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(54) FRAGMENTATION MUNITION WITH ADAPTIVE EXPLOSIVE CHARGE

(57) Abstract: 
FIELD: fragmentation munitions.
SUBSTANCE: invention proposes a fragmentation

munition comprising a natural fragmentation
casing, an explosive charge and a detonating
fuze. The used explosive charge is a ballistic
solid rocket fuel, ensuring in case of explosion
testing of a standard fission cylinder No12, made
of C-60 steel and charged with said fuel, a mass

ratio of the medium fraction of fragments 4≥m>1 g
not less than 0.40 and a number of fragments
weighted over 0.25 g no less than 1500.

EFFECT: creation of a fragmentation munition
using a ballistic solid rocket fuel ensuring high-
quality fission of the fragmentation casing of
said munition.
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê áîåïðèïàñàì, à áîëåå êîíêðåòíî - ê îñêîëî÷íûì áîåïðèïàñàì ñ
àäàïòèâíûì çàð äîì âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà (çàð äîì äâîéíîãî äåéñòâè ). Ñóùåñòâóþò òðè
îñíîâíûõ âèäà òàêèõ áîåïðèïàñîâ:

- ðàêåòû òðàäèöèîííîé ñõåìû ñ áîåâîé ÷àñòüþ è òâåðäîòîïëèâíûì äâèãàòåëåì, ïðè ýòîì
â ìîìåíò ïîäðûâà áîåâîé ÷àñòè ïðîèçâîäèòñ  è ïîäðûâ íåñãîðåâøåé ÷àñòè
òâåðäîòîïëèâíîãî çàð äà. Òàêà  ñõåìà ïðèìåíåíà, íàïðèìåð, â ïåðåíîñíîì çåíèòíîì
ðàêåòíîì êîìïëåêñå «Èãëà». Ðàçâèòèå ýòîé ñõåìû ïðåäëîæåíî â ïàòåíòå ¹2282821 ÐÔ;

- ìîäèôèêàöèè àêòèâíî-ðåàêòèâíûõ àðòèëëåðèéñêèõ ñíàð äîâ, âûïîëíåííûå ñ
âîçìîæíîñòüþ âûêëþ÷åíè  ðàçãîííîãî çàð äà òâåðäîãî òîïëèâà è âîçìîæíîñòüþ ïåðåäà÷è
äåòîíàöèè îò çàð äà áðèçàíòíîãî ÂÂ ê çàð äó òâåðäîãî òîïëèâà;

- àðòèëëåðèéñêèå ñíàð äû, â ñîñòàâå êîòîðûõ èìååòñ  òîëüêî îäèí çàð ä, êîòîðûé â
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðèìåíåíè  ìîæåò âûïîëí òü ôóíêöèè ëèáî ðàçãîííîãî, ëèáî
áðèçàíòíîãî çàð äà.

Ïðåäëîæåí ð ä êîíñòðóêöèé îñêîëî÷íûõ áîåïðèïàñîâ ñ àäàïòèâíûì çàð äîì
âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, êîòîðîå îïðåäåë åòñ  êàê äåòîíàöèîííî-ñïîñîáíîå òâåðäîå
òîïëèâî (ïàòåíòû ÐÔ ¹2082943, 2095739, 2108537). Íàèáîëåå áëèçêèì àíàëîãîì  âë åòñ 
îñêîëî÷íî-ôóãàñíûé ñíàð ä ïî ïàòåíòó RU 2082943. Îäíàêî ðåàëüíûé ñîñòàâ ýòîãî
âåùåñòâà â óêàçàííûõ ïàòåíòàõ íå ðàñêðûò è, áîëåå òîãî, íå ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü
ïîëó÷åíè  ïðèåìëåìûõ õàðàêòåðèñòèê äðîáëåíè  îñêîëî÷íûõ îáîëî÷åê ïðè èñïîëüçîâàíèè
äàííîãî âåùåñòâà.

