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KATworzywa poliolefinowe w zastosowaniach 

specjalnych
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"IOR�C฀POD฀UWAGÇ฀TONA��฀NAJWIÇKSZY฀UDZIA�฀W฀yWIATOWEJ฀PRODUKCJI฀
TWORZYW฀SZTUCZNYCH฀MAJ�฀POLIMERY฀OLEFINOWE�฀A฀WyRÐD฀NICH฀POLIETYLEN฀
I฀POLIPROPYLEN�฀0OLIOLEFINY฀POD฀WZGLÇDEM฀W�AyCIWOyCI฀S�฀BARDZO฀ZRÐ�

NICOWAN�฀ GRUP�฀ POLIMERÐW�฀ KA�DY฀ POLIMER฀ WYSTÇPUJE฀ PRZYNAJMNIEJ฀
W฀KILKU฀ ODMIANACH�฀ DLATEGO฀ ZNAJDZIEMY฀ TU฀POLIMERY฀ W฀STANIE฀ STA�YM฀
I฀CIEK�YM�฀ TWARDE�฀ KRUCHE�฀ ELASTYCZNE�฀ 7�AyCIWOyCI฀ BAZOWE฀ POLIME

RÐW฀MOG�฀BYÃ฀DODATKOWO฀ZMIENIANE฀PRZY฀U�YCIU฀NAPE�NIACZY฀I฀MODYFI

KATORÐW�฀:฀TEGO฀WZGLÇDU฀POLIOLEFINY฀STANOWI�฀DOBR�฀BAZÇ฀DO฀UZYSKANIA฀
TWORZYWA฀O฀PO��DANYCH฀W�AyCIWOyCIACH�฀-O�LIWOyÃ฀REGULACJI฀W�AyCI

WOyCI฀ FIZYKOCHEMICZNYCH฀ W฀SZEROKIM฀ ZAKRESIE�฀ STOSUNKOWO฀ NISKA฀
CENA฀ ORAZ฀ �ATWE฀ PRZETWÐRSTWO฀ ZDECYDOWA�Y฀ O฀ROZPOWSZECHNIENIU฀
TWORZYW฀ POLIOLEFINOWYCH฀ I฀JEDNOCZEyNIE฀ O฀ZASZEREGOWANIU฀ ICH฀ JAKO฀
SUROWCÐW฀DO฀PRODUKCJI฀WYROBÐW฀CODZIENNEGO฀U�YTKU฀;�=�

2OZWÐJ฀PRZEMYS�U฀ZBROJENIOWEGO฀NASTÇPUJE฀ZGODNIE฀Z฀KONCEPCJ�฀
MIECZA฀I฀TARCZY�฀CZYLI฀DZIA�ANIE฀I฀PRZECIWDZIA�ANIE�฀+ONCEPCJA฀TA฀POLEGA฀
NA฀TYM�฀�E฀OPRACOWANIE฀NOWEJ฀BRONI฀�MIECZA	฀IMPLIKUJE฀PROJEKTOWA

NIE฀ LEPSZYCH฀ yRODKÐW฀ OS�ONOWYCH฀ �TARCZY	�฀ POZWALAJ�CYCH฀ NA฀ZNI

WELOWANIE฀DZIA�ANIA฀POWSTA�EGO฀ORÇ�A�฀:฀KOLEI฀POJAWIENIE฀SIÇ฀NOWEJ฀
TARCZY฀ DETERMINUJE฀ PRACE฀ NAD฀ SKUTECZNIEJSZYMI฀ yRODKAMI฀ BOJOWYMI฀
POZWALAJ�CYMI฀ NA฀JEJ฀ WYELIMINOWANIE�฀ 7฀KONSEKWENCJI฀ PROWADZI฀
TO฀DO฀SZYBKIEGO฀I฀NIEUSTANNEGO฀ROZWOJU฀TECHNIKI฀MILITARNEJ฀;�=�฀4ECHNI

