Simuleringar av nedskjutningen av
DC-3:an

MATS HARTMANN, ANDREAS TYRBERG

FOI &r en huvudsakligen uppdragsfinansierad myndighet under Forsvarsdepartementet. Kdrnverksamheten ar forskning, metod- och teknikutveckling till nytta for forsvar
och sakerhet. Organisationen har cirka 1350 anstallda varav ungefar 950 &r forskare. Detta gor organisationen till Sveriges storsta forskningsinstitut. FOI ger kunderna
tillgang till ledande expertis inom ett stort antal tillampningsomraden sasom sakerhetspolitiska studier och analyser inom férsvar och sakerhet, bedémningen av olika
typer av hot, system for ledning och hantering av kriser, skydd mot hantering av farliga amnen, IT-sékerhet och nya sensorers mojligheter.

FOI
Totalférsvarets forskningsinstitut Tel: 08-555030 00 www.foi.se FO|-R--1969--SE Underlagsrapport Vapen och Skydd

Vapen och skydd Fax: 08-555 031 00
147 25 Tumba ISSN 1650-1942  Mars 2006




Mats Hartmann, Andreas Tyrberg

Simuleringar av nedskjutningen av DC-3:an

FOI-R--1969--SE Underlagsrapport Vapen och skydd
ISSN 1650-1942 Mars 2006



Utgivare Rapportnummer, ISRN | Klassificering
FOI - Totalférsvarets forskningsinstitut FOI-R--1969--SE Underlagsrapport
Vapen och skydd Forskningsomrade
147 25 Tumba 5. Bekampning och skydd
Manad, ar Projektnummer
Mars 2006 E2042
Delomrade

51 VVS med styrda vapen

Delomrade 2

Forfattare/redaktor Projektledare
Mats Hartmann Mats Hartmann
Andreas Tyrberg Godkand av

Uppdragsgivare/kundbeteckning
Fdrsvarsmakten

Tekniskt och/eller vetenskapligt ansvarig

Rapportens titel
Simuleringar av nedskjutningen av DC-3:an

Sammanfattning

FOI har stéttat haveriutredningen av den DC-3:a som skéts ned den 13 juni 1952 genom att bland annat identifiera
skador pa det bargade planet och genomféra simuleringar av beskjutningen. Denna rapport redovisar de
simuleringar som genomforts och éversiktligt de modeller som anvants.

De splittertraffar som simuleringarna visar pa stammer val 6verens med de skador som identifierats pa det bargade
planet. Sannolikheten att besattningsmannen tréffades av splitter i samband med attacken har uppskattats.
Simuleringarna visar att det ar lag sannolikhet att alla ombord skulle skadas av splittertraffar. Det &r dessutom s3 att
av de fyra besattningsman som inte aterfunnits &r tre av dem bland de personer som har minst sannolikhet att
traffas av splitter.

Flygplans rérelsemdjligheter i luften ar stora vilket medfér att simuleringamna inte kan ge nagot entydigt svar pa
antalet attacker fran den MIG 15 som antas utfort angreppet, trots att planet ar traffat bade pa éver- och undersidan.

Nyckelord
verkansvardering, DC-3, MIG 15, AVAL, nedskjutning, splitX,

Ovriga bibliografiska uppgifter Sprak Svenska
ISSN 1650-1942 Antal sidor: 18 s.
Distribution enligt missiv Pris: Enligt prislista




Issuing organization Report number, ISRN | Report type
FOI — Swedish Defence Research Agency FOI-R--1969--SE Base data report
Weapons and Protection Programme Areas
SE-147 25 Tumba 5. Strike and protection
Month year Project no.
March 2006 E2042

Subcategories
51 Weapons and Protection

Subcategories 2

Author/s (editor/s) Project manager
Mats Hartmann Mats Hartmann
Andreas Tyrberg Approved by

Sponsoring agency
Swedish armed forces

Scientifically and technically responsible

Report title (In translation)
Simulations of the attack on the DC-3

Abstract

FOI has supported the investigation of the DC-3 attacked June 13, 1952, by identifying damages on the salvaged
plane and conducting simulations of the attack. This report shows the simulations and outlines the models used.

