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Sammanfattning

Under en bilresa genom Frankrike och Vdsttyskland hade f&rfattaren
tillfélle att besdka Tysk-franska forskningsinstitutet | St. Lodis,
Ernst Mach institutet i Freiburg samt Messerschmitt-B&|kow=Blohm
AG:s laboratorier i Schrobenhausen. Fdrfattaren redogdr i korthet
fér ndgra av de forskningsprojekt som bedrevs vid dessa laboratorier.
Stdrsta intresset dgnades stdtvdgs— och detonationsexperiment samt

hdghastighetsfotografering.



BESOK VID TYSK-FRANSKA FORSKNINGSINSTITUTET, & ST. LOULS, L.S.L.

Genom t1i|Imdtesgdende av dr. Rudi Schall som ordnade med n&diga formaliteter
for mitt besdk hade jag den || september 1973 tillf4lle att besdka |abora-
torierna i St. Louis. [.S.L. vars verksamhet bekostas av tyska och franska
staten far nérmast anses som ett tysk-franskt FOA. Vid laboratorierna i
St. Louis finhs c:a 500 anstdllda och man bedriver forskning inom fysik,
kemi m.fl. omrdden. Uppdragsgivarna &r sdval militdra som statliga civila
institutioner och fdrvaltningar samt dessutéom industrin. Institutionen
leds av bdde en tysk direktdér (dr.Rudi Schall) och en fransk direktdr
(generalingenidr Auriol). Jag inledde mitt bestk med att hilsa pd dessa
bédda herrar och f&r dem i korthet redogdra f&r Stiftelsen Svensk Deton ik-
forsknings organisafidn och forskningsinriktning. D& det knappast skulle
vara m3j ligt fér mig att bestka samtliga avdelningar inom denna stora orga-
nisation koncentrerade jag mitt intresse till de avdelningar d&r man sysslade

med detonik- och st&tvagsforskning.

Stdtdata for olika keramiska material och f6r pordsa material undersdktes

med hjélp av en gaskanon. Projektilen bestod av en polyetendrivspegel med

en Al-platta. STbTbelasTningér mellan | - 50 kbar kunde uppnds. St&tfériop—
pet registrerades med manganintryckgivare av folietyp. En s&drskild teknik

s. k. reverberafiong-feknik mdjliggjorde bestdmning av savdl kompressions-
som avlastningsadiabaten i materialet. Experimenten utfdrdes av dr. Samirant,
som bland annat bestédmt st&tdata f&r en kombination av metal I-keramik
(Al-Aloxid) vilken f8tt anvéndning vid konstruktion av ett |&tt pansar mot

handeldvapen. Speciellt intresse &gnades pordsa materials stétdata.

Sambandet mellan det nddvdndiga stottryckets storlek och varaktighet fér
initiering av nya militdra -$préngémneskombinationer pestamdes genom accele-
ration av en metallplatta mot spréngémnet. Férloppet studerades med
svepkamera. Denna avdelning forfogade 6ver tva stycken svepkameror av

fransk tillverkning samt en réntgenblixtanléggning byggd vid ISL. Apparaturen
var uppstdlld kring den betongbunker i vilken laddningarna detonerades.

| denna bunker, som var férsedd med en skorsten vilken mynnade ut i en

kammare med grova stenar, avfyrades upp till 800 g spréng&mne. Ljudnivan

vid avfyring av 200 g var anmérkningsvédrt hdg om man betdnker att denna

bunker I18g c:a ett kvarter frén bostadsomrddet kring St. Louis huvudgata.



For tidsintervallbestdmning hade man en tidsintervallmétare med 32 kanaler
och digitalutskrift (fabr. Thomson CSF). All rdntgenblixtapparatur som
anvéndes vid ISL var tillverkad i den avdelning som stod under ledning

av dr. Thomer. Jag fick ocksa tillfédlle att traffa dE;Thomer som. demonstre-
rade sin avdelning d&r man f&rutom stétgeneratorer &ven tillverkade réntgen-
blixtror av fédltemissionstyp, det senare av driThomers egen konstruktion.
Rontgenb | ixtapparatur anvéndes bl.a. | applikationer med riktad spréangverkan
och vid studier av detonationsférloppet i nya sprédngémnen. Man hade
studerat detonationsvégen i ett spréngdmne bestdende av polyuretanskum
innehdllande pentylpulver. Denna produkt hade utvecklats pd |.S.L. av

dr. Kegler. Spréngdmnet kunde tillverkas och fas att detonera med ol ika
téthet mellan 0.2 - 1.0. Blandning, j&dsning och hirdning gick p& 40 sekunder
enligt dr.. Kegler som redovisat denna typ av spréngéhne i rapport 1.S.L.

