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Inledning

Utbdjningar och spédnningar i en cirkuldr platta som belastas av en impulslast fran en
luftstotvag har studerats med analytiska ekvationer. Plattan antas besta av ett elastiskt material
dvs. ingen hénsyn tas till plasticering. Vidare antas att utbdjningen &r liten dvs. av samma
storleksordning som plattjockleken. Inverkan av membranspanningar forsummas dven, vilket
ar godtagbart om utbdjningen &r liten. Dessutom bor plattans tjocklek vara betydligt mindre
an plattans radie for att ekvationerna skall kunna tillimpas med god noggrannhet.

I [1] har utbdjningar for plattor som plasticerar studerats. Overslagsmissiga ekvationer ges for
bade sma och stora deformationer, dven plastiska tdjningar berors.

Nér det géller stotvagor frdn fordonsminor dr dessa vanligen sé stora att det dr oundvikligt
med plastiska deformationer om inte avstdndet av nagon anledning skulle vara mycket stort.
Detta innebair att de ekvationer som anges i rapporten vanligen saknar praktiska tillimpningar
nir det giller minskydd. Ekvationerna kan dock vara tillimpliga vid till exempel stotvagor
mot glasrutor eftersom dessa inte kan plasticera. I detta fall & det den storsta
huvudspanningen som avgor om brott sker och inte effektivspanningen.

Stotvagor frdn sfdariska laddningar [2] har studerats, inget hindrar dock att de
impulsfordelningar som redovisats 1 [2] for halvsfariska och platta laddningar [1] anvénds i
berdkningarna. Laddningen antas vara placerad pa forldngningen av plattans normal i centrum
sa att belastningen dr axialsymmetrisk. Jimforelser av utbdjningar och spdnningar har dven
gjorts med simuleringar med AUTODYN. En del av de ekvationer som redovisas i rapporten
har tidigare redovisats i [3].

For att forenkla berdkningarna antas i1 forsta skedet att impulsen ger en momentan
hastighetsfordelning pa plattan och att impulsoverforingstiden dr mycket kort (odndligt kort).
Vanligen krévs att impulsoverforingstiden (6vertryckets varaktighet) 4r mindre 4n ungefar en
fijardedel av den tid som det tar for plattan att bdja ut till maximalt ldge, for att denna
forenkling skall vara tillamplig. I slutet av ndsta huvudstycke redovisas dven ekvationer som
kan anvidndas om impulsdverforingstiden inte dr kort. Det visar sig dér att spanningarna
paverkas mycket mera &n utbdjningen av impulsoverforingstiden. Att anse att
impulsoverforingstiden &r odndligt kort dverskattar troligen alltid den maximala spanningen.

Berikningsmodell

Enligt [2] kan den reflekterade impulsintensiteten i, (Pas) for TNT i luft berdknas med en
empirisk ekvation som ges av

in(d,m) = /31025587 -09031U(d,m)+0.1018(U (d,m))’ ~0.0242(U (d.m))’ , 1)
dar
d
U(d,m)= —0.2040+1.378810g( 73 j . )
m
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Parametern d &r avstandet i meter till laddningen och m ar det aktuella springdmnets massa
(kg) multiplicerad med trotylekvivalensen. Ekvationen dr baserad pa experimentella resultat
och giller for en sférisk laddning vid vinkelrétt anslag mot en stel yta. Den ar giltig for

intervallet 0.0531<d/m'"” <40.

For en stotvag med snett anslag kan den reflekterade impulsintensiteten approximeras genom
att berdkna komposanten av i (d,m) vinkelritt mot den reflekterande ytan enligt

z'(r)=io(\/s2 +r2,m)\/%, (3)
s +r

dér s &r det vinkelrédta avstandet (m) fran den reflekterande ytan (plattan) till centrum av den
sfariska laddningen och r &r det radiella avstandet ldngs den reflekterande ytan. Ekvationen
kan dven anvindas for en halvsférisk laddning pa ett stelt underlag om m 1 ekv. (1)-(3) ersitts
med dubbla laddningsvikten. Overtryckets varaktighet kan &ven uppskattas med ekvationer i

[2].

