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Лабораторные работы 1
ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИЙ АРТИЛЛЕРИЙСКИХ ВЫСТРЕЛОВ УНИТАРНОГО, РАЗДЕЛЬНО-ГИЛЬЗОВОГО И КАРТУЗНОГО ЗАРЯЖАНИЯ
Цель занятия: На практике изучить особенности конструкции и назначение основных элементов выстрелов различных типов, а также их расположение в составе последних.
Объект изучения:  Артиллерийские выстрелы унитарного, раздельно-гильзового и картузного заряжания.
Оборудование, материалы и наглядные пособия
1.  Методические указания к лабораторной работе.

2.  Макеты и учебные образцы артиллерийских выстрелов различных типов, стендовое оборудование хранящиеся в лаб. 1-402, 1-404, 1-411, 1-209  и 1-302.
Краткие теоретические сведения.

В боекомплект любой системы вооружения входят, как правило, несколько типов боеприпасов, каждый из которых предназначен для поражения определенного типа цели. Например, нецелесообразно стрелять из противотанковой пушки бронебойным снарядом по живой силе противника, но в боекомплект этой пушки обязательно должен входить осколочный выстрел, предназначенный для поражения именно живой силы и совершенно неэффективный при стрельбе по современному танку. Номенклатура целей, подлежащих уничтожению, сегодня разнообразна и постоянно расширяется. Как отклик на это, постоянно расширяется  и номенклатура боеприпасов. Кроме того, совершенно очевидно, что боеприпас - это инженерная конструкция разового использования, тогда как оружие, будь то  ствольная система или пусковая установка, может использоваться многократно. Поэтому количество производимых страной боеприпасов на несколько порядков превышает количество произведенного оружия.

По сути, современный боеприпас - это автономная, сложная и самодостаточная инженерная конструкция, после вылета из ствола или с пусковой установки способная самостоятельно решать поставленную перед ней задачу.

Как любая инженерная машина, боеприпас может быть классифицирован по различным признакам.

Например, по принадлежности к той или иной системе вооружения боеприпасы можно разделить на следующие группы:
1. Боеприпасы стрелкового оружия.

2. Боеприпасы ствольной артиллерии.

3. Боеприпасы (мины) ствольных минометов.

4. Боевые части реактивных снарядов (реактивных снарядов залпового огня, торпед, противотанковых управляемых реактивных снарядов, активно-реактивных снарядов, реактивных глубинных бомб, реактивных противотанковых гранат и т.д.).

5. Авиабомбы.

6. Ручные гранаты.

7. Морские мины.

8. Инженерные боеприпасы.

По способу стабилизации боеприпасов на траектории они делятся на две группы:

1. Боеприпасы, стабилизирующиеся на траектории вращением (гироскопический эффект).

2. Боеприпасы, стабилизирующиеся на траектории с помощью жесткого или раскрывающегося оперения (эффект смещения центра давления потока воздуха в хвостовую часть боеприпаса).

Вращательное движение придается боеприпасу в канале ствола при выстреле   (пуля или снаряд) с помощью нарезов на внутренней поверхности ствола, в которые боеприпас врезается при движении по стволу или всей боковой цилиндрической поверхностью (пуля), или специальным элементом – ведущим пояском (снаряд).

В случае старта реактивного снаряда из направляющих на цилиндрической поверхности снаряда имеется специальный шрифт, а на внутренней поверхности направляющий – винтовой паз. Шрифт движется по пазу - и снаряд проворачивается.

Есть особый вид боеприпасов - так называемые турбореактивные снаряды, которые вращаются на траектории за счет того, что пороховые газы истекают из капоры ракетного двигателя через систему косо поставленных сопел: возникает осевая реактивная тяга и реактивный крутящий момент.

Боеприпас считается стабилизированным на траектории, если его ось симметрии в любой точке траектории в пределах некоторого допуска совпадает с касательной к траектории (или, что одно и то же, с вектором скорости центра масс боеприпаса).

По отношению к калибру ствола, из которого выстреливается боеприпас, все боеприпасы делятся на три группы:

1. Калиберные боеприпасы 

2. Подкалиберные боеприпасы.

3. Надкалиберные боеприпасы. 

Чтобы определить, что это такое, нужно дать несколько дополнительных определений и понятий.

Калибром гладкого ствола артиллерийского орудия или миномета называется диаметр его внутренней поверхности, измеренный в миллиметрах.

Калибром нарезного ствола называется диаметр его внутренней поверхности по полям нарезов, измеренный в миллиметрах (минимальный диаметр внутренней поверхности ствола).
У гладкоствольного охотничьего оружия особая система назначения калибра (так сложилось исторически).

Необходимо взять 1 фунт (~   400  г) свинца, разделить его на N равных долей и из одной доли получить шар. При этом диаметр шара будет равен диаметру канала ствола охотничьего оружия, калибр которого равен N.

Отсюда вывод: чем больше число, обозначающие калибр охотничьего гладкоствольного оружия, тем меньше диаметр канала его ствола. Например, наиболее распространены сегодня калибры охотничьего оружия 12, 16, 20. Самый большой ствол по диаметру, из перечисленных,  у оружия калибра 12, самый маленький (из рассматриваемых трех) - у калибра 20.

Диапазон измерения калибров ствольных систем колеблется сегодня в широких пределах от нескольких миллиметров (стрелковое оружие) до нескольких сотен миллиметров (морская артиллерия, орудия главного калибра и др.).

Как правило, калибры систем вооружения стран – «хронических» противников не совпадают. Это объясняется, в том числе, и стремлением не допустить, чтобы противник мог воспользоваться боеприпасами данного государства (или блока государств) для стрельбы из своих систем.

Калиберным называется боеприпас, диаметр цилиндрической части которого в пределах допуска совпадает с калибром ствола оружия.

Подкалиберным называется боеприпас, диаметр цилиндрической части которого значительно меньше калибра ствола оружия.

Надкалиберным называется боеприпас, диаметр цилиндрической части которого значительно больше калибра ствола оружия.

Очевидно, заряжение надкалиберного боеприпаса возможно только с  дульной части. 

По боевому назначению все боеприпасы делят на три группы:

1. Боеприпасы основного назначения. 

2. Боеприпасы специального назначения. 

3. Боеприпасы вспомогательного назначения.

Боеприпасы основного назначения предназначены для непосредственного поражения, уничтожения или разрушения цели (осколочные, фугасные, осколочно-фугасные, бронебойные, кумулятивные, бетонобойные, зажигательные и др.).

Боеприпасы специального назначения непосредственно сами по себе на цель не воздействуют, но « помогают» боеприпасам основного назначения (осветительные, дымовые, агитационные и др.).

Боеприпасы вспомогательного назначения предназначены для обучения личного состава приемам заряжения, а также для полигонных испытаний стволов, механизмов отката, наката, автоматики на этапе отработки
Классификация способов заряжания (классификация артиллерийских выстрелов).

Способы заряжания артиллерийских систем (собственно артиллерийские выстрелы) делятся на три вида (рис.1.5):

1. Унитарный способ заряжания (унитарный артиллерийский выстрел).

2. Раздельно - гильзовое заряжание (раздельно-гильзовый артиллерийский    выстрел).

3. Картузное заряжение (картузный артиллерийский выстрел).

Унитарный выстрел - это выстрел, в котором все элементы объединены в одно целое и который является жесткой конструкцией.

Достоинства унитарного выстрела:
1. Удобство при заряжании, возможность не только механизировать, но и автоматизировать процесс заряжания.

2. Герметичность сборки, что позволяет сохранять эксплуатационные свойства выстрела в течение длительного времени, в том числе и в неблагоприятных метеорологических условиях (до сих пор встречаются унитарные выстрелы времен Второй мировой войны в пригодном для эксплуатации состоянии). 
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Артиллерийский выстрел унитарного заряжания:
1 – Снаряд или пуля. 2 – Пыж. 3 – Размеднитель. 4 – Гильза. 5 – Флегматизатор. 6 - Метательный пороховой заряд. 7 – Дополнтельный воспламенитель. 8 – Капсюль-воспламенитель или капсюльная втулка.
Недостатки унитарного выстрела:
1. С увеличением калибра оружия выстрел становится громоздким и тяжелым, что вызывает проблемы при его заряжании (в том числе и проблемы, связанные с человеческим фактором);

2. Невозможность оперативно изменить массу порохового заряда в гильзе в боевой обстановке с целью управления дальностью стрельбы.

Совместный анализ достоинств и недостатков, отмеченных выше, приводит к выводу, что унитарный выстрел должен применяться и применяется в системах малых калибров (где-то до 100,…,120 мм).

Особо следует остановиться на анализе второго недостатка.
Если производится стрельба из данной системы данным боеприпасом, то изменять дальность полета можно двумя способами:

1. Путем изменения угла наклона ствола.

2. Путем изменения начальной скорости боеприпаса.

Для систем мелких калибров управление дальностью производится путем изменения угла наклона (угла возвышения) ствола, так как в этом случае изменять последний можно без труда и, главное, быстро, что является решающим фактором в условиях быстротечного боя или при стрельбе по маневренной цели. Поэтому для мелких калибров менять начальную скорость  боеприпаса не требуется.

Если же калибр системы большой, ствол длинный и тяжелый (инерционные характеристики внушительные), то изменение угла его наклона (возвышения) требует значительного времени, что затрудняет возможность поражения маневренной цели или группы целей, находящихся на разных расстояниях друг от друга).

В этом случае необходимо воспользоваться изменением второго параметра, влияющего на дальность стрельбы, - начальной скорости боеприпаса. Изменить быстро последнюю в условиях реального боя можно только одним способом - изменив массу порохового заряда. А унитарный выстрел не позволяет сделать это. Поэтому, в том числе, его не используют в системах крупного калибра.

Раздельно - гильзовый выстрел - это выстрел, в котором снаряд и гильза разделены, и их заряжение производится последовательно: вначале в ствол досылают снаряд, затем - гильзу, внутри которой находятся все элементы, необходимые для производства выстрела. В этом случае гильза также закрыта герметично.

