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A cikkben bemutatasra keril a kumulativ toltetek kia-
lakuldsa, a kutatds fontosabb &llomasai, valamint a kumulativ

hatds kialakuladsanak elmelete

L}
1. A toltetek alakja - a kumulativ toltet kialakuldsa

A robbandanvagokbsl képzett toltetek (melvek alakjuk
szerint lehetnek Gsszpontositottak, nyujtottak, idomtoltetek
sth., helvzetiket tekintve pedig kuls8 vagy bels8 tdltetek)
robbandsa soran, a robbandsi energia Jjelentls része elvész a
kornyez8 kozegben, pontosabban a keletkez$ un. 16k&8hullam nem
csak a felrobbantandd obgjektumra fejt ki hatast, hanem - a
toltet formajadtdl fluggl mértékben — a teljes kornyezetben. A
16k8hullédm intenzitadsa csotkken a robbanas epicentrumatdl vald
tavolodasa soran, mégpedig a téltet alakjatsl fagglen, kalon-
boz8 iranyokban, kulonboz8 mértékben. Az l.sz. a&bran lathatd,
hogy egy kocka alaku osszpontositott tdltet robbanasakor, a
robbandsi gazok terjedése a legintenzivebben - és a tavolsag
aradnyadban a legkisebb csokkenéssel - az oldalakra merd8legesen
torténik. Ugyanakkor a sarkok felé kozeledve az intenzitas
Jelentsen csdkken. Ennek kovetkeztében kialakul, a kocka
formaju osszpontositott toltetekre jellemzé, kereszt formagju
robbandsi gaztermék- és 16k8hullam kiter jedési alakzat.

Mar ebben a példaban is szembetalal juk magunkat a rob-
bands iranvitott hatasaval, amit az a Jjelenség valtott ki,
hogy a robbanadsi gdzok a kezdeti stadiumban a toltet felile-

tére merélegesen mozdulnak el.



l.sz&dma &brai: A robbandsi gazok kiter jedése ées
a 1gk&hullam kialakul dsa az oOsszpontositott toltet

kozvetlen kornyezeteében =
1—- taltet; 2?2— robbandsi gdzoki 3— 10k&hullam

Mivel a robbantdsi szakemberek egy adott robbantanyag
rombold hatdsdt egy adott szerkezethez viszonvyitva, csak a
robbantanyag mennyiségeéenek novelésével tudtak fokoznis, a rob-
bandanvyagbdl készilt toltetek formajanak valtoztatasiawval
kezdtek kisérletezni. Ezaltal kivantak tigy hatasnovelest el-
érni, hogy ne kelljen ara&nvocsan a felhasznalt robbandanyag
tomeget is novelni.

Megfigyeltek, hogy ha a robbandanyagba Greget, mélye-—
dest keszitettek, akkor a toltet robbandsa soran, ezen a he-—
lyen a robbanasi gd&zok osszetartd aramlasa kovetkezett be
(2.52. &bra}). Ebben az osszetartd &ramlasban a robbanasi ga-—
zok surdseége, az oOsszetartas fuggveényeében megnovekedett és
megnovekedett a toltet rombold hatadsa is. Ugyanakkor azt is
megfigyeltek, hogy ez a jelenseég csak akkor kovetkezett be,
ha az Osszetartd sugdr kialakulasanak i1d8épontjidban nem kerult
eleéeje semmilyen akadily, a kornyez$ kozeg siridsége pedig je-—
lentsen kisebb wvolt, a robbandsi gizok sdrdsegénel . Ebhil



kovetkezéen ilyen hatds csak akkor figyelhet8 meg, ha a tol-
tet robbanédsa a szabad levegfn vagy erésen ritkitott kozegben
kovetkezik bes viz alatti, vagy f6ld alatti robbantasnal a
kornyezd kczeg megakadalyozza az oOsszetartd robbanasi

g&z—-sugar kialakul dsét.

