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H VAS kan med fordel ldsas en forsta gang i sin helhet for att dar-
efter fungera som uppslagsverk och checklista.

Handboken bestar bade av beskrivande och kravstillande kapitel
enligt nedan.

anger bakgrund, forutsittningar och mal for
handboken.

anger vapen-
och ammunitionsrelaterade sikerhetsaktiviteter samt hur de
lampligen kan bedrivas.

anger materielrelaterade krav for vapen. De inga-
ende huvuddelarna dr och

anger materielrelaterade krav for ammu-
nition. Fér ammunition giller dven de specifika delsystemkrav
som framgdr av respektive avsnitt , ,
och

av handbokens samtliga krav.
Anvinds som checklista, bland annat vid redovisning for radgiv-
ningsgrupper.

innehaller vissa ordforklaringar och akro-
nymforklaringar.
anger relevanta standarder kinda vid bokens
utgivning.
anger litteraturanvisningar.
For vissa materielsystem kan det vara svart att avgora var gransen

gar mellan vapen och ammunition. I dessa fall ar det nédviandigt
att bade kapitel 3, Vapen och kapitel 4, Ammunition tillimpas.

H VAS bygger pa och dr en komplettering till H SystSik. De bada
handbockerna dr samskrivna och avsedda att anviandas tillsam-
mans. H VAS kan dock i huvudsak ldsas och tillimpas fristdende.

H VAS avses att utges pa engelska under 2013.



FORBATTRINGSFORSLAG

Synpunkter och forslag till forbattringar av H VAS skickas till
Forsvarets materielverk, 115 88 Stockholm.
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Kapitel 1 Inledning anger bakgrund, forutsattningar och mal for
handboken.

Handbok fér Vapen- och ammunitionssidkerhet (H VAS) utgor en
sammanstillning av de erfarenheter avseende bristande sikerhet
som vunnits under drens lopp. Handboken ska ses som ett kom-
plement till Férsvarsmaktens Handbok for Systemsidkerhet

(H SystSak). H SystSik ska alltid tillimpas. Om det tekniska sys-
temet innehdller vapen och/eller ammunition ska dven denna
handbok, H VAS, tillimpas.

Som ett resultat av ett forslag i slutrapporten fran Arbetsgruppen
for Ammunitionssikerhet (Ag SAM, 1970-09-28) med represen-
tanter frin Forsvarets materielverk (FMV), ddvarande Forsvarets
forskningsanstalt (FOA) och berord svensk industri sammanstall-
des i borjan av 1970-talet en handbok med erfarenheter fran
ammunitionsomradet, Handbok Ammunitionssikerhet. Boken
utvecklas successivt i intervall om cirka fem ar varvid utgavan av
ar 2000 utformades att omfatta dven vapen, vilket dr naturligt da
gransen mellan vapen och ammunition alltmer suddas ut. Hir
foreliggande utgava ar en revidering av H VAS 2000.

Syftet med H VAS ir att:

e vara komplement till H SystSak avseende vapen och ammuni-
tion,

e ange erforderlig verksamhet for att sikerstilla att vapen och
ammunition erhaller tolerabel riskniva under hela deras livs-
lingd,

e ange grundliggande sikerhetsinriktade materielkrav avseende
vapen och ammunition,

e utgora handledning och minneslista for personal vid Forsvars-
makten (FM), FMV, FOI och hos leverantorer for fragor
rorande sikerhet i samband med utveckling, anskaffning, till-
verkning, hantering och avveckling av vapen och ammunition.



Handboken anger savil krav pa de aktiviteter som behover
genomforas vid utveckling och anskaffning av vapen och ammu-
nition som krav pa sikerhetsegenskaper hos vapen och ammuni-
tion. Kraven avses tacka samtliga faser av livslangden.

Sdkerhetskraven har, i enlighet med radande praxis, i denna
handbok indelats i krav (” ”) och onskemal (”

”). Vilka krav och typen av krav som ska galla for ett speci-
fikt vapen och/eller specifik ammunition ska framga av kravspe-
cifikation i bestillning/kontrakt.

H VAS ir i sig inte ett styrande dokument vilket betyder att de
krav som redovisas i handboken samt kravnivaer (skall respektive
bor) endast utgor riktlinjer for kravspecifikationer. Vapen- och
ammunitionssiakerhetsverksamheten regleras inom FMV av
tjansteforeskrift.

Av bild 1:1 framgar schematiskt kopplingen mellan H VAS och
ovriga dokument m m som styr och paverkar vapen- och ammu-
nitionssidkerhetsverksamheten.

H SystSak anger hur systemsikerhetsverksamheten lampligen
bedrivs samt innehdller dven vissa materielinriktade krav.

H Kravdok anger hur krav formuleras dels som verksamhetsata-
ganden (VA), dels som tekniska (materielinriktade) krav, i en tek-
nisk specifikation (TS).

H ProgSik anger riktlinjer for kravstillning pa och hantering av
sakerhetskritisk programvara.

H FordonSik anger konstruktionsprinciper och erfarenheter for
framtagning av fordon samt regler avseende trafikvirdighet.

Handbockerna anvinds for att stalla tekniska krav och krav pa
verksamhetsdtaganden.



1 Inledning

Bild 1:1 H VAS relation till andra dokument, principiell bild

Vapen och ammunitionssidkerhetsverksamheten regleras inom
FMV av tjansteforeskrift. I denna anges att H VAS ska tillimpas
vid anskaffning av vapen och ammunition.

Vid materielsystemsanskaffning ska regleras i anbudsinfordran
(bestillning) att en systemsidkerhetsplan upprittas. Denna sys-
temsakerhetsplan styr sedan ovriga sikerhetsrelaterade aktivite-
ter. H SystSik samt H VAS ger stod for vilka aktiviteter och over-
ordnade krav som ska eller bor gilla. Se dven H SystSik.
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Med avses kombinationen av sannolikheten for att en vida-
hindelse ska intriffa och konsekvenserna av denna tinkta hin-
delse. Med vidahiandelse avses en icke onskad handelse.

definieras som en vddahindelse eller serie hindelser som
orsakar oacceptabel skada pa person, egendom eller yttre miljo.
For att en olycka ska anses ha intraffat behovs bade en vadahin-
delse och att ndgon/nagot exponerats for vadahandelsen.

Exempel: Om en granat detonerar vid oonskad tidpunkt eller pa
oonskad plats dr detta en vadahindelse, men om ingen person,

materiel/egendom eller miljon exponeras och dirmed skadas vid
detonationen, betecknas hiandelsen inte som olycksfall, utan som

tillbud.

ar den term som anvands i Arbetsmiljolagen for
olycka.

Tillbud Olycka

\

&

Nagon/nagot
exponeras

Vadahéandelse

Bild 1:2 Olycksbegreppet

ar materielens egenskap att
under angivna betingelser kunna hanteras utan att
intriffar eller att i materielen ingdende delar paverkas s att
kan intraffa vid senare hantering.



Exempel pa sidana angivna betingelser (forutsattningar) for
materielens siakerhet ar att:

e sakerheten hos anordningar for hantering av vapen och
ammunition ar tillfredsstallande,

e angiven utbildning genomforts med anvandarna,
e angivna miljostrangheter inte 6verskrids,

® materielen anvands och handhas pa avsett sitt, dvs att anvan-
darforeskrifterna foljs,

¢ sikerhetsteknisk kontroll och statusundersokningar vid behov
genomfors.

Med hantering avses alla faser under materielens livslingd sisom
forvaring, transport, anviandning, underhdll och avveckling.

Vapen och ammunitionssidkerhet ar endast ett av manga siker-
hetsbegrepp. Nedan ges en forklaring av hur detta sakerhetsbe-
grepp kan relateras till andra sdkerhetsbegrepp.

Begreppen enligt nedan kan utgora delar inom ett storre system,
sasom ett fartyg. Harvid utgor t ex sjovardighet, ammunitionssa-
kerhet och vapensikerhet delar av det storre begreppet systemsa-
kerhet for fartyget. Systemsdkerheten kan dven omfatta ytterli-
gare begrepp sdsom programvarusikerhet, miljotalighet och
verksamheter for att skydda den yttre miljon.

Ammunitionssakerhet

Bild 1:3 Systemsdkerbet for ett fartygssystem



Sjovardigheten for fartyget paverkas i detta exempel direkt av
vapen och ammunitionssikerheten. Till exempel att en kanon
ombord skulle kunna avfyras mot diacket och orsaka hal i skrovet
respektive att ammunition ej klarar miljon ombord (t ex vibra-
tion) utan att vidadetonera. Se vidare bilaga 1 Definitioner.

All verksamhet med tekniska system innebar risker. Fullstindig
frihet fran risk ar darfor ofta ett ouppnaeligt ”idealtillstand” var-
for malet med riskminskande aktiviteter och dtgarder ar att iden-
tifiera och nedbringa riskerna till tolerabel riskniva.

Tolerabel riskniva ska definieras tidigt och faststallas av Forsvars-
makten (FM) i TTEM.

Forsvarsmaktens vapen och ammunition har till uppgift att dstad-
komma skada hos motstindaren. Vapen och ammunition utgor
darfor en potentiell risk dven for anviandaren. Kraven pa sikerhet
kan sta i motsatsforhallande till kraven pa prestanda och funk-
tionssikerhet eftersom sikerhetsanordningar kan medféra mins-
kad funktionssikerhet och tillganglighet.

Alla olyckor ar oonskade och kostsamma. Olyckor med vapen
och ammunition far i regel svara konsekvenser, varfor sakerhets-
kraven maste vara hogt stallda. Olyckor med vapen och ammuni-
tion medfoér dessutom minskat fortroende for materielen som
darfor maste vara godtagbart sidker att hantera under hela sin
livslangd.

Forutom kraven i H VAS, H SystSik med flera publikationer
finns ett flertal lagar att ta hansyn till, t ex Arbetsmiljolagen
(AML), Lagen om brandfarliga och explosiva varor (LBE) och
Lagen om transport av farligt gods (LFG).



For att uppfylla av Forsvarsmakten stillda krav avseende riskniva
forutsitts bland annat att:

materielanknutna sikerhetskrav och krav pa siakerhetsaktivi-
teter formuleras av Forsvarsmakten i TTEM (Taktisk—Tek-
nisk—-Ekonomisk Malsittning) eller motsvarande,

FMV bearbetar FM:s krav till tekniska krav med hjalp av
H VAS och andra tillimpliga dokument. Samtliga dessa siaker-
hetskrav stills av FMV i anbudsinfordran till leverantorer.

— FMV kontrollerar att vapen och ammunition uppfyller de
sakerhetskrav som stillts i anbudsinfordran eller motsva-
rande och H VAS, att sikerhetsaktiviteter enligt det tek-
niska systemets systemsikerhetsplan bedrivs pa ett tillfreds-
stallande satt samt att underlag for Forsvarsmaktens Cen-
trala Systemsakerhetsbeslut (CSSB) tas fram, exempelvis
forslag till anvandningsforeskrifter.

— Leverantoren tillser att vapen och ammunition uppfyller de
sakerhetskrav som stillts i kravspecifikationer samt att
aktiviteterna enligt avtalad systemsakerhetsplan bedrivs pa
ett tillfredsstillande sitt.

FM tillser att utbildningsmateriel/-planer, sikerhetsforeskrif-
ter och anvandningsforeskrifter finns for materielen sa att
anviandningen vid forband kan ske pa betryggande satt.

— Forbanden ger anvidndarna tillracklig utbildning och tillser
att forhallandena vid anviandning 6verensstimmer med de
krav som stillts i TTEM.

— Anvindaren foljer de anvisningar som ges vid utbildning
och i sikerhetsforeskrifter, for handhavandet av vapen och
ammunition.

explosiva varor ar klassade av MSB.

FM lamnar uppdrag till FMV for avveckling av vapen och
ammunition.

Det ar viktigt att alla berorda parter kdnner ansvar for att vapen
och ammunition 4r godtagbart sikra att hantera under hela livs-
lingden.



Ansvar for vapen- och ammunitionssikerheten har den enhet
som:

® har uppdrag att anskaffa eller modifiera vapen och ammuni-
tion,

e har uppdrag att integrera vapen eller ammunition i ett storre
materielsystem,

® har produktions- eller produktansvar for de materielsystem
dar vapnet/ammunitionen ingdr.

Ansvar och befogenheter inom FMV:s vapen- och ammunitions-
sikerhetsverksamhet regleras av tjansteforeskrift.

Efter genomfort systemsikerhetsarbete ska systemsikerhetsgod-
kdnnande utfardas i enlighet med Forsvarsmaktens Handbok for
Systemsikerhet (H SystSak).

Réd avseende vapen och ammunitionssikerhet ska inhamtas fran
FMV:s oberoende radgivningsgrupper for ammunitionssikerhet i
enlighet med Tjansteforeskrift om Ammunitionssikerhet vid
FMV. Notera att inhamtat rad inte rubbar uppdragsansvarig
enhets ansvar enligt ovan; uppdragsansvarig ar inte skyldig att
folja inhdamtat rad.



Detta kapitel anger de sikerhetsaktiviteter och materielkrav som
ar specifika for vapen och ammunition. Det dr nodvandigt att
analysera vilka av dessa som maste genomforas for att innehalla
tolerabel riskniva. I avsnitt 2.1 framgér krav pa sikerhetsaktivi-
teterna och i avsnitt 2.2 materielgemensamma krav.

Vid anskaffning av ett storre system ska de aktiviteter som ar spe-
cifika fér vapen och ammunition integreras med projektets akti-
viteter. Det dr lampligt att denna integration sker genom att de
specifika aktiviteterna inordnas i projektets systemsikerhetsplan,
se H SystSak. Endast vapen- och ammunitionsspecifika materiel-
krav har angetts i denna handbok, medan generella krav anges i
H SystSak. Ibland ar griansen mellan H SystSik och H VAS svar
att definiera. Ett sidant problem uppkommer till exempel vid
integration av ett vapen med en plattform.

Vid skrivandet av denna handbok har hinsyn tagits till de rutiner
och standarder som anvinds internationellt, varfor handboken ar
tillimplig i sin helhet dven vid upphandling fran internationell
leverantor och vid upphandling i samarbete med annan nation.

Med hinsyn till sin natur och sitt syfte innehdller vapen och
ammunition riskkallor som 4r nodvindiga for att onskad strids-
effekt ska erhdllas. Det ar darfor inte mojligt att skapa helt sikra
system.

Ett vapen- och ammunitionssystems risker under dess olika faser
kan dock till delar elimineras eller begransas. Vid konstruktion
och tillverkning begriansas de flesta riskerna genom konstruk-
tionsatgarder och god produktionsstyrning.



Vissa risker kan kvarsta efter tillverkningen. Dessa risker begran-
sas genom anvandningsrestriktioner och sikerhetsbestimmelser
samt genom att anviandarna ges utbildning i handhavandet.

Malet med systemsakerhetsarbetet ar att innehalla tolerabel risk-
niva for personal, utrustning, egendom och omgivande miljo.

Krav pa de sikerhetsaktiviteter som ska genomforas bor, nar
detta dr tillimpbart, infogas i den totala systemsikerhetsplanen.

1.21001

1.21002

1.21003

1.21004

1.21005

1.21006

1.21007

Sakerhetskrav skall stillas i anbudsforfragan (RFP)
enligt avsnitt 2.5.

For explosiva varor skall rdd inhdmtas frain FMV
radgivningsgrupp Explosivimnen. Se dven avsnitt
2.6.3.

Rad fran FMV:s 6vriga radgivningsgrupper for
ammunitionssakerhet skall inhamtas i tillimpliga
fall. Se avsnitt 2.6.

Sakerhetsprovning skall utforas av leverantoren
som del av sakerhetsverifieringen. Se dven avsnitt
2.7.

Provningsforeskrifter for sikerhetsteknisk kontroll
(del av ammunitionsovervakningen) skall tas fram i
samband med anskaffningen. Se dven avsnitt 2.8
och FMV Handbok Ammunitionsévervakning.

Grund- och forvaltningsdata skall tas fram och
registreras i FRE].

Forslag till hanterings-, underhalls- och anvind-
ningsinstruktioner skall upprittas.



1.22001 I materielen ingdende explosivimnen skall kvalifi-
ceras enligt FSD 0214, STANAG 4170 eller mot-
svarande.

Kommentar: Bedomningar av behov av kvalifice-
ringens omfattning gors i forekommande fall av
Rg Explosivimnen, se avsnitt 2.6.3.

1.22002 Ingdende material skall vara forenliga sa att pro-
dukten ar siker under sin tekniska livslangd.
Kommentar: Oforenliga material undviks dven om
reaktionsprodukterna ar ofarliga. Vid forenlighets-
provning provas oftast alla organiska material mot
ingdende explosiver och mot 6vriga sikerhetskri-
tiska komponenter. Detta giller for material som ar
i direktkontakt med varandra eller kan paverkas
via gasutbyte.

1.22003  Produkten skall bibehalla sina sikerhetsegenskaper
minst under sin specificerade tekniska livslangd.

1.22004  Livslangds- och forenlighetsprovning bor ske enligt
FSD 0223 eller motsvarande.

1.22005  Miljokrav skall stallas vid upphandlingar. For-
svarssektorns kriteriedokument skall f6ljas och
eventuella undantag godkidnnas och dokumenteras.

Krav pa granskning avseende folkrittsliga krav framgar av "For-
ordningen om folkrittslig granskning av vapenprojekt”, SFS
2007:936, kapitel 7.

[ syfte att sdkerstilla efterlevnaden av folkrittsliga krav finns
nedanstaende generella krav for vapen och ammunition. Speciella
krav pa verkansdelar framgar av avsnitt 4.2.2 och krav pa tand-
system av avsnitt 4.4.2.6.



1.23001

1.23002

1.23003

1.23004

1.23005
1.23006

1.23007

1.23008

1.23009

1.23010

Stridsmedel skall ej konstrueras sa att de bryter
mot géllande folkrittsliga regler. Saledes giller for-
bud mot vapen som har urskillningslos verkan, som
onddigtvis forvarrar lidande eller ger 6verflodiga
skador.

Varje projekt som avser studium, utveckling, nyan-
skaffning eller modifiering av vapen eller stridsme-
toder skall anmalas till Delegationen for folkratts-

lig granskning av vapenprojekt.

Kommentar: Anmailan till delegationen ska ske
tidigt och i samverkan med Forsvarsmakten.

Forsatvapen som liknar civila bruksforemal eller dr
markta med internationellt erkdnda skyddsemblem
skall ej konstrueras.

Laservapen som huvudsakligen avses brukas mot
personer (antipersonella laservapen) skall ej kon-
strueras.

Vapen avsedda att forgifta skall ej konstrueras.

Brandvapen som har urskillningslos verkan eller
som huvudsakligen avses brukas mot personer skall
¢j konstrueras.

Vapen som ar svdra att rikta mot ett bestimt mal
skall ej konstrueras.

Kommentar: Kravet avser bland annat bombmat-
tor.

Stridsmedel som kan fororsaka omfattande, lang-
variga och svara skador pa den naturliga miljon
skall ej konstrueras.

Spranggranater avsedda for verkan huvudsakligen
mot personal skall ha en vikt av minst 400 gram.

Minor skall ej konstrueras sa att de liknar civila
bruksforemal, ej heller fir de markas med interna-
tionellt erkdnda skyddsemblem.



1.23011  Kulor skall ¢j latt utvidgas eller tillplattas i mannis-
kokroppen.

1.23012  Kulor skall vara helmantlade och ej ha inskarnin-
gar (jfr dum-dumkulor).

Forsvarsmakten har ansvaret for att stilla krav pa systemets for-
maga, ange tolerabel risk och ange detta i TTEM.

Syftet med anbudsinfordran dr att med utgangspunkt fran de
vapen- och ammunitionsinriktade krav som finns i TTEM formu-
lera de sirskilda sikerhetskrav som ska stillas i anbudsforfragan.

Sdkerhetskraven for materielen anges i den kravspecifikation som
medfoljer anbudsforfragan. Formatet pa kravstillningen framgar
av FMV:s verksamhetsledningssystem (VHL). Férutom de mate-
rielbundna sikerhetskraven stills krav pa sikerhetsaktiviteter,
enligt H SystSak samt fran handbocker saisom H ProgSik och

H FordonSik. Forslag fran leverantoren om vilka aktiviteter som
bor inga i systemsakerhetsarbetet inarbetas i systemets systemsa-
kerhetsplan, se H SystSik.

Exempel pa kravstillningar ar:

e kravlista enligt H VAS anpassad till aktuell anskaffning,

e kriterier for kvalificering vid anskaffning av lagkidnslig ammu-
nition,

e sakerhetsavstind for ammunition,

e tillatna laserklasser (exempelvis laserklass enligt IEC 60825-1,
sa kallad 6gonsiker laser).



2 Saékerhetsaktiviteter och materielgemensamma krav

Ar

H ProgSak
m fl

Bild 2:1 Kravtillborighet

2.6 OBEROENDE GRANSKNING

Syftet dr att projekt ska fa oberoende rad fran de radgivnings-
grupper som har teknisk kompetens och erfarenhet inom vapen-
och ammunitionsomradet.

Projekt som omfattar upphandling av vapen och ammunition ska
inhiamta rad. Vid planeringen av projektet bor resurser avsittas
for denna aktivitet.

Vid FMYV finns:

e Radgivningsgruppen for tindsystem (Rg T),

e Radgivningsgruppen for verkans- och drivdelar (Rg V&D),
e Radgivningsgruppen for explosivimnen (Rg Expl).
Systemgranskningsledare for Ammunitionssakerhet

(SystGL Amsik) beslutar om bemanningen av raddgivningsgrup-
perna.
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Raden fran Rg Expl 6verlamnas direkt till Myndigheten for Sam-
hallsskydd och beredskap (MSB). Raden fran Rg T och Rg V&D
faststills av SystGL Amsak.

Den som soker rad vinder sig till SystGL Amsiak. Om ett drende
omfattar fragestillningar avseende siaval tindsystem som verkan
och/eller framdrivning kan Rg T och Rg V&D slds samman och
avge ett samordnat rdd. Om ett drende ar av enklare natur kan
det avgoras endast av ordforande och sekreterare i en radgiv-
ningsgrupp och kallas dé yttrande.

Det normala vid granskning av komplexare system ar att tindsys-
temen granskas forst, darefter verkans- och drivdelar. Efter detta
tas objektet till granskning av Rg Expl.

Strdvan ska vara att inhdmta rad sa tidigt som mojligt i projektet.
Inhdmtande av rad kan goras vid flera tillfillen under ett projekt.
Rédd limnas i allmdnhet som svar pa stdllda fragor och ska anvin-
das som underlag for projektets beslut om vidare handliaggning. 1
utvecklingsprojekt kan raden avse val av olika aktiviteter for att
sakerstilla godtagbar sikerhetsniva, vid upphandling av COTS/
MOTS kan radgivningsgruppernas bedomning vara vigledande
for val av alternativ. I de fall dar FMV har en roll i kvalificering
av produkter sa sker det oftast genom internationellt samarbete,
vilket leder till att oberoende systemgranskning med hjilp av Rg
ar svar att genomfora i tidiga skeden. D3 bor projektet bemannas
med personal som kan hantera de tekniska fragor som dyker upp.

Vid begiran om rad ska checklistorna i kapitel § foljas.

For att rddgivningsgruppens arbete ska vara meningsfullt maste
gruppen i god tid (minst tre veckor) fa tillgang till fullstindig,
relevant information om projektet/anskaffningen.



2.6.1 Radgivningsgruppen foér tandsystem (Rg T)

Projekt som omfattar upphandling av vapen och ammunition ska
inhiamta rad. Protokoll eller yttrande fran Rg T ska delges

Rg Expl som underlag for klassificering.

Rg T ger rad rorande sikerheten hos tindsystem avseende

e tindsystem for verkansdelar,

e tindsystem for drivdelar,

e konstruktion och produktionsmetoder for tindsystem,

e forenlighet.

Riden kan bland annat avse:

e forslag till atgarder med befintliga tindsystem och tindsystem
under utveckling,

e forslag till projektspecifikationer och tekniska underlag.
Gruppen ska folja utvecklingen och verka for att vunna erfaren-

heter rorande tindsystem delges savil FMV som berorda myndig-
heter och foretag i 6vrigt.

Till grund for radgivningsgruppens bedomningar ligger de krav
som stalls i avsnitt 4.4.

® Den som soker rad ska limna en redovisning omfattande en
allmin orientering om objektet avseende:

sakerhetskrav, miljokrav respektive IM-krav stallda i
TTEM,

— anvindningsomrade,
— vapen (motsvarande),
— vapenbdrare,

— ammunition,

— riskomraden.



e Systemet/objektet ska beskrivas med hjilp av:
— ritningar eller skisser,
— elscheman/blockscheman/kretskortslayout,
— modell eller hirdvara/maskinvara,
— sakerhetskritisk programvara,
— funktion hos tindsystemet,
— armeringsvillkor,
— initieringsvillkor,
— tandkedjor/tindare med karakteristik,
— sakringsanordningar
e Redovisning av material och komponenter:
- typ,
— sammansittning,
— lodningsmetoder m m,
— behandling (t ex ytbehandling, virmebehandling),
— forenlighet,

® Redovisning av kravuppfyllelse for avsnitt 4.4 utford enligt
kapitel 5.

* Redovisning av utforda sikerhetsverifieringar:

— siakerhetsanalyser,

— miljoanalys,

— provningar.
e Redogorelse av kvalitetsplan.
Diarieford och sammanhaéllen dokumentation ska goras tillgang-
lig for gruppen senast tre veckor fore granskningen, i pappers-
form och/eller digitalt efter 6verenskommelse. For den hiandelse

att nyare dokumentation tillkommit infor granskningen, ska
avvikelser mot tidigare 6verlimnat underlag vara tydligt sparbar.



2.6.2 Radgivningsgruppen for verkans- och drivdelar (Rg V&D)

Gruppen ger rad rorande sikerheten hos utskjutningsanord-
ningar/ drivanordningar och verkansdelar avseende:

e utskjutningsanordningar/drivdelar,
e hallfasthet,

e slitage av utskjutningsanordningar,
® material,

e konstruktion och produktionsmetoder for verkansdelar och
drivdelar,

e forenlighet.

Raden kan bland annat avse:

e forslag till dtgarder avseende befintliga vapen, utskjutningsde-
lar och verkansdelar eller sidana under utveckling,

e forslag till projektspecifikationer och tekniska underlag.
Gruppen foljer utvecklingen och verkar for att vunna erfarenhe-
ter rorande utskjutningsanordningar/drivdelar och verkansdelar
samt deras paverkan pa sikerheten, delges sivdl FMV som
berérda myndigheter och foretag i 6vrigt.

Projektets redovisning for gruppen ska ha foljande omfattning:

* Allmin kortfattad orientering om objektet:

sakerhetskrav, miljokrav respektive IM-krav stillda i
TTEM,

— anvindningsomrade,
— vapenbdrare,

— vapen (motsvarande).



e Detaljerad genomgang av utskjutningsanordningar/drivdelar
respektive verkansdelar:

utskjutningsanordningar/drivdelar,
hallfasthet,

slitage av utskjutningsanordningar,
material,

konstruktion och produktionsmetoder for verkansdelar
och drivdelar,

forenlighet.

e Redovisning av utforda sikerhetsanalyser.

* Redovisning av utford sikerhetsprovning konstruktionstyp-
provning, 6vrig sikerhetsprovning (enligt FSD 0060 eller mot-
svarande).

® Redovisning av kravuppfyllelse for avsnitt 4.2 och 4.3 utford
enligt kapitel 5.

® Genomgang av forslag till tekniska kravspecifikationer.

e Genomgang av kvalitetsplan for objektet.

Diarieford och sammanhaéllen dokumentation ska goras tillgang-
lig for gruppen senast tre veckor fore granskningen, i pappers-
form och/eller digitalt efter 6verenskommelse. For den hiandelse
att nyare dokumentation tillkommit infor granskningen, ska
avvikelser mot tidigare 6verlimnat underlag vara tydligt sparbar.



2.6.3 Radgivningsgruppen foér explosivdamnen (Rg Expl)

All materiel som ska forvaras i Forsvarsmaktens explosivimnes-
forrdd ska genomga granskning i Rg Expl. Detta giller dven
materiel utan explosivt innehall. Protokoll eller yttrande fran
Rg T och/eller Rg V&D ska delges Rg Expl som underlag for
klassificering.

Rg Expl foljer utvecklingen och verkar for att vunna erfarenheter
rorande explosivimnen och dess paverkan pa sikerheten delges
saval FMV som berorda myndigheter och foretag i ovrigt.

Gruppen lamnar underlag for beslut till Myndigheten for Sam-
hallsskydd och Beredskap (MSB) avseende sikerhet hos explosiva
varor och kan gora bedomningar och ge rad inom foéljande omra-
den:

e val av explosivimne/explosiv vara,

e provning av explosivimne/explosiv vara,

e virdering av klassificeringsunderlag,

e Kklassificering av explosiv vara,

e produktionsmetoder for explosivimne/explosiv vara,

e forenlighet.

Gruppen kan bland annat avge rad avseende:

e forslag till atgarder med befintliga explosivimnen och explo-
sivaimne under utveckling,

e forslag till projektspecifikationer och tekniska underlag.

Baserat pa projektets underlag och presentation foreslar gruppen
UN-klassificering och forvaringskod (F-kod) i enlighet med UN
Recommendations on the Transport of Dangerous Goods —
Manual of Test and Criteria (FN:s testhandbok) och IFTEX for
all ammunition och 6vriga explosiva varor som anskaffas for For-
svarsmaktens rakning. MSB godkanner och klassificerar varorna
enligt FN:s rekommendationer, varefter FMV beslutar och fast-
stiller F-koden i samrad med MSB. Betriffande handvapenam-
munition av civil standardkaraktar, se H SystSak 2011, kapitel 5.

Vid anskaffning av explosiva varor fran utlindsk leverantor ska
godkidnnande av MSB inhdmtas innan produkten tas in i Sverige.



Vid foredragning i Rg Expl for rekommendation av F-kod och
UN-klassificering ska samtliga aspekter av betydelse for transport
och forvaring belysas.

Redovisningen ska omfatta:

® orientering,

¢ Dbeskrivning,

forpackning,

® provning,

dokumentation.

2.6.3.1 Orientering

Allman kortfattad orientering om objektet avseende:

e sikerhetskrav, miljokrav respektive IM-krav stillda i TTEM,
e anvindningsomrade,

e vapenbirare,

® vapen (motsvarande).

2.6.3.2 Beskrivning av objektet

Beskrivningen av objektet ska omfatta foljande:
e konstruktion (ritningar, skisser och eventuell modell),
e funktion,

® uppgift om samtliga ingdende explosivimnen, pyrotekniska
amnen och andra verksamma dmnen. Vikt och kemisk sam-
mansattning ska anges och adekvata benimningar ska anvan-
das, inte s k firmanamn. Om nya explosivimnen anvinds, ska
dessa vara kvalificerade enligt FN:s testhandbok samt i enlig-
het med FSD 0214 alternativt STANAG 4170.

e genomforda forenlighetsundersokningar avseende dels gente-
mot i explosivimnen eller i pyrotekniska satser ingdende olika
komponenter, dels olika explosivimnen och pyrotekniska sat-
ser gentemot varandra och gentemot omgivande konstruk-
tionsmaterial,



tandsystem med sakringar och armeringsvillkor (protokoll
och rad fran tidigare granskning dar dven risk for kopparazid-
bildning pa grund av foérekomst av kopparhaltigt material och
blyazid ska vara utrett),

fukeskydd,

elektrisk avskarmning.

2.6.3.3 Férpackning

Foljande uppgifter ska redovisas for forpackningar:

konstruktion,

objektets placering i forpackningen,
totalmangder explosivimnen,
totalvikt,

fuktskydd

kopia av forpackningscertifikat,

forslag pd markning for transport och hantering.

