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Metingen aan de ARD-863-1 Impulse Cartridge ter vervanging   "( r \ 
van de CCU-44/B in de Apachehelikopter "s 

Probleemstelling 
Op dit moment zijn er al enige tijd leverings- 
problemen met de CCU-44/B Impulse Cart- 
ridge voor de Apachehelikopter. Deze cartrid- 
ge levert middels een pyrotechnische lading 
een drukpuls die zorgt voor het openen van 
een bomrek waarin een launcher (lanceer- 
inrichting) hangt. In de F16 wordt voor het 
openen van de bomrekken gebruikgemaakt 
van de ARD-863-1 Impulse Cartridge. Deze 
cartridge kan vervangen worden door de 
CCU-44/B Impulse Cartridge. Volgens de 
fabrikant van de CCU-44/B Impulse Cartridge 
zou dit andersom niet kunnen omdat de ARD- 
863-1 Impulse Cartridge te krachtig zou zijn. 
De Koninklijke Luchtmacht heeft nog circa 
40.000 stuks ARD-863-1 Impulse Cartridges 
in voorraad en heeft het TNO Prins Maurits 
Laboratorium (TNO-PML) de opdracht gege- 
ven de geschiktheid van de ARD-863-1 Im- 
pulse Cartridge voor het gebruik in de bom- 
rekken van de Apachehelikopter te onderzoe- 
ken. 

Beschrijving van de werkzaamheden 
Gestart is met een onderzoek naar de chemi- 
sche samenstelling van de pyrotechnische 
cartridges. Vervolgens zijn met behulp van 
een breechblok uit de Apache vergelijkende 
functioneringstesten uitgevoerd (een breech- 
blok is een systeem waarmee de launcher 
afgestoten wordt). Als laatste zijn ontgrende- 
lingsexperimenten met het complete rek 
uitgevoerd. 

Resultaten en conclusies 
De chemische en fysische sa 
menstelling van de cartridges komen globaal 
overeen. Daarom zijn de functioneringstesten 
uitgevoerd. Uit de functioneringstesten is 
gebleken dat: 
1 de ARD-863-1 Impulse Cartridge uit het 

oogpunt van veiligheid in de Apacheheli- 
kopter kan worden toegepast; 

2 de impuls van de ARD-863-1 Impulse 
Cartridge circa 40% kleiner is dan die van 
de CCU-44/B Impulse Cartridge, dit in te- 
genstelling tot wat de fabrikant conclu- 
deert. Dit is geen belemmering voor het 
gebruik, aangetoond is dat deze impuls 
ruimschoots voldoende is om het rek te 
ontgrendelen. 

3 de ARD-863-1 Impulse Cartridge geschikt 
is voor het gebruik in helikopters met be- 
trekking tot de elektrische en mechanische 
gevoeligheid. 

Toepasbaarheid 
Aangetoond is dat de ARD-863-1 Impulse 
Cartridge geschikt is voor het gebruik in heli- 
kopters en als vervanger kan dienen voor de 
CCU-44/B Impulse Cartridge. 
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Samenvatting 

Op dit moment zijn er al enige tijd leveringsproblemen met de CCU-44/B Impulse 
Cartridge voor de Apachehelikopter. Deze cartridge levert middels een pyrotechni- 
sche lading een drukpuls die zorgt voor het openen van een bomrek waarin een 
launcher hangt. In de F16 wordt voor het openen van de bomrekken gebruikge- 
maakt van de ARD-863-1 Impulse Cartridge. Deze cartridge kan vervangen wor- 
den door de CCU-44/B Impulse Cartridge. Volgens de fabrikant van de CCU-44/B 
Impulse Cartridge zou dit andersom niet kunnen. De Koninklijke Luchtmacht 
(KLu) heeft nog circa 40.000 stuks ARD-863-1 Impulse Cartridges in voorraad en 
heeft de opdracht gegeven de geschiktheid van de ARD-863-1 Impulse Cartridge 
voor het gebruik in de bomrekken van de Apachehelikopter te onderzoeken. 