Z2.cz&mi &brat! A robbanadsi g&zok a&ramlésa, bélés
nélktli kumulativ toltet esetén=

A toltetek kumulacisjanak kérdésében 1884-ben az ame-—
rikai Ch. E. Monroe végzett elészor kisérleteket, mikor azt
tapasztalta, hogy ha olvan robbandanvagot tett fémlemezre,
amelvnek a fémmel érintkez¢ feluletén benvomott betdk vol-
tak,a robbantanyag elrobbandsa soran a betlk atnvomiddtak a
fémlemezre. A robbantanvag helyi hatasa tehat megnovekedett a
betduregek iranyaban. A szakirodalomnak egy részében, ennek

alapjan a mai1 napig Monroe—elvnek nevezik a kumulativ hatast.

A homlokfeldletén dGregesen kiképzett és az ellenkezd
vegén i1nditott toltetek hatasat E. Neumann, német kutato
tisztizta alapos kisérletekkel, 1911-1912-ben. 1939-ben F. R.
Thomanek arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az iranyitott
hatas novelhet8, ha az ureg feluletét fémbeléssel boritjak.

Ezen elméletek bizonyitadsdra nézzuk meg egy kisérlet-

sorozat harom lépéseéet, a J.szadmi &bréan.



J.cza&mi &brat: Tomor, kumulativ-kupos (Ureges) és
beéléssel ellatott kumulativ—-kupos toltet hatésa

az aceéllemezre *

1- toltets 2- a robbanads soran képz&d8 Greg az
aceél alateéetben; 33— az acél alatets 4- fém beles

A 3/a &bra&n acélhengerre allitott, palack alaku téltet
l14thatd. A rajgz léptékhelvesen készult (a f8bb méretek mm—-ben
kerul tek megadasra). A robbandanyag pentritol (trotil és nit-
ropenta elegye), tomege 1590 gramm- A felilrél inicid&lt (indi-
tott) toltet az acélhengert az 4&brazolt médon benvomta (befe-
ketitett reész).

Ugyvanilven aceélhengeren, kupalakt bemélyedéssel ren-
delkeztl, az aceél feliulete felé forditott toltetet robbantot-
tak (3/b.&bra), mely toltet kuls8 méretei megegyveztek az eld-
z8evel, tomege viszont csak 115 gramm volt. Azt gondolhat-
nank, hogy egy ilyen toltet hatdsa gyengébb lesz mint a tomo-
rée, hiszen amellett hogy a robbandanyag tomege kevesebb, ra-

adasul a toltetnek pont az a része kerult eltavolitasra,



amely kozvetlendl az acélhengerrel érintkezne, és amely emi-
att (lasd elfz8ekben a robbanasi ga&zoknak a toltet feldletére
mer 8leges kezdeti elmozduldsadt) a tomor toltetnél a leghateée-
konyabb volt. A valésadgban az ureges toltet hatadsa sokkal in-
tenzivebbnek mutatkozott, amit a benvomddéds nagysaga is iga-
zol (szintén fekete rész). A kupos uregld toltet robbanasa
utadn a kapott benvomddas mélysége kb. négyszer nagyobb volt,

mint a tomor toltetneél.

A robbanas ilven megnovelt hatasat egy adott irdanyban
kumulativ hatasnak nevezzik, az i1lven médon kialakitott tol-

tetet pedig kumulativ toltetnek.

A kumulativ hatds akkor jelentkezett a legerfsebben,
mikor a kupalaku Greg bels8 felGletére vékony feéemréteget he-—
lyeztek (3/c. A&bra). Az &bran lathatd toltet kupjat egy 8,6
mm vastagsaglyy acellemezzel beéelelték ki. Az aceélhengerben
atott lyuk (befeketitett rész) némileg kisebb atméréja, mely-
seége viszont kb. négyszer nagyobb volt a bélés neélkili kupos
toltet hatadsahoz viszonyitva. Hozzé kell tenni azt is, hogy a
legnagyocbb meélységet akkor kaptak az aceélbetétes toltettel
vald robbantadsok soran, mikor a toltetet nem magara az at-
utend8 feluletre helyezték, hanem attdl egy bizonyos tavol-

sdgra taz &bra szerint).

