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Inventia se refera la un procedeu de obtinere a unei
compoziti cu efect iritant-lacrimogen cu toxicitate
redusa. Procedeul, conform inventiei, consta in etapele:
dozarea a 66% masic oleum capsicum ca agent iritant,
20% masic orto-clorbenziliden malonitril macinat-avéand
un continut de substanta lacrimogena de:minimum 90%
sio mérime a particulelor sub 10 um Tn procent de 95%,
amestecarea umeda a acestora, dozarea a 9% masic
pulbere de dioxid de siliciu pirogenic hidrofil de tip
Aerosil HKD N20 de puritate 99,8%, cu un punct de

topire de 1700° C si o densitate la 20°C de 2,2 g/cmc,
5% masic acid acetic glaciar cu o densitate de
1,049 g/cmc si amestecarea finala a acestora din care
rezultd o compozitie avand caractristici de comporta-
ment adecvate utilizarii ca Tncarcatura. iritantlacrimo-
gena cu diseminare mecanica in componenta unei
grenade.
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Produsul “Munitie iritant-lacrimogena cu toxicitate redusa’ reprezintd o munitie neletald, cu
efect iritant lacrimogen, fiind de fapt o grenada lacrimogena aruncata cu mana. Efectul iritant
lacrimogen este obtinut prin diseminarea turbulenti a unui amestec de agenti de combatere a
dezordinii publice cu ajutorul focosului cu cap detagabil. Fati de solutiile existente, munitia
iritant lacrimogena (a se vedea Fig.1) prezintd urmatoarele avantaje:

» Utilizarea extractului Oleum Capsicum, majoritar in compozitie reduce semnificativ
efectul toxicintdlnit la munitiile care utilizeaza agenti sintetici de combatere a dezordinii
publice;

» Diseminare mecanica (turbulentd) a materialului si nu prin combustie (evaporare si
condensarea agentului lacrimogen) elimind riscurile de intoxicare cu produsi de combustie
(monoxid de carbon, acid clorhidric, etc) si riscul de incendiere;

» Munitia contine par{i metalice doar in partea detasabila a focosului. La fuctionarea
munitiei nu exista riscul de a produce fragmente cu potential letal sau care produuc vitimari

corporale grave.

Capul focosului —I

Tncirciturs de detagare %

Corpul focosului

Exploziv brizant j

Capacul grenadei J

Corpul grenadei ‘

Incarcaturd iritant
lacrimogend

Figura 1-Ansamblu grenada iritant lacrimogend
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Fig.1) sunt:
1. Grenada fumigend (iritant-lacrimogend) cu toxicitate redusd GIL-TR compusa din:
1.1.Grenada propriu-zis ne-incdrcata:1.1.1 — Corp grenada
1.1.2. — Capac superior grenadd
1.2. — Incdrcdturd pirotehnicd iritant lacrimogend
1.3. Focos detasabil FD-2
Caracteristicile de performanti ale munitiei irritant lacrimogene sunt prezentate in tabelul 1.

Tabelul 1 — Caracteristici de performanta

Nr. Denumire caracteristici Conditii de admisibilitate
Crt.

1 Timp de intarziere 3-4 sec
2 Timpul dupi care se detaseazd mecanismul | 0.8-1.2 sec

de percutie al focosului

3 Distanta de lansare manuala Min.10 m

4 Suprafata de raspandire a agentilor iritant- | Min. 30 m? pentru viteze medii ale vantului de max. 5
lacrimogeni m/sec si in rafale de max. 3m/sec;

5 Domeniul temperaturilor de funcfionare De la -32°C la +49°C

Tehnologia de asamblare a munitiei presupune parcurgerea urmdtoarelor operatii:
o Incdrcarea cu amestec a grenadei;
o Sertizarea capacului grenadei si etansarea filetului;
o Montarea dopului tehnologic la locasul focosului;
o Probe de etanseitate cu reactiv de culoare;

o Ambalarea si vidarea grenadei in folie de polietilend.
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1.1.MUNITIA (GRENADA) PROPRIU ZIS NEINCARCATA
Este formati din urmatoarele elemente:

