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Invenția se referă la un procedeu de obținere a unei 
compoziții cu efect iritant-lacrimogen cu toxicitate 
redusă. Procedeul, conform invenției, constă în etapele: 
dozarea a 66% masic oleum capsicum ca agent iritant, 
20% masic orto-clorbenziliden malonitril măcinat având 
un conținut de substanță lacrimogenă de minimum 90% 
și o mărime a particulelor sub 10 pmîn procent de 95%, 
amestecarea umedă 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 și o densitate la20°C de 2,2 g/cmc, 
5% masic acid acetic glaciar cu o densitate de 
1,049 g/cmc și amestecarea finală a acestora din care 
rezultă o compoziție având caractristici de comporta­
ment adecvate utilizării ca încărcătură iritantlacrimo- 
genă cu diseminare mecanică în componența unei 
grenade.
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Nr.

INTRODUCERE

Csrsra do brevet de Invenție

Ϊ 9 -06- 2024
Data dopozit

Produsul “Muniție iritant-lacrimogena cu toxicitate redusă” reprezintă o muniție neletală, cu 

efect iritant lacrimogen, fiind de fapt o grenadă lacrimogenă aruncată cu mâna. Efectul iritant 

lacrimogen este obtinut prin diseminarea turbulentă a unui amestec de agenți de combatere a 

dezordinii publice cu ajutorul focosului cu cap detașabil. Față de soluțiile existente, muniția 

iritant lacrimogenă (a se vedea Fig.l) prezintă următoarele avantaje:

► Utilizarea extractului Oleum Capsicum, majoritar în compoziție reduce semnificativ 

efectul toxicîntâlnit la munițiile care utilizează agenti sintetici de combatere a dezordinii 

publice;

► Diseminare mecanică (turbulentă) a materialului și nu prin combustie (evaporare și 

condensarea agentului lacrimogen) elimină riscurile de intoxicare cu produși de combustie 

(monoxid de carbon, acid clorhidric, etc) și riscul de incendiere;

► Muniția conține părți metalice doar în partea detașabila a focosului. La fiicționarea 

muniției nu există riscul de a produce fragmente cu potențial letal sau care produuc vătămări

corporale grave.

Figura l-Ansamblu grenada iritant lacrimogenă
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Se observă că elementele constitutive de bază ale muniției iritant lacrimogene (prezentate în

Fig.l) sunt:

1. Grenada fumigenă (iritant-lacrimogenă) cu toxicitate redusă GIL-TR compusă din:

1.1. Grenada propriu-zis ne-încărcată: 1.1.1 - Corp grenadă

1.1.2. - Capac superior grenadă

1.2. - încărcătură pirotehnică iritant lacrimogenă

1.3. Focos detașabil FD-2

Caracteristicile de performanță ale muniției irritant lacrimogene sunt prezentate în tabelul 1.

Tabelul 1 - Caracteristici de performanță

Nr.

Crt

Denumire caracteristică Condiții de admisibilitate

1 Timp de întârziere 3-4 sec

2 Timpul după care se detașează mecanismul 

de percuție al focosului

0.8-1.2 sec

3 Distanța de lansare manuala Min.10 m

4 Suprafața de răspândire a agenților iritant- 

lacrimogeni

Min. 30 m2 pentru viteze medii ale vântului de max. 5 

m/sec și în rafale de max. 3m/sec;

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

Tehnologia de asamblare a muniției presupune parcurgerea următoarelor operații: 

o încărcarea cu amestec a grenadei;

o Sertizarea capacului grenadei și etanșarea filetului;

o Montarea dopului tehnologic la locașul focosului;

o Probe de etanșeitate cu reactiv de culoare;

o Ambalarea și vidarea grenadei în folie de polietilenă.
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l.l.MUNIȚIA (GRENADA) PROPRIU ZIS NEÎNCĂRCATĂ
Este formată din următoarele elemente:

► Corp grenadă

► Capac superior grenadă

In general, atât corpul muniției iritant lacrimogene cât și cel al capacului superior care acoperă 

grenada sunt fabricate din polietilenă HDPE, care în cazul exploziei, pot produce fragmente 

mari ce pot cauza loviri/răniri ale mulțimii care trebuie să fie dispersată de forțele de ordine 

publică. Uneori ruperea ce se produce în urma exploziei are loc sub formă în bucăți mari ale grenadei 

producând răni letale demonstranților și uneori chiar si agenților de ordine.