The points where the simulated fragments hit the plane are in good agreement with the identified damages. The
probability of crew members being hit by fragments during the attack is estimated. These estimations show a low
probability that all onboard would be hit by fragments. Among the four crew members not found are three of the
crew members that has the lowest probability of being hit by fragments according to the simulations.

A plane has great manoeuvrability in the air, which results in an inability of the simulations to give an unambiguous
statement on the number of attacks conducted by the MIG 15, despite the DC-3 was hit both on the top and bottom
sides.

Keywords
assessment, DC-3, MIG 15, AVAL, attack, splitx

Further bibliographic information Language Swedish

ISSN 1650-1942 Pages 18 p.

Price acc. to pricelist




Innehallsforteckning

INLEANING ...ttt ettt ettt e et e e s teeesbeesebeessaeesaeesseessseensaessseassaensseensaessseenseensseenseens 4
Genomfort SIMUIETINGSATDELE. ......coueiiiiiiiiiiiiee et 4
MAIDESKITVIIIIZEN ..c..vievviieiiieiie et eette et eiteete et e ettt e bt eeae e teeesbeesseesaseessaessseesseessseensaessseansaesssennseenn 4
ATNINUNTEIOTIEI 1.ttt ettt ettt et te ettt et e et e e bt e eateeseesateeaseesaseenbeesaseenseasseeenseesneeenseasnseenseann 5
Undersokning av SPLtter TOO3..........ooouiiiiieiieeie ettt ettt ettt e e e e sabeebeesaseensaens 5
Ammunitionsbeskrivning fOr SIMUlETINGArNa ...........c.eeviieiiieriiiiiierii et 7
SPLtterStridSACIAINA ......ccviiiiieiiieiiecieeieeee ettt et te e e e beeseaeesaeenseesseensnas 7

B2 116§ (o) O PSPPSR 9
Bevapning MIG 15 ..ottt ettt ettt e et estaeesbe e saeenbaesaaeenbeessneennaens 9
Simulerade fall........oooii ettt 10

) & T b 1 0 OSSR S T SRRPRR 10
SKAAA 02ttt et ettt ettt e b e s n bt e bt e s nb e e beesneeebeenneeenne 11
SKAAA 04 ...t ettt h et e a e bt et se e ae et e eneens 11
SKAAA 37 .ottt ettt e e bt e e a bt e bt e et e e bt e enbeebeeeneeenne 12
SKAAOTNA 38-52 ...ttt ettt a ettt b et st e bt eneeees 12
SKAA 53 ...ttt ettt et e e h e st e e bt e et e e beeenbeebeeeateenne 14
SKadOrna PA TENAMN.........coiiiiieiiiciieeeee ettt eee et e et e et eesb e e taeesbeeseeesbeesaeesseenns 14
Totalbild av skador frin Spranggranater .............ccceevieeiiiiiieiiene e 15
ANGLEPPSTIKININZAT ....eevviiieiieiiiieiieciie et eette ettt e ete et e ebeeteeeebeeseessseesseeesseenseessseensaessseenseensss 17
Resultatsammantattining...........ooouieeiiiiiiiiieeeee e ettt et s 17
RETEIEIISET ...ttt ettt e h e et e b e st e s bt et e sate e beesaee e 18

Inledning

Som direktstod till Forsvarsmakten, utdver milstolperedovisningarna, har FOI:s projekt
“Verkansvirdering och metoder”’och “Viardering av vapenverkan och plattformars sarbarhet”
medverkat 1 haveriutredningen av DC-3:an och stottat FOI:s projekt ” Utredningsuppdrag av
skottskador i flygplan DC-3 TP79 reg nr 79001 (Forsvarsmaktsbestdllning FM-464-U271204).
Medverkan har bestitt av att beskriva mil och stridsdelar samt att genomfora simuleringar av
attacken som ledde till DC-3:ans forsvinnande 1952. D4 detta arbete inte var planerat har
resurserna varit starkt begrdansade.