Plattekvationen [4] (Kirchhoffplatta) for utbdjningen w(r,¢) utan yttre last ges av

2
awi(;’t)jLQAAw(r,t) -0, (4)
ot ph

3
dér D=12(11;hz), E ir elasticitetsmodulen, 4 ar plattjockleken, v &ar kontraktions-
-V
koefficienten och p &r densiteten. Vidare dr A Laplace-operatorn som i cylindriska
o> 10

koordinater ges av. A=—_——+——. Avsikten &r att hantera lasten fran stétvdgen som ett

or- ror
begynnelsevillkor, det vill sdga som en initial hastighetsférdelning som ges av i(r)/(ph), déar
i(r) ar impulsintensiteten fran till exempel ekv. (3). Att en initial hastighetsférdelning

appliceras samtidigt ldngs hela plattan innebér att det faktum att stotvagen anldnder nagot
senare till de yttre delarna 4n till centrum av plattan forsummas. Denna effekt dr dock liten om
avstdndet s &r stort.

Vidare ges momentet av

)

2
M.(r,)=—D 0 W(IZ",I) LY ow(r,t) ,
or r or

vilket behovs for att bestimma randvillkoret for en fritt upplagd platta eftersom momentet ar
noll vid plattans radien a .

En ansats ér att utbojningen kan tecknas w(r,¢) =T(¢)R(r), diar T ar en funktion som enbart
beror av tiden och R dr en funktion som enbart beror av radien. Som framgér av

fortsédttningen &dr ansatsen egentligen en summering det vill sdga w(r,?) = ZT LR (r).
k
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Insitts ansatsen i ekv. (4) leder detta till

d’T(t)/dt* _ D AAR(r) ©)
T()  ph RG)

Nér vénsterledet enbart beror av ¢ och hogerledet enbart beror av » méiste dessa vara lika

med en konstant (oberoende av » och ¢) som i det hir fallet sitts till — o’ .

Detta leder till tva ordindra differentialekvationer som ges av

dZ O 4 w100, (7)
AAR(r)— 1/*R(r) =0, (3)

dar p* :'Ogla)2 . Det framgar av fortsdttningen att o é&r plattans egenfrekvenser (som ar
odndligt manga) och R(r) dr de motsvarande egenmoderna.
Losningen till ekv. (7) ges av

T(t)=acos(wt)+bsin(wt) . 9)

Vidare kan ekv. (8) skrivas

84R(r) 283R(r) 1 62R(r) 1 OR(r) 4
+= -— +— - U R(r)=0, 10
or' rooor rt or? o or H#R() (19)
eller hellre
(A= 12)A+ iR(r) =0. (1)

Av forklarliga skdl méste R(r) vara dndlig i centrum. Detta innebdr att 16sningen till
(A —u’ )R(r) =0 blir R(r)=1,(ur), ddr I,(xr) en modifierad Besselfunktion av forsta typen
och ordning noll. Vidare &r 16sningen R(r)=J,(wr) till (A + ,uz)R(r) =0, dar J,(ur) dren
Besselfunktion av forsta typen och ordning noll.

Losningen till ekv. (11) ges sdledes av
R(r)=C\J,(ur)+ Cp 1y (pr). (12)

Den ena av konstanterna C, och C, kan sittas till ett, eftersom w(r,t) ar produkten av R(r)
och T'(¢). Vidare innehéller dven 7'(¢) konstanter a och » som senare skall bestimmas.
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Losningen ges dirmed av
RO = CJy () + 1, (ar), (13)
dir C och x bestdms av randvillkoren.

Randpvillkoren for en fast inspind platta med radien a ges av

wa,)=0 = R@=0 = CJ,(ua)+I,(ua)=0 (14)
mah o — @D o cuy, (uay+ , (ua)=0 (15)
or dr

Genom att utnyttja att J, (x) =—J,(x) och [, (x)=1,(x), dér indexet anger ordningstalen for
Besselfunktionerna, ges ldsningen till ekvationssystemet ovan av

CZ_IO(W) (16)
J o (ua)

och x ges av 16sningarna till

Iy (pa)J (ua) + J,(ua)l,(ua) =0. (17)

Denna ekvation har odndligt ménga 16sningar (vilket motsvarar egenfrekvenserna) vilka
maste 16sas numeriskt.

Om konstanten « = pa infors kan randvillkoret sammanfattas som

Fast inspand platta
Iy(a,)
R (r)=— Jo(ay r/a)+1y(ey r/a) (13)
Jo(ey)
déir ¢, ar losningarna till
Io(ak)‘]l(ak)+J0(ak)]1(ak):O (19)
D (e, ?
W, = |—| (20)
ph\ a

I Bilaga 1 ges nio stycken vdrden for o, det dr noterbart att « 1 detta fall inte beror av v .

