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l.Prezentare generald a realizdrii obiectivelor proiectului, cu punerca tn evidenld a rezultalelor Ei

gradul de realizare a obiectivelor. Prezentarea trebuie sd includd eWlicotii care sd justiftce

diferenlele (dacd existd) dintre oclivitdlile preconizale Si cele realizole;

Proiectul a fost implementat cu scopul de dezvolta capacitatea de fabricare, la nivel industrial, a a

muni(iilor de tip contramisuri termicl FLARf,, prin transferul tehnologic Ai de know-how de la

Centrul de Cercetare qi Inovare pentru Apdrare CBRN gi Ecologie (Pl) la ROMARM SA, in scopul

asigurlrii necesarului de inzestrare al Forfelor Aeriene Rom0ne (instruc{ie, stoc) cdt gi pentru

beneficiari externi.

Obiectul transferului tehnologic a constat in realizarea munilici rectangulore standard NATO de tip

lxlx| inch ;i respeaiv 2xlxt inch, compatibil6 cu sistemele de lansare din dotarea tuturor tipurilor

de aeronave din dotarea Forfelor Aeriene Romine (IAR 330 PUMA gi PUMA SOCAT, MIG 2l

https://romarm.ro/wp-content/uploads/2022/09/09.09.2022_WEB_59PTE_Final.pdf

https://romarm.ro/wp-content/uploads/2022/09/09.09.2022_WEB_59PTE_Final.pdf


Lancer, F-|6MLU 5.2R" C-271 Spartan, C-130B Hercules, Antonov AN 30, tAR 99 $OIM) 9i a

aeronavelor partenerilor din cadrul Alianlei Nord Atlantice.

Scopul proiectului alost indeplinit prin rcatizotea urmdtoarelor obiecTive:

Obiectivul l. Dezvoltarea, prin transfer tehnologic de la Cenrul de Cercetare gi Inovare

p€ntru Ap5nre CBRN 9i Ecologie la ROMARM SA a produsului ,,Munilii de lip conlramdsurd

temicd ca compozi{ic pirotehnicd spectalri hovaivd -FLARE pentru toole tipu le de aeronave dh

dotarco Fo4elor Aeriene", derlr.tmit in continuare "CHIMERA", la nivel prototip industriel. Acest

obiectiv a fost realizat prin transferul specificafiei de dezvoltare (valabil model experimental) qi

adaptarea acesteia la ultimele evolufii, in ceea ce priveqte performanlele gi caracteristicile de siguranli

ale muniliei, prin activit[]i de cercetrre industrialil gi experimentare.

Obiectivut a fost rcalizat integral, in sensul cI CO, impreunl cu partenerul Pl, au

indeplinit cu succes toate activitile planificate in scopul realizArii produsului produsului ,, Munilii de

tip contramdsurd lermicd cu compozilie pirotehnicd spectrald inovativd -FLARE pentru toate tipurile de

aeronsve din dolarea Forlelor Aeriene"de la fzza de cercetare-dezvoltare model experimental la

prototip industrial.

Activiti{ile de testare-evaluare de dezvoltare ale lotului prototip industrial s-au desfdgurat

conform cerintelor impuse in Planul de testare-evaluare de dezvoltare, lotul prototip parcurgind cu

success toate etapele necesare omologdrii in final a unui produs de importanli strategici deosebiti.

Obiectivul 2. Dezvoltarea tehnologiei gi rcalizareo instalafiei de fabricafie a produsului

munilie Flare lxlx9" respecliv 2xlx8', la nivel industrial, pentru o capacitate de producfie de

10.000 de bucifi anual, folosind tehnologii cu grad ridicat de siguranlil, prin dezvoltarea unor

procese industriole moderne, specifice industriei de ap6rare.

Obiectivul a fost rcaliz{t integral, reslizendu-se at6t documentalia tehnologici de fabricalie

a produsului c6t qi instalalia de fabricalie a tuturor componentelor muniliei gi a celei de preparare a

compoziliilor utilizate in munifie. S-au stabilit urmdtoarele fluxuri tehnologice de fabricalie pentru

fiecare element constitutiv al muniJiilor rectangulare lxlx8" respectiv 2xlx8":

Calupul pirotehnic - Fluxul de fabrica{ie presupune utilizarea in compozilie a unui liant de

tip poliuretanic de tip solvent-free, care si permiti utilizarea tehnologiei inovative "squeeze-casting".

Avantajele realizErii calupului prin aceastil tehnologie de fabricafie sunt:

-Vascozitate redusl a materiei prime in fluxul de alimentare, liantul g5sindu-se in stare

primarl (nereticulat);

-Presiuni reduse de alimentare, in comparafie cu tehnologia de injec]ie, nefiind necesard

umplerea tuturor golurilor, acestea fiind umplute prin contractia materifei, cu ajutorul platanelor de

presane:

-Presiune redusi de presare, datoriti capaciti$i de expandare a materialului pirotehnic. Prin

aceasti abordare se evit6 formarea unor solicitiri mecanice nedorite asupra materialului pirotehnic.
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in Figurile I gi 2 sunt reprezentate matrifele pentru formarea prin tehnologia "squeeze-

casting'pentru calupul pirotehnic lxlxS gi 2xlx8 inch:

Flnxul tehnologic de fabricalie a amorsei pirotehnice a avut labazd proiectarea unei solufii

de amestecare, transport gi aplicare a amestecului pirotehnic de amorsare in stare lichida, utiliz6nd un

liant solubil. Acest flux tehnologic conferi urmltoarele avantaje:

- Omogenitate crescuttr a amestecului pirotehnic;

- Riscuri sc[zute asociate stimulilor de tip desclrctrri electrostatice sau frecare pe timpul formultrrii,

omogenizf,rii, transportului gi aplicdrii amorsei pirotehnice;

- Solufii facile de transport si aplicare a amorsei pirotehnice, bazate pe v6scozitatea sctrzuttr a

"pastei" oblinu6 prin solubilizarea liantului ;

- Timp de aplicare crescut, ceea ce permite dimensionarea gi fabricarea unor qarje mari de amorsi

pirotehnici.

Flttxul tehnologic defabricare a pirointdrzietorului pirotehzrc a fost proiectat astfel incit si

asigure o siguranfi sporitS, in etapa cea mai periculoas[ de fabrica{ie, gi anume presarea acestuia.