Da syftet med simuleringarna i forst hand har varit att testa olika teorier om nedskjutningen,
géllande angreppsriktning och ammunition, anségs det tillrickligt att beskriva den yttre geometrin
och ett fital komponenter inuti planet. De resultat man da kan {4 ut ur simuleringarna ar var pa
planet splitter fran granaterna triaffar och om det 4r manga splitter som traffar inom ett begransat
omrade. Dessa resultat kan sedan jimforas med de skador som dokumenterats pa det birgade
planet. For att ha ndgonstans att borja krivs dock att troliga detonationspunkter kan aterfinnas pa
planet. Ddrefter gors simuleringar av angreppet genom att skjuta mot den troliga
detonationspunkten frén olika riktningar och studera spridningen av splitter. Man har d& dven
mojligheten folja de splitter som gar genom flygplanskroppen for att se om det dr sannolikt eller
inte att besdttningen traffats direkt av splitter.

Genomfort simuleringsarbete
Malbeskrivningen

Den beskrivning av flygplanet som har anvénts for simuleringarna ar vildigt enkel. Den bestér av
flygplanets yttre geometri, innergolv och innervdggar. Dessutom finns personal utplacerad i planet.



Planet dr i modellen uppbyggt av aluminium. For att beskriva skrovets och vingarnas form har
knappt 1800 trianguldra element ritats och givits materialegenskaper och tjocklek.

Figur 1: Planets yttre geometri.

Figur 2: Planet med personalen synlig.

Ammunitionen

Undersokning av splitter T063

Splitter T063 &r ett relativt stort splitter som hittades pa golvet under planet, efter det att planet
forts till Muskd, man vet alltsa inte var i planet det 1ag.

Det forefaller vara tillverkat av stal, da det &r angripet av rost. Pa insidan av den smalare delen av
splittret syns rester av géngor (ca 5 mm). Godstjockleken har uppmiitts till ca 6 mm vid den
tjockaste delen.



Till det yttre ser splittret ut att harstamma fran en cylinder med en fordjupning i den raka sidan och
med en konisk topp.

Med hjilp av en halmall har den ursprungliga diametern uppskattats till ca 23 mm. vilket
overensstammer med kalibern till ett av vapnen pad MIG 15.

Vinkeln mellan den raka delen och den koniska toppen har uppskattats till 29°, vilket
overensstimmer med den i ritningen uppmatta vinkeln 31° vid projektilens bakre édnde. I den bakre
delen, vid spérljusladdningen ska godstjockleken som mest vara ca 6 mm.

Foljaktligen dr det sannolikt att splittret hdarstammar frén en 23 mm slsgr (sparljusspringgranat)
och att det utgjorde en del av inkapslingen av sparljussatsen (ldngst ned 1 Figur 6). Placeringen
bakom springladdningen gor att uppsplittringen av projektilholjet inte kan bli optimal vilket &r en
trolig orsak till att ett sa pass stort splitter som detta kunde hittas.
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Figur 3: Splitter T063, Figur 4: Splitter T063, insida Figur 5: Splitter T063, stiende
utsida
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Figur 6: 23 mm slsgr [1].

Ammunitionsbeskrivning for simuleringarna

For simuleringarna har tvd ammunitionsbeskrivningar tagits fram; 23 mm slsgr
(spérljusspranggranat) samt 37 mm slsgr. Badda beskrivningarna bestér av splitterstridsdel samt
tandror.

