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ZAPALNIKI
DEFINICJE I PODZIAL

Streszczenie: W artykule przedstawiono definicje, klasyfikacje¢ oraz przyktady zapalnikoéw w po-
szczegdlnych grupach klasyfikacyjnych. Oméwione tez zostaly gtéwne wymagania stawiane przed
zapalnikami w poszczegolnych grupach, a takze sposoby ich realizacji wraz z rozwojem techniki wo-
jennej. Jest on probg zebrania podstawowych informacji o klasyfikacji zapalnikoéw w jedng catosé.
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FUSES
DEFINITIONS AND CLASSIFICATION

Abstract: In the paper the definitions and the proposals of classification of fuses were presented. The
main requirements for particular categories of fuses were also discussed.

Keywords: fuse, classification.

1. Wstep

Pojecie ,,zapalnik™ nie jest zdefiniowane jednoznacznie. Najogolniej mozna powiedzied,
ze jest to urzadzenie pozwalajgce spowodowaé zapalenie materiatu palnego lub wybuch mate-
rialu wybuchowego. Zmieniato si¢ ono wraz z rozwojem uzywanych materialéw wybucho-
wych oraz rozszerzaniem si¢ ich zastosowan. Zapalnikiem jest zarowno nasycony siarka, sale-
trg lub prochem czarnym ktak wiokien, jak 1 skomplikowany mechanizm czy uktad elektro-
niczny umozliwiajacy zapton lub wybuch materiatu wybuchowego.

Efektem koncowym dziatania zapalnika zawsze jest pobudzenie materiatu kruszacego
(lub zapton materialu palnego). W zaleznosci od pobudzanego materiatu cel ten osiggany jest
za pomoca ptomienia lub detonacji odpowiedniej sptonki.

Zapalniki, tak jak materialy wybuchowe majg zastosowanie zarowno cywilne jak i mili-
tarne. Zastosowanie cywilne to przede wszystkim gornictwo. Stosowane sg tez w procesach
wyburzania budowli a nawet w gaszeniu duzych pozarow.

Do zastosowan cywilnych uzywa si¢ przede wszystkim zapalnikow odpalanych zdalnie
I recznie, przy pomocy lontéw lub pradu elektrycznego.

Znacznie szersze jest wykorzystanie zapalnikow o zastosowaniu militarnym i te gtéwnie
beda przedmiotem dalszych rozwazan.
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2. Definicje zapalnikow

Definicje zapalnika zaleza od okresu powstania i rodzaju uzbrojenia bedacego obiektem
prac autora definicji.

Najpelniejsze sa definicje zawarte w normach obronnych. Jednak i one odnosza si¢ do
wspotczesnego uzbrojenia i nie definiujg calo$ci zagadnienia. Ponizej przytoczone zostato
kilka definicji na podstawie literatury fachowej jak i norm obronnych.

Zapalnikami nazywamy specjalne mechanizmy i urzadzenia przeznaczone do spowo-
dowania wybuchu pocisku po strzale w zgdanym punkcie toru pocisku (przed uderzeniem lub
po uderzeniu w przeszkode) [1].

Mechanizmy, ktoére powoduja wybuch pocisku (lub miny) nazywamy zapalnikami [2].

Zapalnik — urzadzenie przeznaczone do zapalenia lub wybuchu tadunku bojowego okre-
$lonego rodzaju amunicji w zadanym miejscu i czasie [3].

Zapalnik — urzadzenie sktadajace sie, z potaczonych funkcjonalnie uktadow pirotech-
nicznych i zabezpieczajacych przed niezamierzonym rozpoczgciem programu dziatania wraz
Z zespotami inicjujacymi ich dzialanie, przeznaczone do przekazania zamierzonego impulsu
inicjujgcego dziatanie amunicji w oczekiwanym miejscu i w oczekiwanym czasie [4].

Zapalnik (system zapalnikowy) — urzadzenie przeznaczone do:

e zabezpieczania amunicji w celu wykluczenia mozliwosci uzbrojenia si¢ przed osig-

gnigciem wyznaczonej pozycji lub czasu,

e wykrycia celu lub reakcji na jeden lub wiecej okreslonych parametrow takich jak

np. czas, cisnienie lub komenda,

e wywolania impulsu 1 przekazania go w postaci detonacji do tadunku wybuchowe-

go [5].

