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FREMSTILLING OG TESTING AV PBXN-109 MED FRANSK I-RDX

1 INNLEDNING

SNPE i Frankrike har de senere ar levert en RDX med betegnelsen I-RDX som anvendt i PBXer
(Plastic Bonded Explosives) gir produkter med betydelig redusert sjokkfalsomhet (1,2). For i
praksis a teste denne RDXen ble det anskaffet noen kilogram til fremstilling av PBXN-109 for
testing av sjokkfelsomheten. I tillegg har vi testet to andre RDX kvaliteter produsert av Dyno.
Den forst RDX kvaliteten ble testet for & ha et referanse sprengstoff ved innfering av en ny
GAP-test. Denne RDX kvaliteten har tidligere vaert testet med Card GAP-test i referanse 3.

GAP-testen vi gjennom mange ar har benyttet ved FFI for testing av sjokkfelsomheten til
sprengstoff og drivstoff krever at man benyttet tetryl som overdragere. Den senere tid har det
blitt bdde en vanskelig og en omstendelig prosess a anskaffe tetryl siden det ikke produseres i
Norge. I tillegg er tetryl et relativt kostbart sprengstoff sammenlignet med andre produkter som
kan benyttes til overdragere. Vi besluttet derfor & benytte et nytt oppsett for GAP-test ,
“Intermediate Scale GAP Test”, som i tillegg er 1 henhold til STANAG 4488 (4). Denne testen
benytter RDX/voks som overdrager et sprengstoff som produseres av Dyno og er lettere
tilgjengelig og ogsé rimeligere 1 anskaffelse enn tetryl.

2 EKSPERIMENTELT

2.1 RDX

RDXen som er benyttet til fremstillingen av PBXN-109 er for A-batchene mottatt i form av
CMX-7, dvs. Dyno som produsent har tilsatt noe av mykningsmiddelet som benyttes som
flegmatiseringsmiddel under transporten. I tillegg er krystallene (klasse log 5) pé forhand
blandet 1 rett forhold. RDXen som er benyttet i B-batchene er produsert av SNPE og mottatt
vannfuktet og tarket pd FFI. RDXen benyttet i C-blandingene er produsert av Dyno og levert
FFI vannfuktet. For alle krystalltyper vi har benyttet er kontrollrapportene gitt i appendiks A.

2.2 Andre kjemikalier

Dantocol DHE er anskaffet fra Lonza AB, Nederland. Benyttet DOA er levert fra Dyno. Qvrige
ingredienser er levert av Nammo Raufoss.

2.3 Fremstilling

PBXene ble blandet i en 5-liters IKA blandemaskin under vakuum etter prosedyrene gitt i
appendiks B. Stepingen ble gjennomfert ved at ferdig blandet masse manuelt ble fylt i rorene



som sé ble satt til vibrasjon og i noen tilfeller under vakuum (30-50 mbar) for 20-25 minutter
for de ble satt til herding i 6 degn ved 60°C.

2.4 Viskositetsmalinger

Viskositeten ble malt med et Brookfield viskosimeter ved bruk av en T-D spindel og variabel
hoyde regulator. Under malingen umiddelbar etter av blandingen er ferdig plasseres
stopemassen i et dobbelvegget beholder hvor vann fra et termostatert vannbad sirkulerer slik at
temperaturen holdes konstant.

2.5 Mekaniske egenskaper

For alle batchene ble det stapt emner for testing av mekaniske egenskaper ved strekking og
maéling av hardhet. Testemnene til strekkmalingene ble skaret ut som skiver av en blokk med
riktig tykkelse. Dog bones ble stanst ut ved bruk av en hydraulisk presse. Hardheten ble mélt pd
endene av dog bones legemene. Benyttet strekkhastighet 50mm/min.

2.6 GAP-test

2.6.1 Presseverktgy

For pressing av overdragere ble det laget et vertay i messing med to ulike bunnstempel, figur
2.1. Et sylinderisk stempel for fremstilling av bunn og overdrager nermest kortene, og et
stempel for fremstilling av den everste overdrageren med hull for fenghetten. Dybde pa
fenghettebronn 25 mm. Pressing av overdragere ble gjennomfert med 10 tonns pressen.
Overdragerne ble presset til en tetthet pd 1.60 g/cm’. For & oppné denne tettheten ble et
pressetrykk pa 7.2 tonn benyttet.

2.6.2 Bestandeler og testoppsett

Beskrivelsen av GAP-test oppsettet er gitt i referanse (4). Nedenfor er hovedkravene fra (4) til
nedvendig material gjengitt.

a) Steel Tube: Cold drawn without welding; inner diameter of 40 mm +0.4/-0.0; thickness of 4
mm, and 200 mm +0/-1 mm length.

b) Cylinder Cardboard Tube: 42-47 mm in diameter and 85 mm long.

¢) Cylinder Cardboard Tube: 50-55 mm in diameter and 350 mm long.

d) Cylinder Cardboard Tube: 42-47 mm in diameter and 40 mm long.

e) Cellulose Acetate Cards: Disk form of 46 mm + 0.5 diameter and 0.19 +0.02/-0.001 mm
thick

f) Mild Steel Witness Plate: 150 mm x 150 mm x 10 mm thick.

g) Donor Explosive Charge: Consisting of 95% RDX/5% Wax (0.5% Graphite is added as a
processing aid) at a density of 1.60 g/cm3; each in the form of a cylinder 40 mm in diameter
and 40 mm long. One booster has a centered hole 7.3 mm +0.2/-0.1 in diameter and 25+5
mm deep.



Figur 2.1 Presseverktay for fremstilling av overdragere til GAP-test

h) Witness Charge: Consisting of 95% RDX/5% Wax/0.5% Graphite at a density of 1.60 g/cm’
in the form of a cylinder 40 mm diameter and 40 mm long.

1) Detonator: Standard UN/EXTEST, or an equivalent containing 0.6 g PETN as the base
charge.

Sprengstoffet ble fylt i et semlost stilrer, 200 mm langt, indre diameter 40 mm og veggtykkelse
4 mm. Siden emneraret som ble benyttet hadde en ytre diameter pa mer enn 48 mm ble
testrarene bearbeidet ytre ved dreiing. Innvendig diameter p emne var 1 underkant av 40 mm
med et avvik pd noen fa tidels mm. Testrarene ble derfor ikke endret eller bearbeidet innvendig.
Spesifikasjon av benyttet emnerer er gitt i appendiks D. Hvert enkelt testror ble for fylling veiet
og malt.

Figur 2.2 gir et bilde av de ulike delene som benyttes for testen. I bunn er det en vitneplate av
mykt stal ST-37, tykkelse 10 mm , sider 150 mm. Pa vitneplaten er plassert en pappsylinder med
heyde 40 mm som inneholder en presset ladning av RDX/voks pa 80 g. Over denne er si selve
GAP-roret med sprengstoffet plassert etterfolgt av plastkort i Celluloseacetat. Plastkortene vi
har benyttet er noe tykkere (0. 255 mm) enn anbefalt i STANAG 4488. Pa toppen er sa to 80 g
overdrager i en 85 mm langt papphylse plassert. Utenpa dette er s& en papphylse med lengde
350 mm plassert og som holder alt sammen og pa rett plass. Figur 2.3 viser et ferdig montert
skudd. For initiering er fenghette nr. 8 benyttet.
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Figur 2.2 Delene som benyttes for sammenstilling av et skudd i GAP-test.

Figur 2.3 Montert testenhet til venstre og til hagre oppsettet benyttet pa testplassen.
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3 RESULTATER

3.1 Viskositetsmalinger

For alle blandinger ble viskositeten malt ved 60°C i noe tid etter at blandingen var fullfort.
Resultatene er gitt i tabellene A 1- A 6 i appendiks E samt i figurene 3.1-3.3. Figur 3.1 gir en
oversikt over samtlige malinger som funksjon av tiden etter at herder var tilsatt.

Viskositet for PBXN-109 blandinger som funksjon av tid fra herder er tilsatt.
3000 000

|| —¢—PBXN-109-llA1, 1RPM ——PBXN-109-11A1, 0.5 RPM
—8—PBXN-109-11A2, 1 RPM —8—PBXN-109-11A2, 0.5 RPM
H — —PBXN-109-11B1, 1 RPM — —PBXN-109-11B1, 0.5 RPM
—=&—PBXN-109-11B2, 1 RPM —=a&— PBXN-109-11B2, 0.5 RPM
[| —*—PBXN-109-lIC1, 1 RPM —o—PBXN-109-liC1, 0.5 RPM
t| —=—PBXN-109-lIC2, 1 RPM —=—PBXN-109-liC2, 0.5 RPM

2500 000 +

2000000 +

1500 000 +

Viskositet (cps)

1000 000 +

500 000 +

0 50 100 i .. 150 200 250
Tid (min.)

