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KULONBOZO ROBBANOANYAGBOL KESZULT KISMERETU
KUMULATIV TOLTETEK TELJESITMENYENEK OSSZEHASONLITO
VIZSGALATA

(PERFORMANCE COMPARISON OF SMALL SIZED POINT FOCAL
SHAPED CHARGES FROM VARIOUS EXPLOSIVES)

Cikkem elézményeként? Kisméretii ontott robbandanyag toltetek gydartasardl irtam. Ebben osszefoglaltam az ontott
robbanoanyagok gyartdsi nehézségeit és sajatossagait. Jelen irasomban a vizsgadlathoz felhasznalt préselt és
plasztikus robbanéanyagbol késziilt "etalon"robbandtesteket ismertetem, valamint e kisérleti kumulativ téltetek,
és a celtargy felépitéset. A kisérletek eredményeként a fém céltargyakon mért eredmeényeket ésszesitem, 6sszegzem.
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As a preliminary to my article | wrote about the history of hollow explosive charges, jet formation, and scaling of
charges. My present paper deals with practical experiences, which shows how complex, manufacturing technology
discipline is in the casting process. | examine the operation of the generated explosive bodies on metal targets,
thereby testing their performance. The different charges performance from the melt cast explosives will be
compared with pressed and plastic explosives in the following article
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OSSZEHASONLITO VIZSGALATOKHOZ HASZNALT
ROBBANOTESTEK, VALAMINT AZOK FELEPITESE

A kumulativ testek méretezésének bonyolultsaga és Osszetettsége miatt nem konnyti feladat
azok teljesitmény, illetve leend6 felhasznalasuk szerinti modellezése. A bemutatasra keriild
kisérleteim soran a helyzetet nehezitette, hogy kis méretek esetén a robbandanyagbol vagy a
szerkezetbdl eredeztetd hibak, nagyobb hatast gyakorolnak a robbanas folyamatara.

A jet képzddése és a kapcsolddo jelenségek kutatdsa mind a mai napig allandd kérdése a
robbanasfizikanak. Annak ellenére, hogy sok robbandsfizikai folyamat mar szimulalhato, un.
hidrokédokkal®[1], a praktikus modellezési modszer tovéabbra is a valds koriilmények kozotti,
un:’in vivo’ vizsgalat marad. A legtobb esetben valamilyen mar gyartott vagy forgalomban 1év6
etalon termékhez viszonyitunk a leendé 0j modellhez, mivel igy egy egyszer(i algoritmus

1 TUV Rheinland Intercert Kft, Vezetd vizsgdlé mérndk - robbanéanyagok, lorand.kugyela@hu.tuv.com ORCID:
0000-0002-2869-8864.

2 http://hhk.archiv.uni-nke.hu/downloads/kiadvanyok/mkk.uni-

nke.hu/PDF_2018_1sz/04 Kugyela%20L%20RAG%20cikk%20MKK.pdf

3Hidrokod: Specialis programok nagy dinamikaju folyamatok szimuldlasara.
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KUGYELA LORAND: Kiilonb6z6 robbandanyagbol késziilt kisméretii kumulativ toltetek
teljesitményének Gsszehasonlito vizsgalata

alapjan lehet a fejlesztés vagy a vizsgalat eredményeit értékelni®. Hasonld gondolatmenet
alapjan vizsgalja a STANAG 4526 szabvany a l6szerek reakciodit, kumulativ 16vedék kdzvetlen
talalata esetén [2].

Az altalam elvégzett vizsgalatokhoz kétféle kumulativ Gsszpontositott toltetet valasztottam
etalon-ként. Mind a kettd esetben a valasztas oka a benniik talalhatd robbandanyag
uniformitasa, valamint az a fontos tulajdonsaguk volt, hogy kis atmérében is stabil, nagy
sebességli detonaciora képesek.

Az egyik egy 25g plasztikus robbandanyagot (Semtex 1A) tartalmazé robbanotest volt (1asd 1.
abra).

1. 4bra: Semtex 1A robbanéanyagot tartalmazé ,,etalon” préstest [2]°

A masik esetben egy 40mm-es pancélatiité 16vedékben hasznalt préstestet hasznaltam, amely
14 g hexogént (RDX) tartalmazott. (lasd 2. abra).