A tovabbi kisérletek azt is bebizonyitottak, hogy ku-
16nboz8 fémeket alkalmazva betétanyvagkeént, ugyanazon tomegl
és kialakitasu kumulativ toltetnél, ma&ds—-mas hatas érhett el.
Ugyancsak aceélhengerre mért hatést vizsgaltak, 3 1inch
(3 x 25,4 = 76,2 mm) atmér 30 kumulativ toltetekkel, melyekbe
kalonboz8 fémekbol készialt, 1 mm vastagsagu beéléskupot he-
lyeztek.

A kisérlet eredménveét az 1.sz. tadblazat tartalmazza.



l.szamu_tablazat

Kumulativ toltetek hatadsa kulonbozé betéetanvagok

alkalmazdsa eseten 4

A betétanvag| A behatolas mélysége| A behatold

Betétanvag sQdr iseége az aceéllemezbe nyilas

kg/dm= optimadlis eltartéas atmeérgje
esetén inch/mm mm
vGr osrez 8,8 7.5/19@,5 18
acel 7.8 5,0/127 18
cink 742 4,5/114,3 22
aluminium 2,7 5,0/127 23

Mint lA&thatsd, a legoptimidlisabb hatdst a legnagvobb
sdrdségld voroagsreéz adta. Meglep8 viszont, hogy a sidridség szem-—
pontjadbdl erlésen eltérd aceél és aluminium behatolasi mélysége
megegyez8 (127-127 mm), eltérés csak a behatold nyilas adtme-
r8ijében mutatkozik.

A vizsgadlsddasok masik eredménye az voli, hogy nem fel-
tétlenul csak a kupos kialakitasu Greges toltetek robbanasa-
kor {4/a. &bra) figyvelhetd meg a kumulativ hatas, hanem fél-
gomb alakui {(4/b.&bra), s8t hengeres Uregek esetén is, ha az
utdbbinal egy betétlencsét helyeztek el (4/c.abra). Végezetul
az is bebizonvosodott, hogy kumulativ hatéds nem csak Osszpon-—
tositott toltetek esetén érhetd el, hanem nytijtott toltetek-
neéel is (3.sz.4bral).



f.sz&dmi abratd Kilonboz8 kialakitasu uregekkel
rendelkezf kumulativ toltetek ?

a—-kuposi b-félgomb alaku; c—acéllencsével ellatott hengeres

S.szdmu &brat! Linedris vagétol tet
fkumulativ nyujtott toltet) 1

2. A kumulativ hatads ki1alakulasadnak elmélete

Mézzuk meg ezek utdn részletesebben a kumulativ tolte-—-
tek "mikodésének” elvét, a kumulativ hatéas kialakulasanak
elméleti alapjait. A 6.5z. &bran, egy kumulativ tsltet fel-

robbandsa sordn készitett impulzus Rontgen—felvétel sor lat-



hatd, melveket egy oclvan berendezés készitett, amely nagyha-
tasti, rendkiwvial rovid ideig tartd Rontgen—sugar impulzusokat
adott. A Rontgen-cs@ £s a (szintén nagy sebeséggel mozgd)
film kozé helvezve a wvizsgalt targvat, a filmfelvetelen rog-
zit8dtek az anvag rpillanatnyi helyzetének (eloszlasanak) keé-

pei.

E.szami abrai Kapos Gregd kumulativ toltet robbanasanak
fazisai, az impulzus Rontgen— felvételek alapjan: =
a— a toltets 1- +fém burkolat; 2- gyvengeén tomdritett
robbandanyag; 3— erdsen tomor itett robbandanvag)
4— re¢z beélés; b— a toltet Rontgen—-képei c— a toltet a
robbanas utan 6 Ms elteltevel; d- 12,5 Ms elteltevel;
e- 17 ps elteltevel; f- 120 Ms elteltevel; 5- a magi; 6- jet



