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Streszczenie: W artykule przedstawiono analizg
niezgodnosci stwierdzonych podczas badan stanu
technicznego zapalnika MG-25 majacych wplyw
na jakos$¢ tego wyrobu w procesie jego eksploat-
acji. Analize przeprowadzono w oparciu o wyni-
ki badan [1] partii zapalnikow MG-25 wyprodu-
kowanych w latach 1970-2000. Do zilustrowania
ilosciowego udzialu poszczegdlnych niezgodno-
$ci majacych wptyw na jako$¢ tego wyrobu wy-
korzystana zostata metoda Pareto-Lorenza.

Stowa kluczowe: jakos$¢, diagram Pareto-Lorenza,
zapalnik, srodki bojowe, samolikwidacja

1. Wstep

Podstawowymi z punktu widzenia obron-
nosci kraju elementami procesu eksploatacji
srodkow bojowych (SB), jest ich przechowy-
wanie (sktadowanie) w specjalnie przygotowa-
nych magazynach oraz ich utrzymywanie w
statej gotowosci do uzycia. Obejmujg one sze-
roki zakres problematyki technicznej, ekono-
micznej, formalno-prawnej od momentu ich
wyprodukowania do momentu utylizacji.

Specyfika eksploatacji wyrobéw jedno-
razowego uzytku, jakimi sa w wigkszosci $rod-

Abstract: The paper presents an analysis of
faults of MG-25 fuse which affect the efficien-
cy of this article in the life cycle and were
detected at testing its technical status. The
analysis was made on the grounds of test re-
sults [1] received for production lots of MG-
25 fuses from years 1970-2000. The quantita-
tive contribution of particular faults affecting
the quality of this article was illustrated by
Pareto-Lorenz method.
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1. Introduction

Storing the combat assets (CA) in spe-
cially prepared magazines and keeping
them in permanent readiness for the use are
the components of their life cycle having a
fundamental meaning for the country de-
fence. They include a wide range of tech-
nical, economic, and formal-legal issues
starting from the time of their manufacture
to utilisation.

Specificity of using the single-action ar-
ticles, to which most of the combat assets
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ki bojowe (SB), jest przechowywanie - skla-
dowanie w specjalnie przygotowanych maga-
zynach oraz utrzymywanie w statej gotowosci
do uzycia w kazdej chwili. Stan gotowosci SB
obejmuje bardzo szeroka problematyke zarow-
no od strony formalno-prawnej jak i jakosci
stanu technicznego w czasie eksploatacji.

Srodki bojowe produkowane s partiami w
ilosciach zgodnych z zamowieniami uzytkow-
nika. Niejednokrotnie sg to wyroby wyposazo-
ne w bardzo precyzyjne i skomplikowane urza-
dzenia zapewniajace bezpieczng cksploatacje.
Z racji Swojego przeznaczenia zawierajg od-
powiednie elementy umozliwiajace precyzyjne
ukierunkowanie ich na okreslony cel oraz wy-
sokoenergetyczne  materialy ~ wybuchowe
umozliwiajace wykonanie zamierzonych zadan
bojowych. Mimo, ze dziatanie tak skonstruo-
wanego systemu jest bardzo krétkie 1 jednora-
zowe to musi on dziata¢ niezawodnie niezalez-
nie od tego czy uzywany jest na poligonie pod-
czas ¢wiczen w okresie pokojowym, czy w
dziataniach bojowych. Ilos¢ SB bedacych w
eksploatacji musi zabezpiecza¢ biezace potrze-
by szkoleniowe oraz okre§lone zapasy na pe-
wien okres ewentualnych dziatan bojowych.

Szczegolne wymagania procesu produkcji,
kontrola jakos$ci na poszczegdlnych jej etapach
powoduja, ze wyroby te zachowuja parametry
uzytkowe przez wiele lat. Jednak wymagania
formalne okreslajg, ze w czasie pokoju do uzy-
cia dopuszczone moga by¢ tylko te SB, ktore sa
w okresie gwarancyjnym nadanym przez pro-
ducenta (GOPT — gwarantowany okres przy-
datno$ci technicznej) lub posiadaja aktualny
okres przydatnosci technicznej nadany przez
specjalistyczne osrodki badawcze (OPT — okres
przydatnosci technicznej).

Nadanie OPT wymaga przeprowadzenia
szeregu badan diagnostycznych w celu okre-
Slenia ich aktualnego stanu technicznego, na
podstawie ktorych jest okreslana prognoza eks-
ploatacji w postaci przedtuzenia OPT na okre-
Slony czas lub wycofania z eksploatacji. Nalezy
podkresli¢, ze zwykle oceniana jest partia wy-

belong, concerns the storing in specially
prepared magazines and keeping them in
permanent readiness for using at any mo-
ment. The state of CA readiness includes a
huge amount of questions having both a
formal-legal character and a quality of tech-
nical status at the life cycle.

The combat assets are manufactured in
the lots and their volumes depend on user’s
orders. These articles are often equipped
with highly precise and complicated in-
struments securing their safe use. Due to
their designation they include respective
components for precise directing into a
specific target and the high energetic ex-
plosive material securing the fulfilment of
planned combat missions. Despite the fact
that such a system operates very shortly
and one time it has to be reliable regardless
if it is used at exercises in the peacetime,
or at combat operations. The number of
combat assets accessible in the service has
to be sufficient for current training activi-
ties and to secure specific resources de-
manded for a time of possible combat op-
erations.

Special requirements of the manufac-
turing process, and examination of quality
at its particular stages make the articles
maintain the usefulness for many years.
But the formal requirements state that
during the peacetime only CAs may be
used within manufacturer’s warranty peri-
od (warranted period of technical useful-
ness — WPTU) or within the period of
technical usefulness (period of technical
usefulness — PTU) granted by specialised
testing-research centres.

Granting the PTU requires a series of
diagnostic tests, establishing the actual
technical status of the articles, to prepare
a prognosis of the use in the form of a
PTU extension or the withdrawal from the
use. It has to be stressed that the lots of
articles are usually evaluated after termi-
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robow juz po zakonczeniu GOPT lub po za-
konczeniu kolejnych OPT. Zatem nie jest to
bezposrednio ocena jakosci jej produkcji, ale
ocena jako$ci wyrobow bedacych w juz w
okresie dtugoletniej eksploatacji.

W czasie eksploatacji SB, z biegiem czasu
parametry fizyko-chemiczne poszczegdlnych
elementow wyrobu ulegajg zmianom. Praktyka
badawcza wykazuje, ze starzenie materialow
przebiega w rdzny sposob. Zmiany fizyko-
chemiczne zachodzace w czasie zalezg glownie
od jakosci uzytych do produkcji komponentow.
W uzytkowaniu Sit Zbrojnych znajduje si¢
wiele wyprodukowanych partii rozpatrywane-
go wyrobu, ktorych jako$¢ nawet po 50 latach
nie budzi zastrzezen. Trafiajg si¢ jednak partie
wyrobu, ktére muszg by¢ wycofywane z eks-
ploatacji bezpo$rednio po uptywie GOPT
(okres 10-15 lat) z powodu ztej ich jakosci.
Szacowany koszt badan stanowi okoto 3%
warto$ci badanej partii wyrobu. Dlatego uzyt-
kownik zainteresowany jest przedtuzeniem dla
niej OPT. Poza tym, w przypadku wycofania
partii wyrobu z eksploatacji, nalezy bra¢ pod
uwage koszty recyklingu. Dla producenta niska
jakos¢ partii wyrobu moze by¢ przyczyna jej
reklamacji, co najczesciej wiaze si¢ z kosztami,
poniesionymi przez producenta na usuniecie
niezgodnosci lub w skrajnym przypadku wy-
produkowanie na zamiang¢ nowej partii wyrobu.
Dlatego z punktu widzenia producenta 1 uzyt-
kownika wyrobu istotna jest znajomos¢ tzw.
elementow lub weztéw krytycznych wyrobu,
ktére limitujg okres bezpiecznej 1 niezawodnej
jego eksploatacii.