Mind az 6ntott, mind pedig a jelen cikkben felhasznalt robbanoétestek esetén azonos eltartasi
tavolsagot biztositod tavtartot hasznaltam. A tavtartd felsd peremébe pontosan illeszkedett a
vorosréz béléstest. (lasd a 3. abrat). A robbandanyagot és a tavtartot minden esetben egy
aluminium cs6be helyeztem el. Igy csak a robbanéanyag fajtjaban és annak stlyaban adédtak
kiilonbségek a robbantasok soran.

2. abra: Hexogén ,,etalon” préstest

4 Erre vonatkozo példa talalhato pl., az Irodalomjegyzék [6] anyaganak 4.3. alfejezetében
5 Tovéabbiakban ahol nincs kiildn hivatkozas feltiintetve, az mind a szerzd sajat fotoja
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@27

3. abra: A tavtart6 méretezése [4]

A plasztikus robbandanyaghoz hasznalt béléstest értelemszertien ugyanaz, mint amelyet a
pancélatiito 1ovedékhez hasznalnak, hiszen igy lehet eliminalni a kipbol adodo kiilonbségeket.
A felhasznalt rézkip @ 27mm atméréji (D); 1,5mm vastagsagu és 22,3mm magassagl, a
kozponti inicialas biztositasa érdekében textilbakelitbdl késziilt kozpontositd gytiriik kertiltek
felhasznalasra. Az eltartasi tavolsdgot 1D-nek vettem, illetve 3mm rahagyas volt a kup
atmérdjéhez képest. A tavtartok anyagukat tekintve POMB-bol késziiltek, azok szerkezetét 1asd
a 3. abran. A robbano test burkolata egy 30mm belsé atméréji, 2mm-es falvastagsaga
aluminiumecsé volt.

A céltargyakként melegen hengerelt 50-30-20-10mm vastagsagi radacél korongokat
alkalmaztam. A befogasukhoz egy specialis cél-szerkezetet készitettem, amely egymashoz
szoritja a korongokat, igy azok nem repiilnek szét a robbands sordn, ¢és biztositjak az azonos
atlitési koriillményeket.

A céltargyakat 0sszefog6 szerkezetnek 3 f6 részbdl allt (1asd a 4-5 abrakat):

o Egy felsérész ahol a robband testeknek kialakitott atmend furat talalhato. Itt érintkezik
kozvetleniil a test a céltarggyal. A belso feliiletén egy Smme-es fészek van siillyesztve, a
rudacél korong stabil rogzitésére.

o Az alsorész szintén egy Smm-es fészekkel keriilt kialakitasra a korongok rogzitésére, és
egy kisméretli atmend furattal a jet kilépésének helyén.

o A kétrész Osszezarasat €s a korongok rogzitését rugds alatéttel és anyaval rogzitett M10
csavarszar biztositja.

® poli(oxi-metilén) vagy mas néven poliacetal, nagy szilardsagu, jol esztergalhaté milanyag
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4. abra: A céltargyak a szétszedett befogo szerkezettel.

——

1 G
iomon

5. abra: Osszeszerelt céltargy egy kumulativ toltettel.

PLASZTIKUS ROBBANOANYAGBOL KESZITETT TOLTETEK

A vizsgalathoz felhasznalt plasztikus robbandanyag a SEMTEX 1A volt, mely 76% nitropentat
¢és ~4% hexogént tartalmaz. A megmunkalésa, formazasa szobahdmérsékleten konnytli, ezért —
a brizancidja mellett — idedlis valasztas iireges toltetek készitésére. Annak ellenére, hogy a
masik etalon robbandtest robbandanyag mennyisége 14 g, sziikséges volt megemelni a
felhasznalando plasztikus robbandanyag mennyiségét, mert az azonos tomegli nem takarna
teljesen a kupot, és bizonytalan kumulaciot okozna. Tekintve, hogy a Semtex stiriisége
1,4g/cm3, a hexogéné pedig 1,8g/cm?, igy — mint az eredményekbdl kideriilt — nem tekinthetd
jelentésnek a 9 g kiilonbség. A Semtex-el késziilt préstest akkor haladta meg egyediil a préselt
teljesitményét, ha abba arnyékold betétet helyeztem el. Tobbek kozott ez is indokolta a 25 g
tomeget. A kup és a tavtartd egységek aluminium csébe térténd elhelyezése utan, a Semtex-et
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2-3 grammos adagokra osztva kezdtem a kup koré préselni, ligyelve az egyenletes és 1égmentes
tomoritésre. Hibas toltésnek az lehet a miikodésben tapasztalt eredménye, hogy aszimmetrikus
lesz a jet, illetve azon a részen az eltéré gaznyomasok miatt megbomlik a kup — egyébként
korkords szimmetridji — sugarra alakulésa.