RT 10/72. Lémpligt anvandningsomride torde vara spréngformning. Institutio-
nen har sedan flera ar tillbaka studerat olika typer av st&tvdgor och stot-
vagsverkan. Speciellt hade man under ndgra &r pd uppdrag av statliga
myndigheter &gnat sig at |judbangars uppkomst och verkan. S&v&l en mindre
som en stdrre simulator hade konstruerats for dessa f6rsok vilka utfdrdes
vid en experimentplats i trakten av Mulhouse c:a 5 mil frdn St. Louis.

Tiden medgav inte ndgot besdk pé& denna plats men dﬁ.Bobin som var en av det
team som sysslade med st&tvagsforskning hade ett s&rskilt rum med bildmon-
tage om dessa simulatorers konstruktion, utveckling och prestanda.

Dr Bobin beskrev mdtmetodik och model | forsdk. En dversikt av dessa arbeten
ges i 1.S.L. N.B I/71 och 2/7!. (Se fdrteckning av rappoffer). Laboratoriet
arbetade inte langre med studier av |judbangar utan hade dvergatt till att
undersdka stétvagors utbredning i tunnlar. Dr. Bobin hade uTarbéTaT data-
program fér berdkning av st&étvégens utbredning frén en detonerande laddning

dad &ven h&nsyn tages till oj&mnheter | tunnelvédggen. (Se rapporten.

BESOK VID ERNST MACH INSTITUTET | FREIBURG.

Ernst Mach institutet i Freiburg sorterar under Fraunhofer Gesellschaft som
bedriver fysikalisk forskning med statliga medel i anslutning till universi=-
teten. | Freiburg har institutet c:a 50 ansté&llda under ledning av

dr. Reichenbach. Man bedriver forskning inom omrddet stétvdgsfysik med huvud-

inriktning p& stétvagor och detonationsvdgor i gaser.

Dr W. Heilig, som jag tidigare |&rt k&nna pa konferenserna i h&ghastighets-
fotografi, var vénlig nog att guida mig runt i laboratorierna vid Ecker-
strasse 4 i Freiburg. Utanfdr Freiburg i Wintersweiler hade laboratoriet en
anldggning for detonationsexperiment och ett stdrre stdtrér av den kal iber

man finner vid Fortifikationsfdrvaltningens anl&ggning pd Bofele udd.



Ernst Mach institutet har ett n&ra samarbete med Fortifikationsfdrvaltningen
i Stockholm och har deltagit | forsdken med en storskaledetonation i en

bergtunnel pa Trangslets skjutfélt i Alvdalen.

Dr, Heilig var sjélv sysselsatt med att studera uppkomsten av Machvégor i
vatten. ForsSken utférdes i liten skala i en vattentank. Dr. Heilig hade
inte s& stor erfarenhet av tryckmdtning i vatten och hade tydligen en del
problem med tryckgivarnas respons. | en mindre st&tvagsanl&ggning arbetade
dr; Glrke med modellstudier av st&tvagsutbredning i samband med detonerande
sprangdmne | bergrum. Dessa forsék hade anknytning till det av Fortifika-
tionsférvaltningens projekt som innefattade experimentet i Alvdalen.

Ful Iskaleférsdk hade &ven utférts i Schweiz. | en stdrre stétrdrsanldggning
med tillh6érande Cranz Schardin kamera fér 24 bilder studerades hur ol ika
hinder | st&tvdgens vdg verkar dampande pd vagen. Dr Heilig visade ett stort
antal utmirkta upptagningar av stdtvagsfdorlopp. Cranz-Schardin anl&ggningen
var av hog kval ité. Den sfariska spegeln hade en brénnvidd av 3.5 m.
Gnistgapen var av typen med kapillérkanal i keramik. Tryckmdtare av typen
kvartsgivare (av Kiestlers fabr.) fanns inmonterade pd olika stéllen i
st6trér och matkammare. Trycktidférloppet registrerades férutom péd oscillo-
scop &ven pd en transient recorder av delvis egen konstruktion bestéende av
ett magnetiskt k&rnminne fran Honeywell med A/D eller D/A omvandlare samt
svepkretsar som konstruerats vid institutets elektronikavdelning. Elektro-
niken vid samt|iga stdtrdrsanldggningar var imponerande och antalet matgivare
stort. Stéttrycket bestédmdes parallellt med fotograferingen, dels genom
registrering av trycktidforloppet, dels genom géngfidsméTningar. Vid ett av
st&étréren hade man dessutom en Mach-Zender interferometer med vilken tryck-
gradienterna bakom stdtvadgorna kunde bestdmmas. Ytterligare stétror med en

diameter av c:a 20 cm var under uppbyggnad. Enbart stétréret med kompressions
kammare och tillhSrande hydrauler berdknades kosta c:a 250.000 D-mark. Eft

flertal studenter och doktorander var sysselsatta med experiment i institutet.