Scurtă descriere a materialelor din care se confecționează în mod uzual grenada lacrimogena
în categoria corpurilor de grenadă de mână fragmentabilă sunt utilizate o gamă largă de materiale și o 

multitudine de procese de fabricație. Grenada de mână cu cea mai deasă utilizare posedă un corp cu 

aspect zimțat la exterior cunoscut sub denumirea de “construcție tip ananas”, care nu prezintă nici o 

indicație vizibilă (marcaj) de producer a fragmentelor expulzate.

Grenadele de mână cu fragmentare au o rază de letalitate (pot provoca uciderea) de aproximativ 15 

m, fragmentele expulzate putând ajunge la distanțe de cca. 200 m.

Cele mai răspândite grenade de mână sunt cele cu corp striat - la exterior, realizate din fontă turnată, 

greutatea acestora fiind destul de mare. Un model de corp grenadă destul de frecvent utilizat este 

constituit din corpuri sferice înfășurate cu sârmă cu profil pătrat, profil ce are stanțat amorse de 

fragmentare (rupere).

Corpul grenadei - realizat din tablă ușoară de metal, este fabricat cu tehnologii similare celor utilizate 

la fabricarea conservelor.

Aceste grenade de mână utilizează corpi cu formă cilindrică (grenadele M26, M56 M57 și M61 fabricate 

în SUA). în ultima perioadă corpul acestor tipuri de grenade s-au fabricat din materiale foarte ușoare 

- plastic (material ieftin, ușor, impermeabil) sau bachelită. Corpurile de grenadă realizate din sticlă sau 

ceramică-datorită fragilității ridicate - nu au avut o utilizare/comercializare foarte extinsă.

După scurta trecere în revistă a materialelor folosite la fabricația corpilor de grenadă putem concluziona 

faptul că cele mai utilizate materiale sunt plasticul și bachelita. Cele două materiale menționate prezintă 

dezavantajul că procesele de rupere și fragmentare nu sunt controlate din punct de vedere al 

dimensiunilor fragmentelor expluzate.
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SOLUȚIE FABRICAȚIE CORP GRENADĂIRITANT-LACRIMOGENĂ, FRAGMENTABILĂ

In acest sens am ales pentru construcția corpului grenadei un material compozit alcătuit dintr-o 

masă de polietilenă cu greutate moleculară ultra-mare-UHMWPE, impregnată cu granule de 

ceramică oxidică (AI2O3) cu tenacitate ridicată, și capacitate mare de fragmentare în particule sub 1 

mm. Pentru forma corpului grenadei s-a ales soluția unui corp de formă cilindrică prevăzut cu 

șanțuri de amorsare verticale, realizate prin matrițare. Șanțurile de amorsare a ruperii 

(fragmentare) orizontale sunt realizate prin prelucrare mecanică. 

Materialul UHMWPE prezintă următoarele caracteristici tehnice:

- temperatura de topire: (132-138)°C;

- duritate Shore: D 64;

- alungirea la rupere: 350%;

-densitate: 0,93 g/cm3;

iar granulele ceramice de AI2O3 trebuie să posede următoarele proprietăți: -granulatie <2mm; -duritate 

Mohs > 6; -dimensiuni particule: 0,5.

în acest sens corpul grenadei și implicit capacul acesteia sunt realizate din compozit UHMWPE 

(ULTRA HIGHMOLECULAR WEIGHT POLYETILLENA) format din granule neuniforme de ceramică 

oxidică AI2O3 înglobate într o masă de polietilenă cu greutate moleculară mare. Tehnologia de fabricație 

a corpului grenadei lacrimogene fragmentabile, se va realiza prin flux tehnologic format din operatii de 

injecției în matriță urmată de prelucrare mecanică.

Pentru fabricarea corpului grenadei s-a ales soluția tehnică de fabricație a corpului sub formă 

cilindrică prevăzut cu capac din material compozit UHMWPE-polietilenă cu greutate moleculară 

ridicată impregnată cu granule ceramice, realizată prin injecție în matriță.

Suprafața interioară a corpului grenadei lacrimogene (a se vedea figura 2) prezintă canale de amorsare 

a ruperii în poziție paralelă cu axul cutiei realizate prin matrițare (a se vedea figura 3).

Figura 2-Corp grenadă fragmentabilă, iritant lacrimogenă, realizată din compozit UHMWPE
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Figura 3- Geometria corpului grenadei cilindrice prevăzut cu șanțuri de amorsare vertical

Canalele orizontale de amorsare a ruperii sunt realizate după operația tehnologică de injecție-matrițare, 

pe suprafața interioară a corpului grenadei, prin strunjire (a se vedea figura 4).