KA฀WOJSKOWA฀JEST฀SILNYM฀MOTOREM฀POSTÇPU฀NIE฀TYLKO฀BRAN�Y฀ZBROJENIO

WEJ�฀ALE฀RÐWNIE�฀POWI�ZANYCH฀Z฀NI�฀GA�ÇZI฀PRZEMYS�U�฀W฀TYM฀RÐWNIE�฀
TWORZYWOWEGO�

#ELEM฀NINIEJSZEJ฀PRACY฀JEST฀POKAZANIE฀SZEROKICH฀MO�LIWOyCI฀APLI

KACJI฀KOMPOZYTÐW฀POLIOLEFINOWYCH฀NIE฀TYLKO฀W฀STANDARDOWYCH฀ZASTO

SOWANIACH�฀ ALE฀ RÐWNIE�฀ JAKO฀MATERIA�ÐW฀ SPECJALNEGO฀PRZEZNACZENIA�฀
NP�฀W฀BRAN�Y฀MILITARNEJ�฀7YBRANE฀ZASTOSOWANIA฀OBRAZUJ��฀JAK฀ZRÐ�NICO

WANE฀TWORZYWA฀MO�NA฀UZYSKAÃ฀NA฀BAZIE฀POLIMERÐW฀OLEFINOWYCH�

,EPISZCZA฀PLASTYCZNYCH฀MATERIA�ÐW฀WYBUCHOWYCH฀
I฀PALIW฀RAKIETOWYCH

0OLIMERY฀ JU�฀ OD฀PONAD฀ STU฀ LAT฀ S�฀WYKORZYSTYWANE฀ JAKO฀ SK�ADNIK฀
�ADUNKÐW฀ MIOTAJ�CYCH฀ W฀AMUNICJI฀ ARTYLERYJSKIEJ฀ I฀STRZELECKIEJ�฀ W฀MA

TERIA�ACH฀ WYBUCHOWYCH฀ O฀OBNI�ONEJ฀ WRA�LIWOyCI฀ NA฀BOD|CE฀ MECHA

NICZNE�฀ A฀OD฀LAT฀ CZTERDZIESTYCH�฀ CZYLI฀ OD฀CZASU฀ WPROWADZENIA฀ RAKIET�฀
TAK�E฀ W฀PALIWACH฀ RAKIETOWYCH�฀ 7SPÐ�CZESNE฀ PLASTYCZNE฀ MATERIA�Y฀
WYBUCHOWE฀ �0-7	฀ JAK฀ I฀PALIWA฀ RAKIETOWE฀ S�฀MIESZANIN�฀UTLENIACZA�฀
LEPISZCZA฀POLIMEROWEGO�฀MODYFIKATORÐW฀ORAZ฀MATERIA�U฀WYBUCHOWE

GO฀KRUSZ�CEGO�฀ZBILANSOWANYCH฀W฀ZALE�NOyCI฀OD฀SPE�NIANEJ฀FUNKCJI�฀:A

WARTOyÃ฀LEPISZCZA�฀W฀ZALE�NOyCI฀OD฀ZASTOSOWANIA�฀WAHA฀SIÇ฀NAJCZÇyCIEJ฀
W฀PRZEDZIALE฀�
���฀WAGOWYCH฀W฀STOSUNKU฀DO฀CA�EJ฀MASY฀MIESZANINY฀
;��฀�=�

,EPISZCZE�฀ZWYCZAJOWO฀NAZYWANE฀TE�฀PALIWEM�฀W฀STA�YCH฀PALIWACH฀
RAKIETOWYCH฀ORAZ฀PLASTYCZNYCH฀MATERIA�ACH฀WYBUCHOWYCH฀JEST฀SK�AD

NIKIEM฀PALNYM�฀PE�NI�CYM฀ROLÇ฀STRUKTUROTWÐRCZ��฀*EGO฀ZADANIEM฀JEST฀
NADANIE฀ODPOWIEDNIEJ฀WYTRZYMA�OyCI฀MECHANICZNEJ฀ORAZ฀SPOISTOyCI฀CA