A képet értékelve azt latjuk, hogy a detonacits hullém
nyomadsanak hatadsara a fém bélés kezd elmozdulni a kGzéppont
felé, mintha osszenyvomddna és Gsszecsukoddna (b.&bra). Az osz-
szecsukodads utédn a bélés anvaga két részre oszlik, melyek
szerepe lénvegesen kulonbGzik egymastél. Az Osszecsukddas
kczéppontja folott, a bélés kulsl rétegeibll képzldik a mag
{vagy "dugd') /S3/ amelybe a bélés anvagadnak nagyvobb része
megy &t. A magnak semmiféle szerepe nincs az &4tutd hatasban.
A kozéppont alatt lathatd a bélés belsé rétegeibfl kialakult
kumulativ sugér (a szakirocdalom tobbnyire "jet" néven emliti)
- egy tulajgdonképpen nagy sebességgel elére mozgd fémaram (d.
és e. &brak /8/). £z a jet az {(fuaggetlenul viszonylag csekeély
tomegetsl), mely kialakulasanak csiucspontjan taldlkozva az
akadallyal, biztositjga annak atutését még - norm&l robbantast
tekintve - Jelentés vastagsag esetén 1s. Amennyiben a kiala-
kult Jet nem utkoczik akadalyba (itt van szerepe az optimdlis
"eltartadsi tavolsag" megvalasztasanak), ugy egy id8 utan da-—
rabjaira szakad, mivel fejrésze gyvorsabban mozog elére, mint

a farockrész (f.4&bra).

A _beéléses kumulativ toltetek hidrodinamikai elmeéletét,

melvyben a beéelés anvagat osszenvomhatatl an folvadéknak
tekintette, M. A- !t avrentyev dolgozta ki elfészor. Szamitasai
szerint hengerszimmetr ikus kupos Uregl toltetek esetén a jet

legnagyobb sebessége:

ahol D — a robbantanyag detonaci16sebessége
M- — 8 beélésanyag tomege
X - a8 beleéeskup felszoge
Mmea — @ toltet aktiv tomege.



Kimutathatd, hogy (ha a bélékup magassadga hs, alapjanak
sugara r az aktiv rész csak addig novekszik a béléskup
f6l6tti robbandanvag-réteg novekedésével, amig a robbandanvag
6sszmagassaga el nem éri a h+2ro értéket. Ebben az esetben a

toltet aktiv tomege:

_Pc,—-a robbandanvag kezdeti sdrdsége.

A kumulativ toltet ¢és a jet kialakulasanak vazlatos
képet nézve lathatd (7.sz.abra), hogy a béléskup félszoge (X)
és a detondcids hulldm hatasara, a kup elmozduld falai
kozott kialakuld félszog (B)Y kozul, az utdbbi a nagvobb.

7.cz&mt abra: A kumulativ toltet (a) és a jet
kialakul 4sdnak (b} wvazlata =

A detonscitds hullédm hatdséra elmozduld falak "9
taldlkozas: pontjatdl balra 36n létre a bélés kulsé részeibél
kialakuld mag, Jobbra pedig a bélés belst részeibl keépzddd
kumulativ get.

A talalkozadsi ponthoz /©/ kapcsolt mozgd koordinata
rendszert felvéve (B8.sz.abra) azt latiuk, hogy az AC tengely-
hez, R szogben kozeledik a bélésanvagbdl kialakuld fémsugar,
&s a O pont elétt (attél végtelen kicsi tavolsagra, de azt el

nem eérve) szetvalik: a kisebb rész jobbra halad, a € pont



irdnyédba, a nagvobb pedig balra - az A ponthoz.

i___

8.sz&4m &brat: A kialakuld fémsugidr sebességének

megallapitasahoz felvett mozgd koordinatarendszer =

A kétiranvu aramlésra felirva az anvag-, az impulzus-—

es az energia megmaradasi torvénveket:

Mo = Ma + Mz
Mo ¥ Vo ¥ cos B = Mo ¥ Vo — My ¥ v,
Moy ¥ W = M. ¥ Vo= + (fi-n #*

2 2

A kapott egyvenletrendszert megoldva azt kapjuks, hogy az
araml asi sebességek {(vo— a bélésanvag sebessége; va.— a jete,

v2— & mage,) egvenllek:

A jet tomege (m,) és a mag tomege (m=) <



M= = cos® g , ahol

Mo 2

M-— a bélésanvag Ossztomege.