Celem tego artykulu jest wskazanie w wy-
branym typie wyrobu tych elementéw lub we-
ztow, ktére wptywaja na pogorszenie jego ja-
kosci w czasie eksploatacji.

Systemowe badania 1 ocena jakosci eks-
ploatowanych SB w Polsce zostaly wprowa-
dzone pod koniec lat 60-tych XX wieku. Szyb-
ki rozwoj technik badawczych oraz postepujaca
informatyzacja, umozliwiaty efektywne pro-
wadzenie badan, rejestracj¢ i opracowywanie

nation of WPTU, or after termination of
consecutive PTU. Therefore it is not a
direct evaluation of the quality of their
manufacture but the evaluation of articles
being in the process of a long term ser-
vice.

Physicochemical characteristics of
particular components of the article have
been changing within the CA service
time. Results of tests show that materials
have been ageing in different ways. Phys-
icochemical changes occurring in time
depend most of all on quality of compo-
nents used for production. The Armed
Forces use many lots of the considered
article for which the quality does not dete-
riorate even 50 years after the manufac-
ture. But there are also the lots of the arti-
cle which have to be withdrawn from the
service directly after termination of the
WPTU (10-15 years) due to bad quality.
Therefore the user is interested in prolon-
gation of their PTU. There is also a ques-
tion of recycling costs when the lot is
withdrawn from the use. A low quality of
an article lot may bring about the claims
what is usually connected with the costs
the manufacturer has to allocate for re-
moval of faults, or at drastic cases for
production of a completely new lot of the
article for replacement. For this reason it
is essential that both the user and manu-
facturer have the information about the
critical parameters of the article limiting
its period of safe and reliable use.

The paper is aimed to show the com-
ponents or parameters of the selected type
of article deteriorating its quality at ser-
vice life.

Systematic tests and evaluation of the
CA used in Poland were implemented at
the end of sixties of 20" century. Rapid
development of testing and information
technologies allowed for efficient testing,
recording and analysis of test results. Im-
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wynikéw badan. Wprowadzenie stosownych
norm usystematyzowato wiele problemoéw ba-
dawczych i algorytmow oceny. Tworzona baza
wynikéw badan wykonanych od poczatku ist-
nienia tego systemu do obecnej chwili stanowi
bogate zrodto wiedzy o procesach zachodza-
cych w poszczegdlnych SB podczas dhugolet-
niej ich eksploatacji [1]. Analiza tych danych
umozliwia selekcje parametrow majacych
wplyw na bezpieczenstwo, niezawodnos$¢ oraz
cykl zycia kazdego wyrobu.

W artykule, za pomocg narzedzi statys-
tycznych, przedstawiono analiz¢ wynikéw ba-
dan w tej bazie dotyczacych jednego wybrane-
go typu wyrobu, w aspekcie wyznaczenia
gtownych przyczyn majacych wptyw na jakos¢
wyrobu w procesie eksploatacii.

Do analizy wytypowano wyrdb, na pod-
stawie ktorego mozna w sposOb przejrzysty
przedstawi¢ metode oceny jakosci poszczegol-
nych jego elementéw 1 wykaza¢, ktore z nich
majg istotny wplyw na zakonczenie procesu
eksploatacji.

2. Obiekt analizy

Obiektem analizy jest zapalnik MG-25
wystepujacy w przeciwlotniczych nabojach z
pociskiem  odlamkowo-burzaco-zapalajaco-
smugowym. Jest to zapalnik glowicowy, me-
chaniczny, o dzialaniu uderzeniowym z krot-
ka zwloka, z pirotechnicznym uktadem samo-
likwidacji nie posiadajacym zabezpieczenia
[2] (fot. 1). Jego zadaniem jest uzbrojenie si¢
w wyniku strzatu, a nastgpnie zainicjowanie
wybuchu tadunku kruszacego zaelaborowa-
nego w pocisku w momencie trafienia w cel
lub samolikwidacja pocisku, jezeli pocisk po
okreslonym czasie nie napotka przeszkody
na torze swojego lotu. Zaréwno czas uzbro-
jenia si¢ zapalnika jak 1 jego samolikwidacja
musza spetni¢ okreslone wymogi czasowe.
Odstepstwo poza okre§lone przedzialy cza-
sowe moze stwarza¢ sytuacje niebezpieczne.
W przypadku zbyt szybkiego uzbrojenia si¢

plementation of respective standards has
normalised many testing questions and
evaluating algorithms. The data base on
results of tests performed from the begin-
ning of the system up to now is an im-
mense source of information about ongo-
ing processes for particular CA at the long
term storing [1]. Analysing the data may
be useful for selection of parameters af-
fecting the safety, reliability and the life
cycle of each article.

In the paper the statistic tools are used
to analyse the tests results included in this
data base for one selected type of the arti-
cle and to find out the main factors affect-
ing the quality of the article at the life
cycle.

The object of analysis was selected to
present clearly the method evaluating the
quality of its particular components and to
identify such of them which essentially
influence termination of the life cycle.

2. Object of Analysis

MG-25 fuse, used in the antiaircraft car-
tridges with high explosive fragmentation-
incendiary-tracer projectiles, is the object of
studies. It is a mechanical percussion head
fuse of short delay with a pyrotechnical self-
liquidation unit without any safeties [2]
(Photo 1). It is designed for self-arming in
effect of shooting, and next for initiation of
explosion of high explosive charge placed in
the projectile at the moment of hitting a tar-
get, or for self-liquidation of the projectile
when no target is hit within a certain period
of time. Both the times of fuse arming and
self-liquidation have to meet particular time
specifications. Any departure beyond the
specified time intervals may bring about the
dangerous situations.

In the case if the fuse is armed too early
(below its bottom arming limit [3]) the crew
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zapalnika (ponizej jego dolnej granicy uzbro-
jenia [3]), poszkodowana moze by¢ zaloga
armaty. Jesli samolikwidator zadziala zbyt
szybko, pocisk wybuchnie zanim osiggnie cel.
Natomiast zbyt dtugi czas od momentu wy-
strzalu do chwili zadziatania samolikwidatora
moze spowodowac upadek pocisku na ziemi¢
1 porazenie wojsk wilasnych odtamkami po-
wstatymi w wyniku wybuchu pocisku.

K )

of the gun may suffer. If the self-liquidator
activates a bit earlier the projectile explodes
before reaching the target. At the other hand
if the time passing from the shot to activa-
tion of self-liquidator is too long then the
projectile can fall on the ground and hit own
troops by the fragments.

i 4

Fot. 1. Zapalnik MG-25 [3]: a) pocisk i zapalnik MG-25, b) wyglad zewngtrzny zapalnika
MG-25, c) elementy wewnetrzne zapalnika MG-25.