Definicje ujete w normach obronnych dotycza wytacznie zapalnikéw wspotczesnych.
W definicji tej nie mieszcza si¢ zapalniki stosowane w okresach poczatkowych artylerii czy
0go6lniej materiatdw wybuchowych.

3. Podzial i klasyfikacja zapalnikow

W literaturze fachowej zapalniki klasyfikuje si¢ najczesciej wedlug nastepujacych kryte-
riow:
przeznaczenia;
zasad 1 sposobu dziatania;
umiejscowienia w pocisku;
czasu dziatania i liczby nastaw;
stopnia bezpieczenstwa.

3.1. Podzial wedlug przeznaczenia

Podstawg klasyfikacji zapalnikow jest podziat wedlug przeznaczenia — na dziatowe,
mozdzierzowe, rakietowe, lotnicze (do bomb lotniczych), blizszego pola walki (granatnikowe
1 do granatow recznych) 1 inne (np.: do min, systemow zaktocajacych, podpociskow amunicji
kasetowej).

Taki podzial wynika przede wszystkim z réznicy rodzaju wymuszen jakie powodujg ich
zadzialanie oraz sil, jakie na nie oddziatywaja podczas wykorzystania bojowego. Na przyktad
na zapalniki do min morskich czy lagdowych oddziatywaja sity wynikajace jedynie ze sposobu
transportu oraz ustawiani w polu minowym. Przyspieszenia jakim moga zosta¢ one poddane
moga mie¢ rzad wielkosci pojedynczych ,,g” (przyspieszenie ziemskie). Natomiast podczas
wystrzalu z nowoczesnych armat czy haubic przyspieszenia te osiagaja warto$¢ rzedu
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30 000 ,,g”. Ponadto zapalniki min nie s3 poddawane zadnym bodzcom zewng¢trznym, moga-
cym spowodowac ich uzbrojenie. Musza by¢ odbezpieczane (uzbrajane) przez obstuge
w trakcie ich ustawiania. Na pociski artyleryjskie podczas wystrzatu dziataja natomiast r6zno-
rodne sity zewnetrzne, nieodwotalnie zwigzane z wystrzatem. Sg to sity poosiowe, zwigzane
z przyspieszeniem pocisku w lufie, sity odsrodkowe zwigzane z wirowaniem pocisku na torze
lotu, cisnienie otaczajgcego je oSrodka zwigzane z ich ruchem wzgledem tego osrodka i wiele
innych. Sity te wykorzystywane sg do uzbrajania si¢ zapalnika juz na torze lotu, poza lufg. Ma
to wptyw na bezpieczenstwo obstugi czy zatogi danego srodka bojowego.

Zapalniki do min ladowych

Zapalniki do min ladowych stanowig najprostszg forme zapalnikow. Zasadniczym wy-
mogiem wobec nich jest bezpieczenstwo podczas przechowywania oraz uzbrajania. Poniewaz
wykorzystywane sg w warunkach stacjonarnych nie wystepujg wobec nich specjalne wyma-
gania wytrzymato$ciowe czy odpornosciowe. Wymadg bezpieczenstwa mozna uzyskac po-
przez zabezpieczenie mechaniczne, zdejmowane podczas stawiania pola minowego.

Zasadniczy podziat zapalnikow do min przeciwpiechotnych sprowadza si¢ do sposobu
ich aktywacji. Dlatego dzielg si¢ na:

e zapalniki o dziataniu dotykowym,

e zapalniki o dzialaniu naciggowym,

e zapalniki o dziataniu naciskowym.

Wszystkie wymienione typy sa zapalnikami kontaktowymi, to znaczy do zadziatania
wymagaja kontaktu z celem.