Figur 3.1 Figuren viser malt viskositet som funksjon av tiden etter herder tilsatt for alle
fremstilte PBXN-109 blandinger.

I figurene 3.2 og 3.3 er viskositeten for henholdsvis spindelhastighetene 1 og 0.5 rpm gitt. Alle
blandingene var lett stopbare. Lavest viskositet har blandingene basert pd F-RDX fra Dyno,
mens hoyest viskositet er registrert for blandingene basert pd CXM-7. PBXN-109-IIA har vert
blandet tidligere (3), men da med en annen katalysator. Viskositeten vi fikk da var omlag denne
samme som no. Viskositeten for de ulike blandingene med samme sammensetning er omlag lik.
Sterst avvik er det for IIA blandingene som inneholder CXM-7 premiksen. Disse blandingene
har 1 utgangspunktet hoyest viskositet og er derfor mest falsomme for smi variasjoner 1
sammensetningen.
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Viskositet for PBXN-109 blandinger som funksjon av tid fra herder er tilsatt.

2500 000 -

2000 000 -

1500 000 -

Viskositet (cps)

1000 000 -

500 000 -

—— PBXN-109-11A1, 0.5 RPM
— —PBXN-109-1IB1, 0.5 RPM
—e— PBXN-109-1IC1, 0.5 RPM

—8—PBXN-109-11A2, 0.5 RPM
—s— PBXN-109-1IB2, 0.5 RPM
—»— PBXN-109-1IC2, 0.5 RPM

Figur 3.2

2000000

150
Tid (min.)

Figuren viser malt viskositet med spindelhastighet 0.5 rpm for alle fremstilte
PBXN-109 blandinger som funksjon av tiden etter herder tilsatt.

Viskositet for PBXN-109 blandinger som funksjon av tid fra herder er tilsatt.

——PBXN-109-11A1, IRPM  —&— PBXN-109-11A2, 1 RPM
— —PBXN-109-11B1, 1 RPM —=— PBXN-109-11B2, 1 RPM
—+—PBXN-109-lIC1, 1 RPM —=—PBXN-109-lIC2, 1 RPM

1600000 -

1200000 -

Viskositet (cps)

800000 -

400000 ~

Figur 3.3

50 100 150
Tid (min.)

Figuren viser malt viskositet med spindelhastighet 1.0 rpm for alle fremstilte
PBXN-109 blandinger som funksjon av tiden etter herder tilsatt.
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3.2 GAP-test

3.2.1 CXM-7 Referanse krystaller fra DYNO

To blandinger er blandet med PBXN-109 basert pA CMX-7 Ch. No 02/00 krystaller og 11 GAP-
ror ble fylt og testet. Tabell 3.1 gir oversikt over kritiske data for disse rerene. IIA blandingene
ble fremstilt for & ha en referanse komposisjon som er testet i den gamle Card GAP-testen.

PBXN-109 basert pa ovenfor nevnte krystaller ga 40-42 mm som overgangen mellom reaksjon
/ikke reaksjon i Card-GAP-test (3).

Rer | Vekt Indre Indre Heoyde Volum | PBXN- | Vekt med Vekt | Tetthet
nr ror diameter diameter (cm) (em®) 109 Lot | Sprengstoff | Sprengs (g/cm3)
(g) Topp (¢cm) | Bunn (cm) nr. (g) toff (g)

911.37 | 3.948 3.938 19.996 | 244.17 | 1IAl 131495 | 402.73 | 1.6494

913.11 3.962 3.959 19.965 | 24596 | IIAl 1316.65 | 404.26 | 1.6436

910.64 | 3.965 3.969 19.991 | 247.07 | IIAl 1311.35 | 400.70 | 1.6218

927.07 | 3.968 3962 | 19.982 | 246.73 | Al | 1329.20 |402.13 | 1.6298

1
2
3
4 1908.04 | 3.952 3.948 19.961 | 244.61 | 1IAl 1312.65 | 404.11 | 1.6521
5
6

913.75 | 3.940 3.944 | 19.980 | 243.85 | Al | 1312.60 |398.85|1.6356

19 | 911.50 | 3.953 3938 | 19.990 | 244.40 | A2 | 1316.05 |404.55 | 1.6553

20 | 912,76 | 3.942 3.941 19.990 | 24391 | A2 | 1316.85 |404.09 | 1.6567

21 | 912,76 | 3.945 3950 | 19.985| 24459 | A2 | 1316.00 |403.24 | 1.6486

22 | 912.65| 3.945 3.971 19.978 | 245.81 | A2 | 1309.15 |396.50 | 1.6130

23 1907.80 | 3.960 3970 | 19.967 | 246.54 | HA2 | 1309.35 |401.55 | 1.6287

Tabell 3.1  Data for tomme og PBXN-109-11A fylte GAP-test ror.

Figur 3.4 Skudd 1 ror 1 med 200 kort, ikke omsetning.
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Figur 3.5 Skudd 2 ror 2 med 150 kort, full omsetning.

Figur 3.6 Skudd 3 ror 3, 170 kort, ikke omsetning.
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Figur 3.7 Skudd 4 ror 4 160 kort (421 mm), full omsetning.

Figur 3.8 Skudd 5 ror 5, 165 kort, ikke omsetning.
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Figur 3.9 Skudd 6 ror 6, 170 kort, ikke omsetning.

Figur 3.10  Skudd 7, ror 19, 175 kort, ikke omsetning.
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Figur 3.11  Skudd 8, ror 20, 160 kort, ikke omsetning.

Figur 3.12  Skudd 9, ror 21, 150 kort, ikke omsetning.



Figur 3.13  Skudd 10, ror 23, 145 kort, full omsetning.

Figur 3.14  Skudd 11, ror 22, 150 kort, ikke omsetning.
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Skudd Nr. | Rer nr Antall kort Avstand (mm) Reaksjon
1 1 200 51 Ikke omsatt
2 2 150 39 Omsatt
3 3 170 43 Ikke omsatt
4 4 160 41 Omsatt
5 5 165 42 Ikke omsatt
6 6 170 44 Ikke omsatt
7 19 175 45 Ikke omsatt
8 20 160 41 Ikke omsatt
9 21 150 39 Ikke Omsatt
10 23 145 38 Omsatt
11 22 150 39 Ikke Omsatt
Tabell 3.2 Resultater for blanding PBXN-109114 i GAP-test.

Card Gap test for PBXN-109-11A1/A2

220

56 -

51

46 -

41

GAP avstand (mm)

36 -

31

26

(1]
me

e

—#— Ikke omsatt PBXN-109-11A1/A2
—®— Omsatt PBXN-109-11A1/A2"

@ lkke omsatt sek. akse

® Omsatt sek. akse

+ 200

1 180

+ 160

GAP avstand (antall kort)

1 140

+ 120

100

Figur 3.15

6
Skudd nr.

GAP-test resultater plottet som gap i mm og i antall kort.

12

I figur 3.|5 er reaksjonen plottet som funksjon av avstand 1 mm og som antall kort mellom donor
og akseptor for alle skudd vi har testet med PBXN-109-IIA. Ved méling av avstanden i mm har
vi benyttet kun hele mm. For at ikke alle punkt skal ligge oppa hverandre har vi i tillegg
forsterret den sekundere y-aksen noe. Av resultatene i figur 3.15 og i tabell 3.2 hadde det vart
onskelig med noe bedre fordeling mellom ikke omsatt og omsatte reaksjon for bedre a stadfeste

50% punktet for omsetning.

I figur 3.16 er gitt en sammenligning av resultatene i gammel og ny GAP-test. Ut fra resultatene

synes avstanden i mm & vere relativ lik for disse testene. Det er ingen klar trend 1 avstand for
den ene serien kontra den andre. Variasjonen i reaksjons grad er like stor innenfor en serie som
mellom seriene. 50% punktet ligger i begge tilfeller pa omlag 41+1 mm eller 160+10 kort.
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Card Gap test for PBXN-109 A1/A2 og PBXN-109-11A1/A2
55

B Ikke omsatt PBXN-109-A1/A2
® Omsatt PBXN-109-A1/A2
—&— Ikke omsatt PBXN-109-l1A1/A2
. —— Omsatt PBXN-109-1l1A1/A2"

50 [ ]
. [ ]
€ 45 | *
£
= * [
2
§ .
g | ] * L] | ]
2 ’

[ ] [ ]
(U]
. .
[ ] L}
354
30 T T T T T
0 2 4 6 8 10 12

Skudd nr.

