РУЧНЫЕ ГРАНАТЫ – экскурсия в прошлое.
   
 
 Ручные гранаты являются одним из старейших видов вооружения пехоты, прототипы их  раньше  назывались бомбами. Мы не имеем точных сведений, когда именно стала известна особая смесь селитры, серы и древесного угля, взрывчатые свойства которой придали ей такое громадное значение. Согласно некоторым хроникам, упоминаемым ; в других древних китайских рукописях в 618 г. до нашей эры описываются нечто вроде взрывающихся снарядов. Во всяком случае употребление пороха для военных целей, по  видимому, не развилось надлежащим образом в ранние периоды китайской истории, так как первый достоверный случай их широкого применения относится лишь к 1232 г. нашей эры, когда китайцы, осажденные монголами в Кай-Фэнг-Фу, защищались применяя разрывные бомбы, петарды и другие огнестрельные припасы, имевшие в своем составе порох. Так как на тот исторический момент металлургия не находилась на современном уровне, то вероятнее всего прототипы первых ручных бомб изготавливались на гончарном круге, то есть их убойные элементы не могли обладать мощной убойной силой.  
Арабы получили селитру и огнестрельные припасы от китайцев и индусов. Два из арабских наименований селитры означают китайская соль и китайский снег. Древними арабскими авторами упоминается китайский красный и белый огонь. Зажигательные снаряды по времени тоже относятся к моменту великого вторжения арабов в Азию и Африку.
    Марк Гракх, писатель IX века, приводит рецепт смеси — 6 частей селитры, 2 части серы, 1 часть угля, — которая весьма близка к действительному составу пороха. Последний установлен с достаточной точностью раньше всех других европейских писателей Роджером Бэконом около 1216 г. в его «Liber de Nullitate Magiae», но все еще целые 100 лет западным народам оставалось неизвестным его употребление. Однако арабы, по-видимому, скоро усовершенствовали знания, полученные ими от китайцев. 
Как же развитие пиротехники происходило в Европе, и конкретно на Руси? Частичным ответом могут служить документальные подтверждения дошедшие до нас.  Известно, что по указу Ивана IV Грозного, был основал  Зелейный двор на Успенском овраге, где делали зелье, т.е. порох. Порох изготавливали разных видов и весьма сложных составов, в зависимости от назначения: "рядовой" - порох обыкновенный, порох "добрый" -  особый, сделанный так, "чтоб добре прытко грянул", а также порох, который  горел в воде - "негасимые огненные хитрости". Таким  образом можно с большой долей уверенности предполагать, что  вышесказанные сорта порохов изготавливались не как средство для стрельбы, а именно для  приготовления боевых пиротехнических составов.
 Существует несколько  гипотез о происхождении самого названия «граната». Одна  предполагает, что   название граната произошло по причине схожести  ручных бомб  с известным всем восточным плодом – гранатом . Но наиболее приемлема версия  от иностранного слова  grenada (гренада),  и естественно военнослужащие метаемые их получили название гренадеры. В европейских странах , в промежутке второй половины XVII и первой половины XVIII столетий, повсеместно создавался род отборной пехоты в виде гренадерских рот, первоначально предназначенных для метания ручных бомб, прообраза будущего грозного оружия- ручных гранат. Из дошедших до нашего времени источников известно следующее. Первые металлические  ручные бомбы представляли собой уменьшенные копии артиллерийских бомб, и изготавливались методом свинчивания двух полых чугунных полушарий впоследствии снаряжаемых зарядом черного пороха . Для замедления воспламенения порохового заряда служил паклевый фитиль смоченный в насыщенном растворе селитры .В дальнейшем, с развитием металлургических технологий, ручные бомбы стали отливать цельно-пустотными с наружным отливом для запальной трубки .Но ни сам процесс заряжания , ни способ применения подобных боеприпасов  на протяжении многого времени не изменился . Подтверждением тому могут быть материалы по таким известным баталиям  19 – 20 веков, как Крымская война (оборона Севастополя), и война с Японией.(осада Порт Артура). В дальнейшем конструкции ручных гранат имели самую разнообразную форму и различные механизмы инициирования основного боевого заряда.  С продвижением технологий изменялся и сам боевой заряд, вместо черного пороха, гранаты стали начиняться пироксилином, динамитом, а затем и иными, более эффективными взрывчатыми веществами  амоналом, тринитротолуолом,  гексагеном, и т.д. Известны гранаты с взрывателями терочного и ударного  действия , однако , во время развития капсульного оружия подобная схема применялась и в ручных бомбах (гранатах) .  Нельзя умолчать и о популярности самодельных ручных бомб в среде революционеров в конце 19-го века . В те времена бытовала даже поговорка «нету веры в револьверы» и поэтому для покушений стали применять безотказные ручные бомбы . 
