
119

ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ² ÊË²Í²×ÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ. 2016. ¹ 3 (72)

ÇÀÃÀËÜÍÀ Õ²ÐÓÐÃ²ß

Ìèííî-âçðûâíûå ïîâðåæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
îäíîé èç àêòóàëüíåéøèõ ïðîáëåì ñîâðåìåí-
íîé âîåííî-ïîëåâîé è îáùåé õèðóðãèè. Íàè-
áîëåå ÷àñòî ìèííî-âçðûâíûå ðàíåíèÿ âñòðå-
÷àþòñÿ â ïðàêòèêå õèðóðãà âî âðåìÿ âåäåíèÿ
áîåâûõ äåéñòâèé. Îñîáàÿ ñëîæíîñòü ýòîé
ïàòîëîãèè îáóñëîâëåíà áîëüøèì êîëè÷åñòâîì
è âûñîêîé ïîðàæàþùåé ñïîñîáíîñòüþ ñïåöè-
ôè÷åñêèõ ôàêòîðîâ âçðûâà, îäíîâðåìåííî
âîçäåéñòâóþùèõ íà îðãàíèçì ïîñòðàäàâøå-
ãî è âûçûâàþùèõ îáøèðíûå ðàçðóøåíèÿ.
Âçðûâíûå ïîðàæåíèÿ ïî õàðàêòåðó ÷àùå
âñåãî ìíîæåñòâåííûå è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ðàçðóøåíèÿ òêàíåé îðãàíèçìà ðàçëè÷íîé
ñòåïåíè, âïëîòü äî ïîëíîãî îòðûâà ñåãìåíòà,
âñåãäà ñî÷åòàþùèåñÿ ñ äèñòàíòíûì ïîâðåæ-
äåíèåì âíóòðåííèõ îðãàíîâ [1].

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå íàó÷íîå ìîäåëèðî-
âàíèå – îäèí èç ìåòîäîâ âîçìîæíîãî ïîçíàíèÿ
ñëîæíûõ ïðîöåññîâ è ÿâëåíèé. Ìîäåëèðî-
âàíèå îãíåñòðåëüíûõ ðàíåíèé íåîáõîäèìî
äëÿ èçó÷åíèÿ õàðàêòåðà ðàíåíèé, ðàçðàáîòêè
è îáîñíîâàíèÿ íîâûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ îãíå-
ñòðåëüíûõ ðàí.

Øèðîêî ïðèìåíÿåòñÿ ìîäåëèðîâàíèå îã-
íåñòðåëüíûõ ðàíåíèé â ñóäåáíîé ìåäèöèíå è
êðèìèíàëèñòèêå ïðè èññëåäîâàíèè õàðàêòåðà

è îáúåìà ïîâðåæäåíèé, âûçâàííûõ îãíåñòðå-
ëüíûì îðóæèåì, ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ âèäîâ
îðóæèÿ, ñíàðÿäîâ, ïîðàæàþùèõ ýëåìåíòîâ,
ïðè èññëåäîâàíèè òåðìèíàëüíîé ðàíåâîé
áàëëèñòèêè îãíåñòðåëüíîãî îðóæèÿ [2].

Ñïîñîáû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâà-
íèÿ, íåñìîòðÿ íà äîñòóïíîñòü è ïðîñòîòó,
íîñÿò èñêëþ÷èòåëüíî ïðèáëèçèòåëüíûé âèð-
òóàëüíûé õàðàêòåð è ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ
ìîäåëèðîâàíèÿ ïðåäûäóùèõ ðåçóëüòàòîâ èëè
êàê äîïîëíèòåëüíûå ñïîñîáû ïðè âûïîë-
íåíèè äðóãèõ ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ [3].

Áîëüøèíñòâî ñïîñîáîâ ìîäåëèðîâàíèÿ
îãíåñòðåëüíûõ ðàíåíèé [4] ðàçðàáîòàíû äëÿ
ïóëåâûõ îãíåñòðåëüíûõ ðàíåíèé. Èçó÷åíèåì
ìèííî-âçðûâíîé òðàâìû èç-çà ñëîæíîñòè ìî-
äåëèðîâàíèÿ ìèííî-âçðûâíûõ îãíåñòðåëüíûõ
ðàíåíèé çàíèìàëîñü ìàëîå ÷èñëî èññëåäî-
âàòåëåé.

Öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ – ðàçðàáîòêà
ñïîñîáà ìîäåëèðîâàíèÿ ìèííî-âçðûâíûõ
îñêîëî÷íûõ îãíåñòðåëüíûõ ðàíåíèé è àíàëèç
ðåçóëüòàòîâ åãî ïðèìåíåíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Áûë îñóùåñòâëåí
íàó÷íûé ïîèñê è ïðîàíàëèçèðîâàíû èìå-
þùèåñÿ ñïîñîáû ìîäåëèðîâàíèÿ ìèííî-
âçðûâíûõ ðàíåíèé.
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Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî èìåþùèåñÿ ñïîñîáû
ìîäåëèðîâàíèÿ ìèííî-âçðûâíûõ îñêîëî÷íûõ
îãíåñòðåëüíûõ ðàíåíèé, ïî äàííûì ëèòåðà-
òóðû, õàðàêòåðèçóþòñÿ ìàëîé âåðîÿòíîñòüþ
ïîïàäàíèÿ â öåëü âñëåäñòâèå áîëüøîãî ðàç-
ëåòà îñêîëêîâ [5, 6], îäíàêî îíè ïîçâîëÿþò
èçó÷èòü ïðåâàëèðóþùåå ïîâðåæäàþùåå äåé-
ñòâèå ôàêòîðîâ âçðûâà ïðè êîíòàêòíîì ïîä-
ðûâå âçðûâíîãî óñòðîéñòâà ñ èçó÷àåìûì
îáúåêòîì [5, 7].

Ïîñëå àíàëèçà èìåþùèõñÿ ñïîñîáîâ è óñ-
òðîéñòâ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ
ìèííî-âçðûâíûõ îãíåñòðåëüíûõ ðàíåíèé ñ
ó÷åòîì âûÿâëåííûõ íåäîñòàòêîâ è íàøèõ
òðåáîâàíèé áûëî ðàçðàáîòàíî è èçãîòîâëåíî
ñïåöèàëüíîå óñòðîéñòâî-êîíöåíòðàòîð [7].

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Ðàç-
ðàáîòàííîå óñòðîéñòâî-êîíöåíòðàòîð (ðèñ. 1)

ñîñòîèò èç êîðïóñà êîíöåíòðàòîðà (1) è ôèëü-
òðà (2). Êîðïóñ óñòðîéñòâà-êîíöåíòðàòîðà
ñîñòîèò èç ÷åòûðåõ ñòåíîê-îòðàæàòåëåé (3),
êîòîðûå ñîåäèíåíû ñâàðêîé ìåæäó ñîáîé è
èìåþò âèä óñå÷åííîé ïèðàìèäû, ñ áîëüøåé
(4) è ìåíüøåé (5) ãîðëîâèíîé. Êîíöåíòðàòîð
ïîâåðíóò íà áîê (íà 90 ° ïî âåðòèêàëè), ðàç-
ìåðû áîëüøåé ãîðëîâèíû 500õ500 ìì, ìåíü-
øåé – 100õ100 ìì, äëèíà óñòðîéñòâà-êîí-
öåíòðàòîðà – 500 ìì, òîëùèíà ìåòàëëà – 5 ìì.
Ìåæäó ìåíüøåé ãîðëîâèíîé è îïîðíîé ïî-
âåðõíîñòüþ – ãðóíòîì íàõîäÿòñÿ íîæêè-óïî-
ðû, êîòîðûå çàêàí÷èâàþòñÿ ÷åòûðüìÿ îòâåð-
ñòèÿìè äëÿ ôèêñàöèè êîíñòðóêöèè ìåòàë-
ëè÷åñêèìè øòûðÿìè ê ïî÷âå. Ôèëüòð âûïîë-
íåí â âèäå ìåòàëëè÷åñêîãî äèñêà äèàìåòðîì
450 ìì ñ òîëùèíîé ìåòàëëà 10 ìì è îòâåð-
ñòèåì â öåíòðå äèàìåòðîì 35 ìì, ñ âîçìîæ-
íîñòüþ óñòàíîâêè ñíàðóæè ìåíüøåé ãîð-
ëîâèíû.