Figur 3.16  GAP-test resultater for PBXN-109-A og i ny og gammel test.

3.2.2 Serie B med fransk I-RDX

To blandinger med Fransk I-RDX ble blandet og 10 GAP-test ror ble fylt for bestemmelse av
sjokkfelsomheten. Tabell 3.3 gir de viktigste egenskapene til test legemene. Tettheten pd begge
fyllingene er omlag den samme.

Rer | Vekt Indre Indre Hoyde Volum | PBXN- | Vekt med Vekt | Tetthet
nr ror diameter diameter (cm) (ecm?) 109 Lot | Sprengstoff | Sprengs | (g/cm’)
(2 Topp (cm) | Bunn (cm) nr. (2 toff (g)

910.25 | 3.946 3940 |19.992| 244.12 | 1IBI1 1310.25 | 400.00 | 1.6385

913.84 | 3.950 3.966 19.985 | 245.89 | IIB1 1313.90 | 400.06 | 1.6270

916.83 | 3.945 3.950 19.981 | 244.54 | 1IB1 1316.50 | 399.67 | 1.6344

10 | 909.68 | 3.955 3.942 19.983 | 244.69 | 1IB1 1311.50 | 401.82 | 1.6422

11 191424 | 3.956 3.938 19.982 | 244.49 | 1IB1 1315.05 | 400.86 | 1.6396

12 1914.19 | 3.945 3.937 19.992 | 243.87 | 1IB1 1314.20 | 400.01 | 1.6403

24 1907.23 |  3.960 3.960 19.975| 246.02 | 1IB2 | 1306.10 | 398.87 | 1.6213

25 | 889.17| 3.953 3.955 19.992 | 245.48* | 1IB2 | 1289.00 |399.83 | 1.6411

26 | 897.27 | 3.938 3.953 19.982 | 244.18* | 1IB2 | 1297.90 |400.63 | 1.6531

27 1905.82 | 3.946 3.943 19.988 | 244.25 | 1IB2 | 1305.25 |399.43 | 1.6353

*Volum justert. Benyttet 243.64 og 242.35 cm® grunnet ca 1.5 mm i bunn ikke fylt opp.

Tabell 3.3  Egenskaper for tomme og fylte GAP-test ror benyttet i serie B med fransk I-RDX
somen av hovedbestanddelene.
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Figur 3.17  Skudd 1 for serie B, ror 7, 120 kort, ikke omsetning.

Figur 3.18  Skudd 2 for serie B, ror 8, 110 kort, ikke omsetning
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Figur 3.19  Vitneplaten fra skudd 3, 100 kort, ror 9 med PBXN-109-1IB, omsatt..

Figur 3.20  Vitneplaten fra skudd 4, ror 11, 90 kort, omsatt.
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Figur 3.21  Vitneplaten fra skudd 5, ror 10, 100 kort, omsatt.

Figur 3.22  Rester fra skudd 6, ror 12, 110 kort ikke omsetning.
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Figur 3.23  Vitneplaten fra skudd 7, ror 25, 110 kort, omsatt.

Figur 3.24  Rester fra skudd 8, ror27, 115 kort, ikke omsetning.
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Figur 3.25  Rester fra skudd 9, ror 24, 110 kort, ikke omsetning.

Figur 3.26  Vitneplaten fra skudd 10, ror 26, 105 kort, omsetning.
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Skudd Nr. | Rer nr Antall kort Avstand (mm) Reaksjon
1 7 120 30-31 Ikke omsatt
2 8 110 28 Ikke omsatt
3 9 100 25.5 Omsatt
4 11 90 23 Omsatt
5 12 110 28 Ikke omsatt
6 10 100 25.5 Omsatt
7 25 110 28 Omsatt
8 27 115 29 Ikke omsatt
9 24 110 28 Ikke Omsatt
10 26 105 27 Omsatt
Tabell 3.4 Oversikt over reaksjonsmonsteret for PBXN-109 med I-RDX.
o GAP-test resultater for PBXN-109-IB1/B2 med Fransk I-RDX
o Tkke omsatt | 35
120 | $

Avstand (antall kort)
> ry
o o

©
=3
L

80 -

70 -

*0

60

5

T T
6 7

1

T 30

N
o
Avstand (mmt)

+20

Skudd Nr.

Figur 3.27  GAP-test resultater for PBXN-109 med fransk I-RDX.

I figur 3.27 og tabell 3.4 gir resultatene for PBXN-109 med fransk I-RDX. Overgangen mellom
omsetning og ikke omsetning er om lag 105 kort eller 27 mm. Et resultat som gir en betydelig
lavere sjokkfelsomhet enn for de testene vi har gjennomfort tidligere (3,5) av PBXN-109.
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3.2.3 Serie C med F-RDX fra Dyno

PBXN-109 testserie IIC er fremstilt med F-RDX levert av Dyno. Kontrollrapporter for benyttet
RDX er gitt i appendiks A. Tabell 3.5 gir de viktigste dataene for testrorene for og etter de var
fylt. Totalt ble 10 ror fylt med PBXN-109-1IC1 og 2 blandingen fremstilt etter prosedyren gitt i

appendiks B.
Rer | Vekt Indre Indre Hoyde Volum | PBXN- | Vekt med Vekt | Tetthet
nr ror diameter diameter (cm) (em®) 109 Lot | Sprengstoff | Sprengs (g/cm3)
(2 Topp (cm) | Bunn (cm) nr. (2 toff (g)

13 |911.38| 3.940 3.952 19.990 | 244.47 | 1IC1 1311.60 |400.22 | 1.6371

14 1 907.91 3.950 3.956 19.980 | 245.21 | IIC1 1308.95 |401.04 | 1.6355

15 1910.38 | 3.938 3.949 19.994 | 24420 | IIC1 1308.50 | 398.12 | 1.6303

16 | 922.59 | 3.940 3.942 19.990 | 243.85 | IIC1 1318.70 | 396.11 | 1.6244

17 1917.67 | 3.960 3.940 |20.002 | 245.11 | IIC1 1313.90 |396.23 | 1.6165

18 1 913.07 | 3.974 3.940 | 19.970 | 245.58 | IIC1 1313.55 | 400.48 | 1.6308

28 1900.96 | 3.950 3958 | 19.987 | 24542 | 1IC2 | 1304.95 |403.99 | 1.6461

29 1903.34 | 3.944 3934 | 19.981 | 243.49 | IIC2 | 1306.60 |403.26 | 1.6562

30 [ 903.07 | 3.947 3964 | 19.988 | 245.62 | IIC2 | 1306.40 |403.33 | 1.6421

31 [ 901.01 | 3.954 3.945 19.991 | 24491 | IC2 | 1304.20 |403.19 | 1.6463

Tabell 3.5  Egenskaper for tomme og fylte ror i serie C med F-RDX fra Dyno.

I figurene 3.28-3.37 er gitt bilder av vitneplater og eventuelt andre rester som ble plukket opp
etter fyring av samtlige ror.

Figur 3.28  Skudd 1 med 120 kort, rorl3, omsatt.
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Figur 3.29  Skudd 2 med 130 kort, ror14, omsatt.

Figur 3.30  Skudd 2 med 130 kort, rorl4, omsatt.
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Figur 3.31  Skudd 4 med 160 kort, rorl6, omsatt.

Figur 3.32  Skudd 5 med 170 kort, ror 18, ikke omsetning.
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Figur 3.33  Skudd 6 med 165 kort, ror 17, ikke omsetning.

Figur 3.34  Skudd 7 med 165 kort, ror 29, omsatt.
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Figur 3.35  Skudd 8 med 170 kort, ror 30, omsatt.

Figur 3.36  Skudd 9 med 180 kort, ror 31, ikke omsatt.
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Figur 3.37  Skudd 10 med 175 kort, ror 29, omsatt.
GAP-test resultat for PBXN-109-11C1/C2 med F-RDX fra Dyno
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Figur 3.38  GAP-test resultat for PBXN-109-1IC1/C2 basert pa F-RDX fra Dyno.