» Corp grenadd

» Capac superior grenadda
In general, atat corpul munitiei iritant lacrimogene cét si cel al capacului superior care acopera
grenada sunt fabricate din polietilena HDPE, care in cazul exploziei, pot produce fragmente
mari ce pot cauza loviri/raniri ale mul{imii care trebuie sa fie dispersata de fortele de ordine
publica. Uneori ruperea ce se produce in urma exploziei are loc sub forma in bucati mari ale grenadei
producand réni letale demonstrantilor si uneori chiar si agentilor de ordine.

Scurta descriere a materialelor din care se confectioneazd in mod uzual grenada lacrimogena

in categoria corpurilor de grenada de mana fragmentabila sunt utilizate o gami larga de materiale si o
multitudine de procese de fabricatie. Grenada de mana cu cea mai deasi utilizare posedd un corp cu
aspect zimtat la exterior cunoscut sub denumirea de “constructie tip ananas”, care nu prezinti nici o
indicatie vizibila (marcaj) de producer a fragmentelor expulzate.

Grenadele de mdnd cu fragmentare au o razd de letalitate (pot provoca uciderea) de aproximativ 15

m, fragmentele expulzate putdnd ajunge la distante de cca. 200 m.

Cele mai raspandite grenade de mana sunt cele cu corp striat — la exterior, realizate din fonti turnata,
greutatea acestora fiind destul de mare. Un model de corp grenada destul de frecvent utilizat este
constituit din corpuri sferice infasurate cu sirma cu profil patrat, profil ce are stantat amorse de
fragmentare (rupere).

Corpul grenadei - realizat din tabla ugoara de metal, este fabricat cu tehnologii similare celor utilizate
la fabricarea conservelor.

Aceste grenade de mana utilizeaza corpi cu forma cilindrica (grenadele M26, M56 M57 si M61 fabricate
in SUA). In ultima perioada corpul acestor tipuri de grenade s-au fabricat din materiale foarte usoare
— plastic (material ieftin, ugor, impermeabil) sau bachelitd. Corpurile de grenada realizate din sticla sau

ceramica-datorita fragilitatii ridicate - nu au avut o utilizare/comercializare foarte extinsa.

Dupa scurta trecere in revistd a materialelor folosite la fabricatia corpilor de grenada putem concluziona
faptul ca cele mai utilizate materiale sunt plasticul si bachelita. Cele doua materiale mentionate prezinta
dezavantajul ca procesele de rupere §i fragmentare nu sunt controlate din punct de vedere al

dimensiunilor fragmentelor expluzate.
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SOLUTIE FABRICATIE CORP GRENADA IRITANT-LACRIMOGENA, FRAGMENTABILA
In acest sens am ales pentru constructia corpului grenadei un material compozit alcdituit dintr-o
masa de polietilend cu greutate moleculard ultra-mare-UHMWPE, impregnati cu granule de
ceramicd oxidicd (A1:0;3) cu tenacitate ridicatd, si capacitate mare de fragmentare in particule sub 1
mm. Pentru forma corpului grenadei s-a ales solutia unui corp de forma cilindricd previzut cu
santuri de amorsare verticale, realizate prin matritare. Santurile de amorsare a ruperii
(fragmentare) orizontale sunt realizate prin prelucrare mecanicd.
Materialul UHMWPE prezintd urmatoarele caracteristici tehnice:

- temperatura de topire: (132-138)°C;

- duritate Shore: D 64;

-alungirea la rupere: 350%;