2.6.3.4 Provning

Provning av ammunition och évriga explosiva varor genomfors
enligt foljande:

obligatorisk provning maéste alltid utforas enligt FSD 0060
eller motsvarande utlindsk standard (t ex STANAG) och
redovisas sdvida inte jamforelse kan ske med ett likartat
objekt, med vilket provningen utforts.

all information om provning som utforts och som kan ge kun-
skap om ammunitionens kanslighet ska redovisas, t ex:

splitterprovning,

— beskjutning med handeldvapen,
— skakning,

— stot,

— uppvarmning (cook-off),

— provning enligt FN:s testhandbok.



For val av tillimpliga standarder, se bilaga 3. 1 stallet for Svensk
Forsvarsstandard (FSD) kan internationell standard tillimpas, till
exempel STANAG, MIL-STD eller DEF-STAN.

Innan klassificering i UN-klass 1.4S ska kunna komma ifraga
maste adekvat underlag fran prov enligt testserie 6 i FN:s test-
handbok foreligga.

2.6.3.5 Dokumentation

Sammanhallen dokumentation ska goras tillgianglig for gruppen
senast tre veckor fore granskningen, i pappersform och/eller digi-
talt efter 6verenskommelse. For den hiandelse att nyare dokumen-
tation tillkommit infor granskningen, ska avvikelser mot tidigare
overlamnat underlag vara tydligt sparbar.

Sidkerhetsprovning tillsammans med sikerhetsanalyser genom-
fors for att verifiera att produktens siakerhetskrav innehallits.
Sakerhetsprovning ar en omfattande verksamhet med stor spann-

vidd, se bild 2:2.

Siakerhetsprovningens syften kan uppdelas i tre olika omraden:

® Den dr en av flera metoder att verifiera att sakerhetskrav ar
uppfyllda (analys, inspektion med flera finns ocksa).
Exempel: 3 m fallprov for att visa talighet.

e Den ir ett satt att generera indata till de sikerhetsanalyser som
verifierar andra sikerhetskrav.

Exempel: Provning i syfte att ta reda pa vad som hiander med
en felaktigt monterad fjader i ett tindsystem vid ett fall fran ett
lastbilsflak, sa kallad FMEA-provning.

® Den ar en metod att forse myndigheter med beslutsunderlag
for kvalificering/klassificering.



2 Saékerhetsaktiviteter och materielgemensamma krav

Provning:
e Fall5m
¢ Armerings-
avstand

Provning Provning:
av defekta e Fall12m

enheter ¢ Brandprov
mm

Exempel: Brandprovning och fallprovning 12 m som underlag till
Rg Explosiv/MSB for UN-klassning och F-kodning av ammunition

Bild 2:2 Sikerbetsprovning

Som ett komplement till sikerhetsprovning kan sikerhetsanalyser
tilllimpas for att verifiera produkters sakerhetskrav. Det finns ett
stort antal analysmetoder som ir riktade mot olika tillimpningar
sasom konstruktionslosningar, operativ hantering och produk-
tionsprocesser. Varje enskild metod har begransningar som gor
att det i manga fall ar limpligt att kombinera flera metoder for
att erhalla ett gott resultat.

Val av analysmetod kan styras av en mangd faktorer sa som pro-
duktens konstruktion och funktion, hur detaljerat det tekniska
underlaget ir, vilken systemniva analysen omfattar, nir i framtag-
ningsfasen analysen genomfors samt mot vilka typer av siker-
hetskrav produkten ska verifieras.

I H SystSdk 2011 del 2 kapitel 8 beskrivs ndgra exempel pa olika
sakerhetsanalysmetoder. Dessa ar FMECA, FTA, ETA och
HAZOP.
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Provningsforeskrifter for sikerhetsteknisk kontroll utgor under-
lag for 6vervakning av ammunition i forrdd. Overvakningen ger
fortlopande underlag fér bedomning om ammunitionen ar fort-
satt saker att hantera och forradsforvara. Metodik och rutiner for
detta framgar av Handbok Ammunitionsévervakning (H AmO).

TSR (Test and Safety Regulations) omfattar framtagning av
underlag for utbildning och alla foreskrifter for hantering vid
savil utveckling, forvaring, transport, anvindning som underhall
och avveckling. I detta ingér bland annat framtagning av forva-
ringsbestimmelser som bidrar till att reducera de kvarvarande
riskerna for vapensystemet till en tolerabel niva.

Underlag till foreskrifter for transport, forvaring och hantering
ska tidigt tas fram i materielprocessen. Det ska vara en del i
utvecklingsarbetet att tillsammans med FM:s representanter ta
fram en produkt som fyller av FM stillda krav avseende pre-
standa och hantering.






Detta kapitel omfattar forutom sikerhet for vapen ocksa siker-
heten i samverkan mellan vapen och ammunition. Bade vid for-
andring eller utveckling av en av dessa bestandsdelar och da ett
helt nytt vapensystem utvecklas/anskaffas, maste gransytorna
noga beaktas.

Avsikten med kapitlet dr bland annat att:

e identifiera vilka egenskaper hos vapen som bor beaktas och
verifieras vid utveckling och anskaffning av system,

e identifiera vilka egenskaper hos vapen som bor beaktas vid
ammunitionsutveckling,

® ge nagra forslag till specificering av sddana gransytor mellan
vapen och ammunition.

Kapitlet indelas i tvd huvudavsnitt: ett som avhandlar gemen-
samma krav som giller alla vapentyper och en som kallas system-
krav som dven innefattar en del 6vriga krav.

Ammunitionsspecifika krav for verkansdelar, drivdelar, tandsys-
tem och forpackningar aterfinns i kapitel 4.

Sdkerheten beror, forutom av frihet fran felfunktion hos vapen
och ammunition, dven av anpassningen dem emellan och anpass-
ningen till miljén och den tillimpning (anvindning) som avses.
En viss vapentyp och en viss ammunitionstyp kan vara avsedd for
olika vapenbirare sdsom fordon, flygplan och fartyg.
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1 Exempel pd faser och riskfaktorer

Bild 3



Av bild 3:1 framgar exempel pa vilka risker som kan behova
utvirderas for olika vapentyper kopplat till i vilken fas skadever-
kan kan uppsta. Bilden gor inte ansprak pa att vara komplett for
alla tillimpningar.

I detta avsnitt tas krav upp, som giller oberoende av vapentyp
eller ar likartade for flera typer av vapen. For gemensamma krav,
se aven kapitel 2.

Hantering av en vapenenhet ska vara acceptabelt siker bade da
den ar separerad fran och monterad pa vapenbararen i alla krav-
stillda miljoer. Detta ska gilla savil vid utbildning, 6vning,
anvindning i strid som vid underhall och 6versyn.

Armering av ammunition bor ske pa ett sakert avstind fran
vapenbdraren, vilket dock vid korta stridsavstand kan komma i
konflikt med att verkan maste kunna erhdllas i malet.

3.1.1 Riskomrade

Vid skjutning med vapen och ammunition maste riskomradet
berdknas och avlysas for att inte skador pa egendom och personal
ska uppstd. Underkalibrerade pansarprojektiler kan flyga atskil-
liga mil, styrd ammunition kan om fel uppstar kraftigt avvika
fran tinkt bana osv. Aven skador i form av splitter, giftiga gaser,
bakflamma och ljudtryck maste beaktas.

bild 3:2 visar exempel pa riskomraden vid vapnet och vid skjut-
omradet. Omradenas storlek paverkas bland annat av ammuni-
tionens egenskaper.
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Bild 3:2 Exempel pad riskomrdden

En fullstindig definition av riskomraden och hur de beriknas
framgar av Sakl G, Forsvarsmaktens Sakerhetsinstruktion for
vapen och ammunition med mera, Gemensam del.

1.31001  Med analys och provning som underlag skall risk-
omrade faststillas for alla aktuella kombinationer
av vapen, ammunition och skjutférfarande.
Kommentar: Se dven under respektive riskkilla,

t ex ljudtryck, splitter, giftiga substanser.

3.1.2 Egen personals sakerhet

Skickligheten att hantera vapnet samt metoder for att stuva
ammunition och annan utrustning utgor en viktig del i sikerhe-
ten. Generellt kan sdgas att risken for allvarliga fel eller olycks-
hindelser pa grund av minskligt felhandlande kan minskas med
hjalp av god ergonomisk design och lamplig utbildning.

Bestriaffande sikerhet vid extrema klimat, se avsnitt 3.1.5.



1.31002

1.31003

1.31004

1.31005

1.31006

1.31007

1.31008

1.31009

1.31010

1.31011

Nodstopp av riktnings- och avfyringsanordning
skall finnas da den ordinarie stoppfunktionen ej ar
tillracklig for att forhindra person- eller egendoms-
skada.

Kommentar: Jamfor dven standard SS-EN ISO
13850:2008.

Nodstopp av riktning och avfyring bor konstrueras
pa sadant sitt att energikillan kopplas bort.

Nodstopp av riktning och avfyring bor ske sa nira
energikillan som mojligt.

Plundring av laddat vapen (borttagning av ammu-
nition fran patronldge, magasin och motsvarande)
skall vara mojlig.

Kommentar: Vissa engangsvapen destrueras.

Det bor vara mojligt att manuellt ta 6ver automa-
tiska funktioner.

Personal skall kunna bira specificerad utrustning
pé sin operatorsplats.

Kommentar: Sidan utrustning kan vara skyddskla-
der sdsom handskar, hjilm, 6gonskydd (t ex
skyddsmask, laserskyddsglasogon) samt CRBN-
skyddsklader.

Dataskarmar/displayer bor anpassas sa att de kan
avldsas i befintlig belysning, dven utomhus i direkt
solbelysning eller i morker.

Symboler (texter) pa brytare och 6vriga manover-
organ skall vara tydliga och entydiga enligt tillimp-
liga standarder.

I vapensystem dair flera operatorer kan avfyra vap-
net, skall dessa kunna sikra vapnet oberoende av
varandra.

Trampytor bor vara forsedda med dandamalsenliga

halkskydd.



1.31012

1.31013

1.31014

1.31015
1.31016

1.31017

1.31018

1.31019

1.31020

1.31021

Lasanordningar skall finnas for siakring av tyngre
luckor och dérrar i 6ppet lage, se dven krav
1.33021 och 1.33022.

Ventilation samt viarme- och kylaggregat bor fin-
nas, dar sa ar tillampligt.

Siakerhetsstricka skall bestimmas for all relevant

ammunition for de ogynnsammaste skjutfallen.

Kommentar: Behov av skyddsanordning pa vapnet
beaktas, jamfor krav 1.41017.

Avfyringsmekanismen skall ha transportsikring.

Avfyringssystemen skall ha sikring for faserna
transport respektive anviandning.

Atersikring skall kunna ske av systemet s att oav-
siktlig avfyring undviks vid laddning/plundring och
vid transport av systemet.

Vid system med krav pa sirskild skjutstillning skall
denna dokumenteras i sakerhetsinstruktionerna.

Vid montage av yttre utrustning pa vapnet skall
hansyn tas till eventuell mynningsflamma.

Mynningsflamma skall ej orsaka personskada pa
skytt.

Vapnet bor ej ge saidan mynningsflamma att
skyddsutrustning kravs for personalen.

3.1.3 Giftiga substanser

Substanser fran drivladdningar som uppstar vid skjutning klassas
som giftiga niar koncentrationen i luften 6verstiger vissa virden.
Dessa giftiga substanser innefattar bland annat metaller, ammo-
niak, kolmonoxid och kvaveoxider. Drivladdningshylsor kan
avge giftiga substanser dven efter avskjutning.



Kolmonoxid (CO) ar rikligt forekommande i samband med eld-
givning och farlig eftersom den dr lukt- och farglos och kan med-
fora livsfara om man utsitts for den. Typiska symptom pa kolmo-
noxidforgiftning ar huvudvark, illaméaende, suddig syn, yrsel,
extrem trotthet och medvetsloshet. Syret fran lungorna transpor-
teras av blodets hemoglobin. Kolmonoxid binds till blodets
hemoglobin och reducerar dirmed blodets syretransporterande
formaga. Kolmonoxidens bindningsformaga till blodet kan vara
300 ganger storre dn syrets. Avldgsnandet av kolmonoxid sker
genom lungorna. Hastigheten med vilket kolmonoxiden elimine-
ras fran blodet avtar exponentiellt och relativt langsamt. Halve-
ringstiden av kolmonoxid i blodet kan vara si lang som fyra tim-
mar for friska personer vid vila i ren miljo.

Ammoniak (NHj3) genereras vid forbranning av ammunitionens
drivladdning. Primart ger ammoniak besvir i andningsvagarna
och i 6gonen. Vid koncentrationer mellan 50 och 100 ppm upp-
lever de flesta lindriga 6gon-, nds- och halsirritationer.

Kviveoxider, nitrosa gaser (NOx), genereras framst vid avfyring.
De overviagande komponenterna dar kvivemonoxid (NO) och
kvavedioxid (NO,).

Inandning av nitrosa gaser kan skada lungorna, vilket oftast ger
symtom som svar andnod, dock forst efter ett halvt till ett dygn.
Vitskeansamling i lungorna (lungédem) kan intraffa och dodsfall
har forekommit. Inandning av stor mangd nitrosa gaser orsakar
bestaende lungskador.

Bly (Pb) kan upptas i kroppen genom inandning av finférdelade
partiklar. Drivladdningar och finkalibrig ammunition innehaller
vissa mangder bly. Blyet forangas nir drivladdningen brinner.
Blyhaltiga forbranningsgaser sugs ut via eldroret eller hamnar i
besittningsutrymmet. Sma partiklar av metalliskt bly uppstar vid
maltraff med finkalibrig ammunition som innehéller bly.

Trots ventilationsanlidggningar kan giftiga gaser och partiklar
vara ett stort hot mot personal som arbetar i tillslutna utrymmen
it ex stridsfordon. Giftiga substanser, dven i sma koncentrationer,
kan paverka/forsamra personalens kapacitet.



Ett antal faktorer paverkar koncentrationen av giftiga substanser
vid besittningsplatserna. Dessa kan vara:

e cldhastighet och miangd avfyrad ammunition,

e den kemiska sammansattningen av drivladdningen,
e krutgasejektorns effektivitet om sddan finns,

e innerballistik, egenskap och vikt pa drivladdningen,

o sarskilt riskabla material som anvints i ammunitionen (exem-
pelvis berylliumlegeringar),

o ecffektivitet hos ventilationssystem, exempelvis CBRN-ventila-
tionssystem,

e lickage i mekanismen,

® patronhylsans volym,

¢ vindhastighet och vindriktning,

® huruvida skjutning sker med 6ppna eller stingda luckor,
e vilka vapen som avfyras,

e eventuellt 6vertryck i besdttningsutrymme.

Anmdrkning: Gransvarden finns angivna i AFS — Hygieniska
gransvarden.

1.31022  Koncentrationen av giftiga substanser skall vara
mindre 4n tilldtna viarden enligt AFS.

1.31023  Krav 1.31022 skall verifieras for ogynnsammaste
skjutfall och faltmassiga forhallanden.

3.1.4 Elektriska och magnetiska falt

En elektrisk avfyringskrets kan utsittas for stralad eller lednings-
bunden elektrisk storning genererad av vapensystemet i vilket den
ingar och for strdlad storning genererad av externa killor, speci-
ellt radio- och radaranldggningar. Avfyrings-/tindsystem som
innehaller elektriska tindare kan vara sarskilt kansliga. Kommu-
nikation med ammunitionen ar ocksa en kanslig funktion. Vin-
kelgivare, villkor for osikring och styrning av status dr andra
funktioner som kan paverkas och leda till vidahindelse. Om
stornivan overstiger specificerad provniva finns risk for oavsiktlig
avfyring.



Inom vapensystemet kan elektriska omkopplingar dstadkomma
transienter. Radiosiandare och annan utrustning kan utgora en
intern storkalla, speciellt om elektromagnetisk skarmning ar otill-
racklig. Extern storning kan dstadkommas av luftburen eller
markburen radar- och radiosindare som opererar i narheten.

Sdrskilda atgarder kan behova vidtas for att skydda vapensyste-
met mot elektrostatisk urladdning (ESD), hogeffektpulsad mikro-
vagsstralning (HPM) och mot den elektromagnetiska puls som
uppstér i samband med dska (LEMP) eller nar en karnladdning
detonerar (NEMP).

1.31024  Elektriska kretsars storkanslighet skall analyseras
med avseende pa sidkerheten.

1.31025  De nivaer av elektriska och magnetiska falt, som
personal och utrustning utsatts for, skall kartlag-
gas.

Se vidare avsnitt 3.2.3.

3.1.5 Talighet mot extrema klimatférhallanden

Ett system med sina funktioner ska verifieras utifran sikerhets-
synpunkt for de klimatzoner som anges i specifikationen for sys-
temet. Det ar ocksa nodvandigt att verifiera att besdttningen kan
hantera systemet vid dessa forhallanden.

For att sikerstilla att personalen kan fullgora sina uppgifter inom
specificerade klimatzoner giller foljande krav:

1.31026  Kravstillningen pa vapnet skall vara sddan att han-
tering mojliggors aven med de skyddsklader och
annan utrustning som operatorerna anvander.

Vatten och fukt paverkar saval mekaniska, optiska som elektriska
funktioner. Drianering av t ex elektriska och optiska boxar 4r ofta
nodvandig. Temperaturviaxlingar kan vid forvaring orsaka kon-
densation pa ytor med risk for t ex fuktskador och korrosion.



3.1.6 Brand

Da alla vapensystemdelar och ammunitionsslag pa grund av
olyckshindelser eller stridsdtgarder kan komma att utsittas for
brand, ar det fran sikerhetssynpunkt nodvandigt att materielen
uppvisar brandtalighet. Beroende pa olika materielslag, anvind-
ningsomrade och i 6vrigt varierande omstiandigheter vid brand-
tillfallet kan ett heltickande brandprov ej standardiseras.

Varje brand av storre format genererar temperaturer Gverstigande
800 °C. Brandtilig materiel maste sdledes under viss foreskriven
tid kunna motstd sidan temperatur utan oavsiktlig tindning av
drivladdningar eller verkansdelar, samt i vissa fall vara brukbar
efter specificerad exponeringstid. Redan vid brand vid lagre tem-
peratur kan en stor mangd giftiga gaser bildas.

Brandprov kan indelas och definieras pa foljande sitt:

* materialprov som avser att utrona vissa materials egenskaper
vid brandexponering,

® gsystemprov som ofta ar operativa prov vid vilka vapensystem
eller ammunition utsitts for av faststallt brandscenario,

e sakerhetsprov som avser att klarldgga vapnets och ammunitio-
nens egenskaper ur personal- och materielsikerhetssynpunkt
vid dess exponering for brand eller explosiv atmosfar. Foljande
egenskaper ar av intresse:

— brandtélighet for bibehallen funktion,

— explosions- eller tindningsrisk vid brand,

— forekomst av giftiga eller korrosiva gaser vid brand,
— risker vid explosiv atmosfar.

Angdende brandbekampning, se avsnitt 3.4.3, Brandslicknings-
utrustning.

Ytterligare krav pa ammunitionens brandtalighet aterfinns under
kapitel 4.



Kraven ska sikerstalla besattningens siakerhet vid brand i vapnet
eller ammunition samt i besattnings- och ammunitionsforvarings-
utrymme. Provning kan ske enligt FSD 0165 eller STANAG 4240.

1.31027 I vapenbirare eller i utrustning (ammunition eller
annan materiel) forvarad i slutet utrymme bor per-
sonalen skyddas mot brand genom materiella
atgarder och/eller utrymningsvagar.

3.1.7 Ljudtryck

Den plotsliga forandringen i lufttryck, benimnd ljudtryck, som
uppstér vid eldgivning kan skada horsel och andra organ i krop-
pen. Mycket hoga tryck, exempelvis ndra mynning pa hogenergi-
vapen kan vara omedelbart dodande. Ljudtrycksmonstret inuti
och utanfor ett stridsutrymme kan vara komplext och provning
och kartlaggning av ljudtryck ska utforas i en miljé som motsva-
rar filtforhallanden. Mitningar i nirheten av fordonet/utrust-
ningen ska ocksd utforas for att kunna uppskatta riskerna for
trupp som vistas i omedelbar narhet av utrustningen.

Under senare ar har alltmer fokus riktats mot ljudtryck, buller
och skydd mot horselskador. Forsvarsmakten har i samverkan
med Arbetsmiljoverket faststillt regler for skydd mot impulsljud
fran vapen och spriangning. Dessa regler bygger i allt viasentligt pa
reglerna i MIL-STD-1474. Forsvarsmaktens regler aterfinns i ett
beslut fran 2005-11-10 med diarie-nr HKV 14 990:77148.



1.31028

1.31029

Ljudtrycksnivan skall kartlaggas for berord perso-
nal. Mitning skall genomforas enligt Forsvarsmak-
tens regler for matning av impulsljud fran vapen
och sprangning i fritt falt samt i bebyggelse i enlig-
het med de bestimmelser som FM faststaller.
Resultatet fran matningar ligger till grund for vil-
ken personlig skyddsutrustning som erfordras och
det antal impulsljud (skott) som berord personal
far utsittas for under en given tidsrymd.

Kommentar: Bestammelser enligt HKV skrivelse
Dnr 14990:75816 daterad 2005-11-10 eller mot-
svarande ersidttningar. FM bedriver ett kontinuer-
ligt arbete inom detta omrade varfor reglerna
bedoms komma att uppdateras. Mot denna bak-
grund ska kontrolleras att aktuella regler tillimpas.

Personalens eventuella skydd och placering i for-
héllande till skjutanordning skall vara angivet i
sakerhetsinstruktionerna.

3.1.8 Bakflamma/bakatstrale

Bakflamma ar den bakatriktade strale av (heta) drivgaser som vid
avfyring utgar fran rekylerande vapens mynningsbroms och fran
rekylfria vapens bakre 6ppning. Stralen kan innehalla splitter och
partiklar fran marken.

1.31030

1.31031

Bakatstrdlen (drivgaserna och of6rbrant krut) fran
mynningsbroms e d fran rekylfria vapens bakre
oppning skall ej ha sa hogt partikel- och energiin-
nehall att skada kan uppsta pa personal och utrust-
ning utanfor angivet riskomrade.

Krav 1.31030 skall verifieras genom beriakning och
provning.



3.1.9 Vibrationschock

Vid eldgivning utsitts varje enskild besiattningsmedlem for en
vibrationsdos. Genom faststillelse av ett vibrationsdosvarde
(VDV) kan en grins sittas for varje enskild besattningsmedlem.

VDV innebir mitning av den totala vibrationen en besattnings-
medlem utsittes for under en viss angiven tid. Virdet ger en gene-
rell indikation pa obehaget och risken for skada. VDV beriknas
utifran data erhdllna fran férsok. Ur dessa resultat kan antalet
skott som far avfyras innan VDV-virdet uppnds beriknas for
varierande sidvinklar och uppsattningar.

1.31032  Personal skall ej utsattas for skadlig vibrationsdos.

Kommentar: Vanligt forekommande krav for
kroppsvibrationer finns angivna i bl a SS-ISO 2631
och ISO 5349.

3.1.10 Tryck

Vid utskjutning av projektiler belastas utskjutningsanordning och
projektil av ett innerballistiskt gastryck. Om detta tryck i ndgon
del av eldroret 6verskrider dess tillatna tryckniva foreligger risk
for eldrorsdeformation eller eldrorssprangning, vilket kan med-
fora allvarliga personskador. Vid konstruktionsarbeten maste
ocksa sikerstillas att andra tryckbelastade detaljer dn eldroret,
sasom bakstycke, mekanism och projektil ocksa motstar belast-
ningarna. Om det innerbalistiska gastrycket overskrider projekti-
lens tillatna tryckniva foreligger risk for vidadetonation, varfor
dven projektilen maste tala detta tryck.

1.31033  Vid dimensionering och konstruktion av eldror,
mekanism och 6vriga trycksatta delar skall tryck-
definitioner och metoder enligt STANAG 4110
eller motsvarande tillimpas.



3.1.11 Fjaderkrafter

Detta avsnitt innehéller anvisningar for krafter i fjadrar som vid
fel kan frigoras och dstadkomma skada (t ex slag- och/eller klam-
skada av rorliga delar). Riskerna forekommer oftast vid 6versyn,
underhall och avveckling.

1.31034  Det skall vara mojligt att avgora om en fjader inne-
haller lagrad energi.

Fjaderkrafter forekommer i manga konstruktioner som t ex:
e drivfjadrar till laddbrygga,

e drivfjadrar i ammunitionsmagasin,

e bromsdetaljer (parkeringsbroms etc),

* balanseringsfjadrar,

e funktionsfjader till mekanismer.

Vid rekylrorelsen hos ett rekylerande system kan drivfjadrar for t
ex laddbryggans ansittningsrorelse spannas. Den energi som da
lagras utgor en riskkalla, som vid oavsiktligt frigorande kan
resultera i dodsfall eller allvarlig personskada.

Det 4dr viktigt att analysarbetet speciellt beaktar status for inga-
ende fjadrar med avseende pa lagrad energi vid ett eventuellt
eldavbrott.

De fjadrar som ingar i en mekanism ska sarskilt beaktas vid
sakerhetsanalysarbetet, da felmoder (felsitt) hos dessa konstruk-
tionselement kan fa kritiska konsekvenser.

Da fastsittningen av fjadrar kan utgora en mer frekvent riskkalla
an sjdlva fjadern, ska dessa konstruktionselement integreras i
sakerhetsanalysarbetet.

1.31035  Fjaderkrafter som enskilt eller i kombination med
andra riskkéllor kan resultera i olycka skall analy-
seras.

1.31036  Fjaderkrafter som kan ge upphov till olycka skall
antingen vara forsedda med dubbla spérrar eller
beroringsskydd som forhindrar oavsiktlig utlosning
av fjaderkrafter.



1.31037  Fjader som utgor en komponent i en sparr, som vid
felaktig funktion kan ge upphov till skada, skall
analyseras med avseende pa felmoder samt karak-
teriseras.

1.31038  Fastsiattningselement skall analyseras med avseende
pa felmoder och karakteriseras tillsammans med
fjadern.

1.31039  Karakteristiken, enligt krav 1.31037 och 1.31038,
skall bibehallas mellan inspektionsintervallen for
forebyggande underhall, sa att sikerheten inte for-
samras.

1.31040  Fjdder och dess fastsittningselement som kan
paverka sakerheten skall placeras skyddat sa att
oavsiktlig paverkan fran personal eller miljon runt
systemet inte kommer att forsamra dess sikerhet

1.31041  Fjader med fastsittningselement som kan resultera
i allvarlig skada vid felaktig funktion bor dubbleras
(redundansfunktion) eller ha en felsiker funktion.

3.1.12 Hydrauliska och pneumatiska krafter

Detta avsnitt innehaller anvisningar for krafter i hydrauliska och
pneumatiska konstruktioner som vid fel kan frigéras och astad-
komma skada (t ex slag- och/eller klimskada av rorliga delar).
Riskerna forekommer oftast vid 6versyn, underhall och avveck-
ling.

1.31042  Det skall vara mojligt att avgora om en hydraulisk
eller en pneumatisk konstruktion innehaller lagrad
energi.

Hydraultryck (och dven pneumatiskt tryck) under operativ fas,
eller ackumulerat hydraultryck efter operativ fas kan resultera i
vadahindelser. Hydraultryck kan via sina forbrukare (hydraulcy-
lindrar, hydraulmotorer, hydraulslangar etc) utgora en risk.



1.31043  Ackumulerade tryck skall 6vervakas och forses
med anordning for tryckutjamning, om oavsiktlig
aktivering i systemet kan ge upphov till skada
under anvandning, plundring och/eller underhalls-
insats.

1.31044  Overvakning enligt krav 1.31043 bor vara dubble-
rad (instrument och kontrollampa) eller ha en felsa-
ker funktion.

1.31045  Hydraulslangar och hydraulkomponenter bér pla-
ceras utanfor besittningsutrymmen i slutna utrym-
men.

1.31046  Hydraulolja bor hindras att tringa in i besattnings-
utrymmen.

3.1.13 Rekylkrafter

Rekylkrafter forekommer i bade rekylfria och rekylerande sys-
tem.

Rekylfria system forekommer bl a som burna pv-vapen, t ex gra-
natgevir och pansarskott. I rekylfria system motverkas rekylen av
gasutstromningen genom eldrorets 6ppna bakiande, som forsetts
med en dysa. Det finns inget fullstindigt rekylfritt system, dock

ar rekylen i regel sd liten att den ej medfoér ndgon risk for olycka.

1.31047 Riskomrddet runt det rekylerande systemet skall
kartldggas och anges i sikerhetsrestriktioner (SRS).

Kommentar: Pjaspersonalens upptriadande i alla
situationer (nodavfyring, plundring etc) beaktas.

1.31048 Rekylbroms och framforare skall, om det ar tank-
bart att dessa kan fa 6vertryck samt utgora en risk,
vara forsedda med anordning for tryckutjamning
fore demontering.

1.31049§ ”Rekylkraften” i ett rekylfritt system skall faststal-
las genom berikning och provning.



3.1.14 Ovriga krafter

Nagra exempel pa detaljer i ett system som kan fororsaka allvar-
liga skador ar:

e laddbryggor
e tomhylsor,

e axlar och andra roterande detaljer.

1.31050 Roterande och andra rorliga detaljer bor placeras
sa att risk for skada minimeras.
Kommentar: Kravet kan uppfyllas genom skydd,
eller genom att personal ej befinner sig inom risk-
omradet.

1.31051 Laddanordningar etc skall ej kunna styras av annan
person an den som utfor sjalva laddningen.

1.31052  Personal skall vara skyddad mot hylsutkast.

3.1.15 Laser

En laser utsiander elektromagnetisk stralning i vaglangdsomradet
100 nm till 1 pm. Strdlningen uppkommer genom kontrollerad
stimulerad emission, vilket ger laserstralningen speciella egenska-
per. Stralningen fran en laser ligger i ett smalt band av vaglangds-
omradet. De kortaste vaglangderna (100-400 nm) ar ultraviolett
stralning (UV), de langsta vaglingderna (700 nm-1 pm) ar infra-
rod stralning (IR). Stralningen i dessa vaglingdsomraden dr osyn-
lig. Vaglingdsomradet daremellan (400-700 nm) 4r synlig stral-
ning i form av enfargat ljus.

Laserstralning har i allmdnhet mycket liten divergens, dvs laser-
stralarna ar i det nirmaste parallella. Da laserstralningen ocksa
kan vara mycket intensiv ar stralningstatheten (effekten/ytenhet)
hog dven pa stora avstand.

Laserstralningen utbreder sig ratlinjigt och med hastigheten ca
300 000 km/s. Lasrar siander ut stralning kontinuerligt, i pulstag
eller som enstaka pulser.



Laserstralning kan skada 6gon och hud i forsta hand, framst
genom uppviarmning. Ogat 4r mest kinsligt for bestralning. I UV-
omradet kan skador uppsta pa hornhinna och lins. I vaglangds-
omradet 400-1400 nm passerar laserstralningen genom ogat
(hornhinna och lins) och fokuseras pa en punkt pa nathinnan (i
vaglingdsomradet 1200-1400 nm kan dven hornhinna och lins
skadas). Detta kan ge upphov till olika former av 6gonskador,
alltifran tillfallig blindning till bestdende briannskada och blind-
het. Brannskador pa huden kan uppstd vid bestralning omedel-
bart intill lasersandaren.

Allmianna foreskrifter och standarder for laser enligt foljande:

e AFS 2009:07 (Arbetsmiljoverkets foreskrifter om artificiell
optisk stralning),

e SSMFS 2008:14 (Stralsikerhetsmyndighetens foreskrifter om
lasrar),

® SS-EN 60825-1 gillande utgdva (Laser - Sakerhet, klassifice-
ring av utrustning, fordringar och anviandarinstruktioner).