Gestart is met een onderzoek naar de chemische samenstelling van de pyrotechni- 
sche componenten in beide cartridges. Deze bleek globaal overeen te komen. 
Vervolgens zijn met behulp van een breechblok uit de Apache, en later met een 
compleet rek, vergelijkende functioneringstesten uitgevoerd. De conclusies die uit 
dit onderzoek zijn getrokken zijn: 
1 de ARD-863-1 Impulse Cartridge kan uit het oogpunt van veiligheid in de 

Apachehelikopter worden toegepast; 
2 de impuls van de ARD-863-1 Impulse Cartridge is circa 40% kleiner dan die 

van de CCU-44/B Impulse Cartridge, dit in tegenstelling tot wat de fabrikant 
concludeert. Dit is geen belemmering voor het gebruik, aangetoond is dat deze 
impuls ruimschoots voldoende is om het rek te ontgrendelen; 

3 de ARD-863-1 Impulse Cartridge is geschikt voor het gebruik in helikopters 
met betrekking tot de elektrische en mechanische gevoeligheid. 

Geconcludeerd kan worden dat de impuls van de ARD-863-1 Impulse Cartridge 
voldoende is om het bomrek te ontgrendelen en geschikt is voor het gebruik in 
helikopters. De ARD-863-1 Impulse Cartridge kan dienen als vervanger voor de 
CCU-44/B Impulse Cartridge. 
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Inleiding 

De Apachehelikopter van de Koninklijke Luchtmacht (KLu) kan uitgerust worden 
met een launcher die onder de helikopter opgehangen wordt in een bomrek. Wanneer 
de Apachehelikopter problemen ondervindt kan worden besloten de launcher af te 
stoten door het bomrek te openen. Dit afstoten wordt uitgevoerd middels een sys- 
teem (breechblok) met twee pinnen die worden voortgedreven door een kruitlading 
in een cartridge. De kruitlading wordt middels een elektrische stroom ontstoken, 
waarna er gas geproduceerd wordt. De gasdruk verplaatst een eerste, kleine pin over 
maximaal 11 mm. Deze pin ontgrendeld het bomrek waarna de launcher er, onder 
invloed van zijn eigen gewicht, uit kan vallen. Een tweede pin in het breechblok 
zorgt, voor zover nodig, voor het afstoten van de launcher. Door zijn eigen gewicht 
en de relatief läge snelheid van de helikopter zal deze ook al onder invloed van de 
zwaartekracht onder de helikopter vandaan vallen. Het breechblok van de Apache 
wordt getoond in figuur 1. 

Figuur 1:       Het breechblok van de Apachehelikopter met de twee pinnen in uitgestoten 
positie. De kleine pin (middenboven) z.orgt voor de ontgrendeling van het bom- 
rek, de grote pin (links) voor het afstoten van de launcher. 

In de Apache wordt voor het genereren van de gasdruk in het systeem gebruikge- 
maakt van de CCU-44/B Impulse Cartridge (NSN 1377-01-063-3164, DODIC 
MD66). Voor het openen van de bomrekken in een F-I6 wordt gebruikgemaakt van 
een andere impuls cartridge: dit is de impuls cartridge ARD-863-1 (NSN 1377-01- 
585-9291, DODIC Ml89). 
Op dit moment zijn er al enige tijd leveringsproblemen met de CCU-44/B Impulse 
Cartridge. De situatie dreigt dat de Apache niet meer kan vliegen omdat men door de 
huidige voorraad heen is. Deze cartridges kunnen maar een gelimiteerd aantal keren 
in- en uitgebouwd worden in de bomrekken. Ook in Amerika zijn de leveringspro- 
blemen bekend en het ziet er niet naar uit dat er binnen afzienbare tijd meer cartrid- 
ges beschikbaar zullen komen. Van de ARD-863-1 cartridge van de F16 zijn er 
echter nog circa 40.000 stuks in Nederland in voorraad. 



