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75-85 mm kalibro kumuliaciné koviné galvuté arba
kumuliaciné fragmentaciné koviné galvuté gali bati naudojamos
raketose, granatsvaidziuose ir artilerijos sistemose. Koviné galvuté
apima korpusg, saugos ir uztaisymo mechanizma, sprogstamajj
uztaisg, bangy formuotuva, aptaka ir jdékla, kurio iSorinis pavirsius,
sukimosi pavirSiai. Vidinio pavirSiaus sudaromoji yra sudaryta kaip
linja be lazio tasky, esanti viduje figlros, suformuotos i§ mazy
dviejy apskritimy lanky, einanéiy per galus linijos atkarpos, i$ vidaus
jungiancios jdeklo pagrindg su virSumi, kuriy spinduliai lygts dviem
su puse nurodytos atkarpos ilgio. Norint padidinti skvarba j $arva,
jdéklo storis ir iSorinio pavirSiaus atidarymo kampas (ypatingu kiigio 1 pav.
atveju) koreliuoja su vidinio pavirSiaus atidarymo kampu ir
naudojamos sprogstamosios medziagos savybémis, kurias lemia
jos sudétis ir tankis.




KOVINE GALVUTE

TECHNIKOS SRITIS

ISradimas susijes su kumuliaciniais arba kumuliaciniais fragmentaciniais Saudmenimis,
ypa¢ 75-85 mm kalibro, kumuliacinémis kovinémis galvutémis arba kumuliacinémis
fragmentacinémis kovinémis galvutémis, skirtomis Sarvuoty taikiniy naikinimui naudojant
kumuliacinj veiksma ir neSarvuoty taikiniy naikinimui naudojant fragmentacinj veiksma, jei

yra fragmentacijos dalis.

TECHNIKOS LYGIS

Nevaldomos 80 mm kalibro orlaiviy raketos, sutrumpintai NOR, — tai labiausiai paplitusios
orlaiviy raketos. NOR sudaro dvi dalys: 78 mm kalibro koviné galvuté ir 80 mm kalibro
raketinis variklis. Zinomos $ios 80 mm kalibro NOR modifikacijos su kumuliaciniu
fragmentaciniu veiksmu: S-8, S-8A, S-8M, S-8KO ir S-SKOM.

NOR pagrindu yra kuriamos valdomos orlaiviy raketos, kuriose raketa j taikinj
nukreipiama lazerinio valdymo prietaiso pagalba. Be to, NOR S-8 galima naudoti i§ antZeminiy
paleidimo bloky. Taigi istoriSskai nusistovéjes pavadinimas ,,nevaldoma orlaivio raketa*
neatspindi visy tokio tipo rakety panaudojimo galimybiy.

Tandeminé koviné galvuté S-8T su dviem uZtaisais — pagrindiniu uZtaisu ir prekursoriumi
reaktyviniams Sarvams paSalinti, buvo sukurta Sarvuotoms transporto priemonéms su
reaktyviniais Sarvais naikinti.

Yra Zinomas techninis kovinés galvutés, taip pat turin¢ios pagrindinj ir papildoma uZtaisus,
sprendimas (,,Nevaldoma orlaivio raketa su tandeminiu kumuliaciniu uZtaisu“. Patentas
RU2371667C1. Ashurkov A.A. ir kt., paskelbtas 2009-10-27).

Sis isradimas yra susijes su pagrindiniu ir papildomu uZtaisu kovinése galvutése su
tandemine schema.

Yra NOR Medusa su 81 mm kalibro kumuliacine kovine galvute, sukurta remiantis
Sveicarijos ir Italijos SNORA ir SURA $eimy raketomis.

Taip pat yra Zinomas Chinese Norinco PF-89 vienkartinis granatsvaidis. I§ paleidimo
konteinerio i§§aunama raketiné granata su 80 mm priestankine HEAT kovine galvute.

Placiai naudojamas rankinis prieStankinis granatsvaidis RPG-7, daugiausiai naudojamas
Saudyti granatomis, kuriy kalibras didesnis nei granatsvaidziy Kalibras, ir, be kita ko, gali bati

uztaisomas 75-85 mm kalibro kovinémis galvutémis.




Taip pat yra ir kity granatsvaidZiy ir artilerijos sistemy, skirty $audyti 75-85 mm kalibro
kovinémis galvutémis.

Yra nevaldomos orlaiviy raketos S-8KOM koviné galvuté 9-GZh-4421 (Sychev A.L,
Martirosyan V.G., Pereskokov V.A. ,,Nevaldomos 80 mm kalibro orlaiviy raketos®, 2019, 19—
21 psl., prototipas). Ja sudaro Sios dalys: korpusas, i§ vienos pusés uZdarytas apsaugine
pertvaros plokSte, sprogstamasis uZtaisas, inertinis bangy formuotuvas, varinis jdéklas ir
aptakas.

Kovingje galvutéje jmontuotas V-5KP1 sprogdiklis, kurj sudaro saugos ir uztaisymo
mechanizmas, sutrumpintai vadinamas SUM, ir pjezoelektrinis generatorius. Elektrinj ry§j tarp
ju uztikrina | bangy formuotuvg jstatytas laidininkas, laidus kiigis ir izoliacinis prispaudimo
ziedas. Pjezoelektrinis generatorius mechaning raketos smiigio j taikinj energija paveréia
elektros energija, reikalinga paleisti SUM.

Korpusas — tai plonasienis aliumininis vamzdis, prasiple¢iantis priekinéje dalyje, turintis
sriegius abiejuose galuose, kurie skirti korpuso sandariklio pagalba sujungti korpusg su aptaku
ir raketos dalimi. Kébulo priekinés dalies viduje padaromas griovelis, j kurj jstatomas
izoliacinis polietileno Ziedas toje vietoje, kur jdéklo pagrindas priartéja prie korpuso sienelés.

Aptakas uztikrina geras aerodinamines raketos savybes ir reikiamg atotriikj (atstumg) tarp
taikinio ir jdéklo pagrindo smiigio j taikinj momentu, taip pat vaidina iSorinés elektros grandinés
jungties vaidmenj.

Be sprogdiklio, kurj sudaro galvutés pjezoelektrinis generatorius ir SUM, naudojami ir
dugniniai sprogdikliai, jjungiami inerciniais dauzikliais, spyruoklémis ar kitomis priemonémis.
Yra zinomas nedidelis dugninis sprogdiklis (,,Dugninis sprogdiklis“. Patentas RU2125706C]1.
Andrejkin P.V. ir kt., paskelbtas 1999-01-27), kuris, kontaktuodamas su taikiniu, pasiZzymi
dideliu jautrumu bei dideliu veikimo grei¢iu. Sprogdiklj sudaro korpusas, antgalio pavidalo
paleidimo jtaisas, apsauginé spyruoklé, sferinis inertinis kiinas apatinéje kiigio formos dalyje
bei cilindro formos dalis, apsaugos sistema ir Saudymo grandiné.

Be to, sprogdiklyje gali buiti jtaisytas nuotolinis skiltuvo atlauZimo mechanizmas ir
savaiminio susinaikinimo mechanizmas, kuris suzadina uZtaisg, jei, po kontakto su taikiniu, dél
kazkokios priezasties sprogdiklis nesuveikia arba jo veikla sutrinka.

Paprastai NOR kovinés galvutés fragmentacijos dalyje korpuso iSoréje biina prie$
fragmentacijos elementy, tokiy, kaip Ziedai, jvorés arba spiralés. Sie elementai uzdedami ant
mazZesnio korpuso skersmens ir fiksuojami su prispaudimo verzle. 9-GZh-4421 kovinéje
galvutéje prie§ fragmentacijos elementai yra pagaminti i§ plieninio profilio juostos spiralés su

ipjovomis, uztikrinan¢iomis jy suskilimg j mazdaug 3 g sveriancius fragmentus.
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Pageidautina, kad NOR S-8 skirtose kumuliacinése fragmentacinése kovinése galvutése
buty naudojama sprogstamoji medziaga A-IX-10 (sudétis 93,5-95% sprogstamoji medziaga
RDX (ciklotrimetilentrinitraminas, C3H¢Ne¢Os) su 6,5-5% flegmatizatoriaus (gali buti
parafinas, stearinas, cerezinas, petrolatumas, vasko, sintetiniai polimerai ir jy mi$iniai)) arba A-
[X-1 (sudétis 95% sprogstamoji medziaga RDX (ciklotrimetilentrinitraminas, C3He¢NsQOg) su
5% flegmatizatoriaus (gali bti parafinas, stearinas, cerezinas, petrolatumas, vasko, sintetiniai
polimerai ir jy miSiniai)), kurios detonavimo greitis yra nuo 8,3 km/s iki 8,45 km/s.

Sprogstamojo uZtaiso viduje esan¢io bangy formuotuvo pagalba detonacijos banga plinta j
korpuso sieneles. 9-GZh-4421 kovinéje galvutéje, kuri pasirinkta kaip prototipas, bangy
formuotuvas pagamintas i§ suspaustos stiklo pluosto dervos medziagos AG-4V. Jai reikSmés,
jtrauktos j Rankine-Hugoniot santykij, masei: p/p, = DAD — U), ir momentams: P— P, = p, U D,
turi Sias reikSmes: po = 1,79 g/em?, p = 3,19 g/em?®, D = 5,95 km/s, U = 2,61 km/s, kur p yra
tankis (su indeksu ,,0“ — prie§ smiigio bangos frontg), D — smiigio bangos greitis, U — medZiagos
mases greitis; slégis yra P = 27,8 GPa (Trunin R.F., Gudarenko L.F. ir kt. ,, Eksperimentiniai
duomenys apie kondensuoty medziagy smiiginés bangos suspaudimg ir adiabatinj plétimasi®,
2006, 207 psl.).

9-GZh-4421 kovinés galvutés masé yra 3,6 kg, sprogstamosios medziagos masé — 1 kg,
sprogimo metu susidariusiy fragmenty, kuriy kiekvienas sveria 3 g, skai¢ius — ne mazesnis kaip
400 vienety (Sychev A.l., Martirosyan V.G., Pereskokov V.A. ,Nevaldomos 80 mm kalibro
orlaiviy raketos®, 2019, 17 psl.).

9-GZh-4421 kovinés galvutés jdéklas pagamintas i$ vario ir yra tus€iavidurio kiigio
formos, kurio vidinis atidarymo kampas yra 60°, o sienelés storis — kintamas. Prie jdéklo vir§aus
praplatinus prilituojamas Zalvarinis vamzdelis, kuris i§ pjezoelektrinio generatoriaus j dugnine
sprogdiklio dalj perduoda elektrinj impulsa.

Prototipo techniniame sprendime nepakankamai iSnaudotos galimybés padidinti kovinés
galvutés veiksminguma koreliuojant (susiejant) kovinés galvutés konstrukcijg ir parametrus su
sprogstamyjy medziagy savybémis.

