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ZAPEWNIENIE BEZPIECZE NSTWA W SYSTEMACH
ZAPALNIKOWYCH W SWIETLE RATYFIKACJI
STANAG 4187

W artykule znajdgf sSie wymagania dotyexe
projektowania i eksploatacji zapalnikbw w zakresie
bezpieczéstwa zawarte w STANAGL87oraz AOP 16.

1. Wstep

Zapalnik jest to urgdzenie przeznaczone do spowodowania zapalenia kucku
tadunku bojowego oké&onego rodzaju amunicji weadanym miejscu i czasie. Zapalnik
powinien zawier&zespoty (uktady), ktore:

— umazliwiaja inicjowanie detonacji fadunku,

— zapewniaj zabezpieczenie przed przypadkovprzedwczesqinicjacja elementow
pirotechnicznych w kalej fazie przygotowania amunicji, jak rowaie trakcie testow
i przeghdow,

— rozpozna lub wyznaczaj okolicznaci, w ktérych elementy pirotechniczne mpaj
zadziatd.

Zapalnik jest urzdzeniem zlaonym. Mae zawierd: zrodla zasilania, przetzniki
elektroniczne/elektromechaniczne, czujniki paratwetrfizycznych (otoczenia), obwody
sterowania, a tae inne uklady i zespoly, zaleie od przeznaczenia, np. ukfad
samolikwidacji.

W roku 2006 Polska wprowadzita nogmNO-13-A233 ,Systemy zapalnikowe.
Zapewnienie bezpiecastwa. Wymagania konstrukcyjne”. Norma ta jest tlapemiem
angielskiej wersji dokumentu STANAG 4187 ED 3. g systems. Safety design
requirements” zawiera ona wymagania doggezprojektowania i eksploatacji zapalnikéw w
zakresie bezpiecastwa. Naley dod& ze STANAG 4187 jest porozumieniem
standaryzacyjnym. Uczestnigge w porozumieniu pestwa zgadzaj Sie projektowad
zapalniki zgodnie z wymaganiami STANAG 4187. Naastrprzestrzegania porozumienia
stoja krajowe komisje zatwierdzgje wymagania bezpieargwa (NSAA).

Norma ma zastosowanie przy pracach konstrukcyjryetz badawczych dotyazych
nowych zapalnikéw, opracowywanych po wprowadzenarmy, do wszystkich typow
amunicji poza:

— amunich jadrowa;

— flarami oraz racami sygnatowymi odpalanyrgznie, przyktadami takiej amunicji s
flary sygnatowe odpalane gki oraz petardy, granatgezne, dymne, sygnatowe oraz
niektore miny;

— pirotechnicznymi systemami zakidégeymi, przyktadami takiej amunicjadotnicze
flary wabikce oraz wabiki podczerwieni;

— amunicp, ktora wedtug NSAA przeznaczona jest do detondeflagracji lub dyspersiji
bez koniecznéri zabezpieczenia, przyktadanisktady pirotechniczne przeznaczone
do katapult dla pilotéw, rygli pirotechnicznychehktorych uradzen EOD oraz
urzadzen przeciwpaarowych;
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— amunicp ktéra wedtlug NSAA podczas eksploatacji nie wymsigaowania zapalnika;
— amunich miotary recznie.

W tym samym czasie wprowadzono rownierne NO-13-A234 ,Systemy zapalnikowe
Zapewnienie bezpiecastwa Metody konstrukcyjne”, w ktorej podano podsiews
wskazowki dla projektantéw zapalnikbw dotyce wymaga bezpieczastwa zawartych
w STANAG 4187. Zawarte w tym dokumencie wskazowkynikaja z dtugoletnich
doswiadcze, prac koncepcyjnych i okékenia zasad i dobrych nawykoéw projektowych oraz
logicznego wnioskowania. Norma NO-13-A234 jest tamreniem 2z modyfikacjami
angielskiej wersji dokumentu normalizacyjnego AGR1D99 (edycja 3) — ,Fuzing systems:
Guidelines for STANAG 4187.”