РУЧНЫЕ ГРАНАТЫ начала 20-го века. 
В связи с тем, что конструкции большинства ручных гранат были не достаточно совершенными, обращение с ними требовало особой осторожности и умения. Достаточно частыми были случаи когда граната взрывалась в руках бросающего. В этом смысле российские ручные гранаты были значительно безопаснее.

Работы над ручными гранатами в России стимулировал опыт русско-японской войны, в ходе которой войска применяли самодельные гранаты при обороне укреплений и в засадах. Поэтому, не случайно, что в 1909 - 1910 гг. капитан артиллерии Рдултовский разработал два образца гранат с дистанционным запалом - малой (двухфунтовой) "для охотничьих команд" и большой (трехфунтовой) "для крепостной войны". Малая граната, по описанию Рдултовского, имела деревянную ручку, корпус в виде прямоугольной коробки из цинкового листа, снаряжалась четвертью фунта мелинита. Между призматическим разрывным зарядом и стенками корпуса помещались пластины с крестообразными вырезами, а в углах - готовые треугольные осколки (всего 600 осколков по 0,4 г весом). На испытаниях осколки "пробивали дюймовую доску в 1-3 сажени от места взрыва", дальность броска достигала 40-50 шагов. 
Первый образец ручной гранаты был принят на вооружение российской армии в 1912 г. Через два года, уже во время войны, она была модернизирована, усовершенствована и приспособлена для разрушения препятствий и заграждений. Новая граната  В.И.Рдутловского образца 1914 года (в дальнейшем дополнительно модернизированная в 1930 году, и из за этого получившая название «граната образца 1914/30 года») весила около 0,8 кг и была легче прежней на 0,51 кг. Уменьшение общего веса привело к уменьшению веса взрывчатого вещества, который составлял 0,41 кг, вместо прежних 0,615 кг. Граната образца 1914/30 года относится к числу оборонительно - наступательных гранат. Предназначеная для поражения живой силы противника и его техники, инженерных заграждений ударной волной и осколками. В стальном корпусе гранаты находиться заряд взрывчатки. Для подрыва гранаты использовался запал ударникового типа. Запал вставлялся в гранату сверху. В походном положении он носился в отдельном кармане сумки для гранат. Чека находится сбоку на корпусе гранаты. Для борьбы с бронемашинами, танками и укреплениями гранаты объединяли в связки. Для образования большого количества осколков на гранату одевался чугунный чехол, прикрепляющийся к корпусу гранаты пружинным захватом и имеющим продольные и поперечные канавки для облегчения образования осколков. Из-за относительно малого веса взрывчатого вещества ручная граната образца 1914 г. была неспособна разрушить многие искусственные оборонительные и заградительные сооружения противника. С целью повышения разрушительной силы к горловине гранаты могла прикрепляться специальная жестяная форма с дополнительным зарядом. Согласно данных Б.З.Барсукова , чтобы проделать 6-7 метровый проход в заграждениях требовалось следующее количество ручных гранат: в проволочной сети - 20-36 шт.; в засеках - 4-8 шт.; в шахматных кольях - 4-6 шт.; в рогатках и ежах - 8-10 шт.; в досках с гвоздями - 6-8 шт.Для разрушения высоких проволочных заграждений противника к корпусу гранаты крепились три крепкие, тонкие нити длиной около 80 см с привязанными на концах свинцовыми грузиками. Благодаря этому изобретению граната могла зацепиться, повиснуть на проволоке, и при взрыве произвести гораздо большие разрушения. В ином случае граната, упавшая на землю, разрывала только нижние проволочные линии, оставляя нетронутыми верхние. Ручная граната системы капитана Новицкого и прапорщика Федорова была изобретена в 1915 г. и предназначалась исключительно для разрушения искусственных препятствий и проволочных заграждений противника. Применение ее против живой силы запрещалось, поскольку продолжительное время горения замедлителя запала (12 секунд) позволяло неприятелю перебросить гранату. Общий вес гранаты - 2,25 кг, вес взрывчатого вещества - 1,65 кг. Средняя дальность броска составляла примерно 20-25 шагов (из положения лежа). Изображенная на рисунке граната снабжена веревками с грузиками для разрушения проволочных заграждений. Кроме указанных выше двух основных типов, российская армия была оснащена также немалым количеством французских (Р1, F1), швейцарских, английских (систем Лемона и Миллса), трофейных немецких ручных гранат, а также гранат идентичных трофейным. 