Tradiciniame kumuliaciniame uZtaise, veikiant detonacijos bangos slégiui, jdéklas
suspaudZiamas uZtaiso asies link, plonas metalinis purkstukas iSspaudZiamas j priekj, o létaeigé
Serdis lieka uz jo (Bazhin V.E., Dankov V.S. ir kt. ,,Sprogdinimas, sprogstamosios medziagos,
ju panaudojimas®, 2008, 31, 34 psl.). Didzioji sprogimo energijos dalis iSeikvojama jdéklo
suspaudimui, o ne jdéklo medZiagos i§stimimo pirmyn greic¢io didinimui.

Pagrindinés kumuliaciniy $audmeny efektyvumo didinimo sritys:

— sprogstamyjy medZiagy tobulinimas,

— prietaisy, jtakojanc¢iy detonaciniy bangy sklidima, kiirimas,
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— patikimesniy sprogdikliy, pasizymin¢iy geresnémis savybémis, sukiirimas,
— jdéklo medZiagos fiziniy ir mechaniniy savybiy bei struktiiros tobulinimas,
— idékly geometriniy formy modernizavimas,

— gamybos tikslumo didinimas.

Jdeklai dazniausiai gaminami i§ vario. Siuolaikiniai metalurgijos bidai, jskaitant milteline
metalurgija, bimetaly ir metaly polimery naudojima, leidZia pagerinti jdéklo medZiagos savybes
ir struktiirg, siekiant padidinti kumuliaciniy uZtaisy efektyvuma.

Yra Zinomas jdéklas (,,Kumuliacinio uztaiso danga®“. Patentas RU2337307C2. Kachalin
N.I ir kt., paskelbtas 2008-10-27), pagamintas i§ pseudo lydinio miltelinés metalo metalurgijos
blidu. Pateiktu atveju naudojama medziaga yra Mo-Cu-Ni pseudolydinys, kurio tankis yra
9,30-9,85 g/cm?, o Cu kiekis sudaro 25-60% masés, Ni — ne daugiau kaip 0,8% masés, likusi
dalis — Mo. Idékly gamybai pasiiilyta medziaga padeda padidinti jsiskverbimo gylj.

Idéklas (,,Kumuliacinio uZtaiso jdéklas su integruotu inicijavimo mechanizmu®. Patento
Nr. US6026750. Carl A. Nelson, paskelbtas 2000-02-22), sudarytas i§ priekinés plonasienés
dalies ir galinés uodeginés dalies, atspindi techninj kumuliaciniy uztaisy koviniy galvuéiy
konstrukcijos lygj. Patento turinys skirtas iSsamiam galinés uodeginés dalies tyrimui. Priekiné
plonasiené dalis gali biiti jvairiy formy. Konkrec¢iai, gali biti naudojamas kiigio, pusrutulio,
varpo, trimito arba tulpés formos pavirsius.

Sis patentas nesinaudoja galimybe kontroliuoti kumuliacinio uZtaiso veikimo parametrus
optimizuojant jdéklo formg ir storj.

Placiausiai yra paplite¢ kiigio formos jdéklai. Taip yra dél jy gamybos paprastumo ir
pakankamo efektyvumo naudojant juos daugeliu atvejy. Taciau stengiamasi jdékly formas
modernizuoti.

Yra zinoma jdéklo forma (,,Kumuliacinio uZztaiso jdéklas“. Patento Nr. US6840178B2.
William R. Collins ir kt., paskelbtas 2005-01-11), kuri susideda i§ maZiausiai trijy pagal asj
iSdéstyty, i§ esmés nupjauto kiigio formos sekcijy su skirtingais atidarymo kampais ir
pereinanéiy viena ] kita, derinys.

Sios formos triikumas yra paraleliy su pavirsiaus pertriikiu buvimas, kur kiiginis pavirsius
su vienokiu atidarymo kampu pereina j kiiginj pavirSiy su kitokiu kampu. Sprogimo metu,
suspaudziant tokj jdékla, jdéklo medziaga susikaupia ir sudaro sustoréjimus arba ji i§siplecia ir
jdékle susidaro plySys. Atsiradus sustoréjimui, jdéklo greitis maz¢ja; jdéklo pazeidimo atveju
detonacijos produktai suteka j priekine dalj, sulétina jdéklg ir sumaZina kinetine energija,
naudojamg taikiniui pramusti.

Pasirinkus jdéklo forma, kyla klausimas dél jdéklo storio paskirstymo. Siuo klausimu

atlikta labai mazai moksliniy tyrimy. Egzistuoja tokie netiksliis vertinimai, kaip vadovélyje
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(Bazhin V.E., Dankov V.S. ir kt. ,,Sprogdinimas, sprogstamosios medZiagos, jy panaudojimas®,
2008, 38 psl.), kuriame teigiama, kad: kumuliacinio uZtaiso skvarbumas priklauso nuo jdéklo
medziagos ir jo storio; tiek per didelis, tiek ir per mazas jdéklo storis yra nepalankus;
priklausomai nuo jdéklo medziagos, dydzio ir konstrukcijos, storis svyruoja nuo 0,5 mm iki
3 mm.

Skvarbumas priklauso ir nuo naudojamos sprogstamosios medziagos. Turi biti
naudojamos kuo didesnio tankio ir detonacijos grei¢io sprogstamosios medZiagos.

Taciau, norint sukurti efektyvias kumuliacines kovines galvutes, bitina turéti tikslesnes
konkre¢ioms salygoms skirtas jdéklo storio vertes: geometrinés jdéklo formos ir medziagos,
kai yra bangy formuotuvas arba jo néra, naudojamos sprogstamosios medZiagos sudéties ir
tankio, nuo kuriy priklauso detonacijos greitis ir sprogimo slégis ir t.t.

Galima teigti, kad beveik visy egzistuojanéiy kumuliaciniy uztaisy jdékly storis buvo
nustatytas empiriskai, atlikus daugybe eksperimenty. Sis kelias yra ne tik brangus, bet ir
netikslus, nes empiriSkai nejmanoma iSnagrinéti visy teoriskai galimy varianty.

Nauji sprogimo teorijos rezultatai rodo, kad kumuliacinio uZtaiso veikimui didel¢ reikSme
turi jdeklo storio pasiskirstymas, o atitinkamame korpuse esanti sprogstamoji medziaga
tarnauja tik tam, kad sukurty slégio lauka, reikalingg jdéklo iSmetimui (stimimui). Tuo pat metu
net ir paprasc€iausios kiigio formos jdéklo ir tiesinio storio pasiskirstymo atveju sunku rasti

priimtiny rekomendacijy, kaip nustatyti storio, taip pat tiesinés priklausomybés koeficients.
ISRADIMO ESME

Techninis iSradimo tikslas — padidinti 75-85 mm kalibro kumuliaciniy koviniy galvuéiy
arba kumuliaciniy fragmentaciniy koviniy galvuéiy skvarbg j Sarva.

Kovinés galvutés veikimui lemiama reik$me turi jdéklo forma ir storis. Siame iSradime
jdéklo forma ir storis parenkami taip, kad jdéklo daleliy trajektorijos biity i§lenktos ir i§temptos
i priek]j ir suformuoty ilgéjantj kumuliacinj strypa. Didele strypo kinetine energija lemia greicio
komponenty sumazéjimas jdéklo aSies link ir pailgéjes idéklo daleliy kelias iki joms prilimpant
prie strypo.

Problema sprendziama parenkant optimaliag geometring jdéklo formg ir koreliuojant
(susiejant) jdéklo storj bei jo kampus su kitais kovinés galvutés parametrais. Dél Sios
priezasties, sprogimo sukeltas jdéklo iSmetimas (stimimas) sudaro didelés kinetinés energijos
ir mazo skersmens ilgéjantj kumuliacinj strypa, kurio déka naudingiau panaudojama sprogimo

energija, o dél to padidéja jsiskverbimo j §arvuotg taikinj gylis.




Sis poveikis buvo teorigkai numatytas atlikus ilgalaikius mokslinius tyrimus ir patvirtintas
keliais Simtais eksperimentiniy koviniy galvudiy sprogdinimy. Gautas rezultatas pritaikomas
jvairiems jdékly atidarymo kampams, taip pat tiek $iuo metu pla¢iai naudojamiems, tiek
eksperimentiniams skirtingo tankio sprogmenims. Naudojamos sprogstamosios medZiagos
sudétyje turi buti ne maziau kaip 70% RDX (ciklotrimetilentrinitraminas, C3HsN¢Og), arba
HMX (ciklotetrametilen-tetranitraminas, C4HgN3Os), arba HNIW (CL-20,
heksanitroheksaazaisowurtzitanas, CsHeN12012).

Techninis problemos sprendimas yra toks. Kumuliacing koving galvute arba kumuliacing
fragmentacing kovine galvut¢ apima korpusa, kuri iSorinis priekinés dalies skersmuo yra nuo
75 mm iki 85 mm, saugos ir uZtaisymo mechanizma, sprogstamajj uZtaisg su tus¢iavidure ertme
priekinéje dalyje, bangy formuotuvg ir aptaka. Idéklas, kurio tankis yra 8-10 g/cm?, yra
tus¢iaviduréje jkrovos ertméje. Pav. 1-8 pavaizduoti skirtingi jgyvendinimo pavyzdZiai
(variantai), kuriuose tais paciais skaiciais Zymimi tie patys elementai.

Saugos ir uZtaisymo mechanizmas gali biiti savarankiSkas dugninis sprogdiklis arba vir§us-
dugnas sprogdiklio dalis, veikiantis kartu su pjezoelektriniu generatoriumi. Antruoju atveju
elektros grandinei tarp SUM ir pjezoelektrinio generatoriaus uztikrinti galima naudoti
laidininka, jstatytg j bangy formuotuva, laidy kiigj, arba elektros kabelj, arba kitokius elektros
grandinés elementus; laidy kiigj prie jdéklo prispaudzia izoliacinis prispaudimo ziedas.

Sprogstamajai medziagai gretimas iSorinis jdéklo pavir§ius ir vidinis jdéklo pavirSius yra
padaryti kaip sukimosi pavir§iai su bendra asimi, su placiu atviru kra$tu, kuris vadinamas
pagrindu, ir siaura dalimi kitoje puséje, kuri vadinama virSumi (18-20 pav.).

Atidarymo kampas a prie jdéklo pagrindo, reikalingas koreliacijai (suderinimui) su jdéklo
parametrais, nustatomas tarp dviejy priesingy vidinio pavir§iaus meridiany liestiniy prie pagrindo.

Vidinis jdéklo pagrindo skersmuo D yra nuo 60 mm iki 75 mm. I$ilgai iSorinio pavir$iaus
paralelés / atstumu nuo pagrindo iSilgai jdéklo aSies nustatomas jdéklo storis J;. / reikSmé yra
Siame diapazone (intervale): 2 mm </ < 8 mm (21-23 pav.).

