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Sammanfattning

Rapporten redovisar skadeverkan fran fyrverkerieffekter - fyrverkeriraketer och stjarn-
Irérbomber, pa grislar med ben. Forsok med raketer med explosivamnesnettovikt bade
éver och under 75 gram visade pa skadeverkan pa grislar, dar penetration av grishud
och skada i underliggande vévnad konstaterades. Stjarn-/bombror med 49 mm diameter
visade pa skadeverkan pa grislar med penetration av grishud och skada i underliggande
vavnad, pa ett avstand av 50 cm.

Nyckelord:
Fyrverkerieffekter, fyrverkeriraket, stjarnbomb, rérbomb.
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Summary

The report presents the damage effects caused by different types of fireworks, rockets
and star/thunder bombs, on pig legs (including bones). Firework rocket trials
performed, with net explosive weight above and below 75 grams, showed damage
effects on pig legs, where penetration of pig skin and damage in underlying tissue was
observed. Trials performed with a star/thunder bomb, 49 mm in diameter and at a 50
cm standoff distance, showed damage effect on pig legs, with penetration of pig skin
and underlying tissue damage.

Keywords: Fireworks, firework rocket, star bomb, thunder bomb.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Under nyarsafton ar 2011 traffades en 13-arig pojke av en fyrverkeriraket i laret, varvid
den resulterande skadan blev sa allvarlig att benet var tvunget att amputeras.

Forsok genomfordes vid arsskiftet 2012/2013 i utredningssyfte, tillsammans med
Myndigheten for samhé&llsskydd och beredskap (MSB), for att faststalla vilken typ av raket
som kunde ha varit orsaken till denna skada [1, 2].

Vid dessa forsok skots raket med 91 grams explosivamnesnettovikt® p& vajer for att styra
den mot malet som var bakdel med ben fran gris. Resultatet var mycket likt skadan som
pojken adrog sig i olyckan. Det uppstod da diskussioner om skadan med penetrering blev
varre eftersom raketen var styrd av vajern och inte hade nagon majlighet att avvika fran
malet vid traff.

Beslut togs da att géra forsok med samma typ av raket, som styrdes mot malet i ett ror,
men som istéllet fick flyga fritt den sista metern fore traff. Samtidigt fanns ett behov av att
utreda skadeverkan for raketer med en explosivamnesnettovikt < 75 gram, da 75 gram
kommer att utgora framtida grans i Sverige for fyrverkeriraketer som far saluforas till
allmanheten [2], samt for vissa andra fyrverkerieffekter.

Rapporten utgdr en redovisning av tva genomfoérda forsok med raketer innehéllandes en
explosivdmnesnettovikt > 75 gram, samt ett flertal forsok med raketer < 75 gram
explosivdmnesnettovikt och med stjarn-/bombrér med en kaliber upp till 49 mm.

! Benamns pé engelska Net Explosive Quantity (NEQ), eller Net Explosive Content (NEC), alternativt Net
Explosive Weight (NEW). | Sverige férekommer dven bendamningen ”Q-vikt”.
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2 Genomforda forsok

2.1 ForsOksuppstalining

Forsoken utfordes pa FOI, Forsvars- och sakerhetssystem (Grindsjon), skjutplats 42,
tillsammans med personal fran Myndigheten for samhéllsskydd och beredskap (MSB).
Forsoken utfordes enligt ett faststallt provschema (se Bilaga 1). Samtliga forsok
dokumenterades utforligt med foto och film (se Bilaga 2).

En rérbana som bestod av 4-tums plastrér med en total langd av 24 meter sattes upp, for
flyktbana for raketer i forsoken (Figur 1). Den sista metern av raketernas flyktvag i
forsoken var inte styrd, det vill sdga skedde fritt i luft.

Figur 1. Forsoksuppstéllning for raketférsok i rérbana.

Raketernas hastigheter i rérbanan méttes med kortslutningsgivare i form av
kopparbryttradar, kopplade till oscilloskop. Bryttradarna var placerade i plastroret pa
bestdamda avstand: 3,5, 7,0, 10,5, 14,0 och 17,5 meter fran startpunkten.

Raketernas hastigheter den sista metern av flyktvadgen mattes med hjélp av
hdghastighetsfilmning, dér en kontrastbakgrund stallts upp for en forbattrad bedémning av
tillryggalagd stracka for raketerna (Figur 2). Grislar med ben anvandes for att avgora
penetration och féljdskador.
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Figur 2. Malomrade med grislar och méatbrada i bakgrunden fore skott.