Resultatene for testserie C er gitt 1 figur 3.38 og tabell 3.6. Resultatet er som for serie 1A eller
noe darligere + 10-15 kort. Grunnet en noe optimistisk start er det noen for fa ikke omsatte
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Skudd Nr. | Rer nr Antall kort Avstand (mm) Reaksjon
1 13 120 30-31 Omsatt
2 14 130 33 Omsatt
3 15 140 35.5 Omsatt
4 16 160 41 Omsatt
5 18 170 44 Ikke Omsatt
6 17 165 42 Ikke Omsatt
7 28 165 42 Omsatt
8 31 180 46 Ikke Omsatt
9 30 175 45 Omsatt
10 29 170 44 Omsatt
Tabell 3.6 ~ GAP resultater for komposisjon PBXN-109-IIC..
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 3.7  Sammenheng mellom barriere tykkelse og sjokktrykk som slipper giennom

barrieren og treffer testmaterialet.

resultater enn enskelig. Konklusjonen er imidlertid klar, IIC-komposisjonen er betydelig mer

folsom enn IIB-komposisjonen som er basert pa fransk [-RDX. Fra tabell 3.7 hentet fra




34

referanse 4 vil man fra sammenhengen mellom barriere tykkelse og trykk se at serie B basert pa
fransk [-RDX krever et sjokktrykk pa +50 kbar for & gi en omsetning. For serie A kreves et
sjokktrykk pd om lag 25 kbar, mens det for serie C sannsynlig er nok med 20 kbar for & oppna
en sannsynlighet pd 50% for omsetning.

3.3 Mekaniske egenskaper

3.3.1 Shore A hardhet

Shore A hardhet ble mélt pa dog bones fremstilt for mekanisk testing ved strekking. Resultatene
er summert i tabell 3.12. Kravet til hardhet 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
[IA-legemene, mens IIB-legemene har den laveste hardheten.

Blanding nr. Shore Dog bone nr Gjennom-
1 2 3 4 5 snitt
Alos 66 67 65.5 66
PBXN-109-11A1 Asos 63.5 64.5 63 64
Alos 61.5 63 62 60 62
PBXN-109-11A2 Asos 59 61 60 58 60
Alos 58 58.5 58 60.5 59
PBXN-109-11B1 Asos 55.5 56 56 58 56
Alos 56 57 56 57 55 56
PBXN-109-TIB2 | a4y 54 54 53 54 52 53
Alos 57 60 58.5 58 58
PBXN-109-1IC1 Asos 54 57.5 55.5 55.5 56
Alos 63 60 62 61 62
PBXN-T09-TIC2 | a4y 61 57.5 | 60 59 59

Tabell 3.8  Shore A hardhet for noen PBXN-109 blandinger.

3.3.2 Strekk malinger

For de fleste blandingen er det foretatt strekking av dog bones. Resultatene er gitt i felgende
avsnitt.

3.3.2.1  PBXN-109-11A

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)

ITIA2-1 10.12 | 8.94 50 0.728 0.1531 0.643 15.31 6.83
I1A2-2 10.62 | 8.96 50 0.716 0.1442 0.598 14.42 6.94
1TIA2-3 10.46 | 9.08 50 0.720 0.1638 0.440 16.42 6.84
11A2-4 11.26 | 9.03 50 0.701 0.1424 0.545 14.24 6.64
Average | 10.62 | 9.00 0.716 0.1509 0.557 15.09 6.81

St.dev 048 | 0.06 0.011 0.0098 ‘ 0.087 0.98 0.13

Tabell 3.9  Resultater for PBXN-109-1IA2 dog bones.
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Stress-Strain Curves for PBXN-109-11A2
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Figur 3.39  Stress-strain kurver for PBXN-109-1142.
Figur 3.40  Bilde av strekte dog bones for PBXN-109-1IA2 med nr. 1 i bunn.

0.2

For IIA ble kun prever fra IIA2 —blandingen strakt. 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 3.9 og figur 3.39.

3.3.2.2 PBXN-109-11B
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)

1IB1-1 9.53 | 9.02 50 0.616 0.2065 0.437 20.65 5.90
[IB1-2 10.54 | 9.16 50 0.587 0.1870 0.351 18.70 5.69
11B1-3 9.37 | 9.08 50 0.591 0.1477 0.439 14.77 5.76
1IB1-4 9.70 | 9.20 50 0.613 0.2118 0.402 21.18 5.72
Average | 9.79 9.12 0.608 0.1883 0.407 18.83 5.77
Std.dev | 0.52 0.08 0.015 0.0291 0.041 2.91 0.09

Tabell 3.10  Test resultater for PBXN-109-1IB1 blandingen.
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Sample | Height | Width | Testrate | 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)
(%)
11B2-1 9.90 8.61 50 0.570 0.2225 0.395 22.25 4.58
11B2-2 9.92 8.62 50 0.571 0.1673 0.403 16.73 5.24
Average | 9.91 8.62 0.571 0.1949 0.399 19.39 4.91
Tabell 3.11  Test resultater for PBXN-109-1IB2 blandingen.

Figur 3.41

Bilde av strekte dog bones for PBXN-109-11B, fremst serie B2. For begge seriene
er dog bone nr. 1 i bunn.

For B serien har vi testet dog bones fra begge blandingene. Alle strekkmalingene tilfredsstiller

kravet til mekanisk styrke. Hardhetsmélingene ga lavest hardhet for B-serien noe som gir utslag

pa E-modul som er lavere for B-serien enn de andre to seriene vi har testet. Forlengelsen ved
brudd varierer noe fra dog bones til dog bones noe som kan vere forarsaket av variasjon i

kvaliteten pa legemene.
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Stress-Strain Curves for PBXN-109-11B1
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Figur 3.42 Stress-strain kurver for PBXN-109-1IB1 testlegemer.

Stress-Strain Curves for PBXN-109-11B2
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Figur 3.43  Stress-strain kurver for PBXN-109-1IB2 testlegemer.

3.3.2.3 PBXN-109-1IC

Figur 3.44 og tabell 3.12 gir resultater for serie [IC1 og tabell 3.13 og figur 3.45 gir resultatene
for serie IIC2. Alle resultatene tilfredsstiller kravet i (6). Resultatene med hensyn pa E-modul,
stress og strain er jevnt over mer like bade innenfor hver serie og mellom seriene enn for de

andre seriene vi har testet.
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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)
(%)
IIC1-1 10.51 | 9.13 50 0.570 0.1691 0.448 16.91 5.82
IIC1-2 10.03 | 9.00 50 0.606 0.1709 0.433 17.09 6.47
1IC1-3 10.44 | 9.00 50 0.587 0.1424 0.286 14.24 6.25
1IC1-4 9.77 | 9.03 50 0.601 0.1353 0.420 13.53 6.64
Average | 10.19 | 9.04 0.591 0.1544 0.397 15.44 6.30
Std.dev 0.35 | 0.06 0.016 0.0182 0.075 1.82 0.35
Tabell 3.12  Resultater for PBXN-109-1IC1 legemer.
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) (%) (MPa) Stress (MPa)
(%)
1IC2-1 10.16 | 9.11 50 0.599 0.1531 0.419 15.31 6.10
11C2-2 9.89 | 9.11 50 0.612 0.1833 0.474 18.33 6.46
11C2-3 10.36 | 8.93 50 0.610 0.1673 0.454 16.73 6.46
11C2-4 10.03 | 8.99 50 0.590 0.1549 0.468 15.49 6.26
Average | 10.11 | 9.04 0.603 0.1647 0.453 16.47 6.32
Std.dev 0.20 | 0.09 0.010 0.0139 0.025 1.39 0.17

Tabell 3.13  Resultater for PBXN-109-1IC2 legemer
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Stress-Strain Curves for PBXN-109-11C1
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070 Stress-Strain Curves for PBXN-109-1iIC2
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Figur 3.45  Stress-strain kurver for legemer fra PBXN-109-11C2 blandingen.

Figur 3.46  Bilder av dog bones som ble strakt av PBXN-109-1IC1 fremst og av PBXN-109-
1IC2 bakerst, Nr.1ibunn, Nr. 4 overst.
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4 SAMMENDRAG

Alle blandingene som er fremstilt har en viskositet som er tilfredsstillende med hensyn pa
stoping av testlegemer i flere timer etter at herder er tilsatt. Vi har imidlertid oppnédd lavest
viskositet for de blandingene som er fremstilt av rene krystaller direkte i stedet for & ga via
premiksing til CXM-7.

En ny GAP-test er tatt i bruk for bestemmelse av sjokkfelsomhet. Testen er gjennomfort i
overensstemmelse med STANAG 4488. Resultatene med hensyn pa barriere avstand mellom
donor og akseptor for den nye "Intermediate Scale GAP test” er utfra de forsek vi har
gjennomfort i grove trekk i overensstemmelse med barriere avstandene vi tidligere har oppnadd
1 Card GAP-test. Av de tre komposisjonene vi har testet hvor kun type RDX har vart variert gir
PBXN-109 basert pa fransk I-RDX klart lavere sjokkfalsomhet enn de to kvalitetene av RDX
som er produsert av Dyno. Serie B basert pa [-RDX krever mer enn 50 kbar sjokktrykk for & ga
til detonasjon, mens for serie A kreves 25 kbar og for serie C no lavere i storrelsesorden 20 kbar
sjokktrykk for & fa en detonasjon.