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

(Detaliu perete vertical corp grenadă)
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PROBLEME TEHNICE DIFICILE REZOLVATE

Invenția rezolvă, prin alegerea unui material (destinat fabricării corpului grenadei) cu tenacitate 

superioară materialelor convenționale (materiale plastice, bachelită)-compozit UHMWPE- 

polietilenă cu greutate moleculară ridicată impregnată cu granule ceramice AI2O3 următoarele 

probleme:

- întârzierea spargerii/fragmentării grenadei cu cca. 2-3 sec. timp în care materialul exploziv 

încălzește corpul grenadei, acesta nemaiputândfi luat si re-aruncat, fiindfoarte fierbinte;

- creșterea capacității de fragmentare și micșorare a bucăților rezultate în urma exploziei 

corpului, astfel încât fragmentele rezultate în urma exploziei sa aibă dimensiuni mai mici de I mm, si 

viteze suficient de mici pentru a evita rănirea sau mutilarea demonstrațiilor.

Această creștere a capacității de fragmentare se datorează următoarelor procese tehnologice:

înglobarea granulelor de ceramică oxidică în masa de baza a polietilenei ultra dense 

UHMWPE;

formarea pe interiorul corpului grenadei a canalelor de amorsare vertical/orizontale 

generează apariția unor centre de concentrare a tensiunilor care declanșează un proces de 

fragmentare avansată (particule cu granulația mai mica de 2 mm), neletale;

PROCESUL TEHNOLOGIC DE FABRICAȚIE

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: încălzirea polietilenei se executa la temperaturi de cca. 138°C±5°C și se 

extrudeaza sub formă de tije sau bare. Barele cu diametrul Φ =2mm se debitează la lungimi de 4-5mm. 

- Omogenizarea compozitului UHMWPE

Granulele de polietilenă și ceramică oxidică se amestecă/omogenizeaza la următorii parametrii:— 

dimensiune palete omogenizator: 120 mm;—frecvență: 90 Hz;—greutate: 100 Kg;—turație: 44 

rot/min;—putere instalată: 1,1KW;
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- Turnare prin injecție în matrițâ-Matrița de turnare este fabricată din otel din doua bucăți: corpul de 

bază și poanson. Matrită de bază are forma literei U, este cilindrică și are suprafață netedă. Poansonul 

prezintă îngroșări pe generatoarea peretelui care sa genereze pe interiorul corpului grenadei, canale 

triunghiulare de amorsare a ruperii.Prin aceasta metoda de încălzire și presare în matriță se pot realiza 

cu acuratețe geometrii complexe.

REZULTATE EXPERIMENTALE

Experimentările pentru realizarea corpurilor fragmentabile ale grenadei iritant-lacrimogene au avut în 

vedere 2 (două) compoziții:

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

II. Compoziția 2: Polietilena UHMWPE +12% granule ceramice;

corpul cilindric al grenadei având un diametru de 40 mm, greutate de 450 gr, timpul de declanșare al 

exploziei fiind de 4-5 sec. După testarea celor 2 (două) compoziții au rezultat următoarele valori:

l .Grenadă lacrimogenă cu compoziția 1- după explozia grenadei au rezultat fragmente cu 

diametre cuprinse în intervalul (2.2-3.5) mm având o greutate de cca. (0.1-0.15) gr.

l.Grenadă lacrimogenă cu compoziția 2-după explozia grenadei au rezultat fragmente cu diametre 

cuprinse în intervalul (1.8-2.8) mm având o greutate de cca. (0.1-0.12) gr.
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1.2. Compoziția iritant-lacrimogenă cu toxicitate redusă
Este formată din următoarele componente:

► Oleum Capsicum (OC) - agent iritant;

► Orto-Clorbenziliden malonitril (CS) - agent iritant lacrimogen;

► Aerosil HDK N20 - pulbere de dioxid de siliciu pyrogenic hidrofd;

► Acid acetic glacial - rol de potențare a efectului irritant lacrimogen;

Caracteristicile fîzico-chimice ale compoziției iritant lacrimogene cu toxicitate redusă sunt: prezentate

în tabelul 2:
Tabelul 2 - Caracteristicile amestecului iritant lacrimogen

Material Caracteristici

Oleum Capsicum (OC) Lichid roșu-maroniu închis ușor vâscos, cu 

aroma pătrunzătoare, caracteristică ardeiului iute 

Conținut de capsaicină: 3,3%Shu +/-5% 

Sedimente: <3% din volum;