Photo 1. Fuse MG-25 [3]: a) Projectile and MG-25 fuse, b) External view of MG-25 fuse, ¢) Internal
components of MG-25 fuse.

3. Ocena stanu technicznego wyrobu

Rozpatrywany wyréb produkowany jest
partiami o r6znych licznosciach. Kazda par-
tia wyrobu posiada identyfikator, ktory jed-
noznacznie okre$la ja w calym cyklu zycia.
Eksploatacja partii wyrobu polega gtéwnie
na przechowywaniu jej w magazynach. Z
magazynu mogg by¢ pobierane pewne ilosci
do zuzycia. Jesli cata partia zostaje zuzyta w
okresie gwarancyjnym nadanym przez pro-

3. Testing the Article Technical Status

The considered article is manufactured
in the lots of various population. Each lot of
the article has an identificatory mark which
clearly defines it for the whole life cycle.
The using of an article lot is merely based
on its storing in the magazines. Some quan-
tities may be taken from the magazine for
using. If the whole lot has been used within
the warranty period granted by the manu-
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ducenta, to jest zdejmowana z ewidencji i jej
cykl zycia jest zakonczony. W przeciwnym
wypadku podlega ona ocenie jakosci celem
ustalenia dalszej eksploatacji. W zaleznoSci
od aktualnego stanu okreslonych parametrow
wyrobu moze by¢ okreslony nowy OPT,
w ktorym moze by¢ ona uzytkowana lub jesli
parametry nie spetniaja tych warunkow to
jest wycofywana z eksploatacji. Partia pozo-
stawiona w eksploatacji moze by¢ po zakon-
czeniu nadanego jej OPT znowu kierowana
do badan. Procedura oceny jej jakosci trwa
az do zuzycia jej w okresie OPT lub wycofa-
nia po badaniach z powodu utraty parame-
trow eksploatacyjnych. Wyniki wszystkich
prowadzonych badan danej partii sg jedno-
znacznie identyfikowane z tg partig produk-
cji.

Badania jakosci wyrobu sa badaniami
niszczacymi. Dlatego do badan pobierana
jest za kazdym razem losowa probka repre-
zentatywna o okreslonej ilosci sztuk z danej
partii. Ocena jakos$ci partii produkcji wyrobu
oparta jest w systemie badan na sprawdzaniu
wytypowanych cech o ich zgodno$¢ z zato-
zeniami konstrukcyjnymi. Brak takiej zgod-
nosci cechy z zalozeniami okresla si¢ jako
niezgodno$¢. Na podstawie otrzymanej licz-
by 1 rodzaju niezgodnosci, okresla si¢ aktu-
alny stan techniczny oraz prognoze eksploat-
acji tej partii wyrobu.

4. Niezgodnosci wyrobu

Rozwazany wyrob jest urzadzeniem skta-
dajacym si¢ z wielu czesci, ktorych wspotdzia-
fanie nie moze by¢ zakldcone przed 1 po wy-
strzeleniu z armaty. Wszelkie odstepstwa od
zalozonych parametréw moga powodowac, ze
wyrdb nie dziala zgodnie z przeznaczeniem
lub jego dziatanie staje si¢ niebezpieczne dla
uzytkownika. Analizujac budowe wyrobu i
jego dzialanie, ustalono miejsca i elementy,
ktore maja zasadniczy wplyw na jego bez-
pieczng i niezawodng eksploatacje. Na pod-

facturer then it is taken away from the evi-
dence and its life cycle is terminated. In the
opposite case its quality is evaluated for
deciding the further life cycle. Depending
on real values of specific parameters of the
article a new PTU may be established for its
life cycle or it has to be withdrawn from the
use if the parameters miss the specified val-
ues. The lot left for the use may be again
designated for testing after termination of
the received PTU. The procedure of its
quality assessment lasts until the lot is
completely used within the PTU or is with-
drawn when the service parameters are lost.
All results of tests carried out for a particu-
lar lot are directly identified with this pro-
duction lot.

Testing of article quality belongs to de-
structive test. For this reason each time a
random representative sample is taken com-
prising a specified number of items from the
particular lot. The evaluation of article pro-
duction lot quality employs a system testing
the compliance of selected characteristics
with the design specifications. If there is a
noncompliance of characteristics with the
specifications then it is decided as a fault.
On the ground of received numbers and
categories of the faults the real technical
status is determined both with the prognosis
of further use for this article lot.

4. Faults of Articles

The considered article is a device com-
prising many components and their mutual
interaction may be disturbed before and
after firing with the gun. Any incomplianc-
es from the specifications may cause that
the article operates not in accordance with
its design or its operation is dangerous for
the user. The structure and operation of the
article was analysed to establish the spots
and components deciding about its safe and
reliable use. Basing on the analysis of arti-
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stawie analizy posiadanych w bazie wyni-
kow badan diagnostycznych wyrobu, stwier-
dzono wystepowanie nizej wymienione nie-
zgodnosci [1]:

1)
2)

3)
4)
5)

6)

7)
8)

9

korozja powierzchni zewnetrznej,
korozja powierzchni wewnetrznych wy-
robu,

niezgodny montaz,

spadek sity oporu sprezyny zespotu
smolikwidacji (tzw. sprezyny samolikwi-
datora),

niewlasciwa sita oporu bezpiecznika tap-
kowego,

niezgodne dziatanie sptonki zapalajacej
zespotu samolikwidacji (tzw. sptonki sa-
molikwidatora),

niewtasciwy czas dziatania zespotu samo-
likwidacji (tzw. zespdt samolikwidatora),
niezgodne dziatanie sptonki zapalajacej
centralnej,

niezgodne dziatanie sptonki pobudzajace;.
Przyktady wybranych niezgodnosci

przedstawiono na fotografiach nr 2, 3, 4.

cle diagnostic tests results, stored in the
database, the existence of following incom-
pliances was stated [1]:

1) Corrosion on external surfaces,

2) Corrosion on internal surfaces of the
article,

3) Incorrect assembling,

4) Reduction of spring resistance force
in the self-liquidation unit (self-
liquidator spring),

5) Wrong resistance force of the catch-
ing safety device,

6) Wrong operation of the igniting cap
in the self-liquidation unit (self-
liquidator cap),

7) Wrong operation time of the self-
liquidation  unit  (self-liquidator
unit),

8) Wrong operation of the central ig-
niting cap,

9) Wrong operation of the detonating
cap.

Examples of selected faults are shown

in photos 2, 3, 4.

Fot. 2. Korozja na powierzchni elementow wewnatrz zapalnika [5]:
a) kadtub, b) zespot samolikwidacji, c) tulejka ustalajaca

Photo 2. Corrosion on the surface of components inside the fuse [5]:

a) Body,

Zewnetrzne zmiany korozyjne sg wypad-

kowg agresywnosci zewnetrznych czynnikow

b) Self-liquidator, c) Setting ring

External corrosive changes depend on

the aggressiveness of external environment
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srodowiskowych oddziatywujacych na po-
wierzchni¢ wyrobu oraz jako$ci powloki za-
bezpieczajacej natozonej na powierzchnie
zewnetrzng kadtuba. Nie stwierdzono w zba-
danych wyrobach takiego zaawansowania tej

niezgodnos$ci, ktéra spowodowata perforacje
kadhuba.

