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Sammanfattning

Denna rapport syftar till att verifiera funktion hos en improviserad avslagare for
rojning av konventionell ammunition. Rapporten visar konstruktionen, forfarandet vid
anvandning och resultatet efter anvindning.

Nyckelord: Improviserad, avslagare, ammunitionsrdjning
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Summary

This report aims to verify the function of an improvised disrupter for ordnance disposal
of conventional ammunition. The report shows the design, arrangements for using and
outcome after use.

Keywords: Improvised, disrupter, ordnance disposal,
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1 Inledning

I takt med forsvarsmaktens 0kade insatser utomlands har dven problemet med or6jd
ammunition dkat. Rojning av oexploderad ammunition, kvarlaimnade ammunitionseffekter
m.m. &r ett personalkrdvande men dven materielkrdvande arbete. Denna rapport syftar till
att redovisa alternativa satt att oskadliggdra ammunition utan att forstéra den, mélet ar att
kunna r&ja med begrénsat riskomrdde samt att kunna gora detta till en ldgre kostnad i
forhéllande till konventionella avslagare.

1.1 Bakgrund

Rojning av konventionell ammunition kan ske pa flera sétt, ett av sitten ar att anvinda sig
an nagon form av avslagare. Att anvinda sig av avslagare har flera fordelar, bland annat
gér det att r6ja med ett begriansat riskomrade och som bonus gar det oftast att efter rojning
genomfora inspektion av ammunitionseffekten och déarigenom skaffa sig kunskaper om
denna. Inom forsvarsmakten finns ett flertal avslagare bland annat avslagare 18mm /
22mm / 40mm amrdj samt tindrorsavslagare 2. Dessa avslagare bestar av ett eldror som dr
avsett att skjuta ivdg en projektil mot bland annat téindror pé till exempel en granat. En av
nackdelarna med ett avslagarsystem ar att dessa krdver ammunition i form av drivladdning
samt projektil. Nir ndgon av dessa komponenter tar slut gar systemet inte lidngre att
anvéinda forrdn ny ammunition tillforts.

Om ammunitionen till en avslagare skulle ta slut &r ett alternativ paldggsladdningar eller
olika former av rdjladdningar. Nackdelen med dessa ér att de oftast dr konstruerade som
forstorande laddningar vilket gor det svart att undersoka féremalet som rdjts efter rdjning.
Utover svarigheter med undersokningar krivs det som regel storre riskomraden da
ammunitionseffektens huvudladdning oftast detonerar eller deflagrerar vid rojning.
Fordelarna med en traditionell paldggsladdning dr dock att den oftast r latt att fa tag i da
den i regel bestar av sprangdeg och dessutom &r forhallandevis billig.

Vid FOI har en studie genomforts om en improviserad avslagare vilken skulle kunna
anvéindas som substitut for en fabrikstillverkad avslagare. Denna réjmetod skulle dven
kunna anvéndas for att minska slitage pa konventionella avslagare samt for att kunna
genomfora rojning pa ett kostnadseffektivt sétt.

1.2 Konstruktion

Utgangspunkten for konstruktionen av den improviserad avslagaren &r att denna skall
kunna tillverkas av enkla material som finns lattillgéngligt vid de flesta typer av
operationer.

Komponenterna har varit f6ljande:
- Springdeg m/46
- Forsvarsmaktens standardliggunderlag, 12mm
- Handelsstal av olika tjocklekar, sort: S235JR, varmvalsat stél
- Elyep/vévtejp (silvertejp)
- Téndare, NONEL

Vid forsok har storleken pa avslagaren varierat i hojd men basen har alltid varit pd 80 x
80mm. Tjockleken har varierat beroende pa stélet, staltjocklekarna har varit: Smm, 8mm,
10mm, 12mm samt 15mm. Tjockleken pd liggunderlaget har varit konstant 12mm.
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Vid de inledande fors6ken anvdndes 20mm sprangdeg m/46, for att fa fram denna tjocklek
manglades springdegen och skars dérefter i kvadrater. Sammanfogningen av
komponenterna skedde med hjélp av vavtejp pa sidorna av laddningen (se bild 1). For att
kunna folja upp simuleringarna av dessa laddningar anvindes dven en pappskiva for att
kunna placera tindaren i centrum av laddningen och dirigenom fé en centruminitiering.
Laddningsvikterna for konstruktionen varierar mellan 58-192 gram och éterfinns i avsnitt
3.