For alle blandingen er de mekaniske egenskapene bedre enn hva kravet er. Forskjellen mellom
de ulike blandingene er relativt sma bade med hensyn pa hardhet og stress-strain kurver. Serie A
som har heyest viskositet har imidlertid heyest hardhet, storst stress og kortest forlengelse ved
brudd.
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APPENDIKS
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BULLETIN D'ANALYSES
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Figur A3 Analysesertifikat for SNPE I-RDX klasse 5 Lot 2704 S 02.
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INSPECTION CERTIFICATE B
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Figur A7  Kontrollsertifikat for benytte mykningsmiddel (DOA).



48

B. BLANDESKJEMA
B.1 BLANDING IIA1 REFERANSE (CXM-7, CHARGE 01/00)

B.1.1 Blanding PBXN-109-11A1

MIKSEORDRE
FOR
SPRENGSTOFF/DRIVSTOFF

Dato for utstedelse Utsteder Batch nr.
18-02-02 GON PBXN-109 -IIA1
Herdetemperatur Herdetid
60°C 6 DOGN
Nr. Ingrediens Lot Nr. Vekt (g)
1 |HTPB R45-HT ("/AO) (0.5% DTBHQ/0.5% Flexone) 912155 257.11
2 | Al-pulver (Type II) 00-1006 700.00
3 |AO-2246 9D127 . 3.50
4 |N,N-2-Hydroxyethyldimethyl-hydantoin J0417041 9.10
5 |CXM-7 (64wt.% RDX) (95SRDX/5DOA) 02/00 2357.89
6 | Triphenylbismuth (TPB) 154-4-976 0.70
7 | Isophorone Diisocyanate (IPDI) 2402008 33.13
8 [Dioctyladipate (DOA) (Tot. 7.346 wt.%) Best. 3-3921 139.22
9
Total vekt 3500.65
REKVIRERTE PROVER:
'? St el iy e bt E Card Cap 1831 mr.-.‘:!.gllt
X Wishurilel Hiuuklizid Detanas)oms hastiilhet . _min._. stk
2<._I Nhskkmyving ) _ L DETTTIN RS T MR || §
Mate Dent . Beslytnlngede................ .otk
Share & Hardress Rumdng Tube ey, .. aTh

MERKNADER:

Dato for miksing Klokkeslett herdar tilsatt: | Klokkesett ferdigmikset: Operator:
30 00
22/2-2000 12 13 GON

Figur A8  Mikseordre for PBXN-109 referansen basert pa CXM fra Dyno
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MIKSESKJEMA

Dato for miksing Operater Batch nr.

22/2-02 GON PBXN-109-1TA1

Produkt type
PBXN-109 Referanse

Merknader/Prosedyre Miksetid TEMPERATUR °C
(min)

I oljen | I kjelen | Onsket i
kjelen

HTPB, Dantocol, DOA,

A0-2246, TPB 80 31(1)'2 7543

38.4

CXM.7 79 56.1 7543
72 Al-pulver 54.0
80 558 7543

Ya Al-pulver 50.8
80 57.0 7543

Rest Al-pulver 543
80 585 7543

Nedskraping 20 55.0 6043
59.1 —

Tilsett 54.0

IPDI 80 577 | 6043

Tilsett 56.2
Nedskraping 80 587 6013

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

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

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

VISKOSITET ......... C vrvererrreenen cP SPINDEL ........ RPM

VISKOSITET ......... [ O cP SPINDEL ........ RPM
MERKNADER:

Viskositet méilt pa eget skjema

Figur A 9 Mikseskjema for PBXN-109 referanse basert pa CXM-7 fra Dyno.
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B.1.2 Blanding PBXN-109-11A2

MIKSEORDRE
FOR
SPRENGSTOFF/DRIVSTOFF

Dato for utstedelse Utsteder Batch nr.

14-03-02 GON PBXN-109-11A2
Herdetemperatur Herdetid

60°C 6 DOGN

Nr. | Ingrediens LotNr. | Vekt% | Vekt(g)
1 [HTPB R45-HT ("/AQ) (0.5% DTBHQ/0.5% Flexone) 912155 7.346 235.07
2 | Al-pulver (Type II) 00-1006 20.000 640.00
3 |AO-2246 9D127 0.1 3.20
4 [N,N-2-Hydroxyethyldimethyl-hydantoin J0417041 0.26 8.32
5 |CXM-7 (64wt.% RDX) (95RDX/5DOA) 02/00 2155.78
6 | Triphenylbismuth (TPB) 154-4-976 0.02 0.64
7 |Isophorone Diisocyanate (IPDI) 2402008 0.9465 30.29
8 |[Dioctyladipate (DOA) (Tot. 7.346 wt.%) Best. 3-3921 127.29
9
TOTAL VEKT 3200.59
REKVIRERTE PROVER:
E Spesifikk vekt ¢ Card Gap test: rar.g stk
2{ Viskositet Brookfield Detonasjons hastighet........ mm.......stk
X Strekkpreving Oppvarmingstest............... stk
| Plate Dent . Beskytningstest................ stk
X Shore A Hardness Burning Tube test................ stk
MERKNADER:

Dato for miksing Klokkeslett herdar tilsatt: | Klokkesett ferdigmikset: Operator:
15/3-02 12:30 13:00 GON

Figur A 10 Mikseordre for PBXN-109-11-A2 basert pa CXM fra Dyno.



51

MIKSESKJEMA

Dato for miksing Operater Batch nr.

15/3-02 GON PBXN-109-11A2
Produkt type

PBXN-109 Referanse

Merknader/Prosedyre Miksetid TEMPERATUR °C
(min)

I oljen | I kjelen | Onsket i
kjelen

Tilsett
HTPB, Dantocol, DOA, 30 21.4 7543
AO-2246, TPB 41.8 -
Tilsett 40.9
CXM-7 80 572 75+3

Tilsett 55.5
¥ Al-pulver 80 575 7543

Tilsett 56.0
Y4 Al-pulver 80 58 4 7543

Tilsett 52.7
Rest Al-pulver 80 593 7543

Tilsett 55.9
Nedskraping 80 60.3 60+3

Tilsett 54.8
IPDI 80 58.0 60+3

Tilsett 56.4
Nedskraping 80 60.0 6013

Tilsett

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

VISKOSITET ......... C rrevererrreenen cP SPINDEL ........ RPM

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

VISKOSITET ......... C vrvererrreenen cP SPINDEL ........ RPM

VISKOSITET ......... [ O cP SPINDEL ........ RPM
MERKNADER:

Viskositet ble rapportert pa eget skjema.

Figur A 11 Mikseskjema for PBXN-109-1I42 basert pa CXM fra Dyno.
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B.2 Blandeskjemaer for PBXN-109 med fransk I-RDX
B.2.1 Blanding PBXN-109-1I1B1

MIKSEORDRE
FOR
SPRENGSTOFF/DRIVSTOFF

Dato for utstedelse Utsteder Batch nr.
19/2-02 GON PBXN-109-IIB1

Herdetemperatur Herdetid
60°C 6 DOGN

Nr. Ingrediens Lot Nr. Vekt % | Vekt (g)
1 |HTPB R45-HT ("/AO) 912155 7.346 286.00
2 |DOA (7.346 wt.%) Best.3-3921 7.346 286.00
3 |AO-2246 9D127 0.100 3.89
4 |N,N 2-Hydroxyethyl dimethyl-hydantoin J0417041 0.26 10.11
5 | Triphenylbismuth (TPB) 154-4-976 0.02 0.777
6 |I-RDX, kl. 1, SNPE 2703502 60.3 2351.20
7 |1-RDX, kl. 5, SNPE 2704S02 3.71 144.80
8 | Al-pulver (type II) 00-1006 20.000 780.00
9 |Isophorone Diisocyanate (IPDI) 2402008 0.9465 36.88
10
TOTAL VEKT 3899 66
REKVIRERTE PROVER:
E Spesifikk vekt g Card Gan test: rer...51.stk
| Viskositet Brookfield Detonasjons hastighet........ mm.......stk
M| Strekkpreving Oppvarmingstest............... stk
| Plate Dent . Beskytningstest................ stk
ﬁ Shore A Hardness Burning Tube test................ stk
MERKNADER:

Dato for miksing Klokkeslett herdar tilsatt: | Klokkesett ferdigmikset: Operator:
25/2-02 13:22 13:52 GON

Figur A 12 Mikseordre for PBXN-109-1IB1 inneholdende I-RDX fra SNPE.
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MIKSESKJEMA

Dato for miksing Operater Batch nr.