Conținut de umiditate: <3%;

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

Continui de substanță lacrimogenă: min. 98%;

Conținut de impurități (apă+volatile): max.2%;

Densitate în vrac: 0,57-0,65 g/cm3;

Marimea particulelor (sub 10 pm): 95%;

Aerosil HDK N20 Pulbere albă în vrac, incolor în suspensie

Punct de topire: 1700°C;

Densitate (la 20°C): 2,2 g/cm3;

Densitate în vrac: 0,04 g/cm3;

Puritate: min. 99,8%;

Suprafață specifică (BET): 175-225 m2/g;

Conținut de volatile: <1,5%;

Acid acetic glacial Lichid incolor

Miros specific înțepător;

Densitate 1,049 g/cm3 (lichid);
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RETETA COMPOZIȚIEI 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%;
► Acid acetic glacial - 5±0.5%;

Prepararea amestecului iritant-lacrimogen, după planul de operații este prezentată în figura 5:

Figura 5 - Plan de operații pentru fabricarea compoziției iritant-lacrimogene cu toxicitate redusă

Producția materialului iritant lacrimogen prezintă riscuri acute privind contaminarea lucrătorilor, 

evaporarea sau eliberarea de agent chimic lacrimogen producând iritarea căilor respiratorii și ochilor 

cât și a pielii expuse.

Decontaminarea pielii expuse sau a suprfețelor de lucru este dificilă. Expunerea prelungită la CS poate 

avea efecte asupra sănătății.

Nu există alte riscuri pentru sănătate sau pericol de incendiu conex cu activitatea de fabricare a 

compoziției iritant lacrimogene.

Din acest motiv, a fost elaborată o tehnologie și o instalație complet izolată, cu rolul de a elimina orice 

risc de contaminare a lucrătorilor sau a spațiilor de lucru, fiind reprezentată în figura 6.
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Figura 6. Instalație producere material iritant lacrimogen

Funcționarea instalației are loc în șarje după cum urmează:

PI. Se încarcă prin ștutul special prevăzut OC lichid;

P2. Se încarcă prin ștuțul special prevăzut acidul acetic;

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

P4. Se începe amestecarea;

P5. Se adaugă aerosil din vas prin deschiderea valvei și ajutorul vibratorului de contact vasul de dozare 

și se continuă amestecarea;

P6. Se presurizează camera si se începe vibrarea reactorului;

P7. Se deschide valva dinspre reactor către cilindrul de dozaj și pistonul se retrage 90 cm3;

P8. Se comută valva dinspre cilindrul de dozaj către ștuțul de dozare;

P9. Se dozează amestecul concomitent cu retracția grenadei din ștuțul de dozaj pe o distanță de 50mm.

Se reia pasul P7
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1.3. Focos detașabil FD-2

Tehnolgia de fabricație a focosului, corpului și elementelor auxiliare a muniției presupune parcurgerea 

următoarelor operații:

o Fabricarea corpului focos:

■ Presarea din compozit a corpului focos;

■ Strunjirea și filetarea corpului;

■ Presarea succesivă a compoziției de transmitere, a celei de întârziere și a celei 

de aprindere;

■ Presarea succesivă a încărcăturii de spargere (detașare);

■ Fabricarea bucșei de legătură:

• Presarea din compozit;

• Strunjire, filetare;

• Ștrunjirea bucșei de transmitere a focului:

o Presarea în bucșă a compozițiilor de aprindere, de întârziere și 

de transmitere;

o Echiparea bucșei cu capsă de aprindere prin percuție;

• Infiletarea bucșei de transmitere în bucșa de legătură;

■ Infiletarea bucșei de legătură la corpul focos;

o Presarea din compozit la cald a capului focos și executarea operațiilor de găurire:

■ Echiparea cu arc și percutor;

■ Echiparea pârghie de siguranță;

■ Echiparea cu inel de siguranță;

o înșurubarea capului focos la corpul focosului;

o Sertizarea capsei detonante;

o Lăcuire;

o Marcare și ambalare.
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REVENDICĂRI

1, Compoziție iritant lacrimogenă cu toxicitate redusă caracterizata prin aceea că amestecul irritant 

lacrimogen conține:

- 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 că se va aplica 

fluxul operațional prevăzut în Fig.5-P/an de operații pentru fabricarea compoziției iritant-lacrimogene 

cu toxicitate redusă.