Splitterstridsdelarna

Idealt anvénds den verkliga ammunitionen for att karakterisera splitteregenskaperna. I detta fall
fanns inte denna mojlighet och dérfor berdknades splitterstridsdelarnas egenskaper med hjélp av
programmet SplitX 5.0. Programmet anvénds for att berdkna splittrens utkastningsvinklar,
hastigheter samt massor.

Geometriskt underlag samt materialdata for ammunitionen dr hamtade fran [1]. Figur 7och Figur 8
redovisar de antagna geometrierna som anvénts vid berdkningarna.
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Figur 7: Antagen geometri for 23 mm slsgr. Alla matt i mm.
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Figur 8: Antagen geometri for 37 mm slsgr. Alla matt i mm.

Sprangédmnet i bade 23 mm och 37 mm slsgr dr flegmatiserad hexal [1] (bestdr av hexogen och
aluminium). Det var inom denna studies ramar inte mojligt att ta fram sprangdmnesdata for hexal
varfor det mer vilkinda sprangdmnet CompB (bestar av hexogen, trotyl och vax) anvindes for att
berdkna splitteregenskaperna. Denna approximation torde dock endast ha en begriansad inverkan
pa splitterberdkningarna och ingen nimnvérd inverkan pa splittersimuleringarna.

Hoéljena modellerades som bestdende av materialet Steel M42A 1. Det finns endast ett begriansat
antal holjesmaterial som éar tillrackligt karakteriserade for att kunna anvéndas for att berdkna
splitteregenskaper och det valda holjesmaterial pAminner mest om materialdata for holjena som
finns rapporterat 1 [1]. Holjesmaterialet paverkar framforallt hur ménga och hur stora splitter som
bildas vid detonation. Det bor dérfor papekas att det framridknade splitterantal (och déarfor
splitterstorlekarna) kan skilja sig ndgot fran den verkliga ammunitionen.

Figur 9 och Figur 10 redovisar berdknade splitterutkastningsvinklar samt hastigheter som en
funktion av x-koordinaten pé stridsdelen (ldget méts fran vanster till hoger 1 Figur 7 och Figur 8):
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Figur 9: Beriiknade splitteregenskaper for 23 mm slsgr
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Figur 10: Beriknade splitteregenskaper for 37 mm slsgr

Det dr framforallt splittrens utkastningsvinklar samt hastigheter som inverkar pd de simuleringar
som genomforts i denna studie. I bada fallen ser man att den huvudsakliga utkastningsriktningen ar
ca 90 grader fran granatkroppen, d.v.s. ndstan rakt ut t sidan.

Tandror samt inkapslingen av sparljussatsen ér inte med 1 splitterberdkningarna. Dessa delar ger
upphov till ett fatal stora och relativt langsamma splitter. Splittren fran tandroret utbreder sig
framst 1 projektilens rorelseriktning och delarna frén sparljussatsens inkapsling utbreder sig mot
projektilens rorelseriktning. Dessa delar dr geometriskt komplexa och bestar av flera delar som
inte ligger 1 direkt kontakt med huvudladdningen vilket gor det ytterst svart att berdkna hur dessa
delar fragmenteras. Prov pa den verkliga ammunitionen skulle kunna genomf6ras for att
karakterisera dessa delar men har inte rymts inom denna studie.

Tandroér

Tandror 1 bade 23 mm slsgr och 37 mm slsgr ér ett mekaniskt anslagsrér som troligen fungerar
genom s.k. slagstift-hammartdndning. Denna typ av anslagsror har hog kénslighet och fungerar
dven da granatspetsen inte traffar malet. Det geometriska ritningsunderlaget samt bilderna fréan
provskjutningarna i [1] indikerar att tdndroret till 23 mm slsgr har en normal tindtid, dvs att
tdndkedjan inte innehaller ndgon fordrojning. Téandrdret i ammunitionsbeskrivningen av 23 mm
slsgr bestar dérfor av ett anslagsror utan fordrojning. Tandroret 1 37 mm slsgr innehéller troligen
en fordrojningssats men bilderna fran skjutproven i [1] indikerar 4nda en kort tindtid. Tandroret 1
ammunitionsbeskrivningen till 37 mm slsgr bestir darfor av ett anslagsror med en kort fordréjning.

