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TESTING AV SUOKKFGLSOMHET AV DYNO I-RDX

1 INNLEDNING

[-RDX ble for noen ar siden introdusert pad markedet av SNPE (1,2). Fordelen med [-RDX er
den lave sjokkfelsomheten man oppnar i PBXer hvor den utgjer hovedbestandelen. Dyno som
en av de sterste produsenter og leveranderer av nitraminene HMX og RDX har ogsa modifisert
sitt produkt for & bedre kvaliteten av krystallene med hensyn pé sjokkfelsomhet. Vi har tidligere
testet ulike RDX kvaliteter i form av PBXN-109 produkter med hensyn pa sjokkfelsomhet i
Gap-test (3, 4). I-RDX levert av SNPE har ogsé vert testet og den reduserte sjokkfelsomheten
er stadfestet (4).

Majoriteten av de Dyno RDX kvaliteter vi tidligere har testet i Card Gap og Intermediate Scale
Gap test har hatt sjokkfelsomhet som standard RDX. Forbedringene har vart moderate og i
noen tilfeller darligere enn standard kvalitet. I denne rapporten er det fremstilt PBXN-109 av I-
RDX sats 518/02 som sa er testet ved bruk av Intermediate Scale Gap test. I tillegg har en RDX
kvalitet 1 form av produktet CXM-7 vart blandet for testing av prosesseringsegenskaper og pot-
life.

2 EKSPERIMENTELT

2.1 RDX

For fremstilling av PBXN-IIF1 og F2 har to RDX klasser var benyttet, klasse 1 og 5. For begge
klassene er kontrollrapportene gitt 1 appendiks A.2 og A.3. For PBXN-109-1ID har et CMX-7
produkt med sammensetning gitt i kontrollrapporten i appendiks A.1 vert benyttet.

2.2 Andre kjemikalier

Benyttet mykningsmiddel DOA er levert av Dyno. Kontrollrapport for benyttet lot er gitt i
appendiks A.3. Resterende inngdende ravarer med unntak av Dantocol DHE er anskaffet fra
Nammo Raufoss. Dantocol DHE ble levert av Lonza AB i Nederland.

2.3 Fremstilling

Alle PBX blandingene er fremstilt i en 5-liters IKA blandemaskin. Sammensetning og
mikseprosedyre for de ulike blandingene er gitt i appendiks B. Fyllingen av Gap testrorene ble
utfort for hand. Etter at tilstrekkelig masse var fylt i rerene ble de satt til vibrasjon i om lag 20
minutter for de ble satt til herding ved 60°C i 6 degn.



2.4 Viskositetsmalinger

Viskositeten er malt med et Brookfield viskosimeter med en T-D spindel og for de fleste forsek
ble en variabel hgyderegulator benyttet. Vertikalt vandring var om lag 2 cm. Under méalingene
ble preven oppbevart i et dobbelvegget begerglass hvor vann fra et termostatert bad sirkulerte.
Temperaturen ble holdt pd 60°C under mélingene.

2.5 Mekaniske egenskaper

Shore A hardhet er mélt med ”Shore A Hértepriifer DIN 53505 ISO R 868 Typ BS 61, Serien
Nr.: 1605/97 fra BAREISS”. Hardheten er mélt etter bade 10 og 30 sekunder.

Stress-strain malinger er gjennomfoert pd en MTS High Rate Material Test System maskin med
strekkhastighet 50 mm/min.

2.6 Intermediate Scale Gap test

Benyttet GAP-test er beskrevet i referanse 4 og er gjennomfert 1 henhold til prosedyren
beskrevet i STANAG 4488 (5). Sprengstoffet som ble benyttet til overdragere ble levert av
Dyno. Kontrollrapport for sprengstoffet er gitt i appendiks A.4.



3 RESULTATER

3.1 Viskositet

For samtlige blandinger er viskositeten malt for bestemmelse av pot-life eller vurdering av om
blandingene kan vare problematisk & stape. Resultatene for de enkelte blandingene er gitt i
tabellene 3.1 —3.3. For alle blandingene er det benyttet en T-D spindel og hastighetene som er
benyttet er 0.5 og 1 RPM (rotasjon per minutt). For to av blandingene (IID1 og IIF1) hadde
spindelen vertikal bevegelse, ca 2cm. For den tredje blandingen —IIF2 var det ingen vertikal
bevegelse péd spindelen under mélingene. Resultatene gitt i tabellene 3.1 — 3.3 er gitt som plott i
figurene 3.1 -3.3.

Viskositet for blanding PBXN-109-1ID1/-IF1 og -lIF2 som funksjon av tid fra herder er tilsatt.

—&—PBXN-109-1ID1, 1 RPM
[| —#&—PBXN-109-lID1, 0.5 RPM
—&— PBXN-109-1IF1, 1 RPM
—A—PBXN-109-1IF1, 0.5 RPM
900 000 -| —&—PBXN-109-lIF2, 1 RPM
—A—PBXN-109-1IF2, 0.5 RPM

1000 000

800000 +

700 000 +

600 000 +

500 000 +

Viskositet (cps)

400 000 +

300 000 +

200 000 +

100 000 +

0

0 50 100 150
Tid (min.)

Figur 3.1 Figuren viser viskositet som funksjon av tiden fra herder ble tilsatt for D og F’
blandingene.