3. Tehnologie și instalație de producere a amestecului iritant lacrimogen caracterizată prin aceea că va 

respecta desenul constructiv din Fig.6, realizându-se astfel o instalație complet izolată, cu rolul de a 

elimina orice risc de contaminare a lucrătorilor sau a spațiilor de lucru.

4. Tehnolgia de fabricație a focosului, corpului și elementelor auxiliare a muniției caracterizată prin 

aceea că va respecta procesele operaționale prevăzute la Cap. 1.3.

5. Tehnologia de asamblare a muniției caracterizată prin aceea că se vor respecta următoarele operații 

tehnologice:

- încărcarea cu amestec a grenadei;

- Sertizarea capacului grenadei și etanșarea filetului;

- Montarea dopului tehnologic la locașul focosului;

- Probe de etanșeitate cu reactiv de culoare;

- Ambalarea și vidarea grenadei în folie de polietilenă.

6. Realizarea unui corp de grenadă iritant lacrimogenă, prefragmentat, pentru muniție neletală, 

caracterizat prin aceea că, este de formă cilindrică prevăzut cu capac din material compozit UHM WPE- 

polietilenă cu greutate moleculară ridicată impregnată cu granule ceramice AI2O3, fabricat prin injecție 

în matriță, care permite:



RO 138430 A0

- întârzierea spargerii/fragmentării grenadei cu cca. 2-3 sec. timp în care materialul exploziv 

încălzește corpul grenadei, acesta nemaiputând fi luat si re-aruncat, fiind foarte fierbinte;

- creșterea capacității de fragmentare și micșorare a bucăților rezultate în urma exploziei 

corpului, astfel încât fragmentele rezultate în urma exploziei sa aibă dimensiuni mai mici de 1 mm, si 

viteze suficient de mici pentru a evita rănirea sau mutilarea demonstrațiilor.

7. Compozitul din care se realizează corpul grenadei lacrimogene este caracterizat prin aceea că, se 

realizează prin înglobarea granulelor de ceramică oxidică AI2O3 (8-12% procente greutate) în masa de 

baza a polietilenei ultra dense UHMWPE, ceea ce permite creșterea tenacității materialului din care este 

confecționat corpul grenadei și o capacitate mai mare de fragmentare a particulelor.

8. Proces tehnologic de fabricație a corpului grenadei lacrimogene caracterizat prin aceea că constă în 

următorul traseu tehnologic  .polimerizare Zieler-Natta ^Obținerea și prelucrarea topiturii—► 

Omogenizarea granulelor de polietilenă și ceramică oxidică—► Turnarea prin injecție în matriță.

9. Creșterea capacității de fragmentare prin realizarea pe interiorul corpului grenadei a canalelor de 

amorsare cu profil triunghiular așezate vertical/orizontal caracterizată prin aceea că aceste canale 

generează apariția unor centre de concentrare a tensiunilor care declanșează un proces de fragmentare 

avansată (particule cu granulația mai mica de 2 mm), neletale, la declanșarea exploziei;

^4
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„J" Capul focosuiuț

,.-ț încărcătură de detașare
..<····■ I__________________

Corpul focosului

.J Exploziv brizant

■"'î Capacul grenade:

Corpul grenadei j

încărcătură iritant :
! rlacrimogena ț

____________ ______ _ ________:

Figura l-Ansamblu grenada iritant lacrimogenă
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Figura 2-Corp grenadă fragmentabilă, iritant lacrimogenă, realizată din compozit VHMWPE
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Figura 3- Geometria corpului grenadei cilindrice prevăzut cu șanțuri de amorsare vertical

Canalele orizontale de amorsare a ruperii sunt realizate după operația tehnologică de injecție-matrițare, 

pe suprafața interioară a corpului grenadei, prin strunjire (a se vedea figura 4).

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

(Detaliu perete vertical corp grenadă)
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Prepararea amestecului iritant-Iacrimogen, după planul de operații este prezentată în figura 5:

Figura 5 - Plan de operații pentru fabricarea compoziției iritant-lacrimogene cu toxicitate redusă
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Dozare CS

Agitator planetar

Dozare Aerosil

Coi-p grenadă

Ștut de dozare cu burduf 
de protecție

Suport grenadă cu nivel 
variabil reglat cu motorul 

pas cu pas

Vaiva electrica cu 3 cai

Cilindru cu piston de 
dozaj si motor pas cu pas

Figura 6. Instalație producere material iritant lacrimogen
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