Zapalniki do min przeciwpancernych zasadniczo sa o dziataniu naciskowym. Jednak
obecnie coraz czesciej stosowane sg zapalniki reagujace na inne bodzce wytwarzane przez
pojazdy i dla nich charakterystyczne. Moze to by¢ natezenie dzwigku, zaktocenie pola magne-
tycznego czy zaktdcenie wysytanej wigzki $wiatta. Tym samym nie wymagaja bezposrednie-
go kontaktu z atakowanym celem.

Zapalniki min morskich

Klasyfikacja zapalnikéw do min morskich jest niemal identyczna jak zapalnikow do 13-
dowych min przeciwpancernych. Mozna je klasyfikowa¢ jako kontaktowe i niekontaktowe.

Pierwotnie stosowane byly wylacznie zapalniki o dziataniu kontaktowym. Stosowano je
w minach kotwiczonych badZz swobodnie ptywajacych. Jednak juz podczas II wojny $wiato-
wej zaczegto uzywa¢ min dennych. Tym samym pozbawiono je mozliwosci bezposredniego
kontaktu z atakowanym celem. Reagowa¢ musiaty na charakterystyczne bodzce wytwarzane
przez przeptywajace statki 1 okrety. Podstawowymi bodZcami byty:

e szum $rub napedowych (bodziec akustyczny),

e duza masa materialu magnetycznego (stali) kadlubéw okretow (bodziec magnetycz-

ny),

e 7Zmiany ci$nienia hydrostatycznego,

Podstawowymi wymaganiami stawianymi przed zapalnikami do min morskich sa:

e wodoszczelnose,

e odpornos¢ na chemiczne oddzialywanie wody morskiej,

e dlugi czas oczekiwania na cel w stanie uzbrojonym.

Zapalniki granatow recznych

Granaty reczne s3 pociskami miotanymi r¢cznie przez zoknierzy. Stad na zapalniki grana-
tow recznych nie oddziatujg zadne znaczace sity, mogace powodowac ich uzbrojenie w okre-

43



$lonej odleglosci od miotajacego. Dlatego tez zapalniki te sa zapalnikami typu czasowego
(dzialajace ze zwloka). Uzbrojenie nastgpuje w momencie wyrzutu granatu. Nastepuje wOWw-
czas rozpoczecie cyklu, ktorego zakonczeniem jest wybuch. Opdznienie wybuchu realizowa-
ne jest najczesciej za pomocg opozniacza pirotechnicznego. W najnowszych modelach zapal-
nikow opdznienie to moze by¢ realizowane za pomocg uktadu elektronicznego. Taki zapalnik
pozwala na wstgpne ustawienie wymaganego czasu opdznienia, zaleznie od aktualnego zapo-
trzebowania. Jednocze$nie zapalniki takie znacznie precyzyjniej odmierzaja czas opdznienia
niz pirotechniczne. Sg wigc bezpieczniejsze w uzyciu.

Uzbrojenie zapalnika granatu rgcznego nastgpuje poprzez zdjecie mechanicznej blokady.
Odbywa si¢ to poprzez wyciagniecie zawleczki. Po wyrzucie uwolniona od zawleczki ,,tyzka”
zostaje odrzucona i uruchamia mechanizm zaptonowy. Spadajaca iglica pobudza sptonke za-
palajacg a ta z kolei opdzniacz pirotechniczny.

W innych typach zapalnikow nastgpuje bezposrednie zapalenie opdzniacza poprzez po-
tarcie o siebie odpowiednich materiatow i wytworzenie iskry.

W zapalnikach z opdzniaczem elektronicznym nastepuje uruchomienie uktadu czasowe-
go, ktory powoduje zapton elektrycznej sptonki (detonatora).

Zapalniki do granatow wystrzeliwanych z gsranatnikow recznych

Wymagania stawiane zapalnikom do granatow wystrzeliwanych z granatnikow r¢cznych
sg zblizone do wymagan stawianych zapalnikom do pociskow mozdzierzowych. Jednak ogra-
niczeniem jest ich wielkos¢.

Granatniki reczne powstaly znacznie p6zniej niz mozdzierze i stad w zapalnikach stosowane
sg juz wyzej rozwinigte technologie. Pozwalajg one na spelienie wymogéw miniaturyzacji.