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå íàïðàâëåíî íà óñòðàíåíèå óêàçàííûõ íåäîñòàòêîâ.
Îñêîëî÷íûé áîåïðèïàñ ñîäåðæèò îñêîëî÷íóþ îáîëî÷êó åñòåñòâåííîãî äðîáëåíè , çàð ä

âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà è âçðûâàòåëü. Òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå ñîñòîèò â òîì, ÷òî â êà÷åñòâå
çàð äà îñêîëî÷íîãî áîåïðèïàñà èñïîëüçóåòñ  âçðûâ÷àòûé ñîñòàâ - òîïëèâî áàëëèñòèòíîãî
òèïà (áàëëèñòèòíûé ïîðîõ) ñî ñëåäóþùèì ñîäåðæàíèåì êîìïîíåíòîâ (ìàñ.%): êîëëîêñèëèí
30-40, íèòðîãëèöåðèí 30-20, îêòîãåí 25-35, áàëëèñòè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå äîáàâêè -
îñòàëüíîå. Áàëëèñòèòíûå ïîðîõà, íàçûâàåìûå òàêæå äâóõîñíîâíûìè, îòíîñ òñ  ê êëàññó
íèòðîöåëëþëîçíûõ ïîðîõîâ è èìåþò øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå êàê â ìåòàòåëüíûõ çàð äàõ
àðòèëëåðèè, òàê è â òâåðäîòîïëèâíûõ çàð äàõ ðåàêòèâíûõ ñíàð äîâ è ðàêåò (ñì.
íàïðèìåð, «Ñîâåòñêà  âîåííà  ýíöèêëîïåäè », âîåí. èçä. ÌÎ ÑÑÑÐ, 1978, ò.6, ñòð.456,
«Òåõíè÷åñêèå îñíîâû ýôôåêòèâíîñòè ðàêåòíûõ ñèñòåì» ïîä ðåä. Å.Á.Âîëêîâà, Ì.,
Ìàøèíîñòðîåíèå, 1989, ñòð.71). Òî÷íûé ñîñòàâ ïîðîõà îõðàí åòñ  â ðåæèìå «íîó-õàó».
Áàëëèñòèòíîå òâåðäîå ðàêåòíîå òîïëèâî çàð äà ïðè èñïûòàíèè ïîäðûâîì ñíàð æåííîãî èì
ñòàíäàðòíîãî îñêîëî÷íîãî öèëèíäðà ¹12, èçãîòîâëåííîãî èç ñòàëè Ñ-60, îáåñïå÷èâàåò
ïîëó÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ìàññû ñðåäíåé ôðàêöèè îñêîëêîâ 4≥m>1 ã íå ìåíåå 0,40, à
÷èñëî îñêîëêîâ ñ ìàññîé áîëåå 0,25 ã - íå ìåíåå 1500.

Çàð ä âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ìîæåò áûòü âûïîëíåí ñ ïëîòíîñòüþ â ïðåäåëàõ 1,65-1,70
ã/ñì3 è ñ óäåëüíûì èìïóëüñîì â ïðåäåëàõ 2000...2300 ì/ñ. Ïðåäåë ïðî÷íîñòè çàð äà
âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ìîæåò ñîñòàâë òü íå ìåíåå 4,8 ÌÏà.

Èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ÷åðòåæàìè:
ôèã.1 - ñòàíäàðòíûé îñêîëî÷íûé öèëèíäð ¹12;
ôèã.2 - ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíè  îñêîëêîâ ñòàíäàðòíîãî öèëèíäðà ¹12 ïî ìàññå;
ôèã.3 - ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíè  ìàññ ïî ìàññîâûì ãðóïïàì;
ôèã.4 - òðåóãîëüíà  ôðàêöèîííà  äèàãðàììà;
ôèã.5 - êëàññèôèêàöèîííà  äèàãðàììà êà÷åñòâà äðîáëåíè .
Ñîäåðæàíèå êîìïîíåíòîâ îáîñíîâàíî ñëåäóþùèìè ñîîáðàæåíè ìè. Ñîäåðæàíèå

êîëëîêñèëèíà è íèòðîãëèöåðèíà îïðåäåë åòñ  òðåáîâàíè ìè ê ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèì
õàðàêòåðèñòèêàì ñîñòàâà. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå îêòîãåíà îãðàíè÷åíî íåîáõîäèìîñòüþ
îáåñïå÷åíè  âçðûâîáåçîïàñíîñòè èçãîòîâëåíè  ñîñòàâîâ íà ñóùåñòâóþùåì
òåõíîëîãè÷åñêîì îáîðóäîâàíèè ïðîèçâîäñòâà áàëëèñòèòíûõ ïîðîõîâ.