A wmozdulatlan koordinadta rendszerhez viszonyitva a
taldlkozé&si pont 7@/, egy meghatarozott W sebességgel mozdul
el balrdél jobbra, azaz a detonacid ter jedésének iranyvaban. A
mozdul atl an koordin&ta rendszerben a Jjet sebess&ge
va = W + v5, a mag sebessége viszont kGlonbozé lesz. Mig a
mozgd koordindta rendszerben balra, addig a mozdulatlan rend-
szerhez képest az is jobbra fog elmozdulni, de a jet sebesseé-

génel Jelentésen kisebb, vz = W — vo mértéekben.

A bélésanvagnak a /@/ taladlkozasi ponthoz vald kozele-
dési sebességét (vs) é€s a /8/ pontnak C-pont iranyu sebessé-
get (W) kifegjezhetjik a bélésanvag B-C iranvud mozgasédnak se-
bessegeével (U). Ennek megkonnyitésére nézzik a F.szamu &brat,

mely egyhen a Jelenség tipusrajzanak is tekinthets.

9.szamu &bra: A mozdulatlan koordin&tarendszer, a

kumulativ sugar {(Jjet) sebességének meghatdrozidsdhoz =

Megallapithatjuk, hogy egy adott egyseégnyi id6 (t)
alatt, a tengely iranvadba U sebességgel mozogva, &s a kiala-
kuld fémsugarba v. sebességgel befolyva, a betétanvagbdél a

kumulativ sugér (jet) és a mag kialakitdsadra a sajit hossz&-



nak (v, ¥ t) —2d reésze hasznaldédik fel. Ekdzben (ugyanezen
idé¢tartam alatt) a betétanvyag B pontja, athelyezf@dik a C
pontba. MAs oldalrél nézve viszont, ugyancsak ez alatt az 1d8
alatt, a tengely iranyaban W sebességgel athelyezfdik a C
pontba, a @ pont is.

A kup betétanyaga, a detonacisns hullammal vals talal-
kozads pillanatidban a tengelyhez viszonyitva egy X — felszoget
zar be (az Y-sebesseég = 9 ).

A kovetkez® pillanatban v -szogben elfordul és felve-
szi U-sebességet. A sebesség &s az elmozduld bélésanvag altal

bezart szog?d

N
N

Az 9BC haromszogb8l, a szinusz—-teétel alapjan a kovetr-
kezt Osszefiiggest kapjuks?

W LS Al

i
'

Az eldzss keépletek felhasznadlasaval elveégezzik az at-
alakitast és azt kapjuk, hogy:! a kumulativ sugar {(jet) sebes-
seége!

_oC
c0Ss ET

Va

Sin

a mag sebessége

sin %’-

COS 4=
2




A Jjet és a mag tomegére (m, és m=) &s sebességére (v,

és va) vonatkozd oGsszefuggések azt bizonyitjdk, hogy ha

< 1[- » akkor a Jjetben a betétanvag tomegének jelentékte-

len része talalhatd és a tobbsége a magba kerul, ugvanakkor a
Jet sebessége jelentsen meghaladja a mag sebességét.

Ha az ol -sz20g értéke kozelit nullahoz (elméleti meg-
kozeliteées), akkor a jet sebessége a kétszeres detonacid se-
bességéhez kdzelit. Ha elegend® nagy detonacidsebességd rob-
bandanyagot hasznalnak a kumulativ toltetben (7,3-8,5
km/sec), akkor a kialakuld Jet sebessége olvan nagy lesz
{kalonosen ha az alkalmazott betétanvag sdrdsége is nagy
-pl.réz), hogy az akadalyba vald utkoczés kovetkezteéeben tobb-

szazezer atmoszférads nyvomas alakul ki. Ilven nyvomas eseteén

még a szilard fémek 1s megfolynak, és éppen ez a felismerés
volt az alapja Lavrentyev elméletének, melyben a hidrodinami-
kai egyvenleteket hasznalta fel a jetnek a fémekre gyvakorolt
hatadsanak szamitasakor.

Az eérdekesseg kedveéért (és a fentebb emlitettek igazo-
lasara) nezzuk meg a hengeres uturegl és beéléssel ellatott ku-—
mulativ toltet hatasat (1@.sz.abra).