2. Podstawowe wymagania bezpiedistwa

Zapalniki powinny posiadaprzynajmniej dwa zabezpieczenia. Zabezpieczenmnmy
by¢ funkcjonalnie oddzielone od innych proceséw zachogch w zapalnikach i kale z nich
powinno zabezpiecZazapalnik przed niezamierzonym uzbrojeniem. Uktatbezpieczenia
jest kombinagj elementow obejmuagych zwykle: czujnik, uktad logiczny oraz mechamiez
lub elektroniczne uemlzenie chronice bezpérednio przed uzbrojeniem ¢sizapalnika.
Czujnik dostarcza informacje o hamhch fizycznych oddziatagych na zapalnik. Informacja
ta jest oceniana przez ukfad logiczny, czyagskte zostaty zatbone warunki uzbrojenia,
jesli wystapity, to zezwala na uzbrojeniegsiKombinacje czujnikéw i uktadow logiki mag
zmieni& si¢ od prostych urmdzeh mechanicznych, ktére probkugtan otoczenia i wykonalj
funkcje logiczm az do matrycy czujnikéw, ktére przekazupformacg do elektronicznego
uktadu logiki.

Parametrami fizycznymi zalecanymi jako bodziec akiycy dla zabezpieches:

— cisnienie gazow prochowych w komorze nabojowej,

— cisnienie robocze w komorze silnika rakietowego,

— przyspieszenie poosiowe podczas ruchu pocisku ie, luf

— predkos¢ obrotowa podczas ruchu pocisku w lufie i na tdate,
— Przyspieszenie poosiowe na aktywnym odcinku totw lo

— cisnienie barometryczne,

— op&nienie wywotane oporem powietrza na torze lotu,

— stan niewakosci,

— dziafania podjte w celu aycia (miotania) amunicji.

W zapalnikach z przerywanym feuchem ogniowym uktad uzbrajania powinny
nadzorowa przynajmniej dwa niezatee zabezpieczenia bezpednio przy ayciu dwdch
przegréd. Przegroda jest to element mechaniczryry kbezpdrednio przerywa #acuch
ogniowy, zwykle blokowany przy ayciu rygla. Stosowanie dwoch rygli funkcjonalnie
pofaczonych ze sapnie spetnia wymagania dwoch niezalgch zabezpiecze

W zapalnikach bez przerywanegmdacha ogniowego dostarczanie energii potrzebnej
do uzbrojenia powinny kontrolowgorzynajmniej dwa niezatee zabezpieczenia. Kde z
nich powinno uniemdiwia¢ niezamierzony doptyw energii do gdzenia magazynaggego
energe (np. kondensator), co najmniej do chwili, gdy picznajdzie s w bezpiecznej
odlegtcci od wylotu lufy.

Przerywaczy, ktore dziatajniezalenie od siebie, ale wykorzystujte same zjawiska
fizyczne nie mana traktowa jako niezalenych i stanowjcych osobne zabezpieczenie.

Dla zapewnienia odpowiedniej konstrukcji wszystkidltaddéw zabezpieche projektant
powinien zwroat szczegola uwag: na rad wielkosci aktywupcego je bodca fizycznego.
Bodzce wykorzystane w procesie uzbrajania powinny é¢meopuszczalny margines
bezpieczéstwa lub czas trwania pows] wartgci spodziewanych podczas cyklu
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eksploatacji, a mniejszy od tych, ktore weymtja podczas strzatu (odpalenia), by mogto
nasgpi¢c pewne uzbrojenie zapalnika. Zapalnik, w ktorym rpggktowano witaciwa
kolejnaé¢ oddziatywania bogtdédw oraz odpowiedni czas ich oddziatywania (ékney
wczesniej przez wymaganie taktyczno-techniczne), posiad&kszony w istotny sposob
poziom bezpieczestwa wytkowania.

Zapalnik powinien b§ zabezpieczony przed przypadkowym uzbrojeniem. Zjaibezenie
zapalnika powinno wyklucza mazliwos¢ recznego catkowitego uzbrojenia zapalnika
kompletnego i nie powinno polegawvytacznie na okrdonych rutynowych dziataniach
lub procedurach.Zadne pojedyncze wymuszenie nie a@ouzbrot zapalnika przed
wystrzeleniem amunicji lub umieszczeniem jej w seej docelowym. Zapalnik powinien
uzbraj& sic w wyniku odpowiedniej sekwencji dziataktére f nastpstwem wymusze
w trakcie strzatu lub po wystrzeleniu.sliekryterium bezpieczéstwa wyznaczaj nastawy
zapalnika (np. czas uzbrojenia, czas dziataniackds whczenia czujnika zhteniowego),
nalezy zadba o zabezpieczenie nastawionych wéeigrzed niezamierzanch zmian,.

Ponadto preferuje gistosowanie zapalnikbw wykorzysigych do uzbrojenia enekgi
uzyskam w wyniku zjawisk fizycznych zachodeych podczas wystrzatu lub po wystrzeleniu,
przed zapalnikami korzystagymi z energii zgromadzonej przed wystrzatem.

