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В настоящее время большой практический интерес при проведении спасательных и специальных операций представляет использование удлинённых кумулятивных зарядов (УКЗ) для пробивания строительных конструкций из кирпича и железобетона. При взрыве УКЗ формируется кумулятивный нож, который представляет из себя суперпозицию низкоскоростных плоских кумулятивных струй. 

В настоящей работе рассматриваются кумулятивные ножи из меди и стали, головные элементы струй которых имели скорость 
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км/с. Кумулятивная выемка – клиновидного типа с углом при вершине 900.

При действии по комбинированной  кирпичной стене (лицевой кирпич – силикатный) толщиной 510 мм применялись УКЗ со следующими параметрами: размер полки для стальных УКЗ – 36 мм, толщина – 4 мм, для медных облицовок аналогичные размеры имели значение – 50 мм и 3 мм. Корпус для обоих типов УКЗ отсутствовал. Заряд – из ТГ–33/67. Линейная плотность заряда для стальных УКЗ – 29,9 г/см при длине УКЗ 500 мм, для медных – 60,4…64,8 г/см при длине УКЗ 250 мм. Стальные УКЗ устанавливались без фокуса, медные как без фокуса, так и с фокусом – 35 мм.
Действие стального УКЗ на кирпичную стену приводило к следующему результату: в стене образовывался  кратер с приблизительными размерами – 640х320 и наибольшей глубиной по месту (в центре кратера) – 115 мм, при этом глубина внедрения кумулятивного ножа была не более 50 мм. С тыльной стороны стены находилась откольная каверна с приблизительно аналогичными размерами по ширине и длине, но с меньшим (~ 60 мм) размером по глубине каверны в центре. 
Несмотря на то, что УКЗ с медной облицовкой был меньших габаритных размеров по длине, тем не менее, вероятно, за счёт большей линейной плотности заряда ширина и длина каверны были незначительно меньше (485 х265).  Значение же глубины кратера по центру было значительно больше как по глубине реза (~ 150 мм), так и по общей глубине – 240 мм, что, очевидно, связано с более высокой линейной плотностью заряда, большей плотностью металла облицовки и большим значением полки уголка. С обратной стороны стены образовывалась откольная каверна с максимальной глубиной ~200 мм. Установка медного УКЗ на фокусное расстояние 35 мм приводило к: снижению габаритной размеров по длине и ширине (290 х150), увеличению глубины реза до ~170 мм, снижению общей глубины – ~205 мм. Тыльная каверна имела размеры –  90 х70 х 195 (глубина).
Эффективность действия кумулятивного ножа по преграде обычно оценивается по  глубине реза 
[image: image3.wmf]H

 по формуле Лаврентьева – Тейлора или в случае УКЗ с клиновидной выемкой по упрощённой формуле [1]
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плотность материала облицовки и преграды, соответственно; 
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поправочный коэффициент. При таких оценках всегда возникает проблема определения значения поправочного коэффициента. Нами  при оценке глубины внедрения медного кумулятивного ножа (
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 г/см3) в комбинированную кирпичную стену (плотность
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 г/см3)  получено значение 
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1,53 при фокусе 35 мм и 
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1,35. Оценку поправочного коэффициента для УКЗ со стальными облицовками не проводили ввиду применения стальных уголков с большими сроками хранения.
Действие УКЗ по железобетонным (ж/б_ плитам связано с рядом особенностей, которые обусловлены свойствами и составом железобетона. По своему составу бетон представляет из себя многокомпонентную разнородную среду, содержащую агрегатные частицы различной твёрдости и размеров. Его армирование стальными стержнями или проволокой различного диаметра на различной глубине и в несколько слоёв приводит к тому, что железобетонная плита может рассматриваться как многослойная экранированная броня. При этом, в случае спасательных или специальных операций в условиях ограниченного времени невозможно определиться  с необходимым типом УКЗ, что приводит к необходимости разработки достаточно универсального заряда.
В настоящей работе была исследована эффективность по железобетонным плитам следующих УКЗ: 1) клиновидная стальная облицовка с полкой 50 мм толщиной 5 мм, угол при вершине 900, линейная плотность заряда из ТГ – 35/65 – 61 г/см; 2) стальная полусферическая облицовка толщиной 4,5 мм и диаметром 90 мм, линейная плотность заряда 77 г/см; 3) клиновидная медная облицовка с полкой 50 мм толщиной 3 мм, угол при вершине 900, линейная плотность заряда – 62 г/см.
Действие УКЗ 1-го и 2-го типов осуществлялось по ж/б плите толщиной 160 мм со стальной арматурой в виде прутков диаметром 12 мм, находящихся на глубине 40 мм от поверхности плиты, на которую без фокуса устанавливался кумулятивный заряд. Для заряда первого типа плита пробивалась насквозь, арматура перерезалась в 80% случаев. Для заряда второго типа плита пробивалась насквозь, арматура перерезалась во всех случаях. При переворачивании плиты ж/б пробивался, а арматура, которая теперь находилась на глубине 120 мм, не перерезалась.
Действие УКЗ 3-го типа осуществлялось по плите толщиной 160 мм с арматурой различного диаметра (5 – 8) мм, лежащих в несколько слоёв на разных глубинах. Заряд устанавливался  на фокусное расстояние 70 мм от поверхности плиты. Плита пробивалась насквозь, арматура была полностью перерезана кумулятивным ножом.
На основании проведенных работ можно сделать следующие выводы:
1. Важнейшей характеристикой УКЗ при его действии по кирпичной стене является линейная плотность заряда, чем она выше, тем выше общая эффективность заряда, которая оценивается по суммарной глубине лицевой и тыльной каверны;

2. В общем случае эффективность УКЗ с клиновидной выемкой при действии по кирпичной стене выше при применении медной облицовки (по сравнению со стальной);
3. При действии УКЗ по ж/б плитам наибольшую эффективность имеет заряд с клиновидной выемкой и медной облицовкой;
4. Впервые получен поправочный коэффициент 
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 для формулы Лаврентьева – Тейлора при оценке глубины реза медного кумулятивного ножа в комбинированную кирпичную стену.
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