�EJ฀MIESZANINIE�฀$OBRY฀DOBÐR฀LEPISZCZA฀MA฀DECYDUJ�CY฀WP�YW฀NA฀FLEG

MATYZACJÇ฀MATERIA�U฀WYBUCHOWEGO�฀CZYLI฀ZMNIEJSZENIE฀JEGO฀WRA�LIWO

yCI฀NA฀ZAINICJOWANIE฀WYBUCHU฀WYWO�ANEGO฀PRZYPADKOWYM฀BOD|CEM฀
MECHANICZNYM�฀*AKO฀SK�ADNIK฀PALNY฀JEST฀ONO฀CZYNNIKIEM฀UMO�LIWIAJ�

CYM฀UZYSKANIE฀ODPOWIEDNIEGO฀BILANSU฀TLENOWEGO�฀CO฀JEST฀SZCZEGÐLNIE฀
ISTOTNE�฀ JEyLI฀MIESZANINA฀MA฀BYÃ฀WYKORZYSTANA฀W฀ROLI฀PALIWA฀ RAKIETO


WEGO฀B�D|฀0-7฀DO฀ELABORACJI฀�WYPE�NIANIA	฀POCISKÐW�฀7YBÐR฀LEPISZ

CZA฀DETERMINUJE฀SPOSÐB฀PRZETWÐRSTWA฀CA�EJ฀MIESZANINY�฀CO฀WI��E฀SIÇ฀
Z฀NAJWA�NIEJSZYM฀ WYMAGANIEM฀ W฀STOSUNKU฀ DO฀MATERIA�ÐW฀ MAJ�CYCH฀
SPE�NIAÃ฀TÇ฀ROLÇ�฀A฀MIANOWICIE฀MUSZ�฀ONE฀UMO�LIWIAÃ฀FORMOWANIE฀JED

N�฀Z฀TRZECH฀METOD�฀TZN�฀ODLEWANIA�฀PRASOWANIA฀LUB฀WTRYSKU�฀PRZY฀CZYM฀
PREFEROWANE฀JEST฀ODLEWANIE฀;�=�

)NNE฀WYMAGANIA฀CZÇSTO฀STAWIANE฀LEPISZCZOM฀TO�
• DU�A฀ZDOLNOyÃ฀FLEGMATYZACJI�
• ZDOLNOyÃ฀ DO฀PRZEMIANY฀ CHEMICZNEJ฀ Z฀WYDZIELENIEM฀ DU�EJ฀ ILOyCI฀

GAZÐW�
• MO�LIWIE฀DU�A฀GÇSTOyÃ฀PRZY฀JEDNOCZESNYM฀BRAKU฀CZ�STEK฀STA�YCH฀

W฀PRODUKTACH฀SPALANIA�฀CO฀WP�YWA฀NA฀ZDOLNOyÃ฀DO฀WYKONANIA฀PRA

CY฀PRZEZ฀MIESZANINÇ�

• MA�A฀AGRESYWNOyÃ฀KOROZYJNA�
• WZGLÇDNIE฀NISKA฀TOKSYCZNOyÃ฀LEPISZCZA฀I฀PRODUKTÐW฀JEGO฀SPALANIA�

$LA฀PLASTYCZNYCH฀MATERIA�ÐW฀WYBUCHOWYCH฀TAKICH฀JAK฀#�฀�#OM

POSITION฀ �	฀ WYKORZYSTYWANYCH฀ PRZEZ฀ ODDZIA�Y฀ ANTYTERRORYSTYCZNE฀
I฀WOJSKOWE฀ODDZIA�Y฀IN�YNIERYJNE฀S�฀STAWIANE฀DODATKOWO฀TRZY฀WYMA

GANIA�฀KTÐRE฀BEZPOyREDNIO฀WI���฀SIÇ฀Z฀WYBOREM฀LEPISZCZA�
• MO�NA฀JE฀FORMOWAÃ฀PRZY฀U�YCIU฀R�K�
• MO�NA฀JE฀PRZYKLEIÃ฀DO฀PRZEDMIOTÐW�฀ALE฀NIE฀KLEJ�฀SIÇ฀DO฀R�K฀�TAK฀JAK฀

