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ANALIZA STANU TECHNICZNEGO WYBRANYCH TYPOW
SMUGACZY Z POCISKOW ARTYLERYJSKICH PO DLUGOLETNIM
PRZECHOWYWANIU

StreszczenieW artykule przedstawiono anaiztatystycza wieloletnich wynikow bad@& smugaczy

z pociskow artyleryjskich jako reprezentatywnych dkadania wptywu procesu naturalnego starzenia
na wskaniki jakosciowe podczas diugoletniego skladowania. Analizawaptyw czasu skladowania
na decyzje dotyere jakdci parti po badaniach na niezgodob charakteryzujce stopié
zaawansowania procesu naturalnego starzenia. Dokotege analizy wptywu cykli badania na
wystepowanie niezgodriai w ustalonych klasach i na kolejne decyzje fakmve. Przeprowadzona
analiza potwierdza przypuszczenie,poziom jakéci zbioru sktadowanych smugaczy nr 1, nr 2, nr 5,
nr 7 i nr 8 ulega polepszeniu wraz z wptywem czakiadowania. Frakcja decyzji dodatnich w
zaleznosci od czasu skladowania ma charakter §ogn jest zalenoscia dodatna. Mozna przyjé, ze
prowadzone badania diagnostyczneekwzap poziom jakdci zbioru sktadowanych partii smugaczy.
Przeprowadzona analiza seomi& istotne znaczenie dla modyfikacji metodyki bédanugaczy z
pociskow artyleryjskich.

THE TECHNICAL CONDITION ANALYSIS OF SELECTED TYPES
OF TRACERS FROM ARTILLERY PROJECTILES AFTER LONG -
TIME STORAGE.

Abstract: In this article there was presented statisticalysof multiyear research results of tracers
from artillery projectiles as representative foisgarch of natural ageing process influence on
indicators of quality during long-time storage.Tdavas analysed the influence of storage time on
decisions connected with the quality of the loterafesearch for inconsistencies characterizing the
advancement level of the natural ageing procdss.cycles research influence analysis on occurance
of inconsistences in definite grades and for thd geality decisions was carried out. The conducted
analysis confirms assumptions that the qualityllefehe set of the stored tracers number 1, number
2, number 5, number 7 and number 8 improve withagi® time. The fraction of positive decisions
depending on storage time has a increasing chamoteis a positive dependence. It can be assumed
that conducting diagnostic research allows imprgvine level quality of stored tracers lots. The
performed analysis can be essentially relevant adify the research methodology of the artillery
projectiles tracers.

1. Wstep

W pociskach artyleryjskich smugacz stainoavddzielny element wmontowany
bezpdrednio w dno pocisku i zarolowanydr dokrecony. Maze by umieszczony réwnie
w specjalnej wigtce, kton wkreca s¢ w dno pocisku.

Zadaniem smugaczy jest wytwarzanie sméwietinej na torze lotu pociskow
przeznaczonych do niszczenia celow odkrytych stety przede wszystkim ruchomych.

45



Smugaswietlna, pozostara za pociskiem, unibwia strzelagcemu obserwowanie toru lotu i
szybkie wnoszenie poprawek w przypadku odchylenia mociskbw od wymaganego
kierunku.

Wskazywanie toru pociskdw znajduje szerokastosowanie przy strzelaniu do
czotgow, wozdw pancernych, samolotow oraz schrobéjewych itp..

Masy smugowessto mieszaniny substancji palnej i zabaradaj ptomieé, utleniacza i
materiatu wazacego. W sktad masy smugowej wchodzi zazwyczaj okéd®o azotanu
strontu, 28% proszku magnezowego, 9% pudru alunvego, 8% grafitu i 10%ywiczanu
wapnia[1].

Zasadniczym wymaganiem, ktoremu powiniedpowiadé smugacz jest dobra
widoczna¢ ptomienia w dzié i w nocy. Smugacz zapalagsiv lufie podczas strzatu od
ptomienia tadunku miotagego naboju. Wyjgek stanowqi smugacze przeciwpancernych
pociskow kierowanych, w ktérych zapton smugaczatepage od splonki elektrycznej za
posrednictwem aparatury poktadowej wyrzutni.

Analizie statystycznej poddano smugaczd,mr 2, nr 5, nr 7 oraz nr 8. Pozostate
smugacze nie byly analizowane ze wggl na zbyt mat ilos¢ wynikow bada. Wykonana
analiza zawiera wszystkie dotychczasowe wyniki hastaugaczy jakie zostaty wykonane do
konca 2009 roku.

W tabeli 1 podano wykaz analizowanych gawmzy stosowanych w amunicji
artyleryjskiej.