10.5z2amd abrat Hengeres UGUregld és beléssel ellatott
kumul ativ toltet =
1- gyutacsi 2- inert anvagbsl keészilt ernvé(lencse);
3— a detonécids hullam frontja egy kozbeestt pillanatbanjg
4-beélés



Példankban az Greg egy hengert képez, ennek kovetkez-
tében & = @= . Ezen kivil a detondcid ter jedésének utjdba egy
massziv acellemez (ernv@) lett elhelyezve, amit a detondcids
hulléam megkerdl. Ennek eredménveként a deton&cids hullam a
stkhullam terjedésti iradnvdhoz képest egy bizonvos valtoze
1r—sz&ggel fog tovabbtergjedni (a o = @=-os hullam jelenti a
sikhullémot, mely a bélés hosszdban siklik el a 1r= 898=-0s
hullam merélegesen Jut a beélésre). Mint lattuk, X = @=—nal

Az elBz8ekben targyaltask alapjan, ha & -—-—> 0=, akkor
vy ———2>» 2D, ahol D = a robbandanvag detonacitsebessége.
2D
Ha ¥ = @, akkor vy = —————

Végiil, ha f’-——;« 9@=, akkor v, —-—-> OQ
Figyelembe kell azonban venni, hogy 4 ---3 89@=-nal
egyidejlleg £ —-—-> 8, és ugyanakkor my, ——-> 0.

A 1B0.sza8m\ abran lathatd toltetneél a detonacids hulléam
tovater 3edési szoge } valtozd. Hz a&rnvekold lemez kbzelé-
ben kozel 89B=, de azutan csokken. Az i1lyen tipusu lovedekek
kumulativ tolteteit tanulmanyozva, amerikai kutatdk megmeér teék
a kialakuld jet sebességet, ktlonfeéle anyagokbdsl alld bele-
sekre. Ezek a sebessegek annal nagyobbaknak addédtak, minel
kisebb volt a belés anyaganak atomsutilya. A berilliumbdl keé-
szilt beéleésre kaptak a 99 km/sec (') rekord jet-sebességet.
Hozza kell viszont tenni, hogy ezt az értéket vakuumban to-
vaéabbter jed8 Jjetneél mértek. Normal nyomaserteéek eseteéen a jet
mar eészlelhetlen lefeékezldik, de az eredmény igy is elképesz-
td.
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Tér junk most &t a jet és az akadaly kozotti kolosonha-—
t&sra-. Ytiadban akadalyba Gtkozves a kumulativ jet azt defor-

m&lja. Az akadaly anvaga sugdriranvban kezd szétfolyni lyukat
képezve, amely bizonvos sebességgel mélyul (ll.sz.abral). A
Jet rendkivil nagy mozgéasi sebesseége és az emiatt kialakuld
nagy nvomds miatt az akadiallyal vald kolcecsonhatasa ismét ide-
&lis folyadékok kolcsonhatasakent foghatd fel, erre pedig a

hidrodinamika egyenletei alkalmazhatdk, amint azt Lavrentvev

is jawvasolta-.

]

1l.szam adbra: A kumulativ sugar behatocl asa
a celtargyba =

Tetelezzuk fel, hogy £ saraseasn, lj hosszusagu
kumulativ Jetink wvan, amely vy sebességgel mozog. A 1l.sz.
abra szerint, az /A — dn. "lokési pont”- egy bizonyos v, se-—
besseéggel halad befelé a célanvagba (siridseége PM }) mindaddig
mig a Jet fel nem hasznalddik. Az abran felil lévé nyilak a
sebességek valdsagos érteékeit gjelzik. Egy olyvan koordinata
rendszerre attérve viszont, amely az A-ponttal egyitt mozdul
el, az akadaly {(celtargy) anvaga balra fog elmozdulni v, se-
bességgel , a Jet pedig jgobbra vy - v. sebesseéggel (az &bra
alsd részén abrazolva).