En undersdkning av stdtvdgor i gaser som starkt skiljer sig fran det ideala
t+illsténdet, t.ex. freon hade nyligen utférts. | sadana gaser kan man bl.a.
observera speciella vagsystem bakom den trippelpunkt som uppstdr vid Mach

reflexion. Lagsta m&jliga tryck fér att kunna gbra slirbildsregistrering i

olika gaser fanns &ven pa programmet.

Den aeroballistiska avdelningen fdrfogade &ver tv& stycken gaskanoner som
tillverkats pd ‘institutet.. | den stérre av dem kunde projektiler accele-
reras upp Tillwen hastighet mellan 2-7 km/sek. Kompressionsrummet var

koniskt och kompressionskolven av polyeten drevs fram med krutladdning.



Drivgasen var helium. | anslutning till kanonen fanns en observationskammare
med flera fdnster f6r fotografering av projektilerna och gasstrémningen runt
dessa, medelst slirbildsteknik. Vid mitt bes8k padgick en undersdkning av
hypersnabba stalprojektilers intréngning i stdlplattor. Fdr att kunna
fotografera verkan av den stdtvag som uppstod vid beskjutning av glas och
férhindra att mdlblocket splittrades upp hade detta ingjutits i en glasklar
plast, Silgel (tillverkare Wachen Chemie, Minchen). En mindre gaskanon kunde
accelerera projektiler (t.ex. kullagerkulor) av endast ndgon mm:s diameter

til1 en hastighet av 5 km/s sekund.

Férutom har beskrivna experiment har man &ven &gnat sig at detonationsvégors
fortplantning i gasblandningar vid olika tryck. Man visade stort infresse
f6r boken "Detonics of High Explosives" och den forskning som bedrivs i

Vinterviken.

BESOK VID MESSERSCHMITT-BOLKOW-BLOHM, SCHROBENHAUSEN, BAYERN.

Den avdelning av det stora foretaget Messerschmitt-BS|kow-Blohm (M.B.B.) som
jag besdkte betecknades "Unternehmensbereich Apparatenbau'", och var belédgen

vid Schrobenhausen. Fdrutom avdelningar fér f&rséljning, produktion och drift
fanns h&r en utvecklingsavdelning under ledning av dn. M. Held. Denna avdelning
sysslar i mycket stor utstréckning med utveckling och konstruktion av strids-—
spetsar t.ex. for riktad spréngverkan, och har en teknisk, en kemisk, en

fysikalisk och en elektronisk sektion.

Den fysikaliska avdelningen under dr. Ludwig hade en mycket fdrndmlig. utrustning
f&r hdghastighetsfotografi vilken Jég fick tillfslle att studera. Senaste
nyférvary var en bildsvepkamera av fabr. Cordin typ 300 som &r kontinuerligt
skrivande och har dubbla filmbanor. Den var under inkdrning och vissa problem
med |&mplig slutare f6r eliminering av eftersvartning av. filmningen &terstod
att lésa; Dr, Held var mycket angel&dgen om att hdghastighetskamerorna

stdndigt skulle vara igdng for att man snabbt skulle kunna |&sa uppdykande
problem med projektiler, deTonerande laddningar el ler vapendelar. Darfdr
handhades varje uftrustning av en man som sténdigt var sysselsatt med sin

apparatur antingen med m&tning eller med férb&ttring av sin matteknik.

For studier av t.ex. konens kolléps i R.S.V. laddningar eller s.k. P-laddning—
ar, en typ laddningar dér konen blir till en sammanh&ngande projektil med hdg
hastighet, anvéndes i stor utstréckning en kombinerad svep- och framingkamera
(Beckman Whitley typ 220). En val utvecklad m&tteknik for studier av snedini-
tiering av laddningar anvadndes (har publicerats i de senaste proceedings fran

héghastighetskonferenserna).