25/2-02 GON PBXN-109-1IB1
Produkt type

PBXN-109 med fransk RDX

Merknader/Prosedyre Klokke- | Miksetid Vakuum TEMPERATUR °C
slett (min) (mbar)
start Krav | Malt | Ioljen | I kjelen | Onsket i
kjelen

Tilsett
HTPB, Dantocol, DOA, | 1% 82 224 7543
AO-2246, TPB 43.3
Tilsett 00 41.0
2/3 RDX kl.1 11 82 56.6 7543
Tilsett
%2 Al-pulver + 1138 %0 55.6 7543
Restkl. 1 RDX 58.7
Tilsett 10 56.6
Rest Al-pulver 12 80 587 7543

Tilsett 3 56.7
% RDX k. 5 12 80 505 75+3

Tilsett 37 57.3

; 56.6
Tilsett 52
Nedskraping 12 80 573 603

Tilsett 2 53.2
IPDI 13 80 58.6 6043

Tilsett 37 56.8
Nedskraping 13 80 60.0 60+3

Tilsett

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

VISKOSITET ......... I O cP SPINDEL ........ RPM

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

VISKOSITET ......... I O cP SPINDEL ........ RPM

VISKOSITET ......... [ O cP SPINDEL ........ RPM
MERKNADER:

Figur A 13 Mikseskjema for PBXN-109-1IB1 basert pda I-RDX fra SNPE.
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B.2.2 Blanding PBXN-109-11B2

MIKSEORDRE
FOR
SPRENGSTOFF/DRIVSTOFF

Dato for utstedelse Utsteder Batch nr.
14/3-02 GON PBXN-109-11B2

Herdetemperatur Herdetid
60°C 6 DOGN

Nr. Ingrediens Lot Nr. Vekt % | Vekt (g)
1 |HTPB R45-HT ("/AO) 912155 7.346 213.03
2 |DOA (7.346 wt.%) Best.3-3921 7.346 213.03
3 |AO-2246 9D127 0.100 2.90
4 [N,N 2-Hydroxyethyl dimethyl-hydantoin J0417041 0.26 7.54
5 | Triphenylbismuth (TPB) 154-4-976 0.02 0.59
6 |I-RDX, kl. 1, SNPE 2703502 60.3 1748.70
7 |1-RDX, kl. 5, SNPE 2704S02 3.7 107.30
8 | Al-pulver (type II) 00-1006 20.000 580.00
9 |Isophorone Diisocyanate (IPDI) 2402008 0.9465 27.45
10
TOTAL VEKT 2900.54
REKVIRERTE PROVER:
Spesifikk vekt >< Card Gap test: rﬁr..l.'.L.stk
K]  viskositet Brookfield Detonasjons hastighet........ mm.......stk
X Strekkpreving Oppvarmingstest............... stk
Plate Dent Beskytningstest................. stk
E Shore A Hardness Burning Tube test................ stk
MERKNADER:

Dato for miksing Klokkeslett herdar tilsatt: | Klokkesett ferdigmikset: Operator:
2/4-02 13:00 13:30 GON

Figur A 14  Mikseordre for PBXN-109-11B2 inneholdende I-RDX fra SNPE.
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MIKSESKJEMA

Dato for miksing Operater Batch nr.
2/4-02 GON PBXN-109-1IB2
Produkt type
PBXN-109 med Dyno RDX
Merknader/Prosedyre Klokke- | Miksetid Vakuum TEMPERATUR °C
slett (min) (mbar)
start Krav | Malt | Ioljen | I kjelen
Tilsett
HTPB, Dantocol, DOA, | 9% 10 10 80 22.6
A0-2246, TPB 41.2
Tilsett 40.6
2/3 RDX kl.1 10?3 80 53.3
Tilsett - 52.3
15 Al-pulver 10 80 56.2
Tilsett . 51.7
Rest Al-pulver 11 80 57.9
Tilsett 37 56.3
Restkl. 1 RDX 11 80 592
Tilsett 00 56.2
Y RDX kl. 5 12 80 60.1
Tilsett s 57.1
Rest RDX kl. 5 12 80 59.6
Tilsett 30 56.9
Nedskraping 12 80 61.4
00 56.4
13 80 | 536
s 51.3
Nedskraping 13 75 55.0
VISKOSITET ......... C vvevererereeeee cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... C vevererereceeeee cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... C vvevererereeeee cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... °C v cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... C vevevererereeeeee cP SPINDEL ........ RPM
MERKNADER:

Viskositet rapporteres pé eget skjema.

Figur A 15  Mikseskjema for PBXN-109-11B2 inneholdende I-RDX fra SNPE.
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B.3 Mikseordrer og blandeskjemaer for PBXN-109 med Dyno F-RDX
B.3.1 PBXN-109-1I1C1

MIKSEORDRE
FOR
SPRENGSTOFF/DRIVSTOFF

Dato for utstedelse Utsteder Batch nr.
19/2 2000 GON PBXN-109-1IC1

Herdetemperatur Herdetid
60°C 6 DOGN

Nr. |Ingrediens Lot Nr. Vekt (g)
1 |HTPB R45-HT ("/AO) (0.5% DTBHQ/0.5% Flexone) 912155 257.11
2 |DOA (7.346 wt.%) Best.3-3921 257.11
3 |AO-2246 9D127 3.50
4 |N,N 2-Hydroxyethyl dimethyl-hydantoin J0417041 9.10
5 | Triphenylbismuth (TPB) 154-4-976 0.70
6 |F-RDX, kl. 1, Dyno 1662/01 2128.00
7 |F-RDX, kl. 5, Dyno 1484/00
8 | Al-pulver (type II) 00-1006
9 |Isophorone Diisocyanate (IPDI) 2402008
10
TOTAL VEKT
REKVIRERTE PROVER:
E Spesifikk vekt E Card Gap test: rer..k..stk
g' Viskositet Brookfield Detonasjons hastighet........ mm.......stk
x Strekkprsving Oppvarmingstest............... stk
| Plate Dent . Beskytningstest................ stk
E. Shore A Hardness Burning Tube test................ stk
MERKNADER:

Dato for miksing Klokkeslett herdar tilsatt: | Klokkesett ferdigmikset: Operator:
13/3-02 13:00 13:30 GON

Figur A 16  Mikseordre forPBXN-109-1IC1 basert pa F-RDX levert av Dyno.
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MIKSESKJEMA

Dato for miksing Operater Batch nr.
13/3-02 GON PBXN-109-IIC1
Produkt type
PBXN-109 med Dyno RDX
Merknader/Prosedyre Klokke- | Miksetid Vakuum TEMPERATUR °C
slett (min) (mbar)
start Krav | Malt | Ioljen | I kjelen
Tilsett
HTPB, Dantocol, DOA, | g% 10 10 go | 197
A0-2246, TPB 42.9
Tilsett 20 42.8
2/3 RDX kl.1 10 80 55.9
Tilsett 05 54.5
Y Al-pulver 11 30 581
Tilsett ’s 55.5
Rest Al-pulver 11 80 58.6
Tilsett 45 54.7
Restkl. 1 RDX 1 80 58.5
Tilsett 05 56.1
15 RDX kl. 5 12 80 62.6
Tilsett 20 594
Rest RDX k. 5 12 80 63.5
Tilsett 33 60.8
Nedskraping 12 80 57.6
Tilsett 00 53.0
IPDI 13 80 57.8
Tilsett 5 55.7
Nedskraping 13 80 57.8
VISKOSITET ......... C vevevererereeeeee cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... B O cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... C vvevererereeeee cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... B O cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... C vevevererereeeeee cP SPINDEL ........ RPM
MERKNADER:

Viskositeten mélt pa eget skjema .

Figur A 17  Mikseskjema for blanding PBXN-109-1IC1.