Вполне справедливо, хотя и вскользь, автор ряда оружейных справочников Федосеев отметил в своих материалах «мешкотность», (то есть длительность и крайнее неудобство) в обращении с гранатой. На практике это означало то, что боец не всегда успевал применить свое оружие. Кроме того обилие действий, малопонятных вчерашнему крестьянину (а таких было большинство!), усложняли обращение с гранатой. Часто после боя доводилось находить брошенные, но не разорвавшиеся гранаты, где-то 70% из них были не сняты с предохранителя, а остальные – даже без запала, который в спешке забыли вставить. Кое о чем это говорит… По этой причине командиры старались выделять отдельных подготовленных бойцов-гренадеров, которые не допускали подобных огрехов, а за счет физической подготовки метали гранаты дальше и точнее. Конечно, научить человека можно всему, но после двух слов инструктажа англичанин понимал, как обращаться с гранатой Мильса (правда, там тоже иногда забывали ввернуть запал), а как применять F1 было ясно кому угодно. Найди  же современник гранату обр 1912-1914 г., то он   довольно долго вертел бы  ее в руках, перед тем, как понять что тут и к чему. Неудачно распложенный детонатор (вверху корпуса) часто приводил к неполному разрыву ( раз находили на местах боев, к примеру, корпус без рукоятки или рукоятку без корпуса со следами неполного разрыва) 
Далее. Метание также требовало некоторого навыка, поскольку кинуть гранату так, чтобы кольцо осталось в руке между средним и безымянным пальцем…сложновато. Да и усилие, с которым кольцо скользит по рычагу также не способствовало дальности и меткости. Что бы там ни было, а метать немецкую «колотушку» гораздо проще, причем ни о каком кольце или предохранителе беспокоиться не надо.  Но нет худа без добра, эта сложность обеспечивала довольно высокую безопасность. Беда только в том, что неправильно брошенная, граната была не менее безопасной для врага. Кроме того, в отличии от тех же «колотушек», зажатая в руке граната Рдултовского позволяла дождаться наиболее благоприятного момента. У «немцев» же выдергивание терочного шнура активировало замедлитель, и взрыв следовал через 3-8 секунд (в зависимости от типа запала). 
Русские гранаты начинялись в худшем случае аммоналом, а чаще мелинитом или тротилом, а немецкие и австрийские – смесевыми ВВ, часто даже на основе черного пороха. Это, конечно же, сказывалось на соотношении «масса-эффективность». Наличие внутри корпуса насеченной ленты (хотя иногда насечка имеется непосредственно на корпусе) несколько упорядочивает дробление корпуса на осколки, хотя последние теряют энергию уже около 25-30 метров, хотя части ударника залетают и на 100-120 метров. А вообще зона поражения осколками составляет 15-10 метров. Боевые действия Второй Мировой войны вскоре выявили острую потребность вооружения войск ручными гранатами. Занялись этим в Главном Военно-техническом управлении. Несмотря на новые предложения основными становятся гранаты обр. 1912 и 1914 г. Производство их налаживается в казенных технических артиллерийских заведениях - но, увы, слишком медленно. С начала войны по 1 января 1915 г. в войска направили всего 395930 гранат, преимущественно обр. 1912 г. С весны 1915 г. гранаты постепенно переходят в ведение Главного Артиллерийского Управления (ГАУ) и включаются в число "основных средств артиллерийского снабжения".
 К 1 мая 1915 г. в войска выслано 454 800 гранат обр. 1912 г. и 155 720 - обр. 1914г. Между тем, в июле того же года Начальник ГАУ оценивает только ежемесячную потребность в ручных гранатах в 1 800 000 штук, а Начальник штаба Верховного Главнокомандующего сообщает Управляющему Военным министерством мнение Верховного о необходимости заготовки "револьверов, кинжалов и, особенно, гранат" со ссылкой на опыт французской армии. Портативное оружие и ручные гранаты действительно становятся основным вооружением пехоты в окопной войне (тогда же, кстати, появились и средства защиты от ручных гранат в виде сеток над окопами). 
В августе 1915 г. предъявляется требование довести поставки гранат до 3,5 млн. штук в месяц. Диапазон применения гранат растет - 25 августа Главнокомандующий армиями Северо-Западного фронта просит о снабжении "ручными бомбочками" партизанской сотни для действий в тылу противника. Охтенский и Самарский заводы взрывчатых веществ сдали к этому времени 577 290 гранат обр. 1912 г. и 780 336 гранат обр. 1914 г., т.е. их производство за целый год войны составило всего лишь 2 307 626 штук. 