Jednoczesnie wzrastajg wymogi dotyczace bezpieczenstwa ich uzytkowania. Granatniki
reczne sg stosowane znacznie powszechniej niz mozdzierze. Stanowig one jeden z elementow
indywidualnego wyposazenia zotnierzy.

Zapalniki do podpociskéw stosowanych w pociskach kasetowych

Zapalniki do podpociskéw sg chyba najbardziej zréznicowang grupa zapalnikow. Wyma-
gania stawiane tej grupie zapalnikow zaleza od tego, jakimi srodkami walki b¢da one przeno-
szone. Czy to beda bomby lotnicze, czy pociski rakietowe, mozdzierzowe czy artyleryjskie.
Ich konstrukcja zalezy tez od rodzaju podpociskow (odtamkowe, kumulacyjne, miny narzu-
towe, specjalne). Zalezg takze od kalibru samych podpociskow jak i srodkow ich przenosze-
nia.

Musza przy tym charakteryzowac si¢ wysokim stopniem bezpieczenstwa w czasie prze-
chowywania i transportu w ich nosnikach. Konieczno$cig tez jest zapewnienie mozliwosci
dlugotrwatej gotowosci do dziatania, gdyz znajduja si¢ wewnatrz no$nikow 1 praktycznie ist-
nieje ograniczona mozliwos¢ ich wymiany w okresie przechowywania.

Zapalniki do pociskdéw artylerii rakietowej

Pociski artylerii rakietowe] stawiajg przed zapalnikami stosunkowo niskie wymagania
wytrzymato$ciowe na oddziatywanie czynnikow mechanicznych. Dlatego wtasnie one w naj-
szerszym stopniu poddaly si¢ procesowi elektronizacji. Jednoczes$nie jednak zespoty zabez-
pieczajaco-uzbrajajace tych zapalnikéw musza by¢ wyjatkowo precyzyjne.

Do uzbrajania zapalnikéw wykorzystywane sg najczesciej sity bezwladnosci wystepujace
podczas startu rakiety oraz po zakonczeniu dziatanie silnika. Tym samym uzbrajanie moze
by¢ dwustopniowe i gwarantowac pewne uzbrojenie w okres$lonej odlegtosci od wyrzutni.

Niektorym pociskom rakietowym nadawany jest takze ruch obrotowy wokot osi podiuz-
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nej. Powstajaca sita odsrodkowa takze moze by¢ wykorzystana w procesie uzbrajania zapal-
nikow.

Zapalniki do pociskéw mozdzierzowych

Pociski mozdzierzowe stawiajg przed zapalnikami znacznie wyzsze wymagania wytrzy-
matosciowe na oddzialywanie czynnikéw mechanicznych. Przyspieszenia w lufie osiagaja
wartos¢ 12 000 ,,g”. A przy wspotczesnych mozdzierzach nawet wigcej. Dlatego konstrukcje
tych zapalnikdw powinny to uwzgledniaé. Jednoczes$nie brak ruchu obrotowego pociskow
mozdzierzowych zmusza konstruktorow do wykorzystania w celu uzbrojenia zapalnika na
torze lotu pocisku jedynie przyspieszenia osiowego lub dynamike¢ powietrza optywajacego
pocisk.

Do uzbrajania zapalnikéw wykorzystywane sg najczesciej sity bezwtadnos$ci wystepujace
podczas wystrzatu. Jednak niektore konstrukcje wykorzystujg (w réozny sposob) opor powie-
trza, ktore np. napedza turbinke zapalnika.

Zapalniki do pociskéw armatnich 1 haubicznych

Najwyzsze wymagania stawiane sg przed zapalnikami do pociskow armatnich i haubicz-
nych. Przy strzelaniu przyspieszenia dochodza nawet do 30 000g. Wytrzymato$¢ mechanicz-
na kazdego z elementow powinna by¢ jak najwyzsza, a jednocze$nie masa poszczegdlnych
elementow (szczegdlnie ruchomych) mozliwie najnizsza. Najwyrazniej problem ten wyste-
powatl przy zapalnikach czasowych z uktadami zegaréw mechanicznych a takze przy pierw-
szych uktadach elektronicznych.