Aceste m6suri constau in:

- Utilizarea unei amestec5ri umede (in solvent volatil) a componenfilor;

- Utilizarea unui liant polimeric, pentru minimizarea riscurilor asociate freclrii gi desclrctrrilor

electrostatice;

- Uitlizarea unor maki{e cu canale pentru eliminarea aerului (vaporilor de solvent) in timpul presdrii,

gi eviarea comprimdrii adiabatice a acestuia, cu risc de autoaprindere.

- Utilizarea unui agent de lubrifiere la presarea pastilelor pirointZirzietoare (grafit sau PTFE);

)

Fig.l-Matrifa cu doul cuiburi de formare a

caluoului pirotehnic lxlx$ inch
Fig2-Matri(6 de formare a

calapului pirutehnic 2xlx8 inch
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Flnxul lehnologic de de fobficaie pentru realizarea reperelor mecanice ale muniliei FLILRE a fost

ales astfel incdt s[ permitii asimilarea unor elemente preformate, disponibile comercial, astfel:

- Utilizarea profilelor rectangulare din aluminiu pentru realizarea perefilor tubului cartuq, cu

dimenisunea lxl inch Ei 2xl inch;

- Realizarea fundului de tub cartug prin frezare automatil din prefabricate debitate automat din bara

rectangulartr de aluminiu (disponibile comercial)

- Sertizarea tuburilor tn fundul tubului cartuS are loc automat cu autocentrarea profilului in fundul

tubului.

Prefabricatele utilizate la realizarea tubului cartuq sunt prezentate in Figurile 3, 4:

Fig.3-Fund tub cartug cu degajare pentru
autocentrare

Fig.4-Tub cartq obfinut prin extrudare la rece a

unui profil lxl inch, disponibil comercial
Capsa de aprindere gi evacuare se realizeazi intr-un flux tehnologic automat ce cuprinde

operafii de debitare gi strunjire. Operafiile suplimentare necesare realiz5rii plodusului mai presupun

opera{ii de sertizare gi lipire a reoforului capsei. Operafiile de tratament electrochimic sunt prevlzute a

se succede in fazele intermediare de realizare a capsei. Acestea au rol de a preveni coroziunea

materialului (aluminiu) dar totodatii si pastreze conductivitatea electic[ atdt a gasiului capsei c0t gi a

pinului central. Pentru validarea documenta(iei tehnice gi tehnologice de fabricare a elementelor

muniliei, au fost intreprinse teste de cas5" utiliz6nd fluxul tehnologic de fabricafie, pentru realizarea

urmlroarelor tuturor elementelor componente ale mun i1iei.

Proiectat Realizat

Fig.5-Capsi de aprindere gi evacuare realizati in cadrul activitdtii de pregltire a fabricafiei
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Piston lxl inch 2xl inch:

1xl inch 2x1 inch:

Proiectat Realizat
Fig.6 - Piston ejector lxl inch si lx2 inch realizat in cadrul activitdfii de preg[tire a fabricafiei

Proiectat Realizat

Fig.7-Capac lxl inch qi lx2 inch realizat in cadrul activitifii de pregdtire a fabricaliei
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Buton de siguranfl:

Proiectat Realizat
Fig.8-Buton de siguranfi realizat in cadrul activitatii de pregdtire a fabrica{iei

Fig.9 - Munitie Flare lxlx8 inch respectiv 2xlx8 inch- Lot prototip

Obiectivul3. Fabricarea gi testarea munifiei Flare de lxlx8 inch respectiv 2xlx8 inch, la

nivel industrial - serie 0. Produsele au fost realizzte gi testate in conformitate cu ultimele evolufii gi

cerinte existente la nivel interna(ional, urm[rind asigurarea caracteristicilor de siguran{I gi

performanfl ale produsului, in conformitate cu standardele NATO/STANAG gi se va urmlri

validarea tehnologiei industriale de fabricaf ie.

Pentru atingerea acestui obiectiv, lotul industrial-serie 0 a parcurs un amplu program de

testareevaluare de dezvoltare ce a cuprins evaluarea conformitiifii gi compatibilitefii produsului,

parcugenea testelor mecano-climatice, a siguranfei in depozitare gi in exploatare cit gi evaluarea

caracteristici lor de performanp.

Obiectivul a fost lpalizet integral, fiind fabricat lotul prototip industrial al produsului, utilizAnd

tehnologia de fabricafie gi utilajele realizate in cadrul proiectului. Lotul realizat a parcurs un program
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de testare-evaluare de dezvoltare, in conformitate cu standardele NATO in vigoare gi cerinlele de

calitate implementate la CO. Testarea a fost realizarii prin implementarea Planului de Testare-Evaluare

de Dezvoltare avizzt de cltre Dhecfia Management Programe de inzestrare/Direclia Generali pentru

Armamente din cadrul MApN. Rezultatele oblinute au fost corespunzitoarc, fiind consemnate in

raportul de testare evaluare de dezvoltare realizat in cadrul proiectului. La toate testele de performanli

produsul a manifestat caracteristici superioare pragurilor impuse prin specifica{ia de dezvoltare

(ralizati pe baza cerinfelor beneficiarului final) qi planul de testare-evaluare de dezvoltare.

Obiectivul 4. Stabilirea unui parteneriat durabil intre Pl 9i CO in vederea desfd;uririi de activitili

de transfer tehnologic Ai de know-how, prin crrqterca investiliilor CO in cercetsre-dezvolterc, in

scopul dezvoltdrii, in colaborare, a unor produse de inslti spccializare, aflate in tendinfele ultimelor

evolutii in sfera inzestririi armatelor moderne.

Obiectivul a fost realizat integral, in sensul cI CO a investit din fonduri proprii in infiastructura de

cercetare dezvoltare qi testare a institutiei (instalalie de inspeclie cu raze X, camere de testarc

climatici, radar balistic, camere de filmare ultrarapidi) in vederea extinderii capacitifii de cercetare-

inovare, in parteneriat cu Pl, cu care CO a dezvoltat un parteneriat durabil, bazat pe imbinarea

complementari a know-how-ului, expertizei gi infrastructurii de fabricalie, cercetare $i testare

disponibile la cele doud institulii din conso4iu.