Tabé

Numer Zastosowanie Wymiary Czas Swiattosé
smugacza zewrgtrz.(mm ) palenia (s) (cd)

57 mm poc. smug. dp
Nr 1 armaty wz. 43 i SD{  Srednica = 15+3 4000
57, 10,65;
76 mm poc. ppanc
smug. do armaty wz. h=16,90
43, SU i czolg.;

85 mm poc. ppanc
smug. do armaty D
44, wz. 39, SU
czolg.;

152 mm poc. ppanc
smug. do hb-arm.
wz. 37.

57 mm poc. ppanc
Nr 2 smug., do armaty Srednica = >2 15000
plot. S-60 i S-68; 20,00
100 mm poc. ppanc
smug. podkalibrowy h=20,50
do armaty SU
czotg,

37 mm poc. odt.
Nr 5 smug. do armaty Srednica= 6+10 4000
plot. wz. 39; 13,74
37 mm poc. ppanc
smug. do armaty h=29,00
plot. wz. 39.
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Tabela 1 cd

Numer Zastosowanie Wymiary Czas Swiattosé
smugacza zewrgtrz.(mm ) palenia (s) (cd)

85 mm poc. ppanc
Nr 7 smug. do armaty D- Srednica = 2+6 10000
44, D-48, D-48N, 19,84
wz. 39, SU i czolg.;
100 mm poc. ppanc
smug. do armaty wz.
44, KS-19, SU
czolg.;

122 mm poc. ppanc
smug. do armaty wz.
31/37, SU i czolg..

h=36,60

57 mm poc. od.{ Srednica =
Nr 8 smug. do armaty 24,84 >10 17000
plot. S-60 i S-68.

h=48,80

2. Wiasciwosci smugaczy

Najwazniejszymi cechami ( z punktu widzeniaytkownikdéw ) jakimi powinny sj
charakteryzow& smugacze to bezpieamdwo i niezawodn@ dziatania czyli trwatéc
fizyko-chemiczna masy smugowej.

Trwald¢ traktowana jest jako odporftotej masy smugowej na warunki wgstijace
podczas eksploatacji czyli podczas dtugoletniegadgkvania w magazynach, pod wiatami i
w wozach bojowych przy naturalnych zmianach atngsteiwych - temperatury i
wilgotnosci.

Ogolnie badaniom podlega sprawdzenie esgerwtgciwosci fizyko-chemicznych
masy smugowej, ktore decydup prawidtowym stanie technicznym smugaczy. Szcosgb
natomiast badagnhastpujace wiaciwosci ( cechy ) smugaczy:

— odpornd¢ na koroz¢ czgsci metalowych,

— wilgotnos¢ masy smugowej,

— puchnicie masy smugowej,

- wykwity soli w masie smugowej,

— czas palenia simasy smugowej,

— gestas¢ kostek smugacza,

— niepalenie silub zgdnigcie smugacza,

— peknigcie kostek smugacza,

— aktywnai¢ metalu,

— krucha¢ kostek smugowych.

Widciwosci podzielono na trzy klasy waosci: A, B i C. Klasy B i C charakteryzaj

bezpieczéstwo i niezawodn& dziatania, klasa A charakteryzuje stapieaawansowania
procesu naturalnego starzenia.
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Objanienia decyzji prognostycznych podejmowanych pcabéth:

B5, B3 — ,wynik badania laboratoryjnego pozytywnpg3rtia jest zdatna dazytkowania
i sktadowania, nagpne badanie diagnostyczne przeprowadzo 5 lub 3
latach sktadowania. Okres gwarancji 5 lub 3 lata.

BS — wyniki bada laboratoryjnych & niewystarczajce do podjcia decyzji
konczacej ,, partie naley bad& strzelaniem ”.
wW — partia niezdatna daytkowania i skladowania — ,wycofa uzbrojenia”.

3. Analiza jakosci smugaczy

Analizie statystycznej poddano wyniki baddiagnostycznych prébek pochadych ze
sktadowanych partii smugaczy ngstjacych typow:
- smugacze nr 1 — 71 probek,
— smugacze nr 2 — 60 probek,
— smugacze nr 5 — 133 probki,
— smugacze nr 7 — 193 probki,
— smugacze nr 8 — 402 probki.

Zbiory wynikow badéa ww. smugaczyasnajliczniejsze i reprezentatywne dla tej grupy.
Nalezy pamktaé, ze zgodnie z obowkrujaca metodyk bad@& smugacze podlegajtylko
wyrywkowym badaniom diagnostycznym. Dlatega #biory wynikow bada smugaczy nie
sa zbyt liczne. Jednalke naley zauway¢, ze przeprowadzana analiza wynikow béada
smugaczy z pociskéw artyleryjskich jest pierwstaka analizz przeprowadzomn dla
elementow amunicji jakimiassmugacze artyleryjskie.

