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В статье проведен анализ открытых источников по вопросу повышения эксплуата-
ционной безопасности боеприпасов ствольной артиллерии. Рассмотрены пути повы-
шения стойкости боеприпасов к опасным внешним воздействиям. Определено, что 
наиболее эффективным методом повышения эксплуатационной безопасности бое-
припасов является комплексное использование трех ключевых элементов, влияю
щих на достижение наиболее безопасной реакции боеприпаса при несанкциониро-
ванном воздействии: снижения чувствительности взрывчатого состава боеприпаса 
путем создания и применения малочувствительных взрывчатых составов; повыше-
ния теплозащитных и ударно-защитных свойств корпусов боеприпасов; совершенст
вования тары с целью снижения вероятных опасных внешних воздействий на бое-
припасы при хранении и транспортировке.
Ключевые слова: боеприпас, безопасность, эксплуатация, опасные внешние 
воздействия, малочувствительный взрывчатый состав.

The article analyzes open sources on the issue of improving the operational safety of barrel 
artillery ammunition. Ways to increase the resistance of ammunition to dangerous external 
influences are considered. It is determined that the most effective method of improving 
the operational safety of ammunition is the integrated use of three key elements that affect 
the achievement of the safest reaction of ammunition in case of unauthorized exposure: 
reducing the sensitivity of the explosive composition of ammunition by creating and using 
low-sensitivity explosives; improving the thermal and shock-protective properties of 
ammunition shells; improving packaging in order to reduce the likely dangerous external 
effects on ammunition during storage and transportation.
Keywords: ammunition, safety, operation, dangerous external influences, low-sensitivity 
explosive composition.

Анализ опыта ведения локальных войн и 
вооруженных конфликтов свидетельствует, что 
ствольная артиллерия сохраняет свой статус ос-

новного средства поражения противника и даже 
упрочила его за счет широкого использования 
разведывательных беспилотных летательных ап-
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паратов, а также роста доли высокоточных бое-
припасов (БП) [1]. Так как артиллерийские БП, 
сосредоточенные на складах и транспортных уз-
лах, являются одной из первоочередных целей 
противника, обеспечение их безопасности явля-
ется важной задачей.

Эксплуатационная безопасность БП как из-
делий военной техники определяется их устой-
чивостью к нештатным, критическим внешним 
воздействиям различного рода. Наиболее рас-
пространенными видами опасных внешних воз-
действий (ОВВ) являются кинетические (меха-
нические), ударно-волновые и тепловые. Если 
такое воздействие не ограничивается единич-
ным БП, а передается на другие с их полным сра-
батыванием, то происходит цепная реакция, вы-
зывающая техногенную катастрофу с людскими 
потерями и значительным материальным ущер-
бом. Огромные затраты потребуются на восста-
новление разрушенных объектов, ликвидацию 
последствий взрывов и рекультивацию земель 
из-за разброса неразорвавшихся БП.

При ОВВ, вызванных стихийными явле-
ниями, пожарами, неправильным обращением, 
террористическими действиями, нападением со 
стороны противника, БП могут выделять накоп
ленную в них энергию несанкционированно. 
Если единичный взрыв БП считать достоверным 
событием, то основная задача обеспечения жи-

вучести объекта хранения состоит в том, чтобы 
этот единичный взрыв не привел к цепной реак
ции — массовым взрывам других БП. Таким об-
разом, разработчикам БП необходимо обеспе-
чить наиболее сильный тип реакции при штат-
ном применении и наиболее слабый при несанк-
ционированном воздействии (табл. 1) [2].

Кардинальным путем решения этой задачи 
является разработка и постановка на снабже-
ние армии БП повышенной стойкости к опас-
ным внешним воздействиям (БПСВВ), полу-
чивших в США и других странах НАТО наиме-
нование «малоуязвимые» (нечувствительные) 
(Insensitive Munitions — IM, Low Vulnerability 
Ammunitions  — LOVA, США, Великобрита-
ния) или «боеприпасы пониженного» риска 
(Munitions a Risqués Attenues — MURAT, Фран-
ция) [3].

К БПСВВ относятся БП, отвечающие такти-
ко-техническим требованиям и функционально-
му предназначению в полном соответствии с экс-
плуатационными характеристиками, но при этом 
обеспечивающие минимальную вероятность 
своего непреднамеренного инициирования опре-
деленными ОВВ, возникающими случайно или 
в ходе боевых действий, и минимизацию после-
дующего сопутствующего ущерба системам во-
оружения, системам материально-технического 
обеспечения и личному составу [4].

