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МОДЕЛЮВАННЯ НАГРІВАННЯ АРТЕЛЕРІЙСЬКИХ СНАРЯДІВ ЗА УМОВ 

ПОЖЕЖІ 

 

Пазен О.Ю., канд. техн. наук, Лазаренко О.В., канд. техн. наук, доцент, 

Бойчук Б.Я., Ph.D., Степаняк Ю.Б. 

Львівський державний університет безпеки життєдіяльності 

 

Артилерійські снаряди — це вид боєприпасів, які використовують для стрільби з 

артилерійських систем, таких як гармати, гаубиці, міномети або ракетні установки. Їх 

призначено у враженні цілей на більшій відстані: живої сили, техніки, укріплень, а також 

інших об’єктів.  

Пожежі на складах боєприпасів є надзвичайно небезпечними, оскільки вони можуть 

привести до масштабних вибухів, ураженню людей, руйнуванню об'єктів і значних 

екологічних наслідків. Основні причини пожежі на складах боєприпасів це порушення 

правил зберігання, людський фактор, технічні причини, диверсія, природні фактори. 

Вибухові речовини, що використовуються в артилерійських снарядах, повинні 

забезпечувати ефективне ураження цілей при детонації. Залежно від призначення снаряда, 

вибухові речовини можуть бути різними. Одними з них можуть бути тротил, гексоген, 

тетрил,  пентрит, аммоніт, пироксилін (нітроцелюлоза), хімічні вибухові речовини, 

комбінація вибухових речовин, тощо. 

Товщина корпусу артилерійського снаряда залежить від типу снаряда та його 

призначення. Зазвичай корпус снаряда виготовляється з металу (сталевого або іншого 

сплаву) і має достатню товщину, щоб витримувати високий тиск і температури, що 

виникають при пострілі, а також для захисту вибухової речовини від зовнішніх пошкоджень. 

Осколково-фугасні снаряди: товщина корпусу таких снарядів зазвичай варіюється від 5 

до 15 мм, залежно від калібру снаряда. Тонкий корпус необхідний для того, щоб забезпечити 

вибух у момент досягнення цілі та максимальний осколковий ефект. 

Кумулятивні снаряди: для кумулятивних снарядів товщина корпусу може бути 

меншою, оскільки основна частина енергії вибуху спрямована через кумулятивний ефект. 

Тут товщина корпусу може бути від 3 до 8 мм, зважаючи на конструкцію. 

Бетонобійні снаряди: такі снаряди мають більш товстий корпус, що дозволяє їм 

пробивати бетонні укріплення. Товщина корпусу може варіюватися від 10 до 25 мм в 

залежності від розміру снаряда. 

Запалювальні та освітлювальні снаряди: для запалювальних снарядів корпус може бути 

менш товстим, оскільки основна мета — це створення вогню або диму, а не руйнування. 

Товщина може становити 3–10 мм. 

Загалом, товщина корпусу залежить від калібру снаряда (чим більший калібр, тим 

товщий корпус) і конкретного призначення боєприпасу. Тонші корпуси забезпечують більшу 

кількість осколків при вибуху, в той час як товстіші корпуси сприяють кращій пробивній 

здатності або витривалості в бою. 

Розглянемо процес нагрівання деякого снаряду з товщиною корпусу 10 мм, вибуховою 

речовиною якого буде тротил за умов впливу стандартного температурного режиму пожежі. 

Температура спалаху тротилу становить приблизно 280–300°C. Це температура, при якій 

тротил починає самостійно горіти без зовнішнього джерела вогню, але не обов'язково 

детонує.  

Для проведення цього дослідження необхідно використано математичну модель 

процесу теплообміну, яка включає в себе диференціальне рівняння теплопровідності [1,2] 
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Під час математичного моделювання приймемо наступні параметри: оболонка корпусу 

товщиною 10 мм виконана зі сталі, середина заповнена тротилом. Загальний діаметр снаряду 

122 мм, температура змінюється за стандартним температурним режимом пожежі.  

Результати моделювання наведено на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1  –   Нагрівання 122 мм снаряду за умов впливу стандартного температурного 

режиму пожежі 

 

Аналіз рис. 1 свідчить про те, що за даних умов корпус снаряду прогріється до 

температури спалаху у 280-300 
0
С за 1050-1150 секунд.  

Дана робота є однією пробних, щодо моделювання процесів нагрівання снарядів до 

небезпечних температур та потребує детального подальшого вивчення 
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