Badania diagnostyczne smugaczy prowadzzgmdnie z obowizujaca metodylq
bada laboratoryjnych. Nie uwzgtiniono natomiast wynikéw badastrzelaniem ( BS ),
poniewa w badaniach tych obowduja inne kryteria oceny partii smugaczy. Zatem wyniki
tych bada nie @ poréwnywalne bezpgoednio z wynikami bada laboratoryjnych i nie
tworza z nimi zbioréw jednorodnych. Zatenie to nie wptywa w sposob istotny na wynik
analizy, poniewa ilos¢ decyzji BS waha giw granicach 3+ 5 % w zalenosci od typu
smugaczy.

Celem analizy jest poznanie proceséw naturalnegrzestia smugaczy oraz wptywu
tych procesow na wskaiki jakosciowe.

Jako jednostkanalizy statystycznej prajp wynik badania jednej prébki z partii
smugaczy o liczniwi n=20. Badane wigiwosci przypisywane s catym partiom a nie tylko
smugaczom wchodzym w skiad tych prébek.

Przyto alternatyw zero — jedynkow oceny widciwosci badanych wisciwosci
prébek. Wystpowanie w probce okénych niezgodnéci przypisano wart@d 1, bez
wzgledu na liczle tych niezgodnéci lub smugaczy niezgodnych w prébce, a ich
niewystpowaniu warté¢ 0. W praktyce statystyczne badanie zatgci jednego czynnika na
inny sprowadza sido badania zalmosci migdzy tymi czynnikami. Do analizy statystycznej
zastosowano zatem metody analizy regresji i kojiefmazwalapce na ocegi i okreslenie
charakteru zalanosci.

Wspoitczynnik korelacji jest miarstopnia zalenosci liniowej migdzy dwiema
zmiennymi. Warté¢ jego zmienia siw granicach od —1 do +1.z8di jest on co do wartai
bezwzgédnej réwny jednéci, to zalenos¢ miedzy zmiennymi jest liniow zaleznoscia
funkcyjma. Znaczy toze kazdej wartgci jednej zmiennej odpowiadaisle okrelona wartdé¢
drugiej zmiennej. Jeli wspotczynnik korelacji jest rowny zero to zmmen g liniowo
niezalene. Wartdci pasrednie wskazuj na stopié zaleznosci. Im wartg¢ bezwzgtdna
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wspotczynnika korelacji jest liza wartéci 1, tym mocniejsza jest zaleos¢ miedzy
zmiennymi. Dodatnia ward wspotczynnika korelacji wskazujee wzrost wartéci jednej
zmiennej pociga za sop wzrost wartéci oczekiwane] drugiej. Ujemna wasto
wspotczynnika oznacza natomiast, ze zmienneatezne w taki sposokze wzrost wartéci
jednej zmiennej powoduje spadek wadamczekiwanej drugiej zmienne;.

Funkcja regresji liniowej jest funkcjopisupca korelacyjr zaleznos¢ miedzy
zmiennymi. Jest to linia prosta wyznaczona megtegimniejszej sumy kwadratow odchiyle
tej linii od danych. Okrda ona dla kadej wartgci jednej zmiennej warké oczekiwaml
drugiej zmiennej. Pozwala zatem oltré charakter zaleosci.

Przy stosowaniu analizy regresji i kor@lawozliwe jest take sprawdzanie hipotez
dotyczcych istnienia zalsaosci migdzy badanymi zmiennymi. W przypadku tej analizy ze
wzgledu na zbyt obszerny artykut nie dokonano sprawa@zsh hipotez.

4. Wptyw czasu skitadowania na decyzje

Najbardziej ogélnym wskaikiem jakdaci partii smugaczy sktadowanych jest decyzja
dotyczca tej partii, podjta po zbadaniu pochoglzej z niej prébki. Dla celéw niniejszej
analizy zbiér wszystkich decyzji podzielono na deedzbiory: podzbiér decyzji dodatnich i
podzbior decyzji ujemnych. Do podzbioru decydpdatnich zaliczono decyzjB5 oraz
B3, a wkc decyzje o0 zgodroi partii z wymaganiami oraz jej zdatwp do wytku i
skladowania. Do podzbioru decyzji ujemnych zaliczaecyzje BS oraz W. Jak wida
kryteria tej analizy zostaty zaostrzone poprzezyjpze decyzji BS jako decyzji ujemnej.
Podgciu decyzji dodatniej przypisano waséal, ujemnej wart&t 0.