Таблица 1
Описание реакций боеприпасов на опасные внешние воздействия

Тип 
реакции

Поведение боеприпаса
Эффект взрываЭнергетический 

материал Корпус

I
Детонация, 

сверхзвуковая реакция 
разложения

Очень быстрая пластическая 
деформация, полная 

фрагментация

Интенсивная ударная волна, 
повреждение соседних 

конструкций

II Частичная детонация Частичная фрагментация и 
большие фрагменты То же

III
Быстрое горение 

материала в оболочке 
(взрыв)

Взрывное разрушение на 
большие фрагменты

Взрывной эффект меньше 
детонации, повреждение 
соседних конструкций

IV
Горение/

дефлаграция, нерезкий 
сброс давления

Разрыв, но не более чем на 
три части, срыв крышек, 

сброс газов через отверстия

Ограниченный взрывной 
эффект, давление < 50 мбар 

(0,05 атм.) на 15 м

V Горение
Невзрывное повреждение, 

спокойный выход газов, 
отделение торцов

Ограниченный взрывной 
эффект, давление < 50 мбар 

(0,05 атм.) на 15 м
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Первым рубежом защиты от ОВВ является 
тара, которая повышает защитные свойства БП 
за счет ослабления начального импульса, выпол-
няя следующие функции: защиту при падении, 
защиту при пожаре и медленном нагреве, защи-
ту от прострела пулей и осколком, пылевлаго
защиту, локализацию реакции взрывчатого сос
тава (ВС) внутри тары.

В настоящее время некоторую часть исполь-
зуемой тары для эксплуатации БП составляет 
деревянная тара, существенным недостатком ко-
торой является легковоспламеняемость и горю-
честь. Наиболее распространенный способ за-
щиты деревянной тары — использование огне-
защитной краски, содержащей жидкое стекло и 
антипиреновые наполнители, при нанесении ко-
торой на тару создается слой, предотвращающий 
нагрев и возгорание материала. В зависимости 
от условий и времени эксплуатации лакокрасоч-
ные покрытия должны периодически восстанав-
ливаться, что в условиях большого объема про-
изводства и оборота осуществлять сложно.

Задача по замене деревянной тары на дру-
гую, обладающую более высокими защитными 
свойствами, прежде всего по ударной прочности, 
термо- и огнестойкости в современных условиях 
решается сразу несколькими путями — перехо-
дом к металлической таре, использованием та-
ких материалов, как рубленое углеволокно, про-
питанное смолой; длинномерное рубленое ба-
зальтовое волокно, пропитанное полиамидным 
связующим; композиционный базальтостекло-
волокнистый материал в совокупности с легки-
ми металлами и сплавами; стеклоровинг, пропи-
танный эпоксидным связующим; стеклопластик, 
пропитанный органическим связующим [5].

Перспективным типом тары является транс-
портный пакет, состоящий из комплекта фут-
ляров с уложенными в них БП, соединенных 
быстроразборной рамой. Подобный тип приме-
няется в странах НАТО. Футляр предназначен 
для укладки выстрелов с использованием ком-
плекта вкладышей, состоящих из наборных эле-
ментов, обеспечивающих фиксацию БП с целью 
недопущения продольного и поперечного пере-
мещения, что обеспечивает его сохранность при 
транспортировке и возможных ударах при паде-
нии [6].

Повышение стойкости БП к ОВВ также воз-
можно за счет совершенствования конструкции:

– повышения теплозащитных свойств кор-
пусов (замена материалов, покрытия, внутрен-
них и внешних поверхностей теплозащитными 
материалами);

– повышения ударно-защитных свойств кор-
пусов за счет использования материалов с повы-
шенной ударостойкостью;

– применения устройств, обеспечивающих 
вскрытие корпуса при давлениях ниже критичес
ких, исключающих переход горения в детона-
цию.

Хотя подходы к созданию БПСВВ опирают-
ся на совершенствование элементов конструк-
ции самого изделия, а также его тары, главным 
остается разработка малочувствительных взрыв
чатых составов (МЧВС), максимально соответст
вующих условиям производства, эксплуатации и 
применения БП как по безопасности, так и по 
эффективности. Использование МЧВС значи-
тельно повышает безопасность БП в полевых 
условиях, данный вопрос стал особенно акту-
альным с учетом широкого применения беспи-
лотных летательных аппаратов в современных 
локальных войнах и вооруженных конфликтах.