DOT00000 &=

b

conditions acting against the article surface
and the quality of a protective coating ap-
plied on the external surface of the struc-
ture. The level of this fault progression ob-
served in tested articles has not caused any
perforation of the body wall.

T3 &
10
T

(n]

Fot. 3. Krotsza sprezyna z zespolu samolikwidacji (sprezyna gorna) [3]
Photo 3. A shorter spring of self-liquidator (upper spring) [3]

a b

Fot. 4. Niezgodne dzialanie elementow zawierajacych materialy wybuchowe [5]:

a. niedzialanie sptonki zapalajacej pod wptywem naklucia iglica,
b. czg$ciowe spalenie i zagasnigcie $ciezki zespolu samolikwidacji,
C. hiezadziatanie sptonki pobudzajacej

Photo 4. Wrong operation of components including explosive materials [5]:
a. Non-operation of igniting cap after striking by the pin,
b. Partial combustion and extinguishment of the self-liquidator train,
c. Non-operation of detonating cap
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Korozja powierzchni wewnetrznych ele-
mentow réwniez jest wypadkowa czynnikow
atmosfery wewnetrznej w zapalniku oraz ja-
ko$ci powlok zabezpieczajacych lub materia-
hu konstrukcyjnego danego elementu. W za-
leznosci od miejsca jej lokalizacji moze
wptywaé na bezpieczenstwo i niezawodnos$¢
dzialania zapalnika. W zbadanej populacji
stwierdzono takie przypadki. Niezgodno$¢ ta
jest jedng z trzech najczeséciej wystepujacych
niezgodnos$ci w badaniach tego wyrobu.

Niezgodny montaz $§wiadczy o jakosci
procesu kontroli produkcji wyrobu (fot. 3).
Stwierdzono trzy takie przypadki w catej zba-
danej populacji. Niezgodnos$¢ ta w okreslo-
nych sytuacjach moze znaczaco wptynaé na
bezpieczenstwo 1 niezawodnos¢ dziatania
wyrobu w procesie jego uzytkowania. Stwier-
dzone przypadki niezgodnosci elementow
zabezpieczajacych, stwarzaja mozliwo$¢ nie-
spelnienia przez nie swoich funkcji pod
wplywem wymuszenia zewnetrznego.
W przypadku sprezyny zespotu samolikwida-
cji, w zalezno$ci od warto$ci przytozonej sity
oraz warto$ci sity oporu spr¢zyny, moze ona
nie spelni¢ swojego zadania, polegajacego na
oddzieleniu iglicy od splonki zapalajacej sa-
molikwidatora w okreslonych warunkach
eksploatacji. W skrajnym przypadku np.
spadku uzbrojonego w zapalnik naboju na
twarde podloze zapalnikiem do gory, przy
obnizonej sile oporu sprezyny ponizej wart0-
sci okreslonej w dokumentacji technicznej
wyrobu, moze nastapi¢ naktucie sptonki przez
iglice co spowoduje zapalenie $ciezki pir0-
technicznej samolikwidatora i w konsekwen-
cji nie konrolowane zadziatanie pocisku.

W przypadku bezpiecznika tapkowego,
wyzsza niz w dokumentacji warto$¢ sity oporu
fapek moze by¢ przyczyna nieuzbrojenia si¢
zapalnika. Natomiast mniejsza warto$¢ sily
oporu tapek moze spowodowaé trwale ich
ugiccie przez bezwladnik podczas oddzialy-
wania na nie sit bezwladno$ci skierowanej
osiowo w kierunku splonki centralnej. Takie

Corrosion of internal surfaces is also a
result of the fuse internal air conditions
and the quality of preventive coatings or
the material structure of particular com-
ponent. It may affect the safety and relia-
bility of the fuse operation depending on
the places of its development. Such cases
were observed for investigated popula-
tion. This fault is one of three faults hap-
pening mostly for this article.

A noncompliant assembling proves
over the efficiency of article quality pro-
duction assurance process (Photo 3).
Three such cases were observed for the
whole population. This fault may signifi-
cantly affect the safety and reliability of
article’s operation at its life cycle. The
cases of faults stated for safety compo-
nents may be a reason of their malfunc-
tions caused by an external stimulation. In
the case of the self-liquidator spring it
may fail to work properly to separate the
firing pin from the self-liquidator igniting
cap for some values of applied force and
the spring resistance force at specific con-
ditions of operation. In an extreme case,
like the fall of a projectile with the fuse
assembled on its top against a hard
ground, the spring resistance force re-
duced below the technical specifications
may bring about the pricking of the cap
by the pin and leading in effect to ignition
of the self-liquidator pyrotechnical train
and uncontrolled activation of the projec-
tile.

In the case of the catching safety de-
vice the fuse may not be armed if the
catchers have a higher force of resistance
than in specifications. But if the catchers
have a lower resistance force then they
may become permanently bent by the in-
ertial weight when the forces of inertia act
axially in direction of the central cap.
Such forces usually occur at reloading
work or at transportation. In an extreme
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sity wystepuja najczesciej podczas prac prze-
tadunkowych Iub transporcie. W skrajnym
przypadku moze nastapi¢ skrocenie bezpiecz-
nej odleglo$ci uzbrojenie si¢ zapalnika od
momentu wylotu z lufy. Splonka zapalajaca
zespolu samolikwidacji inicjuje $ciezke piro-
techniczng zespotu, ktéra po okreslonym cza-
sie ma zainicjowa¢ dziatanie sptonki pobudza-
jacej, co w efekcie koncowym spowoduje sa-
molikwidacje pocisku poprzez jego wybuch.
Jesli sptonka nie zadziala lub produkty jej
dziatania b¢dg posiadaly energie niewystarcza-
jaca do zapalenia tej Sciezki, to nie nastgpi
samolikwidacja pocisku w przypadku nietra-
fienia w cel. Sciezka pirotechniczna samoli-
kwidatora jest elementem, ktéry ma okreslony
przedzial czasu palenia si¢. Zbyt krotki czas
spowoduje samolikwidacje pocisku przed
osiggnieciem celu natomiast zbyt dlugi czas
moze spowodowa¢ wybuch pocisku blisko
powierzchni ziemi lub nastapi jego wybuch po
uderzeniu w ziemi¢. Sptonka zapalajaca cen-
tralna jest pierwszym elementem ,,0ogniowym”
w tancuchu ogniowym tego zapalnika, ktory
jest inicjowany iglica centralng po uderzeni
pocisku w cel. Produkty jej dziatania inicjuja
dziatanie sptonki pobudzajacej. Jej niezadzia-
fanie lub nieskuteczne dzialanie spowoduje
niepobudzenie sptonki pobudzajacej i w efek-
cie niewybuch pocisku po trafieniu w cel.

5. Analiza statystyczna wystepujacych
niezgodnos$ci wyrobu

Analizujagc  wyniki  przeprowadzonych
badan wyrobu na przestrzeni wielu lat otrzy-
mujemy bogaty materiat statystyczny, ktory
mozna odnie$¢ do oceny jakos$ci tego wyrobu.
Analiza stwierdzonych podczas badan diagno-
stycznych niezgodnosci, umozliwia wskazanie
elementow najbardziej zawodnych (nie spet-
niajg okreslonych parametréw), co powoduje
zakonczenie eksploatacji danej partii wyrobu.