Âàæíóþ ðîëü â ïðîèçâîäñòâå èãðàåò äîñòóïíîñòü ñûðüåâîé áàçû è íàëè÷èå
ïðîèçâîäñòâåííûõ ìîùíîñòåé. Èçãîòîâëåíèå çàð äîâ äàííîãî ñîñòàâà ïðîèçâîäèòñ  ïî
øíåê-ïðåññîâîé òåõíîëîãèè, îáåñïå÷èâàþùåé âûñîêóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü,
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âçðûâîáåçîïàñíîñòü è îäíîðîäíîñòü ïëîòíîñòè è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî ñâîäó
çàð äà.

Äë  îòáîðà òî÷íîãî ñîñòàâà íåîáõîäèìî íåêîòîðîå äîïîëíèòåëüíîå óñëîâèå ïî
äðîá ùåé ñïîñîáíîñòè ñîñòàâà. Íåâûïîëíåíèå ýòîãî óñëîâè  ïðèâåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó
ñíèæåíèþ îñêîëî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê, ÷òî ñîâåðøåííî íåïðèåìëåìî ïðè ñóùåñòâóþùèõ â
íàñòî ùåå âðåì  âåñüìà æåñòêèõ òðåáîâàíè õ ïî îñêîëî÷íîìó äåéñòâèþ.

Îïðåäåëåíèå äðîá ùåé ñïîñîáíîñòè âûøåóêàçàííîãî áàëëèñòèòíîãî ñîñòàâà
ïðîèçâîäèëîñü ïóòåì åãî ïîäðûâà â îñêîëî÷íîì öèëèíäðå ¹12 (ôèã.1), èçãîòîâëåííîì èç
ñòàëè Ñ-60 (1 - êîðïóñ, 2 - çàð ä âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, 3 - äåòîíàòîð, 4 - ãíåçäî ïîä
êàïñþëü-äåòîíàòîð). Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ìåòîäèêè èñïûòàíèé ïðèâåäåíî â ïîñîáèè
«Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ôðàãìåíòàöèè ñ ïîìîùüþ óíèôèöèðîâàííûõ öèëèíäðîâ»,
Â.À.Îäèíöîâ, èçä-âî ÌÃÒÓ, 1991. Â êà÷åñòâå óëàâëèâàþùåé ñðåäû èñïîëüçîâàëàñü âîäà.
Ìàññà çàð äà ñîñòàâë ëà 335 ã, ìàññà êîðïóñà - 2580 ã. Ðàñïðåäåëåíèå îñêîëêîâ ïî
ìàññå ïðåäñòàâëåíî â òàáë.1 è íà ôèã.2, 3.

Òàáëèöà 1

Ìàññîâûå ãðóïïû, ã.

<0,25 0,25-0,5 0,5-1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 10-12 12-15 15-20

Ni 552 500 446 155 65 21 19 6 5 6 - 1 2 2

Ìi, ã 224 191 347 624 381 223 93 104 40 38 52 - 10 29 34

Ni - ÷èñëî îñêîëêîâ â ìàññîâîé ãðóïïå,
Ìi, ã - ñóììàðíà  ìàññà îñêîëêîâ â ìàññîâîé ãðóïïå.

Ñóììàðíà  ìàññà ñîáðàííûõ îñêîëêîâ ñîñòàâèëà 2390 ã, ò.å. 92,6% îò ìàññû êîðïóñà
öèëèíäðà. Ïðèìåí   îòíåñåíèå íåäîáîðà ìàññû â ïåðâóþ ãðóïïó, ïîëó÷èì
âîññòàíîâëåííóþ ìàññó â íåé 414 ã.

