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розосереджені польові підрозділи зможуть мати власний БпЛА для АМЕ.  Систематично 

проводить  дослідження безпілотників для виконання завдань АМЕ дослідницький центр 

армії США (TATRC). 

 

 

 

ВПЛИВ ЗОВНІШНІХ ТЕПЛОВИХ ЧИННИКІВ НА ПРОЦЕС ГОРІННЯ 

ПІРОТЕХНІЧНИХ СУМІШЕЙ 

Мотрічук Р. Б., Ковбаса В. О., Школяр Є. В. 

Національний університет цивільного захисту України 

shkoliar_yevhenii@nuczu.edu.ua 

 

Ущільнені суміші з порошків металевих пальних (Mg, Al, Ti, Zr та ін.) і 

фторопластів (Ф-3, Ф-4 та ін.) знаходять широке застосування у піротехнічних виробах, 

включаючи запалювальні суміші для боєприпасів, трасери, тверді ракетні палива та 

елементи аерокосмічної техніки. Однак вплив зовнішніх теплових чинників у процесі 

зберігання, транспортування, пострілу чи польоту таких виробів може призводити до 

значного нагрівання корпусів, спричиняючи займання та вибухонебезпечне горіння 

зарядів сумішей [1].  

Такі процеси є причиною передчасного спрацювання виробів і їх 

пожежонебезпечного руйнування, що становить серйозну загрозу для безпеки. Особливо 

важливо на етапі проектування виробів та проведення випробувань визначати критичні 

діапазони швидкості горіння сумішей, які стають вирішальними для запобігання 

аварійним ситуаціям в умовах екстремальної експлуатації. 

Дослідження механізму горіння ущільнених піротехнічних сумішей показали, що 

процес включає три основні зони. Перша зона — прогрітий шар у к-фазі суміші, де 

хімічні реакції практично відсутні; друга зона — реакційна область к-фази, де тверда 

речовина перетворюється на газоподібні продукти, а металеві частинки вступають у 

реакцію окиснення; третя зона — зона полум’я, де дисперговані металеві частинки 

згорають у дифузійному режимі, утворюючи кінцеві продукти згоряння. Вивчення цих 

процесів дозволяє глибше розуміти закономірності горіння і оптимізувати використання 

таких сумішей у різних технічних застосуваннях. 

На основі отриманих даних створено нову модель горіння ущільнених 

двокомпонентних сумішей, що складаються з порошків металевих пальних і 

фторопластів. Ця модель враховує кінетичні параметри термічного розкладання 

окиснювача, займання і горіння металевих частинок у продуктах розкладання. Модель 

демонструє підвищену точність розрахунків з похибкою 6–8%, що значно перевищує 

попередні показники (10–15%). Визначено критичні межі швидкості горіння, 

перевищення яких призводить до вибухового прискорення процесу та підвищення 

пожежонебезпечності. 

Таким чином, встановлені закономірності горіння сумішей та створення точних 

моделей забезпечують підвищення безпеки виробів і стабільність їхньої роботи навіть в 

умовах підвищених температур чи тисків. Проведені дослідження є ключовими для 

розробки новітніх технологій піротехнічних матеріалів, які мінімізують ризики аварійних 

ситуацій і сприяють їхньому ефективному використанню. 

Розроблена модель забезпечує детальний аналіз залежності швидкості горіння 

суміші від впливу зовнішніх факторів, зокрема підвищеної температури нагріву та 

атмосферного тиску. Вона також враховує технологічні аспекти, такі як співвідношення 

компонентів, дисперсність металевого пального, фізико-хімічні властивості металу й 

окиснювача.  
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Гірничо-металургійний комплекс України є повною технологічною системою, що 

складається з підприємств з видобутку і переробки залізорудної сировини, виробництва 

коксу і феросплавів, виплавки чавуну і сталі, а також з підприємств з виробництва прокату 

В Україні підприємства гірничодобувної, металургійної промисловості є базовими, в 

значній мірі визначають економічні показники країни. Вони успішно працюють, увійшли 

у ринкові відносини розвинутих країн, збільшують об’єми продукції, що виготовляється.. 

Тому проблема побудови здорових умов праці, проведення заходів по профілактиці 

професійних захворювань на більшості підприємств є актуальною  Щорічно у світі 

реєструється 260 млн. випадків професійних захворювань, 

 За даними зарубіжних дослідників в гірничодобувній промисловості основну 

структуру професійної патології від впливу фізичних факторів складають: вібраційна 

хвороба (31,6%), вегето-сенсорна поліневропатія (9,9%), попереко-крижова 

радікулопатія (3,7%), нейросенсорна туговухість (86%). Крім того, відмічена висока 

розповсюдженість сполучених форм професійних патологій, яка характеризується 

ураженням периферійної нервової системи, органів слуху і вертеброгенною 

патологією (22,2%). 

Професійні захворювання є важливою медико-соціальною проблемою, яка 

виражається в значному економічному збитку, а також збільшенню кількості 

непрацездатних осіб серед кваліфікованих робочих з високою кваліфікацією. Все це 

приводить до тривалого високо затратного лікування, тривалої непрацездатності 

постраждалих, високому рівню інвалідності і значним компенсаторним виплатам 

    Вивчення складу, структури та динаміки професійної захворю- ваності та 

виявлення впливу виробничих факторів на формування професійної патології у 

працівників гірничо-металургійного комплексу проведено при аналізі «Карти обліку 

профзахворювань (профотруєнь)» за 2022-2023рр. та статистичних звітів обліку 

професійних захво- рювань за 2022 – 2023 рр. Аналіз структури професійної патології 

проводився у відповідності з «Міжнародною статистичною класифікацією хвороб та 

споріднених проблем охорони здоров’я» Десятого перегляду. 
  Ефект дії виробничих факторів на здоров’я пра-цівників відображається у показниках 

захворюваності з тимчасовою втратою працездатності та розповсюдженості хронічної 

соматичної патології, а у віддаленому періоді у професійній захворюваності. 
 В гірничо-металургійному комплексі рівень професійної патології, що 

реєструється за рік складає 26,60 ± 9,04 на 10 000 працюючих. 

http://repositsc.nuczu.edu.ua/handle/123456789/24568
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