Bild 1. Improviserad avslagare, laddningsoversikt

1.3 Funktion

Den improviserade avslagaren fungerar genom att sprangdegen pa toppen av laddningen
initieras med en NONEL-tdndare. Denna tdndare kan bytas ut till valfri tindare
konstruerad att initiera springdeg m/46. Nir springdegen detonerar gar detonationsfronten
mot liggunderlaget som ligger an mot sprangdegen. Energin fran springdegen fortplantar
sig igenom liggunderlagsbiten och skjuter ivdg metallskivan utan att fragmentera sonder
denna. Detta gor att metallskivan ror sig med relativt lag hastighet men med en stor yta
mot det foremal som avses att r6jas. Nedan visas en 6versikt dver den ténkta
uppstéllningen.

Bild 2. Avslagare placerad i skjutbord ovan granat.



FOI-R--2991--SE

2 Simuleringar

En validerad teoretisk modell av forloppet mdjliggér en parameterstudie dir resultatet kan
optimeras med avseende pa indata s& som platens godstjocklek, méngden sprangdmne,
avstdnd m.m. Vi har anvént oss av finita elementkoden LS-DYNA dér hela
accelerationsforloppet kan simuleras i 3 dimensioner. Sprangdmnet och platen
representeras av tva berdkningsnét som foljer deformationen i respektive &mne under
simuleringen; s.k. Lagrangeformulering. Berdkningsnétet bestér av element av storleken
Imm i skjutriktningen (x-led) och 2mm i de 6vriga tva riktningarna (y-och z-led).
Simulering med finare nét visar att upplosningen ar fullt tillrdcklig for att modellera
acceleration och deformation.

15mm
12mm 10mm

Fringe Levels

8mm 5mm
4.555e-01
4.193e-01 ]
3.732e-01
aszieol
2.909e-01
2.498e-01
2.087e-01
1.675e-01
1.269e-01
B.527e-02
4.419e-02

Bild 3. Simulerad krokning av avslagaren efter 20mm flygstricka

Sprianggasernas expansion beskrivs med en tillstaindsekvation baserad pa JWL-form
(Jones-Wilkins-Lee) som kalibrerats med cylinderforsok pa svensk sprangdeg enligt FOI
rapport FOI-R--2051--SE . Platen beskrivs med Johnson-Cooks materialmodell och
tillstdndsekvation pad Mie-Gruneisenform vilket kan betraktas som vél beprévade modeller
och anvénds bland annat for att beskriva riktad springverkan. Ovan ses en bild fran de
datorsimuleringarna som genomforts.
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3 Praktiska forsok

Vid de praktiska forsdken har tva testserier skjutits.

Testserie 1 syftade till att bestimma hastighet och anslagsenergi for avslagaren. Dessa test
gav en fingervisning om hur mycket sprangdeg som kriavdes for att kunna skjuta av
exempelvis ett tindror.

Testserie 2 bestod 1 skjutning av avslagare mot inert granat for att verifiera funktionen.
Granaten som anvindes var en inert 120mm Sving av rysk modell avsedd for
granatkastare.

3.1 Testserie 1

For att verifiera de simuleringar som initialt genomfordes, samt som utgangspunkt for
kommande forsok, genomfordes en referensskjutning av en 10mm platta. Efter korrigering
av vissa parametrar genomfordes dvriga skott i testserie 1, detta for att fa en uppfattning
om avslagaren hade den prestanda som simuleringarna visat. Totalt genomfordes 5
skjutningar i denna serie.