Для решения проблемы начинается размещение заказов на гранаты за границей,  и как результат были осуществлены от союзников поставки гранат «Лемона», «Милса», «F-1», а так же было налажено производство гранат –прототипов германских  обр.1915 и 1916 г. (Stielhandgranate 15). 




Ручные гранаты , как  средство борьбы с танками.
В 1916 году,  на севере Франции, в районе реки Сомма, английскими войсками впервые в истории человечества  были применены танки , под названием Мк1. Боевой вес Мк 1 составлял 28 т , скорость - 4,5 км/ч (на местности - 2 км/ч), запас хода - 19 км. Бронезащита достигала 5-11 мм, вооружение состояло из двух 57-мм пушек и трех пулеметов "Гочкисс" , установленных в спонсонах. Экипаж - 8 человек. Для водителя и командира в передней части корпуса имелась рубка. На крыше танка натягивали сетку - заброшенные противником ручные гранаты скатывались по ней и взрывались на земле. Появление на театре военных действий нового вида вооружения первоначально повергло войска противника в шок. Лихорадочно начался поиск  оружия, которое можно было противопоставить танкам, и как временная мера, в германских войсках  в 1916 году была принята на вооружение граната М-24, однако в Германии она именовалась как Stielhandgranaten 24. Общий вес гранаты 500 грамм . Такой вес в сочетании с удобной ручкой и рациональным размещением центра тяжести обеспечивает дальность броска солдатом средних физических возможностей на 35-40 метров. Хорошо подготовленные и физически крепкие гранатометчики бросали гранату в цель на дальность 60-65 метров. Общая длина гранаты 35.6см., диаметр корпуса 6см, длина деревянной рукоятки 27.5 см. В таком виде граната применяется как наступательная. Для использования ее в качестве оборонительной на корпус надевалась рубашка из стали с мелкой насечкой,  вес заряда ВВ - 160-180 грамм . Граната снаряжалась ВВ  изготовленном на основе аммиачной селитры (динамон, аммонал). Дальность разлета осколков в наступательном варианте немецкой гранаты 10-15 метров, в оборонительном варианте до 30 метров. Отдельные осколки могут лететь на дальность более 100 метров. Время замедления взрыва по инструкции 4.5 - 5 сек., реально от момента выдергивания шнура до взрыва проходило не менее 8 секунд.  В связи с тем, что первоначально на первых танках устанавливалась бронезащита из обыкновенной стали, то применение одиночных ручных гранат М-24,  как средством борьбы с ними было эффективным. В связи с тем, что в дальнейшем при изготовлении танков стали применяться броневые листы стали, немецкой стороной была разработана и внедрена к  исполнению методика увеличения мощности ручных гранат методом объединения их в связки. Безусловно,  анализируя сложившуюся тогда  ситуацию, а так же учитывая броневую защиту первых танков  (английские Мк-1, 5 \11 мм  французкий РеноFt –17) 8 \ 16 \ 22 мм., и  скорость движения  4,5 км/ч (на местности - 2 км/ч), и 5 – 8 км\ч., принятое решение было единственно верным. Для того, что бы это понять, необходимо смоделировать ситуацию броска связки гранат по движущему танку.   Итак,  рассмотрим вариант №1.
 На схеме №1, мы видим танк Мк1, движущийся со скоростью 2,5 км.\ч.. На дистанции реального броска 20 м.связки гранат М-24, массой 2,5 кг., произведено метание под днище танка. На схеме №2, можно видеть, что за время горения замедлителя 4,5 – 5 с., танк преодолевает расстояние 3,5 метра В этом случае  мощный взрыв произойдет практически в районе его средней части. Безусловно, что мощный взрыв произведенный  непосредственно под  днищем танка, должен был причинить серьезные повреждения механизмов и агрегатов, и соответственно обездвижить сам  танк.
Теперь следует рассмотреть вариант №2.
На схеме №3, мы видим танк Мк1, движущийся со скоростью 2,5 км.\ч.. На дистанции реального броска 20 м.связки гранат М-24, массой 2,5 кг., произведено метание на верхнюю часть  танка. На схеме №4,  видим, что  из за сравнительно малой скорости, танк связку гранат не отбивает, и она  либо взрывается на его поверхности, либо (схема №5)просто скатывается , и падает рядом с танком. И опять , за время горения замедлителя 4,5 – 5 с., танк преодолевает расстояние 3,5 метра В этом случае  мощный взрыв произойдет в близости от танка,  и его результаты,  могли так же как и в варианте№1 иметь серьёзные последствия.