Przeprowadzono analiz¢ wynikéw badan
partii zapalnikow MG-25 wyprodukowanych

case the safety distance for arming the
fuse after leaving the muzzle may be
shortened. The igniting cap of self-
liquidation unit initiates the pyrotechnical
train of the unit what after a certain time
has to initiate the action of detonating cap
and the self-liquidation of the projectile
through its explosion. If the cap fails to
operate or if the products of its action
have insufficient energy for ignition of
this train then the projectile is not self-
liquidated after missing the target. The
pyrotechnical train of self-liquidator has a
specific time of combustion. If this time is
too short then the projectile is self-
liquidated before reaching the target,
whereas for excessively long times the
projectile can explode close to the ground
or after hitting the ground. The central
igniting cap is the first “firing” compo-
nent in the firing chain of this fuse which
is initiated by the central pin after hitting
the target by the projectile. The products
of its action initiate the action of detonat-
ing cap. Any failure of its operation or
inefficient operation prevents the initia-
tion of the detonating cap and in effect the
lack of explosion of the projectile after
hitting the target.

5. Statistical Analysis of Article’s
Faults

Studying the results of article tests per-
formed over many years can provide large
amount of statistical data which may be
referred to the quality of this article. The
analysis of cases of noncompliance stated
at the diagnostic tests can indicate the most
unreliable components (they miss the spec-
ifications) what brings about termination
of the life cycle for a specific lot of the
article.

The analysis of test results was carried
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w latach 1970-2000. Laczna liczba zbadanych
egzemplarzy pobranych losowo z tych partii
wyniosta 16812 szt., w ktorych stwierdzono
1920 niezgodno$ci. Wykaz ilosciowy nie-
zgodnosci, z podziatlem na dekady produkcii,
przedstawiono w tabeli 1.

out for MG-25 fuses manufactured in years
1970-2000. Totally 16812 items taken ran-
domly from these lots were tested and
1920 faults were found. The quantitative
illustration of the faults versus the decades
of production is shown in table 1.

Tabelal. Wykaz niezgodnosci stwierdzonych w czasie badan wyrobu

Tablel. Specification of faults noticed at article tests

Lp | Niezgodnosci \dekady )
# | Faults/ decades 70-90 70 80 %0

Korozja powierzchni zewngtrzne;j

1| corrosion of external surface 11 0 11 0
Korozja powierzchni elementéw wewnatrz wyrobu

2| Corrosion on surface of components inside the article 417 16 353 48
Spadek sity oporu spr¢zyny samolikwidatora

3 | Decrease of self-liquidator spring resistance force 552 121 399 32
Niezgodne dziatanie sptonki samolikwidatora

4 Faulty operation of self-liquidator cap 23 1 12 0
Niewlasciwy czas dziatania samolikwidatora

5 Wrong time of self-liquidator operation 355 125 213 17
Niewlasciwa sita oporu bezpiecznika tapkowego

6 Wrong force of resistance for catching safety device 521 95 339 87
Niezgodne dziatanie sptonki centralnej

! Faulty operation of central cap 14 13 1 0
Niezgodne dziatanie sptonki pobudzajace;j 5 5

8 Wrong operation of detonating cap / 6 19
Ogolna liczba stwierdzonych niezgodnos$ci
Total numer of stated faults 1920 387 | 1347 | 186
Ogolna liczba zbadanych egzemplarzy
Total numer of investigated items 16812

Wymienione ponizej niezgodnosci (nume-
racja wg tabeli nr 1):
3) spadek sity oporu sprezyny samolikwi-
datora,
4) niezgodne dziatanie sptonki samoli-
kwidatora,
5) niewlasciwy czas dziatania samolikwi-
datora,
dotycza tego samego podzespotu w wyrobie.
Kazda z nich wplywa na niezgodne dziatanie
tego zespolu. Samolikwidator dziata w struk-
turze funkcjonalnej wyrobu jako blok nieza-
lezny. Polaczenie tych trzech niezgodnosci w

Faults listed below (numbers from table 1):
3) Reduction of self-liquidator spring re-
sistance force
4) Wrong operation of the self-liquidator
cap
5) Wrong time of self-liquidator opera-
tion,
refer to the same subunit in the article. Each
of them causes a malfunction of this unit.
The self-liquidator operates in the functional
structure of the article as an independent
unit. Combining these three faults into one
under the name of “wrong operation of self-
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jedng o nazwie ,,niezgodne dziatanie samoli-
kwidatora’nie ogranicza zakresu oceny jako-
$ci wyrobu, a analiza wyrobu staje si¢ bar-
dziej przejrzysta. Po takiej agregacji niezgod-
nos$ci otrzymujemy nastepujacy wykaz:
1) Kkorozja powierzchni zewngtrznej
2) korozja powierzchni elementow we-
wnatrz wyrobu
3) niezgodne dziatanie samolikwidatora
4) niewtasciwa sita oporu bezpiecznika
tapkowego
5) niezgodne dziatanie sptonki centralnej
6) niezgodne dziatanie sptonki pobudzaja-
cej.
Ilosciowy wykaz niezgodnos$ci przedsta-
wiono w tabeli 2.

liquidator” does not limit the scope of the
article quality assessment but the analysis of
the article becomes more clarified. After
such aggregation of the faults the following
specification can be obtained:
1) corrosion on external surfaces,
2) corrosion on internal surfaces of the
article,
3) wrong operation of self-liquidator,
4) wrong resistance force of the catch-
ing safety device,
5) wrong operation of the central cap,
6) wrong operation of the detonating
cap.
The numbers of the faults are shown in
table 2.

Tabela 2. Wykaz niezgodno$ci po zsumowaniu niezgodno$ci samolikwidatora
Table 2. Specification of faults after summing up the faults of self-liquidator

Lp | Niezgodno$ci \dekady
# | Faults/ decades 70-90 70 80 90
1 Korozy_i powierzchni zewnetrznej 11 0 11 0
Corrosion of external surface
2 KOI‘OZ_]é_l powierzchni elementow wewnatrz Wyrobl_l 417 16 353 48
Corrosion on surface of components inside the article
3 | Niezgodne dziatanie samolikwidatora
Wrong operation of the self-liquidator 930 257 624 49
6 | Niewtlasciwa sita oporu bezpiecznika tapkowego
Wrong force of resistance for catching safety device 521 % 339 87
7 | Niezgodne dziatanie sptonki centralnej
. 14 13 1 0
Faulty operation of central cap
8 | Niezgodne dziatanie sptonki pobudzajacej 97 6 19 2
Wrong operation of detonating cap
Ogolna liczba stwierdzonych niezgodnos$ci
Total numer of stated faults 1920 387 1347 186
Ogolna liczba zbadanych egzemplarzy 16812
Total numer of investigated items

Przedstawione  zestawienia  pokazuja
znaczne zroznicowanie otrzymanych niez-
godnosci. W celu doktadnego uszeregowania
czynnikow majacych wptyw na jakos¢ rozpa-
trywanego wyrobu zostanie uzyte ,,narzedzie
statystyczne” w postaci diagramu Pareto-
Lorenza [4]. Diagram ten jest graficznym
obrazem przedstawiajagcym rozklad przyczyn
majacych wptyw na jako$¢ wyrobu lub ogol-

Presented specifications show a great
variety of received faults. In order to get a
precise arrangement of factors influencing
the quality of the considered article the
“statistical tool” in the form of Pareto-
Lorenz diagram will be applied [4]. The
diagram represents a graphical picture dis-
tributing the reasons influencing the article
quality or in general a distribution of prob-
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niej rozktad probleméw majacych wplyw na
rozpatrywane zjawisko. Diagram Pareto jest
graficznym sposobem przedstawienia danych,
na wykresie stupkowym. Dodatkowo, na wy-
kresie umieszczany jest wykres liniowy sku-
mulowanych danych w postaci wykresu li-
niowego, ktory reprezentuje krzywa Lorentza.

lems affecting a considered phenomenon.
Pareto diagram is a graphical way for pre-
senting data on a column graph. Additional-
ly, the graph includes a linear diagram of
cumulated data represented by the Lorentz
curve.