-densitate: 0,93 g/cm?’;
iar granulele ceramice de Al,Os trebuie s posede urmatoarele proprietifi: -granulatie <2mm; -duritate
Mohs > 6; -dimensiuni particule: 0,5.
In acest sens corpul grenadei si implicit capacul acesteia sunt realizate din compozit UHMWPE
(ULTRA HIGH MOLECULAR WEIGHT POLYETILLENA) format din granule neuniforme de ceramici
oxidica A1;Os inglobate intr o masa de polietilena cu greutate moleculard mare. Tehnologia de fabricatie
a corpului grenadei lacrimogene fragmentabile, se va realiza prin flux tehnologic format din operatii de
injectiei in matritd urmati de prelucrare mecanica.
Pentru fabricarea corpului grenadei s-a ales solutia tehnicéi de fabricatie a corpului sub formi
cilindrica prevazut cu capac din material compozit UHMWPE-polietilena cu greutate moleculara
ridicata impregnati cu granule ceramice, realizati prin injectie in matriti.
Suprafata interioard a corpului grenadei lacrimogene (a se vedea figura 2) prezinti canale de amorsare

a ruperii in pozitie paralela cu axul cutiei realizate prin matritare (a se vedea figura 3).
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Figura 2-Corp grenadi fragmentabild, iritant lacrimogend, realizati din compozit UHMWPE
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Figura 3- Geometria corpului grenadei cilindrice previzut cu santuri de amorsare vertical

Canalele orizontale de amorsare a ruperii sunt realizate dupa operatia tehnologica de injectie-matritare,

pe suprafata interioara a corpului grenadei, prin strunjire (a se vedea figura 4).

granule ceramica oxidica

— N

0.75

Figura 4- Dispunerea canalelor orizontale de amorsare a ruperii in corpul grenadei

(Detaliu perete vertical corp grenadd)
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PROBLEME TEHNICE DIFICILE REZOLVATE

Inventia rezolva, prin alegerea unui material (destinat fabricarii corpului grenadei) cu tenacitate
superioari materialelor conventionale (materiale plastice, bacheliti)-compozit UHMWPE-
polietilena cu greutate moleculara ridicata impregnatia cu granule ceramice Al;O; urmitoarele
probleme:

- intdrzierea spargerii/fragmentdrii grenadei cu cca. 2-3 sec. timp in care materialul exploziv
incalzeste corpul grenadei, acesta nemaiputand fi luat si re-aruncat, fiind foarte fierbinte;

- cresterea capacitdtii de fragmentare §i micgorare a bucdtilor rezultate in urma exploziei
corpului, astfel incat fragmentele rezultate in urma exploziei sa aibd dimensiuni mai mici de 1 mm, si
viteze suficient de mici pentru a evita rdnirea sau mutilarea demonstratiilor.

Aceasti crestere a capacitatii de fragmentare se datoreaza urmatoarelor procese tehnologice:
- Inglobarea granulelor de ceramicd oxidicd in masa de baza a polietilenei ultra dense

UHMWPE;

- formarea pe interiorul corpului grenadei a canalelor de amorsare vertical/orizontale
genereazd aparitia unor centre de concentrare a tensiunilor care declangeazd un proces de

fragmentare avansatd (particule cu granulatia mai mica de 2 mm), neletale,

PROCESUL TEHNOLOGIC DE FABRICATIE

1.Polietilena UHMWPE este un produs obtinut printr-un proces numit polimerizare Zieler-Natta. In
timpul acestui proces monomeri de etilena sunt polimerizati folosind un sistem catalizator superactiv
Ziegler.

- Prelucrarea topiturii: Incalzirea polietilenei se executa la temperaturi de cca. 138°C+5°C si se
extrudeaza sub forma de tije sau bare. Barele cu diametrul ® =2mm se debiteazi la lungimi de 4-5mm.
- Omogenizarea compozitului UHMWPE

Granulele de polietilena si ceramica oxidicd se amesteci/omogenizeaza la urmatorii parametrii:-—-
dimensiune palete omogenizator: 120 mm;—frecventi: 90 Hz;--greutate: 100 Kg;—turatie: 44

rot/min;--putere instalati:1,1KW;

“
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- Turnare prin injectie in matrigd-Matrita de turnare este fabricati din otel din doua buciti: corpul de
bazi §i poanson. Matrita de baza are forma literei U, este cilindric si are suprafatd neteda. Poansonul
prezintd ingrosdri pe generatoarea peretelui care sa genereze pe interiorul corpului grenadei, canale
triunghiulare de amorsare a ruperii.Prin aceasta metoda de incalzire §i presare In matrit se pot realiza

cu acuratete geometrii complexe.