6. abra: Plasztikus robban6anyagot tartalmaz6 kumulativ téltetek.

A ROBBANTASOK EREDMENYEI

Az elsé kisérletet arnyékold betét nélkiili, 25 g plasztikus robbandanyagot tartalmazo
robbanotesttel hajtottam végre.

7. abra: A jet becsapédasanak helye.

A céltargyak sorrendben 50-20-10-10mm korongok voltak. Ezek koziil az els6é, 50mm-es
korongbol nem Iépett ki a jet. A lyukhossz harom mérés atlagat tekintve 46mm volt, atméréje
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pedig 9mm. A belépd lyuk szabalyos alakua, jol lathatéoan kdzpontos volt, atmérdje a D’
egyharmada (lasd a 7. abrat).

A masodik kumulativ test robbantdsa esetén arra akartam bizonyitékot szerezni, hogy az
arnyékolod betétnek van atiitoképesség noveld hatasa. A felhasznalt arnyékold betét egy 10mm
vastagsagu €s 15mm atmérdju textilbakelit henger volt. A vizsgalat alapjan egyértelmiien nott
az atiités hatasfoka, mivel az ugyanolyan sorrendben elrendezett céltargyak koziil, az 50mm és
a 20mm vastag 6sszeragadt. A céltargyak kozotti 1égrés, mint hatarfeliilet, energiaveszteséget
jelentett a mar lassuld jetnek, mivel jelent6s gaznyomas esés valosult meg, és a hirtelen
expandalodo gazok oldalra kitortek. A bemeneti nyilas ebben az esetben csokkent: harom mérés
atlagat tekintve 7mm volt, azaz az atmérdje 0,26D. A lyukhossz ebben az esetben 50mm lett,
¢s 1,6mm benyomodas volt mérhetd a masodik korongon (lasd a 8. dbréan).

8. abra: Bal: Bemeneti nyilas; Jobb: masodik korong, a jet behatolasanak helyén

Kontrollként elvégeztem a robbantast mas tipusu plasztikus robbandanyaggal, amely a Semtex
PLHX-30 volt. Osszetevéit tekintve ez a termék: 35% PETNSE; 50% RDX®; 8% Al, és 7%
plasztifikalé anyagbol all. Amit fontos tudni a robbandanyagrol, hogy a gyarilag hozzaadott
aluminium — bar a detondciosebességet kis mértékben csokkenti — a keletkezett gazok
mennyiségét és a robbands hémérsékletét emeli. Arnyékolé betétet ennél a kisérletnél nem
hasznaltam, csak a 25g robbanoanyagot. A céltargy elrendezése tovabbra is az 50-10-10-20
mm-es sorozat volt, ahol a jet az elsé korongon athaladt, azonban a soron kovetkezonél mar
csak egy benyomodas keletkezett (9. abra). A lyukhossz harom mérés atlagat tekintve 51,5 mm
volt a lyuk 4tmérd atlaga 9,1 mm.

" a réz béléstesthez hasznalt rézkip alapjanak atmérdje
8 Nitropenta
® Hexogén
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9. abra: A céltargyon keletkezett atiitések

A mért értekek Osszehasonlitasabol az deriilt ki, hogy amellett, hogy a lyukatmérd nem
valtozott, az atiitképesség legalabb 5Smm-el, azaz 10%-al megnétt a Semtex PLHX-30
robbandanyag esetén. Ez annak tudhatd, be hogy az aluminium szemcsék elégése miatti
novekszik az égésido, €s igy a jet hosszabb expozicids iddvel tudja a céltargyat megmunkalni.