Благодаря такой конструкции выстрела, при переходе к средним и крупным калибрам (152,…,203 мм) масса  и габариты отдельно взятых снаряда и гильзы еще остаются приемлемыми, и возможно производить заряжание с использованием физической силы личного состава. Но уже возникают проблемы с возможностью механизации и, тем более, автоматизации процесса заряжения. По-прежнему невозможно изменять массу порохового заряда в реальных условиях боя.

Поэтому раздельно-гильзовое заряжение используется на практике в системах средних калибров.

И, наконец, картузный выстрел - это выстрел, состоящий из отдельно взятого снаряда  и порохового заряда без гильзы. Пороховой заряд в этом случае находится в нескольких «мешочках» (именно эти « мешочки» и называются «картузами» - отсюда и название выстрела).

Варьируя количество «мешочков», можно быстро дискретно изменять массу порохового заряда и, как следствие, - быстро изменять дальность стрельбы без изменения угла наклона ствола.

Поэтому картузный выстрел используется в артиллерийских системах крупных (>203 мм) калибров. Проблемы механизации процесса заряжания и герметичности выстрела по понятным причинам здесь не столь актуальны. В частности, вполне достаточно механизировать процесс досылания тяжелого снаряда в ствол.

Порядок выполнения работы.
.

1.  Подгруппа студентов разбивается на рабочие группы по 2-3 человека.
2.  Каждая рабочая группа получает от преподавателя комплект из трех артиллерийских выстрелов,  в который входят по одному образцу унитарных, раздельно-гильзовых и картузных выстрелов.
3.  Учебные образцы изучаются, выполняются их эскизы в рабочих тетрадях. Особенное внимание уделяется расположению различных типов ВВ в составе выстрелов.

4.  По завершении работы каждая рабочая группа обсуждает выполненное с преподавателем в форме дискуссии.
Указания по составлению отчета
Отчет должен содержать:
                                 - цель работы;

                                 - эскизы, описание и сравнительный анализ различных    

                                   типов артиллерийских выстрелов.
Лабораторная работа 2
ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИЙ И НАЗНАЧЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ПАТРОНОВ СТРЕЛКОВО-ПУШЕЧНОГО ВООРУЖЕНИЯ
Цель занятия: На практике изучить особенности конструкции и назначение основных элементов патронов  стрелково-пушечного вооружения различных типов, а также расположение в их составе  метательных и инициирующих взрывчатых веществ.
Объект изучения:  Макеты и учебные образцы патронов  стрелково-пушечного вооружения различных типов. 
Оборудование, материалы и наглядные пособия
1.  Методические указания к лабораторной работе.

2.  Макеты и учебные образцы патронов    стрелково-пушечного вооружения различных типов, стендовое оборудование хранящиеся в лаб. 1- 402, 1 -403, 1-404, 1-411, 1- 209  и 1-302.
Краткие теоретические сведения.

Основные элементы патрона.
Патрон стрелкового оружия состоит из четырех элементов: пули, гильзы, порохового заряда и капсюля-воспламенителя.

Устройство пуль.

Внешняя поверхность пули состоит из четырех элементов : головной части Н, ведущей (цилиндрической) части А и хвостовой части В.

Головная часть пули.

Чем больше скорость движения пули в воздухе, тем длиннее должна быть головная часть, так как с увеличением Н уменьшается сила аэродинамического сопротивления. Так например, известны эксперименты, в которых на одной и той же части траектории (участок от 25 до 225 м) тупоконечная пуля теряла 42% скорости, а остроконечная - только 18%. В современных пулях длина головной части берется в пределах от 2,5 до 3,5 калибра, то есть

H = ( 2,5,...,3,5 ) d,

где  d - калибр оружия.

Головная часть пули является телом вращения дуги окружности радиусом R вокруг продольной оси симметрии. Такая форма головной части пули называется оживальной.

Величина радиуса оживала лежит в пределах

R = ( 7,5,...,11 ) d.
Центр дуги оживала или лежит в плоскости основания головной части, или смещен относительно этой плоскости в сторону хвостовой части на величину Е. Величины R и Е являются геометрическими параметрами, за счет варьирования которыми можно  изменять траекторию и добиваться сопряжения траекторий различных пуль при одной и той же начальной скорости.

Не следует забывать при этом, что форма головной части пули также должна обеспечивать прочность пули при ударе и проникании в преграду.

                                                 Ведущая часть пули.

Назначение ведущей части - обеспечить центрование пули в стволе и сообщить ей необходимую угловую скорость на траектории. Кроме того, ведущая часть обеспечивает обтюрацию пороховых газов при выстреле.

Как правило, ведущая часть пули цилиндрическая. Для существующих пуль длина ведущей части изменяется в небольших пределах:

А = ( 1,0,...,1,5  ) d.
Диаметр ведущей части пули делается несколько больше диаметра канала ствола по доньям нарезов, чтобы обеспечить надежный силовой контакт между ведущей частью и нарезами ствола при выстреле и не допустить прорыва пороховых газов.

Крепление пули в гильзе осуществляется путем завальцовки и обжима дульца гильзы в кольцевую канавку или накатку на ведущей части пули.

Хвостовая часть пули.

Влияние формы хвостовой части на величину силы сопротивления воздуха увеличивается с уменьшением скорости пули. Хвостовая часть в виде усеченного конуса придает пуле более обтекаемую форму, при этом уменьшается область разреженного пространства за пулей и, как следствие,  уменьшается ее донное сопротивление.

Коническая хвостовая часть более целесообразна для пуль, применяемых для стрельбы на большие дальности.

В современных пулях длина хвостовой части лежит в пределах

В = ( 0,5,…,1,0 ) (,

а угол конусности  -  в пределах   (=6,…,9о.
Общая длина пули ограничивается условием ее гироскопической устойчивости на траектории. При существующей крутизне нарезов трудно обеспечить устойчивость пули, если ее общая длина больше 5,5d . Для  реальных конструкций пуль обычно справедливо условие

L ≤ 5 d.

Обыкновенные пули  предназначены для поражения открытой или находящейся за легкими укрытиями живой силы и небронированной техники. Они характеризуются убойным, останавливающим и пробивным действием и применяются во всех видах боевых патронов стрелкового оружия, кроме крупнокалиберных.

Специальные пули предназначены для поражения боевой техники и защищенной живой силы, а также для указания и корректировки огня. Они характеризуются  специальным действием и применяются во всех видах боевых патронов, кроме 5,45-мм и 9-мм пистолетных патронов.

Обыкновенные пули.

Обыкновенная пуля состоит, в общем случае, из оболочки, рубашки  и стального или свинцового сердечника. 

Оболочка служит для размещения всех составных частей пули и придания пуле необходимых внешних очертаний. Она изготавливается из биметалла – горячекатанного полосового проката из углеродистой стали марки 11КМ, покрытого с обеих сторон томпаком марки Л90 (сплавом из 90% меди и 10% цинка). Суммарная толщина слоя томпака составляет 4,…,6% толщины полосы. Томпак - противокоррозионное покрытие, кроме этого, он уменьшает износ канала ствола.

Рубашка служит пластичным основанием при врезании пули в нарезы канала ствола и предохраняет канал ствола от интенсивного износа. Кроме того, рубашка обеспечивает необходимую плотность монтажа пули и правильность расположения ее центра масс. Рубашка изготавливается из свинца или из свинцово-сурьмянистых сплавов.

Сердечник предназначен для обеспечения пробивного и убойного действия пули и изготавливается из углеродистой качественной конструкционной стали  или из свинца с содержанием 1,…,2% сурьмы.

Специальные пули.

Специальные пули, и зависимости от характера действия, подразделяются на трассирующие, зажигательные, пристрелочно–зажигательные, бронебойно–зажигательные и бронебойно–зажигательно–трассирующие.

Трассирующие пули предназначены для создания видимого следа траектории полёта пули. Стрельба трассирующими пулями чередуется со стрельбой обыкновенными пулями, что обеспечивается соответствующим снаряжением магазинов и лент.

Пуля состоит из биметаллической оболочки, сердечника  из свинцово – сурьмянистого сплава, трассера  и колечка. 

Назначение трассера – получение при горении пиротехнических составов видимого следа траектории.

При выстреле от воздействия пороховых газов воспламеняется пиротехнический состав трассера. Продукты его горения, равномерно истекая через отверстие в хвостовой части пули, образуют хорошо видную ночью и днём трассу красного цвета.

Зажигательные пули предназначены для зажигания легковоспламеняющихся целей (горючего, легковоспламеняющихся материалов).

Пуля состоит из биметаллической оболочки  с томпаковым колпачком, стального сердечника  из малоуглеродистой конструкционной стали, рубашки  из свинцово–сурьмянистого сплава, зажигательного состава, расположенного под колпачком, и трассера.

При ударе о преграду в результате резкого динамического сжатия и нагрева происходит воспламенение зажигательного состава, оболочка разрушается – и пламя вызывает зажигание цели.

Бронебойно–зажигательные пули сочетают бронебойное и зажигательное действие. Они эффективны при стрельбе по легкобронированным целям, содержащим горючие вещества (авиацели, бензобаки боевых машин и др.), а также по толстостенной таре с горючими жидкостями, не защищённой бронёй (железнодорожные цистерны, бензозаправки, бензохранилища и др.) (рис. 3.4).

При попадании пули в броню сердечник пробивает её. Цель за бронёй поражается сердечником и осколками брони. Одновременно от резкого динамического сжатия при ударе воспламеняется зажигательный состав, и образовавшееся пламя зажигает находящееся за бронёй горючее.

Гильзы.

Гильза является одним из элементов патрона и предназначена для соединения всех элементов патрона в единое целое, для предохранения порохового заряда от воздействия внешних условий, а также для обтюрации пороховых газов при выстреле в сторону казённой части. Кроме того, гильза базирует патрон в патроннике оружия перед производством выстрела.

По своей форме гильзы разделяют на цилиндрические и бутылочные.

У цилиндрических гильз их внутренний диаметр практически совпадает с калибром ствола. Также гильзы используются в пистолетных и револьверных патронах.

Бутылочные гильзы – это такие, у которых только передняя часть, называемая дульцем, имеет внутренний диаметр, соответствующий калибру оружия, корпус же гильзы имеет увеличенный диаметр.