For alle blandingene er mélt viskositet lav og innenfor den tidshorisonten vi har malt
viskositeten er det ingen signifikant gkning som skulle tyde pé akselerert herding den naermeste
tiden. Alle blandingene var dessuten lette & stope. Sammenlignet med viskositeten malt for
andre PBXN-109 blandinger som vi har blandet faller viskositeten for —IID1, -1IF1 og IIF2 blant
de med lavest viskositet (3, 4).
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Viskositet for blanding PBXN-109-1ID1/-lIF1 og -lIF2 som funksjon av tid fra herder er tilsatt.

—&— PBXN-109-1ID1, 1 RPM

1000 000

—&— PBXN-109-1IF1, 1 RPM
900 000 +

—&— PBXN-109-1IF2, 1 RPM

800 000 +

700 000 +

600 000 +

500 000 +

Viskositet (cps)

400 000 +

300000 +

200 000 +

100 000 +

0 . . . . ; . . . . ; . . . . ;
0 50 100

150
Tid (min.)

Figur 3.2 Malt viskositet med T-D spindel og 1 RPM for PBXN-109-1ID1/-IIF'] og IIF2
blandingene.

Viskositet for blanding PBXN-109-1ID1/-lIF1 og -lIF2 som funksjon av tid fra herder er tilsatt.

—&—PBXN-109-1ID1, 0.5 RPM
—&—PBXN-109-1IF1, 0.5 RPM
900 000 1 —&—PBXN-109-1IF2, 0.5 RPM

1000 000

800 000 +

700 000 +

600 000 +

500 000 +

Viskositet (cps)

400 000 +

300000 +

200 000 +

100 000 +

0 . . . . ; . . . . ; . . . . ;
0 50 100

150
Tid (min.)

Figur 3.3 Malt viskositet med T-D spindel og 0.5 RPM for PBXN-109-1ID1/-1IF1 og IIF?2
blandingene.
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Brookfield RV serie viskosimeter Spindel Nr. : |Herder tilsatt: | Blanding Nr.:
T-D 13:00 PBXN-109-1ID1
1/6-02 Tid Hastighet Brookfield Viskositet
Klokkeslett (min) (RPM) avlesning (cps)
13:37 37 1 19.5 390 000
13:38 38 1 21.0 420 000
13:40 40 0.5 12.0 480 000
13:42 42 0.5 12.0 480 000
14:01 61 0.5 8.5 340 000
14:03 63 0.5 8.5 340 000
14:05 65 1 12.5 250 000
14:06 66 1 12.0 240 000
14:28 88 0.5 8.0 320 000
14:30 90 0.5 8.0 320 000
14:31 91 1 11.0 220 000
14:32 92 1 12.0 240 000
14:57 117 1 13.0 230 000
14:58 118 1 12.5 250 000
15:00 120 0.5 8.0 320 000
15:02 122 0.5 8.5 340 000
15:18 138 0.5 8.0 320 000
15:29 149 0.5 8.0 320 000
15:31 151 0.5 8.0 320 000
15:32 152 1 12.5 250 000
15:33 153 1 16.0 320 000
15:34 154 1 18.0 360 000
15:46 166 1 13.0 260 000
15:47 167 1 16.0 320 000
15:58 178 0.5 10.0 400 000
16:00 180 0.5 7.5 300 000
16:02 182 0.5 7.5 300 000
16:03 183 1 12 240 000
16:04 184 1 13.5 270 000
16:22 202 0.5 9.0 360 000
16:30 210 0.5 9.5 380 000
16:31 211 1 13.5 270 000
16:32 212 1 12.5 250 000
16:58 238 0.5 8.0 320 000
17:00 240 0.5 8.5 340 000
17:01 241 1 14.5 290 000
17:02 242 1 19.0 380 000
17:27 267 1 14.5 290 000
17:28 268 1 19.0 380 000
17:30 270 0.5 8.0 320 000
18:04 304 0.5 9.0 360 000
18:05 305 1 16.0 320 000

Tabell 3.1  Malt viskositet for blandingen PBXN-109-1ID1.
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Brookfield RV serie viskosimeter Spindel Nr. : | Herder tilsatt: | Blanding Nr.:
T-D 13:00 PBXN-109-1IF1
22/6-02 Tid Hastighet Brookfield Viskositet
Klokkeslett (min) (RPM) avlesning (cps)
13:37 37 1 22 440 000
13:38 38 1 22 440 000
13:40 40 0.5 14.5 580 000
13:42 42 0.5 14.0 560 000
13:43 43 1.0 19.0 380 000
14:05 65 0.5 9.5 380 000
14:07 67 0.5 8.5 340 000
14:08 68 1 14.0 280 000
14:09 69 1.0 14.5 290 000
14:31 91 0.5 10.0 400 000
14:33 93 0.5 11.0 440 000
14:34 94 1 18.0 360 000
14:35 95 1 17.0 340 000
14:56 116 0.5 13.0 520 000
14:58 118 0.5 12.5 500 000
14:59 119 1 17.0 340 000
15:00 120 1 19.0 380 000
15:01 121 1 18.5 370 000
15:27 147 0.5 15.5 620 000
15:29 149 0.5 14.0 560 000
15:30 150 1 21.0 420 000
15:31 151 1 27.0 540 000
15:32 152 1 22.0 440 000
15:36 156 0.5 14.5 580 000
15:58 178 0.5 13.0 520 000
16:00 180 0.5 12.0 480 000
16:01 181 1 18.0 360 000
16:02 182 1 19.0 380 000
16:03 183 1 18.5 370 000
16:06 186 1 22.0 440 000
16:27 207 0.5 12.0 480 000
16:28 208 1 17.5 350 000
16:29 209 1 19.0 380 000
16:31 211 0.5 12.0 480 000