PRESELT TOLTETEKKEL VEGZETT KISERLETEK

A vizsgalathoz felhasznalt préstestek a korabbiakban ismertetett 14g nettdé robbanodanyag
tomegli, hexogénbdl késziilt termékek. Ugyanazzal a rézkuppal késziiltek, mint amit a
plasztikus robbandanyagnal is hasznaltam, azonban a présszerszam egy kicsit modositotta a
kup palastjat (enyhén iveltre). A gyartoi adatok szerint 50mm koriil volt varhatod az atiitési
vastagsag. A robbantasok ugyanolyan rendszerrel torténtek, mint a Semtex toltetek esetén.

A robbantasok eredményei

Az elsd esetben a jet belépési helyén taldlhaté volt egy réz darab (nyillal jeldlt), ami a
feltehetéen a jet farok részébdl szarmazhatott (10. abra). Az a lyukszajnal felakadt és
plasztikusan elcsuszott a céltargyak tartoszerkezetéhez. Mivel a céltargyon keletkezett lyuk sem
volt teljesen kozpontos, ezért felteheten a jet nem merdlegesen, hanem valamely szogeltéréssel
hatolt at a fémen, és ezért akadhatott fel aszimmetrikusan a lyukszéjon.

10. abra: A lyukszaj a fennmaradt rézkap darabbal
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A bemeneti nyilas 7,3mm atlag atmér6ji, a kimeneti nyilas hatarozott 3-4mm kozotti volt. A
masodik 20mm korongon ez a jet sem hatolt at (11. abra).

METRIC 1

11. abra: Az 50mm korong belépé nyilasa (jobb) és a 20mm korongon a jet nyoma (bal)

A masodik robbantés ugyanezzel a beallitassal tortént, azonban ott meglepd eredmény tortént.

12. abra: A masodik robbantas 50mm korongjanak bemeneti oldala

A kumulativ toltet egyértelmiien hibas volt, mivel nem tortént atiités, és a béléskip nagy része
a feliilleten plasztikusan deformalodott (12. abra). Két lyuk figyelheté meg, amelyek koziil a
nagyobban a jet farok része talalhato (13. abra).
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13. abra: Hibas kumulativ préstest miikodés

Konkrét, bizonyithatdé okot nem taldltam a torténtekre, de a kovetkezd feltételezések
helytallénak bizonyulhatnak:

e Hibas préstest volt, amiben szemmel nem lathat6 aszimmetria volt.

e A két lyuk adodhatott a nem merdlegesen behatolo jet miatt. Egyik az orrésznek, a
masik a farok résznek tulajdonithato. A préstestek gyartdsanal a présszerszamok,
azok Osszenyomadsa utan rovid ideig a végallasban maradnak, aminek a jelentdsége
a levego kipréselésében és a préselt forma tartossaganak elérésében van. Azonban
ha a gép til gyorsan ereszti vissza a présszerszamot dsszenyomo munkahengert,
akkor a hirtelen fellépd nyomasesés a préstestben repedéseket hozhat 1étre. Ezek a
repedések aszimmetriat eredményeznek a detonacids hullamfront haladasaban, ami
miatt a béléstest nem szimmetrikusan nyomodik 6ssze, és az eredményezi, hogy a
jet nem merdlegesen, hanem valamilyen szdg alatt és éri a céltargyat.

14. abra: Robbantas utani kifljas

A fenti képen (14. abra) jol lathato, hogy a céltargyak kozotti 1égrésen, mint hatarfeliileten
jelentés gaz kondenzacio tortént. A feliileten 10-15mm szélességben huzodo fekete 6v a
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feliiletre kivalod szén, a negativ oxigénegyenlegii robbandanyagbdl (a robbandanyag nem
tartalmaz annyi oxigént, amennyi a benne 1évé Osszes égheté anyag teljes oxidaciojahoz
sziikséges).

15. abra: A bementi nyilas (bal) és a kimeneti nyilds (jobb) a harmadik préstest robbantasa utan

A bementi nyilds szinte ugyanolyan volt, mint az elsd préstestnél, atlagdban @ 7mm atmérdju.
Az 50mmvastag korog kilépési oldalan 4,1mm atlagt lyuk keletkezett (15. abra).