Ìîäåëèðîâàíèå ìèííî-âçðûâíîãî îñêî-
ëî÷íîãî îãíåñòðåëüíîãî ðàíåíèÿ ïðè ïîìîùè
óñòðîéñòâà-êîíöåíòðàòîðà îñóùåñòâëÿåòñÿ
â òàêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: êîíöåíòðàòîð
óñòàíàâëèâàþò íà ãðóíò íàèáîëüøèìè ðàç-
ìåðàìè ãîðëîâèíû ê âçðûâíîìó óñòðîéñòâó,
à íàèìåíüøèìè – ê ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìî-
äåëè è ôèêñèðóþò â ïî÷âó øòûðÿìè â ÷åòûðåõ
òî÷êàõ (îòâåðñòèÿ äëÿ ôèêñàöèè ðàñïîëîæåíû
ïî êðàÿì êîíöåíòðàòîðà). Äëÿ ôèêñàöèè
êîíñòðóêöèè èñïîëüçóþò ìåòàëëè÷åñêèå àð-
ìàòóðíûå øòûðè-ïðóòüÿ äèàìåòðîì 10 ìì Ã-
îáðàçíîé ôîðìû, äëèíîé 500 ìì. Ôèëüòð
ôèêñèðóþò ó ìàëîãî îòâåðñòèÿ ãîðëîâèíû
êîíöåíòðàòîðà. Ýêñïåðèìåíòàëüíóþ ìîäåëü
(æèâîòíîå, áðîíèðîâàííàÿ ïëèòà, áðîíå-
æèëåò, êàñêà, ìîäåëü-èìèòàòîð ìÿãêèõ òêàíåé
èëè äð.) ðàñïîëàãàþò âïëîòíóþ ê îòâåðñòèþ

êîíöåíòðàòîðà. Âçðûâíîå óñòðîéñòâî ôèê-
ñèðóþò íà îïðåäåëåííîì ðàññòîÿíèè (â çàâè-
ñèìîñòè îò åãî ìîùíîñòè è öåëåé èññëåäîâà-
íèÿ) îò ìîäåëè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îíî íà-
õîäèëîñü íà îäíîé ëèíèè ñ ïðåäïîëàãàåìûì
ìåñòîì ïîâðåæäåíèÿ èëè ðàíåíèÿ, íà óðîâíå
ïðîåêöèè öåíòðà ìàëîé ãîðëîâèíû. Âçðûâíîå
óñòðîéñòâî ôèêñèðóþò íà äåðåâÿííîé ïëàíêå
ñ ïîìîùüþ äâóõ õîìóòîâ-ñòÿæåê. Îñóùåñòâëÿ-
þò äèñòàíöèîííûé ïîäðûâ ýëåêòðè÷åñêèì
ñïîñîáîì, ñ ñîáëþäåíèåì ìåð áåçîïàñíîñòè ïðè
îáðàùåíèè ñî âçðûâíûìè óñòðîéñòâàìè, ïðå-
äóñìîòðåííûìè èíñòðóêòèâíûìè ìàòåðèàëàìè.

Íàìè áûëî âûïîëíåíî äâå ñåðèè ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ ïîäðûâîâ áîåïðèïàñîâ ïðè
îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ äèñòàíöèè, âèäà áîå-
ïðèïàñîâ è ìîùíîñòè çàðÿäîâ. Êàæäàÿ ñåðèÿ
áûëà ðàññ÷èòàíà íà 30 ïîäðûâîâ áîåïðèïà-
ñîâ è âêëþ÷àëà 24 (80,0 %) ãðàíàòû ÐÃÍ è 6
(20,0 %) ãðàíàò Ô-1.
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Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå óñòðîéñòâà-êîíöåíòðàòîðà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ

ìèííî-âçðûâíûõ ðàíåíèé è îãíåñòðåëüíûõ îñêîëî÷íûõ ðàíåíèé
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Óñòðîéñòâî-êîíöåíòðàòîð ñ ôèêñèðîâàí-
íîé íåáèîëîãè÷åñêîé ìîäåëüþ áûëî àïðîáè-
ðîâàíî íà ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïîäðûâíîé
ïëîùàäêå ÌÂÑ Óêðàèíû.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ïîä-
ðûâîâ (äèñòàíöèÿ 2,0 ì) áûëî óñòàíîâëåíî:

• ïðè ïîäðûâàõ áîåïðèïàñîâ áåç ïðèìå-
íåíèÿ óñòðîéñòâà-êîíöåíòðàòîðà çàäàííàÿ
öåëü áûëà ïîðàæåíà â 7 (23,3 %) ñëó÷àÿõ;

• ïðè ïîäðûâàõ áîåïðèïàñîâ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì óñòðîéñòâà-êîíöåíòðàòîðà çàäàí-
íàÿ öåëü áûëà ïîðàæåíà â 27 (90 %) ñëó÷àÿõ
(ðèñ. 2).

Òàêæå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè óñòðîéñòâà-êîíöåíòðàòîðà áåç
ôèëüòðà ïëîùàäü êîíòàêòà îñêîëêîâ ñ çàïëà-
íèðîâàííûì ìåñòîì ïîðàæåíèÿ óâåëè÷èâà-
ëàñü â 5,2 ðàçà. Ïîýòîìó â çàâèñèìîñòè îò âû-
áîðà äèàìåòðà îòâåðñòèÿ â ôèëüòðå ïðåäñòà-
âëÿåòñÿ âîçìîæíûì êîððåêòèðîâàòü ïëîùàäü
âîçäåéñòâèÿ ïîâðåæäàþùèõ ôàêòîðîâ íà
îáúåêò ìîäåëèðîâàíèÿ.

Ïðåèìóùåñòâà ïðè èñïîëüçîâàíèè óñò-
ðîéñòâà-êîíöåíòðàòîðà:

• âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü ïîâðåæäåíèÿ çà-
äàííîãî ó÷àñòêà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìîäåëè
ñ ïîìîùüþ âçðûâíûõ óñòðîéñòâ ñ íåóïðà-
âëÿåìûì íàïðàâëåíèåì âçðûâà;

• îñóùåñòâëåíèå ìîäåëèðîâàíèÿ ñêâîç-
íûõ è ñëåïûõ ïîðàæåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì

ðàçëè÷íûõ òèïîâ âçðûâíûõ óñòðîéñòâ, ðàçíîé
ìàññû çàðÿäîâ è ðàçíîãî ðàññòîÿíèÿ äî îáú-
åêòà ñ âûñîêîé âåðîÿòíîñòüþ âîçíèêíîâåíèÿ
ïîâðåæäåíèÿ;

• èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ
ïîâðåæäåíèé ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ïðè ìèííî-
âçðûâíîé òðàâìå áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ
ôèëüòðîâ ñ ðàçëè÷íûìè äèàìåòðàìè îòâåðñòèé.

Îãðàíè÷åíèÿ â èñïîëüçîâàíèè óñòðîé-
ñòâà-êîíöåíòðàòîðà:

• óñòðîéñòâî-êîíöåíòðàòîð ïðåäíàçíà÷å-
íî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìèííî-âçðûâíûõ è
îãíåñòðåëüíûõ îñêîëî÷íûõ ðàíåíèé â óñ-
ëîâèÿõ ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ïîëèãîíà, ãäå
âîçìîæíî ïðîâåäåíèå âçðûâîòåõíè÷åñêèõ è
èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ñ ñîáëþäåíèåì ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ìåð áåçîïàñíîñòè;

• ïîäðûâ âçðûâíûõ óñòðîéñòâ äîëæíû
îñóùåñòâëÿòü èñêëþ÷èòåëüíî ñïåöèàëèñòû,
èìåþùèå äîïóñê íà ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ
âçðûâîòåõíè÷åñêèõ ðàáîò;

• óñòðîéñòâî ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ òîëüêî ñ
öåëüþ ïðîâåäåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìèííî-
âçðûâíîé òðàâìû.

Ïîëó÷åííûå ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû
è îòìå÷åííîå óäîáñòâî ïðîâåäåíèÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ìèííî-âçðûâíûõ ðàíåíèé äàþò
îñíîâàíèÿ ðåêîìåíäîâàòü óñòðîéñòâî-êîí-
öåíòðàòîð äëÿ âíåäðåíèÿ â íàó÷íóþ, ìåäè-
öèíñêóþ è êðèìèíàëèñòè÷åñêóþ ïðàêòèêó.