Vidare utfordes forsok med sa kallade stjarn-/bombror med < 49 mm i diameter for att
utreda skadeverkan av traff mot grislar. Bombrorets mynning placerades 50 cm fran malet
och avfyrades. Hastighetsbestamning utfordes separat med hjalp av en kontrastbakgrund
och hoghastighetsfilmning for en stracka pa 2 meter.

Ut6ver forsok med fyrverkeriraketer och stjarn-/bombror pa nara avstand, genomfordes
avstandsforsok med stjarn-/bombroér < 49 mm diameter, dar pjasen placerades pa ett
traunderlag, riktat mot en 0,8 mm aluminiumplat, stéttad med bakomliggande cellplast.
Aluminiumplaten var placerad pa ett avstand av 20 meter fran pjasen (Figur 3).

Figur 3. Forsoksuppstallning,
fyrverkerieffekt mot aluminiumplat.
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2.2 Resultat och diskussion

Forsok genomfordes med raket av samma typ (explosivamnesnettovikt: 91 g, bruttovikt:
332 g) som vid genomforda vajerforsok 2012/13 (Figur 4) [1]. Resultatet pavisade
liknande skada som vid tidigare genomférda forsok: djup penetrering av grislaret och
omfattande muskelvéavnads- och skelettskada (Figur 5).

Figur 4. Forsoksraket med explosivdmnesnettovikt: 91 g.
Bruttovikt: 332 g.

Figur 5. Malomrade (vanster) och grislar (hdger) efter traff.

Forsok utfordes med en mangd olika raketer i varierande viktklasser och av olika mérken.
Detta for att faststalla om penetration av grislar uppstar aven for traff av raketer med
explosivdamnesnettovikt < 75 gram.

Forsoken inleddes med en raket med explosivamnesnettovikt pa 48 gram och en bruttovikt
pa 83 gram. Raketen studsade bort fran malet och exploderade pa marken. Penetration
genom grislarets hud och muskelvavnad skedde med ett djup av 4,5 cm (Figur 6).
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Figur 6. Sarskada av raket med en explosivamnesnettovikt pa 48 g.

Forsok med raket dar explosivdmnesnettovikten uppgick till 19,5 g och bruttovikten till 31
g visade inte pa ndgon penetration av grislar (Figur 7).

Figur 7. Raketen studsade bort fran malet och exploderade pa
marken. Ingen synlig sarskada.

Forsok med raket med en explosivamnesnettovikt pa 38 g och en bruttovikt pa 84 g visade
daremot penetration av grislar och vavnad (Figur 8).

10



FOI-R--3801--SE

Figur 8. Sarskada av raket med en explosivamnesnettovikt
pa 38 g och en bruttovikt pa 84 g. Penetration genom hud
och vavnad med 5 cm. Raketen fastnade i grislaret.

Forsok med raket med en explosivamnesnettovikt pa 71,6 g och en bruttovikt pa 183 g
visade pa penetration av grislar och vavnad och aven i detta fall fastnade raketen i grislaret
(Figur 9).

Figur 9. Sarskada av raket med en explosivamnesnettovikt
pa 71,6 g och en bruttovikt pa 183 g.

Utforda hastighetsmatningar under fyrverkeriraketforsoken (Bilaga 3, Tabell 2) visade pa
en liten skillnad i medelhastighet, 30-39 m/s (108-140 km/h), mellan olika rakettyper och
storlekar. En storre variation erholls istéllet for utgangshastigheten hos desamma: 26-45
m/s (94-162 km/h).

Resultat fran forsok med stjarn-/bombrér med 49 mm diameter (explosivamnesnettovikt:
45 g, stjarn-/bombklotets bruttovikt: 50 g) mot grislar fran 50 cm avstand visade pa en 7
cm djup penetration genom grishud och muskelvavnad (Figur 10).

11
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Figur 10. Skadeverkan av stjarn-/bombrér med 49 mm
diameter, pa 50 cm avstand. Effekten fastnade i malet och
exploderade déar

Medelhastigheten pa stjarn-/bombklotet beraknades pa en stracka av 2 meter till 58 m/s.

Forsok med stjarn-/bombroér med 36 mm diameter och explosivamnesnettovikt pa 30 g pa
50 cm avstand resulterade inte i penetration eller vavnadsskada (Figur 11).

Figur 11. Fors6k med stjarn-/bombrér med 36 mm diameter,
pa 50 cm avstand, visandes ingen penetration eller
vavnadsskada pa grislar efter traff.