Kikare och annan forstorande optik har som egenskap att samla
stralar som riktas mot dem och kan orsaka skada eller forvarra
skada pa ett oskyddat dga. Det dr objektivsoppningens storlek
och instrumentets forstoringsformaga som avgor hur stark 6gats
exponering blir. Om forstorande optik anviands 6kar riskavstan-
den ungefir motsvarande instrumentets forstoringsgrad.

Se dven Forsvarsmaktens Sikerhetsinstruktioner for vapen och
ammunition m m, Gemensam del (Sakl G).

1.31053  Laser, typ avstaindsmatare, bor inte kunna avfyras i
godtycklig riktning.
Kommentar: Kravet kan uppfyllas genom att lasern
lankas till eldroret eller dylikt.

1.31054  Laser bor vara forsedd med sikerhetskretsar vid
anvandning av lasern i 6vningsmod.

1.31055  Laser bor vara forsedd med skyddslock och ldsan-
ordningar.

1.31056  Det bor inte vara mojligt att titta in i laserns
utgangsoptik vid normalt anviandande.



1.31057
1.31058

Laser skall vara forsedd med varningsskylt.

Sikten, utblicksprismor etc bor antingen ha
inbyggda laserskyddsfilter eller vara utformade sa
att laserskyddsglasbgon kan baras.

3.1.16 Mekanisk stabilitet

Stabiliteten hos ett vapensystem under eldgivning beror bl a pa
foljande faktorer:

e tappaxelkrafter och hojd over tappaxel,

e clevationen,

e systemets vikt samt tyngdpunktens lige,

e systemets lingdaxel i forhallande till avfyringsriktning,

e marklutning och typ av underlag,

e cffektiviteten hos bromsar och fjadringar,

o eventuell forekomst av markstottor.

Stabiliteten vid eldgivning ska verifieras. Likasa ska besattningens
sakerhet analyseras.

1.31059

1.31060

1.31061

Chassi, barare, manoverorgan, okular, utskjut-
ningsanordningar med mera skall ha erforderlig
stabilitet under eldgivning.

Dorrar eller luckor skall kunna sikras i stingt och
oppet lage.

Vapen/vapenbirare skall vara utformade sa att stu-
vad utrustning och ammunition ej flyttas eller rub-
bas fran sina avsedda platser under anviandning.

Kommentar: Krav pa talighet mot minsprangning
beaktas.



3.1.17 Transport

Vid savil logistisk som taktisk transport paverkas vapen och
ammunition pa ett satt som kan forindra dess egenskaper och
diarmed sidkerheten. Till exempel kan ammunition som medforts
i stridsfordon under lang tid och/eller langa korstrackor forsam-
ras sd att den ej lingre dr siker att avfyra. Denna risk kan bland
annat uppsta pa grund av mekaniska forandringar hos drivladd-
ningar. Som grund for kravstillning ska transportmiljéerna ana-
lyseras.

Forutom de vapen och den ammunition som tillhér fordonets/far-
tygets/luftfartygets vapensystem kan dven tillkomma andra vapen
och annan ammunition som transporteras.
Transporttalighetsprov bor utforas nar:

e nytt system utvecklas/anskaffas,

® ny ammunition introduceras i ett befintligt vapensystem,

e ammunitionslagringen forandrats,

® nir fordonet utrustats med dick, band eller fjadringssystem,
av ny eller annorlunda typ,

® nir fordonet anvinds i ny miljo som innebdr annorlunda mil-
jopakanningar.

1.31062  Rackar och still skall utformas sa att miljopaver-
kan vid transport och forflyttning ej 6verskrider
den specificerade taligheten hos ammunitionen.



De flesta moderna vapen med stor kaliber har hydropneumatisk
eller hydromekanisk mekanism for att ta upp rekylkrafter och for
att aterfora systemet till utgangslage (”tillbordsgang”). I rafflade
kanoner uppstar ocksa ett vridmoment pa kanonen nar projekti-
len sittes i rotation. I mdnga vapensystem finns en mynnings-
broms for att reducera rekylkraften.

For en given konstruktion av vapen och typ av ammunition varie-
rar krafterna pa det skjutande systemet med elevation, kruttem-
peratur och temperatur hos det rekylerande systemet. Grovkali-
briga vapen som har halvautomatiska mekanismer kan utnyttja
rekylenergin for att 6ppna mekanismen vid tillbordsgéng. Avsnitt
3.2.1-3.2.7 redovisar krav pa utskjutningsanordningar for olika
rekylerande vapensystem. Avsnitt 3.2.18 redovisar specifika krav
pa utskjutningsanordningar for rekylfria vapensystem och raket-
system.

Bild 3:3 Exempel pad utskjutningsanordningar



3.2.1 Vapeninstallation

Under utveckling ar det nodvandigt att verifiera hallfastheten hos
vapeninstallationen. Verifiering kan ske genom berdkning och/
eller provning.

1.32001

1.32002

1.32003

Utskjutningsanordning som styrs av elektronik
skall ha sidan griansyta mot sikringsfunktioner, att
fel i t ex programvara inte pd ett avgorande saitt
paverkar sakerheten.

Kommentar: Erhalls genom att konstruktivt skilja
mellan elektronik som ar avsedd for styrning av
sakerhetsfunktioner och sidan som dr avsedd for
ovriga funktioner.

Frigang mellan det eleverande systemet och andra
detaljer vid maximal rekyl inom hela riktomradet i
sida och hojd skall vara tillrackligt stor for att inte
systemet skall skadas.

Besattningsmedlemmar bor genom skyddsanord-
ningar hindras att skadas av rorliga delar (rekyle-
rande systemets rorelseomrade etc).

Kommentar: ”Farligt” omrade utmarks.

3.2.2 Mekanism

Det finns flera typer av mekanismer, bl a skruv med sektorginga,
kilformat tvargaende block och slutstycke.

1.32004

1.32005

1.32006

Det skall vara mojligt att manovrera mekanismen
utanfor det rekylerande systemets rorelseomrade sa
att klimning av personalen ej sker.

Nar mekanismen ar helt stingd, skall den lasas i
sitt lage.

Mekanismen skall inte 6ppnas av vibrationer foror-
sakade av avfyring eller rorelse/transport.



1.32007  Det bor inte vara mojligt att montera ndgon kom-
ponent tillhorande mekanismen pa ett felaktigt satt
som kan fororsaka skada.

1.32008 Nir mekanismen manovreras automatiskt skall
avfyringsmekanismen automatiskt goras inaktiv
innan mekanismen frigors fran sin lasta position.

1.32009  Det skall vara mojligt att indikera/observera meka-
nismens lage.

1.32010  Det skall inte vara mojligt att avfyra vapnet om
mekanismen inte ar helt stingd.

3.2.3 Avfyringsmekanism

Avfyringsmekanismen initierar drivladdningen via ett tindsystem
med tindpatron eller tindskruv. Detta dr antingen en integrerad
del av en patronhylsa eller ett separat system. Avfyringsmekanis-
men ar den anordning med vilken avfyringen av vapnet kontrol-
leras och dr darfor av stor betydelse for att vapnet inte avfyras
oavsiktligt.

Tandsystemen kan vara mekaniska eller elektriska:

® Mekaniskt (med slagstift). I denna typ slar ett metallstift pa
tandhatten pa tindpatron/tindskruv som avger den flamma
som tander drivladdningen. Slagstiftet aktiveras genom att en
fjadermekanism frigors, antingen manuellt, mekaniskt eller
med en elektrisk anordning.

e FElektriskt. I denna typ initieras tindsatsen via en eltdndare.

1.32011  Avfyringsmekanism skall vara mojlig att sikra
utanfor det rekylerande systemets rorelseomrade.

1.32012  Vapnen skall avfyras genom en aktiv manover
utanfor det rekylerande systemets rorelseomrade.

1.32013  Om en elektromekanisk anordning nyttjas, skall
den vara skyddad mot stralad eller ledningsbunden
storning som skulle kunna dstadkomma vadaavfy-
ring.



1.32014

1.32015

1.32016

1.32017

1.32018

1.32019

1.32020

Om avfyringsknapp alternativt -pedal, -spak eller
liknande nyttjas skall den vara forsedd med skydd
mot oavsiktlig mandvrering, t ex varbygel.

Elektriskt avfyringssystem skall tdla stralad eller
ledningsbunden storning som genereras av andra
elektriska installationer i vapensystemet eller av
externa storkallor (radio, radar etc) utan att
vadaavfyra.

Avfyringsmekanismen bor vara utformad med ror-
ligt tandstift sa att elektrisk kontakt ej uppkommer
mellan tindskruven och tandstiftet innan avsedd
avfyring.

Det bor finnas minst en mekanisk sikring som
direkt paverkar slagstiftet eller slagstiftets mojlighet
att avfyra. Denna sikring bor inte utgora ndgon del
i avfyringslankaget.

En separat manuellt manévrerad sikerhetsbrytare
skall finnas som bryter den elektriska tindkretsen.

Sakerhetsbrytare enligt krav 1.32018 skall vara
placerad utanfor det rekylerande systemets arbets-
omrade.

Sakerhetsbrytare enligt krav 1.32018 skall vara
markt med aktuella lagen, exempelvis: S for sakrad,
P for patronvis respektive A for automateld.

3.2.4 Bakstycke

Bakstycket ar en av de detaljer i ett skjutande system som utsitts
for mycket harda pakanningar. Liksom eldror etc kan ocksa bak-
stycke utmattas. Sakerhetsanalys av bakstycket baseras pa berak-
ningar och provningar.

1.32021

For en given belastningsprofil skall bakstyckets
livslangd faststillas genom berakningar och materi-
alprovning.



3.2.5 Tathet

Mekanismen ska forhindra lickage av gaser. Valet av tatningssys-
tem styrs av konstruktionskrav sdsom eldhastighet och storleken
hos ammunitionen. Fran siakerhetssynpunkt maste tatningssyste-
met fungera med alla typer av aktuella laddningar 6ver hela tem-
peraturomradet.

Ett lackage av heta drivgaser kan ge besattningen allvarliga
brannskador. Ett litet lickage kan ge en forhojd koncentration av
giftiga amnen speciellt i slutna utrymmen. Avfyringssystem med
tandare fordrar ocksa en gastit 16sning. Samma krav bor gilla for
framtida avfyringssystem, t ex lasertindning eller liknande sys-
tem.

1.32022  Titning skall vara sa utformad att personalen inte
utsitts for vare sig heta eller giftiga gaser i skadliga
koncentrationer.

3.2.6 Efterbrannare

En efterforbranning (”efterbrannare”) kan ibland uppsta i reky-
lerande system nar mekanismen 6ppnas efter avfyring. Den upp-
star om forbranningen inte ar avslutad eller om brannbara krut-
gaser kommer ut och antidnds genom syretillférseln nar mekanis-
men 6ppnas. Den resulterande flamman kan fororsaka brannska-
dor pa besittningen och utgora en risk for drivladdningar och
utrustning t ex inne ett stridsfordon.

Bristande effektivitet hos eventuell krutgasejektor ar en paver-
kande faktor. Efterbrannare uppticks inte alltid vid utprovning
av drivladdningen eftersom bakstycket da ofta inte 6ppnas ome-
delbart efter avfyring. Forsok bor utforas for att utréona om pro-
blem foreligger. Om problemen ar allvarliga kan restriktioner vid
anviandning av vissa laddningar behova inforas. Alternativt kan
andra atgiarder vidtas som inforande eller modifiering av krutga-
sejektorer eller evakuering med tryckluft.

1.32023  Efterbrdnnare, som kan fororsaka personskada,
skall ej uppsta.



3.2.7 Eldrérsslitage

Eldrorsslitage fororsakas primart av heta drivgaser som eroderar
eldrorets insida. Eldrorsslitage definieras normalt som 6kning av
eldrorets diameter vid en viss bestimd punkt (oftast vid raffelur-
sprunget). Forslitning minskar effekten av titningen eftersom
heta gaser passerar projektilen. Detta lackage av heta gaser kan
paskynda slitaget av eldroret. Nar forslitningen 6kar kan de heta
gaserna borja dra med sig material fran gordeln. Sa smaningom
nds en niva pa forslitningen som gor att projektilen inte sitts i till-
racklig rotation. Detta medfor instabilitet hos projektilen som da
utgor en risk bade i eldroret och i banan. Slitaget okar vid skjut-
ning med hog utgangshastighet och vid hog eldhastighet.

I ett slitet eldror kan projektilen rora sig ostyrt ett stycke innan
rafflingen griper in. Den belastning som da uppstar kan gora att
gordeln skadas i eldroret. Ett slitet eldror definieras normalt som
ett eldror som har mindre 4n 25% av sin totala livslingd kvar.

1.32024  Ett eldror skall ej ge ndgot okat riskbidrag (sdsom
okad pakianning pa ammunition eller felaktig bana)
vid avfyring, varken i nytt eller slitet tillstind, med
aktuell ammunition.
Kommentar: Ett eldror definieras som slitet nar det
har mindre dn 25% kvar av sin totala livslangd.

1.32025  Krav 1.32024 skall verifieras genom provning.

3.2.8 Eldrérsutmattning

I de flesta moderna vapensystem har anviandning av ytbelagda
eldror, forslitningsreducerande material (sdsom titandioxid) och
icke-metalliska tatningsmaterial minskat forslitningen och sale-
des forlangt livslangden hos eldroren avsevirt. Som ett resultat av
detta kan utmattning snarare dn forslitning bli den avgorande
faktorn vid berdkning av livslangden hos ett eldror eftersom
utmattning kan intraffa fore forslitning. For att faststilla utmatt-
ningslivslangden 4r det nodvandigt att genomfora teoretiska
berdkningar. Utmattningslivslingden faststills for att undvika
utmattningsbrott med tinkbar pafoljande eldrérssprangning.



1.32026  Utmattningslivslingden skall faststillas och verifie-
ras. Teoretiska berdkningar far anvandas.

Kommentar: Se STANAG 4516 och STANAG 4517

3.2.9 Eldrérssprangning

Under extrema och oonskade forhallanden, t ex vid skjutning
med jord, sand eller sno6 i eldroret, kan eldrorssprangning uppsta.
Gordlar, drivspeglar, titningsringar, mantlar etc hos ammunitio-
nen kan ocksa fororsaka splitter vid avfyring. For att siakerstilla
besittningens sikerhet ska krav enligt nedan beaktas.

1.32027  Eldror/pipa skall ej splittras vid avfyring med speci-
ficerad mangd sno, jord eller grus i eldroret.

1.32028  Krav 1.32027 bor verifieras genom provning.
Kommentar: Kravet géller i forsta hand finkaliber-
vapen men kan om systemet anvands pa ett sidant
sdtt att stor sannolikhet foreligger for frimmande
foremal i eldroret dven tillimpas pa grovre kali-
brar. Provningen utfors genom att fylla pipan/eld-
roret med olika mangd sand och grus for att klar-
ligga robustheten hos vapnet.

3.2.10 Cook-off

Nir eldrorskylning inte anvands blir eldréret mycket hett vid
kontinuerlig eldgivning med hog eldhastighet. Vadainitiering av
ammunitionen (”cook-off”) kan intriffa i ett upphettat eldror
exempelvis om eldgivningen avbryts med ett skott ansatt. Detta
kan bland annat intriffa vid eldavbrott. Antindning sker i regel
av drivladdningen, men dven antindning av verkansdelen kan
intraffa. Det dr ocksa tinkbart att projektilen vid ansattning loss-
nar fran patronhylsan sa att krut kommer i direktkontakt med
den heta eldrorsytan med risk for antandning som foljd.

Vid ”avfyring” av en salunda uppviarmd verkansdel kan smilt
explosivimne vddainitieras av accelerationspakdnningarna som
alstras vid utskjutningen.



1.32029  Cook-off skall inte intriffa vid maximal specifice-
rad eldinsats 1 kombination med eldavbrott med
ansatt ammunition.

Kommentar: Se aven krav 1.41008, 1.42011 och
1.43019.

1.32030  For att kartldgga risken for cook-off skall tempera-
tur/virmeflode m m for varmskjutet eldror faststil-
las.

Kommentar: 1 restriktionerna ska framga tillaten
eldhastighet, tillatet antal skott per salva, och/eller
tillaten tidsutdrakt for eldgivningen. Om olika
typer av ammunition anvands i vapnet ska detta
beaktas vid provningen. Se dven krav 1.41008.

Provning och berdkningar ar nodvandiga for att faststalla vid vil-
ken temperatur cook-off intriaffar och hur manga skott och vilken
eldhastighet som erfordras for att erhalla denna temperatur.

3.2.11 Krutgasejektor

Krutgasejektor dr en cylinder som fasts runt eldroret i dess mitter-
sta del. Den trycksitts av drivgaser vid avfyringen och ventilerar
ut dessa framat i eldroret. Pa detta sitt ventileras eldrér och kam-
mare ut genom eldrérets mynning. Krutgasejektorn bidrar ocksa
till att forhindra uppkomst av efterbrannare. Krutgasejektorn
utsittes for viss belastning vid avfyringen. Den maste vara dimen-
sionerad for att tdla dessa pakanningar.



Bild 3:4 Exempel pa krutgasejektor

3.2.12 Mynningsbroms, flamdampare och rekylférstarkare

Vapensystem med mynningsbroms har detta for att reducera
rekylkrafterna. Mynningsbromsen utsittes for stora krafter
genom hog gashastighet, partiklar med hog hastighet och hogt
tryck.

I vissa fall kan det dock vara nodvandigt att 6ka rekylkrafterna
pa grund av funktionskrav (giller automatvapen). Da kan en
expansionsdysa (tratt) anbringas i mynningen.

Flamdampare anvinds for att minska signaturen fran vapnet vid
skjutning.



Bild 3:5 Exempel pd mynningsbroms och rekylforstirkare

1.32031  Mynningsbroms bor forhindra att gordlar, driv-
speglar, tatningsringar etc rikoschetterar bakat.

1.32032  Vid andring eller nyutveckling av ammunition eller
vapen vad giller gordlar, drivspeglar, titnings-
ringar, mantlar etc, ny riffelstigning i eldror eller
ny mynningsbroms skall provning med avseende pa
splitterforekomst utforas.



3.2.13 Mynningsflamma

Mynningsflamma uppstir da projektilen passerar eldréorsmyn-
ningen och oférbrianda krutgaser forbranns. Forutom direkt
paverkan pa personal kan dven skador pa siktesutrustning (t ex
bildforstiarkare) forekomma.

1.32033  Vid montage av yttre utrustning pa vapnet/vapen-
bararen skall hiansyn tas till eventuell mynnings-
flamma.

3.2.14 Instickspipa/tubkanon

Instickspipa eller tubkanon anvinds ofta for att ge mojlighet att
utnyttja billigare ammunition foér utbildning och 6vning. Genom
att anvanda instickspipa kan vapensystemet till stor del brukas pa
ordinarie sitt varfor god ovningseffekt erhalls.

1.32034  Tillampliga krav i avsnitt 3.2.7-3.2.10 ovan skall
galla.

1.32035  Instickspipa/tubkanon skall ej kunna lossna vid
avfyring.

1.32036  Instickspipa/tubkanon skall kunna inspekteras med
avseende pa sprickor och andra defekter.

1.32037  Instickspipa/tubkanon skall ej ge avvikande pakin-
ningar pa ammunitionen, om ovningsvapnet t ex
avviker i eldrorslangd fran sitt ursprungliga utfo-
rande.

Kommentar: Om exempelvis instickspipan ar
langre dn ordinarie pipa, kan andra accelerations-
och rotationspakanningar uppstd. Det maste klar-
liggas om ammunitionen ar dimensionerad for
dessa pakanningar.

1.32038 Kraven 1.32035 och 1.32037 skall verifieras vid
provskjutning med aktuella laddningar och ammu-
nitionsslag.



3.2.15 Ansattning

Ansittning av ammunition i eldror kan ske pa flera olika sitt.
Nir en hog ansittningshastighet, exempelvis vid hog eldhastig-
het, nyttjas kan projektilens sprangiamne eller tindsystemet ska-
das. Ammunition som innehéller substridsdelar, elektronik eller
raketmotorer kan vara speciellt sirbara i detta avseende.

1.32039  Ansittningsanordning bor ha skyddsanordningar
som forhindrar personskada.

1.32040 Den fysikaliska ansittningsmiljon hos vapnet i
fraga skall verifieras genom provning. Denna prov-
ning skall utféras dven vid specificerade extrem-
temperaturer som underlag for kravstillning pa
ammunitionen.

Kommentar: Jamfor med krav 1.44037.

1.32041  Vid korning i terrang enligt specificerade forhall-
landen bor inte ammunition falla tillbaka fran
ansatt lage.

Kommentar: Krav bor verifieras genom provning
av ett eldror som har 50% eller mindre kvar av sin
tekniska livslingd avseende forslitning.

1.32042  Systemet bor tala skott som skjuts med ammuni-
tion vilken inte ar ansatt pa ett korrekt satt (i ”fall-
backposition”).

Kommentar: Gaslackage runt ammunitionen kan

skada bade ammunitionen och eldroret. Jamfor
med krav 1.41004.

3.2.16 Rekylbromsar

Rekylbromsar anvinds for att ta upp det rekylerande systemets
rorelseenergi. Rekylkrafterna dampas vanligen med fjadrar i form
av mekaniska fjadrar eller tryckbehallare med gas. Stora krafter
finns i systemen varfor forsiktighet maste iakttas vid underhall
och reparationer.

Fore och efter utforda skjutningar ska foljande krav beaktas:



1.32043  Systemet skall vara konstruerat sa att rekylbrom-
sens statiska tryck bibehalls.

1.32044  Rekylviatske- och gaslickage bor minimeras.
1.32045 Maximala rekylpdkanningar skall verifieras.

1.32046  Verktyg for tvangsrekylering skall med sikerhets-
marginal tila rekyleringskrafter.

3.2.17 Komposit-’/kompoundeldrér

Material i form av icke-metalliska kompositer, plaster, kompoun-
der (blandning av metall och komposit) etc anvinds i allt storre
utstrackning i vapenapplikationer. Dessa material uppvisar
annorlunda egenskaper jamfort med metalliska material. T6jning
och utvidgning kan vid avfyring i eldrér och raket-/robotror vara
betydande. Dessa egenskaper ska uppmarksammas vid konstruk-
tion och berakningar pa vapensystem.

1.32047  Vid konstruktion av icke-metalliska eldrér och
kompoundeldror skall vid dimensioneringen han-
syn tas till forviantade forindringar 6ver tiden av
materialegenskaperna.

1.32048  Vid konstruktion och fastsittning av yttre delar till
ickemetalliska eldror bor hansyn tas till inverkan
av t ex fastlindade beslag, s att inte tojningsegen-
skaperna forandras ogynnsamt.

3.2.18 Rekylfria vapen och raketsystem

Rekylfria eller ”rekylsvaga™ system och raketsystem kianneteck-
nas forutom av relativt liten rekyl bland annat av bakatriktad
gasutstromning.

Ammunitionshantering sker oftast manuellt. Olika typer av
ammunition kan férekomma till samma vapensystem.



Bland systemen forekommer alternativa losningar for ammuni-
tionshantering:

e vapen for upprepad anvandning,
e vapen for begransat upprepad anvindning,
® engangsvapen,

e fast avfyrings- och riktenhet med utbytbara engangseldror.

Systemen har i regel utskjutningshastigheter under ljudhastighe-
ten och relativt korta skottvidder. Systemen har ofta stora risk-

omraden bakat jamfort med rekylerande eldrorsvapen. Vissa sys-
tem, t ex robot, kan styras i banfasen, vilket paverkar riskomra-

det.

I rekylfria system motverkas rekylen av gasutstromningen genom
eldrorets 6ppna bakinde vilken ar forsedd med dysa. Genom
dysans utformning kan rekylkraften paverkas.

Den bakatriktade gasutstromningen kan kompletteras med fast
eller flytande materia, s k motmassa, vilket ger lagre tryck kring
vapnet.

Raketsystem ar forsedda med raketmotorer i vilka krutforbran-
ningen sker. Trycket i utskjutningsanordningen bestims av de
utrusande gasernas statiska tryck som vanligen dar mycket lagre
an for rekylerande system.

1.32049  Tillimpliga krav i avsnitt 3.2.3 ovan skall gilla.

1.32050  Rekylriktning for rekylfria eldror och raketsystem
bor vid eventuell resulterande rekyl vara bakatrik-

tad.

1.32051  Rekylkraften skall faststillas. Detta kan goras
genom berikning och/eller provning.

1.32052  Bakatstrdle fran rekylfritt vapen, raket- eller robot-
motor skall ej orsaka personskada pa skytt.

1.32053  Krav 1.32052 skall verifieras genom provning.



3.3.1 Minlaggare for stridsvagnsminor

Stridsvagnsminor kan laggas ut maskinellt vilket kan innebira
utldggning av hundratals minor per timme. Vanligen utmatas
minorna frin ett lastfordon, si att endast ett mindre antal minor
samtidigt befinner sig i minldggaren. Minorna kan beredas plats
under markticket med hjilp av t ex ett plogliknande redskap
anpassat till den aktuella marktypen.

Se ocksa krav under avsnitt 4.4, Tandsystem for verkans- och
drivladdningar.

1.33001 Om minldggaren osikrar minan via ett maskinellt
stialldon skall den vara utrustad med automatiskt
overvakningssystem.

1.33002  Overvakningssystem enligt krav 1.33001, nir en
mina fastnat i minldggaren, skall avge bade ljus-
och ljudsignal. Aterstillning av larmet skall ske
manuellt.

1.33003 Minldaggare som maskinellt osikrar minan skall
medge att mina som fastnat dr dtkomlig utan att
verktyg erfordras.

1.33004 Minldaggare som maskinellt osikrar minan skall
kunna frikopplas fran dragfordonet, for att perso-
nal och dragfordon skall kunna avliagsnas utanfor
minans riskavstand inom armeringstiden, inberak-
nat viss sikerhetsmarginal.

Kommentar: Om ovanstdende armeringstid ar

5+1 minut bor minlaggaren kunna frikopplas fran
fordonet och personal (med fordon) kunna avlags-
nas utanfér minans riskavstand inom 2 minuter.

1.33005  Minldggaren bor utformas sd att risker for att
minan fastnar under utliggning minimeras.

Kommentar: Aven minans utformning beaktas.



3.3.2 Fallningsutrustning for sjominor/sjunkbomber

Sjominor och sjunkbomber liggs normalt ut fran fartyg under
gang (inom visst hastighetsomrade). Det kan tillga sa, att
minorna foljer en ”rdlsbana” ut 6ver fartygskanten for att falla
fritt till vattenytan, eller genom att de laggs ut med utlaggnings-
anordning som ir speciellt anpassad till en eller flera typer av far-
tyg och minor.

De flesta sjominor ar for tunga for att lyftas manuellt och kraver
darfor lyfthjalpmedel vid hantering.

Tandsystemet ar vanligtvis monterat i minan. Det kan vara apte-
rat men sikrat eller sa sker aptering av tindare direkt fore utlagg-
ning/fallning.

Sjunkbomber kan fran utskjutningsanordning (fartyg, helikopter)
fallas ”i matta”, dvs med visst avstind mellan varje sjunkbomb
for att tacka ett visst omrade.

1.33006  Fillningsutrustning skall ¢j armera minan innan
den limnar utlaggningsanordningen.

1.33007  Fillningsutrustning skall vara sa utformad att
minan inte kan fastna pa vag ut.

Kommentar: Aven minans utformning beaktas,
jamfor krav 1.41016.

3.3.3 Utskjutningsanordningar for torpeder

Torpeder finns som bevipning (vapensystem) pa ubdtar, overvat-
tensfartyg och helikoptrar.

I ubat forvaras klargjorda torpeder i utskjutningstuberna och/
eller i forradsutrymme (reservlige) i ndra anslutning till utskjut-
ningstuberna.

Ombord pa overvattensfartyg forvaras torpederna vanligtvis
endast i utskjutningstuberna. Laddning av torped i utskjutnings-
tub sker vid bas. Torped i tub levereras till fartyget som enhets-
last.



I fredstid anviands torpeder som 6vningstorpeder dir stridsdelen
(verkansdelen) dr ersatt med en speciell 6vningsdel. Vid 6vnings-
skott bargas torpeden och ateranvinds for fornyade 6vnings-
skott. Den kan dven ater nyttjas som stridstorped sedan den ater-
stillts med bl a stridsdel.

Torpeder dr tunga (250-1 800 kg), vilket kraver lyfthjalpmedel
vid hantering.

Bansikring med tindsystem forvaras vanligtvis separat, och den
ar forsedd med en transportsikring. Bansiakringen monteras i tor-
peden vid slutklargoring i samband med utlimning av torped fran
bas.

For utskjutning av torpeder fran ubat anvinds idag tre typer av
system:

e med tryckluft som paverkar en kolv placerad akter om torpe-
den som pressar ut bade torpeden och vattnet i utskjutningstu-
ben (push-out),

e utspolning av torpeden ur utskjutningstuben med vatten som
drivs av en kraftig pump,

e start av torpedmotor i vattenfylld utskjutningstub varvid tor-
peden med egen kraft ”simmar” ut ur utskjutningstuben
(swim-out).

Utskjutning fran overvattensfartyg sker med ett overtryck i
utskjutningstuben akter om torpeden. Overtrycket genereras
genom forbranning av en krutladdning alternativt med tryckluft.
Fran enklare plattformar anvinds en rdnna (gravity launcher) dar
torpeden av egen tyngd glider ner i vattnet. Bansdkringen armerar
stridsdelen nar siakerhetsstrackan for torpeden uppnatts.

1.33008  Utskjutningstuberna skall vara forsedda med senso-
rer som indikerar om torpeden lamnat tuben efter
utskjutning.

1.33009  Utskjutningstub skall vara sa utformad att torpe-
den inte kan fastna pa vag ut ur tuben eller i forpi-
ken pa ubatar.

Kommentar: Aven torpedens utformning beaktas.



1.33010  Provning av utskjutningsanordning skall ej kunna
orsaka vadaavfyring.

Kommentar: Provningssystemet separeras normalt
fran utskjutningssystemet.

1.33011  Kraftsdttning (t ex vid kontroll, simulering eller
innan avfyring) av torped skall ej leda till vadaavfy-
ring.

1.33012  For torpeder med viteperoxid skall utskjutningstu-
berna och reservlagen vara forsedda med drane-
ringssystem kopplat till torpedernas vateperoxid-
system.

1.33013  Material ingdende i draneringssystem skall viljas sa
att det ar forenligt med vateperoxid.

1.33014  Drineringssystem skall vara dimensionerat for det
maximala antalet torpeder som anvinds ombord.

1.33015  Vid nodsituation skall torpeder kunna nodfillas
fran helikopter, nodavfyras (dumpas) fran ytfartyg
och reservavfyras med separat reservavfyringspanel
fran ubat.

3.3.4 Balkar och lavetter

Balkar och lavetter ar fistelement for vapen och ammunition
sdsom bomber, bombkapslar, raketer, robotar och torpeder. Vilka
funktioner som ar inbyggda i balk respektive ammunition varie-
rar med applikationen.

1.33016  Balk/lavett skall medge att transportsiakring i form
av flagga eller motsvarande ar vil synlig d4 ammu-
nitionen dr transportsakrad.

1.33017  Balken/lavetten enligt krav 1.33016 bor medge att
transportsakringen kan medforas i anslutning till
ammunitionen.

Kommentar: Dirigenom mojliggors atersikring,

for flygande system, om landning skett pa annan
plats dn klargoringsplatsen.