Atiités ebben az esetben sem tortént, még a 10mm korongon sem, csupan egy Imm koriili
mélyedés.

ONTOTT TOLTETEKKEL VEGZETT KISERLETEK

Gyartés tekintetében a harom robbanotest koziil kétségteleniil az Ontott elkészitése volt a
legnagyobb kihivas. Egyrészrdl egy nagy produktivitasu gyartasi rendszert kellett leképezni
néhany grammos toltet mennyiségekre, masrészrdl pedig a feladat megvaldsitasanak
komplexitasa sok tervezést igényelt. Bebizonyosodott az is, hogy az ir6asztal mogott sziiletett
elképzelések, a legnagyobb odafigyelés és részletesség ellenére is képesek keresztiilhuzni a
szamitasainkat, masrészrél pedig a legtobb fejlesztés ilyen jellegli kisérletek és technikai
alkalmazasok tokéletesitésével valosult meg, igy nem szabad egyik termékre sem a kisérletek
soran nem megfeleldséget kimondani, hiszem minden egyes darab gyartasa soran lehet tanulni.

Tekintve, hogy tized vagy akar csak grammra is azonos ont6tt kumulativ testet gyartani szinte
lehetetlen, igy inkabb arra torekedtem, hogy kiilonb6z6 oOntétt toltet tomegekkel milyen
Osszefiiggés alakul ki a céltargyon keletkezett lyuk tekintetében.

A robbantasok eredményei

Osszesen 6 db ontott toltetet készitettem, 19,6-46,1g robbandanyag tomegig (16. 4bra).
Mindegyik 60:40 aranytt RDX/TNT keverék volt, 1,64g/cm® atlagsiiriiséggel. A robbantasok
sorrendjei: #3 - #2 - #6 - #1 - #4 - #5.

289 MKK Online (XXVII1) 3 (2018)



KUGYELA LORAND: Kiilonb6z6 robbandanyagbdl késziilt kisméretli kumulativ toltetek
teljesitményének dsszehasonlitod vizsgalata

16. abra: Az ontott toltetek

1.- #3 toltet

Az els6 préstest 25,1g robbandanyagot tartalmazott. Tekintve, hogy az 0ntdtt robbandanyag
stirtisége 0,24 g/cm®—el nagyobb volt, mint a plasztikusé, igy az azonos témeg ellenére is alig
takarta el a kupot (17. abra).

17. abra: #3 szamu ontott iireges toltet, és a céltargy

A céltargyon keletkezett lyuk atmérdje 3 mért atlagbol: 9,4mm, a lyukhossz pedig 32,3mm volt.
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2.- #2 toltet

A masodik robbantas a 30,8g robbandanyag tomegii 6ntott toltettel tortént (18. abra).

18. abra: #2 szamu ontott iireges toltet, és a céltargyak

A céltargyon keletkezett lyuk atmérdje 3 mért atlagbol: 10,0mm, a lyukhossz pedig 61,5mm
volt.

3.- #6 toltet

Az 0Osszes Ontott toltet koziil a #6 szamunak volt a legnagyobb robbandanyag tomege:
46,1grammal. Ezért varhato volt, hogy jelentdsen novekszik majd az atiitési teljesitménye is.
Fontos észrevétel, hogy valdjaban ez volt a korabbi cikkemben emlitett méretezési alapelvek
szerint, az optimalis toltet magassagu. Altalanossagban 1,7D az ,,0kélszabdly”, a toltet
esetben 1,7*27=45,9mm lenne. A valdsdgban kereken 50mm volt a tdltet magassag, ami
egyenld 1,85D-vel (19. abra). A méretezésr6l bévebben lasd az felhasznalt irodalom [5] [6] [7]
[10] anyagait.