Tabell 3.2 Viskositet for blanding PBXN-109-11F 1.
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Brookfield RV serie viskosimeter Spindel Nr. : |Herder tilsatt: | Blanding Nr.:

(Uten hoyde variasjon) T-D 13:00 PBXN-109-11F2
23/6-02 Tid Hastighet Brookfield Viskositet
Klokkeslett (min) (RPM) avlesning (cps)
13:36 36 1 17.5 350 000
13:37 37 1 15.0 300 000
13:38 38 0.5 12.0 480 000
13:40 40 0.5 11.0 440 000
13:41 41 1 12.5 250 000
14:04 64 0.5 6.0 240 000
14:06 66 0.5 5.5 220 000
14:07 67 1 8.0 160 000
14:08 68 1 7.5 150 000
14:32 92 0.5 6.8 272 000
14:34 94 0.5 7.0 280 000
14:35 95 1 9.7 194 000
14:36 96 1 9.6 192 000
14:44 104 0.5 8.0 320 000
15:06 126 0.5 8.5 340 000
15:08 128 0.5 9.0 360 000
15:09 129 1 12.6 252 000
15:10 130 1 12.5 250 000
15:11 131 2.5 21.0/20.5 210 000/205 000
15:32 152 0.5 8.5 340 000
15:34 154 0.5 8.6 342 000
15:35 155 1 12.5 250 000
15:36 156 1 12.5 328 000
15:53 173 0.5 8.2 328 000
15:55 175 0.5 8.6 342 000
15:56 176 1 13.0 260 000
15:57 177 1 13.0 260 000
16:20 200 0.5 9.4 376 000
16:22 202 0.5 9.5 380 000
16:23 203 1 14.2 284 000
16:24 204 1 14.0 280 000
16:45 225 0.5 10.5 420 000
16:47 227 0.5 10.5 420 000
16:48 228 1 16.0 320 000
16:49 229 1 16.0 320 000

Tabell 3.3  Malt viskositet for blandingen PBXN-109-11F2.

3.2 Intermediate Scale Gap Test

Blandingene PBXN-109-IIF1 og PBXN-109-1IF2 ble primert blandet for testing av
sjokkfalsomheten 1 Gap-test. Da var blandemaskin kun rommer 4 kg sprengstoff av typen
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PBXN-109 var det nedvendig 4 foreta to blandinger for & {4 fylt de 12 rerene som kreves for
gjiennomforing av Intermediate Scale Gap test. Tabell 3.4 gir en sammenfatning av de
egenskaper som er sentrale for gaprerene for og etter fylling. Bilder av restene etter testing fra
hvert skudd er gitt i figurene 3.4 - 3.15. Tabell 3.5 gir et sammendrag av testresultatene.

Rer | Vekt Indre Indre Heoyde Volum | PBXN- | Vekt med Vekt | Tetthet
nr ror diameter diameter (cm) (cm®) 109 Lot | Sprengstoff | Spengst (g/cms)
(g) Topp (¢cm) | Bunn (cm) nr. (g) off (g)

32 189490 | 3.932 3.938 1997 | 242.86 | -IIF1 | 1299.80 | 404.90 | 1.6672

33 1908.68 | 3.940 3.940 19.99 | 243.72 | -IIF1 | 1312.55 | 403.87 | 1.6571

34 1894.82| 3.950 3.952 19.98 | 24496 | -IIF1 | 1300.70 | 405.88 | 1.6569

35 1901.08 | 3.950 3.946 19.98 | 244.59 | -IIF1 | 1303.90 |402.82 | 1.6469

36 | 887.38 | 3.946 3.948 20.00 | 244.71 | -IOF1 | 1293.25 | 405.87 | 1.6586

37 | 894.97 | 3.955 3.949 19.99 | 24521 | -OF1 | 1299.95 |404.98 | 1.6516

38 [890.13 | 3.945 3.943 19.98 | 244.10 | -IF2 | 1294.90 |404.77 | 1.6582

39 1 890.76 | 3.942 3.954 19.96 | 24435 | -IIF2 | 1292.80 |402.04 | 1.6453

40 | 890.71 3.970 3.960 19.99 | 246.82 | -IIF2 | 1294.80 | 404.09 | 1.6372

41 | 882.07 | 3.960 3.966 19.99 | 246.58 | -IIF2 | 1285.30 |403.23 | 1.6358

42 | 886.25 | 3.955 3.959 1997 | 245.58 | -IIF2 | 1288.75 |402.50 | 1.6390

43 191542 | 3.928 3.958 19.99 | 244.09 | -IIF2 | 1310.45 |395.03 | 1.6184

Tabell 3.4  Data for testet Gap-testror for og etter fylling med PBXN-109-1IF1 og 2 blanding.

Figur 3.4 Skudd 1, ror 32, 150 kort, ikke omsetning.



Figur 3.5 Skudd 2, ror 33, 130 kort, ikke omsatt.

Figur 3.6 Skudd 3, ror 34, 120 kort, ikke omsatt.
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Figur 3.7 Skudd 4, ror 35, 110 kort, ikke omsatt.