B.3.2 PBXN-109-11C2

Dato for utstedelse

14/3 2002

58

MIKSEORDRE

FOR

SPRENGSTOFF/DRIVSTOFF

Utsteder
GON

Batch nr.
PBXN-109-1I1C2

Herdetemperatur
60°C

_ | Ingrediens

Z
H

Herdetid
6 DOGN

Lot Nr. Vekt % Vekt (g)

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

912155

7.346

238.00

DOA (7.346 wt.%)

Best.3-3921

7.346

238.01

AO-2246

9D127

0.100

3.24

N,N 2-Hydroxyethyl dimethyl-hydantoin

J0417041

0.26

8.42

Triphenylbismuth (TPB)

154-4-976

0.02

0.648

F-RDX, kl. 1, Dyno

1662/01 60.8 1969.92

F-RDX, kL. 5, Dyno

1484/00 3.2 103.68

Al-pulver (type II)

00-1006 20.000 648.00

o [0 | | |0 AW |-

Isophorone Diisocyanate (IPDI)

2402008 15.00

[
<

Isophorone Diisocyanate (IPDI)

0.9465

161597 15.72

TOTAL VEKT

REKVIRERTE PROVER:

Spesifikk vekt
Viskositet Brookfield

[XIXK]

Strekkprgving
Plate Dent

Shore & Hardness
MERKNADER:

<]

3240.63

x| Card Gap test: rer.d..stk
Detonasjons hastighet........ mm.......stk
Oppvarmingstest............... stk
Beskytningstest................. stk
Burning Tube test................ stk

Dato for miksing Klokkeslett herdar tilsatt: | Klokkesett ferdigmikset: Operator:
0304-02 13:00 13:30 GON

Figur A 18  Mikseordre for blanding PBXN-109-11C2.
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MIKSESKJEMA

Dato for miksing Batch nr.
3-4-02 PBXN-109-IIC2
Produkt type
PBXN-109 med Dyno RDX
Merknader/Prosedyre Klokke- | Miksetid Vakuum TEMPERATUR °C
slett (min) (mbar)
start Krav | Malt | Ioljen | I kjelen
Tilsett
HTPB, Dantocol, DOA, | 10% 10 10 76 21.6
AO-2246, TPB 38.8
Tilsett 45 38.5
2/3 F-RDX kl.1 10 76 50.5
Tilsett 05 493
15 Al-pulver 11 86 58.0
Tilsett ’s 55.2
Rest Al-pulver 11 84 60.1
Tilsett 40 58.6
Rest kl. 1 F-RDX 11 80 60.3
Tilsett 00 55.8
5 F-RDX kl. 5 12 80 506
Tilsett s 55.3
Rest F-RDX kl. 5 12 80 50 4
Tilsett 30 56.9
Nedskraping 12 76 59.4
Tilsett 00 51.4
IPDI 13 80 59.0
Tilsett s 56.1
Nedskraping 13 80 60.0
VISKOSITET ......... B O cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... R O cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... B O cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... R O cP SPINDEL ........ RPM
VISKOSITET ......... B O cP SPINDEL ........ RPM
MERKNADER:

Viskositet rapporteres pa eget skjema.

Figur A 19  Mikseskjema for blanding PBXN-109-11C2.
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OVERDRAGER SPRENGSTOFF

L]

@WN @ KONTROLLRAPFrORT B
efer EN 10204 - 3.1 R
Forsvarsprodukier
Eipperiiotiaker | Gssillingmummer Reappor v mmer
Forsvarets Forskninzsinstizntt Pr fay 045
Avwd, Tor vipen og matriet] Bestillingsclato Koo Mo
Posthoks 23, 2007 Kjeller 220102 IE0L02
Prewdisens Produlisanitmte e pli
Tryno Nobel 454 (3-06.00 BeppizammLY
W=3476 Sara
NORWAT
1At aummrer Menpde
10k
Sprénastoffpe Leveringshetngel sendPebnisk undelags
RDNVOES/GRAFITT, 94 54,511 S0E202, vezave
Apabesegesuieater for Loten '
Sarmmens atnina T’u ktighel oz
— HM .o
RiSX Vois Grait i DX Saber || Dolas
Krav l sa5k00% | 45E08% | LOE0W 4-15% 5008 % n3%e |
FESULTAT -
14430 G4 5 s4 0.0 t, 0.1
T [ Ulaste, Eomforaziing, U555 Na.
b _ Vaeuwm
o L:?Susgkg; ‘-‘?ﬂ stamJinat Volurvekt =12 = 1& « 160}
KRaw Ingen =12l | 086 -0880m 0% 22 %
RESULTAT '
o~ DYNG
f_-daa Gn..__[,u Datencs Frodycts
Kvabiowsjef — Masicer g

Figur A 20  Kontrollrapport for sprengstoff benyttet til overdragere i GAP-test.
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KONTROLLRAPPORT FOR BENYTTET STALRGR
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Kontrollrapporten side 1 for benyttet GAP-test stalror.

Figur A 21
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Figur A 22 Kontrollrapportens side 2.
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Brookfield RV serie viskosimeter Spindel Nr. : |Herder tilsatt: | Blanding Nr.:
T-D 12.30 PBXN-10911A 1
Klokkeslett Tid Hastighet Brookfield Viskositet
(min) (RPM) avlesning (cps)

13.05 35 0.5 41 1 640 000
13.07 37 0.5 48 1 920 000
13.08 38 1 57 1 140 000
13.09 39 1 48 960 000
13.10 40 1 63 1260 000
13.31 61 0.5 31.5 1260 000
13.33 63 0.5 29 1 160 000
13.35 65 1 45.5 910 000
13.36 66 1 41.0 820 000
13.37 67 1 45.5 910 000
13.55 85 0.5 29 1 160 000
13.57 87 0.5 31.5 1260 000
13.59 89 0.5 30 1200 000
14.00 90 1 44 880 000
14.01 91 1 42 840 000
14.02 92 1 45.5 910 000
14.21 111 0.5 33 1320 000
14.23 113 0.5 34 1 360 000
14.24 114 1 39.5 790 000
14.25 115 1 44.5 890 000
14.26 116 1 57 1 140 000
14.44 134 0.5 44.5 1 780 000
14.46 136 0.5 43.5 1 740 000
14.47 137 1 63 1260 000
14.48 138 1 80 1 600 000
14.49 139 1 82.5 1 650 000
14.52 142 1 99.5 1 990 000
14.53 143 1 81.5 1 630 000
15.07 157 0.5 45.5 1 820 000
15.09 159 0.5 38 1 520 000
15.10 160 1 69 1 380 000
15.11 161 1 70 1 400 000
15.12 162 1 78 1 560 000
15.13 163 1 76 1 520 000
15.20 180 0.5 66.5 2 660 000
15.32 182 0.5 89.5 2 380 000
15.33 183 1 92 1 840 000
15.34 184 1 95 1 900 000
15.35 185 1 89.5 1 790 000
15.46 196 0.5 73 2 920 000
15.48 198 0.5 73 2 920 000
15.50 200 1 90 1 800 000
15.51 201 1 92 1 840 000
16.03 213 0.5 47 1 880 000

16.05 215 0.5 75—71.5 3 000—2 860 000

16.07 217 0.5 68—63 2 720—2 520 000

Tabell A1  Malt viskositet for blanding PBXN-109-11A1.




65

Brookfield RV serie viskosimeter Spindel Nr. : |Herder tilsatt: | Blanding Nr.:
T-D 12:30 PBXN-10911A2
Klokkeslett Tid Hastighet Brookfield Viskositet
(min) (RPM) avlesning (cps)
13:08 38 1 46 920 000
13:09 39 1 51 1.020 000
13:10 40 1 44 880 000
13:12 42 0.5 27.3 1.092 000
13:14 44 0.5 31 1240 000
13:34 64 0.5 23.5 940 000
13:36 66 0.5 21.5 860 000
13:37 67 1 32 640 000
13:38 68 1 31 620 000
13:39 69 1 31.5 630 000
13:51 81 0.5 19.5 780 000
13:58 88 0.5 19.5 780 000
14:00 90 0.5 20 800 000
14:01 91 1 31 620 000
14:02 92 1 28 560 000
14:03 93 1 30.0 600 000
14:17 107 0.5 19.0 760 000
14:37 127 0.5 22.5 900 000
14:39 129 0.5 21.5 860 000
14:40 130 1 37 740 000
14:41 131 1 30.5 610000
14:42 132 1 32 640 000
14:46 136 0.5 25 1.000 000
14:50 140 0.5 25 1.000 000
15:11 161 0.5 28.5 1 140 000
15:13 163 0.5 25.5 1.020 000
15:14 164 1 38 760 000
15:15 165 1 48 960 000
15:16 166 1 40 800 000
15:17 167 1 36 720 000
15:18 168 1 38 760 000
15:44 194 0.5 19 760 000
15:46 196 0.5 27 1. 080 000
15:47 197 1 40.5 810 000
15:48 198 1 45 900 000
15:51 201 1 40 800 000
15:54 204 1 43 860 000
16:10 220 0.5 55 2 200 000
16:12 222 0.5 38 1.520 000
16:13 223 1 60 1200 000
16:14 224 1 76 1.520 000
16:15 225 1 60 1200 000
16:17 227 0.5 37.5 1.500 000
16:31 241 0.5 40 1. 600 000
16:33 243 0.5 35 1 400 000
16:34 244 1 53 1. 060 000
16:35 245 1 65 1.300 000
16:36 246 1 60.6 1212 000
16:38 248 0.5 36.0 1440 000
16:40 250 0.5 39.5 1 580 000
Tabell A 2 Malt viskositet for blanding PBXN-109-1142.
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Brookfield RV serie viskosimeter Spindel Nr. : |Herder tilsatt: | Blanding Nr.:
T-D 13.22 PBXN-10911B1
Klokkeslett Tid Hastighet Brookfield Viskositet
(min) (RPM) avlesning (cps)

