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9 COMPOZITII TERMOBARICE FOLOSITE iN MUNITIILE
DE REACTIVE $I PROCEDEU DE OBTINERE A ACESTORA

(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu de obfinere a unei
compozitii termobarice solide destinata incarcarii unor
munitii reactive, trase cu lansatoare portative. Proce-
deul, conform inventiei, consta in etapele: realizarea
unui carburant metalic pe baza de pulberi de AL si Mg,
adaugarea unui exploziv secundar pulbere de tip
hexogen (RDX) sau pentritd (PETN) cu rol suplimentar
de oxidant in reactie, respectiv, a unui liant poliuretanic
bicomponent cu rol de mentinere a omogenitatii com-
pozitiei si de protejare a materialelor componente meta-
lice, adaugare a unui plastifiant energetic de tip trietilen

glicol dinitrat (TRGDN) cu mentinerea omogenizarii,
incarcarea amestecului omogen prin turnare, in diverse
anvelope metalice din care rezulta prin presare calupuri
avand forme inelare, toroidale si tronconice complexe,
care se pastrazé timp de 24 h la o temperaturé de 50°C
pentru reticulare, rezultdnd un material exploziv solid cu
proprietati mecanice imbunétatite si comportament
elasto-plastic care determina siguranta in exploatare si
depozitare.
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DESCRIERE

Prezenta propunere de brevet prezintd o serie de formuldri de compozitii termobarice inovative,
destinate Incrcarii, in principal, a unor munitii reactive, trase cu lansatoarele portative.

Mai precis, prezenta propunere se referd la compozitii termobarice solide, ce contin un amestec de
pulberi metalice la care se adaugd, intr-o mica proportie un exploziv secundar si drept lianti polimeri
cu reticulare, ceea ce oferd posibilitatea obinerii de forme inelare, toroidale, tronconice complexe prin
presare in diferite matrite.

Explozivii termobarici sunt explozivi militari a ciror eficientd a fost imbunatatita prin
adaugarea metalelor reactive Tn exploziv [28] . Explozivul termobaric functioneazi in trei faze. Anumite
elemente ale acestor faze se suprapun. Deoarece fiecare faza afecteazii o anumitd caracteristicd a
exploziei, compozitia termobarica poate fi modificata astfel incét sa se obtina efectul dorit, cum ar fi
imbunitdtirea abilitatii explozivului de a distruge ziduri. Reactia aliajului §i reactia cu oxigenul sunt
criteriile care au stat la baza denumirii acestuia. Aliajul contine obligatoriu un carburant metalic ce
reactioneazi cu oxigenul, dar poate contine i alte metale introduse cu scopul de a imbunatati reactiile
din timpul exploziei. Un astfel de exemplu ar fi aluminiul, pentru sciderea temperaturii de aprindere
[4j (51 [6].

in prima etapi, are loc o detonatie anaeroba care determina valoarea maxima a presiunii. In
timpul procesului se propaga o undi de goc, in urma cireia se creeazi o zona de reactie termo-chimica
partiala. In aceast etapd, unda de soc este doar de ordinul milimetrilor in dimensiune. Particulele
carburantului Tn sine sunt aproape nereactive in timpul acestei faze. Durata acestei perioade este de
ordinul microsecundelor [4] [6].

in a dous etapa, specii gazoase fierbin{i rezultate din prima faza determina aparitia unei reactii
anaerobe datoritd carburantului, a particulelor metalice gi a produsilor de reactie rezultati In urma
descompunerii precedente. Particulele de metal, in aceastd faza, ar trebui sa aib3 o form3 sferica, iar
dimensiunile unui griunte s& fie foarte mici pentru a maximiza suprafati de reactie. in a dou etapa
apare o undi de soc de ordinul centimetrilor, iar durata perioadei este de sute de microsecunde. Reactia
determina magnitudinea presiunii intermediare [4] [5] {6].

in a treia etaps, carburantul si particulele de metal rimase reactioneazi cu oxigenul pentru a
forma un glob in care temperatura este foarte ridicati, ce poate fi aseminat cu o sfera de foc, care
absoarbe tot oxigenul pus la dispozitie pentru a creste in dimensiune. Deoarece volumul produsilor de
reactie dintre oxigen §i metal este mai mic decét volumul de gaz initial, reactia din aceasta etapd nu
mireste eficientd undei de soc, spre deosebire de explozivii conventionali secundari ce se bazeaza pe
volumul gazelor nou formate. Energia termic# generatd de reactie va mari unda de soc gi va prelungi
durata ei de actiune, desi intensitatea ei va fi semnificativ mai mica decit in momentul initial al generarii

exploziei. Reactia se finalizeazi doar dupi ce toate particulele de exploziv au reactionat cu oxigenul.
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Particulele metalice din aceasta etap3 ar trebui s fie sferice sau In formi de fulgi si sa aiba dimensiunca
granulelor - optim3 pentru a ajunge la o distant3 cdt mai mare §i pentru ci durata lor de ardere s# fie
maxima. Aceastd etapd determina capacitatea explozivului de a cauza daune directe personalului sau
materialelor [4] [5] [6].

Compozitiile termobarice ce echipeazi munitii pot fi impartite in doud mari categorii [7]:

¢ Amestecuri eterogene solide intre un liant si un exploziv brizant, un catalizator si o pulbere
metalic3, optional se poate adauga si un oxidant. In unele cazuri explozivul brizant poate fi
§i Hant.

e Compozitii lichide realizate tip “annular design”. in acest caz carburantul, impreun cu
oxidantul daci existd, este dispus in jurul miezului, care este format dintr-un exploziv
brizant.