Figur 3.8 Skudd 5, ror 36, 100 kort, ikke omsatt.



17

Figur 3.9 Skudd 6, ror 37, 90 kort, full omsetning.

Figur 3.10  Skudd 7, ror 38, 100 kort, ikke omsatt.
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Figur 3.11  Skudd 8, ror 39, 100 kort, ikke omsatt.

Figur 3.12  Skudd 9, ror 40, 90 kort, full omsetning.
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Figur 3.13  Skudd 12, ror 41, 95 kort, full omsetning.

Figur 3.14  Skudd 11, ror 43, 95 kort, full omsetning.
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Figur 3.15  Skudd 12, ror 42, 95 kort, full omsetning.
Skudd Nr. | Rer nr Antall kort Avstand (mm) Reaksjon

1 32 150 38 Ikke omsatt
2 33 130 33 Ikke omsatt
3 34 120 30 Ikke omsatt
4 35 110 28 Ikke omsatt
5 36 100 25.5 Ikke omsatt
6 37 90 23 Omsatt
7 38 100 25.5 Ikke omsatt
8 39 100 25.5 Ikke omsatt
9 40 90 23 Omsatt
10 41 95 24 Omsatt
11 43 95 24 Omsatt
12 42 95 24 Omsatt

Tabell 3.5  Gap-test resultater for PBXN-109-1IF1 og —IIF2.

Fra resultatene i tabell 3.5 og figur 3.16 ser man at skille mellom omsetning og ikke omsetning
for denne testserien er meget klar og ligger mellom 95 og 100 kort eller 24 og 25.5 mm.
Dessuten er det en god fordeling av punkter pd begge sider av skillet. Fra tabell A 1 1 appendiks
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GAP-test resultat for blandingene PBXN-109-1IF1/F2 med I-RDX fra Dyno

-
o
I

@ lkke omsatt
150 4 ° @ Omsatt
140
—~ 130 >
t
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£
s 120 .
f=
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2 110 *
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x
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5 "% {Overgang mellom omsetning_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __ AR AR AR
= og ikke omsetning 97.5 kort ° ° °
©
@ 99 ° °
80
70
60

Skudd Nr.

Figur 3.16  Plott av reaksjon for GAP-test skudd som funksjon av barrieretykkelse gitt som
antall kort.

C vil man se at overfor gitte barriere tykkelse 24 mm tilsvarer et sjokktrykk pa 60+2 kbar. Dette
er betydelig hoyere enn hva vi har oppnadd for PBXN-109 produkter basert pa standard RDX. I
(4) ble et resultat pa 20-25 kbar oppnadd for disse kvalitetene. Resultatet for PBXN-109-11F1/2
er ogséd bedre enn for PBXN-109 basert pa [-RDX produsert fra SNPE. For dette produktet ga
vére testresultater en overgang mellom omsetning og ikke omsetning pd om lag 50 kbar.

3.3 Mekaniske egenskaper

3.3.1  Shore A hardhet

I Tabell 3.6 er gitt Shore A hardhet mélt pd dog bones fremstilt for mekanisk testing ved
strekking. Kravet til hardhet for PBXN-109 er gitt i (6), og er: Shore A 30 sekund pd minimum
30. Alle komposisjonene vi har fremstilt og testet tilfredsstiller dette kravet. Hoyest hardhet har
[ID1-legemene, mens IIF-legemene har den laveste hardheten. Sammenlignet med andre PBXN-
109 blandinger er hardheten for F-blandingene lavere enn bade I1A, IIB og IIC blandingen (4).

Blanding nr. Shore Dog bone nr Gjennom-
1 2 3 4 5 snitt
Alos 60 60 61.5 60.5 63 61
PBXN-109-1ID1 | 4, 58 57.5 59 58.5 62 59
Al 53 49 56 51 52
PBXN-109-TIFT | a4y 50 48 53 48 50
Algs 54 54 56 54 54 54
PBXN-109-11F2 Asos 51 49 52.5 51 51 51

Tabell 3.6~ Shore A hardhet for noen PBXN-109 blandinger.



3.3.2 Stress-Strain malinger
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Vi har s langt kun strakt prever av PBXN-109-1ID1 blandingen, og resultatene er gitt i tabell
3.7 og figur 3.17. Figur 3.18 viser et bilde av testlegemene etter at de er strakt. De oppnédde
mekaniske egenskapene til PBXN-109-IID1 er generelt identiske med resultatene oppnadd i (4)
for komposisjonene IIA, I1IB og IIC. Forskjellene som er observert er at stress og E-modulus er
noe hoyere ,mens strain ved max stress er noe lavere for -I1ID enn for -1IA, -1IB og -1IC
komposisjonene. Kravet til mekaniske egenskaper for PBXN-109 gitt i (6) er: Strain, max Stress
(25°C) min. 12% og Stress (max) (25°C): min 60psi (0.4146 MPa). Dette kravet er tilfredsstilt
med resultatene gitt i tabell 3.7 og figur 3.17.