3.1.1  Forsoksuppstillning

Forsoksuppstillningen vid dessa forsok var ett skjutbord dir laddningen placeras ovanpa
och skjuts nedat, genom ett hal mot en malstack.(se bild 4 och 5). Laddningen utrustas
med en kortslutningsgivare som i sin tur genererar en triggpuls till den rontgenutrustning
som anvindes. Rontgenutrustningen bestr av tvd stycken rontgenblixtar pd 150kV, dessa
anvinds for att belysa en rontgenbildplatta. Nar avslagaren 1 denna uppstillning passerar
bildplattan belyses denna och avbildas som en skugga pa bildplattan. Med hjilp av dator
kan man efter avslutad skjutning sedan analysera denna bild och bestimma hastigheten pa
avslagaren. Dessa hastigheter anvénds sedan for att teoretiskt rakna fram anslagsenergin
som respektive avslagare kommer att generera.

Bild 4. Forsoksuppstillning Véanster bild - rontgenblixtar. Hoger bild - skjutbord med
laddning

10
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Bild 5. Laddningen ér fast i en pappskiva som placeras over ett hél i skjutbordet. Den
svarta kabeln dr en kortslutningsgivare avsedd for trigg av rontgenblixtar

3.1.2 Resultat

Efter avslutad skjutning av testserie 1 analyserades rontgenbilderna och hastigheter for
respektive avslagare togs fram. Resultaten av skjutningarna redovisas i tabell 1. Nedan
visas ett exempel pa en rontgenbild.

Bild 6, Exempel pé rontgenfotografering av Smm plét, dubbelexponerad bild.

11
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Plattjocklek Simulerad Simulerad Uppmitt
anslagsenergi hastighet hastighet
5mm 56 kJ 660 m/s 658 m/s
8mm 36 kJ 420 m/s 456 m/s
10mm 32 kJ 350 m/s 368 m/s
12mm 24 kJ 280 m/s 313 m/s
15mm 22 kJ 240 m/s 252 m/s
Laddningsvikt: ca 192 gram sprangdeg m/46

Tabell 1. Resultat av testserie 1

3.2 Testserie 2

Testserie 2 syftade till att verifiera funktionen av avslagaren. Skjutningarna genomfordes
mot en inert rysk 120mm granat. Denna granat placerades pa ett plant underlag av grus
(se bild 7), detta for att ldttare kunna aterfinna de avskjutna delarna fran granaten samt
eventuella rester av avslagaren.

3.21 Forsoksuppstillning

Skjutningarna genomfordes frimst med 10mm avslagare med olika laddningsvikter detta
for att kunna bestdmma vid vilken anslagsenergi tindroren drogs ur utan att forstoras
respektive drogs ur och forstordes. Valet av 10mm tjocklek grundade sig i att den visade
sig tdla de olika laddningsvikterna bést och dessutom behélla sin prestanda. Ett
referensskott med Smm avslagare genomfordes, denna fragmenterades dock sonder.

Bild 7. Avslagare i skjutbord, fardig for skott enligt forsdksuppstéllning 2

12
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3.2.2 Resultat

Nedanstiende tabell redovisar resultaten fran skjutningarna.

Plattjocklek Laddnings - Laddnings Anslags- Resultat
vikt -volym energi

5 mm 192 gram 128,0cm? ca 57,2kJ Tandroret demoleras,
infattningen till tandréret
pa granaten gar sonder.
Delarna av avslagaren
samt tdndréren utspridda
over ett omrade med ca
25 meter i radie.

10 mm 192 gram 128,0cm®> ca 31 kJ Tandréret demoleras,
infattningen pa granaten
gar sonder. Granaten
aterfinns ca 50cm fran
detonationsplatsen.

10 mm 134 gram 89,6 cm? ca 17 kJ Tandroret demoleras,
infattningen gar sonder.
Granaten forflyttar sig ca
50 cm.