Randvillkoren for en fritt upplagd platta ar
wa,)=0 = R@=0 = CJ,(ua)+I,(ua)=0, 1)

samt



FOI-R--1959--SE

=0 = - ROV

ar’ d
r rodr (22)

—D(CuzJo"<w)+ﬂ210"<w)+Z(cwo'(mwmo'(ua))}o.

Genom att utnyttja att J, (x) =J,(x)—1/xJ,(x) och I, (x)=1,(x)—1/xI,(x) ges 16sningen av
ekvationssystemet ovan av ekv. (23) och (24).

Fritt upplagd
R =-18) 5 o ray+ Iy (e ra) 23)
Jo(a,)
déir ¢, ar losningarna till
Jo(ala (@) - A=V @)+ (@)l (@) - 1-v)J,(,)]=0 (24)
D (e, ?
“’@ ) =

I Bilaga 1 ges nio stycken vérden for o som géller for v =0.3.

Utbojningen ges darmed av

w(r,t) =Y (a, cos(w,t)+ b, sin(a,t))R, (1), (26)

déar ekvationerna (18)-(20) eller (23)-(25) utnyttjas beroende pa om plattan dr fast inspand
eller fritt upplagd. Aterstar att bestimma a, och b, si att begynnelsevillkoren uppfylls. Det

ena villkoret att plattan dr odeformerad vid begynnelsen vilket ger a, =0. Det andra villkoret
ar att hastighetsfordelningen skall vara i(r)/ (ph). Detta medfor att
M:Zbka)kRk(r) = Zbkkak(r):@' (27)
ot k & ph
Béda leden multipliceras med R, (r)r och integreras fran noll till a. Vidare kan integralen

flyttas innanfor summationstecknet, vilket ger

Zbkwijj(r)Rk (r)rdr = ]iig;l)Rj(r)rdr . (28)

0
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I [5] visas en allmin egenskap att egenmoderna R, (r) dr ortogonala med avseende pd en
viktfunktion som beskriver massfordelningen. Viktfunktion dr r eftersom massan for ett
infinitesimal ring Okar linjér med radien. D& egenmoderna R, (r) ar ortogonala med avseende
pa viktfunktionen » géller att

]Z.Rj (MR, (r)yrdr=0 om k# j. (29)

Om k = é&r integralen ovan skild fran noll.

Ett annat sitt att faststdlla ortogonalitet dr att ekv. (11) tillsammans med randvillkoren &r en
typ av problem som kallas Sturm-Liouville. Fér dessa problemtyper ér 10sningarna ortogonala

[6].

Om integralen i ekv. (29) berdknas numeriskt blir den inte exakt noll och om indexet j eller
k har ett hogt varde kan integralen fi ett ganska stort virde. Om integralen i ekv. (29) ses
som en matris gir det dock att konstatera att diagonaltermerna i matrisen har atskilliga
tiopotenser hogre viarden dn de termer som ligger utanfor diagonalen. Detta dr dé tillrackligt
for att kunna forsumma termerna utanfor diagonalen. For att termerna utanfor diagonalen
skall f4 smd vérden &r det nédvéandigt med ménga decimaler for ¢, nir integralen beréknas.

Déaremot behovs bara 3-4 decimaler for att berdkna ett korrekt varde for diagonaltermerna. Sa
ménga decimaler for «, som anges 1 Bilaga 1 dr darfor inte nédvéndigt.

D4 egenmoderna &r ortogonala kan konstanterna b, i ekv. (28) berdknas som

b, = ! fi(’;l )R (r)rdr (30)

a

a)kJ‘(Rk(r))zrdr 0P

I detta fall har indexet j bytts mot k. R, () och @, ges av ekv. (18)-(20) eller ekv. (23)-(25)
beroende pé randvillkoren.

Utbojningen ges séledes av

w(r, 1) =Y b, sin(w, )R, (r) (31)

dér b, ges av ekv. (30).
Nér utbojningen ar kind ges de radiella och tangentiella bojspanningarna av

G,,(F,t):—w(

or? r or

o*w(r,1) v ow(r,t) (32)
I ’

10
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samt

o ()= 212) (V wir,t) 1 Gw(r,t)] | 33)

or? r or

Med tecknet ovan, blir dessa spdnningar positiva och avser ddrmed de dragspdnningar som
uppstar pa ytan pa baksidan av plattan, om framsidan &dr den del som tréffas av stotvagen.