Bevipning MIG 15

MIG 15 har en 37 mm och tvd 23 mm automatkanoner. Till bdda vapentyperna var normalt flera
ammunitionstyper (spérljuspansarprojektiler, slpprj, pansarprojektiler, pprj, och
sparljusspranggranater, slsgr) blandade [1].



37 mm akan var normalt laddad enligt foljande monster (P = slpprj, S = slsgr):
PSSSPSSSPos.v.

23 mm akan var normalt laddad enligt f6ljande monster (P = pprj, S = slsgr):
PSSPSSSPSSSPSSPos.v.

Simulerade fall

Med tanke pa den bevapning som fanns pd MIG 15 dr det tinkbart att fyra olika
projektiler/granater traffat flygplanet. Pansarprojektilerna bor ga ritt igenom ett mal med sé lagt
ballistiskt skydd som ett flygplan har, om de inte traffar nagonting stort ombord pa planet.
Sprianggranaterna didremot sprider ut en méngd splitter vilket gor att de har mojlighet att skada
manga delar med varje granat. Darfor kommer simuleringarna att inriktas mot spranggranaterna.
Till att borja med simuleras ett antal fall med bekdmpning med en 23 mm slsgr och dérefter
simuleras nagot fall &ven med en 37 mm slsgr for att belysa skillnaderna i verkan mellan de olika
granaterna. De skador som upptickts pd planet och som klassificerats som brisadpunkter tros
enbart vara skador av 23 mm slsgr.

For simuleringarna méste angreppsriktning och anslagshastighet for stridsdelen anséttas. Hur
angreppsriktningen ansatts framgar av respektive fall nedan. Anslagshastigheten ar ansatt till 600
m/s. Det motsvarar en bekdmpning pé relativt nara hill om béda flygplanen har ungefar samma
hastighet, eller pad 6kande avstand beroende pa hur mycket snabbare MIG 15 ar an DC-3. Hur
resultaten beror av den ansatta hastigheten redovisas i simuleringarna av skadorna 38-52, dér dven
37 mm granaten anvéinds. De verkliga skadorna finns redovisade 1 [2].

Simuleringsprogrammet AVAL (Assessment of Vulnerability And Lethality) har mojlighet att
kontrollera funktionen hos system i malet, t.ex. kan branslesystemet ndimnas. Om ett system dr
beroende av andra systems funktion kan dven det beroendet hanteras. I de nu utférda
simuleringarna har inga sddana funktioner utnyttjats, d@ malbeskrivningen inte innehaller
tillrackligt med information. En mer detaljerad beskrivning av planet skulle kunna innefatta
detaljer sd som hydraulledningar, kablage, reglage, bransleledningar och motorerna uppdelade i
komponenter.

Skada 01

Den hér skadan antas hérrdra frén en springgranat da halet &r relativt stort. Utover hélet 1
skrovplaten har dven ett spant gétt av. Skadan aterfinns pé skrovets hogra ovansida vilket betyder
att angriparen méaste ha befunnit sig ovanfor och pd hoger sida av planet.

Vid simuleringen, se Figur 11, fas ett tiotal splitter som tréffar hdgra vingen samt, vid variation av
den slumpmaéssiga delen av splitterspridningen, nagra enstaka som tréffar den vénstra vingen. Man
far d&ven ganska manga traffar pa insidan av den bakre dérren och omradet runt den, vilket
stimmer bra verens med de skador som fallskdrmsdorren uppvisar. Det forefaller vara stor risk
att personen som sitter precis framfor toaletten traffas av splitter i detta fall. Skadorna pé planets
vénstra sida, 1 och vid fallskdrmsdorren, har troligen orsakats av brisaden vid skada 01.
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Figur 11: Splitterspridning fran simulering av skada 01.