REZULTATE EXPERIMENTALE

Experimentarile pentru realizarea corpurilor fragmentabile ale grenadei iritant-lacrimogene au avut in
vedere 2 (doud) compozitii:

I. Compozitia 1: Polietilena UHMWPE+8% granule ceramice;

I1. Compozitia 2: Polietilena UHMWPE +12% granule ceramice;
corpul cilindric al grenadei avand un diametru de 40 mm, greutate de 450 gr, timpul de declansare al
exploziei fiind de 4-5 sec. Dupa testarea celor 2 (doud) compozitii au rezultat urmitoarele valori:

1.Grenada lacrimogend cu compozitia 1- dupéd explozia grenadei au rezultat fragmente cu
diametre cuprinse in intervalul (2.2-3.5) mm aviand o greutate de cca. (0.1-0.15) gr.

2.Grenadi lacrimogeni cu compozifia 2-dupa explozia grenadei au rezultat fragmente cu diametre

cuprinse in intervalul (1.8-2.8) mm avénd o greutate de cca. (0.1-0.12) gr.

Wt

y//g



RO 138430 A0

h

1.2. Compozitia iritant-lacrimogenai cu toxicitate redusa

Este formati din urmatoarele componente:

» Oleum Capsicum (OC) — agent iritant;

P Orto-Clorbenziliden malonitril (CS) — agent iritant lacrimogen;

P Aerosil HDK N20 — pulbere de dioxid de siliciu pyrogenic hidrofil;

P Acid acetic glacial — rol de potentare a efectului irritant lacrimogen;
Caracteristicile fizico-chimice ale compozitiei iritant lacrimogene cu toxicitate redusa sunt: prezentate
in tabelul 2:

Tabelul 2 — Caracteristicile amestecului iritant lacrimogen

Material Caracteristici
Oleum Capsicum (OC) Lichid rosu-maroniu inchis usor viscos, cu

aroma patrunzitoare, caracteristica ardeiului iute
Continut de capsaicind: 3,3%Shu +/-5%
Sedimente: <3% din volum;

Continut de umiditate: <3%;

Orto-Clorbenziliden malonitril (CS) Pulbere fini de culoare alb-galbui

Continut de substanta lacrimogena: min. 98%;
Continut de impuritati (apa+volatile): max.2%;
Densitate in vrac: 0,57-0,65 g/cm?,

Marimea particulelor (sub 10 pm): 95%;

Aerosil HDK N20 Pulbere alba in vrac, incolor in suspensie
Punct de topire: 1700°C;

Densitate (la 20°C): 2,2 g/cm?;

Densitate in vrac: 0,04 g/cm?,

Puritate: min. 99,8%;

Suprafata specifici (BET): 175-225 m?/g;

Continut de volatile: <1,5%;

Acid acetic glacial Lichid incolor
Miros specific intepator;

Densitate 1,049 g/cm? (lichid);

‘/O//Z
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RETETA COMPOZITIEI IRITANT-LACRIMOGENA

Amestecul iritant lacrimogen este format din:

» Oleum Capsicum (OC) — 66+0.5%;

» Orto-Clorbenziliden malonitril (CS) — 20+0.5%:;
> Aerosil HDK N20 — 9+0.5%;

P Acid acetic glacial — 5+0.5%;

Prepararea amestecului iritant-lacrimogen, dupa planul de operatii este prezentati in figura S:

" -
-

Figura 5 - Plan de operatii pentru fabricarea compoziiei iritant-lacrimogene cu toxicitate redusd

Productia materialului iritant lacrimogen prezinta riscuri acute privind contaminarea lucratorilor,
evaporarea sau eliberarea de agent chimic lacrimogen producand iritarea cdilor respiratorii si ochilor
cdt si a pielii expuse.