Przygto, ze jaka¢ catego zbioru partii danego rodzaju smugaczy wepemwili badania
moze zalee¢ od okresu przechowywania poszczegoélnych parto tdgoru oraz od decyzji o
jakosci tych partii podejmowanych w wyniku ich uprzedmidada diagnostycznych.
Efektem wptywu czasu sktadowania jest wpstwanie zmian starzeniowych smugaczy,
mogacych powodowéa powstawanie niezgodsa ze wzgédu na poszczegoélne witawosci
smugaczy.

Przy badaniu charakteru tej zal@ci przyjeto, ze zmiena zalezna jest frakcja (lub
procent) podijtych decyzji dodatnich. Frakcja jest zatem stosemmkiiczby podgtych decyzji
dodatnich do ogélnej liczby decyzji. Jako zmigmiezaleéna przyjcto czas sktadowania do
chwili danego badania. Czas ten jest liczony wclatmko ré&nica miedzy rokiem danego
badania i rokiem produkcji badanej partii smugacza.

Na rys. 1+4 przedstawiono frakcje decyapddtnich w funkcji czasu sktadowania.
Frakcja decyzji dodatnich dla danego czasu sktad@va jest wic tu frakcp tych decyzji
podgtych w przedziale czasu sktadowania qd do %. Na podstawie krzywych tamanych
reprezentuyjcych poszczegolne rodzaje smugaczymaostwierdz, ze wraz ze zmianczasu
sktadowania wyspuje tendencja zmiany frakcji decyzji dodatnich.

Przebiegi krzywych dla smugaczy nr 2 na rys. 2 allazsmugaczy nr 7 na rys. 3 s
zblizone. Spowodowane jest to faktem malejdialecyzji negatywnych jakie zostaty peotd
w tego typu smugaczach. Natomiast przebiegi krzywmdla smugaczy nr 1 na rys. 1 oraz dla
smugaczy nr 8 na rys. 4 wskaguja istnienie zalanosci frakcji decyzji dodatnich od czasu
sktadowania. Wykonanie przebiegu krzywej dla smagaw 5 nie miato sensu, ponieivea
tego typu smugaczach wszystkie dotychczasowe winaita byty wynikami pozytywnymi.

Wspbiczynnik korelacji liniowej ,r” dla sngaczy nr 1 wynosi: 0,05803, dla smugaczy
nr 2 wynosi: 0,01309, dla smugaczy nr 7 wynosi2845 oraz dla smugaczy nr 8 wynosi:
0,39288. Oznacza tae we wszystkich przypadkach frakcja decyzji doddtmie zaley w
sposoOb istotny od czasu skladowania. Zabéci te % dodatnie, wic wplyw czasu
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skitadowania powoduje polepszenie Bakcji podejmowanych decyzji dodatnich. Wysto
wiec polepszenie sistanu jakéciowego sktadowanych zbioréw smugaczy.

Naley jednak podkrdi¢, ze zaobserwowane wastm frakcji decyzji dodatnich nie
oznaczgj faktu,  im badana partia smugacza jest starsza tym jejjakasciowy jest lepszy.
Taki stan rzeczy mi@ by spowodowany zbyt matiloscia badanych partii smugaczy,
bedacych w pd@niejszym wieku sktadowania co oznaczae, w rzeczywistéci wigcej byto
badanych partii smugaczy, ktére w chwili badaniatyninie wicej niz 25 lat. Naley tu
podkreli¢, ze niektore partie smugaczy w momencie badania npiedyie 50 lat, jednale
jak juz wspomniano wiej byty tosladowe ilGgci.

5. Wplyw cyklu badania na decyzje

Systematyczne prowadzenie adeégnostycznych jest czynnikiem m@gm mie
wptyw na jakad¢ sktadowanych smugaczy. W wyniku tych bade zbioru usuwane partie
niezgodne z wymaganiami. W konsekwencji w kolejnggklach badawczych jaké zbioru
partii smugaczy powinna uleg@oprawie, a wic powinna rosg frakcja decyzji dodatnich
uzyskanych podczas badaCelem petniejszego zbadania tego zjawiska praeguanono
analiz zaleznosci procentu decyzji dodatnich od czasu skiadowami&olejnych cyklach
badania. Jako zmieamiezalena przyjcto czas skladowania, a jako zmigrralezna procent
decyzji dodatnich. Na rysunkach® wykreslono otrzymane procenty decyzji dodatnich dla
kolejnych cykli badania w zataeosci od czasu sktadowania odpowiednio dla wszystkich
rodzajow smugaczy rozpatrywanych w tej analizie.