Biitinos techninio sprendimo savybés yra Sios:

— 1déklo vidinio pavirSiaus sudaromoji yra figiiros viduje (22 pav., 24 pav.) esanti
linija, suformuota i§ mazy dviejy apskritimy lanky, einanciy per galus linijos
atkarpos, jungiancios jdéklo pagrindg i§ vidaus su vir§iine, vir§inés uZapvalinimo
pradzia, cilindrinés dalies pradZia arba kita vir§tiné jos virSutinéje dalyje, kurios
centrai yra prieSingose $ios atkarpos pusése,

— $iy apskritimy spinduliai yra lygiis dviem su puse $ios atkarpos ilgio (24 pav.),

— dvigubas kampas tarp $ios atkarpos ir jdéklo asies yra didesnis kaip 23° ir mazesnis

kaip 125°,




LR J LN ] L] o0 LR ] oo
L] L ° L X J o ° L] LN ]
[ (] [ [ ° ® oo00
L] ° o ° ° o o o o6 °
L] o L] ® ° [ L o
0000 0000 LN} oo (X ] oo

— sudaromoji neturi laZio tasky (25a—25¢ pav.),
— storis d; yra diapazone nuo 1,2 mm iki 3 mm (21-23 pav.),
— kai uZtaiso tankis yra p < 1,7 g/cm?, nurodytas storis yra maZesnis kaip 2,6 mm.

Jei iSoréje, prie jdéklo pagrindo, yra nuozulna, storis matuojamas i$ilgai vidinio pavirsiaus
normalés taip, kad normalé pasiekty iSorinj pavirsiy be nuoZzulnos.

Konkre¢iu jgyvendinimo atveju jdéklas gali turéti iSorinj ir vidinj pavirSius, kurie yra
staCiojo apskritimo kiigio Soniniai pavirsiai su skirtingais atidarymo kampais, atitinkamai f3 ir
a (23 pav.).

Siekiant padidinti kovinés galvutés skvarbg j Sarva, jdéklo storis J; atstumu / nuo pagrindo
ir kampy skirtumas (f - @) (ypatingu kiigio atveju, 23 pav.) yra siejami su vidinio paviriaus
kampu a ir naudojamosiomis sprogstamosios medziagos savybémis, kurias daugiausia nulemia
jos tankis p.

Jdéklas turi biiti pakankamai plonas, kad jdékle esanciy daleliy trajektorijos biity iSlenktos
ir iStemptos  priekj. Taciau tuo paciu metu jdéklas turi biti pakankamai storas, kad, veikiamas
detonacijos produkty slégio, nesuliizty, ir kad nesusidaryty per jdéklg prasiskverbian¢iy dujy
priesslégis.

Siuo tikslu kampy o diapazonas padalijamas j 10° intervalus.

Sprogstamosios medZiagos tankio diapazonas yra suskirstytas j 4 intervalus. Pirmasis
intervalas, kuriame tankis yra nuo 1,6 g/cm’ iki 1,7 g/cm?, daugiausia apima medziagas, kuriy
pagrindg sudaro RDX (ciklotrimetilentrinitraminas, C3He¢NsQOg). Antrasis intervalas, kuriame
tankis yra nuo 1,7 g/cm’® iki 1,8 g/cm?®, apima HMX (ciklotetrametilen-tetranitraminas,
C4HsNgOs) pagrindu pagamintas medziagas su jvairiais priedais. Tre¢iame intervale, kuriame
tankis yra nuo 1,8 g/cm® iki 1,9 g/cm® yra medZiagos, kuriy pagrinda sudaro HMX
(ciklotetrametilen-tetranitraminas, C4HgNgOsg) su padidintu detonacijos grei¢iu ir sprogimo
slégiu. Ketvirtasis intervalas, kuriame tankis yra nuo 1,9 g/cm? iki 2 g/cm® — HNIW (CL-20,
heksanitroheksaazaisowurtzitanas, CsHsN12012) pagrindu pagamintos medziagos (1 lentelé).

Pateikiamos kiekvieno intervalo J; reik§més; taip pat pateikiamas kiiginio jdéklo kampy
skirtumas (f - a) (23 pav.).

Kaip jdéklo medZiaga gali biiti naudojami metalai (jskaitant bimetalus), metaly lydiniai
(iskaitant miltelius ir pseudolydinius) bei metaly polimerai.

Leidziama dengti antikorozine danga.

Pageidautina, kad jdéklas biity pagamintas i§ vario, kurio bendra priemai$y masés dalis
sudaryty maziau nei 0,1%.

Isilgai bet kurios vidinio arba iSorinio pavirSiaus paralelés esancio jdéklo storis nustatomas

pagal vidinio pavirSiaus normalg.
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Pageidautina, kad jdéklo storio iSilgai bet kurios vidinio arba iSorinio pavir$iaus paralelés
nuokrypis blity mazesnis nei £0,05 mm.

Ideklas gali turéti montavimui ir/arba inicijavimui skirty elementy.

Be apraSytosios kumuliacinés dalies, koviné galvuté gali turéti ir fragmentacijos dalj.
Toliau pateikiami ir iliustruojami septyni galimi fragmentacijos dalies variantai kaip
igyvendinimo pavyzdziai (9-16 pav.).

Kiti §io iSradimo pozZymiai ir privalumai Sios srities specialistams paaiskés i§ bréZiniy,
kuriuose tie patys skai¢iai Zymi tuos pacius elementus, apra§ymo, iSradimo pavyzdZiy, teorinio
pagrindimo, eksperimentu pasitilyto techninio sprendimo efektyvumo jvertinimo ir apibrézties

punkty.
TRUMPAS BREZINIU APRASYMAS

1 pav. pavaizduotas 80 mm kalibro nevaldomos orlaivio raketos tipinés kumuliacinés
fragmentacinés kovinés galvutés vaizdas i$ iSorés.

2-5 pav. pavaizduoti daliniai kai kuriy $io i§radimo varianty pjtiviai. 4 pav. pavaizduota koviné
galvuté su virSus-dugnas sprogdikliu, veikianc¢iu kartu su pjezoelektriniu generatoriumi, 5 pav.
pavaizduota koviné galvuté su savarankisku dugniniu sprogdikliu.

6, 7 pav. pavaizduota kumuliacinés kovinés galvutés be fragmentacijos dalies ir galvutés
pjezoelektrinio generatoriaus iSvaizda ir dalinis pjavis; ji skirta 81 mm kalibro raketoms,
tokioms, kaip NOR ,,Medusa“.

8 pav. pavaizduota kumuliaciné koviné galvuté, kuri gali buti prieStankiniam granatsvaidziui
skirtos raketinés prieStankinés granatos kovine galvute.

9 pav. pavaizduota kovinés galvutés schema, kurioje prie§ fragmentacijos elementai yra
pagaminti Ziedy, jvoriy arba spiraliy pavidalu ir pritvirtinti prie korpuso toje vietoje, kur jo
skersmuo yra mazesnis.

10 pav. pavaizduoti panaSus prie§ fragmentacijos elementai, esantys korpuso viduje.

11 pav. pavaizduoti korpuso viduje esantys paruosti naikinimo elementai.

12 pav. vaizduojama korpuso dalis su pastorintomis sienelémis su prie§ fragmentacijos
skersiniy arba jstriziniy grioveliy ir jpjovy vidinéje korpuso puséje pavidalu.

13 pav. vaizduojama korpuso dalis su pastorintomis sienelémis su panasia prie§ fragmentacija
korpuso iSor¢je.

14 pav. pavaizduota korpuso dalis su lanksCia rankove, uZpildyta paruostais naikinimo

elementais.
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15 pav. pavaizduota korpuso dalis su jdubimais visame vidiniame pavirsiuje, padarytais pagal
tam tikrg pasikartojantj Sablona.

16 pav. pavaizduotas dviejy pirmiau nurodyty i§ prie§ fragmentacijos elementy varianty
derinys. Be to, 16 pav. simbolis Dsunioy nurodo atotriikj (atstumg) tarp taikinio ir jdéklo
pagrindo.

17 pav. pavaizduotos pagrindinés bangy formuotuvy, naudojamy kumuliacinio uZtaiso
Saudmenyse, formos.

18-20 pav. pavaizduoti jvairiy formy jdéklai, pagaminti pagal §j iSradima.

21-23 pav. pavaizduotos jdéklo schemos, nurodant vidinio pavirSiaus atidarymo kampg a,
iSorinio pavirSiaus atidarymo kampg £ (kiiginio jdéklo atveju, 23 pav.), jdéklo pagrindo vidinj
skersmenj D; jdéklo storis J; yra nurodomas / atstumu nuo jdéklo pagrindo.

24 pav. pavaizduota vidinio pavirSiaus sudaromosios konstrukcijos schema; yra pavaizduota L
ilgio atkarpa, iSilgai kurios nubréziama sudaromoji, ir kampas y/2 tarp atkarpos ir jdéklo asies,
kurio y reik§me gali svyruoti nuo 23° iki 125°.

25a—25c pav. pateikti keli vidinio pavirSiaus pavyzdZiai.
DETALUS ISRADIMO APRASYMAS

Kumuliacinés kovinés galvutés korpusas (1) pagamintas i§ plonasienio apvalkalo su
cilindriniu-kiiginiu pavirSiumi (2 pav.). Vidinis korpuso tiris turi biti toks, kad jame tilpty
saugos ir uZtaisymo mechanizmas (2), sprogstamasis uZtaisas (3), bangy formuotuvas (4) ir
idéklas (5). Pagal tai parenkama geometriné korpuso konstrukcija. Paprastai abiejuose korpuso
galuose yra sriegiai, jungiantys korpusg su aptaku ir jvairiomis priemonémis, uztikrinan¢iomis
kovinés galvutés skrydzio greitinimg ir stabilizavimg. Daznai, siekiant palengvinti koving
galvute, korpusas gaminamas i8 aliuminio ir jo lydiniy. Kumuliacinés kovinés galvutés versijos
(variantai) (6—8 pav.) neturi fragmentacijos dalies.

Kumuliacinés fragmentacinés kovinés galvutés konstrukcija (1-5 pav.) priklauso nuo
pasirinkto fragmentacijos dalies versijos (varianto). Labiausiai paplitusi NOR korpuso versija
(variantas) — plonasienis tu$¢iaviduris dviejy skersmeny cilindras (11), kuriame vienas
skersmuo sklandZiai pereina j kita, o abiejuose galuose yra sriegiai (9 pav.). Fragmentacijos
dalis gali buti pagaminta i§ 17 ant mazZesnio skersmens korpuso uzdéty plieniniy ziedy, kuriy
kiekvieno viduje yra po 24 jpjovas, uztikrinancias 408 fragmenty (17 - 24 = 408), sverianéiy po
mazdaug 3 g, susidarymga. PanaSy efektg galima pasiekti naudojant pliening spirale (12) arba
jvores su jpjovomis vidiniame pavirsiuje. Sie elementai uzdedami ant korpuso ir tvirtinami

prispaudimo verzle (13).
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Be to, gali buti naudojami ir kiti fragmentacijos dalies variantai (10-15 pav.):

— korpusas (14) ir prie§ fragmentacijos elementai (15) Ziedy, jvoriy arba spiraliy
pavidalu korpuso viduje,

— korpusas su paruoStais naikinimo elementais (16) — rutuliukais, strypeliais,
kubeliais, prizmémis ir t. t., korpuso viduje; jiems pritvirtinti galima naudoti risiklj,
pavyzdziui, epoksidinius klijus,

— korpusas (17) su storesnémis sienelémis su prie§ fragmentacija, kuriy vidingje
pus¢je yra grioveliy ir jpjovy, padalijanciy korpuso sieneles j reikiamos masés
fragmentus; grioveliai ir jpjovos gali biiti daromos iSilgai kovinés galvutés asies,
skersai arba kampu,

— korpusas (18) su storesnémis sienelémis su prie§ fragmentacija, kuriy iSoréje yra
panasiis grioveliai ir jpjovos,

— lanksti fragmentacijos rankové (19) su paruostais naikinimo elementais (20)
korpuso iSor¢je,

— korpusas (21), kurio visame vidiniame pavirSiuje pagal tam tikrg modelj padaryti
jdubimai.