Â òàáë.2 ïðèâîä òñ  äàííûå ïî âûáîðêå 20 íàèáîëåå äëèííûõ îñêîëêîâ, ïîçâîë þùèå
îöåíèòü ñêëîííîñòü ïðîöåññà äðîáëåíè  ê «ñàáëåîáðàçîâàíèþ».

Òàáëèöà 2

l, ìì 58 42 42 42 41 41 40 40 40 40 39 37 36 35 35 35 35 35 34 33

m, ã 8,8 6,2 3,9 2,6 6,0 5,9 6,6 3,3 3,1 3,0 4,7 2,4 4,5 7,4 5,4 4,5 2,9 2,7 5,1 4,1

l - äëèíà îñêîëêà, m - åãî ìàññà.

Ñðåäíèå çíà÷åíè  äë  âûáîðêè ñîñòàâë þò l20=39 ìì, m20=4,65 ã, ñðåäíåå
îòíîñèòåëüíîå óäëèíåíèå .

Ñîãëàñíî ïðèí òîé êëàññèôèêàöèè îñêîëêîâ ïî óäëèíåíèþ (ñì. «Ôèçèêà âçðûâà», ïîä
ðåä. Ë.Ï.Îðëåíêî, èçä. 3-å. - M.: ÔÈÇÌÀÒËÈÒ, 2002, ò.2, Ñ.76) ñðåäíåå çíà÷åíèå λ äë 
âûáîðêè ñîîòâåòñòâóåò íèæíåé ÷àñòè äèàïàçîíà äëèííûõ îñêîëêîâ (15≥λ>8), ÷òî
óêàçûâàåò íà óìåðåííîå ðàçâèòèå ñàáëåîáðàçîâàíè .

Îáùèå äàííûå ïî ñïåêòðó ïðåäñòàâëåíû â òàáë.3. N0,25, N0,5, N1,0 - ñîîòâåòñòâåííî
÷èñëà îñêîëêîâ ñ ìàññîé áîëåå 0,25, 0,5 è 1,0 ã, µì, µñ, µê - ñîîòâåòñòâåííî îòíîñèòåëüíûå
ìàññîâûå ñîäåðæàíè  ìåëêîé (m≤1 ã), ñðåäíåé (4≥m>1 ã) è êðóïíîé (m>4 ã) ôðàêöèé. Â
òàáëèöå äë  ñðàâíåíè  ïðèâåäåíû äàííûå äë  øòàòíûõ áðèçàíòíûõ ÂÂ ÒÍÒ, A-IX-2 è
îêôîëà.

Òàáëèöà 3

ÂÂ N0,25 N0,5 N1,0 µì µñ µê l20, ìì

Ïðåäëàãàåìûé ñîñòàâ 1780 1228 728 0,37 0,48 0,15 38,7

ÒÍÒ 885 684 511 0,15 0,26 0,59 46,2

A-IX-2 1131 867 617 0,18 0,35 0,47 44,0

Îêôîë 1456 1072 695 0,24 0,42 0,34 38,8

Òðåóãîëüíà  ôðàêöèîííà  äèàãðàììà ïðåäñòàâëåíà íà ôèã.4.
Ïðåäëàãàåìûé ñîñòàâ îáåñïå÷èâàåò ïîëó÷åíèå íàèáîëåå âûñîêîãî îòíîñèòåëüíîãî

ìàññîâîãî ñîäåðæàíè  ñðåäíåé ôðàêöèè (0,48),  âë þùåéñ  íàèáîëåå ïðîäóêòèâíîé
÷àñòüþ îñêîëî÷íîé ìàññû. Ðàñïîëîæåíèå ñîñòàâîâ íà êëàññèôèêàöèîííîé äèàãðàììå
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êà÷åñòâà äðîáëåíè  ñòàíäàðòíîãî öèëèíäðà ¹12 ïîêàçàíî íà ôèã.5. Êëàññ I
(âûñîêîêà÷åñòâåííîå äðîáëåíèå) ñîîòâåòñòâóåò óñëîâè ì N0,25≥2000, µc≥0,45, êëàññ II
(êà÷åñòâåííîå äðîáëåíèå) - óñëîâè ì N0,25≥1500, µñ≥0,4, êëàññ III (óäîâëåòâîðèòåëüíîå
äðîáëåíèå) - óñëîâè ì N0,25≥1000, µc≥0,3, êëàññ IV (íèçêîêà÷åñòâåííîå äðîáëåíèå) -
óñëîâè ì N0,25<1000, µc<0,3 («Ôèçèêà âçðûâà», ò.2, ñ.150-151, ðèñ.16.59).