Realizarea unui parteneriat durabil dintre CO gi Pl se justificE gi prin depunerea in cadrul competifiei

PTE 2021 a 2 propuneri de proiect de proiec! ambele fiind declarate cqtigetoare.

2. Prezcnta?ea ti argumentarea nivelului de maturilole tehnologicd (TRL) la rtnaful pruieclului;

Proiectul a pomit de la un nivel de maturitate tehnologictr TRL 4, datoritii experienlei partenerului Pl

care a dezvoltat munifia de tip contramesura termici FLARE lxlxE qi 2xlxE, la nivel prototip de

cercetare in 2019, la nivel model erperimental, produsul fiind realizat in laboratoarele institutiei $i a

parcurs un plan de testare-evaluare de dezvoltare finalizat cu succes. Pl a pus la dispozilia CO

specificafia de dezvoltare, documentafia tehnici de execrfie gi raportul de t€stare al produsului in

vederea trasferului tehnologic Ai transpunerii proccsului de fabricafie la scar[ industriall.

in ceea ce prive$te testarea-evaluarea de dezvoltare a produsului, ac€sta a fost testat, cu rezultate

satis{trctrtoare cu privire la:

- Conformitatea produsului in ceea ce privegte masa qi dimensiunile acestuia cdt qi

compatibilitatea cu sistemul dispersor gi sistemul elecric de dare a focului, conform NATO STANAG

4687 - Expendable countermeasures for aircraft and UAVs;

- Funclionarea corecte a sistemului de siguranf,i, menit sh previni indiferent de situa]ie,

aprinderea calupului pirotehnic in interiorul sistemului dispersor (proces care pune in pericol

aeronava), conform NATO STANAG 3686 - Safety design requirements for Airbome Disprenser

Weapons;
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- Parametrii de performanfi:Yiteza de expulzare, timpul de amorsare (aprindere) gi timpul de

ardere a calupului pirotehnic, parametrii importan{i in realizarea misiunii contramisurii, aprinderea

lentii sau viteza redus[ a calupului conduc6nd fie la iegirea fintei false - FLARE din cimpul de

urm[rire al rachetei (FOV) fie la men{inerea aeronavei gi a contramdsurii in FOV;

- Stabilitatea chimic[ a materialelor utilizate - s-au folosit proceduri de imb[trinire acceleratii

urmate de analize fizicochimice pentru verificarea pdsffirii caracteristicilor de siguranfi gi

performanfi pe o duratii de 5 ani de la asamblarea muniliei, in conformitate cu NATO AECTP 100 -
Enviromental guidelines for defence material;

- lntensitatea radiafiei [R generatii de combustia calupului pirotehnic, folosind tehnici de

termoviziune; Testele au fost realizate prin lansarea muniliei de la sol, folosind containerul dispersor

standard, capsa fiind iniliatii folosind un generator de semnal cu parametrii reglabili, in scopul

reproducerii semnalului electric de iniliere generat de sistemul aeronavelor.

Fig.l0.a- Piston ejector cu

mecanismul de intArziere

Fig.10.c - Capac

gi compensator dimensional

Fig.l0.b - Munilie FLARE lxlxS" echipat[ cu capsd

de aprindere Ei evacuare calup pirotehnic

Fig.l0.d - Munilie lx1x8" pregltiti pentru func(ionare
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Fig.1O.e-Calup pirotehnic 1 xl x8

invelopat in folie de aluminiu,

prev[zut cu pistonul ejector

Fig.I0.f -Munifie 2xIx8" pregdtitd pentru funcfionare

Fig.l0.g - Calup pirotehnic 2xlx8" Fig.l0.h - Munilie FLARE 2xlxS" echipatii

invelopat in folie de aluminiu, cu capsi de aprindere gi evacuare calup pirotehnic

previzut cu pistonul ejector

In Fig. 11 este prezentatii munilia rectangulara de tip lXlXS' respectiv 2XlX8" pregatiti pentru

lansare dintr-un lansator compatibil cu aeronavele militare care vor fi dotate cu contramasurile

electronice Flare.
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Fig. 12- Munilia FLARE in timpul funcfiondrii
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Nivelul de maturitate tehnologic[ atins la sfargitul proiectului a fost de nivel TRL 6, proiectul

finaliz6ndu-se cu testarea evaluarea de dezvoltare a unui lot serie 0, compus din 500 buc. munifie

Flare lxlx8'respectiv 5fi) buclfi munifie Flare 2xlx8", obfinute pe fluxul de fabricafie integrat al

produsului definitivat in cadrul proiectului.

Programul de testare-evaluare de dezvoltare a cuprins Si etapa de testme tn condilii mec(mo-

climatice relevante, ce simuleazd condiliile operalionale, dupd cum urmeazd:

- Testiri climatice specifice regimului de zbor 9i depozitare (temperaturi pozitive gi negative

extreme, expunere la rafale de ploaie gi ghea(d, cicluri termice/umiditate diurne/sezoniere) gi testarea

prin trageri dupa condifionarea muniliei la aceste condilii climatice, conform NATO AECTP 300 -
Climatic enviromental tests;

- Teste mecanice cu privire la siguranfa in depozitare gi manipulare (clderi accidentale,

vibrafii la transport) c6t gi teste de vibrafii in regim de zbor supersonic, urmate de teste prin trageri

dupd expunerea la aceste condilii, conform NATO AECTP 400 - Mechanical enviromental tests.



Pe parcursul derulirii proiectului au fost efectuate activitiili de cercetare erperimentelil pentru a

imbun6tiifi capacitatea de perforare gi penau optimizarea efectului distructiv al componentei de

luptE, folosind solu[iile inovative dezvoltate recent de Pl. Proiectul s-a linalizat cu omologarea

produsului cu MapN, si a fost testat operational in poligoane acreditate ale MApN.

Considertrm ce prin tetarcr in condifii mecaneclimatice gi de sistem ce simuleazl condifiile

reale de utilizare, folosind pentru tetare lotul serie 0 resliTat in mediu industrial, pmiectul a

atins lo slhrgit nivelul de mrturitate tehnologici TRL 6.