Galima naudoti ir kitg fragmentacijos dalies versijg arba skirtingy varianty derinj (16 pav.).

Kalbant apie kovinés galvutés veikima, nei vienam i$ $iy korpuso varianty pirmenybé néra
teikiama. Galima naudoti bet kurj 18 jy arba jy derinj. Tokiu budu galima padidinti reikiamos
masés fragmentai skaiciy. Apskritai, korpuso jgyvendinimo pasirinkimg lemia technologiniai
ir gamybiniai veiksniai.

Korpuso (1) viduje yra sprogstamasis uZtaisas (3), sudarytas i§ keleto sprogstamyjy brikety
arba vieno kietojo elemento. RDX (ciklotrimetilentrinitraminas, C3HsNeOgs) pagrindu
pagamintos kompozicijos daZniausiai naudojamos kaip sprogstamosios medziagos NOR
kovinése galvutése. Pageidautina kompleksiné (sujungta) versija, kai kumuliacinio uztaiso
daliai naudojama galingesné HMX (ciklotetrametilen-tetranitraminas, C4HgNgOs) pagrindu
pagaminta kompozicija, o fragmentacijos daliai — RDX (ciklotrimetilentrinitraminas,
C3HeN¢Os) pagrindu pagaminta kompozicija. Visais atvejais sprogstamoji medzZiaga turi
uztikrinti reikiamg elektros izoliacija.

1 lentel¢je pateikiami kai kuriy sprogstamyjy medziagy parametrai (,,Karinés
sprogstamosios medZiagos®. Techninis vadovas Nr. 9-1300-214, su 14 pakeitimais.
Kariuvomenés departamento Stabas). Lenteléje i§vardytos sprogstamosios medziagos, kaip ir
kitos galingos sprogstamosios medZiagos, turi vieng savybe — jy sudétyje yra ne maZziau kaip
70% RDX (ciklotrimetilentrinitraminas, C3He¢NsOs), arba HMX (ciklotetrametilen-
tetranitraminas, C4HgNgOg), arba HNIW (CL-20, heksanitroheksaazaisowurtzitanas,
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C6HeN12012) (,,Pirospravka. Sprogstamuyjy medziagy, parako ir pirotechniniy kompozicijy
vadovélis®, 6-asis leidimas, 2012 m., 182-188 psl.).

Sio i§radimo autoriai su $iomis medZiagomis atliko teorinius tyrimus, skaitinius
skaiCiavimus ir eksperimentinius tyrimus. ApibréZties punktuose pateikiami jdéklo parametrai
buvo nustatyti sprogstamosioms medziagoms, kuriy sudétyje yra ne maziau kaip 70% RDX
(ciklotrimetilentrinitraminas, C3HsNeOs), arba HMX (ciklotetrametilen-tetranitraminas,
C4HgNgOs), arba HNIW (CL-20, heksanitroheksaazaisowurtzitanas, CsHeN12012).

Priekinéje sprogmens (3) dalyje yra tus¢iaviduré ertmé, j kurig jspaudziamas jdéklas (5).
Apatinéje dalyje yra jduba, kurioje jtaisytas saugos ir uztaisymo mechanizmas (2). Raketos
kovinés galvutés korpuso dugng paprastai uzdaro apsauginé pertvara. Tarp SUM ir jdéklo yra
bangy formuotuvas (4), kuris detonacijos banga, sklindancig i§ SUM, plecia j korpuso sieneles.
Taip uztaiso viduje sukuriamas palankesnis detonacijos bangos modelis.

Bangy formuotuvo vieta sprogstamojo uztaiso viduje nustatoma vadovaujantis sglyga, kad
atstumas nuo bangy formuotuvo skerspjiivio placiojoje dalyje iki jdéklo vir§aus nevirSyty bangy
formuotuvo skersmens placiojoje dalyje. Jei didZiausias skersmuo iSlieka kurioje nors bangy
formuotuvo dalyje, tada pasirenkamas ar¢iausiai jdéklo esantis pjuvis su didziausiu skersmeniu
ir nuo jo matuojamas atstumas iki jdéklo virSaus — jis neturéty buti didesnis uz didZiausig bangy
formuotuvo skersmenj.

Bangy formuotuvo forma parenkama taip, kad ji gaubianti detonacijos banga pasiekty
prieSingg puse anksciau nei per bangy formuotuvo medZiagg einanti smiiginé banga. 17 pav.
pavaizduotos pagrindinés bangy formuotuvy, naudojamy kumuliacinio uZtaiso Saudmenyse,
formos.

Bangy formuotuvui galima naudoti inertines medziagas, kuriy smiiginiy bangy greitis,
esant slégiui, lygiam sprogimo slégiui, yra mazesnis uz naudojamos sprogstamosios medziagos
detonacijos greitj. Kumuliaciniy uZtaisy Saudmenyse paprastai naudojami brizantinés
sprogstamosios medziagos, kuriy detonacijos greitis svyruoja nuo 8 km/s iki 9,5 km/s (1
lentel¢). Bangy formuotuvai gali biiti gaminami ne tik i§ inertiniy medzZiagy, bet ir i$

sprogstamyjy medziagy, kuriy detonacijos greitis yra nedidelis.

1 lentelé. Kai kuriy sprogstamyjy medZiagy parametrai

Medziaga, % Detonacijos greitis

Nr. Pavadinimas L "
HNIW | esant tankiui, greitis,

SRl Giho) | e m/s

1 | Composition A3 91 = . 1,60 8180
2 | Composition A5 98,5-99 - — 1,64 8200
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3 | A-IX-10 93,5-95 - - 1,64 8310
4 | A-IX-1 95 - - 1,68 8450
5 | PBXN-110 - 88 - 1,68 8390
6 | Cyclotol type I 70 - - 193 8060
7 | Cyclotol type I 75 — - 1,74 8250
8 | Okfol-3.5 — 96,5 - 1,76 8700
9 | Octonyl — 90 - 17 8850
10 | PAX-2A - 85 - 1,78 8520
11 | Octol type I - 70 - 1,80 8300
12 | ERDCO-301 - 82 - 1,80 8510
13 | Octol 77/23 - 77 - 1,80 8540
14 | PBXW-11 - 96 - 1,80 8820
15 | Octol type I - 75 - 1,81 8400
16 | LX-14 - 95,5 - 1,82 8830
17 | PBX-P31 — 96 - 1,83 8560
18 | Rowanex-3000 - 95 - 1,83 8860
19 | OMA - 9755 - 1,84 8850
20 | Octol 85/15 — 85 - 1,86 8740
21 | PBXN-5 - 95 - 1,86 8800
22 | OKF - 98 - 1,86 9000
23 | PATHX-2 - - 95 1,92 9120
24 | LX-19 - - 95,2 1,96 9440
25 | HNIW-98 - - 98 2,00 9350

galvutés pjezoelektrinj sprogdiklj su jdéklo pagrindu.

nenaudojamas, o aptakas sieneliy storis padidéja (5, 7 pav.).

taikinj momentu. Siekiant uztikrinti kovinés galvutés veiksminguma, labai svarbu uZtikrinti

teisingg atotriik] (atstumg) tarp taikinio ir jdéklo pagrindo.

12

Aptakas (6) yra kiigio arba skliauto formos su plonomis sienelémis. Laidus kiigis (8) jungia

Naudojant dugniniy sprogdiklj be galvutés pjezoelektrinio generatoriaus, laidusis kiigis

Aptako ilgis nulemia atotriikj (atstumgq) tarp taikinio ir jdéklo pagrindo (16 pav.) smigio j
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Paprastai dugniniy sprogdikliy veikimo greitis biina didelis. Siuo atveju $is minétas
atotruikis (atstumas) tarp taikinio ir jdéklo pagrindo yra lygus atstumui nuo jdéklo pagrindo iki
galvutés pjezoelektrinio generatoriaus virSaus.

Sprogdikliai su pjezoelektriniu generatoriumi turi uZdelsimo laikg (Markovsky V.,
Prikhodchenko I. ,,Nevaldomos S-8 tipo raketos“. M-Hobby, 2013, No. 9 (148), 46 psl.). Nors
jis labai mazas (20—30 mikrosekundziy), taciau dél tokio uzdelsimo sumazéja atotriikis (atstuma)
tarp taikinio ir jdéklo pagrindo tuo metu, kai sprogstamasis uztaisas yra detonuojamas.

I§ paleidimo jrenginio paleistos raketos skrydZio greitis yra lygus jrenginio, i§ kurio
paleidziama raketa, greiCio ir greiio, kuriuo gali greitéti pati raketa, sumai. DidZiausias
Siuolaikiniy puolamuyjy sraigtasparniy greitis yra apie 300 km/h, o naikintuvy tvaraus skrydzio
greitis nuo Sios reikSmés tik prasideda. Kreiserinis naikintuvy greitis yra daug didesnis.
Pavyzdziui, MiG-29 — apie 850 km/h.

Be to, jei atsizvelgsime j pacios raketos greitj (apie 600 m/s) ir perskai¢iavimo i§ km/h j
m/s koeficientg (1 km/h = 0,278 m/s), tai atotriikis (atstumas) tarp taikinio ir jdéklo pagrindo
smiigio momentu gali sumazéti 16-24 mm (naikintuvams), 13—20 mm (sraigtasparniams) arba
12—18 mm, jei raketa paleidZiama i$ antZeminio paleidimo jrenginio.

Sio isradimo autoriy skaiiavimai ir eksperimentiniai tyrimai parodé, kad atotriikis
(atstumas) tarp taikinio ir jdéklo pagrindo sprogstamojo uZtaiso sprogimo momentu turéty buti
apie 0,5Lpen, kai Lyen — vidutinis prasiskverbimo j $arvuota taikinj gylis. Si taisyklé galioja
kovinéms galvutéms su skirtingomis sprogstamosiomis medZiagomis ir skirtingos formos bei
storio jdéklais. Pasitilyty koviniy galvu¢iy bandymai parodé, kad naudojant A-IX-1 (95% RDX
(ciklotrimetilentrinitraminas, C3HgNegOs) su 5% flegmatizatoriaus) tipo sprogstamasias
medZiagas koviné galvuté prasiskverbia apie 450 mm, kai kiiginio jdéklo atidarymo kampas
o = 70°, ir apie 470 mm — kai atidarymo kampas o = 40° (3 ir 4 lentelés). Todél kovinés galvutés
su jdéklu, kai atidarymo kampas a = 70°, atotrukis (atstumas) tarp taikinio ir jdéklo pagrindo
turéty buti mazdaug 225 mm. Projektuojant kovines galvutes reikia pridéti 16-24 mm
(naikintuvams), kompensuojant dugninio detonatoriaus veikimo uzdelsima, ir dar 10 mm, kai
atidarymo kampas yra mazdaug a = 40°.