Hycam—- och Lowcamutrustning med tillh&rande synkroniserings- och
styrutrustning av fabrikat Weinberger och med rikhaltig belysningsutrust-

ning m.fl. tillbehdr anvéndes f6r olika applikationer. Genom att fotografera
via ett spegelsystem anvandes Hycamkameran f&r att studera sa snabba
projektiler som frén s.k. P-laddningar med forbluffande gott resultat. Jag
fick se en film som visade ett stort antal applikationer med Hycam och Lowcam.
Av k!l ipprummet att déma s& var dessa kameror flitigt i anvindning. Manga
filmmetrar &gnades att studera R.S.V. laddningars genomtrangning av pansar-
plét och bestdmning av metal|lfragmentens rorelser med s.k. impact flash
teknik, vilket i korthet inneb&r att man pa filmen registrerade de |jusblixtar

som erhdlles da& snabba metallfragment triffar en platyta.

F&r noggran bestédmning av detonationshastigheten i smd laddningar hade man ett
s.k. 10 linjers rasteroscilloscop i vilken stralen avlénkades med samma hastig-
het i savdl fram som atergdende riktning. Samtidigt som den avl&nkades
vertikalt med en ftrappstegsgeherator. Denna avldnkningsgenerator var konstru-
erad vid M.B.B. och tillverkades av firma Spitzenberger och Spies.

Mstsonderna utfdrdes pa glasskivor eller kopparlaminat genom katodfdrangning
respektive etsning. M&tnoggranheten var | % &ven &ver mycket smd stréckor

(10 mm). M&tmetoden anségs vida dvertraffa tidigare anvidnd metodik med

kontinuerlig mé&tning genom resistansgivare.

Studium av gasdetonationer vid olika tryck och blandningsférhallanden var

ett annat pégdende projekt fdrmodligen med milit&rt syfte.

D Held var vé&l fortrogen med "Detonics of High Explosives'". Han visade &ven
stort intresse for de arbeten om sdnderbrytningsférlioppet runt detonerande
laddningar som utférts i Vinterviken och jag avsluftade mitt besdk med att
diskutera model | férsék och uppkomst av skjuvbrott med dr, Held och hans

medarbetare.



RAPPORTER SOM ERHALLITS VID MITT BESOK VID I.S.L.

l. C.

M. Frobbse, m.fl.

Thery,

2 P. Rigaud:

3. F. Verdier,
F. Wecken

4. L. Bobin

5 C. Kronenberger,
L. Bobin

6. L. Bobin

Schwache Stosswellen: Ubersicht iber die
im 1.S.L. auf dem Gebiet des Flugzeug-
knal le durchgefiihrten Arbeiten (1961-70).
|.S.L. Bibliographische Notiz |/71.

Allgemeine Ubersicht lber die Wirkung von
Stosswellen auf Lebewesen (Vortrag im
Rahmen der GALF-Tagung von 29-30 Mai 1970).
I.S.L. Bibliographische Notiz 2/71I.

Berechnung der Detonation einer Spreng-
ladung in einem Tunnel. 4. Teil.
|.S.L. Bericht 1/72.

Berechnung der Detonation einer‘Spreng-
ladung in einem Tunnel. 2. Teil.
l.S.L. Bericht 7/73.

Reflexion eines Druckstosses am offenen
Ende eines Stollens. 2 Teil: Untersuchung
der Teilweisen Sperrung des Ausganges
durch Ringformige Hindernisse oder Kegel.
I.S.L. Bericht 12/71.

Ausbreitung von Stosswellen in Stollen.

4. Teil: Berechnung unter Berlcksichtigung
der Wandrauhigkeit.

|.S.L. Bericht 17/72.



RAPPORTER ERHALLNA FRAN ERNST MACH INSTITUTET.

l. F. Schultz-Grunow,
. W.G. Struck

2. F. Schultz-Grunow

3. W. Heilig

4. G. Girke

Zel lenstruktor von Detonationswellen.
Bericht Nr 5/69.
Ernst Mach Institut, Freiburg i. Br.,
Eckerstrasse 4.

Gasdynamic Theory of Spinning Detonation.
Bericht Nr 4/73.

Ernst Mach Institut, Freiburg i. Br.,
Eckerstrasse 4.

Zur Ausbreitung von Stosswellen in einem
Kanal mit rechtwenkliger Abzweigung -
Theorie und Messungen.

Bericht Nr 6/72.

Ernst Mach Institut, Freiburg i Br.,
Eckerstrasse 4.

Model | versuche zur Blastwel lenausbreitung
in einem Stollen System speziel ler geome-
trischer Anordnung.

Bericht Nr E2/73.

Ernst Mach Institut, Freiburg i Br.,
Eckerstrasse 4.
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