Postep w dziedzinie miniaturyzacji uktadow elektronicznych przy jednoczesnym wzro-
Scie ich odpornos$ci 1 wytrzymato$ci mechanicznej, pozwolil na usuniecie tego problemu w
odniesieniu do uktadow czasowych. Jednak wymoég przerywania tancucha ogniowego nie
pozwala na wyeliminowanie podzespolow mechanicznych z ukladéw zabezpieczajaco-
uzbrajajacych. I to one stanowig najpowazniejszy problem dla konstruktorow.

Zapalniki do bomb lotniczych

Zapalniki do bomb lotniczych nie stawiaja zbyt wysokich wymagan konstrukcyjnych.
Mozna je poréwna¢ do wymagan stawianych zapalnikom min lagdowych, Jedynym wymo-
giem jest bezpieczenstwo ich uzytkowania. W celu uzyskania efektu uzbrojenia si¢ zapalnika
w odpowiedniej odlegtosci od nosiciela bomb wykorzystuje si¢ dynamiczne oddziatywanie
osrodka, w ktorym sie poruszaja podczas spadania (powietrza). Dlatego charakterystycznym
elementem tych zapalnikow jest umieszczony na jego czubku wiatraczek. Od turbinek stoso-
wanych w zapalnikach mozdzierzowych r6zni go powierzchnia czynna skrzydetek. Musi by¢
ona znacznie wigksza ze wzgledu na nizszg predkosé spadania bomby od predkosci lotu poci-
sku mozdzierzowego. I dlatego z reguty nie mieszcza si¢ wewnatrz konstrukcji samego zapal-
nika, lecz umieszczane sg na zewnatrz.

3.2. Podzial wedlug sposobu dzialania

Wedhtug zasad 1 sposobu dziatania rozrézniamy zapalniki: uderzeniowe, czasowe, zblize-
niowe i wielofunkcyjne). Zapalniki uderzeniowe dziataja przy uderzeniu pocisku (bomby,
torpedy) w przeszkode (cel). Zapalniki czasowe, czyli zapalniki dziatajace po uptywie okre-
Slonego czasu. Zapalniki zblizeniowe, ktére wywoluja wybuch z chwila zblizenia si¢ do celu
na odleglos¢ skutecznego razenia glowicy bojowej. Zapalniki wielofunkcyjne to zapalniki
faczace kilka funkcji lub wszystkie w jednym zapalniku np. uderzeniowo — zblizeniowy czy
zblizeniowo — Czasowy.
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Zapalniki uderzeniowe

Zapalnikami uderzeniowymi nazywamy takie zapalniki, ktore powodujg zadziatanie (wy-
buch) pocisku przy uderzeniu w przeszkode. Zadziatanie moze nastapi¢ natychmiast po ze-
tknieciu sie z celem (przeszkoda) lub po pewnym czasie (zwloce) Wowczas moéwimy o zapal-
nikach dziatajacych ze zwtoka. Zadziatanie zapalnika natychmiast po zetknigciu si¢ z celem
(przeszkoda) okreslane jest, jako zadziatanie natychmiastowe lub bezzwitoczne.

Zwloka w zadzialaniu zapalnika moze by¢ niezbedna w wielu przypadkach. Pozwala
wnikng¢ pociskowi na pewng glebokos¢ w cel — na przyktad $ciane budowli umocnienia — lub
catkowicie przebi¢ ostone celu. Daje to wieksza skuteczno$¢ oddziatywania pociskow.

Zwloke zadziatania zapalnika realizowana byta wieloma sposobami. W pierwszych za-
palnikach o dziataniu ze zwtoka wykorzystywane byto opdznienie za pomoca spalania $ciezki
prochowej o okreslonej dtugosci. Postep techniczny i technologiczny pozwolil na realizacje
zwtloki na drodze mechanicznej, a obecnie realizowane to jest za pomoca uktadow elektrycz-
nych lub elektronicznych, podobnie jak w zapalnikach czasowych.