Sample | Height | Width | Test rate | Max Strain at | Stress at | Strain at | E-Modul
ID Stress | Max Stress | Break Max
(mm) | (mm) | (mm/min) | (MPa) | (mm/mm) | (MPa) Stress (MPa)
(%)
IIDI1-1 11.05 | 9.04 50 0.579 0.1202 0.259 12.02 6.44
1ID1-2 10.38 | 9.04 50 0.645 0.1489 0.546 14.89 6.70
1ID1-3 9.87 | 8.95 50 0.638 0.1442 0.539 14.42 6.76
1ID1-4 10.88 | 8.98 50 0.642 0.1477 0.537 14.77 6.72
IID1-5 11.04 | 8.87 50 0.636 0.1460 0.446 14.60 6.48
Average | 10.64 | 8.98 0.628 0.1414 0.465 14.14 6.62
Std.dev 0.51 | 0.07 0.028 0.0120 0.122 1.20 0.15
Tabell 3.7  Strekkdata for PBXN-109-1ID1
070 Stress-Strain Curves for PBXN-109-11D1
4| ——PBXN-109-1ID1-5
4| ——PBXN-109-1ID1-4
|| —— PBXN-109-1ID1-3 NP e
] PBXN-109-1ID1-2 [ s \J v
0.60 i —— PBXN-109-1ID1-1 N VA': 3 k\ \
0.50 ,
T 040 |
% ]
§ 0.30
0.20 E
0.10 E
0.00 L
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.16 0.18 0.2
Strain (mm/mm)
Figur 3.17  Samtlige Stress-strain kurver for PBXN-109-1ID1.
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Figur 3.18  Bilde av strakte dog bones for PBXN-109-1ID1.

4 SAMMENDRAG

Alle blandingene som er fremstilt har en viskositet som er tilfredsstillende med hensyn pa
utstaping av testlegemer 1 flere timer etter at herder er tilsatt. Pot-life ved bruk av katalysatoren
triphenylbismuth er pa mer enn 5 timer.

PBXN-109-1IF blandingene gir i Intermediate Scale Gap test lav sjokkfelsomhet. Overgangen
mellom omsetning og ikke omsetning er oppnddd med en barrieretykkelse pa 24 mm. Dette er
ekvivalent med et sjokktrykk pa om lag 60+2 kbar. Av de PBXN-109 komposisjonene basert pa
ulike type RDX vi har testet i Gap-test er det ingen komposisjon som har hatt sa lav
sjokkfalsomhet som PBXN-109-IIF. Nermest kommer PBXN-109 komposisjonene basert pa
fransk I-RDX som krever et sjokktrykk pa ~50 kbar for & g4 til detonasjon.

For PBXN-109 basert pa standard kvaliteter av RDX kreves et sjokktrykk pa 20-25 for & fa en
detonasjon.

For alle blandingen er de mekaniske egenskapene i form av Shore A hardhet bedre enn kravet.
For PBXN-109-1ID1 er de mekaniske egenskapene som fremkommer ved strekking innenfor
kravet for PBXN-109.
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A KONTROLLRAPPORTER FOR BENYTTET RDX

A.1 Kontrollrapport for CMX-7

INSPECTION CERTIFICATE B
BYN@ in accordance with EN 10204 - 3.1 B
Defence Products
Buyer Order Mo, Cenificate No.
Forsvarets Forkningsinstitutt Pr. tlf 155 ]
Avd, for vipen og marriell Order date E?S;Dﬂﬂ:dﬂﬂ
Postboks 25, 2007 Kjeller 23.03.02 S CRNES
Supplier Manufacturing dame Government Contract No.
Dyno MNobel ASA
N-3476 Szire
NORWAY
Lot Mo. Quuantity
S5kg
Froduct SpecificationInspection procedurs
CXM-7 WS 27602, ADL 53711-6256843
RESULTS __
Compesition : Impact sensitivity
RDX DOA Maisuus BAM _
=RDX, T
Specification 94,5 .96,0 % 40-55% S010% >3 m’f‘
Sas Ne.
50401 a53 4.7 0.01 -
7N
r"'"...—- g

PN

Manager Quality Assugn&:

Figur App. 1 Kpntrollrapport for benyttet CXM-7 i PBXN-109-1ID blandingen.
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A.2 Kontrollrapport RDX klasse 5

Dm@ KONTROLLRAPPORT B
etter EN 10204 -3.1 B
Forsvarsprodukrer
Kjeper/Mattaker EBestllinzsaummer Rappom nummer
Forsvarets Forskningsinstinnt Pr. tlf, 157
Avd, for vipen og marriel] Besillingsdato Kontroll daso
Postboks 25, 2007 Kjeller 20.03.02 22.03.02
Produsent PFroduksjonsdato Offentliz oppdragsrumemer
Dyno Nobel ASA ) =
N-3476 Setre
NORGE
Lot nummer Menzde
1kg
Sprengstoffiype Leveringshetingelscr/Teknisk underlag
Dyno F-RDX k.5
Analyseresultater for loten
HMX . Ulesie
i . Uorganisk .
i Smeliepunkr | Ulsst i aceto pariikler pd
RDX e ules! 1SS No. 60 St
ERAV - Min 19005 | Maks 0,05 % | Maks. 0,03 % Maks. 5 Maks. 0,02 %
RESULTAT
O04&/00 - - - - - -
Granulation, % gjennom
USEE Mr
3125 | Laser |
KRAV - 50 % punia
RESULTAT [
0046/00 . - 5.8 '
i

DYNQO

Datancs Products

Gk,

K

Man =T
valitetssjef — e I

Figur App. 2 Kontrollrapport for benyttet RDX klasse 5 i PBXN-109-1IF1 og IIF2.
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A.3 Kontrollrapport for benyttet RDX klasse 1