Elementy zapalnika, ktére odpowiaglaga sterowanie procesem uzbrojeniagozépc
w to urazdzenia logiczne, powinny kyprzeznaczone tylko i watznie do sterowania
procesem uzbrajania zapalnika.

Zapalnik powinien b§ wyposaony w mechanizmy zapewnage maksymalny

do osagniecia poziom bezpiechstwa w przypadku uszkodzenia ktoregokolwiek z jego
elementow w czasie catego cyklu eksploatacji.

Zapalniki zawierajce czsci elektromechaniczne i elektroniczne powinny paaia
niezalene systemy kontroli (np. ukfady logiczne), ktégefigycznie odseparowane. Systemy
te powinny by¢ wykonane z #iyciem elementow rnych typéw tak, aby zminimalizowa
ryzyko wystpienia jednoczanie tych samych usterek oraz zapeimezpieczéstwo podczas
testowania, jeeli testowana cecha albo badana funkcja zawodzi.

Zapalniki inicjowane elektrycznie powinny zawiérarozwiazanie pozwalace
na roztadowanie energii pobudzenia po uptywie akrpszydatnéci do wycia zapalnika.
Czas potrzebny na rozproszenie energii do pobudzeuwinien by ograniczony
do minimum dopuszczalnego przez wymagania taktyeapalnika. Uklad roztadowania nie
moze wptywa negatywnie na catkowite bezpieagevo zapalnika przed uzbrojeniem.

Ponadto trzeba zadba bezpieczistwo systemow obliczeniowych. Informacja peday
czujnikami parametréw fizycznych a systemem uzlpgayen powinna by przesytana przez
okreslona sciezke logiczm, przeznaczom tylko do tego celu. Aby rozpog& sekwengi
zdarzé prowadaca do uzbrojenia zapalnika informacja otrzymana prakiad uzbrajajcy
powinna by zweryfikowana jako prawidiowa komenda.c@he lub znieksztalcone dane nie
mog spowodowd odbezpieczenia zapalnika. Natezwrécié uwag na to, aby sygnat
kodujacy lub konfigurupcy zapalnik byt wystarczago unikatowy, aby ode@i¢ go
od przypadkowych zakloée np. ze strony zewtrznych zrédet energii elektryczne.
Prawdopodobi@stwo przypadku powodagego generagji podanie cigtych lub kodowanych
sygnatéw jest znacznie mniejsze: id, ktére powoduje generadj podanie niekodowanego
sygnatu impulsowego.

System obliczeniowy bezp@dnio odpowiedzialny za bezpiedsénvo powinien b¥
integralmy czes$cia zapalnika i nie mze by sterowany z zewatrz. System obliczeniowyayty
do wykonywania funkcji logicznych powinien dyak zaprojektowany, aby utatwiacery
bezpieczéstwa.
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Przy konstruowaniu zapalnikdw nalezwrdocic uwag: na zgodnét funkcjonalna aytych
elementéw oraz na zapewnienie bezpiasizga zapalnika w trakcie morita i uzbrajania
amunicji

2.1 Zgodndaé funkcjonalna elementow

Wszystkie czéci sktadowe zapalnika powinny &ylobrane tak, aby podczas wszystkich
moaozliwych naraen wystepujacych w warunkach naturalnych i wymuszonych podezdsgo
cyklu eksploatacji nie doszto w nieuzbrojonym zagal dozadnego z pouszych zdarze

— przedwczesnego lub przypadkowego uzbrojenia altpiakania,

— wyptywu lub wycieku materiatu niebezpiecznego,

— deflagracji lub detonacji tadunku materiatu wybualego elementu fecucha
ogniowego,

— tworzenia st niebezpiecznych lub w sposob niezamierzony reagah sktadnikow,
nie powinno s uzywa¢ materiatu, ktéry mogtby przyczyhisic do powstawania
bardziej lotnych lub bardziej czutych sktadnikowslddojdzie do uycia takiego
materiatu, to naley go umieszczai przechowywa tak, aby zapobiec tworzenisi
niebezpiecznych zwzkow,

— wytworzenia materiatdw niebezpiecznych lub o niagsgzzalnym poziomie
toksyczndci,

— naruszenia bezpieazstwa podczas rozbrajania, neutralizacji lub sanszozienia,
np. przez reakejelektrochemicza

2.2 Wymagania bezpiecaestwa dla zapewnienia nieuzbrojenia gi zapalnika w trakcie
montazu i uzbrajania amunicji

Aby wyeliminowa przypadkowe uzbrojenieesizapalnika, powinien on posiadfedmn
Z nasgpujacych cech:

— zabezpieczenie przed zmontowaniem zapalnika westairojonym;

— kategoryczny, bezpeedni i jednoznaczny sposéb oiemia, czy zapalnik jest w stanie
nieuzbrojonym w czasie i po moutaoraz w trakcie uzbrajania amunicji w zapalnik.
J&li mozliwy jest dosgp do zapalnika po zamontowaniu go w amunicji, tiena
rowniez wtedy zapewrdi mazliwos¢ okreslenia jego stanu. Dla zapalnikéw z
nieprzerywanym tacuchem ogniowym naky w trakcie montau w amunicji
uniemaliwi ¢ gromadzenie gienergii mogcej spowodowauzbrojenie zapalnika,

— zadna z metod shaca weryfikacji stanu zapalnika nie g@wpltywa na pogorszenie
0g6Ilnego bezpiecastwa.

3. Ocena bezpieczestwa zapalnika

Aby okresli¢ stopign bezpieczéstwa podczas aytkowania zapalnikbw naky
przeprowada analiz bezpieczéstwa kompletnej amunicji (wézapc w to zapalniki),
uwzgkdniajac oddziatywanie czynnikdéwsrodowiskowych, dziatanie aytkownikow oraz
towarzysace im warunki i stany, ktore magvystpi¢ w catym okresie eksploatacji. Tak
analiz nalery rozpoca¢ na samym poetku procesu projektowania lub w jego wczesnej
fazie.

Analiza bezpieczestwa musi b§y przeprowadzona i udokumentowana w pierwszej
kolejnasci, gdy dostpne g szczegotowe informacje dotyge projektu. Analiza ta okik
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prawdopodobigstwo wystpienia awarii w okresie przewidywanego czastytkowania,
wilaczapc w to awarie spowodowane przezyikownika. Analiza ryzyka powinna by
prowadzona tate na bieaco w trakcie catlego okresu prac rozwojowych, abymaobyto
oszacowéa wpltyw na bezpieczestwo wprowadzanych w projekcie zmian. Podczas prac
koncepcyjnych nad zapalnikiem, kierownik projektuownien uzyskd z NSAA
zatwierdzenie koncepcji projektu i metodologii, eamiapcej zgodné¢ z wymogami
bezpieczéstwa.

Zapalnik powinien mié zdefiniowane natenia srodowiskowe, ktore dma na niego
oddziatywa podczas catego cyklu eksploatacji oraz ograniezdniatania zapalnika.

Ponadto powinien ky tak zaprojektowany, aby zachofvawymagany stopie
bezpieczéstwa w sytuacjach przewidywalnych oraz we wszystkicinnych,
wyspecyfikowanych sytuacjach, spowodowanych czyaumik naturalnymi
I sSrodowiskowymi, wys¢pujacymi podczas catego cyklu eksploataciji.

Procedury oceny bezpiedmtwa, uyte jako podstawa oceny bezpieazisva,
przygotowane przez zespot projekity powinny by szczegétowo udokumentowane.
Analiza ryzyka odnosica s¢ do prawdopodobiestwa wysipienia awarii zapalnika w kdej
wersji i dla kadego stanu krytycznego systemow obliczeniowych powi by
przedstawiona do oceny przez NSAA.

Elementy zapalnika wraz 2z charakterystykami, ktébmmog by¢ krytyczne
dla bezpieczestwa powinny by zdefiniowane i ocenione w dokumentacji zapalniRaeny
krytycznych elementéw powinny Byrzedstawione jako ¢gci oceny bezpiecZstwa catego
projektu. Naley zahczy¢ odpowiednie rysunkiatznie z charakterystykami, ktére paka
czy dany element zapewnia krytyczny poziom bezgestava.

4. \Wnioski

1. Zapalniki przede wszystkim muszpetnig rygorystyczne wymagania bezpiefigeva
a przy zachowaniu wysokich parametroaytikowych.

2. Aktualnie produkowane iaytkowane w kraju zapalniki w wkszdci nie spetniaj
wymaga bezpieczéstwa NATO.

3. Krajowe zaplecze naukowo-badawcze oraz potencjghntdogiczny zakladow
produkupcych zapalniki umgiwia projektowanie i produkej zapalnikdéw
spetniajcych wymagania STANAG 4187.

4. Aby w petni wdray¢ system ktorego zatenia zawiera STANAG 4187 nalepowota
w kraju komisg NSAA ztozom ze specjalistow od konstrukcji zapalnikow.

5. Praktyczne wprowadzenie STANAG 4187 zminimalizujezlmvos¢ wypadku w czasie
eksploatacji zapalnikow.
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