Zapalniki czasowe

Zapalnikami czasowymi nazywamy zapalniki, ktérych zadziatanie nastepuje po okreslo-
nym, z gory zaprogramowanym czasie od chwili jego uzbrojenia. W minach moze to by¢ zwia-
zane z procesem samolikwidacji pola minowego, w granatach rgcznych z bezpieczenstwem
rzucajgcego. Najczesciej jednak zapalniki czasowe stosuje si¢ w pociskach artyleryjskich,
a obecnie w pociskach granatnikow recznych. Zadaniem zapalnika czasowego jest zadziatanie
na torze lotu pocisku a nie po uderzeniu w cel lub przeszkode. Zapalniki takie pozwalaja na
zwigkszenie sity razenia pociskow artyleryjskich wobec sily zywej przeciwnika poprzez wy-
buch na pewnej wysokosci nad ziemig. Czgsto tez stosowane sg w pociskach specjalnych, do
ich rozcalenia. Pozwala to na rozsypanie na pewnym obszarze podpociskow, ktore moga by¢
efektywniej wykorzystane przeciwko sile zywej, pojazdom woskowym przeciwnika lub pojaz-
dom pancernym. Umozliwiaja tez zdalne stawianie pol minowych metoda narzutowa.

Zapalniki czasowe wykorzystane moga by¢ do zapalenia pociskow o$wietlajacych, dym-
nych lub rozproszenia $rodkow chemicznych czy biologicznych.

Najwazniejszym parametrem zapalnikow czasowych jest dokladno$¢ 1 powtarzalnosé
odmierzania zaprogramowanego czasu. Dlatego pierwotnie stosowane uktady czasowe piro-
techniczne czy mechaniczne zostaly obecnie zastgpione precyzyjnymi zegarami elektronicz-
nymi. Ewolucje uktadéw czasowych przedstawia rys. 1. Pozwala to osigga¢ doktadno$é¢ od-
mierzania czasu na poziomie 10 czasu zaprogramowanego. Tym samym o rozrzucie miejsca
zadziatania decyduja parametry balistyczne a nie doktadnos¢ zegara w zapalniku.
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Rys. 1. Przyklad ewolucji ukladéw czasowych zapalnikéw
A — zapalnik czasowy pirotechniczny ze stupkowym elementem czasowym;,
B — schemat pirotechnicznego, pierscieniowego elementu czasowego;
C - schemat mechanicznego uktadu czasowego (zegarowego);
D — widok elektronicznego uktadu czasowego.

Zapalniki zblizeniowe

Powstanie zapalnikdw zblizeniowych umozliwil rozwoj elektroniki. Bez niej nie byto
mozliwosci realizacji funkcji im wyznaczonych.

Pierwsze zapalniki zblizeniowe powstaly wraz z powstaniem min morskich dennych. Re-
agowaly one na wytwarzanie konkretnych bodzcow, wytwarzanych przez zblizajacy si¢ cel.
Byly to fale akustyczne, zmiany ci$nienia badz zaktdcenia pola magnetycznego ziemi przez
duza mas¢ magnetyczng statku czy okrgtu. Dziatanie ich byto pasywne, bowiem oczekiwaty
na bodziec wytwarzany zewngtrznie przez cel. Jednak najwigksze znaczenie znalazty w arty-
lerii przeciwlotniczej. Dziatanie zblizeniowe zapalnikow artyleryjskich podlega innym zasa-
dom niz w minach morskich. Przede wszystkim jest ono aktywne. Sam zapalnik wytwarza
sygnat bedacy bodzcem do jego zadziatania 1 wysyta go w kierunku spodziewanego celu.

Dopiero odbicie si¢ wysytanego sygnatu i powr6t do odbiornika w zapalniku powoduje
jego zadzialanie.

Ze wzgladu na rodzaj bodzca zapalniki te mozna podzieli¢ na:

o radiolokacyjne — gdzie bodZcem jest fala elektromagnetyczna;

e Swietlne — gdzie bodzcem jest wigzka §wiatla;

e akustyczne — gdzie bodzcem jest wigzka akustyczna.