1.33018  Lavetter och balkar skall medge separation av
vapensystemet/ammunitionen pa ett sidant sitt att
kollision med vapenbidrarna inte uppstar.
Kommentar: Detta innefattar dven felaktiga
manovrer av ammunitionen.

3.3.5 Vapenbarare

Barare (flygplan, bét, fordon etc) till ett vapensystem férekommer
ien mangd olika former, vilket i sin tur stdller olika krav beroende
pa vilken typ av barare som ar aktuell.

Overgripande giller att lagar och férordningar for respektive
barare ska uppfyllas, dock kan vissa kompletterande krav behova
laggas till.

Bild 3:6 Exempel pd vapenbdrare



1.33019  Biraren skall for systemet uppfylla gillande trafik-
foreskrifter for civilt och militart bruk.

Kommentar: Dispenser kan forekomma.

1.33020  Ljudtrycket vid skjutning skall for personal i bara-
ren vara acceptabelt. Verifiering skall ske enligt
avsnitt 3.1.7.

3.3.6 Luckor och dérrar

Luckor och dorrar ska uppfylla vissa specifika krav. De ska vara
tillrackligt stabila for att motsta tryckvagor vid nardetonation
men fortfarande vara mojliga att 6ppna. Vissa sikerhetskrav
avseende manovrering, lasning, 6ppning etc maste uppfyllas.

1.33021  Las-/regelmekanism skall vara dimensionerad for
de pakidnningar som kan uppstd vid operativ
anvindning.

1.33022  Las-/regelmekanism bor vara dtkomlig och manov-
rerbar savil fran utsidan som insidan.

1.33023  Sparrar pa luckor och dérrar bor kunna manévre-
ras av besittning ikladd reglementsenlig skyddsut-
rustning och i alla extremtemperaturer.

3.3.7 Sikten och riktsystem

Det ar uppenbart att en allvarlig olycka kan intraffa om vapnet

avfyras i felaktig riktning. En sddan hiandelse kan astadkommas
pa grund av ett fel i siktessystemet, fel i rikt- och avfyringsfunk-
tionen, pa grund av ett manskligt misstag eller en kombination av
dessa.

Moijligheten till anvandarfel gor det nodvandigt att stilla sidana
krav att systemet uppvisar god ergonomi och att det 4r enkelt att
anvanda. Skalor och displayer maste vara entydiga och lasbara
under alla tinkbara situationer. Kontroll- och manéverorgan
maste vara placerade sa att de passar besittningen och underlat-



tar for den att utfora sitt uppdrag. Generellt kan sdgas att allvar-
liga olyckor kan minimeras genom genomtinkt konstruktion och
god ergonomisk design.

1.33024  Anordningar skall finnas som forhindrar att bevip-
ning kan riktas eller avfyras i férbjudna riktningar,
sdsom mot fasta hinderstrukturer.

Kommentar: Vid underhall kan riktning i forbju-
den zon tillatas.

3.3.8 Styrsystem

For styrda vapen (robotar, torpeder m m) bestims banan efter
separation fran vapenbdraren av foljande kriterier: vapenbira-
rens tillstand vid separationen, drivladdningens/motorns egen-
skaper, forbestimda skjutdata samt styrsystemets konstruktion
och egenskaper. Ett styrsystem kan vara mer eller mindre kompli-
cerat. Det innehdller i allmanhet styrorgan, servomotorer och
nagot slag av ”processor” for bildandet av styrsignaler, vilka kan
komma dels fran vapen bararen, dels fran roboten sjilv. Signaler
fran vapenbiraren kan 6verforas via lank, t ex elektromagnetiska
vagor av lamplig frekvens sdsom radar, viarme, ljus etc, eller elek-
triskt/optiskt via trdd under hela eller delar av banan.

Styrda vapen/ammunition anvander ofta spanings- och eldled-
ningsorgan som maiter in malet med aktiva sensorer som bygger
pd aktiv malinmatning (t ex radar, laser) med potentiella skadliga
effekter. Dessutom finns ofta ett vridbord eller en rorlig plattform
och exempelvis dven en markkonstruktion som ocksa innebir ris-
ker. Spanings- och eldledningsorganen behandlas pa annan plats
i denna handbok, se avsnitt 3.1.4, Elektriska och magnetiska falt,
avsnitt 3.1.15, Laser och avsnitt 3.3.7, Sikten och riktsystem.

Styrsystem innehaller sensorer, styrelektronik/programvara, styr-
don och exempelvis ytterligare funktioner sisom kommunika-
tionsldnkar, ledstralar eller indikeringsutrustning (t ex radarfyr
eller sparljus). Detta apparatuppbad kraver kraft, t ex elektrisk,
pneumatisk, hydraulisk utéver vad som normalt kravs for ett
ostyrt system.



Autodestruktion och styrning av verkansfunktionen kan fore-
komma. Enkla exempel dr armering efter viss flygtid eller initie-
ring av en zonfunktion, baserad pa narmandehastighet.

Delsystem i vapen/ammunition paverkar styrningen pa ett eller
annat satt. Stannar/slocknar t ex drivmotorn, dndras styrpres-
tanda drastiskt — detsamma giller for energiforsorjningen. I det
egentliga styrsystemet ingar styrautomat med tillhérande roder-
system, sensorenhet och malsokare. Enheterna bildar tillsammans
med datorer och geometri ett aterkopplat system, som maste vara
noggrant dimensionerat for sin funktion och basta prestanda.

Fore avfyring och separation av vapnet fran vapenbararen prepa-
reras alla delsystem med begynnelsevarden samtidigt som nod-
vandig funktionskontroll utfors, sa att separationsvillkoren upp-
fylls. Det kan foreligga begransning av styrsignaler och roderut-
slag under separationsforloppet sa att ammunitionen ej riskerar
att sld i vapenbararen eller fa for stora vinkelaccelerationer for
ingdende apparater och delsystem. Olika styrmetoder kan tillam-
pas under olika delar av ammunitionens bana, sisom attitydstyr-
ning, syftbaringsstyrning, troghetsnavigering och kollimations-
styrning (SACLOS), beroende pa vapnets konstruktion och pre-
standakrav.

Syftet med kraven ir att sikerstilla:

e siker hantering vid transport och gruppering,

e sikerhet i och kring eldenheten vid laddning, plundring, lad-
dad enhet och avfyring,

e sikerhet utanfor angivna riskomraden,

e sakerhet vid utbildning, laddévningar och anvindning av
eldenhet.

1.33025  Stralkallor (t ex laser) riktade mot eldenheten fran
det styrda vapnet/ammunitionen bor vara utfor-
made sd att de inte kraver nagra riskzoner vid
eldenheten.

1.33026  Stralkillor for styrning som kan ge vadlig effekt
skall indikeras for operatoren da effekt utsands.



1.33027

1.33028

1.33029

1.33030

1.33031

1.33032

1.33033

1.33034

1.33035

Under 6vning bor indikering enligt krav 1.33026
finnas aven for omgivningen.

Styrsignaler till vapnet/ammunitionen skall ej
kunna tinda tindare for motorer eller stridsdelar.

I det styrda vapnet/ammunitionen bor finnas funk-
tion som vid bom da vapnet passerat madlet eller vid
detekterat funktionsfel som definitivt utesluter ver-
kan i malet, forsatter vapnet i sikert tillstand.
Detta kan t ex realiseras genom neutralisering,
autodestruktion eller atersikring.

System for funktionsovervakning och feldetekte-
ring av styrsystemet bor finnas. Detta kan t ex neu-
tralisera eller dtersikra vapnet.

Styrsystemet skall konstrueras och dokumenteras
sa att sikerhetsanalys dr mojlig att genomféra.

Sakerhetsanalys skall utforas eller granskas av en,
fran konstruktoren, oberoende instans.

Kommentar: Som oberoende instans kan riaknas
annan avdelning eller speciell sikerhetsfunktion
inom samma foretag.

Alla ingdende material skall viljas och kombineras
sa att menliga effekter for sikerheten inte kommer
att upptrada under styrsystemets livslangd, t ex
som f6ljd av korrosion, aldring, kemisk forandring
eller kortslutning.

Dataoverforing mellan vapen och eldledning, saval
fore som efter avfyring, bor ske enligt standardise-
rat kommunikationsprotokoll.

Dataoverforing mellan vapen och eldledning, savil
fore som efter avfyring, skall funktionsovervakas.

Kommentar: Funktionsovervakning kan t ex ske
med paritetskontroll eller sa kallad ”watch-dog”-
funktion.



I detta avsnitt behandlas tryckkarl, lyftredskap och brandslack-
ningsutrustning. Dessa typer av utrustningar och anordningar
raknas normalt inte tillhora sjdlva vapensystemen men har dock
egenskaper eller funktioner som paverkar sikerheten hos vissa
vapen- och ammunitionssystem.

3.4.1 Tryckkarl

Tryckkarl av olika slag forekommer for en mangd olika applika-
tioner. Som underlag for typgodkinnande ska alltid hallfasthets-
berdkning och provtryckning ske.

1.34001  Tryckkarl skall vara typgodkinda enligt Arbetsmil-
joverkets foreskrifter.

3.4.2 Lyftredskap

Lyftredskap anvinds for att lyfta delar av eller kompletta system
under produktion eller i filt. Forsdkran om 6verensstimmelse
med bestimmelserna for lyftredskap ska ske skriftligen av tillver-
karen. Detta innebdr att man f6ljt gillande standarder, gjort hall-
fasthetsberdkningar, genomfort riskanalys, tagit fram instruk-
tionsbok, utfiardat provintyg, materialcertifikat finns och att lyft-
redskapet CE-markts.

1.34002  Lyftredskap skall CE-mairkas.

1.34003  Lyftredskaps riskomrade skall faststillas samt
beaktas vid upprattande av sikerhetsrestriktion.

Kommentar: Riskomradet ar storre an omedelbart
under exempelvis hingande last.



3.4.3 Brandslackningsutrustning

Brand, speciellt i ammunition forvarad i slutna utrymmen, kan pa
mycket kort tid bli katastrofal. Aven brinder i 6vrig materiel kan
snabbt medfora allvarliga hilsorisker for besattning, speciellti ett
stridsfordon. Det ar darfor mycket viktigt att en brand snabbast
mojligt slicks innan besittningen har skadats antingen av bran-
den eller av giftiga substanser som frigors vid vissa brander.

Brandsldckningsutrustning forekommer dels som fast monterad,
dels som handburna slackare.

Fast monterad brandslackningsutrustning kan i regel utlosas bade
automatiskt och manuellt.

Fast monterade sensorer som reagerar pa t ex rok och/eller tem-
peratur forekommer.

Syftet med kraven ar i forsta hand att siakerstalla besattningens
sikerhet, i andra hand att ridda vapenmateriel.

For specifika krav pa brandslickningsutrustning i fordon, fartyg
och luftfarkoster hdanvisas till tillimpliga regelverk (H Fordonsak,
RMS m fl).






Med ammunition avses materiel som ar avsedd att dstadkomma
skada i vid bemarkelse (ofta genom sprangning), producera rok,
stridsfiltsbelysning eller elektromagnetisk storning. Ammunition
innefattar dven 6vningsmateriel for ovanstdende. Forpackningar
kan dven inrdknas i ammunitionsbegreppet.

Detta kapitel anger de krav som ar unika for ammunition med
dess bestandsdelar: verkansdelar, drivdelar, tandsystem och for-
packningar. I den man en vapendel sasom eldror, lavett, balk m m
ingdr i materielsystemet maste aven kapitel 6 tillimpas.

Vissa materielinriktade krav som inte naturligt hanfors till nagot
av de ovriga avsnitten i detta kapitel har darfor samlats i detta
avsnitt.

For styrsystem i ammunition, som paverkar ammunitionen efter
det att utskjutningsanordningen har lamnats, hanvisas till avsnitt
3.3.8.

For all ammunition giller att de verksamhetsinriktade och mate-
rielinriktade kraven enligt kapitel 5 alltid ska beaktas. Direfter
beaktas de ammunitionsgemensamma kraven enligt avsnitt 4.1
och materielanknutna kraven for ammunitionens olika delar; ver-
kansdelar i avsnitt 4.2, utskjutnings- och framdrivningssystem i
avsnitt 4.3, tindsystem i avsnitt 4.4 och forpackningar for ammu-
nition 1 ausnitt 4.5.

Det ar av vikt att ammunitionen utvecklas mot samtliga aktuella
tillimpningar och att de egenskaper, som dr avgorande for saker-
heten vid viss tillimpning, dokumenteras. Ju fler specialiserade
funktioner som ammunitionen far, t ex zonrorsfunktion, slutfas-
styrning och avancerade styrsystem i robotar, desto mer omfat-
tande siakerhetsarbete och dokumentation kommer att behovas.



I detta avsnitt har de krav som ér tillimpliga for komplett ammu-
nition samlats. Dessa tillsammans med de 6vriga tillimpliga
vapen- och ammunitionssikerhetskraven ska inarbetas i kravspe-
cifikationerna.

4.1.1 Lagkanslig ammunition (LKA) — Insensitive Munition (IM)

Internationellt har det under en lang f6ljd av ar intraffat ett flertal
stora olyckor dir ammunition orsakat omfattande skador pa
egen personal och materiel. Modern teknik inom vapenutveckling
har gjort det mojligt att utveckla ammunition som ir lagkanslig
mot extrema, men troliga, hot i form av viarme, stot eller vapen-
paverkan. Detta 6kar ammunitionens talighet logistiskt och tak-
tiskt i strid, minskar risken for skador pa egen personal samt
medfor en kostnadseffektiv lagring, transport och hantering.

Att utveckla och infora lagkanslighet dr ett led i det allmédnna sys-
temsidkerhetsarbetet som genomfors pa forsvarets produkter.

Tekniskt erhalls ofta den lagre kiansligheten genom att explosiv-
amnet flegmatiseras med ett plastiskt bindemedel. Dessa spriang-
amnen benamns ofta PBX (Plastic Bonded Explosives). IM tillgo-
doses inte enbart genom atgarder pa explosivimnet utan dven
mekaniska eller elektriska konstruktionslosningar anviands pa
ammunitionen. IM kan ocksa erhéllas genom egenskaper hos
vapeninstallationen, emballage m m.

Lagkanslig ammunition (LKA) bendmns fortsittningsvis IM i

denna bok.



1.41001

1.41002

Vid anskaffning, revidering eller modernisering av
ammunition till det Svenska Forsvaret skall ammu-
nition med tillrackliga IM-egenskaper Gvervigas.

Kommentar: Onskade IM-egenskaper virderas i
varje fall med avseende pa hot, avsedd verkan (pre-
standa), risk for skador och kostnad. Krav pa IM-
egenskaper styrs av Forsvarsmaktens TTEM.

De potentiella hoten fér ammunitionsobjektet bor
bestimmas med hjilp av en THA (Threat Hazard
Analysis), omfattande alla faser under ammunitio-
nens livstid.

Kommentar: For respektive hot identifieras vilka
tester som ska genomforas och vilka reaktionsfor-
mer som kan tillatas for att verifiera onskad lag-
kanslighet (talighet). Arbetet utfors enligt
STANAG 4439 och AOP-39. Uppticks hot som
inte finns definierade i STANAG 4439 ska dven
dessa behandlas.

4.1.2 Materielinriktade krav

1.41003

1.41004

1.41005

Underlag for bedomning av riskomrade skall fram-
tas for alla kombinationer av utskjutningsanord-
ningar och ammunition.

Kommentar: Underlaget tas fram genom analys och
provning, t ex avseende riskomrade for laser, split-
ter, termisk stralning och ljudtryck m m.

Projektil och laddning skall konstrueras sd att pro-
jektilen stannar i ansatt lige med pjdsen i maximal
elevation utan att speciella anordningar for detta
behovs pa pjasen. Detta ar speciellt viktigt i de fall
da projektil och drivladdning 4r separerade.

Kommentar: Ovanstdende galler for ammunition
ddr ansdttning ar onskvard. Se dven avsnitt 3.2.15.

Funktion enligt 1.41004 skall provas i slitet eldror
Kommentar: Se definition av slitet eldror.



1.41006

1.41007

1.41008

1.41009

1.41010

1.41011

1.41012

1.41013

Ammunition bor konstrueras sa att plundring kan
ske pa sakert sitt med personalen vid vapnet.

Kommentar: Galler aven vid plundring efter
ammunitionsklick.

Verifiering av 1.41006 skall innefatta provning av
vilka krafter som kan tillaitas med aktuellt plund-
ringsverktyg.

Kommentar: Provningen innefattar d4ven den kraft,
som fordras vid plundring.

For att kartlagga risken for cook-off for ammuni-
tionen skall temperatur/virmefléde m m for varm-
skjutet eldror och granat bestimmas. Se dven krav
1.32029 och 1.32030.

Gordlar, mantlar eller motsvarande skall vara
utformade sa att de inte oavsiktligt sondras utanfor
eldroret vid skjutning.

Drivspegel och separerande gordlar skall utformas
sa att siaker avskiljning sker.

Kommentar: Hirvid beaktas bade risker av driv-
spegeldelar och av dndrad projektilbana.

Gordlar, drivspeglar, titningsringar, mantlar etc.
bor dimensioneras och utformas sa att det inte bil-
das splitter som kan traffa mynningsbromsen (om
sddan finns) och rikoschetteras bakat.

Projektil skall utformas sa att den ar ytterballistiskt
stabil vid alla tillatna skjutfall sa att angivna risk-
omraden innehalles.

Kommentar: Slitna eldror, gordlar, fenor m m kan
paverka ytterballistiken.

I ammunitionen ingdende explosivimnen skall kva-
lificeras enligt FSD 0214 eller enligt tillimplig
internationell standard, t ex STANAG 4170.

Kommentar: Bedomningar av kvalificeringens
omfattning kan goras av Radgivningsgruppen for
explosivimnen, se avsnitt 2.6.3.



1.41014

1.41015

1.41016

1.41017

1.41018

1.41019

Ammunitionen bor ha en talighet mot abnorma
miljoer, sasom olyckor eller fientlig vapenverkan,
sa att den tillsammans med materiel-systemets
skyddsatgarder medverkar till att sarbarheten blir
sa lag som mojligt.

Kommentar: Ovanstaende beaktas utifrin ammu-
nitionens talighet och materielsystemets skydds-
niva. Jamfor STANAG 4439. Se dven avsnitt 4.1.1,
Ladgkanslig ammunition (LKA) - Insensitive Muni-
tion (IM).

Torpeder skall utformas sa att de ej fastnar i
utskjutningsanordningar. Jamfor krav 1.33009.

Landminor, sjominor och sjunkbomber skall utfor-
mas sd att de ej fastnar i utliggningsutrustning.
Jamfor krav 1.33007.

Sikerhetsstracka/siakerhetstid skall bestimmas for
virsta fallet vid anvandning. Se aven krav 1.31014,
1.42021, 1.43007 och 1.44014.

Konstruktion och material i ammunition skall vara
s avvagda att holjet motstar alla forekommande
pakanningar, inklusive eldrorstryck, utan att god-
tagbar deformation overskrids.

Kommentar: Vid dimensionering och konstruktion
av ammunition tillimpas tryckdefinitioner och till-
vagagangssitt enligt STANAG 4110.

I konstruktionen ingdende material skall vara for-
enliga.

Kommentar: Se aven krav 1.22002.



Detta avsnitt 4r en sammanstillning av gemensamma krav for
verkansdelar. For varje typ av verkansdel giller darutover objekt-
specifika krav som aterfinns i 6vriga avsnitt.

Med verkansdel menas den del av ammunitionen, som pa forut-
bestamd tid eller plats (t ex traff i mal, utlosning i mélets omedel-
bara nirhet etc) avger verkan, t ex genom tryck-, splitter- eller
brandeffekt, ndgon kombination av dessa effekter eller annan
effekt av taktisk betydelse for anvandaren.

I vissa fall 4stadkoms sddan verkan efter in- eller genomtriangning
av t ex pansar eller skyddskonstruktion. Pansarprojektiler som
genom hog kinetisk energi genomtrianger pansar dr exempel pa
verkansdelar som saknar springladdning. Vidare finns pyrotek-
niska verkansdelar (lys, brand, rok). For 6vningsindamal finns
for de flesta sprangladdade verkansdelar motsvarande 6vningsty-
per, som vid traff eller motsvarande ger en markering genom
blixt, rok eller dylikt och som har lagre sprangeffekt. Dessutom
finns 6vningsammunition vars verkansdel saknar explosivimne
eller har liten mingd explosivimnen (jamfér blind ammunition
som helt saknar explosivimne).

Termobariska stridsdelar fungerar enligt principen att en bland-

ning av metallpulver och en brannbar vitska spriangs ut och for-
branns i omgivande luft. Vid forbranningen varms luften upp, vil-
ket resulterar i ett forhojt tryck. Trycket ar lagre an hos ett vanligt
sprangdamne men har lingre varaktighet. Verkan erhalls inom ett
mycket vil avgriansat omrade.

For multipelstridsdelar behandlas varje substridsdel som en ver-
kansdel. For styrbara och korrigerbara stridsdelar behandlas ver-
kansdelen enligt detta kapitel och styr- och korrektionsmotorerna
enligt avsnitt 4.3. men med beaktande av den aktuella utskjut-
ningsmiljon. P4 initieringen av dessa motorer stills samma krav
som pa tandsystem till drivanordningar, se 4.4.8.9, om det ¢j kan
visas att vadatindning ej medfor person-, egendoms- eller miljo-
skada.



4.2.1 Materielmiljo for verkansdelar

Exempel pa konsekvenser av miljons mekaniska paverkan:

otitheter kan uppsta i fogar,
sprickor i verkansholje kan uppsta,
utmattning,

sprangamnesdamm eller motsvarande kan uppsta och forflyt-
tas till stotkansliga lagen t ex gangforband och spalter dar ris-
ken for tindning vid vibration eller stot foreligger (t ex vid
skjutning).

Exempel pa konsekvenser av miljons fysiska och kemiska paver-
kan:

sprangamnen kan uppvarmas till sidan temperatur, att de
deformeras plastiskt eller smilter. Detta kan leda till att spalter
uppstar eller att springdmne trianger in i gingor, mellan del-
ningsytor eller i sprickor, dar de vid skjutning kan samman-
pressas, varvid risk for tindning foreligger,

luft kan pumpas in och ut genom otétheter, varvid kondens
samlas. Paverkan av sprangamne eller motsvarande kan ske
och gasformiga produkter kan uppsta t ex vid aluminiumhal-
tiga sprangdmnen,

sprodbrott i holje kan ske, speciellt vid string kyla,

stor skillnad i utvidgningskoefficient mellan laddning och
holje kan gora att sprickor eller spalter uppstar vid lag tempe-
ratur eller ge inre 6vertryck vid hog temperatur,

reaktioner mellan icke forenliga material kan ge férandrade
egenskaper hos explosivimnen.



4.2.2 Gemensamma krav for verkansdelar

1.42001

1.42002

1.42003

1.42004

1.42005

1.42006

1.42007

Verkansdelar av CBRN-typ (kemiska, biologiska
vapen, radioaktiva vapen eller kirnladdningar)
skall ej konstrueras.

Verkansdelar av typ FAE (Fuel-Air Explosives) dir
ett brinsle sprids ut i luften och far detonera med
luftsyret och vars huvudsakliga verkan ar mot per-
soner, skall ej konstrueras.

Kommentar: Se aven krav 1.23001 och 1.23006
avseende forbud mot urskiljningslos verkan och
brandvapen.

Holjen till stridsdelar vars huvudsakliga effekt
baseras pa fragment skall tillverkas av material som
latt kan detekteras med rontgen.

Multipelvapen och styrbara vapen skall behandlas
som flera verkansdelar och drivanordningar. Isdr-

skjutningsladdningar och styr-/korrektionsmotorer
skall behandlas som drivanordningar.

Konstruktion och material i verkanskropp skall
vara sa avvigda att holjet motstar alla forekom-
mande pdkanningar, inklusive eldrorstryck, utan
att godtagbar deformation 6verskrids.

Kommentar: Exempel pa detaljkrav som stalls:
Sakerhetsmarginal till deformation, frihet fran
sprickor, 6vervalsningar, porer eller virmebehand-
lingsfel, som kan orsaka vidahindelse. Vad giller
eldrorstryck se kapitel 6.

Vid anvindning av hirdat stal i holje skall material
och virmebehandling viljas sa att vatesprodhet
eller farlig korrosion ej uppkommer.

Holjets inneryta skall ha god jamnhet och vara ren.

Kommentar: Verkansdelen ska fram till gjutning
skyddas mot fukt och frimmande partiklar.



1.42008

1.42009

1.42010

1.42011

1.42012

1.42013

1.42014

Spriangladdningen och den pyrotekniska laddnin-
gen skall ha sidan sammansittning och utformning
att den motstar forekommande pakianningar, utan
att vadahidndelse intraffar.

Kommentar: Provning sker enligt FSD 0060 eller
annan relevant internationell standard. Se dven
avsnitt 4.1.1, Lagkdnslig ammunition (LKA) —
Insensitive Munition (IM).

Verkansdelen skall ha sidan utformning att
sprangamne eller pyroteknisk sats ej forekommer i
gangor och spalter i sidan mingd att risk for
vadatiandning foreligger vid i- och urskruvning av
komponenter eller vid utskjutning respektive fall-
ning.

Krav 1.42008 och 1.42009 skall verifieras genom
provning.

Kommentar: Undersokning av verkansdelarna
innan provning kan ske med hjalp av rontgen,
radiografi, ultraljud eller pa annat satt.

Uppvarmning av verkansdelen skall ej resultera i
cook-off vid klick eller eldavbrott da eldroret ar
varmskjutet enligt aktuell skjutprofil.

Kommentar: Se iven krav 1.32029 och 1.43019.

Sprangamnets smalttemperatur bor vara hogre an
den temperatur, som uppkommer efter upphettning
av ammunitionen i varmt eldror vid aktuell skjut-
profil.

Verkansdelen i sin applikation bor ej detonera vid

brand.

Kommentar: Detta krav ar del av IM-krav enligt
STANAG 4439. Se dven krav 1.41001 och
1.41002.

Krav 1.42013 bor verifieras genom provning.



1.42015

1.42016
1.42017

1.42018

1.42019

1.42020

1.42021

Verkansdelen i sin applikation bor ej detonera vid
beskjutning med finkalibrig ammunition.

Kommentar: Detta krav dr del av IM-krav enligt
STANAG 4439. Se aven krav 1.41001 och
1.41002.

Krav 1.42015 bor verifieras genom provning.

Verkansdelens konstruktion skall vara sadan att
revidering, sikerhetsteknisk kontroll och avveck-
ling underlittas.

Mojlighet till identifiering och destruktion av even-
tuella OXA (oexploderad ammunition) skall beak-
tas vid verkansdelens konstruktion.

Ljudtryck fran verkansdel skall bestimmas som
underlag for berdkning av riskomrade.

Kommentar: Detta géller bland annat handgrana-
ter, knallskott och markeringsladdningar. Se dven
avsnitt 3.1.7.

Miljoaspekter vid tillverkning, anvindning, rojning
av OXA (oexploderad ammunition), tillvarata-
gande av malmateriel och destruktion skall beak-
tas.

Sikerhetsstriacka skall bestimmas for alla verkans-
delar, se dven krav 1.41017.

4.2.3 Sprangladdade verkansdelar

Detta avsnitt innehaller objektspecifika anvisningar for sprang-
laddade verkansdelar. En uppdelning av anvisningarna har gjorts
for sprangladdade verkansdelar till eldrorsammunition, raketer
och robotar, bomber, landminor, undervattensammunition samt

till 6vrig ammunition. Darutover galler gemensamma anvis-
ningar, se kapitel 5.



4.2.3.1 Sprdngladdade verkansdelar till eldrérsammunition

Hair behandlas spriangladdade verkansdelar till eldrorsammuni-
tion for kanoner, haubitsar, granatkastare och rekylfria eldrorsva-
pen.

Springladdade granater bestér, forutom av tindror, i huvudsak

av granatkropp och sprangamnesfyllning, vilken kan vara pres-

sad eller gjuten. Konstruktionen 4r dimensionerad for hogt tryck
och hog acceleration samt i forekommande fall rotation.

Ovningsgranater med reducerad laddning liknar springgranater
men har visentligt reducerad laddning och markeringsmassa som
vid krevad ger blixt och rok for markering. Mangden sprang-
amne dr sa avpassad att skador pa manskap eller pjis ej ska upp-
sta vid loppkrevad. Om detta villkor inte konstruktivt kan upp-
fyllas, behandlas 6vningsgranaterna fran sikerhetsteknisk syn-
punkt som spranggranater.

Detonatorhylsa

med detonator ~  j&

41— Primarladdning

Spréngladdning —

— Valk
Granatkropp

—  Gordel
Basflédesenhet

Bild 4:1 Exempel pad spranggranat




Kannetecknande for eldrorsammunition ar att projektilen utsatts
for hogt tryck, hog temperatur och acceleration och oftast dven
rotation i eldroret samt aerodynamisk uppvirmning i banan.
Detta betyder att konstruktionen noga maste siakerhetsgranskas
med hinsyn till materialbelastning m m.

Materialfel kan ha kritisk effekt om lickage uppstar sa att het
krutgas kan trianga in i och antidnda sprangladdningen. Granat-
kroppar kan uppvisa otitheter i botten (sa kallade pipes), varfor
botten vanligen ar forsedd med en platbricka (bottenbricka) eller
annan tatande anordning. Grov inre yta i granathylsan kan leda
till vddahandelse genom okad friktion.

Vidare ar sprangamnets kvalitet och frihet fran frimmande par-
tiklar samt applicering visentlig med hinsyn till kdnsligheten for
verkansdelen i fraga. Bottenspalter, kaviteter och sprickor (speci-
ellt nara botten) kan vid skjutning ge upphov till sittning i
sprangamnet, vilket kan leda till for tidig tindning genom adia-
batisk kompression med loppbrisad som foljd.

Spriangladdningen i en granat kan vid eldavbrott i varmskjutet
eldror uppvarmas over sin smalttemperatur sa att sprangladd-
ningens egenskaper forandras och i virsta fall vidadetonerar (sd

kallad cook-off).

For reatiler ar det viktigt att ta hansyn till virmelednings- och
erosionseffekter i skiljeviggen mellan raketmotor och sprang-
laddning.

Gordeln, vanligen av koppar, kopparlegering, plast eller sintrat
jarn kan ha siakerhetskritisk betydelse. Materialfel eller tillverk-
ningsfel kan medfora att den sondras i eldroret, vilket kan leda till
vadahindelse.



1.42022

1.42023

1.42024

1.42025

1.42026

1.42027

1.42028

1.42029

1.42030

Om granatkroppsmaterialet kan tinkas innehalla
pipes skall bottenbricka eller motsvarande anvan-
das och vara tillfredsstillande fastsatt.

Vid fyllning av springdmne i granatkropp skall
sakerstillas att oacceptabel bottenspalt, kaviteter
eller sprickor ej forekommer och att erforderlig vid-
haftning erhalls.

Kommentar: Nivier rorande defekter, antal, stor-
lek osv maste omhandertas i varje enskilt objekt
med hinsyn till valt explosivimne och miljospeci-
fika krav.

Krav 1.42023 skall verifieras genom rontgenkon-
troll, sdgning av granatkroppar eller genom
anvindning av delbara granatkroppar.

Pressade sprangamneskroppar skall vara fria fran
satsdamm.

Pressade springdmneskroppar skall hélla foreskri-
ven frihet fran sprickor och andra defekter.

Eventuella delningar i granatkropp skall vara till-
fredsstillande titade for att forhindra att fa sprang-
amne i spalten.

Vid fastsattning av primarladdning skall tillses att
spalt, som kan orsaka vadatindning, ej forekom-
mer.

I granater forsedda med bottenskruv eller botten-
tandror skall granatens spriangladdning gentemot
granatens bottendel vara val utfylld.