Основными элементами гильзы являются: 

1) дульце, служащее для соединения гильзы с пулей или снарядом;

2) скат гильзы – переходная часть от дульца к корпусу (цилиндрическая гильза ската не имеет);

3) корпус гильзы – служит для размещения порохового заряда и капсюля воспламенителя (корпус гильзы обычно бывает слабо коническим для облегчения экстракции).

Способы фиксации патрона в патроннике с помощью геометрических особенностей гильз рассмотрены выше.

В дне гильзы на тугой посадке в специальном гнезде помещается капсюль – воспламенитель. Гнездо капсюля-воспламенителя соединяется с внутренней поверхностью гильзы двумя затравочными отверстиями. Закраиной или проточкой  гильза соединяется с зацепом выбрасывателя (экстрактора). Выступ в центе капсюльного гнезда, имеющий обычно полусферическую форму, называется наковаленкой гильзы. На ней разбивается ударный (капсюльный) состав капсюля–воспламенителя при ударе бойка ударника по капсюлю.

Гильзы могут быть латунные, биметаллические и стальные. Латунные гильзы изготавливают из латуней марок Л68 и Л70; биметаллические – из полосового проката из стали марки 18КП с двусторонним покрытием, томпаком марки Л90; стальные – из холоднопрокатной стали марки 18ЮА без плакировки томпаком. Для защиты от коррозии стальные гильзы, а также проточки биметаллических гильз фосфатируются и  покрываются лаком.

Капсюли - воспламенители.

Они являются средством воспламенения порохового заряда в гильзе. Воспламенение капсюля происходит в результате динамического сжатия ударного состава бойком ударника на наковальне гильзы.

Устройство капсюлей–воспламенителей для патронов разных калибров однотипно. Они отличаются друг от друга лишь размерами и массой.

Капсюль–воспламенитель состоит из цельнотянутого металлического колпачка, в который запрессован чувствительный к удару состав, и фольгового кружка, прикрывающего ударный состав. Колпачок изготавливается из латуней марок Л68 или Л70, кружок – из оловянной фольги.

Ударный состав представляет смесь гремучей ртути, трёхсернистой сурьмы (антимоний) и хлората калия (бертолетова соль). Первый элемент – инициирующее ВВ, второй – горючее, третий – окислитель.

Основные характеристики патронов Российской Армии (основные габаритные размеры, масса патрона и его составных частей – пули, гильзы, порохового заряда, скорость пули) приведены в таблице в конце конспекта.

Классификация патронов.

В зависимости от назначения все патроны стрелкового оружия делятся на две группы: 

1. Боевые патроны;

2. Вспомогательные патроны.

Боевые патроны служат для непосредственного поражения живой силы и материальной части вооружения противника. К этой группе относят:

1. Револьверные и пистолетные патроны;

2. Промежуточные патроны;

3. Винтовочно-пулеметные патроны;

4. Крупнокалиберные патроны;

5. Пушечные патроны.

 Револьверные и пистолетные патроны применяются для стрельбы из револьверов и пистолетов, а пистолетные, кроме того, – для     стрельбы из автоматов под эти патроны – так называемых  пистолетов-пулеметов. 

 Патроны промежуточной мощности (их называют еще автоматными патронами) применяются для стрельбы из легкого индивидуального оружия – автоматов и карабинов, а также иногда –  для стрельбы из легких ручных пулеметов. 

 Винтовочно–пулеметные патроны применяются для стрельбы из винтовок и коллективного оружия обычного стрелкового калибра – ручных и станковых пулеметов.

Крупно-калиберные патроны применяются для стрельбы из крупнокалиберных пулеметов.

  Пушечные патроны применяются для стрельбы из малокалиберных автоматических пушек.

     Большое разнообразие целей и задач, решаемых стрелковым оружием в современном бою, привело к необходимости иметь на вооружении патроны с пулями различного, в том числе и комбинированного действия, причем их номенклатура постоянно расширяется, так как в последние годы интенсивно развиваются и модернизируются разнообразные средства индивидуальной защиты личного состава.

   В зависимости от вида действия пуль все боевые патроны стрелкового оружия делятся на две группы: патроны с обыкновенными пулями и патроны со специальными пулями.
    Патроны с обыкновенными пулями (обычно это пистолетные, автоматные и винтовочные патроны) предназначены, главным образом, для поражения легко укрытой живой силы противника.

   Патроны со специальными пулями предназначены для поражения легко укрытой живой силы и боевой техники противника.

   В зависимости от комбинации видов действия специальных пуль патроны бывают:

· с пулями одинарного действия (бронебойными, трассирующими, зажигательными, разрывными и т.д.);          

· с пулями двойного действия  (бронебойно-                                              трассирующими, бронебойно-зажигательными, зажигательно-разрывными и т.д.);

· с пулями тройного действия   (например, бронебойно-зажигательно-трассирующими).

Специальные пули применяются во всех видах боевых патронов, включая и пистолетные, если пистолетный патрон применяется для стрельбы из пистолетов-пулеметов.                 

Патроны к малокалиберным автоматическим пушкам (пушечные патроны) могут иметь осколочные, бронебойные, осколочно- и бронебойно- зажигательные и осколочно-бронебойно-зажигательные снаряды (отличие пули от снаряда объясняется далее). 

В зависимости от формы патроны разделяются на цилиндрические и бутылочные 
Цилиндрические патроны не имеют резких переходов в очертании наружной поверхности гильзы. Такая конструкция патрона целесообразна при небольшой относительной массе порохового заряда (относительная масса порохового заряда в гильзе – это отношение массы пороха к массе пули (снаряда)), когда приведенная длина зарядной каморы (это длина каморы, объем которой равен объему действительной каморы, а площадь поперечного сечения равна площади поперечного сечения канала ствола с учетом нарезов) близка к длине пули или снаряда.

К цилиндрическим патронам относится большинство пистолетных патронов и некоторые пушечные патроны небольшой мощности.

Бутылочные патроны, в отличие от цилиндрических имеют резкий локальный переход в очертании наружной поверхности гильзы в виде ската.

Такую форму патрону придают, когда относительная масса порохового заряда в гильзе большая, приведенная длина зарядной каморы значительно превышают длину пули или снаряда (если в этом случае сделать цилиндрический патрон, то он получится очень длинный, что неудобно по многим причинам).

К бутылочным патронам относятся винтовочные, крупнокалиберные и пушечные патроны.

От формы патрона зависит способ его фиксации в патроннике перед выстрелом. По этому признаку патроны разделяются на следующие группы 

1) патроны с выступающей закраиной гильзы 

2) патроны с частично выступающей закраиной гильзы; 

3) патроны с невыступающей закраиной гильзы ;
4) патроны с  выступом на корпусе гильзы.
Выступающая закраина гильзы обеспечивает хорошую фиксацию патрона независимо от точности изготовления патронника и гильзы, но затрудняют прямую ленточную подачу патронов в автоматическом оружии и требует специальных мер по предотвращению сцепления патронов закраинами в магазине.

Невыступающая  закраина гильзы вызывает необходимость фиксировать бутылочный патрон в патроннике скатом, а цилиндрический – срезом дульца. Такие патроны допускают более простую конструкцию подающего механизма и получили наиболее широкое применение, хотя изготовление гильзы и патронника должно быть более точным.

Чтобы снизить требования точности изготовления гильз и патронников с увеличением калибра оружия, делают патроны с выступом на корпусе гильзы и с частично выступающей закраиной, которые являются своего рода компромиссом и в значительной степени лишены указанных выше недостатков.

Вспомогательные патроны используются и предназначены для решения вспомогательных задач, непосредственного отношения к поражению живой силы и боевой техники противника не имеют.

К ним относятся:

1) малокалиберные (5,6 мм) патроны, применяемые для учебно-тренировочной стрельбы в условиях тира из малокалиберного оружия(пистолеты, винтовки);

2) холостые патроны, применяемые для имитации выстрелов на тактических учениях, маневрах, при проведении салютов, а так же на начальном этапе обучения личного состава;

3)  учебные патроны, применяемые для обучения приемам заряжания и разряжания оружия и спуска курка на тренировках с боевым оружием;

4) контрольные (проверочные) патроны, применяемые для проверки действия механизмов оружия без стрельбы (полностью имитируют массово-габаритные характеристики соответствующего боевого патрона);

5) патроны с увеличенным давлением, применяемые для испытания стволов на прочность, а так же для испытания на прочность узлов запирания;

6) смазывающие патроны, применяемые для смазывания поверхности канала ствола в процессе или после стрельбы и для размеднения канала ствола.

                                   Порядок выполнения работы.

.

1.  Подгруппа студентов разбивается на рабочие группы по 2-3 человека.

2.  Каждая рабочая группа получает от преподавателя комплект из четырех – пяти учебных образцов и макетов патронов СПВ различных типов иназначения.

3.  Учебные образцы изучаются, выполняются их эскизы в рабочих тетрадях. Особенное внимание уделяется расположению различных типов ВВ в составе патронов.

4.  По завершении работы каждая рабочая группа обсуждает выполненное с преподавателем в форме дискуссии.
Указания по составлению отчета

Отчет должен содержать:

                                 - цель работы;

                                 - эскизы, описание и сравнительный анализ патронов СПВ

                                    различных  типов.
Лабораторные работы 3
ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИЙ СОВРЕМЕННЫХ ОСКОЛОЧНЫХ МЕТАЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ СТРЕЛКОВО-ПУШЕЧНОГО ВООРУЖЕНИЯ
Цель занятия: На практике изучить особенности конструкции и назначение основных элементов современных осколочных боеприпасов стрелково-пушечного вооружения различных типов, а также расположение в их составе бризантных и инициирующих взрывчатых веществ.
Объект изучения: Макеты и учебные образцы осколочных артиллерийских снарядов, мин. авиабомб  и боевых частей реактивных снарядов стрелково-пушечного вооружения с различными схемами дробления оболочки продуктами детонации заряда бризантного взрывчатого вещества.. 

Оборудование, материалы и наглядные пособия
1. Методические указания к лабораторной работе.