PLASTELINA	�
• ZACHOWANIE฀W�AyCIWOyCI฀PLASTYCZNYCH฀W฀SZEROKIM฀ZAKRESIE฀ TEM


PERATUR�
-ATERIA�Y฀PE�NI�CE฀ ROLÇ฀ LEPISZCZA฀NIE฀ S�฀W฀STANIE฀ SPROSTAÃ฀ JEDNO


CZEyNIE฀WSZYSTKIM฀WYMAGANIOM�฀DLATEGO฀W฀ZALE�NOyCI฀OD฀ZASTOSOWA

NIA฀ZNACZENIE฀POSZCZEGÐLNYCH฀WYMAGAÎ฀JEST฀ZMIENNE�

0OCZ�TKOWO฀ W฀PLASTYCZNYCH฀ MIESZANINACH฀ WYBUCHOWYCH฀ JAKO฀
LEPISZCZA฀ STOSOWANO฀ POLIMERY฀ NATURALNE�฀ 2OZWÐJ฀ WIEDZY฀ NA฀TEMAT฀
POLIMERÐW฀ SYNTETYCZNYCH฀ SPOWODOWA��฀ �E฀W฀LATACH฀ PIÇÃDZIESI�TYCH฀
UBIEG�EGO฀WIEKU฀ROZPOCZÇTO฀BADANIA฀NAD฀ZASTOSOWANIEM฀ICH฀RÐWNIE�฀

W฀yRODKACH฀WYBUCHOWYCH�฀-IESZANINY฀OTRZYMYWANE฀NA฀BAZIE฀POLIME

RÐW฀SYNTETYCZNYCH฀CHARAKTERYZOWA�Y฀ SIÇ฀PRZEDE฀WSZYSTKIM฀WIÇKSZ�฀
TRWA�OyCI�฀ W฀CZASIE฀ I฀WODOODPORNOyCI�฀ NI�฀ TE฀ Z฀POLIMERAMI฀ NATURAL

NYMI�฀ )NTENSYWNE฀ BADANIA฀ TRWA�Y฀ DO฀LAT฀ SIEDEMDZIESI�TYCH�฀ 7฀TYM฀
CZASIE฀ OPRACOWANO฀ OLBRZYMI�฀ ILOyÃ฀ RECEPTUR฀ 0-7฀ NA฀BAZIE฀ �YWIC฀
EPOKSYDOWYCH฀CZY฀POLIURETANÐW�฀OKAZA�O฀SIÇ฀RÐWNIE��฀�E฀WIÇKSZOyÃ฀
WYMAGAÎ฀STAWIANYCH฀LEPISZCZOM฀SPE�NIAJ�฀POLIMERY฀OLEFINOWE฀B�D|฀ICH฀
MIESZANINY�฀ /BECNIE฀ WyRÐD฀ LEPISZCZY฀ POLIOLEFINOWYCH฀ NAJPOWSZECH

NIEJ฀ U�YWANE฀ S�฀MIESZANINY฀ ZAWIERAJ�CE฀ POLIBUTADIEN฀ ZAKOÎCZONY฀
GRUPAMI฀ HYDROKSYLOWYMI฀ �(40"	฀ LUB฀ POLIIZOBUTYLEN฀ �0)"	�฀ �RYS�฀ �	�฀
&AKT฀TEN฀JEST฀SPOWODOWANY฀G�ÐWNIE฀DWOMA฀CZYNNIKAMI�฀TZN�฀�ATWOy

CI�฀UZYSKANIA฀MIESZANINY฀Z฀MATERIA�EM฀WYBUCHOWYM฀ORAZ฀ZDOLNOyCI�฀
DO฀ZACHOWANIA฀DOBRYCH฀W�AyCIWOyCI฀U�YTKOWYCH฀W฀SZEROKIM฀ZAKRESIE฀
TEMPERATUR฀;�Ô�=�

2YS�฀��฀3TRUKTURA฀(40"฀�PO฀LEWEJ	฀I฀0)"฀�PO฀PRAWEJ	



NA
UK

A฀
r฀

TE
CH

NI
KA

8 • nr 1/2010 • tom 64

0OLIMERY฀TE฀CHARAKTERYZUJ�฀SIÇ฀RÐWNIE�฀DU��฀ZDOLNOyCI�฀DO฀FLEGMA

TYZACJI฀MATERIA�U฀WYBUCHOWEGO�฀2YSUNEK฀�฀PRZEDSTAWIA฀WRA�LIWOyÃ฀
NA฀TARCIE฀ �WARTOyCI฀W฀.	฀CZYSTEGO฀AZOTANU�6	฀PENTAERYTRYTU฀ �0%4.	฀
ORAZ฀JEGO฀MIESZANIN฀���฀CG�G฀LEPISZCZA	฀Z฀POLIIZOBUTYLENEM฀�0)"	�฀PO

LIGLICEROLEM฀�0'	�฀POLIBUTENEM฀Z฀HYDROKSYLOWYMI฀GRUPAMI฀KOÎCOWY

MI฀ �(40"	฀ ORAZ฀ KOPOLIMEREM฀ AZYDKU฀ GLICYDYLU฀ Z฀TLENKIEM฀ ETYLENU฀
�0OLI�'!CO%T/8	�

*AK฀ WYNIKA฀ Z฀POWY�SZEGO฀ WYKRESU�฀ MIESZANINY฀ OPARTE฀ NA฀POLI

MERACH฀OLEFINOWYCH�฀CZYLI฀0)"฀I฀(40"�฀WYKAZUJ�฀PRAWIE฀DWUKROTNIE฀
MNIEJSZ�฀WRA�LIWOyÃ฀NA฀TARCIE฀W฀STOSUNKU฀DO฀CZYSTEGO฀MATERIA�U฀WY

BUCHOWEGO�

0OLIOLEFINY฀S�฀STOSOWANE฀JAKO฀LEPISZCZA฀RÐWNIE�฀W฀TAK฀WYSPECJALI

ZOWANYCH฀PLASTYCZNYCH฀MIESZANINACH฀WYBUCHOWYCH฀JAK฀yRODKI฀INICJU

J�CE฀AKTYWOWANE฀yWIAT�EM฀LASERA฀MA�EJ฀MOCY�฀'�ÐWNYM฀SK�ADNIKIEM฀
TAKICH฀MIESZANIN฀JEST฀NAJCZÇyCIEJ฀WYSOKOENERGETYCZNY฀KOMPLEKS฀WRA�

LIWY฀NA฀yWIAT�O฀ LASERA�฀NP�฀CHLORAN�6))	฀ TETRAAMINA
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NITRO
 

TETRAZAOL
.�	KOBALTU�)))	�฀".#0฀�RYS�฀�	�

-ATERIA�Y฀WYBUCHOWE฀ TEGO฀ TYPU�฀W฀PRZECIWIEÎSTWIE฀DO฀KLASYCZ


NYCH฀MATERIA�ÐW฀WYBUCHOWYCH฀INICJUJ�CYCH�฀CHARAKTERYZUJ�฀SIÇ฀MA��฀
WRA�LIWOyCI�฀ NA฀�ATWE฀ DO฀PRZYPADKOWEGO฀ WYGENEROWANIA฀ BOD|CE฀
MECHANICZNE�฀-O�NA฀JE฀NATOMIAST฀ZAINICJOWAÃ฀yWIAT�EM฀LASERA฀O฀OKRE

yLONEJ฀D�UGOyCI฀FALI�฀7฀TYM฀ZASTOSOWANIU฀LEPISZCZE฀POWINNO฀PRZEPUSZ

CZAÃ฀ WI�ZKÇ฀ LASEROW��฀ A฀NAJLEPIEJ฀ PROWADZIÃ฀ DO฀JEJ฀ ODBIÃ฀ WEWN�TRZ฀
MIESZANINY�฀ CO฀UMO�LIWI฀ ZADZIA�ANIE฀ yWIAT�A฀ NA฀KRYSZTA�Y฀ KOMPLEKSU฀
I฀ZAINICJOWANIE฀MATERIA�U฀WYBUCHOWEGO�฀"ARDZO฀DOBRZE฀W฀ROLI฀LEPISZ