Skada 02

Denna skada bestér av ett litet hal pa utsidan och betydligt storre pa insidan av flygplantes skrov
och ytterligare ett stort hél i vaggen mellan toaletten och kabinen. Toalettviiggen har dven ett fital
splitterskador.

Storleken pa halet pd skrovets utsida tyder pé att ingen detonation skett hér och att planet da kan
ha triffats av en pansarprojektil, som sedan slitit sonder innervéggen och dven orsakat halet 1
toalettviggen. Trots detta antagande har simuleringar med en spriaggranat pa denna plats
genomforts. Figur 12 visar ett simuleringsresultat som ges om en fungerande spranggranat orsakat
skada 02. Resultaten tyder pé att skadebilden pé planet inte dverensstimmer med skador fran en
spranggranat.

Figur 12: Splitterspridning fran simulering for att utréona om skada 02 kan vara orsakad av en springgranat.

Skada 04

Skada 04 dr en skada orsakad av en sprianggranat som har triffat planet ndgot under golvnivan,
precis framfor toalettviggen. Har har troligen innergolvet och tvéarbalkarna som bar upp golvet
begrinsat splittersvirmens rorelse relativt néra brisadpunkten, ndgot som inte syns i
simuleringsresultatet.

Aven hir tyder simuleringarna p4 att hdger vinge kan triffas av ett tiotal splitter och att viinster
vinge eventuellt kan triffas av enstaka splitter. Skadorna pa planets undersida, i ndrheten av
brisadpunkten, har sannolikt orsakats av brisaden vid skada 04.
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Figur 13: Splitterspridning fran en simulering av skada 04. Notera att det i modellen saknas balkar och
innergolv som verkligheten bor ha minskat splittertitheten i kabinen kraftigt.

Skada 37

Skada 37 bestar av ett antal splitterskador i hjulhuset f6r hdger landningshjul. Det har inte kunnat
hittas ndgon brisadpunkt for granaten, varfor den har gissats. Vid simuleringarna som visas i Figur
14, saknas balkar och annat i vingen som borde ha bromsat upp splitter mycket ndrmre
brisadpunkten dn vad Figur 14 visar.

Figur 14: Splitterutbredning vid simulering av skada 37. Notera att modellen saknas balkar och brinsletankar
i vingarna varfor splittren inte bromsas sia snabbt som de borde.

Skadorna 38-52
Skadorna 38-52 ar ett antal splitterislag strax bakom dorren fram pa véanster sida av flygplanet. De
flesta verkar vara skador som orsakats av nigot (troligen splitter) som gatt utifran och in i planet.

12



Det medfor troligen att en granat dé briserat pa eller i ndrheten av vénster motor. Vénster motor
visar dven tecken pa brandskador vilket styrker antagandet att ndgonting har hiant dér. Tyvérr har
ingen detonationspunkt for ndgon granat som kan ha orsakat dessa skador identifierats, vilket
forsvarar simuleringen. Aven hér har man tvingats gissa en brisadpunkt.

Vid simuleringen antas att granaten kommer uppifran och frén planets hogra sida for att triffa i
bakkant av motorgondolen pa véanster motor. Figur 15 visar att omradet vid och bakom lastdérren
traffas av 15-20 splitter, vid simulering med 23 mm granaten, vilket stimmer vil 6verens med
antalet skador identifierade pa flygplanskroppen. Vid vanster motor dr skadorna sd omfattande att
man inte kan se om eller hur ménga splitter som tréffat det omradet. Det samma géller for stora
delar av vénster innervinge.

Nar samma fall istillet simuleras med en 37 mm slsgr blir det inga mérkbara kvalitativa eller
kvantitativa skillnader i dessa enkla simuleringar, granaten ger ddremot storre splitter, med hogre
penetrationsformaga, som kan orsaka mer skada dér de tréaffar, vilket inte tagits hansyn till 1
simuleringarna. Vid simuleringarna med 37 mm granaten har dven granatens rotationshastighet
varierats utan synbara skillnader 1 resultaten.