2. Макеты и учебные образцы современных осколочных боеприпасов стрелково-пушечного вооружения различных типов стендовое оборудование, хранящиеся в лаб. 1-403, 1-404, 1-411 и 1-302, 1-304.
Краткие теоретические сведения
Осколочный боеприпас – исторически первый тип боеприпаса, появившийся на Земле. По сути, камень, который первобытный человек бросил с помощью руки или пращи или, позднее, с помощью катапульты, а также пуля огнестрельного стрелкового оружия, дробь охотничьего выстрела – все это готовые осколки.

Современные осколочные боеприпасы предназначены для поражения незащищенной или защищенной с помощью индивидуальных средств (каска, бронежилет) живой силы противника, легкобронированной техники (боевые машины пехоты, бронетранспортеры и др.), а также для поражения воздушных целей (самолеты, вертолеты и др.). При этом номенклатура боеприпасов для поражения живой силы в общей массе осколочных боеприпасов сегодня преобладает.

Рынок вооружений всегда был насыщен и перенасыщен многочисленными вариантами конструкций осколочных боеприпасов. Это объясняется, прежде всего, их постоянной востребованностью, так как в реальных боевых действиях расход осколочных боеприпасов – самый массовый. Кроме того, одно из основных условий успешной реализации осколочного боеприпаса на современном рынке – дешевизна его производства при сохранении боевых эксплуатационных свойств на высоком уровне. В последние годы к осколочным боеприпасам предъявляется ряд жестких дополнительных требований (наличие в некоторых случаях самоликвидаторов, ограничения на использование неметаллических материалов осколков и др.) – это объясняется стремлением уменьшить потери среди мирного населения, проживающего в зоне боевых действий, как в ходе боя, так как осколочный боеприпас, как правило, предназначен для поражения “площадной” цели, так и после боя, когда на местности остается множество несработавших осколочных инженерных мин.

 Физический смысл функционирования осколочного боеприпаса прост, очевиден и понятен. Имеется оболочка, как правило, изготовленная из металла. В ее внутренней полости расположен мощный заряд бризантного взрывчатого вещества. Имеется взрыватель, который, в зависимости от конструкции, или в заданной точке траектории, или при встрече с преградой срабатывает  и возбуждает детонацию заряда бризантного взрывчатого вещества. Продукты детонации последнего, находясь под большим давлением в оболочке, разрушают последнюю – она дробится на множество отдельных фрагментов – осколков. Продукты детонации, расширяясь, метают осколки в разные стороны с огромной скоростью -  происходит  поражение цели осколками  на значительных расстояниях от взрыва (до нескольких сот метров в зависимости от типа цели).

Для каждого типа цели существует оптимальная масса осколка, наиболее приемлемая для ее поражения. Кроме того, осколок должен обладать определенной кинетической энергией, чтобы поразить цель. Так как скорость осколка убывает с удалением от центра взрыва из-за действия сил аэродинамического сопротивления, наступает момент, когда осколок для данного типа цели перестает быть убойным (опасным). Расстояние, на котором осколок еще остается убойным для данного типа цели, называют убойным интервалом.

В таблице приведены значения оптимальных масс и потребной кинетической энергии осколков для поражения различных типов целей.

	Тип цели
	Оптимальная масса

осколка, г
	Потребная кинетическая

энергия, Дж

	Незащищенная живая сила
	1,5,…,12,0
	100

	Небронированная техника
	5,…,20
	300,…,1000

	Легкобронированная техника
	15,…,50
	2000,…,5000


Основные схемы дробления оболочки осколочного боеприпаса.

Сегодня существуют три способа дробления оболочки (три способа получения осколков):

1. Незаданное (случайное) дробление оболочки.

2. Полузаданное дробление оболочки (полуготовые осколки ).

3. Заданное дробление оболочки (готовые осколки ).

В первом случае оболочка осколочного боеприпаса является гладкой как по наружной, так и по внутренней поверхности, и ее разрушение продуктами детонации разрывного заряда бризантного взрывного вещества происходит случайно ( как получится).
Достоинством такого варианта конструкции осколочного боеприпаса является его простота и, как следствие, дешевизна. Недостаток заключается  в неоднородности получаемых осколков по массе: образуется значительное количество мелких (неубойных) осколков (буквально, пыли) и значительное количество крупных осколков (это нерационально). “Коэффициент полезного действия ” по убойным осколкам боеприпаса такой конструкции невелик (реально не превышает 40-60%).

Во втором случае стремятся увеличить количество убойных осколков путем создания на поверхности оболочки сетки концентраторов напряжений. Концентраторы напряжений могут быть механическими (проточки на наружной или внутренней поверхности, сетка проточек может быть прямоугольной или ромбовидной – подобные концентраторы напряжений делаются на плитках шоколада (однако, вспомните: не всегда плитка шоколада ломается  по концентратору напряжений).  Сделать проточки слишком глубокими нельзя, так как не будет обеспечена прочность корпуса боеприпаса при выстреле в канале ствола.

Иногда концентраторы напряжений на оболочке делают с помощью нанесения сетки лучом лазера – внешне такая сетка незаметна. Иногда разрывной снаряд помещают в футляр из пластмассы или картона, который имеет “ ячеистую ” структуру. При взрыве заряда на внутренней поверхности оболочки образуются кумулятивные эффекты ( см. дальше ), воздействие продуктов детонации  на оболочку локализуется и дробление улучшается 

И, наконец, в третьем случае, существуют осколочные боеприпасы с  готовыми осколками (заданное дробление оболочки). Это – или снаряды типа шрапнели с выбросом готовых осколков из корпуса боеприпаса  в заданной точке траектории под действием силы давления пороховых газов вышибного заряда, или боеприпасы типа “ шариковой бомбы ” с готовыми осколками 2, различными способами, помещенными в корпус 2. К сожалению, последнее время последние устройства научились использовать всякие террористы. Причем, в качестве готовых осколков используются различные вспомогательные предметы: гвозди, болты, гайки и др.     ( по принципу “ чем хуже, тем лучше ”) (рис1,2).
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Рис. 1. Осколочный артиллерийский снаряд с готовыми поражающими элементами типа «шрапнель».

Боеприпасы типа “ шариковой бомбы ”, а также использование в качестве готовых осколков неметаллических материалов, которые трудно обнаружить  в теле с помощью рентгена, - все это запрещено сегодня к использо-   

ванию Женевской конвенцией. 
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Рис.2. Осколочный боеприпас с готовыми поражающими элементами типа «шариковая бомба».

Основные факторы, влияющее на эффективность осколочных 

боеприпасов.

Влияние угла встречи боеприпаса с преградой.

Будем измерять угол встречи с целью между касательной к поверхности  преграды в точке встречи и осью симметрии боеприпаса в момент встречи.

При малых углах встречи значительная часть образующихся при взрыве осколков поглощается преградой  (уходят в грунт) , и значительная часть осколков уходит в зенит, теряет свою первоначальную скорость, и при падении на грунт  перестает быть убойными (опасными).

[image: image4.png]



Рис.3. Влияние угла встречи осколочного боеприпаса с преградой на поражающее действие
С увеличением угла встречи это отрицательное явление уменьшается и становится минимальным при угле встречи, равным  90º ( рис3).
Поэтому необходимо стремится “развернуть” боеприпас перед целью так, чтобы он завис над ней вертикально – при этом эффективность осколочного действия будет при прочих неизмененных условиях максимальной.

Здесь следует упомянуть оригинальное конструктивное решение, использованное в свое время в реактивных снарядах залпового огня “Град” с осколочными боевыми частями. На некотором удалении от цели в заданной точке траектории боевая часть отстреливалась и зависала над целью на специальном парашюте. Угол встречи резко увеличивался и без значительных затрат эффективность подрыва удалось увеличить в несколько раз.

Влияние высоты подрыва боеприпаса над преградой.

 Если боеприпас хотя бы незначительно углубился в преграду перед взрывом, то эффективность осколочного действия может быть практически сведена к нулю, так как осколки поглотятся грунтом и не поразят цель.

Если боеприпас взорвется в момент встречи с преградой, то также значительная часть осколков экранируется преградой.
Если высота подрыва будет большой, то осколки успеют до встречи с целью затормозиться в воздухе от действия сил аэродинамического сопротивления – и также перестанут быть опасными для цели.

Очевидно, для каждого типа боеприпаса существует такая высота подрыва, когда площадь поражения убойными осколками цели будет максимальной. Такая высота подрыва называется оптимальной. 

Обеспечить оптимальную высоту подрыва можно путем соответствующего подбора дистанционного механизма (взрывателя) и его установки перед выстрелом. Не следует забывать, что стоимость такого боеприпаса значительно возрастает, а одно из основных требований к осколочным боеприпасам – их дешевизна.

В инженерных боеприпасах (минах, устанавливаемых саперами на местности) известна широко применявшаяся в годы Второй мировой войны “прыгающие ” осколочные мины (Springminen), которые перед срабатыванием подбрасывались из грунта на небольшую высоту.   

Порядок выполнения работы.

. 
1.  Подгруппа студентов разбивается на рабочие группы по 2-3 человека.

2.  Каждая рабочая группа получает от преподавателя комплект из трех учебных образцов и макетов осколочных боеприпасов с различными схемами формирования поражающих элементов.
3.  Учебные образцы изучаются, выполняются их эскизы в рабочих тетрадях. Особенное внимание уделяется расположению различных типов ВВ в составе боеприпасов.

4.  По завершении работы каждая рабочая группа обсуждает выполненное с преподавателем в форме дискуссии.

 Указания по составлению отчета

Отчет должен содержать:

                                 - цель работы;

                                 - эскизы, описание и сравнительный анализ различных    

                                   типов осколочных боеприпасов.
Лабораторные работы 4
ИЗУЧЕНИЕ КОНСТРУКЦИЙ СОВРЕМЕННЫХ ФУГАСНЫХ МЕТАЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ СТРЕЛКОВО-ПУШЕЧНОГО ВООРУЖЕНИЯ
Цель занятия: На практике изучить особенности конструкции и назначение основных элементов современных осколочных боеприпасов стрелково-пушечного вооружения различных типов, а также расположение в их составе бризантных и инициирующих взрывчатых веществ.
Объект изучения: Макеты и учебные образцы осколочных артиллерийских снарядов, мин. авиабомб  и боевых частей реактивных снарядов стрелково-пушечного вооружения с различными схемами дробления оболочки продуктами детонации заряда бризантного взрывчатого вещества.