Taigi, atstumas nuo jdéklo pagrindo iki galvutés pjezoelektrinio generatoriaus virSaus
turéty buti 240-250 mm, o esant maziems jdéklo atidarymo kampams — 250-260 mm. Siekiant
uztikrinti reikiamus raketos matmenis, nuo $iy atstumy leidZiama nukrypti, paprastai mazéjimo
linkme, bet ne daugiau kaip 10%.

Kaip parodé daugybé jvairiy kumuliaciniy uztaisy Saudmeny bandymy, pirmiau minéta

optimalaus atotrikio (atstumo) tarp taikinio ir jdéklo pagrindo priklausomybé nuo skvarbos j
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Sarvg yra gana tiksli. Tiksliau jg galima uZraSyti taip: 0,45:Lpen < Dstandog < 0,5°Lpen, Kur Disandofr
yra atotriikis (atstumas) tarp taikinio ir jdéklo pagrindo (16 pav.).

Kitas svarbus klausimas — jsiskverbimo gylio priklausomybé nuo jdéklo atidarymo
kampo a. Skai¢iavimai ir eksperimentai parode, kad kai kiiginio jdéklo atidarymo kampai yra
tarp 50° ir 70°, vidutinis kumuliacionio uztaiso su bangy formuotuvu prasiskverbimo gylis
praktiSkai nekinta. Jei kampas mazZesnis nei 50°, skverbties gylis didéja naudojant vienos riiSies
sprogstamajg medZiagg. Atidarymo kampui, kurio diapazonas yra 30°<a<50°, sumazéjus vienu
laipsniu, 78 mm kalibro raketos kovinés galvutés skverbtis j $arvg padidéja mazdaug 2 mm. Be
to, projektuojant koving galvutg, atidarymo kampa sumazinus 1°, atotriikj (atstumg) tarp
taikinio ir jdéklo pagrindo bitina padidinti 1 mm.

Daugeliu atvejy naudojant jdéklus su mazais kiigio formos jdéklo atidarymo kampais
susiduriama su praktiniais sunkumais d¢l Saudmeny matmeny. Taciau raketos kovinei galvutei,
kurios korpusas yra ilgas, tokie jdéklai yra neabejotinai naudingi.

Kad tarp pjezoelektrinio generatoriaus ir sprogdiklio dugninés dalies atsirasty vidiné
elektros granding, tarp pjezoelektrinio generatoriaus ir jdéklo sumontuojamas laidus kigis (8).
Izoliacinis prispaudimo Ziedas (9) yra sumontuojamas taip, kad prispausty kiigio flansg prie
jdéklo pagrindo. Laidininkas (7), praplatinus prilituojamas prie jdéklo virSaus, ir jstatomas j
bangy formuotuvo angg. | kitg laidininko galg jstatomas sprogdiklio kontaktas.

Kad buty uztikrinta elektros izoliacija, korpuso sienel¢je prieSais jdéklo pagrindg
padaromas ziedinis griovelis, i kurj jstatomas, pavyzdziui, i§ polipropileno pagamintas
izoliacinis Ziedas.

Montuojant dugninj sprogdiklj, (7)—(10) pozicijos nenaudojamos, o Ziedinis griovelis
izoliaciniam Ziedui nedaromas.

ISorinis jdéklo pavirSius, gretimas su sprogstamaja medziaga, ir vidinis jdéklo pavir$ius yra
pagaminti sukamyjy pavirsiy su bendra asimi formos, turi platy atvirg krasta (jdéklo pagrindas)
ir siaurg dalj kitame gale (jdéklo virSus) (18-20 pav.).

Sukamasis pavir§ius — tai pavirSius, suformuotas sukant kreive aplink tiesig linija,
vadinamg pavirSiaus aSimi. Sukantis apie a$j, kreive, suformavusi naujg figlra, vadinama
sudaromgja. Meridianai — tai sukimosi pavirSiaus susikirtimo linijos su plokStumomis,
einan¢iomis per sukimosi a$j. Paralelés — tai pavirSiaus susikirtimo su plok§tumomis,
statmenomis pavirSiaus asiai, linijos.

Atstumu / nuo pagrindo iSilgai jdéklo aSies iSilgai iSorinio pavirSiaus paralelés nustatomas
storis 0;. [ reik§mé yra Siame diapazone: 2 mm < /<8 mm (21-23 pav.).

[déklo storis iSilgai bet kurios vidinio arba iSorinio pavirSiaus paralelés nustatomas iSilgai

vidinio pavir$iaus normalés, o nuokrypis yra mazesnis nei £0,05 mm.
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Siame iradime vidinis jdéklo pagrindo skersmuo D atitinka $ig salyga: 60 mm < D <75 mm
(21-23 pav.).

Idéklo vidinio pavirSiaus sudaromoji — tai linija, gauta tokiu biidu:

— tiesés atkarpa gaunama i§ vidaus sujungiant jdéklo pagrindg su jo virSumi,
vir§utinés uzapvalinimo pradzia, cilindrinés dalies pradzia arba kita virSiine jos
virSutinéje dalyje, tai priklauso nuo virSutinés pagaminimo budo,

— per sudarytos atkarpos galus nubréziami nedideli dviejy apskritimy lankai, kuriy
centrai yra prieSingose atkarpos pusése (24 pav.),

— $iy apskritimy spinduliai yra lyglis dviem su puse nurodytos atkarpos ilgiams,

— dvigubas kampas tarp atkarpos ir jdéklo aSies yra tarp 23° ir 125°,

— norima linija bréZiama nuo virSaus iki pagrindo, ji yra figlros, kurig sudaro
nurodytieji lankai (24 pav., 22 poz.), viduje,

— pageidaujama linija neturéty turéti 1Gzio tasky (25a—25¢ pav.).

Esant bet kokiam atidarymo kampui a prie pagrindo, uZtikrinamos §ios savybés:

— storio ¢; diapazonas yra nuo 1,2 mm iki 3 mm (21-23 pav.),

— kai uZtaiso tankis yra p < 1,7 g/cm?, nurodytas storis yra mazesnis kaip 2,6 mm.

ISorinis ir vidinis jdéklo pavirSiai gali buti sukonstruoti kaip staciojo apskritojo kiigio
Soniniai pavir$iai su skirtingais atidarymo kampais (23 pav.). Statusis apskritasis kiigis — tai
kugis, kurio pagrindg sudaro apskritimas, o statmenoji vir§tinés projekcija j pagrindo plokstuma
sutampa su apskritimo centru. Stadiojo apskritojo kiigio Soninis pavirSius — tai ypatingas
sukimosi pavirSiaus atvejis.

Vidinio pavirSiaus atidarymo kampas o prie pagrindo (21, 22 pav.), iSorinio pavir§iaus
atidarymo kampas f (ypatinguoju kiigio atveju, 23 pav.) ir jdéklo storis turi biiti susieti su kitais
kumuliacinio uztaiso parametrais.

Kadangi dvigubas kampas y gali svyruoti nuo 23° iki 125°, o apskritimy spinduliai yra
lygiis dviem su puse atkarpos ilgio, kampas o gali svyruoti nuo 0° iki 148°, kampas f yra Siek
tiek didesnis uz a, o jo diapazonas yra mazdaug nuo 0° iki 150°.

ISorinéje jdéklo puséje, ties jdéklo pagrindo, gali biti nuozulna. Siuo atveju storis o;
matuojamas i8ilgai vidinio pavirSiaus normalés toje vietoje, kur normalé pasiekia iSorinj
pavir$iy be nuoZulnos.

Vidutinis sprogstamosios medzZiagos tankis p gali buti nustatytas standartiniais
laboratoriniais metodais.

Idéklo storis J; atstumu / turi biti toks, kad esant nurodytiems naudojamos sprogstamosios
medZiagos kampo a ir tankio p diapazonams, J; vertés atitikty atitinkamuose iSradimo

apibrézties punktuose nurodytas salygas.
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Kiginio jdéklo atveju (23 pav.) storis ¢; ir iSorinio bei vidinio pavir$iy atidarymo kampy
skirtumas (f - ) turi atitikti atitinkamus reikalavimus.

Pavyzdziui, reikia sukurti kovine galvute, uztaisyta A-IX-10 (sudétis 93,5-95%
sprogstamoji medziaga RDX (ciklotrimetilentrinitraminas, C3He¢Ne¢Os) su 6,5-5%
flegmatizatoriaus), kurios tankis 1,64 g/cm?, su jdéklu, kurio vidinis skersmuo yra 68 mm, o
vidinio pavirSiaus atidarymo kampas o = 42°. Tokiu atveju, atstumu nuo pagrindo / = 5 mm
jdéklo storis o; turéty buti nuo 1,41 mm iki 2,14 mm, o kampy skirtumas (# - @) — nuo 1° iki
1°30' (12, 13 apibrézties punktai). Todél kampas £ turi biiti nuo 43° iki 43°30'.

Esant tokioms sglygoms, susidaro ilgéjantis kumuliacinis strypas, turintis didZiausig galimag
mase, didelj galvutés dalies greitj, tolygy jtempimg ir mazg skerspjivio skersmenj. D¢l to
sprogimo energija efektyviai pereina j optimalios formos kumuliacinio strypo kinetine energija,
todél padidéja prasiskverbimo j taikinj gylis.

Be to, tai galima pasiekti esant jvairiems jdéklo atidarymo kampams ir naudojant skirtingo
tankio sprogstamgsias medziagas. Tiktai projektuojant butina jdéklo parametrus parinkti pagal
Sio iSradimo apibrézties punktus.

Renkantis parametro reik§me i$ intervalo, kuris priklauso nuo kito parametro, be to,
nustatyto tam tikrame intervale, reikia vadovautis jprasta matematine taisykle: jei apibréz¢iy
srities diapazono riba yra jtraukta j diapazona, tai atitinkama funkcijos srities diapazono riba
taip pat yra jtraukta j diapazong, jei diapazono riba néra jtraukta j apibréz¢iy sritj, tai riba néra
jtraukta j funkcijos sritj.

PavyzdZiui, jei apibréZ¢iy sritis yra 1,6 g/em® <p < 1,7 g/cm?, o funkcijos srities diapazonas
yranuo 1,31 mm iki 2,01 mm, tada 1,31 mm riba jeina j diapazona, o 2,01 mm riba j diapazona
nejeina (2 apibrézties punktas).

Teoriniai skaiiavimai ir kontroliniai eksperimentai parodé, kad, renkantis jdéklo
medZiaga, bitina, kad jos tankis biity didesnis uz plieno tankj, kuris svyruoja nuo 7,7 g/cm? iki
8 g/cm?®, ir pakanka, kad jos tankis plieno tankj vir§yty ne daugiau kaip 25%.

Jdéklas gali biiti pagamintas i§ vario, kurio tankis yra apie 8,9 g/cm®.