TNO-rapport 

PML 1999-A84 

De dimensies van beide cartridges zijn vrijwel identiek, evenals de explosieve lading 
(0,0099200 pounds = circa 4,5 gram). Volgens [1] kan de cartridge in de F16 (ARD- 
863-1) vervangen worden door de cartridge van de Apache (CCU-44/B). Dit staat 
ook vermeid in [2]. Er wordt nergens melding gemaakt of dit andersom ook kan. De 
producent van de CCU-44/B meldde dat dit niet mogelijk is omdat de druk van de 
ARD-863-1 hoger zou zijn. Het is bekend dat het systeem van de bomrekken in de 
F-16 zwaarder is uitgevoerd en gebruikmaakt van twee cartridges. 
Vraag van de KLu. is of de cartridge van de F16 (ARD-863-1 Impulse Cartridge) 
gebruikt kan worden als vervanger voor de CCU-44/B Impulse Cartridge in de 
Apache. 
Om deze vraag te beantwoorden zijn de explosieve Stoffen in de cartridges geanaly- 
seerd en functioneringsmetingen aan de cartridge in het breechblok en het complete 
rek uitgevoerd. 
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Analyse van de sas, kruit en kunststoffen 

Beide cartridges zijn gedemonteerd en de samenstelling van de verschallende kruiten 
en kunststoffen zijn middels verschallende technieken geanalyseerd. In beide geval- 
len bestaat de cartridge uit een hoofdkruitlading, een boosterkruitlading van blad- 
kruit, een ontsteker met een pyrotechnische sas en twee kunststof tussenplaatjes. De 
kwalitatieve samenstelling van de sas is met röntgendiffractieanalyse onderzocht. De 
samenstelling van het kruit is kwantitatief bepaald met HPLC (High Performance 
Liquid Chromotography). De kunststoffen zijn geanalyseerd met infraroodanalyses. 

2.1 CCU-44/B Impulse Cartridge (Apache) 

Een schematische weergave van de opbouw van de cartridge Staat hieronder weerge- 
geven. De codes achter de benamingen zijn de monsternummers die ter analysering 
gegeven zijn. 

CUT CLOSURE ASSEMBLY 

ELECTRODE 

MAIN CHARGE 

U 
AR «280 

Figuur 2:       Schematische weergave van de cartridge CCU-44IB Impulse Cartridge. 
- Onderste lading in 'ignition' element: ontstekersas (98A CX049A). 
- 'Main charge': hoofdkruitlading (98ACX049B). 
- Bovenste lading in 'ignition' element: boosterkruitlading (98ACX049C). 
- 'Cup closure assembly': bovenplaat (98ACX049D). 
- Bovenkant 'ignition element': tussenplaatje (98ACX049E). 
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De hoofdkruitlading (98ACX049B) van de CCU-44/B Impulse Cartridge bestaat uit 
kleine kruitkorrels met een totaalgewicht van 4,7 gram. De lengte van de 
korrels is gemiddeld 3,9 mm en de diameter bedraagt gemiddeld 3,8 mm. Deze 
hoofdkruitlading is van boven afgedekt met een plaatje, de 'cup closure assembly' 
(98ACX049D). De hoofdkruitlading ligt om een cupje waarin zieh een boosterkruit- 
lading van bladkruit (98ACX049C) bevindt. De totale massa van de boosterkruitla- 
ding is circa 0,1 gram. De boosterlading is afgedekt door een tussenplaatje 
(98ACX049E). De weerstand van de gedemonteerde ontsteker in het systeem be- 
draagt 1,08 Q. 

Tabel 1:        Analyse van de hoofdkruitlading (98ACX049B) en de boosterkruitlading 
(98ACX049C) van de CCU-44IB. 

