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Sammanfattning

Tvd laddningskonstruktioner som fungerar enligt tvdfasdetonations-
principen dr under utprovning. Laddningarna ger en mycket 1&g
sprangdmneskoncentration i borrhilet, (2-15 volymprocent) och ger
vid detonation 1dgt tryck i borrhdlet. Den ena konstruktionen
arbetar med en 1linjdr drivladdning for att sprida ut spriangamnet
som sedan detoneras. Verkan av drivladdningen har studerats med
hoghastighetskamera. I den andra konstruktionen skall sprangamnet
som ar fastsatt pd innerytan av ett ror spridas ut och antdndas av
en forbirusande stotvag. Experiment har gjorts med bdda laddnings-
typerna i en 105 mm diameter kanonpipa. Hittills har dock endast den
forsta givit positivt resultat.



Summary

Two types of charges designed according to the twophase-detonation
principle are under test. The charges operate with a very low density
of explosive, 2-15% by volume, and gives a low detonation pressure
when detohated in boreholes. The first type utilizes a thin linear
explosive charge to disperse the main explosive charge into the air
where it will be detonated after some delay. The action of the
linear charge has been studied with a high-speed camera. The second
type of charge has an explosive layer deposited on the inner surface
of a plastic tube. A strong enough shock wave generated by an
explosive charge will Toosen the explosive from the surface and force
it into the air where it burhs. Experiments has been carried out with
both types in a 105 mm gun. The first type of charge described
operates well.



1. METODER FOR ATT REDUCERA BORRHALSTRYCKET VID LADDNINGENS DETONATION

Vid sldtsprangning och forsiktig sprangning dar det nddvandigt att
reducera amplituden av det tryckforlopp som uppstdr i borrhdlet

vid sprangamnets detonation. Den hittills mest anvdnda metoden dr

att "frikoppla" laddningen frén borrhdlsvdggen genom att gora
laddningsdiametern mindre @n borrhdlet och anvdnda ett sprangdamne

med 149 energi. Detta ger oftast onskat resultat men d& laddnings-
diametern minskas uppstdr ofta s k kanaleffekt, vilket kan leda

til1 detonationsavbrott speciellt i NG-sprdangdmnen med 1&g detonations-
hastighet (ex Gurit).

En annan metod att reducera trycket i borrhdlet dr att spdda ut
sprangamnet t ex med plastkulor. Denna metod anvandes bl a i Norge
varvid i ANFO inblandas upp till 90 volyms procent styroporkulor.
Trots hog inblandning av styropor kan en detonation upprdtthdllas.
Man kan emellertid inte bortse fridn att spranggaserna kan forandras
av plasttillsatsen. Gemensamt for ovannamnda metoder dr att borrhdls-
trycket uppgdr till 70-150 MPa mot normalt 4-10 GPa vid vanlig berg-
sprangning med fulladdat borrhal.

2. DETONATION I SPRANGAMNE-LUFTBLANDNINGAR

2.1 Laddningskonstruktioner

En mojlighet att dstadkomma stor utspddning av pulverformigt sprangdamne
utan inblandning av plastmaterial dr att med hjdlp av en tunn linjdr
sprangamnesstrang i centrum av en rorladdning med pulverformigt
sprangdmne sprida ut detta i borrhdlsvolymen och ddrefter detonera
sprangdmne-luftblandningen med hjdlp av en primer. Persson och

Jerberyd /1/ har visat att ANFO-luftblandningar i std1ror 1dter sig
initieras av sprangkapsel nr 8 vid rordiametrar < 50 mm. Trycket i
pulver-luftdetonationen varierade mellan 10 och 150 MPa beroende pa
sprangdamneskoncentrationen och rormaterialet.



Samma typ av detonation kan mojligen dstadkommas genom att beldgga
insidan av ett ror med ett pulverformigt sprangamnesskikt 10st

bundet till vdggen. Vid detonation av en primerladdning i ett sddant
ror dstadkommes en stotvdg som river loss och virvlar upp sprangdamnes-
skiktet och antdnder detta. Genom forbranning av det pulverformiga
sprangdmnet kan den initierande stotvigen underhdllas (en typ av
tvdfasdetonation). Nonel-slangen fungerar enligt denna princip vilken
borde kunna tilldmpas dven i stora rordiametrar. Karakteristiskt for
pulver-luftdetonationen dr 13ag detonationshastighet, 1500-2500 m/s,

och 14gt detonationstryck, 2-20 MPa. Reaktionszonen dr 1dng och trycket
har darfor 13ng varaktighet vilket dr onskvart vid forsiktig spréangning.

2.2 Praktiskt utfdrande

Tvd laddningar enligt ovanndmnda princip dr under utprovning. Figur 1a
visar en rorladdning av ett tunt plastror med en central drivladdning.
Genom att forst detonera driviaddningen, som ej fér initiera sprang-
amnet som omger den i roret, sprids det pulveriserade sprdngamnet ut i
borrhd1svolymen. Primern av pressat spriangdmne (TNT, PETN, RDX) bringas
att detonera forst sedan sprangamnet spritts ut. Eftersom en pulver-
luftdetonation fortplantar sig med en hastighet av omkring 2000 m/s

bor drivliaddningen detonera med samma eller ndgot hogre hastighet.
Figur 1b visar en rdorladdning av PVC-ror med en invdndig beldggning

av sprangdamnespulver., Uppvirvliing av pulvret och initiering av pulver-
luftdetonation sker med en primerladdning av pressat spréangdamne.

Som sprangdmne i b&da laddningarna avses ANFO prills (hel eller krossad)
att anvandas.

2.3 Berdkning av nodvandig laddningskoncentration

For att fa en uppfattning om vilken sprangdmnesmingd per meter-laddning

som mdste anvandas for att uppnd onskat borrhdlstryck har berdkningar
utforts pd laddningar med jamt fordelad spréangdmnesmingd i borrhdls-
volymen. Trycket vid en konstant volymexplosion har berdknats i stdllet

for CJ-trycket eftersom det forra battre motsvarar borrhdlstrycket

enligt Bjarnholt et al /2/. Resultat av berakningarna dterfinnes i tabell 1.
Berdkningarna har utforts for ANFO med en koncentration av 2-20
volymsprocent.
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Figur Tta. Laddning med pulverformigt sprdangamne som sprids ut
med en tunn detonerande laddning, varefter sprdngdmne -
luftblandningen initieras.
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Figur 3. Kanonpipa (1 = 6 m Py = 105 mm) .
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