Kuriant geometring jdéklo forma, logiska taikyti LagranZo apraSyma, kuris nustato
kiekvienos medziagos dalelés biisenos ir jud¢jimo parametrus (koordinates, greitj ir t. t.) bet
kuriuo metu. Kai jdéklas yra sukimosi pavirSiaus formos, kumuliacinio strypinio elemento,
suformuoto i§ tam tikro jdéklo LagranZo ziedo, masg ir greitj lemia trys veiksniai:

— svarstomo Lagranzo Ziedo skersmuo,
— kampas tarp dviejy prieSingy vidinio ziedo pavirsiaus meridiany liestiniy,
— jdéklo storis $ioje vietoje.

Jy jtaka yra tokia:
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— padidéjus skersmeniui ir nekeiCiant kity dviejy parametry, padidéja ilgéjancio
kumuliacinio strypo greitis, nes padid¢ja jdeklo Lagranzo daleliy kelio ilgis,

— nurodyto kampo padidinimas veikia taip pat, kaip ir skersmens padidinimas,

— prieSingai, didéjant storiui, jdéklas létéja.

Tuo pat metu dél didelio pagreicio, kuris stebimas sprogimo sukelto jdéklo iSmetimo metu,
net ir nedidelis $iy parametry pokytis lemia didelius iSmetimo dinamikos poky¢ius. Egzistuoja
paradoksas, kad mazi nukrypimai daro didelg jtaka.

Atsizvelgiant | §j paradoksa, biitina vengti sukimosi pavir§iaus sudaromosios lizio taSky
ir dideliy jdéklo formos nuokrypiy nuo pagrindinés kiiginés formos.

Luzio taskas — tai ypatingasis kreivés taskas, kuriame kreivés atSakos, j kurias §is taskas
dalija pradine kreive, turi skirtingas vienpuses liestines. Jei kreive neturi liZio tasky, tai vienos
ir kitos pusés liestinés sutampa visuose kreives taskuose.

Platiis (iSsamiis) matematiniai tyrimai, skaitiniai skai¢iavimai ir daugybé eksperimenty
leido sukurti principa, kuriam kumuliaciniy uztaisy jdéklai turi atitikti geriausiai. Tokiu atveju,
vidinio jdéklo pavir$iaus sudaromoji turéty buti sudaryta kaip linija be luzio tasky, esanti
figiiros viduje (24 pav., 22 poz.), suformuotas i§ dviejy nedideliy apskritimy lanky, einanciy
per galus linijos atkarpos, i§ vidaus jungiancios jdéklo pagrindg su virSumi (virSaus
uzapvalinimo pradZia, cilindrinés dalies pradzia arba kita vir§tine), kuriy spinduliai yra lygs
dviem su puse nurodytos atkarpos ilgio ir kuriy centrai yra prieSingose $ios atkarpos pusése.

Pasirinkus geometring jdéklo forma, jdéklo storj ir atidarymo kampa bitina susieti su
dinaminiais sprogimo sukelto jdéklo iSmetimo parametrais, kuriuos lemia sprogstamosios
medziagos sudétis ir tankis. Derinimas atliktas apskai€iuojant skirtingo tankio sprogstamujy
medziagy sprogimo sukeltg jdéklo iSmetima esant jvairiems atidarymo kampams. Skai¢iavimo
rezultatai buvo patikrinti eksperimentais.

Buvo nustatyti optimaliis jdékly parametrai; pasirinkti parametrai nurodyti atitinkamuose
apibréZties punktuose.

Kigio formos jdéklai nepraranda savo svarbos; jie — ypatingas Siame iSradime nurodyty
jdékly atvejis. Vidinio ir iSorinio pavirSiaus storj bei atidarymo kampg koreliuojant (susiejant)
su sprogstamosios medZiagos sudétimi ir tankiu, padidéja kumuliaciniy uztaisy su kiigio formos
jdéklais efektyvumas.

Teisingai nustalius §iuos parametrus, galima valdyti ilgéjancio kumuliacinio strypo
parametrus, siekiant padidinti jo kineting energijg ir optimizuoti greicio gradientg bei strypo
skersmenj jvairiose zonose. D¢l to galima padidinti pagrindinj kovinés galvutés parametrg —

jsiskverbimo gyl;.
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Buvo atliktas pasiillytos kovinés galvutés efektyvumo palyginimas su prototipu. Buvo
pagamintos kovinés galvutés su variniais jdéklais, kuriy vidinis atidarymo kampas — 60°, o
sienelé — jprasto kintamo storio; buvo panaudotas flegmatizuotas heksogenas. Taip pat buvo
pagamintos tokios pat konstrukcijos kovinés galvutés, tadiau uZtaisytos galingesne
sprogstamgja medziaga Okfol-3.5 (96,5% HMX (ciklotetrametilen-tetranitraminas, C4HgN3Os)
su 3,5% flegmatizatoriaus) (2 lentelé).

Buvo jvertintas pasiiilyto techninio sprendimo efektyvumas. Buvo pagamintos kovinés
galvutés su iSradime nurodytais parametrais ir nuo jy besiskirian¢iais parametrais.

Siekiant palyginti pasililytas kovines galvutes su prototipu, buvo pagamintos naujos
kovines galvutés su kiiginiais variniais jdéklais, kuriy korpuso iSorinis skersmuo — 78 mm,
vidinis jdeklo skersmuo — 68 mm, su skirtingais atidarymo kampais ir i§radime nurodytais
parametrais. 3—6 lentelése jdéklo storis J; pateikiamas, kai / = 5 mm, o rodiklis ,/“ —
nenurodomas.

Kaip sprogmuo, kurio tankis 1,6 g/cm® < p < 1,7 g/em®, buvo naudojama kompozicija
A-IX-1 (95% RDX (ciklotrimetilentrinitraminas, C3HsNeOs) su 5% flegmatizatoriaus); kurios
tankis 1,7 g/em® < p < 1,8 g/cm? — flegmatizuotas oktogenas Okfol-3.5. Kaip taikinys buvo
naudojamas vienas Salia kito iddeéstyty Sarviniy ploks¢iy rinkinys. Galvutés pjezoelektrinis
sprogdiklis naudojamas nebuvo. Kovinés galvutés buvo sumontuotos statmenai vir§utinei §arvo
plokstei, o tarp plokstés ir aptako galo buvo mazdaug 20 mm tarpas. Toks tarpas imituoja tikraja
kovinés galvutés padétj sprogimo momentu, atsizvelgiant j sprogdiklio dugninés dalies veikimo
uZdelsimo laikg, taikoma kovinei galvutei su virSus-dugnas sprogdikliu, veikian&iu kartu su
pjezoelektriniu generatoriumi.

3—6 lentelése pateikiami kiekvienos isbandytos kovinés galvutés prasiskverbimo j $arva
rezultatai. Lentelése pateikiamas jvairiy koviniy galvudiy gamybos varianty efektyvumas,

pagristas vidutiniu kiekvieno varianto skverbties gyliu.

2 lentelé. Jprasto (su A-IX-1) ir Okfol-3.5 pripildyto prototipo bandymy rezultatai

e i Isiskverbimo Vidutinis
Nr. Koviné galvuté : -
gylis, mm gylis, mm
1 | Prototipas 410 400
2 | Prototipas 400
3 | Prototipas 420
4 | Prototipas 390
5 | Prototipas 380
6 | Patobulintas prototipas su Okfol-3.5 430 420
7 | Patobulintas prototipas su Okfol-3.5 420
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8 | Patobulintas prototipas su Okfol-3.5 410
9 | Patobulintas prototipas su Okfol -3.5 420
10 | Patobulintas prototipas su Okfol -3.5 400
3 lentelé. Koviniy galvuciy su A-IX-1 ir jdékly, kuriy a=40°,
bandymy rezultatai (12, 13 apibrézties punktai)
Nt [dekI atariera Isiskfzerbimo Vi(llutinis \./iete.l p‘agal.
gylis, mm gylis, mm | vidutinj gylj
1| a=40° 0=13, (B-a)=0°50' 360 360 7
2 | a=40° 0=1,3, (B-a)=0°50' 350
3 | a=40° 0=13, (f-a)=0°50' 370
4| a=40° 0=1,3, (B-a)=I1°15' 410 420 4
51 a=40° 0=1,3, (f-a)=1°15' 430
6 | a=40° 0=1,3, (B-a)=1°15' 420
7 | a=40° 0=1,3, (B -a)=1°40' 350 357 8
8 | a=40° 0=1,3, (f-a)=1°40" 380
9| a=40° 0=13, (B-a)=1°40' 340
10 | a=40° 0=1,8, (f-a)=0°50' 460 443 3
11 | a=40° 0=1,8 (f-a)=0°50' 440
12 | a=40° 0=1,8, (- a)=0°50' 430
13 | a=40° 0=1,8, (f-a)=1°15' 460 470 1
14 | a=40° 0=18, (B-a)=1°15' 480
15 | a=40° 0=1,8, (f-a)=1°15' 470
16 | a=40° 0=1,8, (f-a)=1°40' 440 450 2
17 | a=40° 0=1,8, (B-a)=1°40' 450
18 | a=40° 0=1,8, (f-a)=1°40' 460
19 | a=40° 0=2,2, (- a)=0°50' 360 350 9
20 | a=40° 0=2,2, (f-a)=0°50' 340
21 | a=40° 0=2,2, (- a)=0°50' 350
22 | a=40° 0=2,2, (B-a)=I°15' 390 413 5
23 | a=40° 06=2,2, (f-a)=1°15' 430
24 | a=40° 0=2,2, (B-a)=1°15' 420
25 | a=40° 0=2,2, (f-a)=1°40' 380 367 6
26 | a=40° 0=2,2, (- a)=1°40' 390
27 | a=40° 0=2,2, (B-0a)=1°40' 330
4 lentelé. Koviniy galvuéiy su A-IX-1 ir jdékly, kuriy a =70°,
bandymy rezultatai (18, 19 apibrézties punktai)
Ne. i e Isisk?/erbimo Vic.lutinis \./ieta.l p.agal.
gylis, mm gylis, mm | vidutinj gylj
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1| a=70°% 0=1,5, (B-a)=1°40' 350 377 7
2| a=70° o0=15, (B-a)=1°40' 400
3|1 a=70° 0=135, (B-a)=1°40' 380
4 | a=70° 0=15, (B-a)=2° 420 403 5
51 a=70° 0=15, (B-a)=2° 400
6 | a=70° 0=15, (f-a)=2° 390
71 a=70° 0=15, (B-a)=2°20' 350 343 8
8 | a=70° o0=135, (B-a)=2°20" 320
91 a=70° 06=15 (f-a)=2°20' 360
10 | a=70° 0=1,95, (B-a)=1°40' 450 433 2
11 | a=70° 0=1,95, (B-a)=1°40' 440
12 | a=70° 0=195, (f-a)=1°40' 410
13 | a=70° 0=195 (f-a)=2° 430 453 1
14 | a=70° 0=195 (f-a)=2° 460
15 | a=70° 0=1,95, (f-a)=2° 470
16 | a=70° 0=1,95, (B-a)=2°20' 420 430 3
17 | a=70° 0=1,95, (B-a)=2°20' 420
18 | a=70° 0=1,95, (B -a)=2°20' 450
19 | a=70° 0=2,4, (f-a)=1°40' 320 340 9
20 | a=70° 0=2,4, (B-0a)=1°40' 380
21 | a=70° 0=2,4, (f-a)=1°40' 320
22 | a=70°% 0=2,4, (B-a)=2° 400 407 4
23 | a=70° 0=2,4, (f-a)=2° 390
24 | a=70° 0=2,4, (B-a)=2° 430
25 | a=70° 0=2,4, (f-a)=2°20' 390 390 6
26 | a=70° 0=2,4, (f-0a)=2°20' 380
27 | a=70° 0=2,4, (B-a)=2°20' 400
5 lentelé. Koviniy galvuciy su Okfol-3.5 ir jdékly, kuriy a =45°,
bandymy rezultatai (14, 15 apibréZties punktai)
Nr. T e Isisk?/erbimo Viqutinis \./iete.l ;Tagal.
gylis, mm gylis, mm | vidutinj gylj
1| a=45° 0=1,5 (B-a)=1°10' 390 403 7
2 | a=45° 0=15, (B-a)=1°10' 390
3| a=45° 0=15 (B-a)=1°10' 430
4 | a=45° 0=1,5 (B-a)=I1°30' 420 420 5
51 a=45° 0=15, (f-a)=1°30' 430
6 | a=45° 0=1,5 (f-a)=1°30’ 410
7| a=45° 0=15, (B-a)=1°55' 410 390 8
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a=45° o0=135, (f-a)=1°55' 370
a=45° 0=15, (B-a)=I1°55' 390