3. Modul de at bube si explouare d. cdtre porteneri a drcplurilor de proptiotate (intelecTuoli, de

produclie, difuure, comerciolizlre ac) asupru rezulatelor proiectului

in cadrul proiectului, in bala ocordului ferm de colaborare gi a contaaului de linanlare o fost

srabilil modul de afribuire Si eqloolare de cdfie parteneri a dreplurilor de propielrle osupra

rezuhulelor ptoiocl ul ui, aslfel:

Coordonatorul proieclului are drepnl de a produce, utiliza Si comercializa produsul ,,Muni$i dc tip

contamlsa l lermicd cu cornpozilie pirutehnicd speclralll inovulivd -FLARE penfiu toale tiPu le de

aetonave din dotarea Fo4elor Aedene" - Chimera, pentu beneficiaral prioritar, Ministerul Apdr i
Nalionole sau beneficimi extemi. in relalia cu MApN, coordonalorul este obligat sd preia cu

priorilote comeruile primite de la acesta, in detrimentul altor comerzi externe- Coordonalorul va

prcduce munilia dezvotald in cadrul proiectului, fird instrdinarea sau licenlierea produsului cdtre

le4i, Jdrd aprobareo Ministerului Apdrdrii Nalionale.

in cadrut proiectului a rezultat o propunere de brevet depusd la OSIM: Cererea inregistrata cu numdr

de depozit N00750107.12.2021 are titlul :"Compozilii pirotehnice speclrale inova:tive pentu

confiamatuti lemice tip FLARE"- in care autorii cererii de invenlie provin din colectivul de

specialiqti ai CO si Pl.

Prin acordarea licenlei gra.tuite neexclusive asupra solutiilor tehnice, Coordonatorul proiectului va

avea drept de producfie, utiliz-rc qi comerrcializare s aceston.

l.Pre&nlarea rualizdrilor economice Si/sau lehnologice oblinute la finalul proieclului comporutiv

cu obieclivele propuse in plonul de afaceri;

Obiectiv I propus in planul de afacefi: Intenlia de a cre$te cota delinuti de

sistemele/produsele militare din portofoliul companiei, atet pe piala inteme cat fi pe piala extemi qi de

a spori profitabilitatea acestora. Obiectivul a fost realizat in sensul ce existi o intenfie fermtr a MApN

de a se dota cu munilie FLARE lx1x8" respectiv 2xlx8". Prin realizarca produsalui ,,Munilii de lip

contamlsutd letmicd cu compozilie pimtehnicd specfiald inovolivd -FI^ARE pentru loale liparile de

aeronave din dotarea Fo4elor Aeriene", Compania Nalionala ROMARM i;i poate asigura un contract
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p€ntu firmizrea de munilie tip contramesuri termice FLARE at6t pentru beneficiarul principal,

MApN, cAt gi pentru beneficiari extemi.

in acest momcnl, erhtd cerere fermd a Amalei RomAne penttu ccal0,000 bue/an,

cont'ttdeo estimold a acoped cefinlele operationalc ale MopN fiind dc cco 100.000 buc in qcesu

condi$i previziondm un prel de vdnzare de cco. 50 Euto/buc (FLARE lxlxE inch), ruspecliv 75

Euro/buc (FLARE 2xlx8 inch), funclie de pachaul de produse negocial cu partene i intemi qi

derai,fiind previzionae afi vindule lanar cAk 5000 buc din frecate colegorie de contranisuri tip

FLA,RE.

in descrierea ipotezelor care au stat la baza previzionirilor pentru perioada de opemre a

proiectului am anticipat obtinerca de comenzi ferme pentru ac€st produs astfel: pentru primul an 5.000

buc. produs cu termen de finalizare 6 luni de la deschiderca acreditivului, iar pentru al doilea an

10.000 buc. produs cu termen de finalizare l0 luni de la deschiderea acreditivului.

in contextul geopolitic actual - 9i mai ales al rizboiului din Ucraina, munqia tip

cofimmAsud lermice FLARE devine un produs cu potur[ial comercial ridicat, societatea

coordonatoare fiind, la moment oportun, pregititii sI producS gi si livreze astfel de munilii pentru

pielele externe.

Obiectivul 2 propus ln planul de afaceri: Realizarea de produse militare noi sau

modemizarea unora din nomenclator, care sA acop€re nige de piafa, unde, cel pu{in in priml etapi,

concurenta nu este atiit de puternicl. Obiectivul a fost ]€alizat, in sensul ci nivelul de maturitate

tehnologici atins in cadrul proiectului asigure coordonatorului capacitatea de a fabrica un produs

modem in condiliile in care se menline o ni95 in piala de munifii pentru produsele de tip FLARE

lxlxE"2xlx8", acest produs fiind fabricat de un numlr inci resffins de agenli comerciali la nivel

mondial.

5. Inpactul rezufiaelot oblinue, cu sublinierea celui ,rui semnifrcaliv rczuhal oblinu;

Rezultatele obtinute in cadrul proiectului au impact consistent in plan intem, in cadrul

conso4iului, respectiv rezultatele obtinute in cadrul cercetiirilor experimentale, tehnologia de

fabricafie Ei infrastructura de fabricafie dezvoltattr in cadrul proiectului. Produsul in sine reprezintii un

rezultat cu impacl semnificativ deosebit, fiind un produs modern, aflat in tendinple de inzestrare a

armatelor.

Considerim ci datoritii contextului geopolitic actual, impactul obfinut prin posibilitatea CO

de a produce Si livra munilii FL,ARE cu potential de piap ridicat cltre pielele exteme este unul

semnificativ, avind in vedere cI aceasti gami de munilii cu performante superioare poate fi fabricattr

intr-un numer restr6ls de [iri.
Lucr6rile experimentale efectuate in cadrul proiectului de transfer tehnologic 59PTE

.Mani$i dc tip contamlsurd tcmicd cu contpozifc pbolehnicd spectab inovotivd -FIllRE pentru

louL lipudle de aeroncve dh dolarea Fo4elor Aefiene', au condus la identificarea unor caracteristici

de material care confertr munitiei Flare caracteristici de performanti, siguranti Ei compatibilitate.
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Calitiitile firnctionale ale acestora coroborate cu parametrii balistici gi tehnico-tactici ai

munitiei Flare au ficut obiectul unor lucriri, articole gi comunic6ri Stiinlifice prezentate in publicafii

de specialitate, in cadrul manifestiirilor gtiintifice naJionale gi intemafionale.