I granater forsedda med basflodesaggregat skall
sakerstallas att eventuell okontrollerad basflodes-
forbranning inte kan leda till deflagration eller
detonation av verkansdelen.



4.2.3.2 Sprdngladdade verkansdelar till raketer och robotar

Hir behandlas spriangladdade verkansdelar till raketer och robo-
tar. Sddana verkansdelar bestdr i huvudsak av holje (hylsa, huv)
och springladdning. De 4r konstruerade pa olika sitt for optimal
verkan i avsett mal. Holjet ar dessutom dimensionerat for berak-
nade pakianningar under hantering. Spriangladdningen kan vara
gjuten eller pressad.

Gyro

SAT-enhet Startraketmotor

Verkansdel
Banmotor

Termiskt batteri

Spole/bobin
Bild 4:2 Robot med verkansdel

Kannetecknande for verkansdelar till raketer och robotar dr att
de som regel ar placerade i anslutning till en raketmotor. Darfor
maste siakerhetsgranskningen bl a ta hiansyn till mojlig antiand-
ning av sprangamnet genom uppvarmning eller direkt krutgasin-
slipp pa grund av erosionseffekt av krutgaserna eller materialfel.

I vissa fall forekommer hog acceleration, t ex vid impulsraketmo-
torer, dar motorladdningen ar slutforbrand i utskjutningsroret. 1
sadana fall stdlls samma krav pa spaltfrihet etc hos sprangladd-
ningen respektive holjet som vid eldrérsammunition enligt avsnitt
4.2.3.1 for att undvika saddan sittning av sprangamnet som kan
leda till for tidig tindning. De flesta verkansdelar till raketer och
robotar utsitts dock normalt inte for sidana accelerationer, var-
for inte samma hoga krav fran sikerhetssynpunkt behover stallas
pa holje, ytjamnhet eller spalt- och sprickfrihet hos sprangladd-
ningen.

Aerodynamisk uppvarmning av verkansdelen kan forekomma i
banan eller under anflygning hos flygburen ammunition.



1.42031  Verkansdelens holje bor inte vara delat inom det
omrade, som gransar till krutmotor, for att und-
vika gasliackage.

1.42032  Verkansdelens spriangladdning bor skyddas mot
viarmeavgivande komponenter.

4.2.3.3 Sprdngladdade verkansdelar till bomber

Hir behandlas spriangladdade verkansdelar till bomber, varmed

hir huvudsakligen avses sidana, som ar forsedda med fenor eller
motsvarande och fills fran flygplan och darefter foljer en ballis-

tisk bana. For bomber som innehéller anordningar for styrning av
bomben mot malet eller korrektion av banans slutfas galler i till-
lampliga delar anvisningarna i avsnitt 4.2.3.1 och 4.2.3.2.

Verkansdelar till bomber utgors i huvudsak av holje och sprang-
laddning. Holjet dimensioneras ibland for att ge splitterverkan. I
ovrigt dimensioneras holjet for att tala berdknade pakanningar
under hantering.

Hoéljet ar forsett med upphingningsanordning och fenor och

utfylls som regel helt av sprangladdningen. Denna kan vara gju-
ten eller pressad eller besta av flytande sprangamne. Holjet kan
dven innesluta bombens tindsystem. For detta giller anvisning-
arna i avsnitt 4.4, Tandsystem for verkans- och drivladdningar.

Kannetecknande for verkansdelar till sprangladdade bomber ar
att de som regel innehéller stora mangder sprangdamne, varfor en
oavsiktlig brisad kan ge omfattande skador.

Bomber utsitts normalt inte for hoga accelerationer, varfor saker-
hetstekniskt lagre krav pa spriangladdningens hallfasthet, homo-
genitet etc kan stallas.

Miljopakinning sdsom vibrationer och aerodynamisk upphett-
ning forekommer vid hog flyghastighet.



1.42033  Vid delat holje skall erforderlig tatning astadkom-
mas mot saval intrangande fukt som uttringande
sprangamne.

1.42034  Vid delade laddningar skall lamplig utfyllnad insat-
tas i mellanrummen.

4.2.3.4 Sprdngladdade verkansdelar till landminor

Detta avsnitt innehaller materielspecifika anvisningar for ver-
kansdelar till landminor, varmed har huvudsakligen avses sidana
som utldggs manuellt eller med mekaniserad utliggare. Daruto-
ver giller gemensamma anvisningar, se avsnitt 4.2.3.1.

For verkansdelar, som skjuts ut eller fors till malomradet med
nagon form av barare, giller i tillimpliga delar anvisningar som
lamnats i de tidigare avsnitten av detta kapitel.

Verkansdelar till landminor utgors i huvudsak av holje och
sprangladdning. Holjet dimensioneras ibland for att ge splitter-
verkan. I 6vrigt dimensioneras holjet for att tdla beraknade
pakanningar under hantering. I vissa fall kan verkansdelen sakna
holje men spriangladdningen dr dd armerad med glasfiber, homo-
gent eller ytarmerat.

Holjet ar som regel helt utfyllt av sprangladdningen. Denna kan

vara gjuten eller pressad. Holjet kan dven innesluta minans tand-
system. For detta giller anvisningarna i avsnitt 4.4, Tdndsystem

for verkans- och drivladdningar.
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Bild 4:3 Exempel pd verkansdel till landmina

Kinnetecknande for verkansdelar till springladdade landminor
fran sikerhetssynpunkt ar att de som regel innehaller relativt
stora mangder sprangamne, varfor en oavsiktlig brisad kan ge
omfattande skador.

Landminor utsitts normalt inte for hoga accelerationer, varfor
sakerhetstekniskt ldgre krav pa spriangladdningens hallfasthet,
homogenitet etc kan stillas.

1.42035 Om holje ar delat skall titning mot intringande
fukt finnas.

1.42036  Metallholjen skall vara korrosionsskyddade.

4.2.3.5 Sprangladdade verkansdelar till sijunkbomber, sijéminor
och torpeder

Detta avsnitt innehéller objektspecifika anvisningar for verkans-
delar till sjominor, sjunkbomber och torpeder. Betraffande min-
dre undervattensvapen, som t ex AU-granater (antiubdtsgrana-
ter), se avsnitt 4.2.3.6. Darutover giller gemensamma anvis-
ningar, se avsnitt 4.2.3.1.

For sjominor som avses utplaceras i fredstid ska vid konstruktio-
nen tas hansyn till eventuell risk for vadatindning — pa grund av
gasbildning i verkansdel eller sammanstotning med fartyg/ubat —
aven efter att de har varit utplacerade lang tid.



Verkansdelar till sjominor, sjunkbomber och torpeder ar avsedda
att ge tryckverkan och utgors i huvudsak av springladdning,
holje samt ldge for tindsystem. En del torpeders verkansdelar ar
konstruerade for riktad sprangverkan. Holjet ar dimensionerat
for beraknade hanteringspakanningar och aktuella utskjutnings-
belastningar, men stor vikt mdste fistas vid korrosionsbestandig-
het och tathet, savil i saltvatten som saltbemangd luft.

Bild 4:4 Exempel pd sjomina
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Kannetecknande for sprangladdade verkansdelar till sjominor,
sjunkbomber och torpeder ar att de som regel innehaller mycket
stora mangder sprangiamne, varfor oavsiktlig brisad kan ge
omfattande skador. Sprangamnet kan innehalla aluminiumpulver
och ammoniumperklorat for att 6ka tryckverkan. Detta innebar
i allmanhet att hoga krav pa tathet maste stillas, eftersom
intrangande fukt kan orsaka gasbildning. I vissa fall maste moj-
lighet till ventilation skapas. Dessa verkansdelar utsitts for lagre
accelerationer 4n eldrorsammunition, varfor sakerhetstekniskt
lagre krav pa sprangladdningens hallfasthet, vidhaftning samt fri-



het fran kaviteter och sprickor kan stillas. Vid stora laddningar i
elastiska holjen eller i holjen med dalig hallfasthet kan genomga-
ende sprickor ge okad risk.

Sprangamne i 6vningsverkansdelar till undervattensvapen bor
undvikas. I den man detta ej ar mojligt med avseende pa ovnings-
delens pedagogiska funktion, ar det angeldget att eventuell
mangd explosivimne som ingdr dr sa liten, att vadatandning
medfor minimal risk for person- eller materielskada. Andra for-
mer av markering bor i stillet komma till anvandning, t ex bojar,
pyrotekniska markeringsladdningar for rok- eller ljussignal.

1.42037

1.42038

1.42039

1.42040

1.42041

1.42042

Vid risk for overtryck i verkansdelen skall plugg
eller annan titning kunna lossas utan risk for ska-
dor pa personal, exempelvis vid ammunitionsover-
vakning.

Tandror som apteras utifran skall tata mot holjet
eller ha titat lige mot ammunitionen.

Metallholjen skall saval utvandigt som invandigt
vara korrosionsskyddade.

Delade laddningar skall ha lamplig utfyllnad i fore-
kommande mellanrum.

Explosivimnet i verkansdelar bor vara forenligt
med omgivande medier.

Kommentar: Giller speciellt nar fullgod titning ej
kan garanteras.

Explosivimnet i verkansdelar bor vara latt att
inspektera med avseende pa miljopaverkan, t ex

fukt.

Kommentar: Detta giller speciellt ammunition som
anvinds internationellt och avses atertas till Sve-
rige.



4.2.3.6 Sprdngladdade verkansdelar till vrig ammunition

Detta avsnitt innehéller materielspecifika anvisningar fér annan
sprangladdad ammunition dn sidan, som behandlas i 6vriga
avsnitt i detta kapitel. Darutover galler gemensamma anvisningar,
se avsnitt 4.2.3.1. Har avses sddan sprangladdad ammunition,
som inte hanfors till sprangladdade verkansdelar till eldrorsam-
munition, bomber, raketer, robotar, land- och sjominor eller tor-
peder.

Bild 4:6 Exempel pd spranghandgranat

Rubricerad ammunition anvinds vanligen stationirt, med undan-
tag for t ex spranghandgranat och minréjningsorm, vilka kastas
for hand respektive utlaggs med hjalp av raket. Tandning sker
endera med fordrojning (t ex krutstubin med sprangkapsel eller
fordrojningssprangkapsel) eller pa avstand (t ex dragsnére med
slagtindare, snabb- eller pentylstubin eller elektriskt).

Exempel pa detta slag av ammunition ar sprianghandgranater,
minrdjningsammunition, pentylstubin, cylindriska eller prisma-
formade RSV-laddningar samt spriangladdningar i form av burk-,
ror-, slang- och kajladdningar.

Kannetecknande for sidan sprangladdad ammunition ar ofta att
den innehaller sprangdamne i enkelt uppbyggd behallare eller utan
holje och att den vid vadahindelse kan deflagrera eller detonera
med brand, splitter- och tryckverkan som foljd.



Sdkerhet vid hantering baseras huvudsakligen pa foreskrifter och
anvandningsinstruktioner. Se dven avsnitt 4.4, Tdndsystem for
verkans- och drivladdningar.

1.42043  Ammunition bor vara siddan att samforvaring och
samlastning med andra ammunitionsslag enligt
IFTEX och "UN Recommendations on the Trans-
port of Dangerous Goods, Model regulations” kan
tillatas.
Kommentar: Valet av forpackning kan paverka
klassificeringen

4.2.4 Pyrotekniska verkansdelar

Har behandlas verkansdelar vilkas huvudsakliga verkan baseras
pa pyrotekniska laddningar. Andra verkansdelar, dar pyroteknik
ingar (exempelvis som sparljus eller som komponent i tindme-
del), behandlas i respektive avsnitt. Detsamma giller verkansde-
lar med jimforbar verkan, som dstadkommes med andra 4n pyro-
tekniska medel (exempelvis momentan rok genom utsprangning
av dmnen, som inte sjdlva dr explosivimnen). Brandverkansdel
med laddning av sprangbrandsats ska sikerhetsmassigt betraktas
som sprangladdad.

Pyrotekniska laddningar innehdller pyrotekniska satser som kan
vara pulverformiga, granulerade till bestimd form eller pressade
(med eller utan bindemedel) till kroppar. De ar i regel inneslutna
i fukttita behallare. I forekommande fall, sisom i verkansdelar
till eldrorsammunition, raketer och bomber, 4r verkansdelsholjet
hallfast och tatt.

Pyrotekniska verkansdelar kan ingd i:

e lysammunition for belysning av stridsfilt,

e rokammunition, som forsvarar fiendens siktmojligheter,

® brandammunition,

* signalammunition, som verkar genom ljus och/eller rok,

e markeringsmedel och 6vningsammunition, som efterliknar
verklig vapenverkan.



Kinnetecknande for de flesta typer av pyroteknisk ammunition
ar att den ofta innehaller littantiandliga pyrotekniska satser, vilka
vid antdndning utvecklar heta forbranningsprodukter, som kan
valla brand. Beroende pa inneslutning kan sadant tryck uppsta att
snabb deflagration eller till och med detonation erhalls, varvid
holjet kan spriangas med splittereffekt som foljd. Pyrotekniska
satser kan vara stotkansliga, speciellt om satsdamm finns eller
kan uppkomma.

Risk for rivtindning finns om sadant satsdamm forflyttas till eller
redan vid tillverkningen anbringas pa gingor eller delningsplan,
dar det kan initieras vid i- eller urskruvning av tindror eller mot-
svarande, vid skakning, chock eller vibration. Det ar angelaget att
pyrotekniska laddningar 4r sd inneslutna att risker av detta slag
undviks. Aven sprickor i pressade kroppar kan vid miljopakin-
ning innebara risk for friktionstandning eller valdsamt brinnfor-

lopp.

Ofullstandigt blandade satser kan lokalt uppvisa hogre slagkans-
lighet 4n normalt.

Pyrotekniska satser, som ar hygroskopiska, kan forandra sina
egenskaper genom intrangning av fukt. Gasbildning kan leda till
sadan tryckokning att holjet kan brista. Uttrangande gas (t ex
vatgas) kan ge explosiv blandning med luft.

Inverkan av fukt kan dven innebara risk for sjalvantandning (t ex
vid roksats som innehaller zink).

I allminhet innehdller roksatser inaktiverat zink, vilket inte inne-
bar risk for sjalvantandning.

Pyrotekniska satser eller deras forbranningsprodukter kan vara
giftiga, framfor allt géller detta roksatser. Uppmarksamhet maste
dven riktas mot forenligheten mellan olika ingaende satser och
ovriga komponenter i en pyroteknisk verkansdel, sa dven betraf-
fande ingdende satsers stabilitet under olika miljobetingelser.



1.42044  Pyroteknisk ammunition bor konstrueras och val
av ingdende satser goras sa att samforvaring med
annan ammunition enligt [FTEX och "UN Recom-
mendations on the Transport of Dangerous Goods,
Model regulations” kan tillatas.

1.42045 Laddning skall hélla féreskriven fukthalt.

1.42046  Laddning skall halla foreskriven renhet fran frim-
mande partiklar.

1.42047  Pyroteknisk sats bor ha god lagringsstabilitet.
1.42048  Pressad kropp skall hélla foreskriven hallfasthet.

1.42049  Isoleringens vidhiftning skall halla foreskrivet
virde.

1.42050 Krav 1.42049 skall verifieras genom provning, vid
behov genom forstorande provning.

1.42051  Isolering skall vara fri fran sprickor, hal och sym-
metriavvikelser.

1.42052 Laddningsholje skall vara tatt.

4.2.4.1 Pyrotekniska verkansdelar till eldrérsammunition

Detta avsnitt innehaller objektspecifika anvisningar for pyrotek-
niska verkansdelar till eldrérsammunition. Darutover géller i till-
limpliga delar gemensamma anvisningar som lamnats i avsnitt
4.2.3.1.

Har behandlas pyrotekniska verkansdelar med lys-, rok- eller
brandeffekt (eller kombination darav) for eldrérsvapen (dven sig-
nalpistol). Sadan verkansdel bestar i huvudsak av granatkropp
(bargranat), dimensionerad for angivet vapens ofta hoga tryck
och dirmed hog acceleration och i forekommande fall rotation
och rotationsacceleration, samt pyroteknisk laddning (ladd-
ningar).

Darutover forekommer i de flesta fall en eller flera fallskarmar,
rotationsbroms och stodhylsor. Verkan erhélls genom belysning,
rokbeldggning eller antindning av mélet eller genom signaleffekt.
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Bild 4:7 Exempel pd granat for lysverkan respektive rokverkan

Kinnetecknande for pyrotekniska verkansdelar till eldrérsammu-
nition dr att drivladdningen utsitter dem for hogt tryck och hog
temperatur under eldrorsfasen. I de flesta fall 4r granatkroppen
forsedd med utskjutbar botten, som stots ut tillsammans med den
pyrotekniska laddningen i en forutbestimd punkt i banan. Otill-
fredsstillande tiatning av botten eller materialfel, som kan ge upp-
hov till intrangning av het krutgas, kan orsaka vidahindelse om
laddningen antinds i eldroret.

Vidare ar laddningens respektive laddningsholjets hallfasthet
vasentlig fran sakerhetssynpunkt, eftersom sondring av laddnin-
gen under acceleration, liksom forekomst av 16st satsdamm, kan
ge upphov till rivtandning och okontrollerbart brinnférlopp.

1.42053  Granatbotten skall vara fullstindigt titad mot
savil heta drivgaser, fukt etc som mot satsdamm.

1.42054 Laddning skall vid slutmontering ha ratt fukthalt.

Kommentar: Eventuellt kan laddningen behova tor-
kas fore slutmontering.



4.2.4.2 Pyrotekniska verkansdelar till raketer och bomber

Detta avsnitt innehéller objektspecifika anvisningar for pyrotek-
niska verkansdelar till raketer och bomber. Darutover géller i till-
lampliga delar gemensamma anvisningar som lamnats i andra
avsnitt betraffande verkansdelar till raketer och bomber.

Har behandlas pyrotekniska verkansdelar med lys-, rok- eller
brandeffekt eller kombinationer av dessa for raketer och bomber.
Verkansdel bestar i huvudsak av holje och laddning (laddningar),
innehdllande pyroteknisk sats, samt fallskarmssystem eller mot-
svarande. I raketer ar verkansdelen sammanbyggd med raketmo-
tor (motorer) medan bomber i allmanhet ar ballistiska enheter,
som fills fran flygplan mot malet.

Kinnetecknande for pyrotekniska verkansdelar till raketer ar att
de som regel dr placerade i anslutning till en virmealstrande
raketmotor. Vid sakerhetsgranskning maste darfor hansyn tas till
risk for antindning av den pyrotekniska satsen genom intrang-
ning av het krutgas eller uppvarmning vid mellanbotten. Sadan
intrangning kan ske genom bristande tatning, materialfel eller
erosion.

De flesta verkansdelar till raketer och bomber utsitts inte for
hoga accelerationer, varfor inga hoga krav behover stillas pa
laddningens hallfasthet. Dock kan 16st satsdamm i gidngor eller
delningsplan rivtinda vid in- och urpressning av tindror eller
motsvarande eller vid chockpakinning. Aerodynamisk uppvarm-
ning av verkansdelen kan forekomma vid flygburen ammunition
under flygning vid hog hastighet.

1.42055  Skiljevdgg (mellanbotten) mellan verkansdel och
raketmotor skall vara tit och isolerad sa att
antidndning av satsen inte sker genom intringning
av krutgas eller genom viarmeledning.

1.42056 Laddning skall vid slutmontering ha ratt fukthalt.

Kommentar: Eventuellt kan laddningen behéva tor-
kas fore slutmontering.



4.2.4.3 Ovriga pyrotekniska verkansdelar

Detta avsnitt innehéller objektspecifika anvisningar for annan
pyroteknisk materiel dn verkansdelar till eldrors-, raket- eller
bombammunition. Darutover giller gemensamma anvisningar
enligt avsnitt 4.2.3.1.

Bild 4:8 Exempel pad larmmina

Hair behandlas pyroteknisk materiel med lys-, IR-, rok-, brand-
eller ljudeffekt, eller kombinationer darav. Sddan materiel
anvinds vanligen stationart med undantag av t ex rokhandgranat
och sparljus och antinds antingen med fordrojning (t ex stubin)
eller pa avstand (dragsnore, snubbeltrad eller med elektrisk utlos-
ning).

Exempel pa sidan pyroteknisk materiel dr: larmmina, rokhand-
granat, rokfackla, elektronbrandbomb, eldmarkeringsskott,
knallskott och krevadpatron.

Kannetecknande for pyroteknisk materiel enligt ovan dr att den
innehaller en pyroteknisk sats i enkelt uppbyggda behallare
(vaxat papper, plast- eller platbehallare) och att den oftast ar
brandfarlig och kan ge tryck- och/eller splitterverkan. Sakerheten
baseras huvudsakligen pa sikerhetsforeskrifter och handhavan-
deforeskrifter.

Inga specifika krav finns forutom kraven enligt avsnitt 4.2.4.



4.2.5 Ovriga verkansdelar

Detta avsnitt innehéller objektspecifika anvisningar for andra
verkansdelar dn spriangladdade och pyrotekniska. Darjamte gal-
ler i tillimpliga delar avsnitt 4.2.1, 4.2.2, 4.2.3 och 4.2.4. Har
avses verkansdelar, vilkas nyttolast huvudsakligen bestar av
annat dn explosivimnen. Verkansdelarna kan dock innehalla
explosivimnen for att sprianga eller driva ut exempelvis momen-
tan rok, radarreflekterande remsor, radiostoranordning, vader-
sond etc. Vidare kan sidana verkansdelar innehalla andra amnen,
som ar giftiga, fraitande eller lattantandliga, eventuellt med for-
maga till spontan antidndning vid kontakt med luft eller vatten
(fukt), exempelvis titantetraklorid, roksyra eller fosfor. Sddana
dmnen madste inneslutas pa sddant sitt att motsvarande skade-
verkningar forhindras. Ammunition, som har avses, kan helt
sakna explosivimne (exempelvis napalm och gas for 6vningsin-
damal).

1.42057  Krav for pyrotekniska laddningar enligt avsnitt
4.2.4 skall gélla i tillampliga delar



Detta avsnitt 4r en sammanstillning av gemensamma anvisningar
for utskjutnings- och framdrivningssystem, nedan kallade drivan-
ordningar. For de olika typerna av sddana galler darutover mate-
rielspecifika anvisningar, som dterfinns i respektive avsnitt.

Drivanordningar i ammunition ar avsedda att ge verkansdelen
erforderlig impuls for transport till malet. Exempel pa drivanord-
ningar ar laddningar till eldrorsvapen, vilka ger projektiler avpas-
sad utgangshastighet, reaktionsmotorer for framdrivning av
robotar och raketer samt laddningar for att skjuta ut motmedel.

For eldrorsvapen anvinds enbart krut som drivimne. For raket-
motorer anvands saval krut som flytande drivimnen av en-, tva-
eller trekomponenttyp. For luftforbrukande motorer anvinds
oxidatorfattigt krut (i rammraketmotorer och turboraketmoto-
rer), fasta brianslen utan oxidator och flytande brinslen (vanliga
rammotorer och turbojetmotorer).

Krut, liksom andra explosivimnen, karaktariseras av att mycket
snabb energiutveckling kan dstadkommas oberoende av omgiv-
ningen. Diaremot dr virmeutvecklingen per viktsenhet lag (cirka
10% av forbranningsviarmen jamfort med nar motsvarande
mingd bensin brinner i luft).

For antdndning av drivimne anvinds olika typer av tindmedel,
vilka innehaller tindenhet, som kan initieras mekaniskt, elek-
triskt eller genom energitillforsel pa annat sitt. I anslutning till
tandenheten (t ex slagtindhatt, eltindhatt) innehaller tindmedlet
som regel en pyroteknisk forstarkningsladdning for att siker-
stilla snabb och reproducerbar antindning av drivimnet. Exem-
pel pa sddana tindmedel ar tindskruvar i patronhylsor, basflo-
destindare och raketmotortindare.

For gasgeneratorer anvands krut eller flytande drivimnen. Dessa
ar avsedda att producera gasflode under tryck och utnyttjas for
manga dndamal i ammunitionssammanhang, t ex att trycksatta
brinsle- respektive oxidatortankar i viatskeraketmotorer med
mera. Gasgeneratorer anviands dven som kraftkallor for delsys-
tem i robotar och torpeder eller som luftmotstandsminskande
aggregat i projektiler, sa kallade basflodesaggregat.



Fréan siakerhetssynpunkt ska observeras, att drivimnen kan vara
lattantandliga, starkt reaktionsbenigna, giftiga och explosiva.
Forbranningshastigheten 6kar vanligen med trycket, dvs inneslut-
ningsforhallandena. Om trycket stiger okontrollerat foreligger
risk for vadahandelse. Oavsiktlig tindning kan ske genom frik-
tion, urladdning av statisk elektricitet, uppvarmning till antand-
ningstemperatur, eller genom oavsiktlig utlosning av tindmedlet
(slag, chock, varme, elektriska falt). Vidare kan drivimnen
undergd sddana aldringsforandringar att t ex forpuffningstempe-
raturen minskar eller att kemisk instabilitet uppstar.

Utveckling pagar i ett flertal lander mot okansligare krut vad gal-
ler brand och beskjutning (IM-egenskaper). Sddant krut beteck-
nas LOVA-krut (Low Vulnerability).

4.3.1 Materielmiljoé for utskjutnings- och framdrivningssystem

Exempel pa konsekvenser av miljons mekaniska paverkan ir att
sprickor, slappningar, bildning av krutdamm, skador pa krutiso-
lering eller andra defekter, som visentligt 6kar den brinnande
ytan, kan uppstd i drivladdningar. Detta innebir att trycket vid
forbranningen kan bli hogre dn vad holjet ar konstruerat for.

Exempel pa konsekvenser av miljons fysikaliska och kemiska
paverkan:

® Drivladdningen kan, om den forvaras vid hog temperatur och/
eller hog fuktighet, paverkas varvid risk foreligger att forbran-
ningsforloppet dndras sa att for hogt tryck uppstar. Detta ar
speciellt patagligt vid friliggande laddningar och kan t ex i
ogynnsamma fall leda till att dysan i raketmotorer och basflo-
desaggregat blockeras av lossnade laddningsdelar.

® Da en hylsbunden laddning anvands, kan pa grund av skillna-
der i utvidgningskoefficienter mellan holje och laddning en
bestdende deformation uppsta. Denna kan — i vissa fall efter
lang tid — resultera i sprickor i laddningen (relaxation till
brott) eller slippningar mellan laddningen och dess isolering.
Riskerna forstarks vid trycksattning av holjet vid antand-
ningen. Risker kan dven uppstd som foljd av temperaturvaria-
tioner.



Reaktioner inom drivimnet samt mellan drivimnet och andra
material (forenlighetsproblematik) kan ge upphov till foriand-
rade egenskaper hos drivimnet. Exempel pa detta ar forsim-
rade reologiska egenskaper, vilket kan leda till sprickor i driv-
amnet i kyla. Ett annat exempel ar forsamrad kemisk stabili-
tet, vilket i svarare fall kan leda till sjalvantindning av drivim-
net.

Ytterligare ett exempel dr forandrade innerballistiska egenska-
per, varigenom forbranningsforloppet kan fa en annan karak-
tar dn avsett speciellt vid hoga respektive laga temperaturer.
Dessutom kan drivimnet pdverka material, t ex i antindnings-
behadllare, sd att det forsprodas och gar sonder.

Vitskedrivimnen med hogre termisk volymutvidgning dn
omgivande tankholje kan vid 6verhettning spranga holjet eller
inbyggda sprangbleck, varvid drivimnen kan drivas ut till
reaktionskammare och/eller omgivning.

Krutmotorer med icke elektriskt ledande holje och krut, som
innehaller metallpulver, t ex aluminium, kan vadatinda pa
grund av elektrostatisk urladdning. Uppladdning av motor-
holjet kan uppsta vid hantering. Speciellt giller detta vid lag
luftfuktighet.

Det elektriska faltet fran uppladdningen kan forstarkas i kru-
tet och dstadkomma Overslag mellan metallkornen och ge
vadatandning. Ett antal olyckor, orsakade av ESD, (Electro
Static Discharge) har intraffat i USA. Samtliga har gillt stora
laddningar (Pershing, Peacekeeper).



4.3.2 Gemensamma krav for utskjutnings- och
framdrivningssystem

1.43001

1.43002

1.43003

1.43004

1.43005

1.43006

1.43007

1.43008

1.43009

Konstruktion av och material i drivladdningshdlje
skall vara sa avviagda att det motsvarar alla specifi-
cerade belastningar, utan att tilliten deformation
eller pakanning overskrids.

Intilliggande och i drivimnet ingdende material
skall vara forenliga. Dessa kan vara innerskydds-
farg, taitningsmedel, isolationsmaterial, forbran-
ningskatalysatorer, slitskydd m m. Se dven krav
1.22002, 1.22003 och 1.22004.

Vid anvindning av hdrdat stdl skall material och
varmebehandling viljas sd att viatesprodhet eller
skadlig korrosion ej uppkommer.

Drivladdning skall vara av sddan typ, kvalitet och
dimension att erforderlig sikerhetsmarginal mot
overskridande av maximalt tillatet tryck finns vid
alla specificerade miljoer.

Kommentar: Kravet ar tillampligt bade for eldrors-
ammunition (eldroret begransar) och motorer (hol-
jet begransar), se dven den orienterande texten i
forsta stycket under avsnitt 4.3.

Drivkraftférlopp och trycktidkurvor skall vara
reproducerbara inom given kravspecifikation.

Drivladdningen bor konstrueras sa att bakatgaende
splitter, fran t ex bottenbricka eller dysplugg mini-
meras.

Sakerhetsstracka/-tid skall bestaimmas for alla driv-

system vid ogynnsammaste anvandningsfall. Se
aven krav 1.42017.

Eventuella metalltillsatser skall ej kunna orsaka
igensattning av dysa.

Drivamnesbehallare skall ha erforderlig tithet.



1.43010 Drivimnesbehallare skall klara hantering under
hela livslangden.

1.43011 Drivimnes sammansattning bor vara sadan att det-
samma, dess komponenter eller dess forbrannings-
produkter har sa lag giftighet och sa liten miljopa-
verkan som mojligt. Detta giller vid tillverkning,
anviandning, rojning av OXA och avveckling.

1.43012  Konstruktion bor vara sa gjord att demontering
underlittas (t ex vid revidering, sikerhetsteknisk
kontroll samt avveckling).

1.43013  Drivanordning i sin taktiska tillimpning bor ej
detonera vid specificerad beskjutning.

Kommentar: Detta krav dr del av IM-krav enligt
STANAG 4439.

1.43014  Beskjutningsprov for verifiering av 1.43013 bor
genomforas.

1.43015  Drivanordning i sin taktiska tillimpning bor ej
detonera vid brand.

Kommentar: Jamfor dven generella IM-krav.

1.43016  Brandprov for verifiering av 1.43015 bér genom-
foras.

4.3.3 Drivanordningar i eldrérsammunition

Detta avsnitt innehaller materielspecifika anvisningar for drivim-
nen av fasta krut till eldrérsammunition. Darutover giller gemen-
samma anvisningar enligt avsnitt 4.1.

Som drivimne i eldrérsammunition anvands vanligen nitrocellu-
losabaserade krut. Vid dimensionering av en drivladdning maste
hansyn tas till forbranningsrummets storlek, eldrorets langd, eld-
rorets dynamiska hallfasthet (elasticitet), projektilens massa, gor-
delforcering, antindningssitt och temperatur. Tryckforloppet ar
beroende av dessa faktorer samt kruttyp och brinnytans storlek

och form.



Krutdimensionerna ar normalt sidana att krutet ar slutforbrant
fore projektilens mynningspassage for att lag hastighetsspridning
och liten mynningsflamma ska erhallas.