Component Hoofdkruitlading 
CCU-44/B 

98ACX049B 
[massa-%] 

Boosterkruitlading 
CCU-44/B 

98ACX049C 
[massa-%] 

Nitroglycerine 
Ethylcentraliet 
N-nitrosoDFA 
DFA 
DBF 
onbekend 

16-15 
5,3-5,1 1,2 

6,9 - 6,9 
* 

In monster 98ACX049C is een verbinding aanwezig die net als nitroglycerine een 
nitraatester is. Helaas is de verbinding niet beter te identificeren met massaspectro- 
metrie en infraroodanalyse. De retentietijd van de verbinding komt niet overeen met 
die van akardiet II, EGDN of DEGDN. 
Indien de berekening van de concentratie wordt uitgevoerd door aan te nemen dat de 
responsfactor van deze verbinding vergelijkbaar is met die van nitroglycerine, be- 
draagt het percentage 40%. 
De sas van de booster van de CCU-44/B Impulse Cartridge (98ACX049A) bevat het 
pyrotechnische mengsei KCIO4 / Zr. 
De bovenplaat (98ACX049D) en de tussenplaat (98ACX049E) van de CCU-44/B 
cartridge zijn middels infraroodanalyse geanalyseerd. Beide plaatjes bleken te be- 
staan uit een polyester op basis van poly(ethyleentereftalaat). 

2.2        ARD-863-1 Impulse Cartridge (F16) 

Een schematische weergave van de opbouw van de cartridge staat hieronder weerge- 
geven. 
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CLOSURE DISC 

MAIN PROPELLANT CHARGE 

CASE 

SEPARATION DISC 

BOOSTER CHARGE 

IGNITION ELEMENT 

IGNITION CHANGE 

ELECTRODE 

U 
AR «271 

Figuur 3:       Schematische weergave van de cartridge ARD-863-1. 
- 'Ignition' element en 'ignition' charge: cartridgehuis met ontsteker en ont 

stekersas (98ACX048A). 
- 'Mainpropellant charge': hoofdkruitlading (98ACX048B). 
- 'Booster charge': boosterkruitlading (98ACX048C). 
- 'Closure disc': bovenplaat (98ACX048D). 
- 'Separation disc': tussenplaatje (98ACX048E). 

De hoofdkruitlading (98ACX048B) van de ARD-863-1 bestaat uit zevengatskruit. 
In totaal bevinden zieh acht korrels in de ontsteker met een totaal gewicht van 
circa 2,7 gram. De lengte van de korrels is gemiddeld 6,8 mm en de diameter 
6,7 mm. Deze hoofdkruitlading is van boven afgedekt met een plaatje 
(98ACX048D). Onder de hoofdkruitlading bevindt zieh een boosterkruitlading van 
bladkruit (98ACX048C). De hoeveelheid bladkruit bedraagt 1,1 gram. De boosterla- 
ding en de hoofdkruitlading zijn van elkaar gescheiden door een tussenplaat 
(98ACX048E). De weerstand van de gedemonteerde ontsteker bedraagt 0,77 £1 
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Tabel 2:        Analyse van de hoofdkruitlading (98ACX048B) en de boosterkruitlading. 

Component Hoofdkruitlading 
ARD-863-1 

Boosterkruitlading 
ARD-863-1 

[98ACX048B] 
[massa-%] 

[98ACX048C] 
[massa-%] 

Nitroglycerine 16-16 17-17 
Ethylcentraliet 5,8-5,9 
N-nitrosoDFA 0,33 - 0,33 
DFA 0,33 - 0,35 
DBF 0,1 -0,1 

De bovenplaat (98ACX048D) en de tussenplaat (98ACX048E) van de ARD-863-1 
cartridge zijn middels infraroodanalyse geanalyseerd. Voorafgaand aan de analyse is 
eerst de rode kleurstoflaag van de bovenplaat verwijderd. Beide plaatjes bleken uit 
nitrocellulose te bestaan. 
Op basis van deze analyses is besloten om functioneringstesten aan de cartridges uit 
te voeren, omdat het soort en hoeveelheid kruit in de cartridges zodanig met elkaar 
overeenkomen, dat een gelijkwaardige functionering verwacht kan worden. 
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Functioneringsmetingen aan de cartridges 