Естественно, военные наблюдатели разных стран, присутствующие  в обоих воюющих сторонах, зафиксировали результаты методики борьбы с танками посредством соединенных воедино ручных гранат. В молодой советской стране,  так же имелось на вооружении некоторое количество танков серии Мк,  захваченных в виде трофеев у интервентов и белогвардейцев. Они под названием "Рикардо" использовались до 1930 года, и нельзя исключать тот факт, что именно на этих тихоходных трофейных танках отрабатывалась методика, в дальнейшем изложенная в «Наставлении по стрелковому делу РККА», и издаваемая с изменениями и дополнениями вплоть до 1938 года. 
В 1933 году, конструктор Дьяконов, взяв за исходный образец  гранату В.И.Рдутловского образца 1914 года, сконструировал новый образец ручной гранаты, которая была принята на вооружение как РГД-33 (ручная граната Дьяконова, 1933 года).  
Советская  ручная граната РГД-33   относится к противопехотным осколочным ручным гранатам дистанционного действия двойного  типа. Это означает, что она предназначена для поражения личного состава противника осколками корпуса при своем взрыве. К цели граната доставляется только за счет ее броска рукой солдата. Дистанционного действия - означает, что граната взорвется через определенный срок (3.5- 4 сек.) независимо от иных условий после того, как солдат совершит бросок. Двойного    типа - означает, что граната может использоваться как наступательная, т.е. осколки гранаты имеют небольшую массу и летят на дальность, меньшую чем возможная   дальность броска; или же как оборонительная, т.е осколки летят на дальность, превышающую дальность броска. Двойное действие достигается за счет надевания на гранату так называемой "рубашки" - чехла из толстого металла, обеспечивающего при взрыве осколки большей массы, летящих на большее расстояние. На рисунке   показана граната в в оборонительном варианте ( с "рубашкой" надетой поверх корпуса). На рубашке хорошо видна задвижка, удерживающая ее на корпусе гранаты. Предохранитель видно ниже, на рукоятке. Он сдвигается вправо и тогда открывается красный предупредительный сигнал
Общий вес гранаты без оборонительного чехла 600 гр. вес чехла 125гр.(облегченный) или 250 гр. (нормальный). Масса ВВ (тротил) 200гр. дальность броска 35-40 метров. Время замедления ( от момента броска) 3.5- 4 сек. Дальность разлета осколков  корпуса 15 метров, оборонительного чехла около 30 метров. Отдельные осколки (детали рукоятки, ударно-спускового механизма) могут лететь на дальность до 100 метров. 
Граната поставлялась в войска в разобранном виде -отдельно в ящиках лежали рукоятки с вмонтированными в них ударно-спусковыми механизмами, отдельно  корпуса с зарядом ВВ и отдельно запал. При получении гранаты на руки солдат привинчивал рукоятку к корпусу (после этого рукоятку от гранаты отделить становилось невозможным) и укладывал в гранатную сумку. Запал боец хранил отдельно.
Необходимость хранения запала отдельно от гранаты было не самым лучшим ее свойством. В экипировке солдата не было предусмотрено специальное место для хранения запалов. Согласитесь, что нагрудный карман гимнастерки или карман брюк, отнюдь не самое подходящее место для них. В гранатной сумке запалы держать запрещалось, да и опасно это. В результате запалы нередко терялись и в нужный момент граната оказывалась бесполезной. 
При подготовке гранаты к бою необходимо было сдвинуть предохранительную чеку влево и, удерживая гранату за корпус левой рукой, потянуть правой рукой внешнюю трубку рукоятки на себя и повернуть вправо, взводя ударник, и отпустить. Затем следовало сдвинуть предохранительную чеку на рукоятке вправо так, чтобы чека закрыла собой красную точку на рукоятке. Граната становится на предохранительный взвод. Затем следовало открыть отверстие в верхней части корпуса, опустить туда запал и вновь закрыть его. С этого момента граната готова к применению.
Для применения гранаты необходимо был сдвинуть влево  предохранительную чеку так, чтобы вновь открылась красная точка на рукоятке. После этого выбиралась цель и время броска,  и граната металась в цель. При отказе от броска можно было чеку вновь сдвинуть в безопасное положение.
Граната имела интересую систему предохранения - при броске срабатывал инерционный механизм, который заставлял ударник наколоть капсюль и через 3.5-4 сек происходил взрыв. Если броска не было, то граната оставалась  на боевом взводе.