in mediul gtiinfific, in cadrul proiectului au fost diseminate rezultatele oblinute in cadrul

proiectului prin publicarea de articole in reviste de specialitate qi participarea la conferinle cu tematicd

in domeniul proiectului c6t gi prin organizarea unui worksop tematic, conferind vizibilitate gi impact

crescut eI rczultrtelor obfinute, astfel:

I. Cristiana Epure, Tudor-Viorel Tiginescu, Ovidiu Iorg4 Alexandru Marin, Mihail Munteanu,

Teodora Zechenr, Andrei $chiopu, Bogdan Pulpea - nFuel rotio and oddiliv* inJhruncc on lhe

combustion pommaet of novel potyurclhane-bosed flares" - Rev. Moleriale Ploslice (MateL

Plast.), Yeor 2020, Volume 57, Issue 4factor impoct 1,52;

II. Cristiana Epure, Tudor-Viorel Tiglnescu, Ovidiu lorg4 Teodora Zecherq Alexandnr Marin,

Mihail Munteanq Andrei gchiopu, Chinghina Raluca Elena, Epure Gabriel, Todirica Comel,

Turcanu Daniel - Orgrtric Cortings with Low IR Emission - Rev. Materiole Plaslice (Matet.

Plast.), Yeor 2021, Volume l,factor impoct 0,59;

It[ Cristiana Epure, Tudor-Viorel figdnescu, Ovidiu lorg4 Teodora Zecheru, Alexandru Marin,

Mihail Munteanu, Andrei $chiopu, Ghinghina Raluca Elen4 Epure Gabriel, Grigoriu Nicolet4

Angheloiu Alina - The contribution of the polymeric binder to the improvement of th€

mechlnicrl properti€s of pyrotechnic materiels - Jownal oI Mililory Technologt, BDl-acceptal

la publicare;

ry. Cristiana Epure, Nicolega Grigoritt, Tudor-Viorel figdnescu, Ovidiu lorg4 Alexandru Marin -
sMechanical and chemicel analysis of s composite rocket propelhtrt subjected to rccelcrrted

ageing", Joumal of Military Technology (MTA Review), BDI, trimis spre publicare.

Este de rnemercst eficiente rezultatelor obtinute prin derularea acestui proiect sub

auspiciile UEFISCDI in cadrul PNCDI-142019, Progrumul P.2(Cregerea corrrpetitivildlii

economiei rurnAnefli ptin CDI" Subprogrumul 2.1. "ConEetitivitate prin cercetarc, deookare si

inovare" - ProieA de fiansler tehnologic la beneficiarul industrial - linantarco pnieclului din

londuri de cetcelate nclionotd a petmis trunsieruI documentaliei lehnice $i construaive de la

parlenerul MApN cdtre Conpania Nalionotd ROMARM SA pentru realiurea la benefrciarul

indaslrial S. UM Plopeni SA -filiold a CN ROMARM, ol acestui ptodus, carc vs puteo li produs in

lard Si livrd la export de coo?donaroruI proiectutui CN ROMARM.

in alara obligaliilor cont?acluale osurnate de CO Si PI cu IIEFISCDI, produsul va fi
omologol cu MApN pin inlocmirea dosarului de omologare (RapoAul de Teslarc si Evalutre de

Dezvoltare, Auditul Configur4iei Funclionale Si Analiu Omologdrii Oficiale) pent?u munilia

Flaru care a conslituil obiectul aceslui prciecl,

l3



Prezenlare succinld a rezultatelor obtinute in cadrul oroiectului

Produsul testal in cadrul proiecnlui 59PTE Chimera constituil din "Munilii de tip

confiantdsutd lermicd cu compozilie pirolehnicd spc.fiald inovalivd -FLARE pentu toote tiparile

dc teronave din dotarea Fo4elot Aeiene", se afld in Joza de prolotip indLsttial lotul serie 0 supus

testiirii $i evaluirii de denoltme fiind compus din 500 buc- manilie Flare IxIx$" respctiv 500

bucdli munilie Flare 2x1xE",

Probele prevdz*e in Planul de testdre $i evaluare de dezvohme s-au desfisurol in perioada

martie 2022 - septembrie, in poligonul Uzinei Mecanice Plopeni.

Pentu dcmonstrarea Junclionalit,fiii pmdusului Si validarca tehnolo$ei inlegrule de

Iabicalie a Josl consituil an lol model experimeatal oblinu la nieel industriol, ce o Iosl leslal p n

trageri.

Pe parcursul activitiiliilor s-au urmerit urmetorii parametrii:

)Capsa de aprindere se iniliazd la un curent de 1,2A, l2Y - CC, aplicat timp de 0,01s la

bornele acesteia;

) Calupul este expulzat Si se aprinde doar in afara tubului cartut;

) Yiteza de ejectare a calupului este de minim 20n/s;

) Durata de amorsare esle mai micd de 0,3s;

) Durata de ardere este siruatd intre 5-7 s:

I Temperatura de ardere, in regim dinsmic, mdsuratd cu camera termald ultrarupidd,

depdSeSte 1200T.

Lotul prototip supus testdri operalionale care a fost veifical din pwtct de vedere al

futtctionalitdtii qi lehnologiei de fabricalie industriald o fost compus din 175 buc. munilie Flare

lxlx8" respectiv 135 brc. munilie Flare 2xIx8".

Rezultatele testelor preliminare au fost corcsputrzitoare penfu to[i parametrii testali gi au

fost initiate procedurile legale penfu omologarea preliminari a lotului prototip qi p€ntru recep[ia

fabricaliei muniliilor de tip Flare lxlxE" respectiv 2xlx8".

In continuare sunt prezentate rezultatele privind.'