Decontaminarea pielii expuse sau a suprfetelor de lucru este dificila. Expunerea prelungiti la CS poate
avea efecte asupra sanatatii.

Nu existd alte riscuri pentru sandtate sau pericol de incendiu conex cu activitatea de fabricare a
compozitiei iritant lacrimogene.

Din acest motiv, a fost elaborati o tehnologie si o instalatie complet izolata, cu rolul de a elimina orice

risc de contaminare a lucritorilor sau a spatiilor de lucru, fiind reprezentata in figura 6.
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Dozare Aerosil

Dozare CS

Agitator planetar

Reactor

Valva electrica cu 3 cai

Cilindru cu piston de
dozaj si motor pas cu pas

Stut de dozare cu burduf
de protectie

Corp grenadi

Suport grenada cu nivel
variabil reglat cu motorul
pas cu pas

Figura 6. Instalafie producere material iritant lacrimogen

Functionarea instalatiei are loc 1n sarje dupa cum urmeaza:

P1. Se incarca prin stutul special prevazut OC lichid;

P2. Se incarca prin stutul special previazut acidul acetic;

P3. Se dozeaza CS prin sita cu ajutorul vibratorului de contact vasul de dozare ;

P4. Se incepe amestecarea;

PS. Se adaugi aerosil din vas prin deschiderea valvei si ajutorul vibratorului de contact vasul de dozare
si se continud amestecarea;

P6. Se presurizeaza camera si se incepe vibrarea reactorului;

P7. Se deschide valva dinspre reactor citre cilindrul de dozaj si pistonul se retrage 90 cm?;

P8. Se comuta valva dinspre cilindrul de dozaj catre stutul de dozare;

P9. Se dozeazi amestecul concomitent cu retractia grenadei din stutul de dozaj pe o distanta de S0mm.

- Sereia pasul P7
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1.3.Focos detasabil FD-2

Tehnolgia de fabricatie a focosului, corpului si elementelor auxiliare a munitiei presupune parcurgerea
urmatoarelor operatii:
o Fabricarea corpului focos:
=  Presarea din compozit a corpului focos;
= Strunjirea i filetarea corpului;
= Presarea succesiva a compozitiei de transmitere, a celei de intirziere si a celei
de aprindere;
= Presarea succesiva a incarcaturii de spargere (detasare);
= Fabricarea bucsei de legatura:
e Presarea din compozit;
e Strunjire, filetare;
e Strunjirea bucsei de transmitere a focului:
o Presarea in bucsa a compozitiilor de aprindere, de intarziere i
de transmitere;
o Echiparea bucsei cu capsa de aprindere prin percutie;
e (nfiletarea bucsei de transmitere in bucsa de legaturi,
= Infiletarea bucsei de legatura la corpul focos;
o Presarea din compozit la cald a capului focos si executarea operatiilor de gaurire:
= Echiparea cu arc si percutor;
= Echiparea parghie de sigurant;
= Echiparea cu inel de sigurant;
o Insurubarea capului focos la corpul focosului;
o Sertizarea capsei detonante;
o Lacuire;

o Marcare si ambalare.
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REVENDICARI ?)Q)