10 mm 96 gram 64,0 cm? ca 9 kJ Tandroret dras ur
granatkroppen utan att
demoleras. Granaten ar
hel inuti. Vissa skador pa
infattningen.

10 mm 58 gram 38,4 cm? ca 3,3 kJ Tandroret dras ur
granaten utan storre
skador. Granaten hel
inuti. Tandroret aterfinns
ca 10 meter fran
detonationsplatsen.

13
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4 Slustsatser

41 Sammanfattning av prov och forsok

Den improviserade avslagaren som testat vid FOI har visat sig fungera pa avsett vis.
Avslagaren ar ett kostnadseffektivt och relativt okénsligt redskap for rojning av
konventionell ammunition med anslagstéindror. Vid de tester som genomforts har det visat
sig att konstruktionen av avslagaren kan goras med relativt liten miangd sprangdmne men
med bibehéllen funktion.

4.2 Forslag till riskomrade

Riskomradet enbart for den improviserade avslagaren kan i dagsldget berdknas pa samma
satt som for det 1 S8kl Spring 08, kap.2 mom 7. definierade riskomrade for splitter. Den
improviserade avslagaren &r att jimfora med ett springforeméal av metall eller metall i
forening. D4 laddningsvikten ligger pd maximala 192 gram uppgér riskavstand i hjd och
radie till 600 meter som friliggande laddning. Under testerna vid FOI har det visat sig att
laddningsvikterna for den improviserade avslagaren inte behdver overstiga 0,1kg vilket
gor att det mindre riskomradet pd 300m kan anvéndas.

Utover de riskomraden som éterfinns 1 S8kl Spréing finns det 1 SAkI Amr6j i kapitel 8
under mom 7 ett riskomrade for sprangning med spriangplatta eller spriangplatta forsedd
med metallinldgg ett riskomréde pa 150meter. Detta riskomrade skulle i fallet med den
improviserade avslagaren kunna vara tillimpbart da forsdken vid FOI visat att den
maximala spridningen av delar frdn avslagaren samt det inerta objektet uppgétt till ca
30meter, det gar dock ej att utesluta att smérre splitter har flugit ivdg en léngre strécka.

I SAKI framgér dven att riskavstandet i hojd &r lika stort som riskomradets radie, detta &r
dven tillimpbart for den improviserade avslagaren (se bild 8).

Riskomradet for en eventuell rojning av skarp ammunition kommer dock att dverstiga
riskomrédet for den improviserade avslagaren varfor det ovan ndmnda riskomrade enbart
bor ses som en rekommendation vid 6vning under fredsméssiga forhallanden.

Med bakgrund av ovanstende rekommenderar FOI ett riskomréde pd 150-300meter
beroende pa laddningsvikt for skjutning med den improviserade avslagaren i 6vningssyfte.
I detta fall bor dven laddningen forankras i underlaget for att undvika att avslagaren skjuts
i felaktig vinkel och genom detta dkar risken for studs i underlaget.

Bild 8. Utdrag ur Skl Spring 08, riskavstandet i hojd ar lika stort som riskomrédets radie.
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5 Forslag till vidare studier

Den studie som genomforts vid FOI visar att den improviserade avslagaren fungerar men
for att kunna anvéndas i skarp verksamhet krivs en optimering av denna. Utdver en
optimering finns det ett behov av att genomfora prov och forsok pa flera typer av granater
med anslagstindror exempelvis artillerigranater. Dessa tester kan i slutdndan resultera i en
motsvarighet till ett ”springkort” dér soldaten/ammunitionsrdjaren kan ta reda pa vilken
laddningsvikt han skall anvinda till en viss platbit for att f4 6nskat resultat vid r6jning med
hjdlp av en improviserad avslagare.

Vidare bor dven utdkade studier av spridning av delar frén avslagaren goras for att
noggrannare bestimma riskomradet for respektive laddningsvikt.

15
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