W przypadku smugaczy nr 1, ktére badame W trzech cyklach badawczych, na rys. 5
w cyklu pierwszym wysipuje tendencja do zmniejszania procentu decyzji dodatnich wraz
ze wzrostem czasu sktadowania. Natomiast w drugikiucbadawczym wida drastycza
tendencg} zwigkszania si procentu decyzji dodatnich wraz z uptywem czasadskvania.
Dla trzeciego cyklu trudno jest okig tendenci z uwagi na zbyt matilos¢ obserwacji w
tym cyklu badawczym. Wydaje toespotwierdz& przypuszczenie o poprawagym jakaé
wptywie bada diagnostycznych.

W przypadku smugaczy nr 2, ktére badayg kv picciu cyklach badawczych, w
cyklach od 1 do 3 na rys. 6 wyptijje ostra tendencja zmniejszania procentu decyzji
dodatnich wraz z uptywem czasu skladowania. Tylkozwartym cyklu badawidoczny jest
wzrost procentu decyzji dodatnich wraz ze wzrosteasu sktadowania. Dlagbego cyklu za
mato jest wynikéw obserwaciji.

Na rys. 7 przedstawiono wykresy procetgyzji dodatnich w zammosci od czasu
skiadowania w piciu cyklach badawczych dla smugaczy nr 5. W piewvszyklu bada
wida¢ ostl tendenagi zmniejszania gi procentu decyzji dodatnich, w drugim cyklu wida
lekko wzrastajca tendenai natomiast w trzecim cyklu wygiuje ostra tendencja zgkiszania
sig procentu decyzji dodatnich w méamuptywu czasu skladowania. Czwarty cykl nie
wykazuje tendencji zmian oraz wapim cyklu jest za mato wynikéw obserwacji aby ciire
tendengg zmian. Wyniki bada w trzecim cyklu potwierdzaj przypuszczenie o
poprawiajcym jakaé wptywie bada diagnostycznych.

W przypadku smugaczy nr 7 na rys. 8,vpéee trzy cykle badawykazup ewidentny
spadek procentu decyzji dodatnich w relacji czagadewania. Czwarty cykl badama
tendeng} wzrostows natomiast w pitym jest za mato wynikow obserwacji, aby oftre
rodzaj tendencji.

Na rys. 9 przedstawiono wykresy procetdgyzji dodatnich w zammosci od czasu
sktadowania w piciu cyklach badawczych dla smugaczy nr 8. W pieypelsziwoch cyklach
bada wida¢ spadek procentu decyzji dodatnich w maiasptywu czasu skladowania,
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natomiast w trzecim i czwartym nagtije wzrost tego procentu. Ten fakt potwierdza t@z
poprawiajcym jakaé wptywie bada diagnostycznych. W giym cyklu badawczym mamy
za mato wynikéw obserwaciji, aby okli€ tendengj zmian.

6. Wptyw cyklu badania na wysgpowanie niezgodnéci

W praktyce prowadzenia bagapartia smugaczy zbadana w 1-wszym cyklu po 10
latach sktadowania, nie zawsze jest badana w 2€egkiu w 16—tym roku skiadowania, po
uzyskaniu decyzji B-5 lub w 14—tym roku, po uzyskatlecyzji B—3. Take pierwszy cykl
czgsto jest rozpoczynany w 0ych datach skladowania. Gtownie agseé Sk to z
przydzielaniem corocznie coraz mniejszyabdkow finansowych na badania amunicji po
diugoletnim sktadowaniu. W sporadycznych przypatikap&nienie mae wystpi¢ z
powodu trudnéci w znalezieniu lub dowiezieniu prébek. Pgdjprolg analizy niezgodrii
poszczegolnych klas w zalgosci od cyklu badania.

Na rysunkach 10+12 przedstawiono frakggtii smugaczy w ktérych wygtity
niezgodnéci poszczegolnych klas w zalesci od cyklu badania. Na rysunkach tych, w celu
doktadniejszego zobrazowania, wykono linie regresji dla zammosci migdzy cyklem
badania i frakeg probek z niezgodrciami poszczegodlnych klas dla analizowanych
smugaczy. W przypadku smugaczy nr 1, nr 2, i wZgto pod uwag tylko niezgodnéci B,
poniewa pozostate klasy niezgodiwm nie wystpowaly. Niestety nie udato siwykresli¢
krzywych zmian z uwagi na zbyt mailos¢ obserwacji. W przypadku tych smugaczy
dysponujemy tylko wynikami z dwéch cykli badawczycliatego teé nie mana wykrelic¢
krzywej regresji tylko dla dwéch waka zmiennej losowej.