Мощный заряд ВВ обеспечивал гранате хорошее фугасное и осколочное действие. Однако   подготовка гранаты к применению   требовала выполнения слишком много действий. В условиях военного времени, когда значительная часть бойцов не имела достаточной обученности, применение гранаты РГД-33 представляло для них значительные трудности. Кроме того, иногда требовалось взорвать гранату без размаха, например, засовывая ее в оборонительное сооружение противника, в люк танка и т.п. РГД-33 этого не позволяла, т.к. для срабатывания ударника требовался энергичный взмах.
Сложность ударно-спускового механизма, требовавшего квалифицированных рабочих, точной обработки деталей не позволяла наладить массовое производство гранат в военное время.
Наставление по стрелковому делу 1938 года предписывало использовать связку из трех-пяти гранат в качестве противотанковой.  Современный аналитик, Ю.Веремеев, широко известный своей работой «Анатомия армии», считает, что  такая связка при большом весе (1800-3000 гр.) имела явно недостаточный заряд ВВ (600-1000 гр. ) для того, чтобы поразить танк. Взрыв связки на крыше танка редко причинял  ему существенный вред, а точно угадать же момент броска для взрыва связки под гусеницей было нереально. 
Опыт применения гранат РГД-33 в боевых условиях показал, что  оценка данная гранате при ее полигонных испытаниях очень завышена. Она даже не имеет сколько -нибудь серьезных преимуществ перед гранатой обр. 1914/30. Уже в 1941 году на замену РГД-33  была разработана граната РГ-41, которая после кратковременной апробации в войсках была доработана и поставлена на вооружение под индексом РГ-42. Простота конструкции и надежность применения обеспечила ей необыкновенно долгую жизнь. До сего времени РГ-42 состоит на вооружении в Российской Армии. Гранаты же РГД-33 очень быстро были израсходованы в боях 1941-42 годов. К 1943 году на фронте эта граната уже не встречалась. Но невзирая на это, в войсках по прежнему культивировалась методика , диктующая применение т.н. «связки гранат», с тем отличием, что гранаты РГ-42 , рекомендовалось слаживать в мешочки. Как можно было исполнять на практике данные рекомендации, в голове не укладывается. И вообще, невозможно понять скудоумие военных теоретиков , граничащее с преступной халатностью, когда солдат, вооруженных связкой ручных гранат, посылали на верную смерть без прогнозируемого результата. 
Для того, что бы это стало ясно, необходимо вновь вернуться к моделированию ситуации.
Прежде всего,  нужно рассмотреть процесс эволюции, который произошел в техническом отношении с  танками в период  начала второй мировой войны. Известно, что в связи появлением еще в период первой мировой войны противотанковых ружей, а так же бронебойных пуль как штатного вооружения,  в пропорции начала увеличиваться бронезащита танков. Танки существенно потяжелели, и это заставило конструкторов устанавливать на них  более мощные двигателя, соответственно увеличилась скорость. В качестве примера можно взять данные  немецких танков Т-IА, и Т-IIС. Учитывая  приведенные в таблицах данные, мы можем взять  за  боевую скорость движения эквивалент 20 км\ч.  Теперь начинаем считать . За час, танк проедет 20000 метров, за минуту 20000м : 60мин. = 333 метров, а за секунду  333м : 60с. = 5,5метров. Возьмем так же в качестве примера связку гранат РГД-33 , в количестве 5 –ти штук.  Так как масса  РГД-33   равна 600 гр., то такая связка будет весить 600г. х 5шт. = 3000г . Теперь необходимо вывести среднестатистическую дальность броска . Пойдем путем пропорциональности, если  максимальная табличная дальность броска одиночной  РГД-33 равна 40 м. , то делим на количество (отношение по массе) в связке 5шт., (40м. : 5шт. = 8м. Опытно – экспериментальным путем, осуществляя метание имитационной связки массой 3кг., в процессе написания данного материала, средняя дальность метания получается как и прогнозировалось 8 метров.  Таким же, прикладным  методом  была рассчитана и время нахождения связки гранат в полете, оно равно 1,2 – 1,5 с. Это необходимо знать для того,  чтобы иметь представление о том, за какое время преодолевается дистанция 8 метров. И отсюда напрашивается вопрос - сколько времени гранатная связка находиться в бездействии, если время горения замедлителя равно 3,5 – 4 секунды?  