Den avsedda miangden krut av bestimd typ och dimension for
viss drivladdning innesluts normalt endera i ett tygholje (kardus)
eller i en patron- eller laddningshylsa.

Karduser forekommer dir flera valbara laddningar (delladd-
ningar) ska kunna anvindas t ex for haubits och granatkastare.
De kan da dven anviandas i kombination med hylsor (laddnings-
hylsor) av metall eller plast for underlittande av samtidig ladd-
ning av granat och drivladdning.

For eldhandvapen och automatkanoner anviands enhetspatroner
med en enda laddning i patronhylsa av metall.

Aven brinnbara hylsor forekommer, dir materialet till stor del
utgors av nitrocellulosa och darfor forbranns tillsammans med
krutet.

Tandmedlet utgors av en tindskruv eller tindhatt (elektriskt eller
mekaniskt paverkbar) vanligen inskruvad eller inpressad i
patronhylsans bakplan. Den kan vara kort eller stracka sig genom
storre delen av laddningsrummet for att pa sa satt astadkomma
samtidig 6vertindning av hela drivladdningen. Pa karduser (del-
laddningar) forekommer ofta en anbringad forstarkningsladd-
ning av svartkrut eller finkornigt porost krut for att dstadkomma
detsamma.

P4 haubitsar dar drivladdning enbart forekommer som kardus
anvinds tindpatron som tindmedel. Tandpatronen anbringas i
vapnets forslutningsmekanism.

Vid finkalibrig ammunition antinds drivimnet av slagtindhatt
eller motsvarande.

ETK (elektrotermisk-kemisk utskjutning) studeras for att eventu-
ellt inforas i framtida vapensystem. Tekniken ger forutsittningar
for okad utgangshastighet hos vapnet. Hogre krav kommer dar-
vid att stillas pa varmetalighet och hallfasthet i vapnets brann-
kammare och eldror. Visentligt hogre forbranningstemperaturer
och tryckpakanningar kommer att erhdllas.



Den snabba urladdningen av stora mangder lagrad energi i vap-
nets kondensatorbank innebir ytterligare risker, i form av hogre
elektriska och magnetiska filtstyrkor och strommar.
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Bild 4:9 Exempel pad drivladdningar

Kannetecknande for krutladdningar ar att de ar luftoberoende,
och att deras forbranningshastighet beror bl a av kruttyp och
krutkornens utformning.

En del kruttyper kan under vissa omstiandigheter bringas att deto-
nera. Faktorer som tenderar att 6ka detonationsbenigenheten ar
kraftig fordimning, liten partikelstorlek, hog porositet, hog
nitroglycerinhalt och stora laddningsmangder.

Utover sddan vadatandning som angivits i 4.3, nast sista stycket,
kan olyckshindelse ske om fel laddning (fel kruttyp, fel dimen-
sion eller fel mdngd) anvinds, likasd om fel eller felaktig projektil
anvinds.



1.43017

1.43018

1.43019

1.43020

1.43021

Drivladdning skall inom tillatet temperaturomrade
ge ett tryck (MOP) som understiger for eldroret
och granaten tillatet maxvarde.

Kommentar: Vid dimensionering och konstruktion
av ammunition tillimpas tryckdefinitioner och till-
vagagangssitt enligt STANAG 4110.

For rekylerande eldror bor drivladdningens for-
brianning vara sa utformad att laddningen ar slut-
forbriand innan projektilens mynningspassage.
Detta for att undvika att den ger upphov till bak-
flamma/efterbrannare i samband med 6ppning av
vapnets bakstycke.

Maximal eldinsats med avseende pa risken for
cook-off vid eldavbrott med varmskjutet eldror
skall faststillas.

Kommentar: Se aven krav 1.32029.

Patronhylsa skall tita mot kammarliget sa att otill-
latet gaslackage ej forekommer.

Vid anvindning av slagtindhattar i tindskruvar etc
skall anslagsytan vara forsankt sa att risken for
oavsiktlig tindning vid hantering minimeras.

4.3.4 Drivanordningar och gasgeneratorer i raketer, robotar,
fjarrstyrda farkoster, torpeder m m

Detta avsnitt innehéller materielspecifika anvisningar till drivan-
ordningar och gasgeneratorer i raketer, robotar, fjarrstyrda far-

koster, torpeder m m. Gemensamt for dessa anordningar ar att de
innehaller drivimnen som utgor riskfaktorer (brand-, explosions-
eller forgiftningsrisker). De ingdr i olika typer av framdrivnings-

system.

Anordningarna kan indelas i foljande tre grupper:

e reaktionsmotorer (se bild 4:10),

® gasgeneratorer,

e drivanordningar for torpeder.



Reaktionsmotorer

Raketmotor Jetmotor
Innehaller saval Anvander bransle (fast eller
oxidator som brénsle flytande) som férbranns med

inmatad atmosfarsluft

Krutraketmotor Hybridraketmotor Vatskeraketmotor Turboj
Innehaller fast Innehaller ett fast Innehaller flytande Intagen Intagen
krut och ett flytande oxidator och atmosfarsluft atmosfarsluft
drivamne flytande bransle komprimeras av komprimeras av
en turbodriven rameffekten
kompressor

Bild 4:10 Indelning av reaktionsmotorer

4.3.4.1 Krutraketmotorer och krutgasgeneratorer

Krutraketmotorer och krutgasgeneratorer har krut som driv-
amne, inneslutet i ett holje (hylsa), som dr forsedd med ett eller
flera munstycken (dysor), jamte erforderliga tindmedel.

Vid krutets forbranning bildas heta gaser som strommar ut
genom dysan.

P4 grund av att forbranningshastigheten ar beroende av krutets
temperatur, blir trycket normalt hogre i en varm an i en kall
motor.



Utstrémningshal

Filter

Isolering

Holje

Laddning

Bild 4:11 Krutgasgenerator

I en krutgasgenerator kan trycket i forvag regleras genom att det
gasflode som inte forbrukas for sitt avsedda dandamal avleds
genom en eller flera ventiler.

Laddningen (-arna) i en krutraketmotor utformas vanligen enligt
en av tva huvudprinciper:

e friliggande i motorhylsan t ex i form av ror eller stavar, bild
4:12,
e hylsbunden genom direktgjutning i motorhylsan, som forsetts

med ett invandigt skikt av binde- och isoleringsmaterial, bild
4:13.

De delar av motorhylsans innervigg som under forbranningen
utsitts for heta forbranningsgaser skyddas i allminhet av en iso-
lering.

Krutladdning

Bild 4:12 Friliggande ror, allsidig forbrianning



Isolering
Liner

Krutladdning

Bild 4:13 Hylsbunden laddning, forbrinning i krutkanalen

Defekter i krutmotorer, till exempel sprickor i krutladdningen (-
arna) och/eller slippningar mellan laddning och isolering kan pa
grund av forstoringen av den brinnande ytan leda till sa hoga
tryck att holjet brister. Defekt krutladdning eller isolering kan
beroende pa tillimpningen salunda vara ett enkelfel som leder till
en katastrofal hiandelse. I dessa fall, t ex om en robot ar hiangd pa
flygplan, ska det sikerstillas att konstruktion och produktions-
styrningen ar utformad sa att de i sakerhetsanalysen ansatta fel-
frekvenserna ej overskrids.

En annan orsak till for hoga tryck ar instabil forbranning, bero-
ende pa hogfrekventa trycksvangningar i motorn.

Bristning eller lickage vid normalt arbetstryck kan dven upp-
komma pa grund av nedsatt hallfasthet i hylsmaterialet, korro-
sion eller defekter i den invandiga varmeisoleringen.

Normalt slocknar krutet om holjet brister men kan atertindas
t ex om det kommer i kontakt med heta ytor.

1.43022  Drivanordning bor utformas sa att tryckkarls-
sprangning eller detonation inte intréaffar vid split-
tertraff fran splitterbildande ammunition (eller
motsvarande).

Kommentar: Detta krav ar del av IM-krav enligt
STANAG 4439.

1.43023  Drivanordning bor utformas sa att tryckkarls-
sprangning ger ett minimum av farliga splitter.



1.43024  Drivanordning skall, med avseende pa transport
och forvaring, utformas sa att specificerad brand
inte ger upphov till friflygning.

1.43025  Drivanordning som innehaller krut med metallpul-
ver skall analyseras med avseende pa risker vid
elektrostatisk uppladdning.

4.3.4.2 Viétskeraketmotorer och vitskegasgeneratorer

Vitskeraketmotorer och vitskegasgeneratorer dr baserade pa
drivimnen lagrade i flytande form, vanligen i hermetiskt tillslutna
behallare (tankar). Drivimnen kan vara av en- eller flerkompo-
nenttyp. Varje komponent forvaras i separat behallare. Forbran-
ningen sker vanligen spontant dd drivimnena blandas i:

e tanksystem,
® matningssystem,
e reaktionskammare,

e utloppsmunstycke.

Vatskeraketmotor

Bild 4:14 Exempel pd vdtskeraketmotor (startmotor)



Drivamnen ar oftast hogreaktiva och giftiga. Vitskeraketmotorer
innehaller vanligen krutgasgeneratorer med tillh6rande tindme-
del. Foljande vadahandelser kan intraffa:

e forgiftning eller hudskador vid kontakt med utlackt drivimne
i sdvil gas- som vitskefas,

¢ brand vid kontakt mellan utlickt drivimne och brannbara
eller katalyserande amnen,

e spontan eller fordrojd reaktion vid kontakt mellan drivimnen.

1.43026 Krav 1.43015, 1.43016, 1.43022 och 1.43023
skall tillampas.

1.43027  Tanksystemet skall utformas sé att oavsiktlig direkt
kontakt mellan drivimnena inte kan forekomma.

1.43028  Drivimnestankarna skall ha erforderligt utrymme
for vitskans expansion.

1.43029 Drivamneslickage skall ej foranleda motorstart.

1.43030 Drivamneslickage skall ej foranleda tryckkarls-
sprangning.

4.3.4.3 Jetmotorer

Turbojet- och rammjetmotorer utnyttjar vanligen flytande
brinsle, men i rammotorer kan dven en fast bransleladdning, pla-
cerad i motorns brainnkammare utnyttjas. Robotar med flytande
brinsle dr normalt tankade vid férvaring.

Turbojetmotordrivna farkoster fills fran flygplan eller skjuts fran
mark (dven fartyg). I det senare fallet utnyttjas en eller flera start-
raketmotorer, vilka kastas efter brinnslut. Turbojetmotorstart
sker normalt efter fallning eller utskjutning. En speciell sikerhets-
aspekt betraffande turbojetmotorer ar att det flytande drivimnet
kan fororsaka brand genom lickage eller oavsiktlig brans-
leutmatning.
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Bild 4:15 Turbojetmotor

Rammotordrivna farkoster accelereras vanligen till ca dubbla
ljudhastigheten for att astadkomma tillfredsstillande rammotor-
funktion. Detta sker i allmdnhet med hjalp av en krutladdning i
rammotorbrannkammaren (integrerad booster). Vid brinnslut
kastas en i rammotordysan placerad raketmotordysa och i brann-
kammarens frimre dnde 6ppnas eller kastas sarskilda tiatelement
sa att luften kan komma in och rammotorfunktionen borja.
Raketmotordysan kan i vissa fall elimineras genom att utforma
krutladdningen pa ett speciellt sitt (s k nozzleless booster).

En integrerad rammotor kdnnetecknas ur sikerhetssynpunkt for-
utom av brandrisken genom brinslet, av samma risker som en
krutraketmotor pa grund av den i brinnkammaren placerade
krutladdningen. For bida motortyperna maste dven de risker
beaktas, som uppstir om motordetaljer som in- och utlopps-
skydd, raketmotordysa och separat slutbrunnen startraketmotor
kastas.

1.43031 Krav 1.43013, 1.43015, 1.43016 och 1.43022
skall tillimpas.

1.43032  Antal och storlek av kastade delar (”debris”) vid
start av rammfunktion bor minimeras.

1.43033  Antalet komponenter innehéllande pyrotekniska
eller explosiva satser bor minimeras.



4.3.4.4 Rammraketmotorer

En rammraketmotor bestar av en gasgenerator dar ett gasformigt
bransle alstras och en efterbrannkammare dar branslet forbranns
efter blandning med atmosfarsluft.

Alstring av det gasformiga brinslet sker genom forbranning eller
pyrolys av ett fast drivamne.

En rammraketmotor har vanligen en krutraketladdning placerad
i efterbrannkammaren for att ge erforderlig flyghastighet pa
samma sitt som en integrerad rammotor. Den har liknande sys-
tem av tdatelement i framianden mot luftintagen och en krutraket-
dysa i bakdanden, som kastas nar krutet ar slutbrant. Det fasta
branslet (krut med stort branslebverskott) som finns i gasgenera-
torn kan tidndas och borja brinna redan under raketmotorfasen
och ger da ett litet tillskott i massflodet och dirmed dragkraften.

Det vanligaste ar dock att forbindelsen mellan gasgeneratorn och
efterbrannkammaren ar stingd under denna fas. Vid transition,
dvs nar krutet ar slutférbrant och forbindelsen mellan gasgenera-
torn och efterbrannkammaren 6ppnas, 6ppnas samtidigt tat-
ningen mot luftintagen. Gasgeneratorn startas av en egen tindare
och borjar producera gas in i efterbrannkammaren. Dar sker
blandning med inkommande luft, varefter antindning sker med
efterbrainnkammarens tandare.

Rammraketmotorer kan fran sikerhetssynpunkt jamstillas med
krutraketmotorer och krutgasgeneratorer samt rammotorer (se
dessa avsnitt).

1.43034 Krav 1.43013, 1.43015, 1.43016, 1.43022,
1.43032 och 1.43033 skall tillimpas.



4.3.4.5 Drivanordningar till torpeder

For framdrivning av torpeder finns tva typer av energibirare:

e Termiskt system for generering av drivgas till en termisk
motor. Idag anvinds i svenska torpeder hogkoncentrerad vite-
peroxid (VP) som oxidationsmedel och som brinsle anvands
framst fotogen.

e Elenergi lagrad i laddningsbara alternativt termiska batterier
och en elmotor for framdrivning.

Drivanordningar for svenska termiska torpeder baseras pa en
kolvmotor som drivs av hogtrycksanga fran en anggenerator. For
start av motorn kan tryckluft eller gaser fran en krutgasgenerator
anvindas.

Anggeneratorn 4r i princip en brinnkammare, dir bransle och
oxidator reagerar under varmeutveckling. Samtidigt sprutas vat-
ten in i avpassad mingd, sa att drivgasen till motorn kommer att
besta av torr hogtrycksianga blandad med férbranningsproduketer,
normalt koldioxid, samt kvive vid luftdrift.

Drivimnen forvaras i separata tankar. Tryckluft anvinds forutom
som oxidator dven for trycksittning av 6vriga drivimnestankar.

De riskfaktorer som galler drivanordningar med drivimneskom-
binationerna etylalkohol/luft och fotogen/luft 4r desamma som
galler for vitskeraketmotorer och vitskegasgeneratorer (se detta
avsnitt). I system dar viteperoxid ingar som drivimne ar detta
amnes instabilitet och kraftigt oxiderande verkan den mest bety-
dande riskfaktorn.

Viteperoxid som lacker ut och kommer i kontakt med brannbara
eller katalyserande dmnen kan sjdlvantinda.

P4 mindre torpeder anvinds ofta elmotorer for framdrift.



Elektriska torpeder kan vara forsedda med primara eller sekun-

dira (laddningsbara) batterier. Torpedbatterier har mycket hoga
energiinnehdll varfor riskfaktorer som gasning och kortslutning

madste beaktas vid konstruktion och anviandning. Kontakt mellan
batterisyror, eller andra amnen ingdende i explosivimne, och ver-
kansdel kan medféra vadainitiering.

1.43035

1.43036

1.43037

1.43038

1.43039

1.43040

1.43041

1.43042

Krav 1.43005, 1.43015, 1.43016, 1.43022 och
1.43023, 1.43027 och 1.43028 skall tillimpas.

Viteperoxid (VP) skall vara forsett med stabilise-
ringsmedel.

VP-tankar skall vara forsedda med betryggande
avlastnings- och drianeringsanordningar.

Material i VP-tankar skall ej innehélla katalyse-
rande dmnen som kan leda till reaktion av VP.

Vattenlackage eller batterifel skall ej leda till vada-
start av torped.

Torped skall utformas sa att oavsiktlig kontakt
mellan batterisyra och explosivimne inte forekom-
mer.

Kortslutning som kan leda till batteriexplosion
skall ej forekomma.

Explosiva gaser som bildas vid sjdlvurladdning eller
laddning av batterier skall ventileras bort och/eller
omhindertas s att inte initiering kan ske.



Foljande avsnitt gdller for samtliga system som ar avsedda att ini-
tiera verkans- eller drivladdningar.

Kraven i detta kapitel uppfyller i allt visentligt de krav som stalls
1 STANAG 4187.

For elektrisk eller laserinitiering av drivanordningar till raketer
och robotar tillimpas STANAG 4368. For tindsystem till land-
minor och ”6vrig ammunition”, dvs handgranater m m tillimpas
STANAG 4497 (”Hand Emplaced Munition”).

For att en drivanordning eller verkansdel ska kunna bringas till
avsedd funktion maste den initieras av ett tindsystem. Harav fol-
jer att sikerheten hos detta har en avgorande betydelse for saker-
heten hos hela vapensystemet. I tindsystem ingar darfor ett sak-
ringssystem vars uppgift ar att med erforderlig sakerhet forhindra
vadainitiering under alla faser av ammunitionens liv.

Sakringssystemet i ett tindsystem kan innehalla en sikring eller
flera separata siakringar som ska vara oberoende av varandra.
Mot varje separat siakring svarar ett eller flera armeringsvillkor
som vart och ett maste vara uppfyllt for att den ska upphivas. For
att initiering ska kunna ske fordras att samtliga sikringar ska
vara upphavda.

Flera sdkringar som i ett visst stadium hindrar tindning eller
overforing inom tindkedjan okar sikerheten mot vadainitiering.
Ett okat antal sikringar kan 4 andra sidan minska funktionssan-
nolikheten vad galler tandsystemets avsedda funktion. Detta
innebdr att en tindsystemskonstruktion maste avvigas mellan
tillracklig sakerhet mot vadainitiering och hog funktionssanno-
likhet. Hog funktionssannolikhet 4r visentlig for att uppfylla kra-
vet pa verkan, och framstar idag som alltmer viktig mot bakgrund
av viaxande krav att i mojligaste man forhindra forekomst av oex-
ploderad ammunition (OXA).

Huvudelementen i sikringssystemet utgors av en eller flera 6ver-
foringssakringar. Utformningen och placeringen av dessa beror
pa sittet for initiering. Tva grupper av overforingssakringar finns

(se bild 4:16 och bild 4:17):
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Overforingssikring till system med bruten tindkedja, s k out-
of-line, (sprangkapselsikring). Tandkedjans explosivimnes-
komponenter ar atskilda av en mekanisk avbrytare.

Tandkedjan initieras med hjilp av en tindenhet dd denna mot-
tager en initieringssignal. Tandenheten innehaller i regel en
tandsats med ett kinsligt tindamne.

Overforingssikring till system med obruten tindkedja, s k in-
line. Mekaniskt avbrott mellan tindkedjans explosivimnes-
komponenter saknas. Overforingssikringen kan vara elektrisk
(kretssakring) eller optisk.

Tandkedjan initieras med hjilp av en tindenhet dd denna mot-
tager initieringssignal. Tandenheten innehaller i regel en elek-
trisk tindare som erfordrar en tindspanning av minst 500 V
och sekundirsprangamnen (sprangamnen som ar godkanda
for bruk efter avbrytare).

Sensor(er)

SR

Signalbehandlare

d—

Téndenhet
)

— v
Saﬁ-!::;rmgs_ * RVt tare <+ Spérrar :Armeringsvillkor

*—

Forstarkningsladdning

Verkansladdning

Bild 4:16 Tandsystem med bruten tandkedja (”out-of-line”)



Sensor(er)
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Signalbehandlare

¥
Overforings-

sikring Kretssikring I <+ Spérrar l t
Tandenhet
Tandkedja #
Forstarkningsladdning

Verkansladdning

Armeringsvillkor

Bild 4:17 Tandsystem med obruten tindkedja (”in-line”)

Nair samtliga krav for armeringsprocessen inte kan uppfyllas, t ex
ndr anvandningsbetingade miljovillkor saknas, kan sikerhetsni-
van i vissa fall uppnas genom att tindsystemet eller visentlig del
ddrav apteras omedelbart fore anvindning.

Anvindningen av elektriska tindsystem har blivit alltmer omfat-
tande bland annat pa grund av att elektronik alltmer anvands for
sensorer och signalbehandling. Dessa system kan vara kansliga
for stralad storning som kan ge vadatandning. Att forutsdga nar-
varo och utbredning av elektrisk energi dr dessutom ofta svart.
Vid sikerhetsanlys av tindsystemet ar det darfor ofta nodvandigt
att beakta hela det aktuella vapensystemets uppbyggnad och
sakerhetsfunktioner.

Den totala sikerheten vid anviandningen av tindsystem bygger pa
tva faktorer. Dels noggrant genomtankta tekniska losningar, dels
foreskrifter for handhavandet. Tillsammans ska dessa faktorer ge
en godtagbar sikerhet.

Vid hantering av risker ska strivan vara att genom teknisk kon-
struktion minimera eller helt bygga bort en risk och inte mer dn
nodvandigt forlita sig pa handhavandeinstruktioner.



Krav pa sakringar i ett tindsystem madste i stor utstrackning rela-
teras till riskkillans potential och forekommande sannolikheter.

En noggrann avvigning av denna relation dr viktig for den totala
systemsakerheten.

For forstaelse av risk- och sikerhetsbegreppen vid skjutning med
indirekt eld se bild 4:18.

Elektromagnetisk storhallfasthet

Bansakerhet
Regnsékerhet
Masksakerhet

Armeringsavstand

Sakringsavstand (-tider)

Masksakerhet

Séakerhetsstracka

Transport- och
laddsékerhet
Lopp- och myn-
ningssakerhet

Bild 4:18 Sikerbetsbegrepp



4.4.1 Materielmiljo for tandsystem

Vissa fel kan upptiackas genom att tindsystem under utvecklings-
arbetets gang utsitts for sirskild provning. Denna provning ska
simulera den milj6 som materielen forutses komma att utsittas
for under sin livstid. Fel som upptiacks i detta skede kan ofta
avhjilpas med relativt enkla dtgarder.

I foljande punkter har sammanstillts exempel pa fel och hiandel-
ser som kan forekomma till f6ljd av miljopaverkan och som kan
paverka sikerheten. Sammanstillningen fir inte betraktas som
fullstandig.

Nya konstruktioner och material kan medfora nya riskfaktorer.

4.4.1.1 Mekanisk paverkan

Exempel pa effekter av mekanisk paverkan:
e Otitheter.
e Sprickor i material.

e DPulvrisering av explosivimnen, som darefter kan forflyttas till
ett lage, dar tindning kan ske genom stot eller vibration.

e Lokal uppvarmning genom att rorliga delar gnids mot varan-

dra.

e Mekaniska delar i tindsystemet kan skadas eller brytas si att
tandning sker under transport eller for tidigt i samband med
laddning eller skjutning.

e Elektriska avbrott eller kortslutningar kan uppstd genom att
ledningar eller kopplingar skadas. Overledning kan dven upp-
komma pa grund av frimmande foremal. Speciellt bor ris-
kerna for kortslutningar av komplex typ pa kretskort och i
anslutningsdon beaktas.

e Sprickor i mikroelektronikkretsar kan ge svarbedomda felef-
fekter.



Batterier och elektrolytkondensatorer kan skadas si att elek-
trolyten lacker ut och dastadkommer spontan tindning av
explosivimnen eller gor dessa kansligare.

[ samband med transport, laddning och skjutning utsitts
stridsdelar for accelerationer som tillfalligt eller varaktigt kan
hiva sparrar.

4.4.1.2 Fysikalisk och kemisk paverkan

Exempel pa effekter av fysikalisk och kemisk paverkan:

Explosivimnen kan uppvirmas till sd hog temperatur att de
flyter plastiskt eller smilter. Detta kan leda till att explosivam-
nen innesluts i gdngor eller spalter dir de senare eventuellt kan
paverkas och vadainitieras.

Explosivimnen kan uppvirmas till sd hog temperatur att de
antiands (cook-off).

Luft kan pumpas ut och in genom otatheter, varvid vattenanga
foljer med in i tindsystemet. De flesta explosivimnen paverkas
ogynnsamt av vatten och blir antingen kansligare eller mer
inerta. Gasformiga reaktionsprodukter kan uppsta, vilka kan
astadkomma skador pa konstruktionsdetaljer och ibland dven
bilda kansligare foreningar med dessa (t ex kopparazid).

Materialens haéllfasthet, elasticitet och dimensioner paverkas
av temperaturen sa att skador lattare uppstar, t ex genom sto-
tar och vibrationer vid striang kyla.

Extrema tryckvaxlingar kan férekomma som kan skada till-
slutna delar och darigenom paverka deras funktion.

Dir stor skillnad foreligger mellan lingdutvidgningskoeffi-
cienterna for explosivimnen och deras inneslutningar kan
otithet och brott pa behallaren uppsta eller sprickbildning i
explosivamne ske.

I konstruktionen forekommande (onskade eller inte onskade)
gaser eller vitskor kan orsaka korrosion eller andra fysikaliska
forandringar hos ingdende material i tindsystemet.

Reaktioner mellan icke forenliga material.



Kondensation och beldggning pa elektriska komponenter och
ledningar kan resultera i 6verledning och dndrad elektrisk
karaktadristik. Korrosion kan uppsta vid galvanisk kontakt
mellan olika metaller.

I och med inforandet av RoHS-direktivet (Restrictions of
Hazardous Substances) forbjuds anviandande av bland annat
bly som legeringsmedel i lod och pliteringsmaterial. Detta
innebiar en 6kad risk for kortslutningar orsakade av metalltra-
dar (s k ”whiskers”). Direktivet undantar militara produkter
men da produktion av civil och militar elektronik kan ske i
samma produktionsenhet ska problemet uppmarksammas.

De flesta typer av minnen (EPROM, Flash, OTP) bygger pa att
informationen lagras kapacitivt. Livslingden (s k ”data reten-
tion”) pa dessa minnen ar temperaturberoende och maste upp-
marksammas dd manga militira system avses ha lang livs-
langd.

Oavsiktlig tillforsel av energi till elektriska- eller lasertinden-
heter kan fororsaka initiering. Orsaken kan vara nagon miljo-
faktor.

Oavsiktlig tillforsel av elektrisk energi, t ex urladdning av sta-
tisk elektricitet, kan leda till att elektroniska komponenter
skadas pa ett sddant sitt att sikerheten paverkas.

Elektrostatisk urladdning kan i ogynnsamma fall (vid olamp-
liga konstruktioner) direkt eller indirekt initiera tindenheten i
tandsystem.

Elektrisk potentialskillnad kan finnas mellan ammunition och
narbeldgna foremal eller jord. Riskerna ar storst da potential-
utjamning sker i samband med anslutning — mekanisk eller
elektrisk — till vapenbarare eller testutrustning.

Vid in- och urkoppling av elektrisk utrustning kan hoga trans-
ienter oavsiktligt erhéllas, t ex i samband med urkoppling av
spanningskalla efter test.

Radioaktiv stralning kan orsaka felfunktioner i elektroniska
komponenter.



4.4.2 Gemensamma krav for tandsystem

I detta avsnitt redovisas krav som giller gemensamt for tindsys-
tem. Avsnittet 4r uppdelat i ett antal omraden sisom konstruk-
tionskrav, krav avseende provning, anviandningsspecifika krav,
krav om neutralisering, atersiakring, upptagning och destruktion
samt folkrattsliga krav.

4.4.2.1

1.44001

1.44002

1.44003

1.44004

1.44005

Konstruktionskrav

Tandsystem skall konstrueras sa att sikerhetsana-
lys ar mojlig att genomfora.

Tandsystems sikerhetsniva bor specificeras nume-
riskt som en sannolikhet och verifieras genom
provning och analys.

Kommentar: Analys kan genomforas med hjalp av
FTA och FMECA.

Enkelfel som kan leda till oavsiktlig initiering av
explosivimnen efter avbrytare/kretssikringar inom
armeringsstrackan/-tiden skall ej féorekomma.

Kommentar: For vissa tillimpningar kan kravet pa
redundans mot oavsiktlig initiering 16sas sa att ett
fel i systemet resulterar i ett sikert tillstand.

Tandkedjor med tinddamnen eller kiansliga explo-
sivimnen som ej ir godkidnda for bruk efter avbry-
taren, skall ha minst en mekanisk avbrytare. Endast
explosivimnen enligt krav 1.44005 far finnas efter
denna brytare.

Kommentar: Se aven krav 1.44142, 1.44143 och
1.44144.

Explosivimnen efter avbrytaren eller i system utan
avbrytare skall vara kvalificerade for sadan
anvindning enligt FSD 0214 eller STANAG 4170
eller annan relevant internationell standard.



1.44006

1.44007

1.44008

1.44009

1.44010

1.44011

1.44012

1.44013

Tandsystem bor inte innehdlla lagrad energi t ex
mekanisk, pyroteknisk eller elektrisk for forflytt-
ning av avbrytare mot armerat lige i tindkedjan.

Kommentar: Energin for forflyttning av avbrytare
hamtas lampligen fran ndgon unik miljofaktor efter
utskjutning/fallning.

Lagrad energi skall ¢j anvindas for bade uppha-
vande av sparrar och forflyttning av avbrytare.

Sannolikheten for oavsiktlig initiering av explosiv-
amne efter avbrytare/kretssakring skall ej vara
hogre dn sannolikheten for oavsiktlig armering.

Kommentar: Fel far siledes inte leda till initiering
utan att alla normala steg till armering genomlopts.

Tandkedjans inneslutning skall vara s konstruerad
att vadainitiering av tindkedjan fore avbrytaren
och med avbrytaren i sakrat lage inte ger splitterut-
kast eller annan effekt som kan fororsaka person-,
egendoms- eller miljoskada.

Tandsystem skall konstrueras och dokumenteras
pa ett sadant sitt att en effektiv produktionsstyr-
ning och kvalitetskontroll underlittas.

Alla ingdende material skall viljas och kombineras
sa, att menliga effekter for sikerheten inte kommer
att upptrada under tindsystemets livslangd, t ex
som foljd av korrosion, mekanisk utmattning,
omsesidig paverkan, otillracklig kemisk stabilitet sa
att kopparazid kan bildas.

Samtliga explosivimnen skall inneslutas och/eller
fastsattas sa att de vid specificerade miljostranghe-
ter forblir intakta.

Tandenhet i tindsystem skall ej oavsiktligt kunna
initieras av specificerad yttre miljopaverkan t ex
elektrisk, mekanisk eller klimatisk.



1.44014

1.44015

1.44016

1.44017

Sakerhetsstrackan/-tiden skall faststillas med han-
syn till verkansdelens effekt och avsedd taktisk
anvandning. Se dven krav 1.31014 och 1.41017.

Kommentar: Tre fall kan urskiljas:

a. Sdkerhetsstrackan ar s stor att risken for egen
personal ar tolerabel om brisad intraffar nar
denna stracka uppnatts. Ingen undanmanéver
forutsitts.

b. Sikerhetsstrickan ar kortare an ovan av taktiska
skal. Undanmanover eller intagande av skydd
forutsatts.

c. Sdkerhetstiden ar tillrackligt lang for att medge
forflyttning ut ur riskomradet.

Tandsystem bor konstrueras sd att ett fel i systemet
resulterar i ett sikert tillstand.

Kommentar: Kravet kan medfora att en eventuell
atersakrings- eller autodestruktionsfunktion for-
samras.