Оборудование, материалы и наглядные пособия.
1. Методические указания к лабораторной работе.

2. Макеты и учебные образцы фугасных артиллерийских снарядов, мин, авиабомб  и боевых частей реактивных снарядов, стендовое оборудование, хранящиеся в лаб. 1-403, 1-404, 1-411 и 1-302.
Краткие теоретические сведения
 «Фугасное действие – разрушение и выброс материала (грунта, камня и т.п.) при взрыве заряда бризантного взрывчатого вещества, помещенного в твердую среду или внутрь помещения или инженерного сооружения».

«Фугас - заряд взрывчатого вещества большой разрушительной силы, закладываемый в грунт или устанавливаемый  под водой на небольшой глубине и взрываемый неожиданно для противника (под танками, поездами, зданиями, кораблями и т.д.) с целью нанесения ему потери, в том числе, задержать его продвижение. Фугасы могут взрываться с помощью электрического тока, детонирующего шнура, радиосигнала или автоматически».

«Фугасная авиабомба – авиационная бомба с большим разрывным зарядом массой от 50 кг до 10 т и более, предназначенная для разрушения различных сооружений, уничтожения живой силы и боевой техники противника ударной взрывной волной».

«Фугасные снаряды и мины – артиллерийские снаряды и мины, применяемые, в основном, для стрельбы из орудий и минометов крупных калибров и предназначенные для разрушения прочных инженерных сооружений. В отличие от осколочных и осколочно-фугасных снарядов (мин) масса разрывного заряда фугасных снарядов и мин по отношению к общей массе увеличена, а толщина стенок корпуса уменьшена».

Таким образом, фугасное действие в общем случае, если заряд бризантного взрывчатого вещества помещен в металлическую оболочку, сопутствует осколочному действию и заключается в разрушительном действии, производимом продуктами детонации взорвавшегося разрывного заряда.

Причем, фугасное действие боеприпасов мелких и средних калибров, как правило, не является основным, так как радиус действия ударной волны значительно меньше радиуса действительного поражения осколками.

Время от момента удара боеприпаса о преграду до момента его разрыва зависит от конструкции и установки взрывателя. Для получения фугасного действия применяются установки взрывателя на инерционное или замедленное действие, благодаря чему разрыв боеприпаса происходит после углубления его в преграду на некоторую величину.

Причем, если взрывать боеприпас в преграде на недостаточно большом углублении, разрушение не будет максимальным, так как значительная часть энергии взрыва будет выброшена в окружающее пространство – и объем образовавшейся воронки будет незначительным.

Если взорвать фугасный боеприпас в преграде на чрезмерно большом углублении, то энергии взрыва не хватит, чтобы выбросить

материал преграды наружу, воронка на поверхности вообще не образуется – такой взрыв в артиллерии называют камуфлет (подземный взрыв). 
Для каждой конструкции фугасного боеприпаса  и для каждого типа преграды существует оптимальная глубина, при взрыве на которой воронка получается максимального объема. Установить взрыватель на соответствующее замедление – искусство стреляющего.

 Глубина проникания боеприпаса в преграду, при которой еще получается открытая воронка, приближенно определяется по следующей формуле:
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где  h - глубина проникания, м;

w - масса разрывного заряда, кг;

c - коэффициент, зависящий от h и от свойств преграды,  определяется из таблицы 1.

                                                                                Таблица 1

	№ п/п
	Преграды
	h.м
	с

	1
	Кирпичная кладка, бетон, скала
	<0,9
	5,0

	
	
	0,9,..,1,5
	4,0

	
	
	1,5,..,2,0
	3,5

	
	
	>2,0
	3,0

	2
	Щебень и несвязанные насыпи
	-
	3,0

	3
	Прочие непрочные среды
	-
	0,7


При взрыве фугасного боеприпаса в воздухе максимальное избыточное давление ударной волны в точке, находящейся на расстоянии R от центра взрыва, приближенно определяется по формуле:
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где  w – масса разрывного заряда, кг;

       R – расстояние от точки взрыва, м;
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      Расчеты по последней формуле показывают, что вблизи от центра взрыва давление очень большое, а при удалении от центра взрыва оно быстро убывает. 

В таблице 2 приведены значения допускаемого избыточного давления на фронте ударной волны при взрыве в воздухе для различных типов преград.

                                                                                              Таблица 2
	№ п/п

	Преграда
	Характер разрушения (повреждения)
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	1
	Окна
	Выбивание стекол, частичное разрушение рам
	0,035,..,0,07

	2
	Легкое стеновое заполнение из асбестовых панелей
	Разрушение
	0,07,..,0,14

	3
	Панели из волнистой стали или из алюминия
	Нарушение соединений, сильная деформация
	0,07,..,0,14

	4
	Кирпичные стены 20,…,30 см
	Разрушение
	0,49,…,0,56

	5
	Бетонные стены 20,…30 см
	Разрушение
	0,14,…,0,2


Анализ таблицы 2 показывает, что максимальное расстояние, на котором будут, например, выбиты стекла в здании, при взрыве 1 кг тротила  –  120 ,…, 150 м;  5 кг  тротила  –  180 ,…, 240 м;    10 кг  тротила  –  280 ,…, 370 м.

Очевидно, последствия взрыва фугасного боеприпаса в воздухе или замкнутом пространстве (помещении) носят локальный характер, причем в окрестностях центра взрыва разрушение происходит с многократным «запасом». Это является существенным недостатком классического фугасного боеприпаса. В последнее время этот недостаток преодолен в конструкциях фугасных боеприпасов, реализующих так называемый «объемный взрыв». Их называют по-разному: термобарические боеприпасы или объемно-детонирующие заряды.

Физический смысл их действия прост. После пробития стены или попадания в окно инженерного сооружения, которое необходимо разрушить, срабатывает первая степень взрывателя, корпус боеприпаса разрушается на несколько частей, и находящийся в каморе боеприпаса специальный летучий состав быстро распыляется, заполняя все помещение и образуя вместе с воздухом легко детонирующее «облако» – воздушно-капельную смесь. Затем с некоторым замедлением срабатывает вторая ступень взрывателя – и все это облако детонирует, производя огромные разрушения и уничтожая все, находящееся внутри помещения. 

Такие боеприпасы незаменимы для борьбы со скоплением техники и живой силы в пещерах, ущельях, тоннелях и т.д. Следует заметить, что температура взрывчатого превращения воздушно-капельной смеси измеряется тысячами градусов, поэтому взрыв сопровождается мощным термическим воздействием на цель.

Как правило, фугасные боеприпасы – это боеприпасы крупных калибров ( d > 152 мм ). Калибр фугасных авиабомб и морских мин измеряется сотнями килограммов. При взрыве большого по габаритам и массе заряда бризантного  вещества наблюдается неприятное для конструктора боеприпаса явление – так называемый неполный взрыв. Его смысл состоит в следующем. После срабатывания детонатора взрывателя по массе взрывчатого вещества с огромной скоростью ( 5 ,…, 10 км/с ) распространяется волна детонации, превращающая твердое взрывчатое вещество в сжатые газообразные продукты детонации. Возможна ситуация, когда эти продукты детонации успевают разрушить корпус боеприпаса и еще несдетонировавшую часть взрывчатого вещества – и все это разлетается  в пространстве, и после взрыва остаются крупные несдетонировавшие куски взрывчатого вещества (неполный взрыв).

Чтобы уменьшить вероятность неполного взрыва, в фугасных артиллерийских снарядах и минах, выстреливаемых из минометов, делают «усилители детонатора взрывателя» – заряды мощного бризантного взрывчатого вещества (как правило, тетрила), которые помещают в специальные металлические емкости – так называемые детонационные стаканы. У фугасных авиационных бомб, морских мин и инженерных боеприпасов устанавливают несколько синхронно срабатывающих взрывателей, расположенных в различных местах на периферии разрывного заряда.

Примечание: У плавающих морских мин количество взрывателей, как правило, гораздо больше, чем требуется для обеспечения их полного взрыва. Предлагается объяснить, зачем это делается, самостоятельно.

Контрольный вопрос: Часто на практике наблюдается такое явление: недалеко от дома (снаружи) осуществлен взрыв заряда бризантного взрывчатого вещества. В окнах, обращенных в сторону взрыва, осколки стекол выпали наружу. Почему?

Порядок выполнения работы.

. 
1.  Подгруппа студентов разбивается на рабочие группы по 2-3 человека.

2.  Каждая рабочая группа получает от преподавателя комплект из трех учебных образцов и макетов фугасных боеприпасов, обеспечивающих поражение целей или силовым воздействием продуктов детонации, или воздействием давления воздушной ударной волны. 

3.  Учебные образцы изучаются, выполняются их эскизы в рабочих тетрадях. Особенное внимание уделяется расположению и назначению  различных типов ВВ в составе боеприпасов.

4.  По завершении работы каждая рабочая группа обсуждает выполненное с преподавателем в форме дискуссии.

 Указания по составлению отчета

Отчет должен содержать:

                                 - цель работы;

                                 - эскизы, описание и сравнительный анализ различных    

                         типов фугасных боеприпасов.
Лабораторные работы 5
ИЗУЧЕНИЕ МЕХАНИЗМОВ НАПРАВЛЕННОЙ ДЕТОНАЦИИ ЗАРЯДОВ БРИЗАНТНЫХ ВЗРЫВЧАТЫХ ВЕЩЕСТВ И ИХ ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ НА ПРИМЕРАХ КОНСТРУКЦИЙ СОВРЕМЕННЫХ КУМУЛЯТИВНЫХ МЕТАЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ СТРЕЛКОВО-ПУШЕЧНОГО ВООРУЖЕНИЯ И БОЕПРИПАСОВ ТИПА “УДАРНОЕ ЯДРО”
Цель занятия: На практике изучить особенности конструкции и назначение основных элементов современных кумулятивных боеприпасов  стрелково-пушечного вооружения различных типов,  боеприпасов типа «ударное ядро», а также расположение в их составе бризантных и инициирующих взрывчатых веществ.
Объект изучения: Макеты и учебные образцы кумулятивных артиллерийских снарядов и боевых частей реактивных снарядов стрелково-пушечного вооружения с различными схемами дробления оболочки продуктами детонации зарядов бризантного взрывчатого вещества.
Оборудование, материалы и наглядные пособия.
1. Методические указания к лабораторной работе.