.determinarea rtmcliondrii sigure a capselor de aprindere/evacume;

cverificarea aspectului, dimensiunilor de gaboit Si componenlei produsului;
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.determinarea mosei produsului;.verirtcarea fancliondrii conforme a mroriliei reclongulare

de hstruclie de tip FI/F2;

tverificarea ftncliondrii muniliei rectangulare de instruclie de tip F1/F2 dupd expunerea in

ambalaj la cicluri termice diume/nochrne Wntru zone climatice reprezenlotive (83 - C2);

overificarea ftotcliondrii muniliei Fl/F2 dupd erpunerea, in ambalaj, la vibra|ii Si Socuri

srycirtce t@rsprtului lereslru, feroviar, aerian Si naval;

overifi.cmea siguranlei la cdderi accidenlale a muniliei rectangulme de instruclie F1/F2

af atd in anbalqj:

cverificmealtnrcliondrii nuniliei FI/F2 dupd lemperare la +71"C;

overificarea fiorcliondrii muniliei Fl/F2 dupd temperare la -46"C;

overificarealwrcliondrii dupd inducerea unui ;oc lermic C4eC - +71"C);

overficarea fucliondrii mmiliei Fl/F2 dupa expunerea la precipildlii ce simuleazd regimul

dinamic de zbor; overificarea fimcSiontfuii muniliei F I /F2 dupd imersarea tn apd;

overficarea sigrr@lei la cdderi accidentale a mrmiliei reaangulore de insln0lie de lip

F1/F2;

tverificmea fwtcliondrii conlorme a produsului dupd expunere la regimul de vibralii specific

aeronavelor.

I. Determinareo luncliondrii sigure a cqselor de apinderc/evacuarc

Cerinfe:

- Capsele trebuie sd nu se inilieze sub acliunea unui curent de LUIW, aplical timp de 300

de sectmde:

- Capsele trebuie sd se inilieze in lotalitalea lor la oplicarea unui cwenl24,25A;

- Dupd iniliere, rezistenla electricd intre pinul central $i corpal cqsei trebuie sd

depdLSeascd 500 Ohn la 28 VCC:

- Reoforul inJlanotorului electric trebuie sd asigure o continuitate la aclionarea impulsului

electric de relerintd 5A,28 YCC de minim 5ms Si maim l5ms.

in caz de neconformitate se executii contraprobi.

Numlr de prcduse incercste: I0 F l, l0 F2;

Loc de desfigurare: Poligonul UM Plopeni.

Mod de erecufie: Testele s-au efectuat in conformitate cu STANG 46t7 Expandable

countermeasur€s for aircraft and UAV. Capsele se testeazA cu un generator de impuls, la impulsuri

electricc de intensitate gi duratii definiti, pentru a verifica r€spectarea condifiilor de recep{ie. Capsele

vor fi montate intr-un tub gol, tubul fiind montat in containerul dispersor.

Rezultete ob{inute: r€zultatele verificarii au fost CORESP{JNZATOARE.

2. Verifrcarea aspeaului, ditwnsiunilor de gaba t Si cornponenla produsului

Cerinfe: proba se consideri corespunztrtoare dac6 nu se constattr:

15



- neconcord(mle tntre componenla produsului Si desenele de execulie;

- jocuri necompensate in lada de ambalaj, tntre produs Si suprafelele de contact cu

acesta;

- dimensitmile produsului trebuie sd corespundd cu cele din documenlalia de execulie.

DacI se constatii neconcordanfe la produsele verificate, acestea vor fi excluse din programul

de testare. Abaterile dimensionale nu tnebuie si depiqeascl l%o din valoarea nominal[.

Numlr de produse incercate: l0 buc Fl gi l0 buc F2.

Loc de desflgurare: Poligonul UM Plopeni.

Mod de execufie: Testele s-au efectuat in conformitate cu STANAG 4687 (Expendable

Countermeasures For Aircraft And UAVs).

Verificarea aspectului s-a executat prin control vizual, urmdrindu-se aspectul (calitatea execufiei, a

finishrii suprafelelor exterioare, calitatea acoperirilor de protecfie, a imbinlrilor gi a asambllrilor) gi

componenfa muniliei. Confolul dimensional s-a executat cu ruleta gi gublerul.

Rezultate obfin ute : rezultatele verifi cdri i au fost CORESPIINZATOARE.

Obseruafii: - nu s-au costatat neconcordu{e tntre componenla muniliei F1/F2 Si desenele de

execulie;

- nu s-au constatat jocuri necompensate in lada de ambalaj intre munilia F1/F2 Si

suprafeyele de contact cu acesta.

Fig. 13 - Mdsurare dimensiuni munilie Fl,F21'

l6

i5rl4--- -.

I

\ - 
,^Jl

I
+

)I

.l

I
ti

-a



3. Delerminarea masei muniliei rectangulare de instruclie de tip Fl/F2

Cerinfe: - Pentru munilia Fl, masa trebuie sI fie max. 190 g;

-Pentru munilia F2, masa trebuie s[ fie max. 380 g.

Numlr de produse incercate: l0 buc Fl gi l0 buc F2.

Loc de desflgurare: Poligonul UM Plopeni.

Mod de execufie: Testele s-au efectuat in conformitate cu SMT 40524-99, respectiv cu

ajutorul unei balan(e tehnice de I kg cu eroare maximd de I g.

Rezultate obfin ute : rezultatele verifi cdrii au fost CORESPIINZAT Om.E .

Fig.14 - Determinare masS munilie Fl, F2

1. Veriftcarea funcliondrii conforme a produs ului

Cerinfe: -viteza iniliald> 25 m/s, pentru mtmilia F|;

-viteza iniliald> 20 tn/s, pentru munilia F2;

-limpul de amorsare 30,5 s, pentnt munilia F1/F2;
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-temperatura de combustie > 1000"C, munilia F1/F2;

-distanla de obsemsre > 500 m, pentru munilia FI Si > 700 m, pentru mtmilia F2.

Numir de produse incerrcate: Munifie Fl : l0 buc Ai Munifie F2: l0 buc.

Loc de de,sfEgurarc: PoligonulUM Plopeni.

Mod de execufie: in conformitate cu STANAG 4687-Expandable countermeasures for

aircraft and UAV.

Yiteza iniliald s-a determinat prin utilizarea camerei de filmare ultrarapidd - 10000 de cadre/secundii -

dispusl perpendicular pe direcfia de lansare gi utilizarea unui caroiaj pe direcfia de lansare cu marcaje

din l0 in l0 cm, pe o distan{n de 3 m.

- Timpul de amorsare s-a determinat prin inregistrarea cu camera de filmare ultrarapidd a

lansirii produsului. Se m5soari durata de timp de la debutul migcirii calupului pirotehnic p6nl la

aprinderea acestuia pe toatii suprafafa.

- Determinarea temperaturii de combustie s-a efectuat cu ajutorul camerei termale ultrarapide.

Se consider[ drept temperaturi de combustie valoarea inregistratii dupl timpul de amorsare al

calupului pirotehnic.