KONTROLLRAPPORT B
Dm@ etter EM 10204 - 3.1 B

Forsvarsprodukter

Kjppertionaker Bestillingsoummer Rappan numsmer
Forsvarets Forskningsinstitunt Pr. f:f.r. %c:swu oo
Avd. for vipen og matriell Bestillingsdato
Posthaks 25, 2007 Kieller 30.05.02 03.06.02
Produsent Produksjonsdato COffentliz oppdriginummer
Dyno Nebel ASA
N-3476 Satre
NORGE
Lot nurimer Mengde
Skg
Sprengstofiiype Laveringshetingelser/Teknisk underlag
Dwyno I-RDX kL1
Analyseresultater for loten
[ HMX . Varganisk Uleste
i Smeliepunkt | Ulsst i aceton algst partkler pd Surhet

RDX USSS Mo, 60
KRAW - Min, 190,0 %C | Maks. 0,05 % | Maks 0,03 % Maks_ 5 Maks 0,02 %
RESULTAT
Sats 518/02 02 029 . - - 0,00

Granulation, % gjeanom US5S Nr.

50 100 200
KRAV - - -
RESULTAT
Sats 51802 86 45 14

fﬁ-m.u._.-
' Kvalitetssjef

Figur App. 3 Kontrollrapport for benyttet klasse 1 RDX — PBXN-109-1IF blandingene.
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A.4 Kontrollrapport for benyttet mykningsmiddel

INSPECTION CERTIFICATE B
§n accordance withEN 10204 - 31 B

DYNO

Deefence Products
Buwer - ) Oipder Mo, Cerrificate Mo
Tryng Mobet ASA 33821 {33
Defence Products Racetving date Inspection dae
Na3476 Szt 20.01.00 250100
Juppiice Manyfagruring dae
.| Borregaard Industries Limited
1761 Sarpshorg
Norway
Lo Mo, Quamtiy
200 kg
Froduce Specificzuon
Di-{2-Ethylhexyl) Adipate DOD-D=13443
RESULTS
Specificaton Spng;‘s;ﬁgg:g-{it}f Moisture Aedity Saponifization Ne,
5210910 Max. 0.1 T Max_ 001 % B 504 o ELCHES
RESULT o3 WeT7 0,002 203
. . . . Kinematic viseostcy
+ Spzcification Flash poiat Fare peint ar 35 °C
Ain. 196 °C Min, 216 4C £.00-8.76 mot
EESULT 04 223 E14
HYNO
fencs Produ
Iine o et
Manager Cnality ﬁ.s_sy;ﬁnce

Figur App. 4 Kontrollrapport for benyttet DOA i PBXN-109 blandingene.
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A.5 Kontrollrapport for benyttet sprengstoff i overdragere

Loavine

Garts

Kvalitetssjef

KONTROLLRAPPORT B
DYN@ etter EN 10204 -3.1 B
Forsvarsprodukter
KjppssMonaker Bestillingsnummer Rapportnumamer
Farsvarets Forskningsinstitatt Pr. fax 250
Avd. for vipen og matriell Bestillingsdato Kontrolldate
Posthoks 25, 2007 Kjeller 31.05.02 03.06.02
Produsent Produksjonsdato Offentlig oppdragsnummer
Dyno Nobel ASA 16.01.02
N-3476 Sztre
NORWAY
Lot nommer Mengde
10kg
Sprengstoffiype Leveringsbetingelser/Teknisk underlag
RDX/VOKS/GRAFITT, 94,5/4,5/1 903-6202, utzave C
Analyseresultater for loten
Lammenseini Fuktigher og
e FMX Surhet flyktige
RDX Voks Grafit iRDX bestanddeler
ERAV 245+00% 4505 % 1L.0%0.2% 4-15 % =0.02 % =0,1%
RESULTAT
05/02 94.9 4.3 0.8 7.4 0,00 0,04
Uleste Vacuum KRaormnfordeling. USSS No.

partikler pd o Wolumvekt

11585 No. 60 stabilirer =12 =18 < 100
ERAY Ingen = .2 mlg 0,86 - 0.%3g/ml 0% £1% sl®
RESULTAT
05/02 inzen 0,06 0,89 0 0 0,6

-

Figur App. 5 Kontrollrapport for HWC-sprengstoffet benyttet til overdragere i GAP-testen.
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B MIKSEORDRE OG MIKSESKJEMA

B.1 PBXN-109-lID
MIKSEORDRE
FOR
SPRENGSTOFF/DRIVSTOFF

Batch nr.
Dato for u;'s;_(:)d;l()s; Utsteder GON PBXN-109 _IID1

Herdetemperatur Herdetid
60°C 6 DOGN

Nr. | Ingrediens Lot Nr. Vekt ()
1 [HTPB R45-HT ("/AQ) (0.5% DTBHQ/0.5% Flexone) 912155 146.92
2 | Al-pulver (Type 1) 00-1006 400.00
3 |AO-2246 9D129 : 2.00
4 [N,N-2-Hydroxyethyldimethyl-hydantoin J0417041 5.20
5 |CXM-7 (64wt.% RDX) (95RDX/5DOA) 594/01 1343.13
6 | Triphenylbismuth (TPB) 154-4-976 0.40
7 |Isophorone Diisocyanate (IPDI) 161597 18.82
8 [Dioctyladipate (DOA) (Tot. 7.346 wt.%) Best. 3-3921 83.79
9
TOTAL Vekt 2000.27
REKVIRERTE PROVER:
g Spesifikk vekt j Card Gap test: rer..._..stk
3| Viskositet Brookfield Detonasjons hastighet........ mm.......stk
K Strekkpreving Oppvarmingstest............... stk
| Plate Dent . Beskytningstest................ stk
}i Shore A Hardness Burning Tube test................ stk
MERKNADER:

Dato for miksing Klokkeslettll;eg(;iar tilsatt: | Klokkesett fle;g:]gmlkset: Operator:
1/6-2002 GON

Figur App. 6 Mikseordre for PBXN-109-1ID1.
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MIKSESKJEMA

Dato for miksing Operateor Batch nr.
1/6-02 GON PBXN-109-1ID1

Produkt type
PBXN-109 Referanse

Merknader/Prosedyre Klokke- | Miksetid Vakuum TEMPERATUR °C
slett (min) (mbar)
start Krav | Milt | I oljen | I kjelen

Tilsett 10
HTPB, Dantocol, DOA, 10 94
AO-2246, TPB

19.8
42.1

40.8
00
11 92 332

358
45
11 96 68.8

72 Al-pulver
Tilsett 67.6

05
v, Al-pulver 12 92 | 633

Tilsett 17 60.8
Rest Al-pulver 12 20 59.6

Tilsett 30 57.4
Nedskraping 12 20 61.6

Tilsett 00 56.7
IPDI 13 90 59.3

Tilsett 15 58.0
Nedskraping 13 86 59.8

Tilsett

Tilsett

VISKOSITET ......... ’C v cP SPINDEL ........ RPM

VISKOSITET ......... [ O cP SPINDEL ........ RPM

VISKOSITET ......... ’C v cP SPINDEL ........ RPM

VISKOSITET ......... [ O cP SPINDEL ........ RPM

VISKOSITET ......... ’C v cP SPINDEL ........ RPM
MERKNADER:

Viskositet malt pa eget skjema

Figur App. 7 Mikseskjema for blanding PBXN-109-1ID 1
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B.2 PBXN-109-lIF
B.2.1 Blanding Nr. 1

Dato for utstedelse

MIKSEORDRE

FOR

SPRENGSTOFF/DRIVSTOFF

Utsteder

21/6 2002 GON

Batch nr.

PBXN-109-1IF1

Herdetemperatur

Z
ﬂ

Herdetid

60°C 6 DOGN

. |Ingrediens

Lot Nr.

Vekt %

Vekt (g)

HTPB R45-HT ("/AOQ) (0.5% DTBHQ/0.5% Flexone)

912155

7.346

257.11

DOA (7.346 wt.%)

Best.3-3921

7.346

257.11

AO-2246

9H120

0.100

3.50

N,N 2-Hydroxyethyl dimethyl-hydantoin

J0417041

0.26

9.10

Triphenylbismuth (TPB)

154-4-076

0.02

0.70

I-RDX, kI 1, Dyno

518/02

60.8

2128.00

RDX, kl. 5, Dyno

46/00

3.2

112.00

Al-pulver (type II) X-85

S040079

20.000

700.00

o |0 | | |0 AW |-

Isophorone Diisocyanate (IPDI)

212948

0.9465

8.95

[
<

Isophorone Diisocyanate (IPDI)

161597

24.20

TOTAL VEKT 3500.65

REKVIRERTE PROVER:

E Spesifikk vekt E Card Gap test: rer..]..stk

g' Viskositet Brookfield Detonasjons hastighet........ mm.......stk
x Strekkprgving Oppvarmingstest............... stk

| Plate Dent Beskytningstest................ stk

.%u Shore A Hardness Burning Tube test................ stk

MERKNADER:

Dato for miksing Klokkeslett herdar tilsatt: | Klokkesett ferdigmikset: Operator:
70600 13:00 13:30 GON

Figur App. 8 Mikseordre for PBXN-109-11F1.
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MIKSESKJEMA

Dato for miksing Batch nr.
22-06-02 PBXN-109-1IF1

Produkt type
PBXN-109 med Dyno
I- RDX

Merknader/Prosedyre Klokke- | Miksetid Vakuum TEMPERATUR °C
slett (min) (mbar)

start Krav | Malt |Ioljen | I kjelen

Tilsett

HTPB, Dantocol, DOA, | 10% 90 22.0
AO-2246, TPB 48.6
Tilsett 0 47.6
2/3 I-RDX kl.1 11 90 523
Tilsett ’s 51.7
Y5 Al-pulver 11 90 58.0
Tilsett 35 55.2
Rest Al-pulver 11 90 60.1
Tilsett 45 58.1
Rest kl. 1 I-RDX 11 90 66.1
Tilsett 00 64.1
1, RDX k. 5 12 90 67.7
Tilsett 5 64.2
Rest RDX kl. 5 12 90 68.0
Tilsett 30 65.4
Nedskraping 12 90 60.6
Tilsett 00 56.9
IPDI 13 88 60.3
Tilsett s 58.0
Nedskraping 13 86 56.4
VISKOSITET ......... B O R cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... CC vveeeeeeeneeeenn cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... B O R cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... CC tveeeieeeneeeenn cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... B O R cP SPINDEL ........ RPM
MERKNADER:

Viskositet rapporteres pé eget skjema.

Figur App. 9 Mikse ordre for PBXN-109-11F 1.
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B.2.2 Blanding Nr. 2

Dato for utstedelse

MIKSEORDRE

FOR

SPRENGSTOFF/DRIVSTOFF

Utsteder

21/6 2002 GON

Batch nr.