Effektivspdnningen ges av

O-e/f(rvt) :\/O-r(r:t)z +O'9(F,t)2 —O'r(l’,t)O'H(l’,t) : (34)

Om impulsoverforingstiden inte dr tillrdckligt kort sa kan impulslasten hanteras som en yttre
trycklast, istdllet for som ett begynnelsevillkor 1 hdrledningen ovan. Utbdjningen kan da
skrivas

w(r,0)= g (DR (). (35)

Denna ansats sétts in i plattekvationen i ekv. (4), men med den skillnaden att hdgerledet inte
ar noll utan &r lika med p(r,t)/(ph). Dar p(r,t) ar det reflekterade trycket fran stétvigen pé
plattan. Vidare kan ekv. (8) utnyttjas. Som tidigare kan bada leden i denna ekvation
multipliceras med R, (r)r, integreras och vidare kan det utnyttjas att egenmoderna &r

ortogonala. Den dterstdende differentialekvationen av ¢, (f) kan sedan Laplace-transformeras

och sedan transformeras tillbaka till tidsplanet. Vidare utnyttjas att plattans hastighet och
utbdjning ar noll vid tiden noll. Detta innebér att g, (¢) ges av

g,()=— L [ ( | P (”;l“) R, (r)rdrjsin(a)k (t —u))du. (36)
o[ (R (")) rdr 0N P
0
Om trycket p(r,t) antas avta linjirt med tiden s att trycket dr noll vid tiden ¢, , ges trycket
av
p(r1) :M(l—;j om 1<z, , p(rt)=0 om t>1, . 37)
dur dur

I detta fall blir Ip(r,t)dt =1i(r). Ekv. (35) och (36) kan da skrivas om till
0

11
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a

j i(r)R, (r)rdr
w(r, ) = h(f Y R (1O, (1), (38)
PG5 (@, Y [ (R, () rdr

0

dir Q, (¢) ges av

Q, (1) =t,,0, —wt—ot,, cos(wr)+sin(o) om t <t (39)

dur dur >

Q, (¢) =sin(t,, o, )cos(w,t) —cos(t,, o, ) sin(w,t) — w,t,,. cos(aw,t)+sin(w,t) om ¢t >t, . (40)

dur dur *

Jamforelse med en simulering i AUTODYN

For att verifiera de analytiska berdkningarna har resultatet jamforts med en simulering i
AUTODYN. Simuleringen har gjorts med en fritt upplagd elastisk stalplatta med tjockleken
10 mm och radien 500 mm. Laddningen av TNT é&r sfirisk med massan 15 g och avstandet
mellan laddningens centrum och plattan dr 200 mm. Laddningen é&r liten eftersom utbdjningen
inte girna bor bli stérre dn plattjockleken om de analytiska berdkningarna skall kunna
anvindas med god noggrannhet.

De analytiska berdkningarna gjordes med 9 stycken frihetsgrader (egenmoder), det vill séga
alla o, som ges i Bilaga 1 anvdndes. For att spidnningarna skall konvergera krivs betydligt

flera moder @n for utbdjningarna, dar det oftast ricker med 1-2 moder.

Simuleringen i AUTODYN gjordes med 8 celler i plattans tjockleksriktning och 200 celler
langs radien. Da varje nod har tvd frihetsgrader (utom nagra fi pa centrumlinjen och ldngs
randen) blir antalet frihetsgrader for plattan 3600 stycken. Aven springgasernas expansion
och vixelverkan med platen simulerades. Cellstorleken i Euler-griden var 0.5 mm for de
celler som omger laddningen. Det konstaterades att spanningarna paverkades nagot av om
simuleringen gjordes med dubbel eller enkel precision, de resultat som redovisas dr darfor
gjorda med dubbel precision. De JWL-parametrar som anvénts for TNT redovisas i Bilaga 2.