- Determinarea distanfei de observare a produsului s-a executat pe timp de zi, in lipsa norilor gi

a ce(ii, cu soarele in afara cAmpului vizual al observatorului. Observarea s-a efectuat de la distanfele

spcificate penfu fiecare tip de produs (500 m gi 700 m), perpendicular pe direcfia de lansare, de cdtne

trei observatori cu acuitate vizual[ normald.

Rezultate obfin ute: rezultatele verifi clrii au fost CORESPUNZATOARE.

Fig.l5 - Munilie in ambalaj pregltitii pentru testare
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Camera

termaleCamera

ultrarapidi

Fig.l6 - Munilie inclrcatii in lansator

Fig.l7- Munifie in timpul funcfiondrii

5. Verifrcuea funcliondrii produsului dnpd e4runerea in ambalaj la cicluri termice

diurne/nodurne penttu zone climatice reprezentalive (83 12)
Cerinfe: Idem 4.

Numlr de produse incercate: l0 buc Fl gi l0 buc F2.

Loc de desfigurare: Poligonul UM Plopeni.

Mod de execufie: [n conformitate cu AECTP 230-Climatic conditions. Pentru zona tee.e (C2) s-au

executat 12 cicluri de temperaturl cu rampl gi platou dupd urmitorul profil de temperaturd gi

umiditate:
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Local Trme lleteorologrcal Cond(lons

hours
Ambrent Arr

Temperature t
Relatve

Humld[y oo
Solar Radration

0300

0600

0so0

r 200

r 500

r 800

2r00
2400

{6
-46

-43

-37

-37

-39

-13

-45

Tendng

to

saturaton

NeglEDle on days

wtrgn accompanying

tempgfaturos occur

Fig. l8 - Profilul de temperaturi dium/nocturn p€ntru zona climatice C2

Pentru mna caldl (83) s-au executat l2 cicluri de temperaturl cu rampd gi platou duptr urmltorul

profil de temperaturtr gi umiditate. Produsele testate sunt cele testate anterior pentru zona rece (C2).

Local Trrne ibteorologcol Corddpns
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Ambrsnt Air
Temperoturo

R€latlve
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Solar
Radletron

0100

0200
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08m
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r 00o
I r00
r 200
1300
t400
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r 600
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t 800
t 900
2000
2100
2200
2300
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8a
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88
88
88
85
80
76
73

69
65
63
59
59
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0
0
0
0
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Fig.l9 - Profilul de temperaturi diurn/nocturn pentru zona climaticd 83

Rczultate obfinute: rezultatele verifi cerii au fost CORESPITNZATOARE.
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Fig.20 - Condifionare munilie in camera climaticd

Fig.2l-Testare munilie dupb expunerea muniliei la cicluri termice diurne/nocturne pentru zone
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climatice reprezentative (B3 {2)
6.Vertftcarea funclionfuii produsului dupd eryunerea, tn ambalaj, la vibralii Si gocuri speciJice

lransportului lereslru, feroviar, aerian ;i naval

Cerinfe: Idem 4.

NumIr de produse incercate: l0 buc Fl gi l0 buc F2.

Loc de desllgurare: Poligonul UM Plopeni.

Mod de execufie: in conformitate cu AECTP 4O0-Mechanical enviromental tests.

Produsele au fost expuse succesiv regimurilor de gocuri gi vibrafii cele mai severe existente la

transportul terestru (transport logistic rutier gi in condilii de teren accidentat), aerian gi feroviar.

Profilul de amplitudine, frecvenf5" duratii a vibrafiilor qi severitatea gi numdrul de gocuri induse

produsului vor fi stabilite inainte de efectuarea testelor, in funcfie de nevoile beneficiarului.

Rezultate obfinute: rezultatele verificlrii au fost CORESPIINZATOAnE.

Fig.22 - Probe supuse la vibrafii gi qocuri specifice transportului terestm, feroviar, aerian gi

naval

T.Verifrcareafuncliondrii maniliei rectangulare de instruclie de tip FI/F2 dupd temperare la *71oC

Cerinfe: Idem 4.

NumIr de produse incercate: l0 buc Fl gi l0 buc F2.

Loc de desflturare: PoligonulUM Plopeni.
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Mod de execufie: Testele s-au efectuat in conformitate cu STANAG 4687 (Expendable

Countermeasures for Aircraft and UAV), AECTP 230 (Climatic conditions) gi AECTP 300 (Climatic

environmental tests).

Produsele (scoase din ambalaj) supuse acestei probe s-au temperat la +7loc in camere cu

volumul interior cu cel pufin 60% mai mare decdt volumul produsului, pentru distribuirea uniformi a

temperaturii pe suprafafa acestuia, cu menfinere la temperaturd timp de 12 ore.

Produsele s-au supus funclionnrii imediat dupd scoaterea de la temperare. inainte de

funcfionare, produsele s-au inspectat vizual pentru identificarea eventualelor neconformit?lfi.

Rezultate obfinute : rezultate le verifi clrii au fost CORESPUNZATOARE.

Fig.23 - Testare munifie dup[ temperare la +7loC

E.Verificareafuncliondrii muni{iei rectangulare de instruclie de tip FI/F2 dupd temperare la -

160C

Cerinfe: Idem 4.

Numir de produse incercate: l0 buc Fl gi l0 buc F2.

Loc de desfflgurare: Poligonul UM Plopeni.

Mod de execufie: Testele s-au efectuat in conformitate cu STANAG 4687 (Expendable

Countermeasures for Aircraft and UAV), AECTP 230 (Climatic conditions) qi AECTP 300 (Climatic

enviromental tests). Produsele (scoase din ambalaj) supuse acestei probe s-au temperat la 46'C in
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camere cu volumul interior cu cel pu{in 60% mai mare decdt volumul produsului, pentru distribuirea

uniforml a temperaturii pe suprafafa acestuia, cu menfinere la temperaturd timp de l2 ore. Produsele s-

au supus funcfiondrii imediat dup[ scoaterea de la temperare. inainte de funcfionare, produsele s-au

inspectat vizual pentru identificarea eventualelor neconformitiifi.

Rezultate obfin ute: rezultatele verific5ri i au fost CORESPIINZi.TOARE.