Na rys. 10 przedstawiono wykres zagci frakcji niezgodnéci klasy B od cyklu
badania dla smugaczy nr 7. Jak widawykresu niezgodriai klasy B wysipity podczas
badania tych smugaczy w czterech cyklach badawcziygtmna warté& wspotczynnika
korelacji oraz przebieg linii regresfiwiadczy o fakcie zmniejszaniagsirakcji partii z
niezgodnéciami klasy B w miag uptywu czasu sktadowania.

W przypadku smugaczy nr 8 na rys. 11 wnyztakze tendeng spadkow frakcji
niezgodnéci klasy B. Podobny charakter zmian ma krzywa rma @2, ktora przedstawia
zaleznosé frakeji niezgodnéci klasy C od cyklu badania. Analizg) powy:sze wykresy
naleey pamktaé, ze tendencje spadkowe tych niezgodmow obu przypadkach
uwarunkowane & takze zmniejszeniem siilosci obserwacji badanych w kolejnym cyklu
badawczym.

Przedstawione wykresy zaleici frakcji niezgodnéci klasy B i C od cyklu
badawczego wskazujna istnienie zalmosci miedzy tymi parametrami. D@ ujemna
wartas¢ wspotczynnikéw korelacji méwi o silnej tendencpasikowej frakcji niezgodrici
klas B i C, co potwierdza przypuszczenie o pozytmvnwptywie prowadzonych bada
diagnostycznych na jaké dtugoletnio sktadowanych partii smugaczy.

7. Wplyw czasu sktadowania na wygpowanie niezgodnéci

Omawiana wej ( w punkcie 6 ) zalamos¢ wysipowania niezgodrici od cyklu
badania zwjzana jest z czasem skfadowania. Kolejne bowiemecyddania danej partii
nastpuja w p&niejszych okresach sktadowania. Zale¢ ta nie jest funkcyjna, poniewa
rozpoczcie pierwszego cyklu badania ngmsije w r&nym czasie skltadowania partii, a
ponadto czas uptywagy pomedzy kolejnymi cyklami badania jestady dla r&nych partii
skladowanego zbioru. Kolejnym zatem przedmiotemizangest zalenos¢ frakcji prébek z
niezgodnéciami naleacymi do poszczegolnych klas niezgoéeiood czasu skiadowania
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partii smugaczy. Jako zmiepniezalena przyjeto wigc czas sktadowania do chwili badania.
Na rys. 1320 przedstawiono frakcje probek z niezgodhmami poszczegolnych klas dla
smugaczy analizowanych w tym artykule.

Na rys. 13 przedstawiono wykres za@8ci pomkdzy frakch niezgodnéci klasy B w
zaleencsci od czasu skiadowania dla smugaczy nr 1. W pidgpatych niezgodriei
widzimy tendengj wzrostows co ewidentnie podkéia fakt spadku jakai diugoletnio
sktadowanych smugaczy.

W przypadku smugaczy nr 2 krzywa przedsma na rys. 14 wskazuje istatn
zaleznos¢é frakcji niezgodnéci klasy B od czasu sktadowania. Wamije tu podobna
tendencja jak w przypadku smugaczy nr 1 z tyenwzrost frakcji niezgodrici klasy B dla
smugaczy nr 2 jest nieznaczny, jedmaknowiacy nam,ze w miae uptywu lat sktadowania
jakos¢ tego typu smugaczy pogarsza. Si

Na rys. 15 przedstawiono frakcpiezgodnéci klasy B w zalenosci od czasu
skladowania dla smugaczy nr 5. W tym przypadku ajenvspoétczynnik korelacji liniowej
méwi nam, ze poprawia s jakos¢ zbioru partii smugaczy w miarwzrostu czasu
skfadowania.

W przypadku smugaczy nr 7 analizowanagoendci klasy B i klasy C w zalaosci
od czasu sktadowania. W obu przypadkach krzyweysal6 i 17 wskazgjna zmniejszanie
si¢ frakcji niezgodnéci w miar uptywu czasu sktadowania. Zmniejszanie to ma éasyry
charakter w przypadku niezgodwwoklasy C. Naley zwroci uwag:, ze niezgodngci klasy C
sa W wickszaici niezgodnéciami krytycznymi, a pojawienie giw probce przynajmniej
jednej takiej niezgodrici powoduje wycofanie partii ze sktadowania.

Na rys. 18. 19 i 20 przedstawiono frakdezgodnéci klasy A, B i C dla smugaczy nr
8. Tylko w przypadku niezgodia klasy A widzimy wzrost frakcji tych niezgodém w
miare uptywu czasu sktadowani@wiadczy o tym dodatni wspotczynnik korelacji liniejv
oraz przebieg linii regresji. Natomiast w przypadkiezgodnéci klasy B i C frakcja
niezgodnéci maleje w miag zwickszania si czasu skltadowania. Jaopartii smugaczy
poprawia si.