Âûâîäû
1. Ìîäåëèðîâàíèå ìèííî-âçðûâíûõ îñ-

êîëî÷íûõ îãíåñòðåëüíûõ ðàíåíèé ÿâëÿåòñÿ
âàæíûì ýòàïîì â èçó÷åíèè ìåõàíèçìà ïî-
âðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ è âîññîçäàíèè õà-
ðàêòåðíûõ ïîâðåæäåíèé.

2. Ðàçðàáîòàííîå óñòðîéñòâî ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìèííî-
âçðûâíûõ è îñêîëî÷íûõ îãíåñòðåëüíûõ ðà-
íåíèé, ïðè èçó÷åíèè òåðìèíàëüíîé áàëëèñ-
òèêè, õàðàêòåðà è îáúåìà ïîâðåæäåíèé ìÿã-
êèõ òêàíåé.

3. Óñòðîéñòâî äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìèííî-
âçðûâíûõ è îãíåñòðåëüíûõ îñêîëî÷íûõ ðà-
íåíèé ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü âûñîêîé âåðîÿòíî-
ñòè ïîïàäàíèÿ â ìîäåëü ïîðàæàþùèìè ýëå-
ìåíòàìè â ïðîöåññå âçðûâà (90 %) è ðåãóëè-
ðîâàòü ïëîùàäü âîçäåéñòâèÿ ïîâðåæäàþùèõ
ôàêòîðîâ íà ìîäåëü.

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàò ýêñïåðèìåíòà
ñ èñïîëüçîâàíèåì óñòðîéñòâà-êîíöåíòðàòîðà

äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ìèííî-âçðûâíûõ
è îãíåñòðåëüíûõ ðàíåíèé. Íåáèîëîãè÷åñêàÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìîäåëü – 20% æåëàòèí.

Ãðàíàòà ÐÃÍ-1. Ïîïàäàíèå â öåëü
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Ð.Ì. Ìèõàéëóñîâ, Â.Â. Íåãîäóéêî
ÍÎÂ² Ï²ÄÕÎÄÈ ÄÎ ÌÎÄÅËÞÂÀÍÍß Ì²ÍÍÎ-ÂÈÁÓÕÎÂÈÕ ÎÑÊÎËÊÎÂÈÕ ÂÎÃÍÅÏÀËÜÍÈÕ
ÏÎÐÀÍÅÍÜ

Íàâåäåí³ ðåçóëüòàòè ðîçðîáêè òà ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ íîâîãî ìåòîäó ìîäåëþâàííÿ ì³ííî-
âèáóõîâèõ îñêîëêîâèõ âîãíåïàëüíèõ ïîðàíåíü. Ðîçðîáëåíèé ñïîñ³á ïîêàçàâ çðó÷í³ñòü âèêîíàííÿ ³
äîñòîâ³ðí³ñòü ìîäåëþâàííÿ, âèñîêó éìîâ³ðí³ñòü (90 %) ïîïàäàííÿ âðàæàþ÷èõ åëåìåíò³â (îñêîëê³â),
ùî âèíèêàþòü â ïðîöåñ³ âèáóõó, â çàäàíó ä³ëÿíêó. Äîäàòêîâî º ìîæëèâ³ñòü ðåãóëþâàòè ïëîùó ä³¿
âðàæàþ÷èõ ôàêòîð³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ì³ííî-âèáóõîâ³ îñêîëêîâ³ âîãíåïàëüí³ ïîðàíåííÿ, ìîäåëþâàííÿ, ïðèñòð³é-
êîíöåíòðàòîð.

R.M. Mykhaylusov, V.V. Negoduyko
NEW APPROACHES TO THE MODELING OF THE MINE-EXPLOSIVE FRAGMENTATION GUNSHOT
WOUNDS

The article presents the results of the development and practical application of a new method of modeling
mine-explosive fragmentation gunshot wounds. The developed method shown convenience performance
and reliability modeling, a high probability (90 %) falling submunitions (fragment) arising in the process
in a predetermined area of the explosion. In addition, it is possible to adjust the impact of damaging
factors area.

Key words: mine-explosive fragmentation gunshot wounds, modeling, device-concentrator.

Ïîñòóïèëà 23.08.16
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