10 | a=45° 0=2, (B-a)=1°10' 450 447 3
11 | a=45° 0=2, (B-a)=1°10' 460
12 | a=45° 0=2, (f-a)=1°10' 430

13 | a=45° 0=2, (B-a)=1°30' 500 490 1
14 | a=45° 0=2, (B-a)=1°30' 480
15 | a=45° 0=2, (f-a)=1°30' 490

16 | a=45° 0=2, (B-a)=1°55' 450 463 2
17 | a=45° 0=2, (B-a)=1°55' 480
18 | a=45° 0=2, (f-a)=1°55' 460

19 | a=45° 0=24, (B-a)=1°10' 410 387 9
20 | a=45° 0=2,4, (B-a)=1°10' 380
21 | a=45° 0=24, (B-a)=1°10' 370

22 | a=45° 0=24, (B-0a)=1°30' 430 437 4
23 | a=45° 0=24, (B-a)=1°30' 460
24 | a=45° 0=2,4, (B-a)=1°30' 420

25 | a=45° 0=2,4, (B-a)=1°55' 410 413 6
26 | a=45° 0=24, (B-a)=1°55' 410
27 | a=45° 0=24, (B-a)=1°55' 420

6 lentelé. Koviniy galvuciy su Okfol-3.5 ir jdékly, kuriy a=70°,
bandymy rezultatai (18, 19 apibrézties punktai)
Nr. Jaekibtoorar Isiskyerbimo Vi(.iutinis \./ietz? p'agal.
gylis, mm gylis, mm | vidutinj gylj

1| a=70° 0=1,6, (B-a)=1°45' 350 377 6
2 | a=70° 0=1,6, (f-a)=1°45' 380
31 a=70%% 0=1,6, (B-a)=1°45' 400

4 | a=70° 0=1,6, (f-a)=2° 420 417 4
5| a=70° o0=1,6, (f-a)=2° 430
6 | a=70° 6=1,6, (f-a)=2° 400

7| a=70° 0=1,6, (f-a)=2°25' 350 353 9
8 | a=70° 0=1,6, (B-a)=2°25' 360
91 a=70° 0=16, (f-a)=2°25' 350

10 | a=70° 0=2,1, (B-a)=1°45' 440 450 2
11 | a=70° 0=2,1, (B-a)=1°45' 470
12 | a=70° 0=2,1, (B-a)=1°45' 440

13 | a=70° 0=2,1, (B-a)=2° 490 470 1
14 | a=70° 0=2,1, (f-a)=2° 470
15 | a=70° 0=2,1, (B-a)=2° 450
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16 | a=70° 6=2,1, (B- a)=2°25" 460 440 3
17 | a=70° 6=2,1, (8- @)=2°25" 420
18 | a=70° 9=21, (B-a)=2°25" 440
19 | a=70° §=2,55, (B - a)=1°45" 360 357 8
20 | a=70° 6=2,55, (B - a)=1°45" 360
21 | a=70° §=2,55, (B-a)=1°45" 350
22 | a=70° 6=2,55, (B -a)=2° 400 413 5
23 | a=70° 6=2,55, (B - a)=2° 410
24 | a=70° §=2,55, (B-a)=2° 430
25 | a=70° 6=2,55, (B - a)=2°25" 380 373 7
26 | a=70° 5=2,55, (B - a)=2°25" 350
27 | a=70° §=2,55, (B - a)=2°25" 390

I§ atlikty eksperimenty analizés matyti, kad visy iSbandyty jdékly atidarymo kampy ir visy
naudoty sprogstamyjy medziagy atveju didZiausias skvarbumas pastebétas tais atvejais, kai abu
jdékly parametrai, storis J; ir kampy skirtumas (f - a), atitinka iSradimo apibrézties punktuose
nurodytus kriterijus.

Skverbtis | Sarvg yra mazesne, kai storis oJ; atitinka reikiamus kriterijus, bet kampy
skirtumas (f - ) jy neatitinka. Tuo pat metu Siais atvejais vidutiné skvarba vis tiek yra didesne
uz prototipo viduting skvarbg (400 mm) ir uz prototipo su galingesniu sprogmeniu viduting
skvarbg (420 mm).

Blogiausi rezultatai, dar prastesni nei prototipo, gaunami tais atvejais, kai abu jdéklo
parametrai, storis J; ir kampy skirtumas (f - a), neatitinka reikalaujamy kriterijy.

Pateikti pavyzdZiai nei$semia iSradimo pritaikymo galimybiy. Taciau jie jtikinamai
patvirtina techninio sprendimo, kuris buvo pasitilytas remiantis i§samiais moksliniais tyrimais,
skaiCiavimais ir eksperimentais, efektyvuma.

Atlikti eksperimentai parodé, kad, lyginant su prototipu, sitilomi kovinés galvutés variantai
yra pranasesni.

ISradimas apraSytas pakankamai i§samiai, kad atitikty patenty nuostatas ir suteikty Sios
srities specialistams informacijos, reikalingos naujiems principams taikyti. Taciau reikeéty
suprasti, kad apraSytas techninis sprendimas gali bti jgyvendintas naudojant kitas detales ir

sudedamasias dalis, nenukrypstant nuo tikrosios §io iSradimo esmés ir apimties.
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ISRADIMO APIBREZTIS

1. Koviné galvuté, kuri apima korpusa (1), kurio iSorinis priekinés dalies skersmuo yra nuo
75 mm iki 85 mm, saugos ir uztaisymo mechanizma (2), esantj dugninéje (apatinéje) korpuso
dalyje, sprogstamajj uztaisa (3), kurio sudétyje yra ne maziau kaip 70 % RDX, arba HMX, arba
HNIW (CL-20), su tus¢iavidure ertme uztaiso galvutéje, bangy formuotuvg (4), aptaka (6) ir
jdéklg (5), esantj tuséiaviduréje ertméje, kur

— jdéklas yra pagamintas i§ medZiagos, kurios tankis yra nuo 8 g/cm? iki 10 g/cm’,

— sprogstamajai medZiagai gretimas iSorinis jdéklo pavirSius ir vidinis jdéklo pavirsius
yra padaryti kaip sukimosi pavir$iai su bendra aSimi, su placiu atviru krastu, vadinamu
pagrindu, ir siaura dalimi kitoje puséje, vadinama vir§umi,

— atidarymo kampas a prie jdéklo pagrindo nustatomas tarp dviejy prieSingy vidinio
pavirSiaus meridiany liestiniy prie pagrindo,

— idéklo pagrindo vidinis skersmuo D yra nuo 60 mm iki 75 mm,

saugos ir uztaisymo mechanizmas gali biiti savarankiSkas dugninis sprogdiklis arba virSus-dugnas
sprogdiklio dalis, veikianti kartu su pjezoelektriniu generatoriumi (10), kad tarp jy susidaryty
elektros grandiné, laidininkas (7), jstatomas j bangy formuotuva, laidus kiigis (8), izoliacinis
prispaudimo ziedas (9) ar elektros kabelis, arba kiti elektros grandinéje naudojami elementai,

besiskirianti tuo, kad vidinio jdéklo pavirSiaus sudaromoji yra sudaryta kaip linija be
luzio tasky, esanti viduje figiiros, kurig suformuoja nedideli dviejy apskritimy lankai, einantys per
galus linijos atkarpos, i§ vidaus jungiancios jdéklo pagrindg su vir§umi, vir§tinés uZapvalinimo
pradzia, cilindrinés dalies pradzia arba kita vir§tiné jos virSutinéje dalyje, apskritimy spinduliai
lygiis dviem su puse nurodytos atkarpos ilgio, o jy centrai yra prieSingose $ios atkarpos pusése,
dvigubas kampas tarp atkarpos ir jdéklo aSies yra nuo 23° iki 125°; tuo pat metu iSilgai iSorinio
pavirSiaus paralelé¢ atstumu / nuo pagrindo iSilgai jdéklo aSies nurodomas idéklo storis Jy,
nustatytas iSilgai vidinio pavir§iaus normalés, / yra nuo 2 mm iki 8 mm, kai J; yra diapazone
nuo 1,2 mm iki 3 mm, ir d; nevir$ija 2,6 mm, jei uZtaisui yra naudojama sprogstamoji medziaga,

kurios tankis p < 1,7 g/cm?®.

2. Koviné galvuté, pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad jos atidarymo kampas a prie
jdéklo pagrindo tenkina salyga: 15° < a < 25°, priklausomai nuo naudojamos sprogstamosios
medZiagos tankio p, storio J; verté parenkama diapazone nuo 1,31 mm iki 2,01 mm, kai 1,6 g/cm> <
p < 1,7 g/em?, 6, verté parenkama diapazone nuo 1,43 mm iki 2,16 mm, kai 1,7 g/lem® < p <
1,8 g/em?®, J; verté parenkama diapazone nuo 1,55 mm iki 2,31 mm, kai 1,8 g/em® <p < 1,9 g/cm’,

ir J; verté parenkama diapazone nuo 1,66 mm iki 2,45 mm, kai 1,9 g/cm® <p <2 g/cm®.
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3. Koviné galvuté, pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad jos atidarymo kampas a prie
jdéklo pagrindo tenkina salyga: 25° < a < 35°, priklausomai nuo naudojamos sprogstamosios
medZiagos tankio p, storio J; verté parenkama diapazone nuo 1,36 mm iki 2,08 mm, kai 1,6 g/cm? <
p < 1,7 glem’, 6; verté parenkama diapazone nuo 1,48 mm iki 2,23 mm, kai 1,7 g/lem® < p <
1,8 g/em?, J; verté parenkama diapazone nuo 1,60 mm iki 2,37 mm, kai 1,8 g/cm® <p < 1,9 g/cm®,

ir 6; verté parenkama diapazone nuo 1,71 mm iki 2,52 mm, kai 1,9 g/cm® <p <2 g/cm®.