Om te bepalen of het gebruikte type cartridge invloed heeft op het functioneren van 
het breechblok, zijn vergelijkende metingen uitgevoerd. Bij gelijke afvuurcondities 
is de snelheid van de pin gemeten die verantwoordelijk is voor het ontgrendelen van 
het rek. Hieronder staat beschreven hoe de metingen zijn uitgevoerd en welke resul- 
taten er zijn verkregen. 

3.1 Snelheidsmeting aan de ontgrendelingspin 

Het functioneren van de cartridges is gemeten door de verplaatsing van de kleine 
pin, die verantwoordelijk is voor het ontgrendelen van het bomrek, in de tijd te 
meten. Daarvoor is gebruikgemaakt van een verplaatsingsopnemer Micro-epsilon 
LD1605-100. Deze opnemer werkt volgens de lasertriangulatiemethode, waarbij een 
laserstraal vanuit de opnemer door het meetobject gereflecteerd wordt. De reflectie 
op het meetobject wordt door een fotodiodearray gedetecteerd. Aan de hand van de 
positie van de gereflecteerde laserspot op de detector wordt de positie van het re- 
flecterende meetobject bepaald. (zie figuur 4). De output van deze opnemer is een 
spanningssignaal, waarbij een spanningsverandering van 1,0 Volt overeenkomt met 
een verplaatsing van de pin van 5,0 mm. De samplefrequentie van de opnemer 
bedraagt 10 kHz, wat voldoende snel is om de verplaatsing van de pin op te nemen. 

Meßprinzip: Triangulation 

Grund- 
abstand 

Lichtpunkt 
Meßbereich 

Figuur 4:      Meetprincipe van de lasertriangulatiemethode. 
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Om de tip van de pin goed reflecterend te maken is om de top van de pin een 
PMMA-blokje geschoven, waarop wit isolatietape is bevestigd. Omdat dit blokje 
loslaat op het moment dat de pin stopt te bewegen (als gevolg van het bereiken van 
de maximale uitslag) en vervolgens doorvliegt, wordt een grotere verplaatsing ge- 
meten dan de maximale verplaatsing van de pin die 11,0 mm bedraagt. Het signaal 
van de verplaatsingsopnemer is geregistreerd op een Tektronix DSA602 Digitizing 
Oscilloscope. Een voorbeeld van een dergelijk signaal wordt weergegeven in 
figuur 5. 

-0.0008 0.0006 

time [s] 

Figuur 5:       Voorbeeldsignaal van de verplaatsingsmeting van de ontgrendelingspin (meting M295). Een 
spanningsverandering van 1,0 V komt over een met een verplaatsing van 5,0 mm van de pin. 

3.2 Afvuurstroom 

De data die over de ARD-863-1 Impulse Cartridge voorhanden is, is niet eenduidig: 
[1] vermeid dat de afvuurstroom 5 A bedraagt terwijl in [2] voor de ARD-863-1 
Impulse Cartridge een minimum ontsteekstroom van 10 A geadviseerd wordt. Voor 
de CCU-44/B Impulse Cartridge wordt zowel in [1] als in [2] een stroom van 10 A 
opgegeven. Omdat aangenomen wordt dat eventuele verschillen het grootst zullen 
zijn bij lagere stroomsterkten is bij het meten van de pinsnelheden gekozen voor een 
constante ontsteekstroom van 5,0 A. 
Voor het afvuren is gebruikgemaakt van een Delta Electronic Power Supply 
SM7020-D. Tijdens het afvuren is de stroom door en de spanning over de ontsteker 
gemeten. De stroom is gemeten met behulp van een 'Keithley Current Shunt' 50A- 
50MV, waarbij 1 A overeenkomt met 1 mV. De spanning is over de ontsteker zelf 
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gemeten. Het signaal van stroom en spanningmeting is geregistreerd op een Tektro- 
nix TDS544A Digitizing Oscilloscope. 
In figuur 6 wordt het afvuur en meetschema schematisch weergeven. 