Big.24 - Muni{ie FI, F2 dup[ temperarela46C

9. Verifrcareafuncliondrii muniliei rectangulare de insfiuclie de tip FI/F2 dttpd inducerea unui qoc

termic (16oC /+71oC)

Cerinfe: Idem 4.

Numlr de produse incercate: l0 buc. Fl gi l0 buc. F2;

Loc de desf{gurare: Poligonul UM Plopeni.

Mod de execufie: Testele s-au efectuat in conformitate cu AECTP 230 (Climatic conditions) gi

AECTP 300 (Climatic enviromental tests).

Produsele (scoase din ambalaj) supuse acestei probe au fost menfinute 30 de minute la *71"C,

s-au hansferat rapid intr-o altii incintii termostatatl aflatii la temperatura de 46oC, unde s-au menfinut

30 de minute, apoi s-au transferat din nou la +71"C, unde s-au mai menfinut incl 30 de minute.

Dupd finalizarea acestui ciclu, produsele s-au supus imediat funcfionlrii. inainte de

funcfionare, produsele s-au inspectat vizual pentru identificarea eventualelor neconformitEli.

Rezultate obfinute: rezultatele verifi cErii au fost CORESPUNZATOARE.

q

24

\

E

\

f,

,

=



Fig.25 - Testare munilie F2 dupl inducerea unui goc termic (-46"C l+71"C)

10. Verifrcarca funcliondrii muniliei reclangulare de instruc{te de fip FI/F2 dupd eryunerea la

precipitalii ce simuleazd regimul dinamic de zbor

Cerinfe: Idem 4.

NumIr de produse incercate: l0 buc Fl qi l0 buc F2

Loc de desfigurare: Poligonul UM Plopeni.

Mod de execufie: Testele s-au efectuat in conformitate cu AECTP 230 (Climatic conditions)

gi AECTP 300 (Climatic enviromentaltests).

Produsele dispuse in containerul dispersor au fost expuse timp 30 de minute unui jet de apd cu

presiunea de377 kPa" care genercazA particule de apd cu dimensiunea de 0,5 -2 mm, orientat citre

partea de evacuare a containerului dispersor.

inainte de funcfionare, produsele au fost gterse, dezasamblate qi inspectate pentru verificarea

existenfei apei in interiorul cartugului.

Rezultate obfinute: rezu ltatele verifi cdrii au fost CORESPUNZATOARE.
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Fig.26 - Expunere munilie la precipitalii ce simuleazi regimul dinamic de zbor

II. Verifrcareafuncliondrii muniliei rectangulare dc instuclie de tip FI/F2 dupd imersareatn apd

Cerinfe: ldem3.2.4.

NumIr de produse incercate: l0 buc Fl;

Loc de desfiigurare: Poligonul UM Plopeni.

Mod de execufie: Testele s-au efectuat in conformitate cu AECTP 230 (Climatic conditions)

gi AECTP 300 (Climatic enviromental tests). Presiunea hidrostaticl se calculeezi cu formula: P (kPa)

: 9,8 ' h (m). Produsele au fost imersate in apd timp de 30 de minute, la o adincime de I m. inainte de

funcfionare, produsele au fost $terse, dezasamblate gi inspectate pentru verificarea existenfei apei in

interiorul cartuqului.

Rezultate obfinute: rezultatele verifi c[ri i au fost CORESPUNZATOARE.
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Fig.27 - Testare munilie Fl dup[ imersarea in ap[

I2.Verifrcarea funcgiondrii muniliei rectangularc de instruclie de tip F1/F2 dupd expunerea la

regimul de vibralii speciJic aeronavelor

Cerinfe: Idem 4.

Numlr de produse incercate: l0 buc Fl qi l0 buc F2;

Loc de desllgurare: Poligonul UM Plopeni.

Mod de execufie: Testele s-au efectuat in conformitate cu AECTP 240 (Mechanical

conditions) gi AECTP 400 (Mechanical enviromental tests). Produsele au fost supuse celui mai sever

regim de vibra(ii (avion turbojet), conform figurii de mai jos.
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Fig.28 - Profilul de vibralii pentru regimul de zbor (preluare AECTP 400)
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Fig.29 - Probe supuse la regimul de vibralii specific aeronavelor

Concluzii

)Lotul prototip in&tstrial al munitiei Flare lxlx8" respectiv 2xLx8" afost realizat de cdtre

C.N. ROMARM SA., conform Specificaliei de dezvoltare Si testare, Si afost testat de cdtre specialiStii

CCUCBRNE.

)Testarea Si evaluarea de dezvokare a prototipului industrial aufost desJdsurate conform

planului de testore Si evaluare de dezvoltare pentru produsul ,,Munilii de tip contramdsurd termicd

cu compozilie pirotelmicd spectrald inovativd -FLARE pentru toate tipurile de aeronave din dotarea

Forlelor Aeriene" CIIIMERA - nr.AzS_126212020, avdnd la bazd speciJicalia de dezvoltare pentru

produsul ,,Munilii de tip contrandswd termicd cu compozilie pirotehnicd spectrald inovativd -
FI-tlRE pentru toate tipurile de aeronwe din dotarea Forlelor Aeriene" nr. A25_1246/2020;

) in urma desJdsurdrii activitdlilor de testare gi evalume pentru lotul prolotip industrial, s-a

constatat conformitatea acesluia cu cerinlele impuse tn cadrul specificaliei de dezvoltore, pentru

parametrii testali.

)De asemene4 a fost finalizatii pagina WEB a proiectului la adresa:

httns : //romarm - rolwn-contenf/unl oads/2O'22109102.09.2022 WEB 59PTE Final.pdf
in afara obligaliitor contractuale asumate de CO Si Pl cu UEFISCDI, produsul vafi omologat cu

MApN prin intocmirea dosarului de omologare (Raportul de Testare si Evaluare de Dezvoltare,

Auditul Configuraliei Ftmclionale Si Analiza Omologdrii Oficiale) pentru munilia Flare care a

constituit obiectul acestui proiect.

09.09.2022 Director Proiect

Cristea
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https://romarm.ro/wp-content/uploads/2022/09/09.09.2022_Raportare_Stiintifica_Finala_59_PTE.pdf

https://romarm.ro/wp-content/uploads/2022/09/09.09.2022_Raportare_Stiintifica_Finala_59_PTE.pdf