8. Podsumowanie

W przypadku wszystkich rodzajow smugaczy zaté¢ frakcji decyzji dodatnich od
czasu skladowania ma charakter gmsni jest zalenoscia dodatna. Przebieg linii regres;i
wyraznie wskazuje na fakt polepszenia stanu jakéciowego smugaczy w miaruptywu
czasu sktadowania. Dla smugaczy nr 2 i nr 7 wsydlaik korelacji liniowej jest praktycznie
wielkoscia stah czyli stan jakéciowy tych rodzajow smugaczy lekko poprawia ®i miar
uptywu czasu sktadowania. Wzrost frakcji decyzjddtmich jest jednoznaczny ze spadkiem
decyzji niezgodnych z wymaganiami. Przebieg krzydlej smugaczy nr 5 jest lmiprost,
poniewa wszystkie podjte decyzje dla tego rodzaju smugaczy byly decyzjami
pozytywnymi. Swiadczy to zatem o fakcige ten rodzaj smugaczy jest bardzo trwaty i w
miare uptywu lat przechowywania procesy naturalnegozstaia nie wplywaj na jego stan
techniczny. Natomiast dla smugaczy nr 1 i nr 8 widgrazna tendencg wzrostow frakciji
decyzji dodatnich. Usuwanie w kolejnych cyklach &aid, ze zbioru skladowanych partii
smugaczy niezgodnych z wymaganiami poprawiagéakego zbioruSwiadczy to o fakcieze
prowadzone badania diagnostyczne polepgzaziom jakéciowy diugoletnio sktadowanych
partii smugaczy.

Analiza zalenosci frakcji niezgodnéci poszczegdlnych klas w stosunku do cyklu
badania wykazataze frakcja ta ma silntendencgj spadkowy dla smugaczy nr 7 i nr 8. W
przypadku smugaczy nr 8 udale svykresli¢ zaleznosci dla niezgodnéci klasy B i C. W
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pozostatych smugaczach tj. nr 1, nr 2 i nr 5 ni® jostatecznej ikei obserwaciji, aby
maozna byto przedstawiprzebiegi tych krzywych.

W przypadku analizowanych zateosci frakcji niezgodnéci od czasu sktadowania,
smugacze nr 1 i nr 2 wykaaujekka tendengj wzrostows, czyli w miak uptywu czasu
skitadowania niezgodioi klasy B dla tych smugaczy zgliszap sic. Oznacza to lekki spadek
stanu jakéci przechowywanych zbiorow smugaczy tych typow. ddatst w przypadku
smugaczy nr 5, nr 7 i nr 8 wifleostly tendenagi spadkow, czyli stan jakéciowy tych
rodzajow smugaczy poprawiagsiWidat tu bardzo korzystny wptyw prowadzonych bada
diagnostycznych. Ponadto nafevzia¢ poprawk na zbyt mat ilos¢ obserwacji w niektérych
rodzajach smugaczy. Nale tu pame¢tac o fakcie,ze zgodnie z obowkujaca metodyly
badawcz smugacze podlegafylko badaniom wyrywkowym.

9. Whnioski

Dogkbna analiza stanu jakd dtugoletnio sktadowanych smugaczy z pociskow
artyleryjskich wykazata,ze poziom jakéci sktadowanych zbioréw smugaczy ulega
polepszeniu wraz z uptywem czasu skladowania,c¢kdziprowadzonym badaniom
diagnostycznym. Podczas dtugoletniego sktadowaniasmugaczach naguja zmiany
jakosciowe wynikajce z zachodgych proceséw naturalnego starzenia, w wyniku kiiory
cata amunicja zmienia swoje wiasob fizyko — chemiczne, balistyczne i mechaniczne.
Gtownym czynnikiem wpltywajcym na to § warunki atmosferyczne, a w szczegdkio
wilgotnos¢, zmiany temperatury i zanieczyszczenia atmosfesy, takke warunki
przechowywania.

Systematyczne prowadzenie baddiagnostycznych pozwala na o#lenie stanu
bezpieczéstwa i niezawodniei dziatania smugaczy oraz wyeliminowanie part@agodnych
z wymaganiami lub stwierdzenie ich dalszej przyd&tndo wytkowania i sktadowania lub
przeznaczenie do likwidaciji.

W wyniku usuwania partii smugaczy niezgodnych z \agamiami ze skiadowanego
zbioru poprawia si poziom jego jakéci lub utrzymuje na statym dobrym poziomie
jakasciowym.