Ekv. (3) ger impulsintensiteten 182 Pas i centrum och 62 Pas vid radien a/2. Simuleringen
ger impulsintensiteten 154 Pas i centrum (avseende Overtrycket) och 65 Pas vid a/2. Den
totala impulsen som fas genom att integrera ekv. (3) ger impulsen 39.4 Ns. Simuleringen ger
den totala impulsen 42.7 Ns och impulsoverforingstiden 0.5 ms. Uppskattningar med
ekvationer fran [2] ger en liknande impulstid.

12



FOI-R--1959--SE

I Figur 1 jamfors utbdjningen frén simuleringar i AUTODYN med utbdjningen enligt ekv.
(31). JamfGrelsen gors bdde i centrum »=0 och vid r =a/2. Det framgér att utbdjningen ar
mindre dn halva plattjockleken och att tiden till maximal utbojning dr betydligt storre dn
impulsoverforingstiden, ekv. (31) bor déarfor vara tillamplig. Utbdjningen Gverskattas dock
nagot med ekv. (31). Detta beror delvis pa att impulsintensiteten i centrum blir nagot hogre
med ekv. (3) én i simuleringen. A andra sidan paverkas impulsintensiteten i centrum relativt
mycket av cellstorleken i Euler-griden [7], ndgot mindre celler skulle antagligen oka
impulsintensiteten ndgot. Den andra orsaken till avvikelsen dr att det 1 simuleringen skapas ett
undertryck efter overtrycksfasen vilket mojligen kan minska utbdjningen négot. I vanliga fall
ar undertrycket forsumbart jimfort med Gvertrycket, men 1 detta fall med en relativt liten
laddning dr det mgjligt att undertrycket inte kan forsummas helt och héllet. En tredje orsak till
avvikelsen kan vara att 1 simuleringen appliceras inte initialhastigheten momentant pa hela
plattan samtidigt, dessutom ar inte impulsoverforingstiden odndligt kort.

—AUTODYN r=0
— AUTODYN r=a/2
— Ekvationer r=0

/ \ Ekvationer r=a/2 [

w

Utbojning (mm)
N

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tid (ms)

Figur 1: Utbojningen som funktion av tiden.

Den analytiska berékningen (ekv. (31)) ger den maximala utbdjningen 4.79 mm om 9 stycken
moder anvénds, se Figur 1. Om endast en egenmod anvédnds blir utbojningen 4.58 mm,
saledes en mycket liten skillnad.

Om ekv. (38) anviandas med en tryckfordelning som avtar linjart med tiden och blir noll vid
tiden 0.5 ms, ger ekv. (38) en 1 det ndrmaste identisk utbdjning som med ekv. (31) (om &n
med en liten tidsforskjutning). Foljaktligen dr impulsdverforingstiden 0.5 ms tillrdckligt kort
for att utbojningen inte skall paverkas. Darmed kan inte impulséverforingstiden forklara
skillnaden mellan simuleringen och ekv. (31).

13
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I Figur 2 och 3 jamfors effektivspdnningen mellan simuleringar och med ekvationer.
Jamforelsen gors bade 1 centrum »=0 och vid » =a/2 nir spinningen dr berdknad utgaende
frin utbdjningen enligt ekv. (31). Det framgar att den maximala effektivspanningen
(toppvirdet) ir ganska lika. Overensstimmelsen dr dock inte s& bra att spinningarna direkt
overlappar varandra. Simuleringen har av nagon anledning ett betydligt mera hogfrekvent
innehdll vid »=0. Om endast en egenmod anvénds for att berdkna effektivspidnningen blir det
maximala vérdet 73 MPa, vilket skall jimforas med 127 MPa med 9 stycken moder. Det dr
inte troligt att flera moder skulle forbéttra Overensstimmelsen markant, detta eftersom
skillnaden mellan att anvidnda 8 eller 9 moder inte paverkar spanningen sarskilt mycket.
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Figur 2: Effektivspanning som funktion av tiden i centrum.
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Figur 3: Effektivspanning som funktion av tiden vid r =a/2.

I Figur 4 visas en jamforelse nér spianningarna ar berdknade utgéende fran utbdjningen enligt
ekv. (31) (som 1 Figur 2) eller ekv. (38). I ekv. (38) har impulsoverforingstiden (¢, ) 0.5 ms
anviants. Det framgér att spanningen blir nagot ldgre nir hinsyn tas till att
impulsoverforingstiden inte dr odndligt kort. Det dr uppenbart att spanningen paverkas mera
an utbdjningen av impulsoverforingstiden. Vidare framgér av Figur 4 att det hogfrekventa
innehallet reduceras nér hénsyn tas till impulséverforingstiden.
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Figur 4: Effektivspanningen som funktion av tiden i centrum.