Resultat fran genomforda avstandsforsok pa 20 meters avstand med stjarn-/bombror med
49 mm respektive 36 mm diameter (explosivamnesnettovikt: 45 g respektive 30 g) visade
pa liten eller obetydlig skadeverkan (Figur 12 och Figur 13).
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Figur 12. Traff av stjarn-/bombkula med 49 mm diamater i 0,8 mm
aluminiumplat pa 20 m avstand. Tydligt marke i plat.

Figur 13. Resultat vid tréff av stjarn-/bombkula med 36 mm
diamater i 0,8 mm aluminiumplat p& 20 m avstand. Otydlig traff i
plat, ingen skada.
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3 Slutsatser

Forsok som genomfordes med fyrverkeriraket med explosivamnesnettovikt pa 91 g for att
sikerstalla att vajern inte hade nagon paverkan vid anslag, visade att aven friflygande raket
orsakade samma typ av penetration och vavnads-/skelettskada som forsok genomférda
2012/13.

Resultat for genomforda forsok visar att allvarliga skador kan uppsta for fyrverkeriraketer
aven med en explosivdmnesnettovikt < 75 g.

Forsok med stjarn-/bombror visar stora skillnader i skadeverkan beroende pa kaliber och
typ. Ytterligare forsok krévs for att kunna dra sékrare slutsatser om samband mellan
kaliber, explosivamnesnettovikt, avstand och skadeverkan.

14
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Bilaga 1. Provschema

Tabell 1. Provschema for fyrverkerieffekter, utfort 2013-11-06--2013-11-07.

FOI-R--3801--SE

Skott? | Fyrverkerieffekt Eétgtloovsi iixtéi(rg)nes- Kaliber (mm) | Bruttovikt (g)
1 Raket 48 - 83
2 Raket 180 - 394
3 Raket 19,5 - 31
4 Raket 30 - 62
5 Raket 38 - 84
6 Raket 71,6 - 183
7 Raket 71,6 - 183
8 Raket 48 - 83
9 Raket 38 - 84
10 Stjarn-/rérbomb 45 49 -
11 Stjarn-/rérbomb 30 36 -
12 Stjarn-/rérbomb 10 22 -
13 Stjarn-/rérbomb 10 22 -
14 Stjarn-/rérbomb 28 48 -
15 Stjarn-/rérbomb 45 49 -
16 Stjarn-/rérbomb 45 49 -
17 Stjarn-/rérbomb 45 49 -
18 Stjarn-/rérbomb 45 49 -
19 Stjarn-/rérbomb 30 36 -
20 Raket 91 - 332
21 Raket 24 - 75
2 Filmmaterial, se Bilaga 2 (DVD-R).
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Bilaga 2. Filmmaterial (DVD-R)
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Bilaga 3. Sammanstallning av bryttider och
hastigheter for raketer: genomfdrda forsok i
rorbana

Tabell 2. Resultat frAn hastighetsmatningar genomférda 2013-11-06, vid skjutplats 42, under
fyrverkeriutredningen.

Fyrverkeriutredning 2013-11-06
Skjutplats:
42
Tidl |Tid2 |Tid3 |Tid4 |[Tid5 |Tid6 | Medelh. | Utg.hast | Fyrverkerieffekt
S S s s s s m/s m/s NEC3/bruttovikt

Test | X 0 X 0,184 | 0,276 | 0,373 38 36 Raket.

1 48g/83¢g
Test | O 0,141 | x 0,320 | 0,403 | 0,490 36 40 Raket.

2 180g/39%4¢g
Test | X X 0 X 0,234 | x 30 - Raket.

3 19,5g/31g
Test | X 0 X 0,187 | x X 37 - Raket.

4 30g/62g
Test | O X 0,235 | x X 0,497 35 40 Raket.

5 38g/84¢g
Test | O 0,122 | 0,210 | 0,287 | 0,362 | 0,444 39 43 Raket.

6 71,6 g/ 184 ¢g
Test | O 0,122 | 0,213 | 0,293 | 0,368 | 0,446 39 45 Raket.

7 71,6 g/ 184 ¢g
Test | O 0,089 | X X 0,407 | 0,544 32 26 Raket.

8 48g/83¢g
Test | X 0 0,094 | 0,188 | 0,284 | 0,382 37 36 Raket.

9 38g/84g

Om 3,5m | 7,0m | 10,5m | 14,0m | 17,5m

(Kommentar: x markerar ingen registrering, O markerar start.)

% Net Explosive Content. Explosivamnesnettovikt.
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