19. abra: #6 szamu ontott test
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ARSI vl (i Eon

20. abra: #6 szamu ontott iireges toltethez tartozé céltargyak

Fontos megjegyezni, hogy ebben az esetben 3 részben tortént az Ontés, megvarva az el6zo
szakasz visszahuzodasanak kezdetét, mivel igy mindig a felette 1év6, még olvadt részbdl
potlodik az anyag. A tdltet tetején a gyors hiilés miatt nem volt megoldhaté ugyanez. Ilyen
esetben példaul meleg fémes simitast lehetne alkalmazni, a megfelelé forma kialakitasahoz
(hasonldan, ahogy ez tortént a Magyar Honvédség altal is hasznalt, a Mechanikai Mivek altal
eloallitott ,, KKT?” toltetek gyartasanal) [7].

A céltargyon keletkezett lyuk atméréje 3 mért atlagbol: 11,2mm, a lyukhossz pedig 72mm volt
(20. abra).

4.- #1toltet

Ebben az esetben az 6ntési hibat probaltam korrigalni 3g plasztikus robbandanyaggal, amely a
kozel kilatszo kapot €és a zsugorodast volt hivatott kitdlteni, azonban a robbandanyag hibaja
miatt a kipot nem takarta tokéletesen a robbanoanyag, igy nem Vvolt kimagaslé teljesitmény
varhat6 (21. abra).

10 Kisméretii Kumulativ T6ltet. MH Haditechnikai Intézet fejlesztése
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21. abra: #1 szamu ontott iireges toltet, és a céltargy

Teljesitményben ez a toltet valoban elmaradt a tobbihez képest, de ez egyértelmiien betudhato
az alacsony robbandanyag tomegnek, ami 19,6g 6ntott és 3g plasztikus volt. Annak ellenére,
hogy szemmel lathatd volt a kristdlyosodas asszimetridja, a céltargyon keletkezett lyuk
bemeneti nyilasa kozel szabalyos kor alaka volt. Azonban mivel hidanyzott az a robbandanyag
mennyiség, ami a jet-et kelld sebességre gyorsitotta volna, igy csak sekélynek tekinthetd atiités
keletkezett.

A céltargyon keletkezett lyuk atmérdje 3 mért atlagbol: 8,5mm, a lyukhossz pedig 24mm.

5.- #4 toltet

22. abra: #4 szamu ontott iireges toltet, és a céltargy

A #4-es toltet Ontési suly tekintetében 22,6g volt. A céltargyon keletkezett lyuk atmérdje 3 mért
atlagbol: 9,2mm, a lyukhossz pedig 3 1mm (22. abra).
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6. -#5 toltet

23. abra: #5 szamu ontott iireges toltet, és a céltargy befogo szerkezet

Az Ontés sordn észrevettem, hogy fontos a robbandanyag olvadék folyamatos keverése. Mivel
a hexogénnek csak 4%-a oldddik a trotilban [6] ezért a nem oldddo tobbi részt letil a kisebb
stiriségli TNT olvadék aljara. Emellett a hexogén kristalyainak bevonasara hasznalt paraffin is
leolvad, és az olvadék tetején konnyen kivalik. A két probléma egylittes kombinacidja adhatta
azt, hogy a tdltet nem robbant fel, csupan deflagralt. Semmilyen atiités, illetve kumulacié nem
jott 1étre a céltargyon. Valoszintsithetd, hogy az olvadék tetejérdl a paraffinban dus trotilt
sikeriilt kiontenem, igy annak az inicialassal szembeni érzéketlensége olyan magas lett, hogy a
8-as erdsségli gyutacs mar nem tudta inicialni.

A MERESI EREDMENYEK OSSZESITESE

Ahhoz hogy objektiv mddon tudjam teljesitményiik szerint sorrendbe rakni a termékeket, a mért
eredményekbdl készitettem szorzatot, és azt osztottam a robbandanyag tomegével. Ezt
Htomegegyseg teljesitménynek” neveztem el. Ha ezek szerint rakom csokkend sorrendbe 6ket,
akkor latszik, hogy a préstest a legjobb teljesitményti, hiszen 14,3g robbandanyag 51mm
atlitéssel rendelkezik. Oszlopdiagramon megjelenitve jol attekinthetdek a mért eredmények. (A
diagrambol a deflagralt #5 szamu toltetet kihagytam.)
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Robbantasok eredményeinek
oszlopdiagarmmja

B Robbandanyag tomeg B Tomegegység teljesitmény

25. abra: A mért eredmények grafikus megjelenitése
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1. tablazat: A mért eredmények dsszefoglalo tablazata
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A TABLAZATBOL ES AZ OSZLOPDIAGRAMOKROL LEOLVASHATO
KOVETKEZTETESEK

o A preéselt toltetnek kimagaslo a teljesitménye.