Obecnie zalety zapalnikow zblizeniowych wykorzystywane sg takze w artylerii wojsk la-
dowych, gdzie wypieraja zapalniki czasowe, stosowane do powodowania wybuchoéw poci-
skow nad ziemig.

Zapalniki wielofunkcyijne

Zapalniki wielofunkcyjne tacza w sobie funkcje poszczegoélnych rodzajow zapalnikow.
Moga je realizowaé tacznie lub byé programowane na dowolng z funkcji badz ich dowolny
zestaw.

Zapalniki wielofunkcyjne powstaty u zarania artylerii. Jednak wowczas taczyly w zasa-
dzie tylko dwie funkcje: zapalnika uderzeniowego i czasowego. Obecnie dzigki rozwojowi
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elektroniki ten zestaw jest znacznie szerszy i jego dobor bardzo elastyczny. Ponadto kazda
z tych funkcji moze by¢ realizowana w sposob bardziej precyzyjny.

3.3. Podzial wedlug umiejscowienia w pocisku

Kryterium umiejscowienia dzieli zapalniki w zalezno$ci od ich miejsca umocowania
w pocisku na denne i glowicowe. Zapalniki glowicowo denne sg to zapalniki, ktérych ele-
menty detonujgce znajduja si¢ w czesci dennej pocisku, a elementy przetwarzajace energie
mechaniczng (uderzenia w przeszkode) na energi¢ elektryczng w czesci glowicowe;.
Zapalniki denne

Zapalniki denne charakteryzuja si¢ tym, ze sa wkrecane w dno pocisku. Zaletg ich jest
zwigkszone bezpieczenstwo podczas przenoszenia pociskoOw na stanowisku ogniowym, wiek-
sza odporno$¢ na uszkodzenia w czasie donoszenia i tadowania pociskéw a takze na torze
lotu.

Wada jest mozliwos$¢ dostepu (a wiec ustawiania czy programowania) wytacznie w amu-
nicji rozdzielnego tadowania. Dlatego ich stosowanie jest ograniczone. Ponadto nie ma moz-
liwo$ci dania im funkcji zblizeniowe;.

Zapalniki gtowicowe

Zapalniki glowicowe sg zapalnikami najpowszechniej stosowanymi w artylerii oraz poci-
skach do innych $rodkow bojowych. Mozna je stosowac zarowno W pociskach rozdzielnego
tadowania jak i zespolonych, jest do nich tatwy dostgp. A stosowanie odpowiednich mechani-
zmow zabezpieczajaco-uzbrajajacych czyni je wystarczajaco bezpiecznymi.

Zapalniki glowicowo-denne

Zapalniki glowicowo denne to takie zapalniki, w ktorych zesp6l zabezpieczajaco-
uzbrajajacy znajduje si¢ w czgéci glowicowej natomiast pobudzacz w czeéci dennej. Daje to
mozliwo$¢ pobudzenia fadunku zasadniczego pocisku od dna i pozwala zmieni¢ charaktery-
styke energetyczng tadunku wybuchowego. Czesciej jednak stosowany bywa do rozcalania
pociskow.

3.4. Podzial wedlug czasu dzialania i liczby nastaw

Ze wzgledu na czas dziatania i liczbe nastaw rozréznia si¢ zapalniki o dziataniu natych-
miastowym, ze zwloka i uniwersalne (z wieloma nastawami). Zapalniki o dziataniu natych-
miastowym wywoluje wybuch pocisku prawie momentalnie z chwilg zetkniecia si¢ z prze-
szkoda. Zapalniki ze zwtoka wywotuje wybuch pocisku po uptywie pewnego czasu od chwili
zetknigcia si¢ z przeszkodg natomiast uniwersalny umozliwia uzyskanie réoznych efektow
dziatania pocisku odpowiednio do rodzaju zwalczanych celow.