Возьмем по минимуму, 3,5 – 1,5 = 2 с. То есть, не менее 2-х секунд, гранатная связка после встречи с подвижным препятствием, не срабатывает, это мы можем видеть на схеме 6, и 7. Учитывая это, делаем несложный расчет, 2 с х  5,5 м. = 11 м., примерно такое расстояние проезжает танк от места столкновения со связкой гранат. Но, кроме всего ранее сказанного, необходимо еще учитывать минимум два  дополнительных фактора. А именно, при движущемся  танке, его масса более связки гранат, и естественно связка попросту отбивается в сторону. Вторым фактором может быть устройство самой гранаты РГД-33, для срабатывания которой, как мы помним энергичный взмах,  но увы не всегда можно было выполнить рекомендацию. Скептики могут попробовать произвести метание из позиции «лежа», увы это не просто. Это и  могло быть дополнительной причиной того, что связка гранат попросту не взрывалась.  Читатель может мне возразить, апеллируя наличием в те времена на вооружении  ручных противотанковых  гранат. Да действительно, это так. Ручные противотанковые гранаты действительно находились на вооружении РККА,  это такие образцы, как РПГ- 40 и РПГ – 41. Оба эти образца сконструированы  как прототип РГД-33, использовались идентичные запалы и им были присущи те же самые недостатки. То есть в противотанковых гранатах существовало замедление срабатывания основного заряда, а так же для инициации запала требовался энергичный взмах. Таким образом мы понимаем, что бойцы бросаясь под гусеницы вражеских танков и отдавая свои жизни практически не могли остановить вражеские машины.  Известный российский историк- оружейник и аналитик  Семён Федосеев, в своей научной работе «Пехота против танков», опубликованной в журнале «Техника и вооружение»№2, за  2002г., вкратце охарактеризовал создавшую проблему так – «Проблемой ручных противотанковых гранат было замедление срабатывания запала – попавшая в цель граната могла взорваться, уже скатившись или отскочив от брони…». А как же тогда показанное в художественных фильмах, и написанное в мемуарах? И почему об этом постыдном  факте молчат исследователи истории и аналитики?
Сейчас мы понимаем, (да наверняка и тогда некоторые понимали) для того чтобы остановить стремительное продвижение немецкой армии, необходимо было восстановить на фронте элементарную организацию, связь и управление войсками, и здесь несомненна заслуга полководцев и командиров. Но и они, даже самые талантливые, не смогли бы переломить ход войны, пока армия не получила превосходства в количестве и качестве вооружения. А в этом уже главная роль принадлежала конструкторам и промышленности тыла. Возможно, сейчас это и азбучные истины,  хотя … а может быть и нет. Если читатель возьмет в руки послевоенное «Наставление по стрелковому делу», и откроет главу «ручные гранаты», то там четко изложено: - «…РУЧНЫЕ ГРАНАТЫ ПРЕДНАЗНАЧАЮТСЯ ДЛЯ ПОРАЖЕНИЯ ЖИВОЙ СИЛЫ ПРОТИВНИКА. ..»
И ВСЕ!!! И не каких связок или корзинок!!! А сколько жизней было положено????. 
P.S.
 А) При моделировании схем №6 – 7, за основу взяты самые тихоходные немецкие танки,  Т-IА, и Т-IIС. Танки Т-III , и Т-IY, имели более высокую скорость, и составляли основу вооружения  танковой бронетехники вермахта.
Б) В танках Т-III , и Т-IY, в днище имелся эвакуационный люк, который при необходимости открывался во время боя, и член экипажа сквозь него поливал огнём из пистолета-пулемета  все живое в окопах и траншеях.


фотографии и иллюстрации:

1. В дальнейшем с развитием металлургических технологий ручные бомбы стали отливать из чугуна цельно-пустотными с наружным отливом для запальной трубки.
2. Гренадер18-го века , приготовление к поджиганию ручной бомбы и ее метанию.
3. Сумка гренадера 18-го века, предназначенная для ношения  ручных бомб. На сумке закреплен медный прибор в виде бомбы, и трех языков пламени.
4. Шарообразная французская граната обр. 1882 г является прямой наследницей гранат на черном порохе, применявшихся гренадерами еще с XVII века .  Остается фактом, что подобные примитивные поделки полукустарного изготовления производились во многих странах-участниках Великой Войны
5. Русская  ручная граната обр. 1915 г . Запал гранаты №15 представлял собой короткий кусок бикфордова шнура, который вставлялся в отверстие в верхней части гранаты.
6. Граната  В.И.Рдутловского образца 1912 г. При весе 3 фунта(1,23 кг) она несла заряд около 1,5 фунтов (613,5 г).