Tandsystem bor vara sd konstruerade att felmonte-
ring av sakerhetskritiska detaljer inte ar mojlig.

Slutmontering eller aptering av ett tindsystem i
armerat tillstand skall forhindras. Detta uppnas
genom att minst ett av foljande villkor uppfylles.

a. Det skall vara si konstruerat att det under till-
verkning inte dr mojligt att slutmontera ett arme-
rat tandsystem.

b. Det skall vara sa konstruerat att aptering av
tandsystemet i armerat tillstind pa avsedd
ammunition inte ar mojlig.

c. Det skall vara forsett med en armeringsindike-
ring som tydligt anger om ar tindsystemet arme-
rat eller sakrat.

Kommentar: Armering kan ha skett utan att upp-
tackas pa grund av monteringsfel vid tillverkning
eller underhall eller att atersakring ej skett efter
slutprovning.



1.44018

1.44019

1.44020

1.44021
1.44022

1.44023
1.44024

1.44025

1.44026

Om krav pa systemtest efter tillverkningen finns
(AUR-test) skall funktioner finnas inbyggda i tand-
systemet som medger att det kan testas pa ett siakert
satt.

Tandsystem skall vara sa konstruerade att under-
hall, revidering, sikerhetsteknisk kontroll, och
destruktion kan ske pa ett siakert sitt.

Kommentar: Erforderliga instruktioner etc for
demontering ska utarbetas under utvecklingsarbe-
tet.

Detonatorns (boosterns) sammansattning och
inbyggnad bor vara utforda sa att den vid upp-
varmning (t ex vid brand) inte detonerar eller defla-
grerar fore huvudladdningen.

Vil beprovade komponenter bor anvindas.

Armering skall tidigast ske nir sikerhetsstrackan/-
tiden uppnatt.

Armeringsprocessen bor vara sa enkel som mojligt.

Armeringsprocessen bor vara funktionellt och
fysiskt skild fran andra processer i systemet.

Vadaarmering skall forhindras av minst tva av var-
andra oberoende sparrar.

Kommentar: Sparrar kan vara:

a. mekaniska sparrar i avbrytare,
b. mekaniska strombrytare,

c. relaer,

d. halvledarswitchar.

Om system med endast tva sparrar anvands skall
bdda vara mekaniska.



4.4.2.2 Krav avseende provning

1.44027

1.44028

1.44029

1.44030

1.44031

Ingdende komponenter och delsystem, viktiga for
tandsystemets sdkerhet, skall genomga separat
sakerhetskvalificering (typprovning).

Tandsystem skall genomga sidkerhetskvalificering
enligt FSD 0213, STANAG 4157 eller motsva-
rande.

Kommentar: Sikerhetskritiska funktioner bor 6ver-
vakas under provningen och kontrolleras efter
provningen.

Provning skall utféras vid en sikerhetsniva under
vilken armering inte far ske.

Kommentar: Med sikerhetsniva avses hir den
pakanningsniva som med godtagbar marginal 6ver-
stiger den strangaste nivd som kan uppsta vid
transport, handhavande, ansittning eller skjutfor-
lopp. Provningen avses verifiera krav 1.44037. Se
aven kommentar till krav 1.44039.

Materialval i tindsystem skall, da sa bedoms erfor-
derligt, verifieras med provning, som med godtag-
bar sannolikhet visar att menliga effekter for siaker-
heten inte upptrader under tindsystemets livslangd.
Se dven krav 1.22002, 1.22003 och 1.22004.

Provning skall utforas for att visa om det anvianda
konstruktionssittet betraffande explosivimnens
inneslutning uppfyller stillda krav.

Kommentar: Harvid viljs dimensioner, presstryck
och andra egenskaper inom respektive toleransom-
rade sa att sannolikheten for fel bedoms vara
storst. Provningen genomfors i den miljo (inom
tandsystemets anvandningsomrade), som bedoms
vara ofordelaktigast fran sikerhetssynpunkt.



1.44032

1.44033

1.44034

1.44035

Provning skall utforas for att kontrollera att tand-
systemet inte initieras under sikerhetsstrackan/-
tiden pa grund av passage i mask, ytislag, botten-
kanning, luftsprang eller kollision med féremal.

Kommentar: For torpeder anviands begreppet
”egensikerhet”.

Provning skall utforas for att faststilla det avstand
eller den tid fran utskjutning eller motsvarande, da
overforingssakringen armerar. Om andra sakringar
finns i tindkedjan skall dessa sattas ur spel.

Provning skall utforas for att kontrollera att tind-
systemet inte initieras av miljopakianning enligt
objektets kravspecifikation, i banan eller efter
utlaggning, efter det att armering skett.

Kommentar: Kravet géller i forsta hand for ammu-
nitionen meddelat riskomrade.

Tandsystem skall vara sa konstruerade att erforder-
lig funktionsprovning kan utforas pa ett sakert sitt.

4.4.2.3 Krav fér system med tillgang till anvdndningsspecifika

1.44036

1.44037

miljévillkor

Tandsystem bor konstrueras sa att sakerheten inte
blir beroende av handhavanderutiner.

Armering skall endast kunna ske vid anvindning.

Kommentar: Den undre gransen for armering ska
med god marginal 6verstiga den hogsta forekom-
mande pakinningsnivan vid handhavande, trans-
port och annan relevant miljopaverkan.



1.44038

1.44039

1.44040

Armering skall endast kunna ske om tva av varan-
dra oberoende, anviandningsbetingade miljovillkor
uppfyllts forutsatt att rimliga sddana finns tillgang-
liga.

Kommentar: Exempel pa miljovillkor, som kan
anvindas for aktivering av armering och/eller som
kallor till armeringsenergi:

a. acceleration,

b. vinkelacceleration,
¢. rotation,
d

. avkinning av utskjutnings-/utliggningsanord-
ning (t ex eldror). Som villkor anses detta inte
vara nagon bra metod, men kan accepteras,

dynamiskt tryck,
luftmotstand (via t ex turbin, fallskiarm),
hydrodynamiskt och hydrostatiskt tryck,

5 g oo

armeringstradar,
i. mottryck.

Alla villkor ska tas under 6vervagande innan de
mest passande viljs.

Om endast ett realistiskt miljovillkor finns tillgang-
ligt, eller tva beroende villkor, skall ocksa minst ett
handgrepp (t ex borttagande av sdkringssprint) fore
laddning/utlaggning kriavas for armering.

Kommentar: Da sikerheten helt vilar pa ett miljo-
villkor efter att handgreppet utlosts maste stor vikt
laggas vid att praktiskt och teoretiskt verifiera att
detta villkor ej kan uppsta oavsiktligt efter hand-
greppet, t ex om en granat tappas i samband med
laddning.

Handgrepp/sikringssprint skall dven sparra den
funktion som det enda tillgangliga miljovillkoret
astadkommer.



1.44041

1.44042

Under armeringsfasen skall minst en av sparrarna
lasa avbrytaren till dess att utskjutnings-/fallnings-
anordningen limnats.

I system med tillgang till ett eller flera unika
anviandningsbetingade miljovillkor skall minst ett
av dessa utnyttjas. Minst en av sparrarna skall upp-
hdvas efter det att utskjutnings-/fallningsanord-
ningen lamnats och sikerhetsstrackan uppnatts.

4.4.2.4 Krav for system utan tillgang till unika

1.44043

1.44044

1.44045

1.44046

1.44048

1.44049

anvédndningsspecifika miljévillkor

Om ett tandsystem kraver manskligt handgrepp for
att starta armeringsprocessen, skall anordning fin-
nas som pa ett otvetydigt sdtt visar om systemet ar
sakrat.

Vid maskinell utliggning av ammunition (t ex da
minor laggs ut med minldaggare) skall osikring tidi-
gast ske nir minan limnar utliggningsanord-
ningen.

Tandsystem skall vara s konstruerat att ammuni-
tion och tindsystem i forpackning dr sikrat under
forvaring, transport, handhavande och anvind-
ning. Detta giller till den tidpunkt d4 ammunitio-
nen ar utlagd eller da aptering av tindsystem res-
pektive tindenhet sker och armering respektive
osikring sker enligt givna handhavandeforeskrifter.

Felaktig montering vid aptering bor inte vara moj-
lig.

Minst tva skilda och ”samtidiga” handgrepp skall
kravas for osakring.

Kommentar: Dessa handgrepp bor vara sekventi-
ella, dvs att en viss ordningsfoljd kravs.

Elektrisk tindenergi skall ej kunna existera i tind-
kretsen forrdn efter den specificerade armeringsfor-
drojningen/sakerhetstiden.



1.44050

1.44051

1.44052

1.44053

1.44054

1.44055

1.44056

1.44057

Tandsystem skall vara forsett med anordning, som
efter osakring ger tillriacklig sikerhetstid for opera-
toren att lamna riskzonen.

Sannolikheten for felaktig uppkoppling av tandsys-
tem till sprangmedel, signal- och markeringsmedel
pa grund av misstag, fumlighet eller vardsloshet

skall beaktas.

I de fall da sikerheten baseras pa handhavande
skall handhavandeinstruktionen medfolja forpack-
ningen eller ammunitionen.

Tandsystemet och komponenter till detta skall kon-
strueras sa att aptering av tindmedlet kan utforas
som sista atgard vid klargoringen.

En avsiktlig handling, t ex att dra ur en sidkrings-
sprint, skall vara n6dvindig innan initiering av ver-
kansdelen kan ske.

Kommentar: Sakringssprinten konstrueras si att
den ej oavsiktligt lossnar vid normalt handhavande
av ammunitionen.

Tandapparat till sprangmedel skall vara sa kon-
struerad, att det uppkopplade systemet kan tas isdr
pa ett sakert sitt efter uppkoppling och kunna ater-
anviandas om s dr foreskrivet.

Dir tillimpningen sa tillater, bor tindsystem till
sprangmedel vara forsett med en avbrytare som ar
fjarrstyrd fran tindapparaten.

Tidtandare bor vara forsedd med avbrytare som
armeras efter aptering och efter att skyddsstallning
intagits. Tandapparaten armeras da avbrytaren gar
ur tindkedjan.

Kommentar: Dar anviandningsbetingade miljovill-
kor finns tillgidngliga (t ex hydrostatiskt tryck for
undervattenstidtindare) ska dessa utnyttjas. For
ovriga tidtindare kan t ex manuell, tidsfordrojd
armering anvandas.



1.44058

1.44059

1.44060

1.44061

1.44062

Tandledningarna skall vara si ldnga att anslutning
av tandapparat kan ske utan att personal behover
vistas inom verkansdelens riskomrade.

Om krav 1.44057 inte kan uppfyllas skall tindap-
parat forses med tidsfunktion som ger en arme-
ringsfordrojning som ar tillriackligt lang for att
handhavaren skall hinna limna riskomradet eller ta

skydd.

Tandapparat bor utformas sa att risken for utebli-
ven tindning minimeras.

Kommentar: Dirfor bor den forses med lednings-
provare och indikator som visar att den kan leve-
rera tillracklig tindenergi.

For att minimera risken for oavsiktlig tindning
skall tindapparat konstrueras sa att minst tva
handgrepp krivs for avfyring.

I tindapparats avfyringskrets skall det finnas minst
ett mekaniskt/galvaniskt avbrott.

Kommentar: Utgangen pa tindapparaten kan dess-

utom kortslutas fram till avfyrningségonblicket
(t ex av en eller flera elektromekaniska brytare).

4.4.2.5 Neutralisering, atersdkring, upptagning och destruktion

1.44063

1.44064

1.44065

1.44066

Tandkondensator skall vara forsedd med dubble-
rad urladdningskrets. Atminstone den ena kretsen
skall placeras fysiskt sd nira kondensatorn som
mojligt.

Lackmotstand for tindkondensatorer eller for jord-
ning i dubbelledarsystem skall vara sa ligohmiga
som systemet tillater.

Tandsystem med dtersakringsfunktion skall inne-
halla en anordning, som pd ett otvetydigt sdtt visar
om systemet ar atersikrat.

Atersikringen skall ge minst samma sikerhet som
forsta gdngen systemet befann sig i siakrat lige.



1.44067
1.44068
1.44069

1.44070

Atersikring bor ej kriva specialverktyg.
Atersikringen bor avldgsna all tindenergi.

Tandsystemet bor konstrueras sd att atersikring/
neutralisering inte hindras av felfunktion hos
ndgon del av tindsystemet, som inte anvands for
atersikring/neutralisering.

Om rojning for destruktion eller dteranvandning
avses kunna goras skall tindsystemet konstrueras
for siker efterhantering.

4.4.2.6 Folkréattsliga krav

1.44071

1.44072

1.44073

1.44074

1.44075

1.44076

Landmina skall ha autodestruktion, neutralisering
eller atersakring som gor minan ofarlig efter viss
tid. Denna anordning kan vara automatisk eller
fjarrstyrd.

Drivmina skall ha ett tindsystem som gor minan
ofarlig senast en timme efter utliggningen.

Forankrad mina skall neutraliseras sa snart den
slappt sin forankring.

Torped skall neutraliseras om den inte finner sitt
mal.

Substridsdelar skall vara forsedda med autode-
struktion (AD) om detta med hansyn till konstruk-
tionen ar relevant for att minska risken for upp-
komst av oexploderad ammunition (OXA).

Kommentar: Konstruktionen maste analyseras med
avseende pa funktion och sikerhet. Exempelvis far
inte AD-funktionen innebira en ldgre funktions-
sannolikhet pa den ordinarie tindenheten eller att
riskerna vid ammunitionsrojning av OXA okar.

Substridsdelar bor vara forsedda med neutralise-
ring/sterilisering som gor substridsdelen ofarlig
efter viss tid.



4.4.3 Mekaniska delsystem

1.44077

1.44078

1.44079

1.44080

1.44081

1.44082

Avbrytaren skall forhindra att tindsystemets for-
starkningsladdning initieras vid en vadainitiering i
tandkedjan fore avbrytaren.

Avbrytaren skall i sikrat lige vara last av minst tva
av varandra oberoende sparrar.

Avbrytaren i tindkedjan bor, fore armering, fora
det kinsliga explosivimnet ut ur tindkedjan (out-
of-line).

Sparrarna skall var for sig kvarhalla avbrytaren i
sakrat lage.

Sparrar i avbrytare bor lasa direkt i avbrytaren,
inte via lankar eller liknande organ.

Provning skall utforas for att faststilla att avbryta-
ren lases i sikrat lage med god marginal vid det
svaraste belastningsfallet (jamfor miljospecifikatio-
nen) nir endast en sparr ir monterad. Sparrfunk-
tionerna provas var for sig.



1.44083  Provning skall utforas for att faststalla att efter
avbrytaren forekommande explosivimnen inte kan
initieras av sprangkapseln, da sikringen befinner
sig i sdkrat lage.

Kommentar: Foljande beaktas:
e for mekanisk barridr dess kritiska tjocklek,

e for sprangkapsel fore avbrytare dess kritiska
laddningsmingd och presstryck,

e for gaspassager genom eller runt avbrytare kri-
tiska spel och dimensioner etc. Med kritisk avses
har det varde di overforing i ndgon form sker.
Provning kan kompletteras med berikningar.

1.44084  Provning skall utforas for att bestimma vid vilket
lage overforing erhdlls da avbrytaren stegvis flyttas
fran sikrat till armerat lage. Matten viljs inom res-
pektive toleransomrade sa att 6verforing underlat-
tas. Mellan sidkrat lage och gransliget for overfo-
ring far inte utkast av fragment, deformation eller
splitter medfora risk for personskada.
Kommentar: For avbrytare med momentan arme-
ringsrorelse kan provningen utforas i ett mindre
antal ligen (minst ett) mellan sikrat och armerat
lage.

4.4.4 Elektriska delsystem

For att erhalla skydd mot oavsiktlig funktion beaktas bl a fol-
jande vid konstruktion av tindsystem:
e Komponentval
Armeringssdkringsreld viljs sa att en elektrisk strom haller det
i armerat lidge och spanningsbortfall resulterar i att reldet ater-
gar till sakrat lage.
Mekaniska initiatorer for termiska batterier valjs sa att de inte

aktiverar batterierna i hiandelse av fel. Vid komponentvalet tas
héansyn till alla miljofaktorer som systemet kan utsattas for.



Statisk elektricitet

Urladdning av statisk elektricitet kan orsaka vadatindning av
tandsystem. Konstruktionen ska sakerstilla att elektrostatisk
urladdning kan ske via motstand eller pa annat sitt.

Elektromagnetisk energi

Konstruktionen maste ge storsta mojliga skydd mot elektro-
magnetisk paverkan inklusive blixt, EMP (Electro Magnetic
Pulse) och HPM (High Power Microwaves). Skydd kan erhal-
las pa foljande sitt:

— Metallisk skarmning av kinsliga komponenter. Forvarings-
behallare kan ge ett avsevirt skydd mot elektromagnetisk
energi.

— HF-skdrmning pa 6ppningar dir det finns manoverorgan
och kontakter.

— Filtrering av HF-signaler, speciellt vid ledningsgenomfor-
ingar.

— Kretsisolerande relder och kontakter, som ar okansliga for
HF-energi och som ar placerade sa nira de skyddade ele-
menten som mojligt for att forhindra att ldnga kablar tar
upp energi.

— Skidrmanslutningar viljs lagohmiga och helomslutande vid
alla sammanbindningspunkter.

Jordstrommar

Konstruktionen ska vara utformad sa att jordslingor undviks
och sa att jordstrommar under handhavande, laddning och
testning begransas till en siker niva.

Kontakter och kablar

Kontakter och kablar konstrueras och placeras sd att maxi-
malt skydd mot kortslutning pa grund av fukt och frimmande
material erhalls, t ex kan ledningsanslutningar ha isolerande
kammar mellan anslutningspunkter. Kontakter utformas sa att
felmontering och forvixling ej kan ske.



1.44085

1.44086

1.44087

1.44088

1.44089

1.44090

1.44091

1.44092
1.44093

1.44094

1.44095

Tandsystem bor inte kunna ackumulera energi till-
racklig for att tinda verkansdelen under sikerhets-
strackan/-tiden.

Kontaktstift i yttre anslutningsdon férbundna med
EED bor vara beroringsskyddade.

Yttre anslutningsdons hylsa bor gora kontakt och
ge elektromagnetisk skdarmning innan stiften gar i

ingrepp.

Tandkablarnas skiarmar bor anslutas till skarvdo-
nets holje runt kabelns hela omkrets.

Kommentar: 1 synnerhet ar detta viktigt vid holjet
pa EED for att gott HF-skydd ska erhallas. Anslut-
ningsstiften i en kontakt bor inte anvinds for att
sammanbinda skdrmar.

Den stromstéllare som slutligen forbinder EED
med stromkallan bor placeras sa nira tindaren
som mojligt.

Ledaren/ledarna mellan stromstallaren och EED
skall avskdrmas for yttre elektromagnetiska filt
och skyddas mot statisk elektricitet.

Kapacitansen over stromstdllaren bor hallas sa lag
att tindning genom elektrostatisk urladdning for-
hindras.

Dubbelledare bor tvinnas.

Om ena polen ar jordad till en EED, bor jordningen
ske kortaste vdgen till en skdrm, som omger tinda-
ren.

Tandkablar skall ej placeras i samma skdarm som
andra ledare.

EED skall ha dokumenterad elektrisk karakteristik
enligt FSD 0112, STANAG 4560 eller motsva-
rande.



1.44096

1.44097

1.44098

1.44099

1.44100

1.44101

1.44102

1.44103

1.44104

Tandsystem innehallande EED skall systemprovas
enligt FSD 0212, STANAG 4324 eller motsva-
rande.

EED som anvinds i tindsystem med obruten tind-
kedja avsedd for verkansdel skall ha en tindspan-
ning av minst 500 V.

Nir tva elektriska signaler anvinds for armering
skall minst en av dessa vara beroende av kontinuer-
lig stromforsorjning.

Om stromforsorjningen upphor innan armeringen
ar fullbordad skall neutralisering eller dtersikring

ske.

I system ddr armeringsprocessen styrs av elektriska
sparrar skall minst tva av dessa vara i form av
avbrott till stromkallan.

Tandsystem diar armering sker genom att kretsen
sluts till jord (enkelledarsystem) bor undvikas.

Armering skall ej kunna ske till foljd av rimliga
kortslutningar, exempelvis kortslutningar mellan
narliggande ledare i kablage, i kontaktdon, pa
kretskort och i integrerade kretsar.

Armering skall ej kunna ske till foljd av rimliga
avbrott, exempelvis lodfel, oxiderade kontaktytor
eller sprickor i kretskort eller substrat.

For system med enbart halvledare som sparrar skall
det kriavas minst tre oberoende ”slutningar” pa sys-
temblockniva for armering.

Kommentar: Slutningarna paverkas lampligen av
olika signalnivaer.



1.44105

1.44106

Armering av system med enbart halvledare skall ¢j
kunna ske till foljd av statiska fel i sparrar (felar
antingen slutna eller 6ppna), vilket kan innebira
att minst en av dessa forutsatter en dynamisk sig-
nal.

Kommentar: Den dynamiska signalen maste vara
sd beskaffad att den inte rimligen kan uppkomma
oavsiktligt.

Sakerhetsanalys av tindsystem skall genomforas av
minst en oberoende instans. Om systemlosningar
med enbart halvledare forekommer bor analysen
utforas av minst tva oberoende instanser.

Kommentar: Som oberoende kan riknas speciell
systemsédkerhetsfunktion inom det foretag som
konstruerat systemet.

Foljande krav giller for kretssakringar:

1.44107

1.44108

1.44109

Ett tindsystem med obruten tindkedja avsedd for
verkansdelar skall endast kunna initieras av en sig-
nal som ar unik och som inte kan efterliknas med
annan oonskad intern eller extern signal.

Kommentar: 1 system med enbart kretssikring
anvinds normalt endast hogeffektsystem (t ex EFI).

Uppladdningen av tindkondensator eller motsva-
rande bor startas forst efter det att armerings-
strackan/-tiden uppnatts.

Spanningen i tindkondensator eller motsvarande
skall understiga undre tindspdnningen (maximum-
no-fire) fram till dess att armeringsstrackan/-tiden
uppnatts.

Kommentar: Detta ar i analogi med det konventio-
nella fallet med en avbrytare, som ror sig langsamt
och medger overforing i tindkedjan vid nagon
punkt fore slutlidget. Full armering uppnas nar
tandkondensatornspanning nar eltindarens ”mini-
mum-all-fire” niva.



4.4.5 Elektronik- och programvarustyrda delsystem

Den tekniska utvecklingen har inneburit att beprovade meka-
niska och elektromekaniska konstruktioner idag ersitts med elek-
tronikkretsar. Bakom denna utveckling ligger de stora fordelar
som elektroniken erbjuder, t ex hoga prestanda, lag vikt, stor
flexibilitet och lagt pris. Modern elektronik karaktiriseras av
programmerbarhet och av krympande geometrier.

Anvindning av elektronik i tindsystem dr dock langtifran pro-
blemfri. Oftast kommer fel i elektroniken att paverka inte bara
funktionen utan ocksa sikerheten. Det finns darfor starka skal att
iaktta stor forsiktighet dd bland annat analys och verifiering som
regel 4r komplex.

I tindsystem med bruten tindkedja forhindras visserligen 6verfo-
ring i tindkedjan, men om avbrytarfunktionen som sadan enbart
styrs av elektronik bor systemet fran sikerhetssynpunkt betraktas
som ett elektroniskt tindsystem.

Den 6kade anvindningen av komplexa elektroniska kretsar,
inklusive programvara i sikerhetskritiska tillimpningar leder till
ett behov av regler och riktlinjer for utveckling av sidana system.
De regler som géller vid konstruktion av konventionell elektronik
ar inte direkt tillimpbara.

Sdkerhetsanalys av konventionellt slag studerar konsekvenserna
av fel i komponenter eller att de saknas. Systemets beteende vid
olika slag av fel kan forutses. For programvara uppstar normalt
inga forandringar som leder till fel sedan systemet en gang utveck-
lats. Det finns dock risk att systemet dnda inte i alla avseenden
beter sig pa avsett sitt, fel i programvaran kan ha inforts vid
utveckling eller vid modifiering av systemet. Tyvarr gar det vanli-
gen inte att i efterhand bevisa att en existerande programvara i
alla avseenden ar felfri. Sakerheten maste darfor tillgodoses
genom ett systematiskt arbetssitt vid konstruktion, utveckling,
provning, konfigurationsstyrning och dokumentation.

Sdkerheten ska redan fran borjan byggas in i systemets arkitektur.
Genom att utgd fran mojliga felsitt i systemet pa blockschema-

nivd kan sedan ett feltrdd konstrueras och dirifran kan realiser-
bara och verifierbara krav stillas pa de enskilda bashandelserna i



feltradet (komponentfel). Sakerhetskritiska funktioner ska kon-
strueras sa att de enkelt kan analyseras, vilket 4ven medfér mins-
kad risk for att fel uppstar vid framtida modifieringar av funktio-
nen.

I sidkerhetskritiska system kan programvara utgora ett bra hjalp-
medel for 6vervakning och kontroll av viktiga funktioner. Pro-
gramvaran kan da detektera fel i sakerhetsfunktioner och om ett
fel upptacks kan lampliga atgarder vidtas sd att sannolikheten for
en vadahandelse minskas.

I elektroniska tandsystem forekommer olika typer av logikkretsar
for att realisera sparrar och armerings- och avfyringsfunktioner.
De vanligaste typerna av logikkretsar ar:
® Programmerbar logik:

— Complex Programmable Logic Devices (CPLD).

— Field Programmable Gate Arrays (FPGA).

— Programmable Logic Devices (PLD).
* Application Specific Integrated Circuits (ASIC).

e Mikrodatorer/mikroprocessorer (Microcontrollers/Micropro-
Cessors).

e Diskret logik.

Vissa av dessa kretsar ar programmerbara, vilket staller krav pa
programvarans utformning och pa den metodik som anviands vid
programvarans konstruktion.

Programvara i sikerhetskritiska system ska lagras i icke flyktiga
minnen (firmware), exempelvis ROM, EPROM och flashminne.
Det lagrade programmet exekveras vanligen i en mikroprocessor.
Logikfunktioner kan dven implementeras direkt i programmerbar
logik sdsom CPLD, FPGA, PLD eller i en ASIC.

ISP (In System Programming) av flashminnen bor blockeras sa att
det inte enkelt gar att omprogrammera minnet.



1.44110  Alla sakerhetskritiska funktioner i elektroniska
kretsar skall implementeras i firmware eller i hard-
vara.

1.44111 Programvaran skall ej enkelt kunna dndras efter att
den installerats i kretsen.

4.4.5.1 Radioaktiv pdverkan

Utvecklingen av elektronikkomponenter medfor att allt mindre
geometrier anvands, ledarbredder och komponenter minskar.
Med allt mindre kapacitans for varje lagrad bit 6kar risken for
storningar, exempelvis SEU (Single Event Upsets) orsakade av
radioaktiv stralning.

De radioaktiva partiklar som kan fororsaka storst skada i en mik-
rokrets ar neutroner och alfapartiklar. De kretstyper som ar mest
kansliga for radioaktiv stralning ar mikroprocessorer samt
SRAM (Static Random Access Memory) -baserade kretsar. Felen
(SEU) som uppstar kan variera fran ett tillfalligt minnesfel som
rattas genom en omstart av systemet till fel som medfor att syste-
met totalhavererar.

Genom att vilja lampliga elektronikkomponenter samt infora
redundans och felkorrigering kan riskerna for stralningsinduce-
rade fel minskas. Risker med alfastralning kan reduceras genom
lampligt val av lod och kapslingsmaterial.

1.44112  Data i firmware skall ej dndras av miljopaverkan
som systemet i 6vrigt klarar.

Kommentar: Miljopaverkan inkluderar paverkan
av radioaktiv stralning.

4.4.5.2 Redundans

Risken for tillverknings- eller miljoberoende fel (Common Cause)
minskas om olika typer av kretsar anvinds. Risken kan minskas
ytterligare om olika fabrikat viljs for kretsarna.



1.44113  Om alla spirrar realiseras med logikkretsar skall
minst tvd av dessa vara implementerade med olika
typer av logikkretsar.

4.4.5.3 QOanvénda funktioner och miljétalighet

Tillverkarens specifikationer och rekommendationer for de
anvanda logikkretsarna ska foljas. Kretstillverkarnas specifika-
tioner kan ibland dndras efter att mer erfarenhet om kretsen eller
tillverkningsprocessen erhéllits. Darfor ska alltid aktuella data-
blad anvindas. Ett exempel pa en parameter som kan viljas av
konstruktoren ar systemets klockfrekvens. Den hogsta tillitna
frekvensen ar en funktion av temperaturen och av matningsspan-
ningen och den ska inte 6verskridas i ndgot anvandningsfall.

Alla oanvinda in- och utgangar samt 6vriga oanvianda funktioner
ska termineras pa det sitt som tillverkaren foreskriver. Specifice-
rad miljotalighet f6r komponenterna ska alltid f6ljas med god
marginal.

1.44114 Komponenttillverkarens specifikationer och
rekommendationer skall foljas.
Kommentar: Kravet kan exempelvis verifieras
genom protokoll fran genomforda konstruktions-
granskningar.

4.4.5.4 Risk for kortslutning

Sannolikheten for att kortslutningar i systemet indirekt eller
direkt leder till att sparrar upphivs kan minskas genom att pla-
cera de olika delsystemen fysiskt separerade. Orsaker till kortslut-
ningar kan vara att fukt bildas eller tranger in, eller att metalltra-
dar (whiskers) bildas. Risken for att metalltradar bildas okar om
blyfritt lod anvinds. I ledningar som klams finns risk att isole-
ringen flyter och efter lang tid orsakar kortslutning.

1.44115 Konstruktionen skall utforas sa att sannolikheten
for kortslutningar pa kretskortsnivd minimeras.



4.4.5.5 Kompetens hos leverantéren

For att sdkerstilla att kunskapen om systemet finns for att kunna
genomfora kompletterande analyser och dndringar dven om en
konstruktor lamnar sitt uppdrag ska alltid ytterligare minst en
person ha detaljerad kunskap om systemet. Detta ger dven en viss
kontroll av att systemet dr uppbyggt enligt specifikation.

1.44116  Minst tva personer hos tillverkaren skall i detalj
vara vil insatta i hardvarans och programvarans
funktioner, samt i genomforda tester av systemet.

4.4.5.6 Livsldngd pa lagrad information

Livslangden for en minneskrets, dvs hur linge den kan behélla sin
information bestams av flera olika parametrar. Viktigast ar vilken
process som minnet tillverkats i (Flash, EPROM, ROM,
EEPROM m fl), lagrings- och drifttemperatur samt antalet las
och skrivoperationer som gors. Minnets livslingd kan uttryckas
som det antal ar som kretsen bibehaller sitt minnesinnehall intakt
vid en specificerad temperatur (Data Retention) samt antalet
skriv- och lascykler som kan genomféras pa varje minnescell utan
att data forloras (Endurance).

Om det 4r nodvandigt att forlinga minnets livslangd genom att
omprogrammera kretsen (Refresh) kan detta ske genom att
ursprungsfilen eller data som ldses fran minnet skrivs till kretsen.
Efter att denna operation utforts bor ISP ater blockeras.

1.44117 Innehéllet i minneskretsar skall ha en livslingd som
med marginal 6verstiger systemets berdknade livs-
langd om omprogrammering (Refresh) ej kan ske.

Kommentar: Med livslangd avses bade hur lange en
minnescell kan behdlla sin information i aktuell
driftsprofil (uttryckt i ar), samt hur manga las- och
skrivoperationer som kan utféras pa varje enskild
minnescell.