Sumaryczna liczno$¢ probek /Total number of samples: 16812
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Rys. 1. Zestawienie niezgodnosci wyrobu z lat produkcji 1970-200
Fig. 1. Specification of article faults for production years 1970-2000

Korozja powierzchni zewnetrznej

Korozja powierzchni wewnetrznych wyrobu
Spadek sity oporu sprezyny samolikwidatora
Niezgodne dziatanie sptonki samolikwidatora
Niewlasciwy czas dziatania samolikwidatora
Niewtasciwa sita oporu bezpiecznika tapkowego
Niezgodne dziatanie sptonki zapalajacej centralne;j
Niezgodne dziatanie sptonki pobudzajace;j

Tlo$¢ niezgodnosci

Historycznie, nazwa tej reguly pochodzi
od jej autora wloskiego ekonomisty Vilfredo
Pareto (1848-1920r.), ktory zastosowat taki
algorytm statystyczny do oceny struktury
dochodéw ludnosci (1887 r.). Stwierdzit, ze
80% majatku we Wloszech jest w posiadaniu
20% mieszkancoOw. Obecnie ,,zasada Pareto”
jest uzywana powszechnie w roznych dzie-

Corrosion on external surfaces

Corrosion on internal surfaces of the article
Reduction of self-liquidator spring resistance force
Wrong operation of self-liquidator cap

Wrong operation time of self-liquidator

Wrong resistance force of catching safety device
Wrong operation of central cap

Wrong operation of detonating cap

Number of faults

Historically, the name of this method
origins from its author Vilfredo Pareto
(1848-1920) who was an Italian economist
and applied such statistical algorithm for
evaluation of people incomes (1887). He
stated that 80% of property in Italy is pos-
sessed by 20% of citizens. Now, the “prin-
ciple of Pareto” is commonly used in dif-
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dzinach w celu wykazania kluczowych
czynnikow majacych wptyw na efektywnos¢
dziatania okre§lonego systemu.

1000

ferent domains to indicate the key factors
affecting the efficiency of a specific sys-
tem.
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Rys. 2. Zestawienie niezgodnosci wyrobu z lat produkcji 1970-200 z uwzglednieniem zsu-
mowanych niezgodnos$ci samolikwidatora

Fig. 2. Specification of article faults for production years 1970-2000 considering the aggre-
gated faults of self-liquidator

5.1. Analiza jakoS$ci wyrobu przy
pomocy diagramu Pareto-Lorenza

Za pomoca diagramu Pareto-Lorenza
mozna okresli¢ czgsto§¢ wystgpowania nie-
zgodnosci wyrobu. Jest to pierwszy etap analizy
jakosci wyrobu, ktory wykonuje sie w celu zi-
dentyfikowania iloSciowego wystgpowania
najwazniejszych niezgodnosci.

W niniejszym artykule poddano analizie
niezgodno$ci stwierdzone podczas badan
w wyrobie w trakcie jego eksploatacji.

Tabela 3 przedstawia rodzaje niezgod-
nosci, ktore stwierdzono w wyprodukowanych
partiach wyrobu w rozpatrywanym okresie.
Ilosci te, uszeregowane w porzadku malejagcym
oraz uzupehione o skumulowany udzial pro-
centowy, stanowig dane do analizy Pareto-

5.1. Analysis of Article Quality by
Pareto-Lorenz Diagram

The Pareto-Lorenz diagram may be used
for establishing the rate of occurrence for
article faults. It is a first stage of the article
quality analysis which is made to identify
the occurrence numbers for the most im-
portant faults.

The paper analyses the faults discovered
at the article tests within its life cycle.

Table 3 shows the types of faults stated
in produced lots of the article within the
considered time interval. These quantities
are arranged in decreasing order and com-
pleted by a cumulative percentage share to
become source data for Pareto-Lorenz anal-
ysis. It allows for determination of a con-
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Lorenza. Pozwala to na wytypowanie okreslo-
nej liczby rodzaju niezgodnosci, ktore maja

wptyw na jako$¢ wyrobu.

crete number of faults affecting the quality
of the article.

Tabela 3. Rodzaje i ilo$ci niezgodnosci wyrobu w rozpatrywanym okresie produkcji
Table 3. Types and numbers of article faults in considered production interval

Nr Liczba Udziat Wartosc¢
niezgodnosci | niezgodnosci o% skumulowana Opis niezgodnosci
# of fault Number of Share Cumulated Description of faults
faults value
Niezgodne dziatanie samolikwidatora
1 48,4% 48,4% - -
930 8, 8, Wrong operation of self-liquidator
Niewlasciwa sita oporu bezpiecznika tap-
2 521 27,1% 75,6% kowego Wrong resistance force of
catching safety device
Korozja wewnetrzna
0 0
3 alr 21,7% 97,3% Internal corrosion
Niezgodne dzialanie sptonki pobudzajace;j
0 0
4 27 1,4% 98,7% Wrong operation of detonating cap
Niezgodne dziatanie sptonki centralne;j
0 0
5 14 0.7% 99,4% Wrong operation of central cap
Korozja powierzchni zewnetrznej
0 0
6 11 0,6% 100,0% Corrosion of external surface
Suma 1920 100,0%
Catkowita liczba niezgodnosci / Total numer of faults: 1920
1000 4 100,0%
5 98,79 9 100,0%
2 9 //9_7*3 99,4 90,0% ~
> >
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Rys. 3. Diagram Pareto-Lorenza dla niezgodno$ci w wyrobie z lat produkcji 1970-2000

Fig. 3. Pareto-Lorenz diagram of article faults for production years 1970-2000

Z rysunku 3 wynika, ze za 97,3% niez-

godnosci wystepujacych w wyrobie z roz-

Fig. 3 shows that 97.3% of faults occur-

ring in the article within the considered in-
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patrywanego okresu produkcji odpowiadaja
trzy, nizej wymienione rodzaje niezgodnosci:
1) niezgodne dziatanie samolikwidatora,
2) niewlasciwa sita oporu bezpiecznika
tapkowego,
3) Korozja powierzchni elementow we-
wnatrz wyrobu.
Pozostate niezgodno$ci stanowia 2,7%
stwierdzonych problemow jakosciowych.
Podczas prowadzonych badan wyrobow
z r6znych lat produkcji zauwazono, ze jakos¢
tych wyrobow nie jest jednakowa. Zebrane
informacje umozliwiajg przeprowadzenie
takiej analizy. Okres produkcji podzielono
na dekady. Tabela 4 przedstawia zestawienie
rodzaju i ilosci niezgodnosci stwierdzonych
w wyrobach w dekadach.

terval of production is caused by three faults
listed below:

1) Wrong operation of self-liquidator,

2) Wrong resistance force of the catch-

ing safety device,

3) Corrosion of surfaces on article in-

ternal components.