PBXN-109-11F2

Herdetemperatur

Z
ﬂ

Herdetid

60°C 6 DOGN

. |Ingrediens

Lot Nr.

Vekt %

Vekt (g)

HTPB R45-HT ("/AOQ) (0.5% DTBHQ/0.5% Flexone)

912155

7.346

257.11

DOA (7.346 wt.%)

Best.3-3921

7.346

257.11

AO-2246

9H120

0.100

3.50

N,N 2-Hydroxyethyl dimethyl-hydantoin

J0417041

0.26

9.10

Triphenylbismuth (TPB)

154-4-076

0.02

0.70

I-RDX, kI 1, Dyno

518/02

60.8

2128.00

RDX, kl. 5, Dyno

46/00

3.2

112.00

Al-pulver (type II) X-85

S040079

20.000

700.00

o |0 | | |0 AW |-

Isophorone Diisocyanate (IPDI)

212948

0.9465

33.13

S
<

REKVIRERTE PROVER:

E Spesifikk vekt E Card Gap test: rer..}a..stk

g' Viskositet Brookfield Detonasjons hastighet........ mm
x Strekkprgving Oppvarmingstest............... stk
| Plate Dent Beskytningstest................ stk
.%u Shore A Hardness Burning Tube test................

MERKNADER:

TOTAL VEKT 3500.65

Dato for miksing Klokkeslett herdar tilsatt: | Klokkesett ferdigmikset: Operator:
23-06-02 13:00 13:30 GON

Figur App. 10 Mikseordre for PBXN-109-11F2
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MIKSESKJEMA

Dato for miksing Batch nr.
23-06-02 PBXN-109-11F2

Produkt type
PBXN-109 med Dyno
I- RDX

Merknader/Prosedyre Klokke- | Miksetid Vakuum TEMPERATUR °C
slett (min) (mbar)

start Krav | Malt |Ioljen | I kjelen

Tilsett

HTPB, Dantocol, DOA, 10°° 90 20.7
AO-2246, TPB 49.3
Tilsett s 48.7
2/3 I-RDX kl.1 11 90 59.1
Tilsett 35 58.9
Al-pulver 11 90 61.8
Tilsett S0 60.8
Restkl. 1 [-RDX 11 90 64.4
Tilsett 05 63.8
1, RDX KL 5 12 90 67.1
Tilsett . 64.8
Rest RDX kl. 5 12 90 68.1
Tilsett 35 65.6
Nedskraping 12 90 60.9
Tilsett 00 55.6
IPDI 13 88 60.9
Tilsett s 58.9
Nedskraping 13 87 58.5
VISKOSITET ......... B O R cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... A O cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... B O R cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... A O cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... B O R cP SPINDEL ........ RPM
MERKNADER:

Viskositet rapporteres pé eget skjema.

Figur App. 11 Mikseskjema for blanding PBXN-109-11F2.
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Tabell A 1 hentet fra referanse 5 gir sammenhengen mellom barriere tykkelse og trykket man
oppnar fra 2 80 g overdragere med RDX/voks (95/5). Kortene vi benytter er noe tykkere enn de
beskrevet i tabell A 1. De kortene vi har benyttet har en tykkelse pa 0.255 mm.

Antall | Barriere | Trykk Antall | Barriere | Trykk Antall | Barriere | Trykk
kort tykkelse | (kbar) kort tykkelse | (kbar) kort tykkelse | (kbar)
(mm) (mm (mm
10 1.90 185.4 170 32.30 40.4 285 54.15 13.5
20 3.80 168.6 175 33.25 38.5 290 55.10 12.9
30 5.70 153.2 180 34.20 36.7 295 56.05 12.3
40 7.60 139.3 185 35.15 35.0 300 57.00 11.7
50 9.50 126.7 190 36.10 334 305 57.95 11.1
60 11.40 115.1 195 37.05 31.8 310 58.90 10.6
70 13.30 104.7 200 38.00 30.3 315 59.95 10.1
80 15.20 95.2 205 38.95 28.9 320 60.80 9.7
90 17.10 86.5 210 39.90 27.6 325 61.75 9.2
100 19.00 78.7 215 40.85 26.3 330 62.70 8.8
105 19.95 75.0 220 41.80 25.1 335 63.65 8.4
110 20.90 71.5 225 42.75 23.9 340 64.60 8.0
115 21.85 68.2 230 43.70 22.8 345 65.55 7.6
120 22.80 65.0 235 44.65 21.7 350 66.50 7.2
125 23.75 62.0 240 45.60 20.7 355 67.45 6.9
130 24.70 59.1 245 46.55 19.7 360 68.40 6.6
135 25.65 56.4 250 47.50 18.8 365 69.35 6.3
140 26.60 53.7 255 48.45 18.0 370 70.30 6.0
145 27.55 51.2 260 49.40 17.1 375 71.25 5.7
150 28.50 48.8 265 50.35 16.3 380 72.20 54
155 29.45 46.6 270 51.30 15.6 385 73.15 5.2
160 30.40 44.4 275 52.25 14.8 390 74.15 5.0
165 31.35 42.3 280 53.20 14.1 395 75.05 4.7
Tabell A1  Sammenheng mellom barriere tykkelse og sjokktrykk som slipper giennom

barrieren og treffer testmaterialet.
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