7. граната  В.И.Рдутловского образца 1914 года. Технические параметры граната образца 1914/30 года 
Масса гранаты800 г,Масса чугунного чехла100 г ,Средняя дальность броска30-40 м ,Время горения запала3,5-5 сек , Количество убойных осколков~2800 шт, Количество убойных осколков с чехлом~3000 шт Разлет осколков~25 м
8. Ручная граната системы капитана Новицкого и прапорщика Федорова 1915 г.
9. Германская ручная граната обр.1913.г. (Kugelhandgranate 13). Корпус гранаты представлял переработанную, но почти не измененную в целом идею трехсотлетней давности – литой чугунный шар диаметром 7 см. с ребристой насечкой симметричной формы и очком под запал. Заряд представлял собой смесевое ВВ на основе черного пороха, то есть обладал невысоким фугасным действием.
10. Английская ручная граната Миллса №5, обр.1915г.,  была наиболее массовой гранатой первой мировой войны. Только с июля 1915г по ноябрь 1918г было выпущено 68329245 гранат Миллса, что означает производство английской промышленностью 56100 гранат в день.
11. Ручная граната Лемона обр.1915г. Граната принята на вооружение в 1916 году, вероятно, в качестве аналога немецкой яйцевидной гранаты. Конструктором этого снаряда был Лемон, отчего в России, куда граната поставлялась в рамках союзной помощи, она получила прозвище «лимонка». Стенки у «лимона» значительно тоньше, чем у F-1, поэтому осколочное действие несколько ниже, хотя это положительное качество при применении ее в ближнем бою, что и было предназначением этой компактной гранаты. Перед метанием боец снимал колпачок и головкой ударника ударял по твердому предмету – в точности как у F-1 первой модификации. 
12. На рисунке изображен младший унтер-офицер 12-го гренадерского Астраханского полка, вооруженный русскими ручными гранатами образца 1914 г.
13. Ручная граната F-1  обр.1915г. Эта граната была принята на вооружение французской армии в 1915 году, после обобщения опыта по применению гранат в позиционной войне. В момент взрыва корпус разрывается на 290 крупных тяжелых осколков, начальная скорость разлета которых около 730 м/с. При этом на образование убойных осколков идет 38 % массы корпуса, остальное попросту распыляется. Приведенная площадь разлета осколков — 75–82 м2.
14. Английская ручная граната Mk. 12 предназначена для поражения живой силы противника. Граната использовалась Британскими войсками на начальной фазе Первой мировой войны, в 1914 - 1915 годах. За оригинальный внешний вид солдаты сразу же метко прозвали ее «теннисной ракеткой»
15.  Проволочные заграждения времен первой мировой войны.
16. Танк МкIII, основное отличие от первой модели, МкI- отсутствие «рулевой» тележки сзади, и применение броневых листов.
17. Схемы поражения танка№\№ 1,2,3,4,5.
18. Связка немецких гранат М-24, с навинченной рукояткой только на центральную.
19. Германская граната граната М-24, образца 1916 года.
20. Советская  ручная граната РГД-33  
21. Немецкий танк Т-1А.  Боевая масса -5,4т.Экипаж-2чел. Вооружение-2 пулемета. Боекомплект-2250 патронов. Броня-лоб корпуса, борт и башня –13мм. Мощность двигателя –60л\с. Максимальная скорость –37км\ч
22. Немецкий танк Т-I1С.  Боевая масса -8,9т.Экипаж-3чел. Вооружение-20мм пушка и пулемет. Боекомплект-180 снарядов, и 2550 патронов. Броня-лоб корпуса, борт и башня –14,5мм. Мощность двигателя –140л\с. Максимальная скорость –40км\ч
23. Немецкий гренадер со связкой гранат М-24 для поражения ДОТов.
24. Схемы поражения танка№\№ 1,2.
25. Партизаны в засаде. В руках связки гранат образца 1914\1930г.
26. Ручная противотанковая  граната фугасного  действия РПГ-40. Разрез и общий вид и ручная противотанковая  граната фугасного  действия РПГ-41. Разрез.


Используемый материал:
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2. Цейхгауз (электронная версия).
3. Анатомия армии. Ю.Веремеев. ручные гранаты.
4. Техника и вооружение.2\2002. Семён Федосеев. Пехота против танков.
5. Оружие и охота 3\(20)\2001.Юрий Мокеев. «Танк»
6. Оружие и охота 7\(24)\2001.Юрий Мокеев. «Танк»
7. «Ангар». М.Барятинский. Бронеколлекция, №4/96 (электронная версия)
8. Оружие и охота 9\2000. Павел Макаров. «Карманная артиллерия»
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