2. Макеты и учебные образцы кумулятивных артиллерийских снарядов и боевых частей реактивных снарядов, а также боеприпасы типа «ударное ядро»  и стендовое оборудование, хранящиеся в лаб. 1-403, 1-404, 1-411 и 1-302.
Краткие теоретические сведения.
Кумулятивный боеприпас – единственный тип боеприпасов, который комплектуется головодонным взрывателем, состоящим из двух частей: головной 1 и донной 7.

Головная часть взрывателя представляет собой, по сути, генератор электрического импульса. В состав  головной  части снаряда входит пьезоэлемент ( кристалл кварца), который при его деформировании вырабатывает мощный  электрический импульс. В момент удара боеприпаса о броню пьезоэлемент посылает электрический импульс по специальной электроцепи в донную часть 7 взрывателя, в которой находится электродетонатор. Последний срабатывает и возбуждает детонацию основного разрывного заряда.

Обтекатель 2 головной части, несмотря на то, что скорость кумулятивного боеприпаса невелика и дальность полета небольшая, делается большой длины ( не менее 2,…, 3 калибров ). Это вызвано необходимостью, обеспечить фокусное расстояние, на котором должна находиться кумулятивная облицовка в момент взрыва боеприпаса от поверхности брони, чтобы было обеспечено максимальное бронепробитие.

Как только кумулятивные боеприпасы появились массово, конструкторы танков придумали оригинальный способ противодействия им на поле боя. Танки стали оснащать так называемой экранированной броней. Перед основной броней помещали на значительном удалении тонкий экран. Так как пьезоэлемент, входящий в состав головной части взрывателя, очень чувствителен, при ударе об экран он срабатывал и провоцировал взрыв кумулятивного снаряда раньше, чем это нужно. Кумулятивная струя до встречи с основной броней успевала разрушиться – и бронепробитие падало практически в несколько раз. 

Сегодня экранированная броня не применяется, так как конструкторы кумулятивных боеприпасов научились бороться с ней, специальным образом проектируя геометрию кумулятивной облицовки.

В конце 20 века появилось мощное и эффективное средство защиты танков и других бронецелей от кумулятивных боеприпасов. Это броня, оснащенная навесной, встроенной или комбинированной динамической защитой. Элемент динамической защиты включает в себя заряд бризантного взрывчатого вещества, который детонирует под действием кумулятивной струи и разрушает струю, снижая уровень бронепробития на 70,…,80 %.

Конструкторы кумулятивных боеприпасов отреагировали на появление динамической защиты кумулятивными боеприпасами тандемного типа. 

В этом случае кумулятивный боеприпас состоит из двух расположенных последовательно кумулятивных узлов: лидер, имеет небольшие габариты и срабатывает при ударе о броню первым, он заставляет детонировать динамическую защиту, как бы «очищая» основную броню; основной кумулятивный узел, срабатывает по отношению к лидеру с небольшим запаздыванием, пробивает основную броню.

Недостатком тандемного кумулятивного боеприпаса являются его большие габариты и небольшая изгибная жесткость конструкции, что неудобно при транспортировке и эксплуатации. Кроме того, если динамическая защита является комбинированной (навесной и встроенной), то лидер разрушает только одну ступень – навесную динамическую защиту. А как быть со второй ступенью?  Здесь есть над  чем подумать. 

Если кумулятивный боеприпас спроектирован правильно, то реальный уровень бронепробития для него сегодня составляет 6,…,8 калибров – впечатляющий показатель. 

Чтобы обеспечить устойчивое формирование кумулятивной струи, угол раствора конуса кумулятивной облицовки должен быть небольшим: 

2α < 90º,….,120º.

Физический смысл кумулятивного эффекта заключается в следующем .
Если изготовить цилиндрический заряд бризантного взрывчатого вещества, поставить его одним из торцев на металлическую преграду и взорвать (точка на противоположном торце показывает расположение детонатора), то воздействие продуктов детонации на преграду будет нелокальным и незначительным. Если удалить заряд от преграды на некоторое расстояние, то воздействие продуктов детонации на преграду практически исчезнет.

Если на торце цилиндра, обращенном к преграде, сделать коническую выемку и подорвать заряд, то воздействие продуктов детонации на преграду в направлении оси симметрии выемки локализуется и усиливается. При этом, если удалить заряд от преграды, то последствия взрыва резко уменьшаются.

Если покрыть поверхность конической выемки тонким металлическим слоем, то при подрыве такого заряда  на поверхности преграды воздействие продуктов взрыва в направлении оси симметрии конуса на преграду усиливается по сравнению с рассмотренными выше случаями на порядок.  

При удалении заряда от преграды глубина поражения преграды вначале значительно возрастает, а потом, после достижения некоторого максимума, убывает. 

Этот эффект был назван «кумулятивным эффектом» (от латинского cumulato – “скопление” или cumulo – “ накапливание”). Кумуляция – это эффект концентрации энергии взрыва в определенном направлении или в определенном месте.

Коническую выемку в заряде бризантного взрывчатого вещества называют кумулятивной выемкой, а тонкий слой металла, покрывающий кумулятивную выемку, - кумулятивной облицовкой или кумулятивной воронкой. 

Различают сосредоточенные (осесимметричные)  и удлиненные (плоские) кумулятивные заряды. Они включают следующие структурные элементы: заряд бризантного взрывчатого вещества с кумулятивной воронкой; облицовка кумулятивной выемки; корпус кумулятивного заряда; средство инициирования (детонатор). Детонация удлиненного кумулятивного заряда осуществляется, как правило с одного из его торцев. 

Область использования кумулятивного эффекта определяется конструктивными особенностями и функциональным назначением   кумулятивных зарядов. Сосредоточенные осесимметричные кумулятивные заряды используются в военной технике, для пробития сильно защищенной бронированной техники (в основном танков), в кумулятивных перфораторах - для пробития обсадных труб нефтяных, газовых и водозаборных скважин; для создания шпуров под заряды взрывчатых веществ в массивах горных пород; для «прошивки» отверстий в плитах из различных материалов и т.д. Удлиненные кумулятивные заряды применяются для взрывной резки и разделки материалов и конструкций (например, для утилизации танков), для разделения ступеней ракет на траектории, перерубания свай, кабелей, тросов и т. д. 

Кумулятивный эффект как таковой известен с 18 века, однако массовое применение нашел в 20 веке, как перспективное направление явление борьбы с бронированной техникой. Приоритет в развитии теории кумуляции принадлежит российским и американским ученым. В наше время крупные исследования в области кумуляции проводятся в Великобритании, Германии, России, США и Франции.

В 80-х годах прошлого века появился и сегодня широко используется для борьбы с танками сверху в составе кассетных боевых частей реактивных снарядов залпового огня новый тип боеприпасов, использующий для обеспечения поражения цели так называемую «обратную кумуляцию». Это так называемые «ударные ядра». 

Смысл их функционирования состоит в следующем.
Если увеличивать угол раствора конуса облицовки  ( 2α  > 120º ), то схема обжатия облицовки продуктами детонации заряда взрывчатого вещества изменяется. Уже не происходит обжатия и схлопывания облицовки, а происходит ее метание в осевом направлении  со скоростью порядка ( 2,…,4 ) км/с и при этом облицовка деформируется и группируется в компактный поражающий элемент – этот элемент и осуществляет пробитие брони танка. Причем формирование поражающего элемента из облицовки происходит постепенно, и за это время элемент успевает пролететь несколько десятков метров (вспомним, что кумулятивная струя формируется сразу, в точке подрыва кумулятивного боеприпаса). Поэтому блок  «ударное ядро» работает по танку сверху .
Разведка докладывает о скоплении танков в тылу противника. Производится залп реактивных снарядов с боевыми кассетными частями, заполненными боевыми элементами, каждый из которых является блоком «ударное ядро». Над целью происходит вскрытие боевых частей, боевые элементы рассеиваются, и зависают над объектом на парашютах. Медленно снижаясь, каждый из них вращается под углом к горизонту и сканирует местность. Каждый элемент снабжен головкой наведения (например, тепловой). Как только танк попадает в «поле зрения» боевого элемента происходит срабатывание последнего – и танк поражается компактным поражающим элементом сверху. Фазы взрыва блока показаны на рисунке 1. 
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Рис.1. Взрыв блока "ударное ядро" после обнаружения танка.
К сожалению, этот вид оружия имеет крупные недостатки. Подрыв блока должен происходить на высоте несколько десятков метров (облицовка должна успеть сгруппироваться в поражающий элемент). Так как подрыв происходит в процессе сложного движения блока, то есть из неустойчивого положения, то «стрельба» является неточной и вероятность попадания в танк небольшая. Не исключено, что блок не обнаружит танк, тогда должен сработать самоликвидатор и боевой элемент будет уничтожен. И, наконец, не исключается ситуация, когда один и тот же танк будет обнаружен двумя и более боевыми элементами ( рис. 2).
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Рис. 2. Схема поиска танка блоком "ударное ядро" .

Тем не менее, «ударные ядра» заняли свою нишу на современном рынке вооружений. 

Следует отметить два обстоятельства в пользу описанного способа применения «ударного ядра». Во – первых, танк плохо защищен сверху. Во – вторых, скорости метания компактных элементов настолько велики, что пробитие брони сопровождается мощным заброневым осколочным действием, что делает поражение танка в случае попадания в него практически неизбежным.

Контрольный вопрос: Продумать возможности использования блоков «ударное ядро» для борьбы с бронированной техникой по–другому, в других системах вооружения.

Основные факторы , влияющие на эффективность кумулятивных боеприпасов.

Влияние скорости вращательного движения боеприпаса.

Если кумулятивный боеприпас стабилизируется на траектории вращением, то на кумулятивную струю в процессе ее формирования действует центробежная сила инерции, делая ее более толстой и короткой. Причем, чем больше угловая скорость боеприпаса, тем сильнее эффект «размывания» струи – и тем меньше толщина пробиваемой брони. Поэтому кумулятивные боеприпасы, как правило, не вращаются, а стабилизируются на траектории с помощью раскрывающегося оперения. Все противотанковые гранатометы ( ручные РПГ и станковые СПГ ) – гладкоствольные.