Ambele tipuri de amestecuri termobarice echipeazi o serie de munitii la nivel mondial si sunt
trase cu sisteme de armament, cum ar fi: TOS-1, TOS-1A, RPO-A Shmel, RPO PDM-A, SMAW-NE,
GM-94, lansatorul de grenade M32, Komet-E, METIS-M1, PG-7, LAPGECA-99 etc.

in stadiul tehnic actual, se cunosc numeroase compozitii termobarice ce echipeazi diferite
tipuri de munitii. Majoritatea compozitiilor sunt fie compozitii solide ce contin un exploziv secundar in
proportie de aproximativ 50% (RDX) la care se adaugs particule metalice (Al, B) in proportie de 25%
si un liant (HTPB), de asemenea in proportie de 25% [8], fie compozitii lichide bazate pe izopropilnitrat
si pulberi metalice dezvoltate la nivel national. De asemenea, la nivel mondial, in compozitiile
termobarice solide se mai foloseste drept oxidant percloratul de amoniu in proportii ce variazi in jur de
20%.

Principalele probleme tehnice ale multora dintre aceste compozitii le constituie fie stabilitatea
n timp §i precizia scizutd a munitiilor echipate cu compozitii lichide, fie impulsul scazut, similar cu
cel al explozivilor brizanti pentru compozitiile solide.

Obiectivul inventiei este prezentarea unei compozitii termobarice solide prin a clrei
descompunere explozivi si se obtind un impuls comparabil cu cel al compozitiilor lichide, care sd poat3
fi incéircat prin turnare in diverse anvelope metalice si care s prezinte o buni stabilitate in timp.
Pentru selectarea materiilor prime si stabilirea proportiilor in care acestea intrd in componenta
compozitiei termobarice, din prezenta inventie, s-a tinut cont, in primul rind, de urmétoarele cerinte
obligatorii impuse:

- sigurania In depozitare si exploatare;
- sensibilitatea redus# astfel incat s& nu se poatd initia accidental sub actiunea unor stimuli
externi;

- rezistenta la socuri si vibratii specifice;
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- rezistenta la temperaturi extreme specifice zonelor climatice extreme de pe Pdmant;

- pe timpul functiondrii sd dezvolte temperaturi de peste 2000°C;

- o functionare de minim 300 ms;
Selectia materiilor prime s-a realizat din urmitoarele clase de substante chimice:

- combustibili metalici, care, prin oxidare elibereazi o mare cantitate de energie: Al, Mg, B etc.
sau aliaje ale acestora;

- explozivi brizanti ce pot avea si rol de oxidant in reactie: hexogen (RDX), pentritd (PETN);

- lianti cu rol de a mentine omogenitatea compozifiei §i pentru a acoperi §i proteja particulele
materialelor componente, mai ales metalele, ce pot reactiona cu oxigenul sau cu umiditatea din
atmosfera inconjuritoare. Acestia sunt: metilen difenil diisocianat (MDI) in combinatie cu setatan §i

suplimentar trietilen glicol dinitrat (TEGDN), un plastifiant energetic.

Fatd de compotitiile deja existente la ora actuald, aceastd compozifie prezintd, pe 1ang4 obtinerea unor
performante explozive sporite, prin facilitatrea reactiilor de oxidare totald in timpul deflagratiei

compozitiei termobarice, urmitoarele avantaje suplimentare:

- matricea polimericid formatd reticuleazd, generand compozitii termobarice cu proprietdti
mecanice imbunatiite (rezistenta sporita la tractiune si compresiune);

- compozitiile termobarice sunt rezistente la actiunea factorilor externi de mediu $i distructivi
(umiditate, oxigen, radiatii UV, agenti chimici, socuri termice, socuri mecanice etc.), datoritd
protectiei realizate de liantul polimeric;

- comportamentul elasto-plastic al compozitiei determind sensibilitatea scdzutd la frecare,
descarcari electrostatice sau la impact a compozitiilor termobarice;

- posibilitatea obtinerii de forme complexe ale materialului exploziv (tronconice, inelare,
toroidale, de diferite dimensiuni) prin presare in matrite, procedeu simplu, ieftin §i sigur.

- obtinerea unor densititi de incircare superioare incircirii prin turnare.
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REVENDICARI

1. Compozitie termobaric3 destinatd munitiilor cu actiune principali prin unda de soc caracterizatd

prin aceea cd este constituitd din:
a. combustibil, In proportie masic3 de 50 ~ 75%, pulbere de Al si Mg in raport de 2:1,
granulatie < 50 pm;
b. exploziv brizant pulbere, In proportie masici de 10 ~ 30%, RDX sau PETN cu granulatie
< 100 pm;
plastifiant energetic, In proporiie masici de 2 — 5%, trietilen glicol dinitrat (TEGDN);
d. liant poliuretanic, in proportie masica de 10 — 15% alcatuit din:
i. metilen difenil diisocianat (MDI);
1. setatan;

2. Modul de preparare a compozitiei termobarice caracterizat prin aceea cd se procedeazi astfel:
se amestecd aluminiul cu magneziul cu explozivul secundar, liantul bicomponent si plastifiantul,
pand la obtinerea unui amestec omogen, omogenizindu-se In continuare intr-un vas reactor
antiex.

Amestecul omogen obtinut se incarcd In matrife §i prin presare, se obtin formele dorite a fi
incircate in munitii. Calupurile extrase din matrite, dupd pistrare, se pastreazi timp de 24 de ore

la o temperaturi de 50°C pentru reticulare.
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