1. Compozitie iritant lacrimogena cu toxicitate reduséd caracterizata prin aceea cd amestecul irritant
lacrimogen contine:
- Oleum Capsicum (OC) — 66+0.5%;
-Orto-Clorbenziliden malonitril (CS) — 20+0.5%;
-Aerosil HDK N20 — 9+0.5%,
-Acid acetic glacial — 5+0.5%;
2. Tehnologie de realizare a amestecului iritant lacrimogen caracterizat prin aceea cd se va aplica
fluxul operational prevazut in Fig.5-Plan de operatii pentru fabricarea compozitiei iritant-lacrimogene
cu toxicitate redusd.
3. Tehnologie si instalatie de producere a amestecului iritant lacrimogen caracterizatd prin aceea cd va
respecta desenul constructiv din Fig.6, realizandu-se astfel o instalatie complet izolata, cu rolul de a
elimina orice risc de contaminare a lucratorilor sau a spatiilor de lucru.
4. Tehnolgia de fabricatie a focosului, corpului si elementelor auxiliare a munitiei caracterizatd prin
aceea cd varespecta procesele operationale prevazute la Cap. 1.3.
5. Tehnologia de asamblare a munitiei caracterizatd prin aceea cd se vor respecta urmatoarele operatii
tehnologice:
- Incdrcarea cu amestec a grenadei;
-Sertizarea capacului grenadei i etangarea filetului;
-Montarea dopului tehnologic la locasul focosului;
-Probe de etanseitate cu reactiv de culoare;
-Ambalarea §i vidarea grenadei in folie de polietilend.
6.Realizarea unui corp de grenadd iritant lacrimogena, prefragmentat, pentru munifie neletala,
caracterizat prin aceea cd, este de forma cilindrica prevazut cu capac din material compozit UHMWPE-
polietilend cu greutate moleculara ridicata impregnaté cu granule ceramice Al,Os, fabricat prin injectie

in matrita, care permite:
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- intdrzierea spargerii/fragmentirii grenadei cu cca. 2-3 sec. timp in care materialul exploziv
incalzeste corpul grenadei, acesta nemaiputand fi luat si re-aruncat, fiind foarte fierbinte;

- cresterea capacititii de fragmentare gi micgorare a bucatilor rezultate in urma exploziei
corpului, astfel incat fragmentele rezultate in urma exploziei sa aiba dimensiuni mai mici de 1 mm, si
viteze suficient de mici pentru a evita ranirea sau mutilarea demonstratiilor.

7. Compozitul din care se realizeazé corpul grenadei lacrimogene este caracterizat prin aceea cad, se
realizeaza prin inglobarea granulelor de ceramica oxidica Al>O;3 (8-12% procente greutate) in masa de
baza a polietilenei ultra dense UHMWPE, ceea ce permite cresterea tenacititii materialului din care este
confectionat corpul grenadei si o capacitate mai mare de fragmentare a particulelor.

8. Proces tehnologic de fabricatie a corpului grenadei lacrimogene caracterizat prin aceea cd constd in
urmdtorul traseu tehnologic:polimerizare Zieler-Natta —Obtinerea si  prelucrarea topiturii—
Omogenizarea granulelor de polietilend si ceramica oxidici—Turnarea prin injectie Tn matrita.

9. Cresterea capacitatii de fragmentare prin realizarea pe interiorul corpului grenadei a canalelor de
amorsare cu profil triunghiular asezate vertical/orizontal caracterizatd prin aceea cd aceste canale
genereaza aparitia unor centre de concentrare a tensiunilor care declangeazi un proces de fragmentare

avansati (particule cu granulatia mai mica de 2 mm), neletale, la declangarea exploziei;
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Figura I-Ansamblu grenada iritant lacrimogend
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Figura 2-Corp grenadd fragmeniabild, iritant lacrimogend, realizatd din compozit UHMWPE
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Figura 3- Geometria corpului grenadei cilindrice previzut cu santuri de asmorsare vertical

Canalele orizontale de amorsare a ruperii sunt realizate dupa operatia tehnologica de injecjie-matritare,

pe suprafata interioard a corpului grenadei, prin struniire (a se vedea figura 4).
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Figura 4- Dispunerea canalelor orizontale de amorsare a ruperii in corpul grenadei
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Prepararea amestecului iritant-lacrimmogen, dupi planu! de operatii este prezentatd Tn figura 5:

Figura 5 - Plan de operatii pentru fabricarea compozitiei iritant-lacrimogene cu toxicitate redusd
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Figura 6. Instalatie producere material iritant lacrimogen
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