Zapalniki o dziataniu natychmiastowym

Zapalniki o dziataniu natychmiastowym powoduja wybuch pocisku natychmiast po ude-
rzeniu w cel (przeszkode). Sa to glownie zapalniki typu uderzeniowego. Opdznienie zadziala-
nia wynika jedynie z czasu reakcji elementow pirotechnicznych (sptonek) i czas migdzy ude-
rzeniem inicjacjg materialu wybuchowego ma wartos$¢ rzedu setek mikrosekund. Byty to pod-
stawowe zapalniki stosowane w poczatkowym okresie rozwoju artylerii. Obecnie stosowane
sg przede wszystkim w pociskach przeciwpancernych o dziataniu kumulacyjnym, ale takze
w granatach mozdzierzowych i artyleryjskich.

48



Zapalniki o dzialaniu ze zwloka

Zapalniki 0 dziataniu ze zwloka majg swoje zastosowanie gtownie w pociskach artyleryj-
skich. Schemat ich dziatania r6zni si¢ od schematu zapalnikoéw o dziataniu natychmiastowym
wprowadzeniem elementu opdznienia czasowego migdzy uaktywnieniem zapalnika a pobu-
dzeniem materialu wybuchowego. Ze wzgledu na niskie wymagania co do doktadnosci czasu
zwloki stosuje si¢ przewaznie opozniacze pirotechniczne. W zapalnikach sterowanych elek-
tronicznie rOwniez poprzez opoznienie podania impulsu elektrycznego do sptonki zapalajace;.

Zapalniki uniwersalne (z wieloma nastawami)

Zapalniki z wieloma nastawami to praktycznie zapalniki czasowe lub wielofunkcyjne,
posiadajace cechy zapalnikéw czasowych.

Sposob realizacji wielu nastaw zmienial si¢ wraz z rozwojem konstrukcyjnym zapalni-
kow. Poczatkowo byly to stupki materiatu pirotechnicznego o réznej dlugosci. I wybodr naste-
powatl poprzez dobor stupka, ktory miat by¢ wykorzystany do realizacji opoznienia. Zwigk-
szenie elastycznosci i ilo$ci nastaw opoOzniaczy pirotechnicznych nastgpito poprzez wprowa-
dzenie Sciezek prochowych na pier$cieniach nastawczych. Regulacja czasu opdznienia stata
si¢ plynna.

Nastepnym etapem bylo wprowadzenie mechanicznych (zegarowych) uktadow czaso-
wych. Byty one precyzyjniejsze niz pirotechniczne, ale znacznie bardziej skomplikowane.

Przetom nastapit po wprowadzeniu do zapalnikow uktadow elektronicznych. Wspotcze-
sne zapalniki mozna programowaé¢ na dowolny czas opdznienia, a ich btad w odmierzaniu
Cczasu jest znacznie nizszy od bledu wynikajacego z rozrzutu pociskow.

3.5. Podzial wedlug stopnia bezpieczenstwa

Do niedawna w Wojsku Polskim stosowana byta klasyfikacja zapalnikow, ze wzgledu na

bezpieczenstwo zaczerpnigta z nomenklatury rosyjskiej, ktora definiuje zapalniki nastepujaco:
e catkowicie zabezpieczone;
e czgSciowo zabezpieczone;
e niezabezpieczone.

Obecnie po wstgpieniu Polski do struktur NATO obowigzuje nas takze nowa klasyfikacja
zgodna z STANAG 4187 i AOP 16. Te dokumenty normatywne wprowadza norma obronna [5],
ktdra rozroznia zapalniki:

e 7 przerwanym tancuchem ogniowym [Interrupted Explosive Train] - tancuch ogniowy,
ktory posiada fizyczng (ogniowg) przerwe migdzy elementami go tworzacymi;

e 7 fancuchem ogniowym, ktory nie posiada fizycznej i ogniowe] przerwy miedzy ele-
mentami go tworzacymi.

4. Podsumowanie

Przedstawione definicje oraz klasyfikacje zapalnikow nie sa petne. Wypehiaja jedynie naj-
ogo6lniejszy podziat zapalnikdw. Mozna dokonywac¢ jeszcze innych, roznych od przedstawionych,
klasyfikacji. Zalezy to od przyjetych zalozen, parametrow czy podziatow. Moga one ewoluowac
wraz z rozwojem nowych rodzajow broni i uzbrojenia, nowych typéw pociskow czy nowych za-
dan stawianych przed amunicja.
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