13.56 34 1 21 420 000
13.57 35 1 21 420 000
13.59 37 0.5 13.5—14 540—560 000
14.01 39 0.5 14 560 000
14.29 67 0.5 10 400 000
14.31 69 0.5 10 400 000
14.32 70 1 16 320 000
14.33 71 1 18 360 000
14.51 89 0.5 11.25 450 000
14.53 91 0.5 11.5 460 000
14.54 92 1 19.0 380 000
14.55 93 1 18.5 370 000
14.56 94 1 21.0 420 000
15.09 107 0.5 14.5 580 000
15.11 109 0.5 15.0 600 000
15.23 121 0.5 16.5 660 000
15.24 122 1 30.5 610 000
15.25 123 1 27 540 000
15.26 124 1 27.5 550 000
15.47 145 0.5 18.0 720 000
15.49 147 0.5 17.5 700 000
15.50 148 1 27.0 540 000
15.51 149 1 24.5 520 000
16.10 168 1 14.5 540 000
16.11 169 1 24.5 490 000
16.13 171 0.5 14.5 580 000
16.15 173 0.5 14.5 580 000
16.19 177 0.5 24.5 980 000*
16.21 179 0.5 22.5 900 000*
16.51 209 0.5 17.5 700 000
16.53 211 0.5 17 680 000
16.54 212 1 25.75 515 000
16.55 213 1 26.5 530 000
16.56 214 1 27534 540—680 000

*Ingen vertikal bevegelse pa spindelen.

Tabell A 3

Malt viskositet for blanding PBXN-109-1IB1.
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Brookfield RV serie viskosimeter Spindel Nr. : |Herder tilsatt: | Blanding Nr.:
T-D 2/4-02 13:00 | PBXN-10911B2
Klokkeslett Tid Hastighet Brookfield Viskositet
(min) (RPM) avlesning (cps)
13:37 37 0.5 18.5 740 000
13:39 39 0.5 19.5 780 000
13:40 40 1 28.5 570 000
13:41 41 1 28 560 000
14:02 62 0.5 10.6 424 000
14:04 64 0.5 10.8 432 000
14:05 65 1 18.5 370 000
14:06 66 1 19.5 390 000
14:12 72 0.5 12 480 000
14:30 90 0.5 12.5 500 000
14:32 92 0.5 13 520 000
14:33 93 1 22.5 450 000
14:34 94 1 23 460 000
15:02 122 0.5 20 800 000
15:04 124 0.5 21 840 000
15:05 125 1 30.5 610 000
15:06 126 1 35 700 000
15:07 127 1 32 640 000
15:09 129 0.5 22.5 900 000
15:23 143 0.5 23.5 940 000
15:37 157 0.5 22 880 000
15:39 159 0.5 22.5 900 000
15:40 160 1 33.5 670 000
15:41 161 1 40 800 000
15:42 162 1 33.5 670 000
15:43 163 2.5 52 416 000
15:43 163 2.5 50 400 000
16:11 191 0.5 17 680 000
16:13 193 0.5 17 680 000
16:14 194 1 27.5 550 000
16:15 195 1 35 700 000
16:16 196 1 28 560 000
16:17 197 1 30.5 610 000
16:22 202 0.5 19 760 000
16:38 218 0.5 17.5 700 000
16:40 220 0.5 17 680 000
16:41 221 1 32 640 000
16:42 222 1 27 540 000
16:43 223 1 29.5 590 000
16:55 235 0.5 16 640 000
16:57 237 0.5 16 640 000
16:58 238 1 26.5 530 000
16:59 239 1 31.5 630 000
17:00 240 1 26 520 000
17:02 242 0.5 15.5 620 000
Tabell A 4  Malt viskositet for blanding PBXN-109-1IB2.
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Brookfield RV serie viskosimeter Spindel Nr. : | Herder tilsatt: |Blanding Nr.:
T-D 13/3 kl. 13:00 | PBXN-1091IC1
Klokkeslett Tid Hastighet Brookfield Viskositet
(min) (RPM) avlesning (cps)
13:36 36 1 15 300 000
13:37 37 1 15.5 310 000
13:38 38 0.5 10 400 000
13:40 40 0.5 10 400 000
14:04 64 0.5 7 280 000
14:06 66 0.5 6 240 000
14:07 67 1 10 200 000
14:08 68 1 10 200 000
14:28 88 0.5 5.8 232 000
14:30 90 0.5 6.0 240 000
14:31 91 1 9 180 000
14:32 92 1 8.9 178 000
15:04 124 0.5 7.0 280 000
15:06 126 0.5 7.0 280 000
15:07 127 1 11.5 230 000
15:08 128 1 12.0 240 000
15:09 129 2.5 21.0 168 000
15.09 129 2.5 20.0 160 000
15:09 130 2.5 24.0 192 000
15:10 149 0.5 8.0 320 000
15:29 151 0.5 7.5 300 000
15:31 153 1 12.5 250 000
15:33 154 1 11.0 220 000
15:34 155 1 11.2 224 000
15:35 178 0.5 7.5 300 000
15:58 180 0.5 6.5 260 000
16:00 181 1 13.0 260 000
16:01 182 1 10.5 210 000
16:02 183 1 10.5 210 000
16:03 203 0.5 7.0 280 000
16:23 205 0.5 8.0 320 000
16:25 206 1 14.0 280 000
16:27 207 1 13.0 260 000
16:28 208 1 13.0 260 000
16:54 234 0.5 8.5 340 000
16:56 236 0.5 7.5 300 000
16:57 237 1 14.5 290 000
16:58 238 1 12.0 240 000
16:59 239 1 12.0 240 000
Tabell A5  Malt viskositet for blanding PBXN-109-11C1.
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Brookfield RV serie viskosimeter Spindel Nr. : |Herder tilsatt: | Blanding Nr.:
T-D 2/4-02 13:00 PBXN-1091IC2
Klokkeslett Tid Hastighet Brookfield Viskositet
(min) (RPM) avlesning (cps)
13:35 35 0.5 9.2 368 000
13:37 37 0.5 9.0 360 000
13:38 38 1.0 13.0 260 000
13:39 39 1.0 14.5 290 000
14:00 60 0.5 6.5 260 000
14:02 62 0.5 6.3 252 000
14:03 63 1.0 9.5 190 000
14:04 64 1.0 9.5 190 000
14:10 70 0.5 5.5 220 000
14:33 93 0.5 4.8 192 000
14:35 95 0.5 4.8 192 000
14:36 96 1.0 8.0 160 000
14:37 97 1.0 8.5 170 000
15:09 129 0.5 6.5 260 000
15:11 131 0.5 6.0 240 000
15:12 132 1.0 10.0 200 000
15:13 133 1.0 10.5 210 000
15:41 161 0.5 6.5 260 000
15:43 163 0.5 6.5 260 000
15:44 164 1.0 9.5 190 000
15:45 165 1.0 10.0 200 000
16:05 185 0.5 6.5 260 000
16:06 186 1.0 9.8 196 000
16:27 207 0.5 5.5 220 000
16:29 209 0.5 5.8 238 000
16:30 210 1.0 9.5 190 000
16:31 211 1.0 11.0 220 000
16:32 212 1.0 12.0 240 000
16:37 217 0.5 7.0 280 000
16:58 238 0.5 7.0 280 000
17:00 240 0.5 7.0 280 000
17:01 241 1.0 12.0 240 000
17:02 242 1.0 12.0 240 000
17:13 253 0.5 8.0 320 000
17:15 255 1 13.5 270 000
17:16 256 1 15 300 000

Tabell A 6  Malt viskositet for blanding PBXN-109-1IC2.
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