С целью снижения чувствительности взрыв-
чатого вещества (ВВ) к ОВВ разработаны подхо-
ды к получению композиций пониженной уязви-
мости различного назначения [7]:

– синтез ВВ с высокоустойчивой химичес
кой структурой малочувствительных ВВ;

– оптимизация гранулометрического соста-
ва ВВ за счет снижения дефектности кристаллов;

– применение флегматизаторов (десенсиби-
лизаторов);

– использование инертных и активных го-
рючих-связующих в качестве матрицы, в объеме 
которой распределены кристаллы ВВ;

– введение в композиционные взрывчатые 
материалы сокристаллизаторов мощных ВВ, 
состоящих минимум из двух ВВ, одно из кото-
рых обладает высокой безопасностью и, как пра-
вило, образует внешнюю оболочку кристалла.

Эталоном среди индивидуальных ВВ пони-
женной уязвимости принято считать 1,3,5-три-
амино-2,4,6-тринитробензол (ТАТВ) [8]. На его 
основе разработан ряд МЧВС различной направ-
ленности. При этом среди множества известных 
ВВ, обладающих низкой чувствительностью, 
можно выделить следующие, входящие в кон-
цепцию пониженной уязвимости (табл. 2):
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3-нитро-1,2,4-триазол-5-он (NTO, ONTA);
1,1-диамино-2,2-динитроэтен (FOX-7, ДАД-

НЭ);
динитрамид N-гуанилмочевины (FOX-12, 

GUDN);
2,6-диамино-3,5-динитропиразин-1-оксид 

(LLM-105, ANPZ-O, NPEX-1);
4,10-динитро-2,6,8,12-тетраокса-4,10-диазо-

изовюрцитан (TEX);
2-нитрогуанидин (NGU, NQ);
1,3,3-тринитроазетидин (TNAZ).
Вместе с тем наиболее применяемыми по-

лимерными горючими-связующими для БПСВВ 
являются:

полиглицидилнитрат (polyGLIN);
поли-3 ,3 -бис - ( а зидометил) -окс ет ан 

(polyBAMO);
поли-3-азидометил-3-метил-оксетан 

(polyAMMO);
полиглицидилазид (GAP);
полибутадиен с гидроксильными концевы-

ми группами (HTPB) [7].
Разработанное в конце 1990-х годов новое 

ВВ 1,1-диамино-2.2-динитроэтилен (ДАДНЭ) 
привлекает к себе внимание высокими энергети-
ческими характеристиками в сочетании с низкой 
чувствительностью к механическому воздейст

вию и ударной волне, а также малой вероят
ностью несанкционированного перехода горе-
ния в детонацию [9].

Значительное количество современных пу-
бликаций показывает перспективность исполь-
зования ВС на основе ДАДНЭ в БПСВВ, особен-
но в этой связи стоит отметить Китай, США и 
Индию. Ожидается, что чувствительность ДАД-
НЭ может быть такойже низкой, как у ТАТВ, при 
этом значительно превосходить его по взрывным 
характеристикам [10].

Таким образом, проведенный анализ откры-
тых источников показал, что наиболее эффек-
тивным методом повышения эксплуатационной 
безопасности БП является комплексное исполь-
зование трех ключевых элементов, влияющих 
на достижение наиболее безопасной реакции 
БП при несанкционированном воздействии: 
снижения чувствительности ВС БП путем соз-
дания и применения МЧВС; повышения тепло-
защитных и ударно-защитных свойств корпу-
сов БП; совершенствования тары с целью сни-
жения вероятных ОВВ на БП при хранении и 
транспортировке. Результаты работ в этих на-
правлениях обеспечат не только сохранение эф-
фективности БП, но и значительное повышение 
живучести их запасов.

Таблица 2
Энергетические свойства МЧВС

Наименование ВС ΔНf , кДж/кг IS, Дж (чувствительность к удару) Брутто-формула

NTO –774,6 >25 C2H2N4O3

TATB 542 >50 C6H6N6O6

FOX-7 (ДАДНЭ) 119 25 C2H4N4O4

FOX-12 –1702 31 C2H7N7O5

LLM-105 –60 8,25 C4H4N6O5

TEX –2064 15–19 C6H6N4O8

NGU –893 >50 C1H4N4O2

TNAZ 190 6,8 C3H4N4O6

PolyAMMO 345 22 C5H9N3O1
(звено)

GAP 1150 7,9 C3H5N3O1
(звено)

PolyBAMO 2460 5 C5H8N6O1
(звено)

PolyGLIN –2840 >50 C3H5N1O4
(звено)
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