Kwikschakelaar 

Spanningsbron 

Stroomshunt 

V 

TDS544A 
-T 

Cartridge 

V 

TDS544A 

Figuur 6:       Schematische weergave van de meetopstelling. 

Uit het gemeten spanning- en stroomsignaal kunnen de functioneringstijden van de 
cartridges bepaald worden. Op het moment van functioneren zal de stroomkring 
doorbroken worden, hetgeen waar te nemen is in beide Signalen. Een typische 
stroomrespons wordt weergeven in figuur 7. 

-46- 

fc,i»ni IIIII» iii» urn inm««mm»«—»»—»—«— 

-0.002 0.002 

äfee~ 

tijd [s] 

0.004 

Figuur 7:       De stroom- en spanningrespons van een CCU-44IB Impulse Cartridge (meting M295). Het 
stroomsignaal (boven) valt duidelijk weg met het verbreken van de stroomkring na circa 2,8 ms. 
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3.3        Resultaten 

Zoals eerder vermeid heeft het breechblok twee pinnen: een kleine pin voor het 
ontgrendelen van het bomrek en een grote pin voor het afstoten van de launcher. De 
eerste serie metingen is uitgevoerd met beide pinnen in het systeem, maar van alleen 
de kleine pin is de verplaatsing gemeten. Na elke meting is het systeem gereinigd en 
weer in de uitgangspositie geplaatst. Al snel bleek dat de grote pin, die circa 20 cm 
lang is, werd beschadigd door het herhaaldelijk gebruik. Doordat er kleine sporen 
van verontreiniging achterbleven in het systeem, die tijdens het functioneren krassen 
op de pin veroorzaakten, werd het steeds moeilijker om deze pin weer in zijn uit- 
gangspositie terug te brengen. Daarom is na enkele experimenten besloten om de 
verplaatsing van de kleine pin te meten zonder de grote pin in het breechblok. Voor 
beide typen cartridges zijn echter zowel met als zonder pin metingen uitgevoerd, om 
zo de invloed te bepalen van de aanwezigheid van de grote pin in het systeem op het 
functioneren van de ontgrendelingspin. 
In figuren 8 en 9 zijn de metingen van de verplaatsing van de kleine pin weergege- 
ven. De meting(en) waarbij de grote afstootpin in het systeem aanwezig is, is/zijn 
iets verschoven op de tijdas, om een beter onderscheid te kunnen maken. Het is dus 
niet zo dat door aanwezigheid van de grote afstootpin het systeem later functioned! 
De snelheden van de kleine pin zijn bepaald door op de laatste twintig punten uit de 
gemeten plaats-tijddiagrammen lineaire regressie toe te passen. 
In tabel 3 zijn de resultaten van de verschillende testen weergegeven. Naast het 
proefnummer staat aangegeven welke cartridge er getest is, of de grote pin in het 
breechblok was opgenomen, de weerstand van de cartridge, de functioneringstijd van 
de ontsteker en de gemeten eindsnelheid van de kleine pin. 
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ARD 861-1 cartridge 

♦ M288 
■ M289 

M293 
XM287 
x M286 (met afstootpin) 

i.OCS**** 

time [s] 

Figuitr 8:       Functioneren van de ARD-863-l cartridge gemeten door bepaling van de 
positie van de kleine pin in het breechblok van de Apache, gemeten zonder en 
met afstootpin in het systeem (metingen met afstootpin zijn iets verschoven 
weergegeven). 