Doswiadczenia wieloletnich badawykazaly, ze amunicja i jej elementy, wykazuj
przez dziesiciolecia wysoki stopig bezpieczéstwa i niezawodnii dziatania po uptywie
gwarancji producenta. \Wae jestsledzenie tych zmian i we wdaiwym czasie wyszukanie i
wyeliminowanie partii elementéw niebezpiecznych hatovodnych.
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Smugacze nr 1 - frakeja decyzji dodatnich
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Rys.1 Wykres zalénosci miedzy czasem skia-
dowania do chwili badaniaifrakcja decyzji
dodatnich oraz linia regres;ji opisujca ta
zaleznosé¢ dla smugaczy nr 1.

Smugacze nr 7 - frakcja decyzji dodatnich
¥=0,9703+0,00004%; wsp.Korelacji = 0,00626
1,05

00000t § 13

S

cyzji

Czas skladowania w latach (x)

Rys.3 Wykres zalénosci miedzy czasem skia-
dowania do chwili badania i frakcja decyzji
dodatnich oraz linia regresji opisugjca ta
zaleznos¢ dla smugaczy nr 7.

Smugacze nr 2 - frakcja decyzji dodatnich
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Rys.2 Wykres zadeosci miedzy czasem skia-
dowania do chwili badaniaifrakcy decyzji
dodatnich oraz linia regresji opisujca f
zaleznos¢ dla smugaczy nr 2.

Smugacze nr 8 - frakcja decyzji dodatnich
y=0,6658+0,00616x; wsp.korelacjir = 0,39268
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Rys.4Wykres zadeosci miedzy czasem skia-
dowania do chwili badaniaifrakcy decyzji
dodatnich oraz linia regresji opisujca f
zaleznos¢ dla smugaczy nr 8.
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% decyzji dodatnich w cyklach badawczych smugacze nr 2

% decyzji dodatnich w cyklach badawezych smugacze nr 1
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Rys.7 Procent decyzji dodatnich w poszcze- yR8 Procent decyzji dodathich w poszcze-
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% decyzji dodatnich w cyklach badawczych
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Smugacze nr 7 - niezgodnosci klasy B
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Smugacze nr 8 - niezgodnosei klasy B
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Rys.11 Frakcja niezgodnéci klasy B w zale-
znosci od cyklu badawczego oraz linia regresiji
opisujaca ta zaleznos¢ dla smugaczy nr 8.

znosci od cyklu badawczego oraz linia regresiji
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Smugacze nr 8 - niezgodnodci klasy C
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Rys.12 Frakcja niezgod&a klasy C w zale-
znosci od cyklu badawczego oraz linia regresiji
opisgfa ta zaleznosé dla smugaczy nr 8.
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Smugacze nr 1 - niezgodnodci klasy B Smugacze nr 2 - niezgodnosci klasy B
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Rys.13 Frakcja niezgodnéci klasy B w zale-  Rys.14 Frakcja niezgodso klasy B w zale-
znosci od czasu sktadowania oraz linia regresji znosci od czasu skladowania oraz linia regresiji

opisujaca ta zaleznos¢ dla smugaczy nr 1. opisafa tg zaleznosé dla smugaczy nr 2.
Smugacze nr5 - niezgodnosci klasy B Smugacze nr 7 - niezgodnodci klasy B
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Rys.15 Frakcja niezgodnéci klasy B w zale-  Rys.16 Frakcja niezgodsa klasy B w zale-
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opisujaca ta zaleznos¢ dla smugaczy nr 5. opisafa tg zaleznosé dla smugaczy nr 7.
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Smugacze nr 7 - nigzgodnosci klasy C
y=0,54302-0,0317*; wsp.korelacjir = -0,4424
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Rys.17 Frakcja niezgodnéci klasy C w zale-
znosci od czasu sktadowania oraz linia regresji
opisujaca ta zaleznos¢ dla smugaczy nr 7.

Smugacze nr 8 - niezgodnosci klasy B
y=0,59815-0,0115*x; wsp.korelacji r = -0,462
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Rys.19 Frakcja niezgodnéci klasy B w zale-
znosci od czasu sktadowania oraz linia regresji
opisujaca ta zaleznos¢ dla smugaczy nr 7.

Smugacze nr 8 - niezgodnogci klasy A
y=0,10457+0,00157%; wsp korelacjir = 0,02867
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Rys.18 Frakcja niezgodic klasy A w zale-
znosci od czasu sktadowania oraz linia regresji
opisaga tg zaleznosé dla smugaczy nr 8.

Smugacze nr 8 - niezgodnosci klasy C
y=0,54756-0,0193*x; wsp.korelacji r = -0,5717
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Rys.20 Frakcja niezgodsa klasy C w zale-
znosci od czasu sktadowania oraz linia regresji
opisaga ta zaleznosé¢ dla smugaczy nr 8.
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