Tekintve, hogy a mozgt koordinatarendszerre &llando-
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sult mozgasunk vany, &s a folyadékokat osszenyomhatatlannak

tekintjuk, a Bernoulli egvenletet alkalmazhatjuk,
rint a /p/ nyomas érteéeke az /&7 pontban:

mely sze-

1 1

P = - *P*' vy = V)= = — % Pm % va=
2 2

(A Jet és az akadaly érintkezési feltGleteinek /A pont/ mind-
ket cldalan egvenlének feltetelezve a nvomast) .

Az egvenletet &trendezve!
[}

P

A Jet teljes behatolasi mélysége a ceélanvagba
raladsi melyseég):

{per fo-

L = vma ¥ t, ahol "t"- a jJet hatédsideje, ami

egyenls 1,

A Bernoulli egyenletbél kovetkezik meég,
behatoladsi sebesseége a céltargybas

hogy a Jjet



a taladlkozadsi pontban létrejov8 nyomds pedig

tUgyanakkor a hidrodinamikail elmélet szerint a perfora-
l14s mélysége ara&nyos a kumulativ jet hosszaval, és a jet és
az akadaly sdrdség-viszonvanak négyzetgydkeével. Ez a meélység
tehadt nem fugg a jet sebesseégétdl ('), ugvanis minél nagyobb
ez a sebesség, a behatolas valdban annal gyorsabban kgvetke-
zik be, de ugyanakkor gyorsabban is merul ki.

A kozolt eredmény annviban pontositésra szorul, hogy a
vizsgadlatot a hidrodinamikail elmélet alapjan végezve feltéte-—
leztik, hogy megfelelflen nagy sebességl jet behatoladsa a cel-
targyba, azonos médon torténik mint a folyadeéksugar behatol -
sa a folvadékba. Ahhoz viszont, hogy ez a feltevés i1gaz le-
gven biztositani kell azt, hogy a jet sebessége meghaladja
egy — a jet és a celtargy anvagéatdl fugg8 - kritikus érteéket.
Mehany ceéltargy es get anvagdra vonatkoztatott kritikus se-
bessegi eértéket tartalmaz szovijet forrasmunka alapjan™* a

2.5z2. tablazat.

Baum — Orlenko - Sztanvjukovics - Cselisev — Sehtver: A

robbands fizikadja {(Nauka, Moszkva - 1975)



2.sz.tdblazat

A kumulativ _jet kritikus sebességea

1A celtargy { Brinnel { A Jet anyaga { A Jet }
| anvaga | keménysége i } kritikus |

H | { sebessége |

i | v fm/s] |
F + i t 1
jDuraluminium | 115 { Duraluminium { 2908 {
i { { i i
{Acel { 125 { Duraluminium § 3380 }
i H i i |
{Aceél i 123 {  Aceél | 2059 |
i i { i i
jEdzett acel { R=5@ |  Aceél ! 2289 i

Ennek alapjadn a perfordaldsi mélység értéke csak akkor

lesz igaz, ha teljestl a vy 4 Vie feltétel.

Figyelembe kell tovabba venni, hogy £, értékét nem
szabad a képz&dd kup ”!” kezdeti1 hosszaval egvenlének venni.
Ha a képletbe az "“&" értéket helyettesitjuk be, akkor a tény-
leges perforalads meélység 2 - 4-szer nagyobb lesz a szamitott-
na&l. Arrdél van ugyanis szd, hogy a kumulativ jet mozgdsakor
megnyilik, emiatt lJ 2. (Ladsd a 6.sz.a8brat). Eppen ezért a
legnagyobb perforalasi mélységet abban az esetben kapjuk,
amikor az akadaly egy bizonyos tavolsagban van a kumulativ
téltet alsd szajatsl. Ekkor a jetnek van ideje arra, hogy
elégge megnydljon. A tavolsag tovabbi novelésekor a jet el-
veszti stabilitadsat, szétszakadozik, kiszélesedik és perfora-
16 hatasa gyorsan csckken. A toltet és az akadaly kézti azon
tavolsagot, amelyben a jetnek a legnagyobb a perforald képes-—
sége, a kumulativ toltet fékusztavpolsagdnak nevezziak.
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