The remaining faults create 2.7% of
stated problems relating to quality.

When testing the articles originating
from different years of manufacture it was
noticed that the quality of these articles is
different. Collected information can be used
to analyse it. The interval of production was
divided into decades. Table 4 shows speci-
fication of types and numbers of the faults
stated in decades.

Tabela 4. Rodzaje i ilo$ci niezgodnosci wyrobu w dekadach lat produkcji

Lata 70 Lata 80 Lata 90
Nr
niezg.| | Udziat | % sku- | . |Udziat| % sku- | . |Udziat| % sku- | OPisniezgodnosci
Ios¢ o | Ilos¢ | Ilos¢ |~
0 mul. % mul. % mul.

Niezgodne dziata-

1 | 257 |66,4% | 66,4% | 624 |46,3%| 46,3% | 49 |26,3% | 26,3% |nie samolikwida-
tora
Niewlasciwa sila

2 95 |24,5% | 91,0% | 339 [25,2% | 71,5% | 87 |46,8% | 73,1% |oporu bezpieczni-
ka tapkowego

3 16 | 4,1% | 95,1% | 353 |26,2% | 97,7% | 48 |25,8% | 98,9% |Korozja we-
wnetrzna
Niezgodne dziata-

4 6 | 1,6% | 96,6% | 19 |14% | 991% | 2 | 1,1% | 100,0% |nie sptonki pobu-
dzajacej
Niezgodne dziata-

5 13 | 3,4% | 100,0%| 1 |0,1% | 992% ( O | 0,0% | 100,0% [nie sptonki cen-
tralnej
Korozja

6 0 | 0,0% |100,0%| 11 | 0,8% |100,0%| O | 0,0% | 100,0% |powierzchni
zewngtrznej

Suma| 387 | 100% 13471 100% 186 | 100%
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Table 4. Types and numbers of article faults in decades of production

70-ties 80-ties 90-ties
# of Description of
fault Share | % cum. Share | % cum. Share | % cum. fault
NI % share N8 % share N8 % share
1 | 257 |66.4% | 66.4% | 624 |46.3% | 46,3% | 49 |263% | 26,3% | Y/rong operation
of self-liquidator
Wrong resistance
2 95 |245% | 91,0% | 339 [252% | 715% | 87 |46,8% | 73,1% |force of the catch-
ing safety device
3 16 | 4,1% | 95,1% | 353 |26,2% | 97,7% | 48 [25,8% | 98,9% | Internal corrosion
4 | 6 | 1.6% | 96,6% | 19 | 14% | 991% | 2 | 1,1% | 100,00 | VWrong operation
of detonating cap
5 | 13 | 3.4% | 1000% | 1 | 01% | 992% | 0 | 0,0% | 100,00 | YWrong operation
of central cap
6 | 0 | 00% |1000%| 11 | 0,8% | 1000% | 0 | 0,0% |100,006| COrosion of
external surface
Total | 387 | 100% 1347 | 100% 186 | 100%
700 +06-6% 100,0%
n 90,0% _
= 600 >
Ko 80,0% §
:S: 500 70,0% é &
g y . Lata 70 60,0% _% §
S 400 e
pd / / Lyta 80 z g
= 500% & o
B 100 a6 4% m— | jta 90 § 2
o | Hta 70% skurmrul 40,0% = ®©
'g e | 4ta 80% skunul ? E
S 200 - 300% g 5
N 26,3% e | 4ta 90%skumpil 8 @)
= 200% g
Q100 =
8 I I 100%
0 _-J | 0,0%
Niezgodne  Niewtaciwa Korozja Niezgodne Niezgodne Korozja
dziatanie sita oporu powierzchni dziatanie dziatanie powierzchni
samolikwidatora bezpiecznika  elementow sptonki sptonki zewnetrznej
tapkowego wewnafrz ~ pobudzajacej  centralnej
wyrobu

Rys. 4. Diagram Pareto-Lorenza dla niezgodnosci wystepujacych w wyrobie w dekadach
lat produkcji: 70; 80; 90 XX wieku
Fig. 4. Pareto-Lorenz diagram of article faults for production decades: 70; 80; 90
of the 20th century
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Analiza niezgodno$ci wymienionych w
tabeli 4 wykazuje, ze niezgodnosci nr 1 (nie-
zgodne dziatanie samolikwidatora), nr 2 (nie-
wlasciwa sita oporu bezpiecznika tapkowego)
i nr 3 (korozja powierzchni elementow we-
wnatrz wyrobu) stanowig od 95% do 99%
wszystkich niezgodnosci w dekadach produk-
cji badanego okresu. Znacznie zmniejsza si¢
procentowy udzial niezgodnosci dotyczacych
dziatania samolikwidatora z 66,4% w samoli-
kwidatorach z lat produkcji 70-tych do 26,3%
dla produkcji z lat 90-tych. Niezgodno$ci bez-
piecznika tapkowego ksztattowaly si¢ na po-
ziomie 25% w latach 70 i 80 natomiast w de-
kadzie lat 90 wzrosty do 47%. Natomiast
udziat niezgodno$ci zwigzanej z korozja we-
wnetrznych powierzchni elementow wzrdst z
4% w dekadzie lat 70 do 26% w wyrobach
produkowanych w latach 80 i 90.

5.2. Analiza jakoSci zespolu samolikwidatora

W poprzednim rozdziale dokonano anali-
zy wyrobu traktujac samolikwidator jako blok
bez wyrdznienia czesci sktadowych i analizy
ich jakosci. Natomiast w procedurze badan
tego bloku mamy zarejestrowane wyniki ba-
dan poszczegdlnych jego elementow. Pozwa-
la to na przeprowadzenie oddzielnej analizy
stanu technicznego tego bloku, wskazujac na
elementy majace zasadniczy udziat w jego
jakosci. Podstawowymi niezgodno$ciami
wystepujacymi w tym bloku s3:

— spadek sity oporu sprezyny samoli-
kwidatora,

— niezgodne dziatanie sptonki samoli-
kwidatora,

— niewlasciwy czas dziatania samoli-
kwidatora.

Dane ilosciowe tych niezgodnosci w
zbadanej populacji bloku samolikwidatora
przedstawiono w tabeli nr 5. Postuzyly one
do wykonania diagramu rozktadu Pareto,
wskazujacego kluczowe elementy samolik-
widatora wpltywajace na jego jakosc.