Ytterligare en jamforelse gjordes genom att 1 simuleringen applicera en initial hastighet pa 1
m/s pé hela plattan. I detta fall stimmer utbdjningen i det narmaste exakt mellan ekvationerna
och simuleringen, funktionerna Overlappar 1 princip varandra helt och hallet.
Effektivspidnningen stimmer dock inte riktigt s& bra att funktionerna dverlappar varandra helt
och hillet. Overensstimmelsen ir dock betydligt bittre &n vad som visas i Figur 2 och 3.

Det kan dven pépekas att for en Kirchhoffplatta tas ingen hansyn till skjuvdeformation och
rotationstrogheten. Inverkan av dessa kan vara ganska stor for tjocka plattor eller for tunna
plattor som svdnger med moder med hoga ordningstal [8]. Ett alternativ till Kirchhoffplatta ar
Mindlinplattan som dven tar hinsyn till de effekter som ndmnts ovan. Nackdelen ir att
analytiska 16sningar blir mycket komplexa.

Med de analytiska ekvationerna &r det dven mdjligt att uppskatta vilken tjocklek pa
bottenplaten pa ett stridfordon som krévs for att ingen plastisk deformation skall uppsta vid en
detonation fran en stridsvagnsmina. For att géra detta approximeras bottenplaten med en fritt
upplagd cirkulér platta med @=1 m. Laddningen (TNT) antas formad som en halvsfir, med
vikten 10 kg och liggande pi ett stelt underlag (detta innebér att m =20 kg 1 ekv. (1)-(3)). Det
maste dock papekats att en platt laddning kan ge betydligt storre impulsintensitet, se [1].
Avstandet mellan underlaget och bottenplaten antas vara 500 mm. Om kravet pa
effektivspdnningen ir att den inte far overstiga 1.0 GPa, vilket ungefar motsvarar pansarstal,
méste tjockleken vara minst 140 mm. Spinningen har da berdknats utgdende fran utbdjningen
enligt ekv. (31). Om hénsyn tas till impulsoverforingstiden, ¢,, =0.5 ms, i ekv. (38) ricker det

med tjockleken 110 mm. Detta belyser att kravet ingen plasticering, ger orimligt stora
tjocklekar. Mojligen ér tjockleken lite for stor for att teorin f6r en Kirchhoffplatta skall kunna
tillaimpas med god noggrannhet.
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Om bottenplaten som alternativ antas fast inspdnd ldngs randen krdvs en négot storre
plattjocklek for att inte spanningen skall overstiga 1.0 GPa (spanningen ar berdknad utgidende
frén utbdjning enligt enligt ekv. (31)). Verkligheten dr forstds nadgonting mitt emellan dessa
tva ytterlighetsfall av randvillkor. For de fall som har undersokts s& har det ingen stor
betydelse om pléten &r fritt upplagd eller fast inspénd.

Nir det géller fritt upplagd kontra fast inspénd platta dr det troligt att ekvationerna i rapporten
ar giltiga for storre utbojningar om plattan ar fritt upplagd 4n om den &r fast inspand.
Anledningen dr att membranspénningarna blir mycket storre 1 en fast inspénd platta dn for en
fritt upplagd platta. Som papekats forut har ju membranspanningarna forsummats.
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Fast inspand platta (a oberoende av v ).
Losningar till ekv. (19).

3.196220617)
6.306437048

9.439499138

12.577130640
o =| 15.716438527
18.856545522
21.997095158
25.137915406
28.278913110)

Fritt upplagd platta .
Losningar till ekv. (24) niar v =0.3.

2.221519535)
5.451605702

8.611391028

11.760872502
o = 14.906879079
18.051294139
21.194847571
24.337881913
27.480579304/
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Bilaga 2

TNT: Tillstandsekvation Jones-Wilkins-Lee, [9].

Densitet 1630 kg/m’
Parameter A 371 GPa
Parameter B 3.23 GPa
Parameter R; 4.15
Parameter R, 0.95
Parameter W 0.3
Detonationshastighet 6930 m/s
Energi E 7.0 GJ/m’
Tryck Pg; 21 GPa
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