Èç âûøåïðèâåäåííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ïðåäëàãàåìûé ñîñòàâ áàëëèñòèòíîãî
òâåðäîãî òîïëèâà (áàëëèñòèòíîãî ïîðîõà) îäíîâðåìåííî  âë åòñ  ïîëíîöåííûì
áðèçàíòíûì ÂÂ, ïðåâîñõîä ùèì ïî õàðàêòåðèñòèêàì îñêîëî÷íîñòè øòàòíûå îòå÷åñòâåííûå
ÂÂ, â òîì ÷èñëå è íàèáîëåå ìîùíîå èç íèõ - îêôîë.

Îòêëîíåíèå ñîñòàâà ïîðîõà îò îïòèìàëüíîãî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ
îñêîëî÷íûõ õàðàêòåðèñòèê. Íàïðèìåð, äë  îäíîãî èç òàêèõ ñîñòàâîâ ïîëó÷åíî:
N0,25=1236, N0,5=861, N1,0=587, µì=0,28, µñ=0,37, µê=0,35, l20=44,3 ìì. Ïîëíîå ÷èñëî
îñêîëêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì ñíèçèëîñü íà 30%, à îòíîñèòåëüíîå
ñîäåðæàíèå ñðåäíåé ôðàêöèè - íà 23%.

Òåõíè÷åñêèì ðåçóëüòàòîì èçîáðåòåíè   âë åòñ  ïî âëåíèå âîçìîæíîñòè ðàçðàáîòêè
îñêîëî÷íûõ ñðåäñòâ ïîðàæåíè  è áîåïðèïàñîâ ñ àäàïòèâíûìè çàð äàìè âçðûâ÷àòûõ
âåùåñòâ.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Îñêîëî÷íûé áîåïðèïàñ, ñîäåðæàùèé îñêîëî÷íóþ îáîëî÷êó åñòåñòâåííîãî äðîáëåíè ,

çàð ä âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà è âçðûâàòåëü, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â êà÷åñòâå çàð äà
âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà èñïîëüçîâàíî áàëëèñòèòíîå òâåðäîå ðàêåòíîå òîïëèâî ïðè
ñëåäóþùåì ñîäåðæàíèè êîìïîíåíòîâ, ìàñ.%:

êîëëîêñèëèí 30-40

íèòðîãëèöåðèí 30-20

îêòîãåí 25-35

áàëëèñòè÷åñêèå è òåõíîëîãè÷åñêèå äîáàâêè îñòàëüíîå,

ïðè÷åì âçðûâ÷àòîå âåùåñòâî çàð äà ïðè èñïûòàíèè ïîäðûâîì ñíàð æåííîãî èì
ñòàíäàðòíîãî îñêîëî÷íîãî öèëèíäðà ¹12, èçãîòîâëåííîãî èç ñòàëè Ñ-60, îáåñïå÷èâàåò
ïîëó÷åíèå îòíîñèòåëüíîé ìàññû ñðåäíåé ôðàêöèè îñêîëêîâ 4≥m>1 ã íå ìåíåå 0,40, à
÷èñëî îñêîëêîâ ñ ìàññîé áîëåå 0,25 ã - íå ìåíåå 1500.

2. Áîåïðèïàñ ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî çàð ä âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà âûïîëíåí ñ
ïëîòíîñòüþ â ïðåäåëàõ 1,65-1,70 ã/ñì3 è ñ óäåëüíûì èìïóëüñîì â ïðåäåëàõ 2000...2300 ì/ñ.

3. Áîåïðèïàñ ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïðåäåë ïðî÷íîñòè çàð äà âçðûâ÷àòîãî
âåùåñòâà ñîñòàâë åò íå ìåíåå 4,8 ÌÏà.
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