CCU64/B cartridge 

■5.0C E-04 0.00 :+00 5.00E-04 

♦ M290 
■ M291 

M292 
x M294 (met afstootpin) 
x M295 (met afstootpin) 

1.00H-03 

time [s] 

Figuitr 9:       Functioneren van de CCU-44/B cartridge gemeten door bepaling van de 
positie van de kleine pin in het breechblok van de Apache, gemeten zonder en 
met afstootpin in het systeem (metingen met afstootpin zijn iets verschoven 
weergegeven). 
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label 3: Overzicht van de meetresultaten met de CCU-441B Impulse Cartridge en de 
ARD-863-1 Impulse Cartridge. 

Meting Soort Grote pin ••cartridge 
(0) 

Tbreek 
(m/s) 

Vpin 
(m/s) 

M286 ARD-863-1 ja 0,812 0,810 15,9 
M287 ARD-863-1 nee 0,792 0,866 16,9 
M288 ARD-863-1 nee 0,697 0,833 17,2 
M289 ARD-863-1 nee 0,817 0,895 18,9 
M290 CCU-44/B nee 1,167 3,285 25,8 
M291 CCU-44/B nee 1,135 2,916 25,8 
M292 CCU-44/B nee 1,153 3,302 29,4 
M293 ARD-863-1 nee 0,788 1,015 15,2 
M294 CCU-44/B ja 1,224 2,824 28,3 
M295 CCU-44/B ja 1,187 2,785 25,3 

Uit bovenstaande metingen blijkt dat de gemiddelde snelheid van de ARD-863-1 
Impulse Cartridge (16,8 +/-1,4 m/s) gemiddeld 40% lager ligt dan die van de CCU- 
44/B Impulse Cartridge (26,9 +/- 1,8 m/s). Tevens kan geconstateerd worden dat de 
aan- of afwezigheid van de grote pin in het breechblok geen invloed heeft op de 
snelheid van de pin. De cartridge die gebruikt wordt in de F16 laat het systeem 
functioneren met een lagere snelheid. Dit is in tegenspraak met wat de fabrikant van 
de CCU-44VB Impulse Cartridge heeft gemeld: de ARD-863-1 Impulse Cartridge 
zou immers een te grote output hebben ten opzichte van de CCU-447B Impulse 
Cartridge. Om te verifieren of het systeem daadwerkelijk ontgrendeld met de ARD- 
863-1 Impulse Cartridge zijn testen uitgevoerd op het complete bomrek. Deze wor- 
den in het volgende hoofdstuk beschreven. 
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Ontgrendelingsexperimenten met gemodificeerde 
ARD-863-1 Impulse Cartridges 

Om aan te tonen dat het bomrek van de Apachehelikopter daadwerkelijk ontgrendeld 
met de ARD-863-1 Impulse Cartridge zijn cartridges gemodificeerd. Hiertoe zijn 
kruitkorrels uit de cartridges verwijderd door het bovenplaatje van de cartridge in te 
snijden en het gewenste aantal kruitkorrels emit te halen. In een ARD-863-1 Impulse 
Cartridge zitten standaard acht zevengatskruitkorrels. Vervolgens is het bovenplaatje 
met twee componentenepoxylijm weer dichtgelijmd. Deze gemodificeerde cartridges 
zijn gebruikt om te bepalen of het rek daadwerkelijk ontgrendeld. De cartridges zijn 
getest met de ladingen volgens onderstaande tabel. 

Tabel 4: Samenstelling van de ARD-863-1 Impulse Cartridges gebruikt voor de ont- 
grendelingsexperimenten. 