Если же приходится стрелять кумулятивным боеприпасом из пушки с нарезным стволом, то в этом случае используется так называемый плавающий ведущий поясок: на корпусе боеприпаса помещается кольцо, свободно вращающееся относительно корпуса (типа подшипника скольжения). В канавку на кольце запрессовывается стандартный ведущий поясок.

При движении по нарезному стволу поясок и кольцо вращаются, а снаряд – нет.  На траектории снаряд стабилизируется с помощью раскрывающегося оперения.

Влияние угла падения фронта детонационной волны на кумулятивную облицовку
На рисунке 10.4.а изображен классический кумулятивный узел. Видно, что фронт волны детонации распространяется вдоль образующей кумулятивной облицовки -  так называемая скользящая волна детонации. В этом случае воздействие волны и продуктов детонации на облицовку ослаблено - струя получается недостаточно длинной. Чтобы усилить воздействие продуктов детонации на облицовку, нужно развернуть фронт волны детонации и заставить его «падать» на облицовку по нормали – так называемая падающая волна детонации. Это достигается так, как это изображено на рисунке 10.4.б. Между донным детонатором и кумулятивной  облицовкой на оси симметрии боеприпаса помещается элемент из инертного материала (пластмасса, дерево), который называется линзой. Волна детонации огибает линзу, фронт волны деформируется, разворачивается и падает на облицовку почти по нормали к ней, усиливая эффективность бронепробития.

Все современные кумулятивные боеприпасы, как правило, имеют линзовые узлы.

Влияние материала кумулятивной облицовки.

Чем больше плотность материала кумулятивной струи, тем лучше бронепробитие. Но не следует забывать, что материал облицовки должен быть еще и прочным, чтобы он сумел «вывернуться наизнанку», превращаясь в кумулятивную струю, без разрушения.  В то же время, материал должен быть пластичным, чтобы струя хорошо растягивалась на траектории, разрушаясь как можно более поздно.
В наиболее полной мере комплексу этих противоречивых требований удовлетворяет чистая электролитическая медь. Кумулятивные облицовки сегодня, как правило, изготавливают из меди.

Порядок выполнения работы.

. 
1.  Подгруппа студентов разбивается на рабочие группы по 2-3 человека.

2.  Каждая рабочая группа получает от преподавателя комплект из двух учебных образцов и макетов кумулятивных боеприпасов, один из которых – артиллерийский снаряд с плавающим ведущим пояском, второй – снаряд к гладкоствольной пушке, третий – противотанковая граната к ручному или станковому гранатомету.

3.  Учебные образцы изучаются, выполняются их эскизы в рабочих тетрадях. Особенное внимание уделяется расположению и назначению  различных типов ВВ в составе боеприпасов.

4.  По завершении работы каждая рабочая группа обсуждает выполненное с преподавателем в форме дискуссии.

Указания по составлению отчета

Отчет должен содержать:

- цель работы;

- эскизы, описание и сравнительный анализ различных типов кумулятивных боеприпасов.
Лабораторные работы 6
ИЗУЧЕНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКИХ ОСОБЕННОСТЕЙ И МЕХАНИЗМОВ КИНЕТИЧЕСКОГО ВЗРЫВА В МЕТАЛЛАХ И ИХ ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ НА ПРИМЕРАХ КОНСТРУКЦИЙ СОВРЕМЕННЫХ КАЛИБЕРНЫХ, ПОДКАЛИБЕРНЫХ ВРАЩАЮЩИХСЯ И ПОДКАЛИБЕРНЫХ ОПЕРЕННЫХ МЕТАЕМЫХ ЭЛЕМЕНТОВ СТРЕЛКОВО-ПУШЕЧНОГО ВООРУЖЕНИЯ
Цель занятия: На практике изучить особенности конструкции и назначение основных элементов современных калиберных, подкалиберных вращающихся и подкалиберных оперенных боеприпасов стрелково-пушечного вооружения.
Объект изучения: Макеты и учебные образцы калиберных, подкалиберных вращающихся и подкалиберных оперенных боеприпасов стрелково-пушечного вооружения.
Оборудование, материалы и наглядные пособия
1. Методические указания к лабораторной работе.

2. Макеты и учебные образцы калиберных, подкалиберных вращающихся и подкалиберных оперенных боеприпасов  стрелково- пушечного вооружения, стендовое оборудование хранящиеся в лаб. 1-403, 1-404, 1-411  и 1-302, 1-304.
Краткие теоретические сведения.
Бронебойные артиллерийские снаряды предназначены для борьбы с бронированными целями противника, в основном, - с танками. В морской артиллерии  бронебойные боеприпасы поражают бронированные борта и напалубные надстройки тяжелых морских целей. В авиационной и зенитной артиллерии – бронезащищенные воздушные и наземные цели. В последних случаях конструкцией боеприпаса предусматривается дополнительно  к бронебойному зажигательное действие. 
 Основным источником энергии бронебойного боеприпаса при бронепробитии является кинетическая энергия снаряда в момент его встречи с целью. Поэтому бронебойному снаряду стремятся сообщить возможно большую начальную скорость и при этом сделать корпус массивным и прочным. Как следствие, противотанковые пушки внешне отличаются от других орудий длинными стволами (длина ствола достигает 40 ,…, 50 калибров).

Заметим, что с увеличением массы снаряда при прочих неизменных условиях его начальная скорость убывает, так что при проектировании бронебойного снаряда конструктор уже на начальном этапе сталкивается с определенным противоречием.

Принципиальное качественное отличие бронебойных, а также кумулятивных (см. далее) боеприпасов от других боеприпасов основного назначения тех калибров заключается в том, что цель, которую потенциально поражает бронебойный боеприпас, стоит очень дорого (стоимость современного танка выражается шести-семизначными числами в конвертируемой валюте). Поэтому конструктор может позволить себе роскошь не ограничиваться в средствах при проектировании, отработке и, впоследствии, при производстве бронебойных боеприпасов – лишь бы конструкция была эффективной – такой боеприпас все равно будет востребован на рынке  вооружений (в отличие, например, от осколочного боеприпаса). Да и расход бронебойных боеприпасов в ходе боя сравнительно невелик. 

Ретроспективный обзор эволюции конструкций бронебойных боеприпасов на протяжении последних полутора столетий показывает,  что бронебойные боеприпасы – наиболее динамичный, непрерывно развивающийся вид боеприпасов. При этом очень наглядно прослеживается известная философская диалектическая закономерность «единства и борьбы противоположностей»: конструктор брони непрерывно совершенствует и модернизирует защиту бронецели, а конструктор боеприпаса также непрерывно совершенствует и модернизирует бронебойный боеприпас. Причем, и броня, и боеприпас находятся в некотором внутреннем единстве : не будет одного, не нужно  и другое.

Ретроспективный обзор конструкций бронезащиты.

Основные типы брони, использовавшейся для защиты бронецелей, условно изображены в хронологической последовательности на рис.1.

Первые бронезащищенные военные объекты и, как следствие, - первые бронебойные боеприпасы, появились во второй половине девятнадцатого века на флоте. Это были тяжелые корабли: крейсеры, броненосцы. Их габариты позволяли использовать для защиты толстую монолитную гомогенную броню (рис. 1.1). Термин «гомогенная» означает, что механические характеристики брони по ее толщине постоянны, то есть материал брони – однородный (но не обязательно изотропный!).

 Впоследствии лицевую (обращенную наружу) поверхность бронеплиты и прилегающие к ней слои стали различными (химическими, механическими, термическими) способами упрочнять - такая броня называлась монолитная гетерогенная (рис. 1.2). Ее преимущество по сравнению с гомогенной состояло в том, что  начальный момент удара снаряда о броню – наиболее опасный для него сам по себе – становился еще  более опасным – вероятность разрушения снаряда сразу при ударе возрастала.
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Рис. 1. Основные типы бронезащиты
После второй мировой войны для защиты танков стали использовать комбинированную (слоистую) броню. Она используется и сегодня. Это броня, состоящая из нескольких жестко соединенных между собой слоев, изготовленных из различных, не обязательно металлических материалов (рис. 1.3). В качестве материалов слоев используются стали, сплавы алюминия, керамика, резина, пластмассы, кевлар и др. Слоистая броня более стойкая по отношению к монолитной и позволяет значительно снизить габариты и массу защищаемой конструкции, что особенно важно сегодня: танки должны быть малогабаритными и маневренными. Физический смысл повышенной стойкости комбинированной брони заключается в том, что пробитие такой брони сопровождается многократным прерывистым нагружением снаряда, причем при прохождении менее прочного слоя возможна «разгрузка» материала снаряда и его преждевременное разрушение до полного пробития. Это особенно опасно, если материал снаряда является разносопротивляющимся сжатию и растяжению – а именно такими являются большинство тяжелых сплавов, используемых сегодня в бронебойных боеприпасах: карбиды вольфрама, обедненный уран и др.: они хорошо сопротивляются сжатию и плохо – растяжению.
В начале второй половины двадцатого века как быстрый отклик на массовое появление кумулятивных боеприпасов появилась так называемая экранированная броня (рис. 1.4). Перед основной броней (последняя могла быть как  монолитной, так и комбинированной) располагали на значительном удалении (до 20,…,40 см) тонкий слой (экран), изготовленный из не прочного материала (текстолит, фанера, алюминий и т.д.). В дальнейшем, при изучении кумулятивных боеприпасов будет дано объяснение, почему экран значительно снижает эффективность кумулятивного действия, а также почему сегодня экранированную броню больше не делают. 

И, наконец, в семидесятых годах прошлого века появилась и до сих пор используется броня, оснащенная навесной (рис.1.5), встроенной (рис. 1.6) или комбинированной (и навесной, и встроенной) динамической защитой. Элементы динамической защиты содержат в себе специально спроектированные заряды мощного пластифицированного бризантного взрывчатого вещества в тонких металлических корпусах. При ударе снаряда о броню элемент динамической защиты детонирует и продукты детонации совместно с фрагментами корпуса воздействуют на боеприпас определенным образом и значительно уменьшат его боевую эффективность.