Analysis of faults listed in table 4
shows that the share of fault No 1 (wrong
operation of self-liquidator), No 2 (wrong
resistance force of the catching safety de-
vice) and No 3 (corrosion of surfaces on
article internal components) is from 95%
to 99% of all faults in decades of produc-
tion for the investigated time. The per-
centage share of faults caused by the oper-
ation of self-liquidator decreases signifi-
cantly from 66.4% for 70-ties to 26.3% for
90-ties. The faults of the catching safety
device were on the level of 25% in 70-ties
and 80-ties, but they increased in 90-ties to
47%. On the other hand the share of faults
caused by the internal components surface
corrosion has increased from 4% in 70-ties
to 26% for articles manufactured in 80-ties
and 90-ties.

5.2. Analysis of Self-liquidator Quality

The former chapter has analysed the ar-
ticle by considering the self-liquidator as a
unit without distinguishing its particular
parts and analysing their quality. Anyway,
the procedure of the unit testing records
results of tests for its particular parts. It can
be used to make a separate analysis of tech-
nical status for this unit by indicating the
components affecting significantly its quali-
ty. The basic faults occurring in this unit
are:

— Reduction of self-liquidator spring

resistance force

— Wrong operation of the

liquidator cap

— Wrong time of self-liquidator opera-

tion.

The quantitative data for these faults
over the investigated population of the self-
liquidator unit is shown in table 5. It was
used to prepare Pareto distribution diagram
indicating the key components of the self-
liquidator affecting its quality.

self-
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Tabela 5. Wykaz ilo$ci niezgodnos$ci elementow samolikwidator
Table 5. Specification of faults of self-liquidator components

Wykresy przedstawione na rysunku 5
pokazuja, ze 97% wszystkich niezgodnosci
pochodzi od niewlasciwego dziatania spre-
zyny i czasu dziatania samolikwidatora. In-
formacje zobrazowane na wykresach wska-
zuja priorytety i kierunek dzialan w celu

podniesienia jakos$ci wyrobu.

Tlo$¢ niezgodnosci / Number of faults

Rys.

N Lata/ Years 70-90
' Opis niezgodno$ci samolikwidatora
. . 5
F” 'ezl,?# Tos¢ Udziat % Cu/r(r)wj E\Ltlgzmér- Description of self-liquidator faults
au Number Share P
centage
1 552 59 4% 59 4% Spadek sity oporu sprezyny
’ ' Reduction of spring resistance force
Niewla$ciwy czas dziatania
0, 0,
2 355 38,2% 97,5% Wrong time of operation
3 23 2 5% 100.0% Niezgodne dziatanie sptonki
70 o7 Wrong operation of the cap
Suma 0
Total 930 100,0%

creasing the article quality.

Ogodlna liczba niezgodnosci / Whole number of faults: 930

o0 552 S2bo,0%
~
97,5% 100,0% 90,0% g
500
// lloé¢ niezgodnosci 80,0% E
70,0% =
100 yd 355 0 é
59,4% 60,0% 2
300 50,0% .8
40,0% '§
ZOO 30,0% ?
e}
100 20,0% §
23 10,0% £
~
° 0,0%

Spadek sity oporu sprezyny

Niewfasciwy czas dziatania

Niezgodne dziatanie sptonki

Niezgodnosci samolikwidatora

Fig. 5. Pareto-Lorenz diagram of self-liquidator faults for production years: 1970-2000

6. Podsumowanie

Znajomos$¢ aktualnego stanu technicz-
nego posiadanych zasobow srodkow bojo-

6. Summary

Cumulative percentage

The graphs presented in Fig. 5 show
that 97% of all faults arises from the
wrong operation of the spring and the op-
eration time of self-liquidator.
mation pictured in the graphs indicates
priorities and directions of actions to in-

Infor-

5. Diagram Pareto-Lorenza dla niezgodno$ci samolikwidatora z lat produkcji: 1970-2000

One of the main tasks of Technical Ser-
vices of Armed Forces is to know the actu-
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wych jest jednym z gtownych wymagan sta-
wianych sluzbom technicznym Sit Zbrojnych.
Taka wiedza pozwala skutecznie gospodaro-
wa¢ posiadanymi partiami produkcyjnymi
takiego wyrobu, co ma bezposredni wptyw na
zapewnienie wymaganej skutecznosci bojo-
wej wojska. Analiza niezgodno$ci wystepuja-
cych w wyrobie MG-25 wskazata, ze kry-
tycznymi elementami majacymi istotny
wplyw na czas eksploatacji tego wyrobu sa:
spr¢zyna samolikwidatora, $ciezka pirotech-
niczna samolikwidatora, bezpiecznik tapko-
wy, podatne na korozje materialy konstruk-
cyjne (fot. 5). Podniesienie jako$ci wykonania
tych elementow umozliwi wydtuzenie okresu
eksploatacji wyrobu finalnego. To bezposred-
nio przektada si¢ nie tylko na zapewnienie
wysokiej gotowosci bojowej jednostek woj-
skowych, ale rowniez na oszczgdnosci finan-
sowe. Ponadto informacja o takich elementach
przekazana producentowi wyrobu pozwala
szybko podja¢ dziatania eliminujace przyczyny
szybszego spadku wymaganych dla nich cha-
rakterystyk fizykochemicznych (np. zmiana
technologii produkcji, zmiana materialu kon-
strukcyjnego).

al technical status of possessed resources
of combat assets. Such knowledge can be
helpful to govern the possessed production
lots of the article what affects directly the
required level of army combat efficiency.
Analysis of faults occurring in article MG-
25 has indicated that there are following
critical components influencing its life
cycle: the spring of self-liquidator, catch-
ing safety device, structural materials sus-
ceptible to corrosion (Photo 5). The life
cycle of the final article can be extended
by increasing the quality of workmanship
for these components. It may be translated
directly not only into the maintenance of
high combat readiness of military units, but
into the financial savings as well. Moreo-
ver, the information about such compo-
nents handed over to the manufacturer of
the article may be helpful in a quick
launching of activities eliminating the rea-
sons of excessive dropping of required
physicochemical characteristics (for in-
stance by changing the technology of pro-
duction or the structural material).

a b

Fot. 5. Elementy ktorych zmiany majg istotny wplyw na czas eksploatacji wyrobu MG-25 [3]:
a) Sciezka samolikwidatora i sprezyna samolikwidatora (wskazane strzatkami), b) bezpiecznik
tapkowy, c) korozja powierzchni wewnetrznych elementéw wyrobu
Photo 5. Components the changes of which have essential impact into MG-25 article life cycle [3]:
a) Self-liquidator train and spring (indicated by arrows), b) Catching safety device, c) Corrosion on
internal surfaces of the article
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Wieloletnie badania stanu technicznego
wiekszosci typow srodkow bojowych eks-
ploatowanych przez MON wykonywane w
WITU, pozwolity zgromadzi¢ w zasobach
instytutu bogatg wiedz¢ na temat zmian
stopnia zachowania pierwotnych wtasci-
wosci przez poszczegolne elementy srodkow
bojowych w trakcie procesu eksploatacji.
Bytoby wielkim bledem z tej wiedzy nie
skorzysta¢. Dlatego nalezy rozwazy¢ podje-
cie wspdlnych dziatahh MON i producentéw
srodkdw bojowych, majacych na celu wska-
zanie wyrobow, dla ktoérych znajomos$¢ kry-
tycznych elementéw jest wazna. Powinno to
dotyczy¢ szczegdlnie wyrobow przewidywa-
nych do dhugoletniego sktadowania oraz wy-
robow o wysokiej wartosci (pociski rakieto-
we).
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