A toltet homogén, nagy fajlagos siiriségli hexogénbdl késziilt, szemben barmelyik
masik termékkel, amelyiknél sehol sem volt ilyen magas az RDX tartalom. A béléstest
formaja a présszerszam kiképzése folytan ,trombitaszer(i” lett, ami elOsegitette az
egyenletes kumuléciot.

o Az darnyékolo betét pontos tervezés nélkiil nem hoz magasabb teljesitményt.

Ha az arnyékold betét pozicidja a béléstest kupjahoz képest nincs pontosan hangolva,
akkor a keriiletérdl levald hulldmfront vagy a cstcs elott talalkozik, és ekkor a kupot
inkabb Osszenyomja mintsem ,,hengerelje”. Ha tal késén, akkor a kip palastjat
hamarabb Gsszenyomja, mint ahogy odaérne a jet kialakuldsa. A betét hangolés és
formai pontos alakitas nélkiil hasznalata nem eredményez nagyobb teljesitményt, mivel
hasznos térfogatot vesz el a robbandanyagbol.

o Az aluminium tartalmu plasztikus robbanoanyagbol késziilt kumulativ termék suly-
és teljesitményaranya elég jonak mondhato.

Egyértelmii pozitiv hatdssal van a teljesitményre a 8% aluminium tartalom. Erdekes
kutatas lehetne a teljesitményének ndvelése béléstesttel, illetve mas, a kuphoz kothetd
technologiai elemekkel.

o Amennyiben célfeladatra kell gydartani iireges toltetet, akkor plasztikus
robbandanyag az idealis valasztas.

Tlzszerészeti, katasztrofavédelmi, illetve civil és katonai miiszaki feladatokra — akar
hosszi élettartalmi  gyartmany szinten — kifejezetten eldnyds a plasztikus
robbandanyag.

o Az ontéses eljarassal késziilt termékek kétségteleniil nagy energiastiriiségii
termékek a teljesitmény vonatozdasaban, de nagyon komoly odafigyelést, Szakmai
felkeésziiltséget igényel a gyartasuk.

Az Ontott robbandanyagok bizonyitottan kimagaslo teljesitményre képesek, mivel az
alapanyagaik pozitiv tulajdonsagait a megfeleld hangolassal ¢és Osszetétellel
optimalizélva, kimagaslo teljesitményii termékeket lehet késziteni beldliik.

o A tomeg novekedése nem feltétleniil aranyos a teljesitménnyel.

A nagy tomegili ontott test esetén latszodik, hogy habar majdnem duplajara nétt a
robbandanyag mennyisége, emellett jelentdsen nétt az atiités is, azonban €z kozel sem
aranyosan torténik. A titok sokkal inkabb a hangoldsban és a technologiai elemekben
rejlik. A konstrukei6 és gyartasi mindség fontosabb, mint a tomeg.

o Az arnyékolo betét a lyukatméro rovasara noveli a lyukhosszt.
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A detonacid az arnyékold hatasa miatt homogénebb, hosszabb sugarat hoz létre, viszont
a jet atmérdjét csokkenti.

e Nagyobb tomeg, nagyobb bemeneti nyilds méretet produkal, adott D mellett.
Nagyobb a jet robbanasi gaz siirisége ezért nagyobb méretii lyuk keletkezik.

A fenti megallapitasok alapjan latszodik, hogy nagy szabad fejlesztési tér 1étezik a kisméretli
robbanotestek gyartasaban ¢és kutatdsdban. Gyakorlati vizsgalatukra az azonos robbandsi
koriilmények kozott torténd kisérletek nagyon jol mérheté eredményeket hoznak, amelyek
alkalmasak a kiilonb6z6 brizans robbandanyagok adott feladatra torténd alkalmazhatosaganak
megfigyelésére.
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