Testcode Hoeveel kruit Percentage hoofdlading      Aantal testen 

MA001 
MA002 - MA003 
MA004 - MA005 
MA006 - MA007 

8 korrels (2,7 gram) 
4 korrels 
2 korrels 
alleen boosterlading 

100% 
50% 
25% 
0% 

In alle gevallen ontgrendelde het rek naar behoren. In het geval waarbij alleen met de 
boosterlading werd geschoten waren twee afzonderlijke 'klikken' te hören. De 
afstootpin functioneerde hier dus waarneembaar later dan de ontgrendeling. Omdat 
eerder al geconcludeerd is dat het rek alleen hoeft te ontgrendelen en dat de afstoot 
van de launcher niet noodzakelijk is, is dit niet van invloed op het functioneren van 
de ARD-863-1 Impulse Cartridge in het bomrek van de Apache. Er kan dus gesteld 
kan worden dat met betrekking tot de output er geen problemen zijn te verwachten 
met het gebruik van de ARD-863-1 Impulse Cartridge in het bomrek van de Apa- 
chehelikopter. 
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Discussie en conclussie 

De fabrikant van de CCU-44/B Impulse Cartridge heeft aangegeven dat de ARD- 
863-1 Impulse Cartridge te krachtig zou zijn als vervanging van de CCU-44/B 
Impulse Cartridge. Metingen hebben uitgewezen dat de impuls, geleverd door de 
ARD-863-1 Impulse Cartridge circa 40% kleiner is dan de impuls van de CCU44/B 
Impulse Cartridge. Dit is in overeenstemming met de verwachting: de totale hoe- 
veelheid kruit in de ARD-863-1 Impulse Cartridge is kleiner en de kruitkorrels in 
deze cartridge zijn groter. Dit resulteert in minder geproduceerd gasvolume en dit 
volume komt minder snel vrij. Deze impuls is echter nog steeds voldoende om het 
rek te ontgrendelen. Met gemodificeerde ARD-863-1 Impulse Cartridges is aange- 
toond dat een cartridge met alleen een boosterlading al in staat is om het rek te 
ontgrendelen. De afstootpin functioned! dan wel later. Deze is echter niet nodig 
voor het afstoten van de launcher en zal daardoor niet van invloed zijn op het functi- 
oneren. 

De mechanische sterkte van de kruitkorrels zal geen probleem zijn voor het gebruik 
in de Apache. De kruitkorrels in de ARD-863-1 Impulse Cartridge zijn weliswaar 
groter, maar de ervaring is dat dit zevengatskruit goede mechanische eigenschappen 
heeft, waardoor trillingen en temperatuurswisselingen naar verwachting geen nadeli- 
ge invloed hebben op de kruitkorrels en dus op het brandgedrag. 

Bij het gebruik van de ontstekers in helikopters kan elektrostatische oplading een 
gevaar opleveren. De 'all-fire current' van de ARD-863-1 Impulse Cartridge is 
beduidend lager dan die van de CCU-44/B Impulse Cartridge (1,60 A versus 
4,00 A). De 'no-fire current' bedraagt voor de ARD-863-1 Impulse Cartridge 
0,35 A terwijl de CCU-44/B Impulse Cartridge de 1 amp-1 watt-5 minuten-test 
doorstaat [3], hetgeen neerkomt op een 'no-fire current' van circa 1,00 A. In [2] staat 
echter vermeld dat de ARD-863-1 Impulse Cartridge bedoeld is voor 'external stores 
ejection on the AH-1 series helicopter', waaruit geconcludeerd wordt dat deze ook 
geschikt is voor het gebruik in de Apachehelikopter. 

Uit het onderzoek kan dus geconcludeerd worden dat: 
1 de ARD-863-1 Impulse Cartridge uit het oogpunt van veiligheid in de Apache- 

helikopter kan worden toegepast; 
2 de impuls van de ARD-863-1 Impulse Cartridge circa 40% kleiner is dan die van 

de CCU-44/B Impulse Cartridge, dit in tegenstelling tot wat de fabrikant conclu- 
deert. Dit is geen belemmering voor het gebruik, aangetoond is dat deze impuls 
ruimschoots voldoende is om het rek te ontgrendelen; 

3 de ARD-863-1 Impulse Cartridge geschikt is voor het gebruik in helikopters met 
betrekking tot de elektrische en mechanische gevoeligheid. 
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