En parameter som déremot ger stora skillnader i resultaten dr granatens anslagshastighet relativt
planet. Figur 16 visar splitterspridningen under samma forutsittningar som Figur 15 men med
anslagshastigheten sénkt till 200 m/s. Man ser da tydligt att splittersvdarmen tréffar lingre bak pa
flygplanskroppen, trots att granatens traffpunkt dr den samma. Det beror pé att huvuddelen av
splitterna kastas ut i nira rét vinkel frén granatens lingdaxel om granaten star still. Hur splitterna
ror sig relativt flygplanet beror alltsd bade pa granatens hastighet relativt planet och pa den
utkastningshastighet splitterna far ut fran granatkroppen.

Figur 15: Splitterspridning vid simulering av skadorna 38-52 med 23 mm slsgr.
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Figur 16: Motsvarande resultat som i Figur 15, men med anslagshastigheten sénkt fran 600 m/s till 200 m/s.

Skada 53

Skada 53 dr en samling splitterskador i vénster vinges balkar och tvérskott. Vingen &r svért skadad
och det &r enbart i balkar och skott man idag kan se splitterhalen. Det finns alltsa ingen given plats
for granatislaget.

Ett tinkbart scenario som kan orsaka skador som liknar dem man hittat pd planet kan se ut som
Figur 17. Notera att vingen i simuleringsmodellen saknar balkar, tvirstag och bransletank, varfor
splitter kan gd en langre stricka 4n i verkligheten.

Figur 17: Splitterspridningen vid simulering av samlingsskadan 53 i viinster vinge.

Skadorna pa fenan

Skadorna 54 - 57 ar fyra splitterhdl i bakre fenan, med utgangshal pd vénster sida, 57 och 58 ar
skador vid framre féstet till fenan och dven balkarna i fastet dr skadade av splitter. Skadorna pé
fastets frimre vertikalbalk tyder pa att den traffats bakifran. Det finns dven spar av andra
langsgéende skador genom nedkanten av fenans vertikala balkar, riktade framat

14



Det finns ingen identifierad skada som anses vara en granats brisadpunkt och om en granat briserat
1 detta omrade borde det finnas fler skador pa stabilisatorerna och fenan. En aterstiende mojlighet
ar da att planet triaffats av en pansarprojektil (eller en spranggranat dir tdndaren inte fungerat) rakt
bakifran. Projektilen har da troligen gétt rakt igenom nederkanten av fenan och splitterskadorna
kan ha orsakats av delar av projektilen om den slagits sonder.

Totalbild av skador frin springgranater

For att fa en uppfattning om den sammanlagda skadebilden som uppstér vid en bekdmpning med
sparljusspranggranater enligt ovan har en simulering genomforts diar 100 granater traffar vid de
fem olika skadepunkterna. I varje fall summeras skadorna frdn de fem traffpunkterna och
medelvirden for de 100 simuleringarna kan redovisas. I Figur 18 redovisas de traffpunkter som
anviénts 1 simuleringarna. Notera att triffarna pd hoger vinge ér pa undersidan, vid landningshjulet.

Figur 18: Triffpunkter for simulering av totalskada orsakad av springgranater

Resultaten visar i hur stor andel av de 100 simuleringarna olika héndelser intrdffade. Notera dock
att pa grund av att det saknas inredning och andra delar av planet bromsas splitter inte s mycket
som de borde gora. Det medfor att allt for ménga splitter med allt for hog hastighet kommer att
traffa personalen. For att inte f4 ett felaktigt resultat pa grund av en négot felaktig traffpunkt
varieras traffpunkterna nadgot runt den ansatta traffpunkten.