CZA฀DLA฀MATERIA�ÐW฀WYBUCHOWYCH฀INICJOWANYCH฀LASEREM฀SPRAWDZA฀SIÇ฀
WSPOMNIANY฀WCZEyNIEJ฀(40"�฀ZNACZNIE฀GORSZE฀REZULTATY฀UZYSKUJE฀SIÇ฀
STOSUJ�C฀0)"฀;�Ô��=�

%LEMENTY฀KONSTRUKCYJNE฀�ADUNKÐW฀KUMULACYJNYCH
4WORZYWA฀ POLIOLEFINOWE฀ STANOWI�฀ DOBRY฀ MATERIA�฀ DO฀PRODUKCJI฀

ELEMENTÐW฀ WYSPECJALIZOWANYCH฀ MATERIA�ÐW฀ WYBUCHOWYCH฀ O฀PRZE

ZNACZENIU฀ SAPERSKIM�฀W฀SZCZEGÐLNOyCI฀ ELASTYCZNYCH฀ LINIOWYCH฀ �ADUN

KÐW฀ KUMULACYJNYCH�฀ ,INIOWE฀ �ADUNKI฀ KUMULACYJNE฀ WYKORZYSTYWANE฀
S�฀PRZEDE฀ WSZYSTKIM฀ PODCZAS฀ PRAC฀ IN�YNIERYJNYCH฀ DO฀PRZECINANIA฀
PROFILI฀ BETONOWYCH฀ I฀STALOWYCH฀ ORAZ฀ DO฀NISZCZENIA฀ ELEMENTÐW฀ NOy

NYCH฀ PODCZAS฀ WYBURZANIA฀ TECHNIK�฀ WYBUCHOW��฀ )STOTNYM฀ JEST฀ FAKT�฀
�E฀WIÇKSZOyCI฀TYCH฀PRAC฀NIE฀MO�NA฀WYKONAÃ฀INNYMI฀RODZAJAMI฀MATE

RIA�ÐW฀WYBUCHOWYCH�฀NATOMIAST฀JEyLI฀JEST฀TAKA฀MO�LIWOyÃ�฀TO฀OKAZUJE฀
SIÇ฀ONA฀ZNACZNIE฀MNIEJ฀KORZYSTNA฀EKONOMICZNIE�฀$�UGI฀CZAS฀WAD�฀LINIO

WYCH฀�ADUNKÐW฀KUMULACYJNYCH฀BY�O฀TO�฀�E฀CHARAKTERYZOWA�Y฀SIÇ฀ONE฀

DU��฀ SZTYWNOyCI��฀ CO฀ZNACZNIE฀ UTRUDNIA�O฀ ICH฀ U�YCIE�฀ 0OJAWIENIE฀ SIÇ฀
ELASTYCZNYCH฀LINIOWYCH฀�ADUNKÐW฀KUMULACYJNYCH฀ZNACZNIE฀POPRAWI�O฀
KOMFORT฀ PRACY�฀ JAK฀ RÐWNIE�฀ STWORZY�O฀ MO�LIWOyÃ฀ ZASTOSOWANIA฀ ICH฀
DO฀ZUPE�NIE฀NOWYCH฀CELÐW�฀�ADUNKI฀ TEGO฀TYPU฀S�฀CHÇTNIE฀STOSOWANE฀
PRZEZ฀ ODDZIA�Y฀ UDERZENIOWE฀ POLICJI฀ DO฀ELIMINACJI฀ PRZESZKÐD฀ STA�YCH�฀
TAKICH฀JAK฀DRZWI฀CZY฀KRATY�

�ADUNKI฀KUMULACYJNE�฀ZARÐWNO฀ LINIOWE฀ JAK฀ I฀OSIOWE�฀ZBUDOWANE฀
S�฀ZASADNICZO฀Z฀TRZECH฀ELEMENTÐW�฀TO฀ZNACZY฀Z฀MATERIA�U฀WYBUCHOWE

GO�฀ WK�ADKI฀ KUMULACYJNEJ฀ ORAZ฀ OBUDOWY�฀ �RYS�฀ �	�฀ +A�DY฀ Z฀TYCH฀ ELE

MENTÐW฀MO�E฀BYÃ฀WYKONANY฀NA฀BAZIE฀POLIMERÐW฀OLEFINOWYCH�฀.AJ

WIÇKSZYM฀PROBLEMEM฀PRZY฀DOBORZE฀TWORZYWA฀JEST฀TO�฀�E฀ELASTYCZNY฀
LINIOWY฀�ADUNEK฀KUMULACYJNY฀MA฀BYÃ฀DEFORMOWANY�฀TO฀ZNACZY฀FORMO

WANY฀ TAK�฀ ABY฀ PRZYLEGA�฀ DO฀NISZCZONEJ฀ PRZESZKODY฀ NIEZALE�NIE฀ OD฀JEJ฀
KSZTA�TU�฀.IEZBÇDNYM฀JEST฀W฀TYM฀PRZYPADKU�฀ABY฀PODCZAS฀FORMOWA

NIA฀ZACHOWANA฀BY�A฀W฀MO�LIWIE฀DU�YM฀ZAKRESIE฀GEOMETRIA฀ �ADUNKU�฀
A฀W฀SZCZEGÐLNOyCI฀WK�ADKI฀KUMULACYJNEJ฀;��Ô��=�

-ATERIA�฀WYBUCHOWY
:ADANIEM฀ JEGO฀ JEST฀ WYTWORZENIE฀ MO�LIWIE฀ DU�EGO฀ CIyNIENIA�฀

KTÐRE฀ DZIA�A฀ NA฀WK�ADKÇ฀ POWODUJ�C฀ POWSTANIE฀ STRUGI฀ KUMULACYJNEJ�฀
7฀ZWI�ZKU฀Z฀TYM฀NAJKORZYSTNIEJ฀JEST฀U�YWAÃ฀MATERIA�ÐW฀WYBUCHOWYCH฀
O฀WZGLÇDNIE฀DU�EJ฀PRÇDKOyCI฀DETONACJI�฀%LASTYCZNE฀�ADUNKI฀KUMULACYJ

NE฀ELABOROWANE฀S�฀PLASTYCZNYMI฀MATERIA�AMI฀WYBUCHOWYMI฀WZGLÇD
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WK�ADKI฀KUMULACYJNE฀TO฀TWORZYWA฀POLIMEROWE฀W฀DU�YM฀STOPNIU฀WY

PE�NIONE฀ PY�AMI฀ METALI�฀ +OMPOZYTY฀ TE฀ ZE฀WZGLÇDU฀ NA฀KONSYSTENCJE฀
MO�NA฀PODZIELIÃ฀NA฀DWIE฀GRUPY�฀TJ�฀PASTY฀I฀CIA�A฀STA�E�฀7฀OBU฀GRUPACH฀
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WK�ADKI฀KUMULACYJNE฀O฀KONSYSTENCJI฀STA�EJ฀CZÇSTO฀ZAWIERAJ�฀POLIETYLEN฀
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2YS�฀��฀0ORÐWNANIE฀WRA�LIWOyCI฀NA฀TARCIE฀CZYSTEGO฀0%4.฀ORAZ฀JEGO฀
MIESZANIN

2YS�฀��฀3TRUKTURA฀".#0

2YS�฀��฀3CHEMAT฀BUDOWY฀ELASTYCZNEGO฀�ADUNKU฀KUMULACYJNEGO฀
�PO฀LEWEJ	฀I฀ZDJÇCIE฀TAyMY฀TN�CEJ฀a",!$%q฀�PO฀PRAWEJ	
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