Все перечисленные выше типы защиты бронецели можно объединить в общую группу пассивных защит (все они допускают попадание боеприпаса в цель и начинают работать после попадания).

В последние годы появилась и развивается активная защита бронецелей, которая уничтожает боеприпас на траектории, на некотором удалении от цели, исключая возможность попадания. Описание ее выходит за рамки настоящего курса.

Калиберный остроголовый бронебойный снаряд 

каморного типа без наконечников.
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Рис. 2. Остроголовый калиберный бронебойный снаряд.

Общий вид снаряда изображен на рисунке 2.

1 – донный взрыватель инерционного типа;

2 – ввинтное дно;

3 – картонные уплотнители;

4 – ведущий поясок;

5 – разрывной заряд мощного бризантного взрывчатого вещества;

6 – инертный вкладыш;

7 – корпус снаряда.

Относительно толстые стенки и большая высота свода головной части корпуса объясняются необходимостью обеспечения прочности корпуса при ударе в броню. Корпус изготавливают из легированной инструментальной стали и подвергают закалке. У основания головной части делаются кольцевые проточки - так называемые «надрезы – локализаторы». Они являются искусственными концентраторами напряжений и обеспечивают сохранение заостренной формы головной части при ее разрушении в процессе пробития брони (направление вероятного разрушения головной части показано на рисунке штриховыми линиями). Взрыватель срабатывает с замедлением после пробития брони и обеспечивает разрыв снаряда за броней и поражение заброневого пространства осколками корпуса.

Заостренная головная часть, с одной стороны, обеспечивает хорошую аэродинамическую форму снаряда на траектории, но, с другой стороны, возникает рикошет при попадании в броню под острым углом. Это является серьезным недостатком снаряда данной конструкции.

При пробитии брони возникают так называемые лицевые и тыльные отколы, которые формируют дополнительные потоки осколков перед броней и за броней. Чем больше скорость удара снаряда о броню, тем больше масса и скорость разлета откольных осколков.

Калиберный тупоголовый бронебойный снаряд каморного типа с наконечниками.

Общий вид снаряда изображен на рисунке 3.

1 – донный взрыватель инерционного типа;

2 – ввинтное дно;

3 – картонные уплотнители;

4 – ведущий поясок;

5 – разрывной заряд мощного бризантного взрывчатого вещ 6 – инертный вкладыш;

7 – корпус снаряда;

8 – бронебойный наконечник;

9 – баллистический наконечник. 
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Рис. 3. Притупленный калиберный бронебойный снаряд с бронебойными наконечниками.

Первые семь перечисленных позиций аналогичны рассмотренным в предыдущем случае. На заостренную головную часть снаряда с помощью точечной сварки помещается тупоголовый бронебойный наконечник, изготовленный из менее прочной стали, чем корпус. Его притупленная форма уменьшает вероятность образования рикошета, так как при ударе тупым снарядом о броню под углом происходит т.н. «закусывание» брони, возникает момент, разворачивающий снаряд в сторону нормали к преграде. Кроме того, бронебойный сердечник на начальном этапе удара снаряда о броню создает для заостренной головной части корпуса благоприятные прочностные условия, как бы обжимая ее и создавая условия всестороннего сжатия. При этом общий уровень бронепробития повышается.

Бронебойный наконечник предложил и запатентовал в 19 веке адмирал С.О.Макаров, и в технической литературе его так и называют: бронебойный наконечник адмирала Макарова.

Чтобы сохранить хорошую аэродинамическую форму снаряда на траектории, на бронебойный наконечник помещается заостренный баллистический наконечник. Его изготавливают или из листового алюминия, или из листовой стали и завальцовывают в кольцевые канавки на бронебойном наконечнике.

Уровень реального бронепробития калиберных бронебойных снарядов при стрельбе по монолитной стандартной бронеплите – порядка 1,2,…,1,8 калибра.

Калиберные бронебойные снаряды, рассмотренные в предыдущей лекции, имеют несколько крупных недостатков. 

Во-первых, их масса велика и поэтому их не удается разогнать  до больших скоростей. Реальные начальные скорости подобных снарядов не превышают 1000 ,…, 1200 м/с. поэтому полетное время до цели при стрельбе такими снарядами большое – и вероятность попадания в быстродвижущуюся маневренную малогабаритную цель невелика. 

Во-вторых, большая площадь миделева сечения калиберного снаряда, приводит к его торможению на траектории из-за действия большой силы аэродинамического лобового сопротивления. Поэтому дальность стрельбы такими снарядами, на которой возможны эффективные попадание в цель и поражение цели, невелика ( до 1500 м ).

В-третьих, при пробитии брони кинетическая энергия снаряда расходуется нерационально. Можно показать, что величина кинетической энергии и объем отверстия, пробиваемого в броне, связаны пропорциональной зависимостью. Диаметр пробиваемого отверстия при стрельбе калиберным снарядом получается большим (не меньше калибра) и, как следствие, толщина пробиваемой брони - небольшой. 

И, наконец, в-четвертых, при малых скоростях удара откольные разрушения брони получаются незначительными, что уменьшает вторичное осколочное поле за броней. 

Поэтому сегодня на смену калиберным бронебойным снарядам пришли подкалиберные снаряды, которые лишены перечисленных недостатков. Впервые подкалиберные бронебойные снаряды массово появились в конце Второй мировой войны, а сегодня они, наряду с кумулятивными боеприпасами, являются основным неуправляемым средством борьбы с танками.

В конструкцию любого современного подкалиберного снаряда заложены две основные идеи:

1. Снаряд делится на две части: пассивную, которая после вылета из канала ствола отделяется от активной части и не участвует в пробитии брони, и активную, которая летит до цели и пробивает броню. Пассивная часть нужна для обеспечения обтюрации пороховых газов при выстреле для сообщения активной части начальной скорости:

2. Активную часть стремятся сделать возможно более тяжелой при малых габаритах, то есть при ее изготовлении используют сплавы тяжелых металлов – карбиды вольфрама, сегодня – обедненный уран и др. 

Так как сегодня на вооружении состоят не только нарезные, но и гладкоствольные танковые и противотанковые пушки, то и подкалиберные бронебойные снаряды для них делятся на две группы.

Вращающиеся подкалиберные бронебойные снаряды катушечного типа с отделяющейся пассивной частью (для стрельбы из нарезного ствола).
Общий вид снаряда изображен на рисунке 4. 
1 – баллистический наконечник;

2 – рубашка;

3 – бронебойный сердечник;

4 – поддон;

5 – стопорные винты с ослабленными хвостовиками;

6 – ведущий поясок;

7 – трассер.

 К активной части снаряда относятся баллистический наконечник 1, рубашка 2, бронебойный сердечник 3 и трассер 7. Остальное – пассивная часть.
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Рис.4. Вращающийся подкалиберный снаряд.

Поддон 4 и рубашка 2 образуют соединение с зазором и жестко соединяются друг с другом с помощью стопорных винтов 5.

  При выстреле под действием окружных перегрузок хвостовые части стопорных винтов срезаются и активная и пассивная части разобщаются, но продолжают контактировать в стволе под действием осевых перегрузок.

После вылета из канала ствола поддон, так как он имеет плохую аэродинамику, срывается с активной части потоком воздуха – и дальше к цели летит активная часть. Чтобы быстрее отделить пассивную часть от активной, в нижней части поддона имеется полость с отверстием. При выстреле пороховой газ заполняет полость через отверстие и параллельно воспламеняет трассер 7. После вылета из ствола сильно сжатый пороховой газ истекает из полости через то же отверстие, при этом возникает реактивная сила, которая дополнительно действует на активную часть, толкая ее вперед и убыстряя разделение.

Бронебойный сердечник 3 делают из сплавов тяжелых металлов. Последние плохо обрабатываются механически из-за их большой твердости. Поэтому необходима стальная рубашка 2 как вынужденный технологический элемент. Баллистический наконечник 1 необходим для уменьшения силы лобового аэродинамического сопротивления на траектории. Трассер 7 делает траекторию полета активной части видимой, что облегчает пристрелку. 

Начальные скорости таких снарядов достигают сегодня 1500 ,…, 1700 м/с. Бронепробитие – до  2,5  калибров. Бронепробитие сопровождается мощным вторичным откольным осколочным действием.

Оперенные подкалиберные снаряды типа «рапира» (для стрельбы из гладкого ствола).
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Рис.5. Оперенный подкалиберный снаряд
Общий вид наряда изображен на рисунке 5.

1 – баллистический наконечник;

2 – пассивная часть (сектора);

3 – обтюрирующий поясок;

4 – жесткое оперение (узел стабилизации);

5 – трассер;

6 – бронебойный сердечник;

Пассивная часть, как правило, состоит из трех независимых секторов, скрепленных между собой перед выстрелом обтюрирующим пояском. После вылета из ствола набегающий воздушный поток срывает сектора с активной части. Чтобы в стволе не было относительного смещения секторов и активной части, на наружной поверхности рубашки и на внутренней поверхности секторов делаются сопрягаемые кольцевые проточки (типа резьбы).

Бронебойный сердечник 6 так же, как и в предыдущем случае, делают из сплавов тяжелых металлов.

Скорость таких снарядов сегодня достигает 2000 м/с. Уровень бронепробития при стрельбе по монолитной бронеплите – до 5 ,…, 6 калибров. Бронепробитие характеризуется мощным откольным разрушением брони и, как следствие, - мощным дополнительным осколочным и зажигательным действием за броней.
 Порядок выполнения работы.

1.  Подгруппа студентов разбивается на рабочие группы по 2-3 человека.

2.  Каждая рабочая группа получает от преподавателя комплект из трех учебных образцов и макетов бронебойных боеприпасов, один из которых – калиберный бронебойный артиллерийский снаряд с, второй – подкалиберный снаряд катушечной формы, третий – подкалиберный оперенный артиллерийский снаряд.

 3. Учебные образцы изучаются, выполняются их эскизы в рабочих тетрадях..

4. По завершении работы каждая рабочая группа обсуждает выполненное с преподавателем в форме дискуссии.

Указания по составлению отчета

Отчет должен содержать:

- цель работы;

- эскизы, описание и сравнительный анализ различных типов калиберных и подкалиберных бронебойных артиллерийских снарядов.[image: image20.emf]
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