Sammanstillningen av simuleringsresultaten bor darfor endast ses som en generell bild av vad som
ar troligt och vad som inte dr troligt. De givna sannolikhetsvdrdena stimmer alltsa troligen inte.

I Figur 19 ér operatorerna i kabinen rdknade framifrn. Det framgar att det r troligt att ndgon eller
nagra ur personalen i kabinen traffades men att det dr osannolikt att alla eller nastan alla traffades.
Enligt Figur 19 ér det ca 50% sannolikhet att bada pilot och firdmekaniker traffades. Med tanke pa
begrinsningarna 1 modelleringen dr det antagligen ett for hogt vérde. Figur 20 visar den beréknade
traffsannolikheten for respektive besittningsman. Av de fyra beséttningsmén som inte dterfunnits
tillhor tre de personer som enligt simuleringarna har minst risk att traffas av splitter, under
forutséttningen att de satt i sina stolar.
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Figur 19: Sannolikhet att vissa hdndelser att intriffar, enligt de genomforda simuleringarna. Notera att de
verkliga virdena bor vara visentligt ligre da flygplansmodellen saknar strukturer och inredning som kan
bromsa splitter.

Figur 20: Sannolikhet att respektive beséittningsman triffades av splitter, enligt de genomfoérda
simuleringarna. Notera att de verkliga virdena bor vara visentligt ligre da flygplansmodellen saknar
strukturer och inredning som kan bromsa splitter.
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Figur 22: Exempel pa total splitterspridning fran samtliga simulerade springgranater.

Angreppsriktningar

Da det aterfunnits traffpunkter bade pa ovansidan och pa undersidan av planet leds tankarna 14tt
till att planet utsatts for minst tva attacker. Dock har flygplan stora rorelsemdjligheter i flera
riktningar och det dr inte omojligt att planet har gétt fran att visa ovansidan till att visa undersidan
vid en undanmandver. Att planet ar traffat pa bade ovan- och undersidan ir i sig alltsé inget bevis
for att planet utsatts for mer &n en attack.

Resultatsammanfattning

Vid de skador som simulerats ovan har totalt ca 20 splitter traffat hgra vingen vilket kan jamforas
med de 16 splitterhal som har identifierats pa vrakets vinge. D4 splittergenerering hos naturligt
fragmenterande granater dr en stokastisk process ar detta resultat helt tillfyllest. Dessutom finns
viss osdkerhet 1 materialegenskaperna hos granaten, frimst det sa kallade fragmenteringstalet,
vilket kan medfora att vapenbeskrivningen kan ge ett felaktigt antal splitter och/eller felaktiga
splitterstorlekar. Det dr troligt att man vid en djupare analys av simuleringsresultaten skulle finna
att ménga fler splitter gatt ut genom flygplansskrovet 4n vad man kan se spar av pa vraket, pa
grund av att simuleringsprogrammet slutar folja splitter som inte har mojlighet att traffa ndgon
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ytterligare komponent. Att alltfor manga splitter, enligt simuleringarna, klarar att tringa ut igenom
skrovet beror till stor del pa att endast den yttre aluminiumpléten &r beskriven, inte inredning i
planet, inte isolering eller innerskiktet av viggarna o.s.v, vilket medfor att splitterbromsningen blir
mindre &n den borde vara.

De stora osdkerheterna i simuleringarna dr de antagna anfallsriktningarna. Andra anfallsriktningar
ar mojliga om anslagshastigheten (som varierar med skjutavstandet) samtidigt dndras.

Baserat pd de simuleringar som genomforts och de skador som hittats pa flygplanet finns det stora
mojligheter att delar besdttningen kan ha klarat sig utan allvarliga skador orsakade direkt av
beskjutningen, da splittersvirmarna &r ganska samlade inuti planet. De omréden dér besittningen
verkar 16pt storst risk att triffas av splitter dr ldngst bak i kabinen samt, med lédgre risk, i
forarkabinen.
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