4. Koviné galvuté, pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad jos atidarymo kampas a prie
jdéklo pagrindo tenkina salyga: 35° < a < 45°, priklausomai nuo naudojamos sprogstamosios
medZiagos tankio p, storio &; verté parenkama diapazone nuo 1,41 mm iki 2,14 mm, kai 1,6 g/cm® <
p < 1,7 g/lem?, 6 verté parenkama diapazone nuo 1,53 mm iki 2,29 mm, kai 1,7 g/em® < p <
1,8 g/cm?, J; verté parenkama diapazone nuo 1,65 mm iki 2,44 mm, kai 1,8 g/cm> <p <1,9 g/em®,

ir J; verté parenkama diapazone nuo 1,76 mm iki 2,59 mm, kai 1,9 g/cm® <p <2 g/em®.

5. Koviné galvuté, pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad jos atidarymo kampas a prie
jdéklo pagrindo tenkina salyga: 45° < a < 55°, priklausomai nuo naudojamos sprogstamosios
medZiagos tankio p, storio ; verté parenkama diapazone nuo 1,46 mm iki 2,21 mm, kai 1,6 g/cm> <
p < 1,7 g/lem?, 6; verté parenkama diapazone nuo 1,58 mm iki 2,36 mm, kai 1,7 g/lem® < p <
1,8 g/em?, 6 verté parenkama diapazone nuo 1,70 mm iki 2,51 mm, kai 1,8 g/em® <p < 1,9 g/cm’,

ir J; verté parenkama diapazone nuo 1,81 mm iki 2,65 mm, kai 1,9 g/cm® <p <2 g/cm®.

6. Koviné galvuté, pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad jos atidarymo kampas a prie
jdéklo pagrindo tenkina sglyga: 55° < a < 65°, priklausomai nuo naudojamos sprogstamosios
medZiagos tankio p, storio ; verté parenkama diapazone nuo 1,51 mm iki 2,28 mm, kai 1,6 g/cm> <
p < 1,7 glem?, 6; verté parenkama diapazone nuo 1,63 mm iki 2,42 mm, kai 1,7 g/lem® < p <
1,8 g/cm?, 9; verté parenkama diapazone nuo 1,75 mm iki 2,57 mm, kai 1,8 g/cm® <p < 1,9 g/cm’,

ir 0; verté parenkama diapazone nuo 1,86 mm iki 2,72 mm, kai 1,9 g/em? <p <2 g/cm’.

7. Koviné galvuté, pagal 1 punkta, besiskirianti tuo, kad jos atidarymo kampas a prie
jdéklo pagrindo tenkina sglyga: 65° < a < 75°, priklausomai nuo naudojamos sprogstamosios
medZiagos tankio p, storio J; verté parenkama diapazone nuo 1,56 mm iki 2,34 mm, kai 1,6 g/cm> <
p < 1,7 g/lem’, 6; verté parenkama diapazone nuo 1,68 mm iki 2,49 mm, kai 1,7 g/em® < p <
1,8 g/cm?, J; verté parenkama diapazone nuo 1,80 mm iki 2,64 mm, kai 1,8 g/em® <p < 1,9 g/em’,

ir 0 verté parenkama diapazone nuo 1,91 mm iki 2,79 mm, kai 1,9 g/em® <p <2 g/em’.
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8. Koviné galvuté, pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad jos atidarymo kampas a prie
jdéklo pagrindo tenkina salyga: 75° < a < 85°, priklausomai nuo naudojamos sprogstamosios
medZiagos tankio p, storio J; verté parenkama diapazone nuo 1,61 mm iki 2,40 mm, kai 1,6 g/cm® <
p < 1,7 g/em?, 6; verté parenkama diapazone nuo 1,72 mm iki 2,55 mm, kai 1,7 g/lem® < p <
1,8 g/em?®, J; verté parenkama diapazone nuo 1,84 mm iki 2,70 mm, kai 1,8 g/cm® <p < 1,9 g/cm’,

ir d; verté parenkama diapazone nuo 1,96 mm iki 2,85 mm, kai 1,9 g/cm® <p <2 g/cm®.

9. Koviné galvuté, pagal 1 punktg, besiskirianti tuo, kad jos atidarymo kampas a prie
jdéklo pagrindo tenkina sglyga: 85° < a < 125°, priklausomai nuo naudojamos sprogstamosios
medZiagos tankio p, storio J; verté parenkama diapazone nuo 1,65 mm iki 2,47 mm, kai 1,6 g/cm> <
p < 1,7 glem?, 6, verté parenkama diapazone nuo 1,77 mm iki 2,62 mm, kai 1,7 g/lem? < p <
1,8 g/cm?, 6 verté parenkama diapazone nuo 1,89 mm iki 2,77 mm, kai 1,8 g/em® <p < 1,9 g/cm?®,

ir J; verté parenkama diapazone nuo 2,01 mm iki 2,92 mm, kai 1,9 g/cm? <p <2 g/cm®.

10. Koviné galvuté, pagal 3 punkts, besiskirianti tuo, kad jdéklas pagamintas kaip
sta¢iojo apskritojo kiigio Soninis pavirSius, o atidarymo kampas a, vienodas visame jdékle,

atitinka salyga: 25° <a < 35°.

11. Koviné galvuté, pagal 10 punkts, besiskirianti tuo, kad, priklausomai nuo
naudojamos sprogstamosios medziagos tankio p, iSorinio ir vidinio pavir§iy atidarymo kampy
skirtumas (5 - a) parenkamas diapazone nuo 0°45' iki 1°15', kai 1, 6 g/cm?® < p < 1,7 g/cm?,
(B - a) parenkamas diapazone nuo 0°50' iki 1°20', kai 1,7 g/cm’® < p < 1,8 g/em?, (B - «)
parenkamas diapazone nuo 0°55' iki 1°25', kai 1,8 g/cm® < p < 1,9 g/em?, (B - @) parenkamas

diapazone nuo 1° iki 1°30", kai 1,9 g/cm?® < p <2 g/cm’.

12. Koviné galvuté, pagal 4 punkta, besiskirianti tuo, kad jdéklas pagamintas kaip
sta¢iojo apskritojo kiigio Soninis pavirsius, o atidarymo kampas a, vienodas visame jdékle,

atitinka sglyga: 35° <a <45°.

13. Koviné galvuté, pagal 12 punkts, besiskirianti tuo, kad, priklausomai nuo
naudojamos sprogstamosios medZiagos tankio p, iSorinio ir vidinio pavir§iy atidarymo kampy
skirtumas (f - o) parenkamas diapazone nuo 1° iki 1°30', kai 1,6 g/cm® <p < 1,7 g/lem®, (8 - a)

parenkamas diapazone nuo 1°5' iki 1°35', kai 1,7 g/em® < p < 1,8 g/em’, (B - o) parenkamas
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diapazone nuo 1°10' iki 1°40", kai 1,8 g/cm® <p < 1,9 g/em?, (8 - a) parenkamas diapazone nuo

1°15" iki 1°45', kai 1,9 g/em® <p <2 g/cm®.

14. Koviné galvuté, pagal 5 punkta, besiskirianti tuo, kad jdéklas pagamintas kaip
staciojo apskritojo kiigio Soninis pavirSius, o atidarymo kampas a, vienodas visame jdékle,

atitinka sglyga: 45° <a < 55°.

15. Koviné galvuté, pagal 14 punkts, besiskirianti tuo, kad, priklausomai nuo
naudojamos sprogstamosios medziagos tankio p, iSorinio ir vidinio pavir$iy atidarymo kampy
skirtumas (3 - o)) parenkamas diapazone nuo 1°15' iki 1°45', kai 1,6 g/em® <p < 1,7 g/em®, (B - @)
parenkamas diapazone nuo 1°20' iki 1°50', kai 1,7 g/cm® < p < 1,8 g/cm®, (8 - a) parenkamas
diapazone nuo 1°25' iki 1°55', kai 1,8 g/cm® <p < 1,9 g/cm?, (8 - o) parenkamas diapazone nuo

1°30' iki 2°, kai 1,9 g/em® < p <2 g/cm®.

16. Koviné galvuté, pagal 6 punktg, besiskirianti tuo, kad jdéklas pagamintas kaip
staciojo apskritojo kiigio Soninis pavirSius, o atidarymo kampas a, vienodas visame jdékle,

atitinka sglyga: 55° <a < 65°.

17. Koviné galvuté, pagal 16 punkts, besiskirianti tuo, kad, priklausomai nuo
naudojamos sprogstamosios medziagos tankio p, iSorinio ir vidinio pavir$iy atidarymo kampy
skirtumas (f - a) parenkamas diapazone nuo 1°30' iki 2°, kai 1.6 g/cm> <p < 1.7 g/em?, (8 - @)
parenkamas diapazone nuo 1°35' iki 2°5', kai 1,7 g/em® < p < 1,8 g/em?, (B - @) parenkamas
diapazone nuo 1°40' iki 2°10", kai 1,8 g/cm® <p < 1,9 g/cm?, (8 - &) parenkamas diapazone nuo

1°45' iki 2°15', kai 1.9 g/cm® <p <2 g/em?.

18. Koviné galvuté, pagal 7 punktg, besiskirianti tuo, kad jdéklas pagamintas kaip
staiojo apskritojo kiigio Soninis pavirSius, o atidarymo kampas a, vienodas visame jdékle,

atitinka salyga: 65° <a <75°.

19. Koviné galvuté, pagal 18 punkts, besiskirianti tuo, kad, priklausomai nuo
naudojamos sprogstamosios medziagos tankio p, iSorinio ir vidinio pavirSiy atidarymo kampy
skirtumas (3 - &) parenkamas diapazone nuo 1°45' iki 2°15', kai 1,6 g/em® <p < 1,7 g/em®, (B - @)
parenkamas diapazone nuo 1°50' iki 2°20", kai 1,7 g/em® <p < 1,8 g/cm?, (B - @) parenkamas
diapazone nuo 1°55' iki 2°25', kai 1,8 g/cm® <p < 1,9 g/cm?, (B - a) parenkamas diapazone nuo

2° iki 2°30', kai 1,9 g/cm> < p <2 g/em?.
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20. Koviné galvuté pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, besiskirianti tuo, kad jdéklas
yra pagamintas i§ metaly, jskaitant bimetalus, arba metaly lydiniy, jskaitant miltelius ir

pseudolydinius, arba metaly polimery, pageidautina su antikorozine danga.

21. Koviné galvuté pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, besiskirianti tuo, kad jdeklas

yra pagamintas i$ vario, kurio bendra priemaiSy masés dalis yra mazesné kaip 0.1%.

22. Koviné galvuté pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, besiskirianti tuo, kad jdéklo
storis iSilgai bet kurios vidinio arba iSorinio pavirSiaus paralelés nustatomas iSilgai vidinio

pavirS§iaus normalés, o nuokrypis yra mazesnis nei £0,05 mm.

23. Koviné galvuté pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, besiskirianti tuo, kad jdéklas

papildomai apima montavimo ir (arba) suzadinimo elementus.

24. Koviné galvuté pagal bet kurj i§ ankstesniy punkty, besiskirianti tuo, kad koviné

galvuté papildomai apima dar ir fragmentacijos dal;.
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