4.4.5.7 Strémférsérining

Kraftférsorjningen till sikerhetskritiska delsystem ska vara
robust uppbyggd sa att belastningsvariationer eller storningar
inte orsakar fel som kan medfora oavsiktlig armering eller initie-
ring. For att inte fel i 6vriga delar av systemet ska paverka tind-
systemet bor stromforsorjningen till de logiksystem som utgor
sparrar sa langt mojligt vara separerad fran ovriga system (ex
kommunikationssystem). Stromforsorjningen till de logiksystem
som utgor sparrar ska kopplas in sd sent som mojligt i armerings-
processen.

1.44118  Stromforsorjningen till de logiksystem som utgor
sparrar skall konstrueras sa att ett fel i stromfor-
sorjningen inte kan medfora att en eller flera spar-
rar upphavs.

4.4.5.8 Systemdaterstart, RESET

For att elektroniska komponenter ska fungera pa avsett satt kravs
att matningsspanningen aldrig underskrider den minsta spanning
som specificerats av tillverkaren for aktuell anvandningsmiljo.
Om spanningen sjunker under den tilldtna nivin kommer en mik-
roprocessor att kunna exekvera instruktioner felaktigt och inne-
hallet i RAM, register och in- och utportar kan bli korrupt. Pa
samma sitt kan funktionen i en FPGA bli oférutsigbar.

For att sikerstilla att systemet fungerar korrekt kravs en ater-
stallningsfunktion, RESET som haller kretsen i ett definierat till-
stand vid underspanning, och sedan aterstartar kretsen korrekt
da spanningen nar upp till specificerad niva. Aven mycket korta
spanningsavbrott eller transienter kan leda till att en program-
merbar krets slutar att fungera. De flesta mikroprocessorer och
grindmatriser (ex FPGA, CPLD) innehaller en inbyggd reset-krets
som ska sikerstilla en korrekt uppstart. Dessa inbyggda kretsar
ar sillan konstruerade for att klara komplicerade spanningsvari-
ationer, transienter eller en langsamt varierande spanning.
Inbyggda reset-funktioner aktiveras genom programmering vid



tillverkningsprocessen (Fuse-bits) eller genom att kod exekveras
vid start. Detta gor det svart for en extern granskare att faststilla
om funktionen aktiverats.

Varje logikkrets som utgor en sparrfunktion ska ha en egen obe-
roende dterstillningsfunktion sa att enkelfel eller common cause-
fel inte kan leda till ett osdkert tillstind. De olika resetfunktio-
nerna bor vara utforda i olika teknik.

Reset-funktionen ska vara robust och kunna hantera alla olika
forekommande storningar pa matningsspanningen.

Aven diskret logik, t ex vippor och register ska startas pa ett defi-
nierat satt.

Systemet ska alltid startas i sikert tillstind. Aven d3 systemet
stangs av (avsiktligt eller genom att matningsspanningen forsvin-
ner) ska detta ske pa ett kontrollerat satt.

1.44119  Systemet skall inta ett sdkert tillstand vid stor-
ningar i matningsspanningen samt vid start och

stopp.

4.4.5.9 Sjélvtest

Direkt efter start ska en sjilvtest genomforas som verifierar att
alla sdkerhetskritiska komponenter har initialiserats till sakert
tillstand. I mikroprocessorer ska en sjalvtest genomforas for att
sakerstalla att kritiska delar av processorn inte innehaller fel. I
vissa situationer kan en omfattande test vid start ta for lang tid
att genomfora, da far en prioritering goras sa att dtminstone de
mest kritiska delarna testas.

RAM testas for att kontrollera att inga minnesceller ar lasta till 1
eller 0, liksom att skrivning och lasning till en cell inte paverkar
niraliggande minnesceller. RAM testas vidare for att kontrollera
att adressavkodaren fungerar genom att kontrollera att data
skrivs till och lases fran ratt adress.

ROM testas for att kontrollera att programminnet dr oférandrat.
Detta gors lampligen genom att berdkna en checksumma eller en
CRC pa hela minnesinnehallet. Resultatet ska sedan jaimforas
med ett lagrat referensvirde.



EEPROM testas som ROM med undantag for att innehallet kan
ha dndrats under tiden som systemet ar i drift. Det beraknade
referensvardet maste i detta fall uppdateras varje gdng minnesin-
nehallet dndrats.

Klockfrekvensen bor testas vid start om frekvensen ar sikerhets-
kritisk, exempelvis om den utnyttjas for berdkning av armerings-
tid. En seriell kommunikationsliank eller en oberoende oscillator
kan utnyttjas for frekvenstesten. Aven Watch Dog Timer (WDT)
bor om mojligt funktionskontrolleras direkt efter start.

Alla portar och register ska testas sa att de har initialiserats kor-
rekt.

A/D-omvandlare testas genom att en referensspanning kopplas
till ingdngen. For A/D-omvandlare inbyggda i en mikroprocessor
kan den interna bandgapsreferensen anviandas.

1.44120  Efter start skall en sjilvtest genomforas som verifie-
rar funktionen och tillstindet hos sd méanga siker-
hetskritiska komponenter som mojligt med beak-
tande av tids- och prestandakrav.

4.4.5.10 Programflédeskontroll, Watch Dog Timer (WDT)

For att siakerstilla att en mikroprocessor exekverar de program-
merade instruktionerna i den sekvens som forvintas, ska systemet
innehdlla en 6vervakningsfunktion, vanligen benimnd WDT
(Watch Dog Timer) eller helt enkelt Watchdog (vakthund).

Vakthunden kan i sin enklaste form bestd av en oberoende extern
raknare som automatiskt raknar upp tills den aterstalls av ett
kommando fran mikroprocessorn. Om riknaren inte aterstills
inom ett bestamt tidsintervall genererar den en aterstart (reset) av
mikroprocessorn. WDT bor endast kunna aterstdllas om ater-
stallningssignalen genereras inom ett definierat tidsfonster. Avan-
cerade vakthundar kan implementeras i en grindmatris eller i en
separat mikroprocessor som da ska ha en separat systemklocka.



Vakthunden ska inte aterstallas inne i en avbrottsrutin eftersom
denna kan exekveras dven om huvudprogrammet fastnat i en
okontrollerbar slinga. Daremot kan det vara lampligt att vakt-
hunden aterstills genom en kombination av instruktioner som da
delvis kan placeras i en avbrottsrutin.

Aven diskreta logikkretsar sdsom vippor och register ska tvingas
till ett definierat tillstand vid reset frain WDT.

Mikroprocessorer har ofta en inbyggd WDT. Ett problem med
dessa inbyggda raknare kan vara att de aktiveras genom att exe-
kvera instruktioner i koden och att det inte sdkert kan verifieras
att WDT verkligen har startats. Det ar vidare osdkert hur obero-
ende dessa inbyggda WDT ar fran ¢vriga funktioner i kretsen.

1.44121 Programmerbara kretsar skall ha en 6vervaknings-
funktion som forsatter systemet i ett sakert tillstind
om programexekveringen stors.

4.4.5.11 Programvara

Kraven i detta kapitel ar applicerbara pa elektroniska tindsystem
som helt eller delvis kontrolleras av programvara. Med program-
vara menas i detta avsnitt kodade instruktioner som lagras i ett
minne och exekveras sekventiellt i en mikroprocessor. Aven pro-
gramvara som styr konfigurationen av programmerbar logik
omfattas av nedanstdende krav dar sa ar tillampligt.

Aven om programvaran i en mikroprocessor eller motsvarande
endast utgor en av flera sparrar mot armering och avfyring s ska
hoga krav stillas pa programvarans konstruktion och utveckling.
I referensforteckningarna i bilaga 3 och 4 finns exempel pa stan-
darder, larobocker och konstruktionsprinciper for hur program-
vara i sikerhetskritiska system ska konstrueras. Om inte ndgon
standard har angetts i kravspecifikationen ska tillverkaren vilja
ndgon lamplig standard for konstruktionen av programvaran.
Denna standard kan dven vara foretagsintern. Vid redovisningen
over kravuppfyllnad ska valet av utvecklingsstandard redovisas
och motiveras.



1.44122  Programutvecklingen skall ske systematiskt och
enligt ndgon erkind standard eller handbok. Valet
av utvecklingsstandard skall redovisas och motive-
ras.

1.44123  For sikerhetskritiska system skall programvara och
utvecklingsmetoder granskas av oberoende tredje
part.

1.44124  En analys skall goras for att uppskatta programvar-
ans bidrag till den totala sannolikheten for en
vadaarmering eller vddaavfyring.

Kommentar: Denna analys gors lampligen pa det
feltrad som upprittats vid framtagandet av sys-
temarkitekturen.

Mikroprocessorers och programmerbara logikkretsars funktion
ska specificeras: alla in- och utgangar ska definieras och beskri-
vas. Funktionen hos ingadngar som i programvaran kan stillas om
till utgangar ska analyseras med avseende pd risker med en strom-
matande utgdng; en ingdng kan pa grund av ett fel stillas om till
en utgang.

Alla moduler ska beskrivas i killkoden och speciellt ska sdker-
hetskritiska funktioner markeras och beskrivas for att forhindra
att dessa tas bort eller forindras av misstag.

En analys ska genomforas for att sikerstilla att processorns
kapacitet inte 6verskrids; marginal ska finnas for andringar under
utvecklingen.

Programvaran ska utvecklas med systematiska och dokumente-
rade metoder. Tillverkaren ska motivera valet av programme-
ringssprak och val av utvecklingsverktyg. Endast erkianda och av
kretstillverkaren accepterade verktyg ska anvandas. Om ett hog-
nivasprdak anvinds ska endast vilkinda och vil beprévade kom-
pilatorer anvindas. Kompilatorn ska kunna generera en assem-
blerlistning for att det ska vara mojligt att analysera den kod som
har genererats av kompilatorn.

For att uppna tillrackliga prestanda kan det vara nédvandigt att
anvinda assembler. Detta kan dven bli n6dvandigt om minnesut-
rymmet ar begransat eller om en direkt kontroll av extern hard-



vara kravs. Om hela eller delar av programmeringen gors i assem-
bler ska programflodet enkelt kunna analyseras, lampligen med
hjilp av flodesscheman.

Under utveckling ska alla dndringar goras i killkoden. Andringar
direkt i objektkoden s k patchning ska ej forekomma. (Sddana
andringar kan ofta forbli odokumenterade.)

Programvaran ska uppdelas i moduler s k subrutiner eller funk-
tioner. Konsekvenserna av ett fel i varje sidan modul ska analyse-
ras. Varje modul ska ocksa definieras och beskrivas avseende dess
funktion, parametrar till och fran modulen, variabler och register
som anvands och modifieras.

En fordel med mikroprocessorer dr enkelheten att gora dndringar
i koden. Efter att programvaran har utvecklats och validerats
genom utforlig testning maste samma valideringsprocess genom-
foras efter att en dndring har genomforts, s k regressionstest.

For att pa ett enkelt sdtt kunna avgora vilken revision som pro-
grammet har ska en revisionsbeteckning lagras som en konstant i
ROM.

1.44125 Konfigurationskontroll skall genomféras for all
utvecklad programvara och revisionsbeteckningen
inkluderas limpligen som en konstant i program-
minnet.

1.44126  Programvaran i sikerhetskritiska system skall kon-
strueras och dokumenteras sa att det ar mojligt att
analysera dess funktion.

1.44127  Den utvecklade programvaran skall testas utforligt.
Valet av testmetod skall dokumenteras och motive-
ras.

1.44128 Programvara i sikerhetskritiska system skall vara
sa enkelt uppbyggd som mojligt, bade avseende
struktur och exekvering.



Avbrott kan vara ett effektivt sitt att styra programflodet, men
avbrottshanteringen maste vara strikt kontrollerad. Rekursiva
avbrott kan medfora att programflodet inte blir deterministiskt
eller att stacken fylls. Ett hardvarufel kan leda till en kontinuerlig
strom av avbrottsbegiran vilket i sin tur kan leda till att den nor-
mala exekveringen forhindras.

1.44129  Avbrott skall e¢j kunna orsaka stack-overflow, stor-
ningar i programexekveringen, oavsiktlig dndring
av variabler eller ett icke-deterministiskt beteende.

1.44130 Programexekveringen skall vara deterministisk.
Kommentar: Exempel pa ett deterministiskt system
ar en tillstindsmaskin dar varje nytt tillstand ar
forutsagbart och endast beror av nuvarande till-
stand samt insignaler.

En tillfallig storning kan leda till att en odefinierad avbrottsrutin
anropas.

1.44131  Alla avbrottsvektorer skall definieras och de vekto-

rer som inte anviands skall leda till ett sikert till-
stand, exempelvis RESET.

Aven portar som initialiseras till ett bestimt virde vid start ska
om mojligt periodiskt uppdateras for att sikerstilla att en stor-
ning inte dndrar portdata under drift. Aven andra register som
normalt automatiskt initialiseras vid start ska kontrolleras regel-
bundet under drift, exempelvis statusregister och riktningsregister
for portar.

1.44132  Register som ar viktiga for funktionen skall kon-
trolleras under drift.

1.44133  Om ett fel uppticks vid sjalvtest eller under drift
skall en planerad atgird finnas och utforas.



Inkommande data kan vara digitala signaler eller analoga signa-
ler som A/D-omvandlas externt eller internt i mikroprocessorn.
Varje inkommande varde som har betydelse for sikerheten ska
utvirderas sa att det kommer vid en rimlig tidpunkt samt att var-
det ar rimligt.

1.44134  Alla insignaler till processorn skall rimlighetsbedo-
mas.

Ett vanligt misstag vid programutveckling ar att funktioner som
anvinds for utveckling och test finns kvar i koden men gors oét-
komliga genom att de aldrig anropas. Det kan ocksa vara funk-
tioner som anvinds i andra varianter av systemet. Samma pro-
grammerade krets kan da anvindas i olika system men med olika
funktion beroende p4 i vilket system kretsen monteras. Sadan s k
dod eller sovande kod ska inte anviandas i ett sikerhetskritiskt
system. Den doda koden kan innehalla funktioner som inte har
analyserats och testats och som darfor kan vara riskabla i ett
sakerhetskritiskt system. En storning kan medfora att program-
pekaren felaktigt tvingar processorn att exekvera denna doda
eller sovande kod.

1.44135 Kod som aldrig kommer att anvandas, s k dod eller
sovande (dormant) kod skall ej finnas.

Om ett fel orsakar att processorn forsoker exekvera kod i out-
nyttjat minnesomrade kan det leda till okontrollerad funktion.
Oanvint programminnesutrymme ska darfor fyllas med data,
som om de exekveras som instruktioner leder till en omstart eller
ett sikert tillstdnd. Det ar oftast inte tillrdckligt att lita pa att en
watchdog aterstaller systemet om det fastnar i en oandlig slinga.
En bristfalligt utford watchdog kan dnda forhindras att dterstilla
systemet om nollstidllningen av vakthunden sker i en avbrottsru-
tin. Det ar saledes inte tillrackligt att fylla det oanvinda minnet
med instruktioner som stoppar exekveringen t ex HALT, NOP,
STOP.

1.44136  Oanvint minnesutrymme skall programmeras med
kod sd att hopp till sddant utrymme resulterar i ett
sakert tillstdnd, exempelvis en omstart.



Ett svarlokaliserad programvarufel uppstar om index i en index-
erad minnesoperation berdknas felaktigt. Om processorn forso-
ker att adressera minne utanfor det fysiska minnesomradet kan
svarforklarade fenomen uppsta.

1.44137  Alla indexerade minnesoperationer skall kontrolle-
ras sa att index antar tilldtna virden.

Virden som definierar ett sikerhetskritiskt tillstdnd bor kodas sa
att minst fyra bitar dr unika. Exempel: Om ARMERA indikeras
med Hex ”a” ska SAKRA indikeras med Hex ”5”.

1.44138  Ett enstaka bit-fel skall ¢j kunna leda till osdkert
tillstand i programvaran.

1.44139  Armering skall krava att en sekvens genomlops dar
foregaende tillstand 4r ett nodvandigt villkor for att
efterfoljande armeringstillstind ska kunna exekve-
ras.

4.4.6 Delsystem med vagburen signal

Om ett armeringssystem utnyttjar en signal som sands via barvag
kommer systemet att vara 6ppet for alla, avsiktliga saval som
oavsiktliga signaler, som nar dess ingdng. Man maste darfor
sakerstalla att endast ratt signal kan medfora armering, samt att
sannolikheten for att obehorig signal nar armeringsobjektet gors
tillrackligt liten. Detta kan ske genom t ex att:

e Tillrackligt manga kombinationer och tillrackligt smal band-
bredd anvinds.

e Signaler inte har lingre rackvidd eller storre spridning dn nod-
vandigt for tillimpningen.

e Koder viljs sd att endast ett begransat antal objekt kan arme-
ras med samma kod.

e Signalen dndras infor nista anviandningstillfalle.

e Signalen varieras vid upprepade kommandon till samma

objekt.

e Koder eller data for signaluppbyggnad kan varieras vid utlagg-
ning av objektet.



e Koden ej kan forceras, trots stor kinnedom om sakringssyste-
met.

* Entidsberoende parameter ingér i signalen, diar armering avses
ske vid ett senare tillfille 4n i samband med utldggningen.

1.44140 I system med vagburen signal skall sannolikheten
for obehorig armering/paverkan vara tillrackligt lag
med hinsyn till anvindningsomradet.

1.44141 Om signal utanfér ammunitionen anviands for
armering, skall tindsystemet verifiera signalen
innan armering utfors.

4.4.7 Lasertandsystem

Ett lasertandsystem bestar i sin enklaste utformning av en laser,
en optisk fiber och en spriangkapsel (tandhatt). Eventuellt kan
laserns energi 6verforas direkt till sprangkapseln utan optisk

fiber.

For system utan avbrytare i tindkedjan maste lasern forhindras
att avge tindenergi till sprangkapseln innan sakerhetsstrackan/-
tiden genomlopts.

Detta kan forhindras genom att:

e Lasern avskiljs fran sprangkapseln genom en barridr inford i
stralgdngen eller genom blockering av laserkaviteten. Kraven
pa barridren/blockeringen blir dd samma som for en avbry-
tare.

e Sparrar som forhindrar elektroniken att aktivera lasern.

For lasersystem med avbrytare i tindkedjan giller de normala
kraven pa avbrytaren.



4.4.8 Tandsystem for 6vrig ammunition

I tindsystem for sprangmedel, signal- och markeringsmedel,
handgranater samt sjominrojningsammunition sasom chockladd-
ning, spranggripare och knallsvep har man traditionellt accepte-
rat anvandningen av tindsystem med obruten tindkedja trots att
kraven pa kanslighet inte ar uppfyllda. Tandenheten bestar van-
ligen av en tandhatt eller en sprangkapsel som initieras genom
elektrisk eller mekanisk energi. Sakerheten baseras huvudsakligen
pa att handhavandeforeskrifter foljs. For nyanskaffning av
ammunition bor dock kraven i detta kapitel tillimpas.

4.4.8.1 Sprédngmedel

Sprangmedel, t ex sprangdeg, sprangstav, ror- och slangladd-
ningar, initieras med tindapparater och tindsystem bestdende av
t ex krut-, pentyl-, nonelstubin eller enbart sprangkapsel med
elektrisk eller mekanisk initiering. Det dr viktigt att felfri materiel
och foreskriven tandapparat anvinds for att forebygga vadaini-
tiering.

4.4.8.2 Signal- och markeringsmedel

Signal- och markeringsmedel antinds med antindningsmedel t ex
tandhatt i forening med krutstubin, slagtindare med tradutlos-
ning.

Signalskott for undervattensbruk kan ha explosivimnen som vid
vadainitiering i luft kan ge stor skada varfoér dessa bor ha sak-
ringssystem dar kraven i detta kapitel tillimpas i storsta mojliga
utstriackning.



4.4.8.3 Handgranater

Handgranater férekommer av olika slag sasom rok- eller sprang-
handgranater. De senare som ar de farligaste har vid méanga till-
fallen orsakat personskador vid 6vningskast.

I de vanligaste handgranattyperna finns ett tindsystem innehdl-
lande en sprangkapsel som initieras mekaniskt (handgranattan-
dare). Tandsystemet armeras da ett handtag frigors vid kast.
Handgranattindaren forvaras separat och apteras da granaten
ska anviandas.

Vid nyanskaffning av handgranater giller att kraven i detta kapi-
tel bor tillimpas i storsta mojliga utstrackning. Alternativt kan
STANAG 4497 tillampas.

4.4.84 Chockladdningar och sprénggripare

Chockladdningar och spranggripare tinds med tindsystem besta-
ende av sprangkapsel med mekanisk initiering. Utéver transport-
sakring finns sikring som kraver att de ar nedsankta i vatten (vat-
tentryck).

4.4.8.5 Autodestruktion

Om tindsystem innehdller integrerad autodestruktion, rojnings-
skydd eller dylikt ska denna funktion ha samma siakerhet mot
vadainitiering som systemet i dvrigt.

4.4.8.6 Substridsdelar

P4 substridsdelars tindsystem stills samma grundkrav som pa
ovriga tandsystem. Substridsdelar kan ha vissa funktioner och
egenskaper, dir foljande kan vara viktigt att notera:

e Att utlosningen av sparrarna sker i ratt funktionsfoljd. Detta
kan vara viktigt t ex for en substridsdel i en artillerigranat, dar
den forsta sparren loses ut nar granaten skjuts ividg och den
andra spdrren ndr substridsdelen skjuts ut.

e Attlosa ut sparrarna sa sent som mojligt m h t tillgangliga mil-
jovillkor. For ett flygburet bombkapselsystem kan det t ex vara



olampligt att l6sa ut den forsta sparren redan nar kapseln
slapps fran flygplanet, eftersom planet ofta befinner sig i nar-
heten av kapseln under lang tid efter separationen. Istallet bor
man anvinda substridsdelarnas separation fran kapseln, fall-
skdarmsdragkraft etc som villkor. Separationen fran flygplanet
kan dock anvindas som ett ”extra” villkor och som en forut-
sattning for att de Ovriga sparrarna ska kunna losas ut.

For spriangladdade substridsdelar 4r det ofta nédvindigt att ha
autodestruktion pd grund av att risken for att erhalla oexplode-
rad ammunition ar forhdllandevis stor. Dessutom ar oexplode-
rade substridsdelar som regel svira att uppticka.

4.4.8.7 Multipurposeammunition

Multipurposeammunition dr en speciell typ av eldrorsammuni-
tion som framst forekommer inom kaliberomradet 12,7-40 mm.
Denna ammunitionstyp kdnnetecknas av att den saknar konven-
tionellt tindsystem och att explosivimnesreaktionen snarare ar
deflagration och ej detonation. Explosivimnet i verkansdelen ini-
tieras enbart av den energiomsattning som uppstar da granaten
traffar mélet.

Sidkerheten mot oavsiktlig initiering kan darfor bara i viss omfatt-
ning regleras genom tillimpbara krav i detta kapitel. Sakerheten
maste i stdllet verifieras genom provning som anpassas till objek-
tets anvandningsmiljo.

Sdkerhetsmarginal kan erhallas genom att strangheten vid prov-
ningen 0kas gentemot anviandningsmiljon. Dessutom bor sé kallad
FMEA-provning genomforas med avseende pd tinkbara siker-
hetskritiska felfunktioner.

4.4.8.8 Tandemsystem

I system med flera verkansdelar (tandemsystem) galler ocksa, for
initiering av respektive verkansdel, kraven i detta kapitel.

Verkansdelarna kan ha separata eller gemensamt tindsystem.



4.4.8.9 Drivanordningar

En drivanordning dr i regel uppbyggd av krut eller en pyroteknisk
sats. [ befintliga tindsystem for drivanordningar saknas oftast en
overforingssiakring trots att drivanordningen i sig vid en vadaini-
tiering kan orsaka stor skada och dven i vissa fall indirekt kan
aktivera tindsystem till verkansdel.

For nykonstruerade tindsystem till drivanordningar efterstravas
att relevanta krav i detta kapitel tillimpas. For att kunna bedoma
den totala sikerheten mot vadainitiering ar det dessutom ofta
nodvindigt att beakta och analysera hela det aktuella vapensys-
temets uppbyggnad och sikerhetsfunktioner.

For elektrisk eller laserinitiering av drivanordningar till raketer
och robotar tillimpas STANAG 4368.

1.44142  Overforingssikring skall finnas i tindkedjan for
drivanordning om vadaaktivering av drivladdning
medfor att verkansdelens tindsystem kommer att
aktiveras.

Kommentar: Riktlinjer for nar overforingssakring
ska finnas i 6vriga fall, exempelvis nir en vadaini-
tiering av en drivladdning kan orsaka stor skada,
erhalles ur STANAG 4368.

1.44143  Eltindare i drivanordning skall vara tillrackligt
okanslig for att inte vadainitieras av forekom-
mande strilad storning eller statisk elektricitet.

Kommentar: For en elektrisk tindare ska efterstra-
vas att den kan utsittas for en stromstyrka av 1 A
och en effekt av 1 W under minst 5§ minuter utan
att den initieras. En analys av sikerheten hos det
kompletta siakrings- och avfyringssystemet maste
dock som regel genomforas.

1.44144  Explosivimne i anfyringssats efter avbrytare eller i
tandare till system utan avbrytare bor ej vara kins-
ligare dn explosivimnet i drivladdningen.

1.44145  Tandsystem till drivanordning bor kunna apteras
sa sent som mojligt fore anvandningen.



1.44146

1.44147
1.44148

Man bor enkelt kunna kontrollera om drivanord-
ningens tindsystem finns monterat.

Tandsystemet bor vara latt atkomlig for utbyte.

Tandsystemet skall vara konstruerat si att normal
avfyring sker inom specificerad tidsram (dvs
abnorm fordrojning undviks).



For att ammunitionens egenskaper ska uppratthallas vid hante-
ring, transport och forvaring dr det nodvandigt att den skyddas
genom lampligt konstruerade forpackningar, vilkas uppgift ar att:

e skydda sitt innehall mot skadlig inverkan av aktuella miljofak-
torer,

e skydda omgivningen.

For forpackad ammunition anvands tva skilda miljobegrepp, dels
den yttre miljon, dar miljofaktorerna paverkar ammunitionen
utifran, dels den inre miljon (dven kallad mikromiljon) som avser
miljon inne i férpackningen.

For att undvika riskabla forviaxlingar vid hantering etc ar det
vasentligt att forpackningar dr forsedda med markningar, som
mojliggor snabb och siker identifiering (dven under stressande
forhallanden).

Det ar viktigt att vid utveckling av ammunition uppmirksamma
forpackningsfragan pa ett sa tidigt stadium som mojligt sa att den
specificerade sikerhetsnivan erhalls pa mest andamalsenligt satt.
Fullstandigt underlag maste tas fram for studium av miljofakto-
rer, materialegenskaper, talighet i olika miljoer, forutsattningar
for samforvaring etc. Erforderlig sakerhetsniva uppnas genom att
konstruktion och material viljs sa att kritiska miljofaktorer i den
inre miljon omhandertas.

Forpackningar bestdr av en samlande del som omsluter en eller
flera enheter som skydd mot forekommande miljopakanningar.
Komponenter sisom stotdimpare, barridrer (mot fukt, gaser etc)
samt skydd mot elektrisk stormiljé6 m m ingar.

Forpackningar forekommer av olika slag for en- eller flergangs-
bruk. I vissa fall 4r forpackningar konstruerade for att aven ha en
sekundir funktion t ex som lavett eller annan utskjutningsanord-
ning.



4.5.1 Miljofaktorer

Risker for skador pa forpackad ammunition betingas av meka-
niska, elektriska, kemiska, klimatiska och biologiska miljofakto-
rer. Riskerna kan foreligga vid alla faser under ammunitionens
livslingd. Ar forpackning skadad kan oforutsidgbar miljopaver-
kan erhallas.

Mekaniska miljofaktorer ar t ex dynamiska pakanningar genom
stot, vibration eller pakdnningar genom statisk belastning (t ex
vid stapling).

Elektriska miljofaktorer ar t ex elektromagnetisk stralning (t ex
fran radio- eller radarsiandare), statisk elektricitet (t ex fran dsk-
vider eller hovrande helikoptrar) eller elektromagnetisk puls i
samband med karnvapeninsats samt hogeffektpulsad mikrovags-
stralning.

Kemiska miljofaktorer sisom paverkan fran den i yttre eller inre
miljon forekommande gaser, dngor, vitskor eller partiklar kan
orsaka skador eller vidahandelser.

Klimatiska miljofaktorer sasom extremt hoga eller 1aga tempera-
turer, luftrycksvixlingar, temperaturvaxlingar, luftfuktighet,
regn, hagel etc kan orsaka skador eller vadahiandelser.

Biologiska miljofaktorer sisom olika livsformer (t ex gnagare,
insekter, svamp och bakterier) kan orsaka skador eller vidahan-
delser.

Enligt ett EU-direktiv regleras inférande av tré fran linder utan-
for EU. Detta ar viktigt att beakta for ammunition och emballage
som anvinds vid internationella operationer utanfor EU. Detta
for att undvika att fora hem skadliga organismer.



4.5.1.1 Mekanisk miljépaverkan

Exempel pa konsekvenser vid mekanisk miljopaverkan:

e Otitheter i fogar kan uppstd genom utmattning, stot eller
annan mekanisk paverkan.

e Sprickor, slippningar, explosivimnesdamm, skador pd ytbe-
handling, brottanvisningar eller annan nedsattning av materi-
alhdllfastheten kan uppsta genom mekanisk pakanning eller
utmattning.

e Initiering av tindenheter, som innehaller slagkansliga pyrotek-
niska satser, kan uppsta genom oavsiktliga slag.

4.5.1.2 Elektrisk miljépaverkan

Exempel pa konsekvens vid elektrisk miljopaverkan kan vara att
elektriska tindare initieras oavsiktligt. Detta kan intraffa om den
elektriska och elektromagnetiska miljon ar strangare an prov-
ningsnivan. Motsvarande galler dven vid elektrostatisk urladd-
ning.

4.5.1.3 Kemisk miljépaverkan

Exempel pa konsekvens vid kemisk miljopaverkan kan vara att
korrosion uppstar genom inverkan av icke forenliga amnen.
Detta kan intriffa om dessa amnen kommer i kontakt med fukt,
antingen genom direktkontakt eller genom avgivna gaser eller
vatskor.



4.5.1.4 Klimatisk miljépaverkan

Exempel pa konsekvenser vid klimatisk miljopaverkan:

e Temperaturvixlingar kan vid forvaring orsaka kondensation
pd ytor av material som har stor virmekapacitet med risk for
t ex fuktskador och korrosion.

e Temperaturvixlingar med stor amplitud kan orsaka sd stora
spanningar i material eller fogar att brott uppstar.

e Luft kan pumpas in och ut genom otatheter i forpackningen,
varvid fukt kan transporteras in i den inre miljon och astad-
komma skador pd ammunitionen t ex korrosion.

4.5.1.5 Ovrig miljépdverkan

Exempel pa konsekvens vid 6vrig miljopaverkan kan vara att
explosivamne initieras genom oavsiktlig upphettning (t ex vid

brand).

4.5.2 Gemensamma krav for forpackningar for ammunition

1.45001

1.45002

Forpackningen skall tdla den provning och uppfylla
de krav som anges i UN Recommendations on the
Transport of Dangerous Goods — Manual of Test
and Ciriteria.

Kommentar: Kraven avser materialval, forpack-
ningskonstruktioner, mirkning och etikettering
med mera.

Forpackningen skall skydda ammunitionen mot de
miljoer, som systemet bedoms komma att utsittas
for under sin livslangd. Dessa miljoer framgar av
miljospecifikationen.

Kommentar: Kraven pa forpackningens skyddande
egenskaper kan stallas i relation till ammunitionens
egen talighet. Vidare far forpackningen inte ge upp-
hov till en milj6 som ammunitionen inte tal.



1.45003

1.45004

1.45005

1.45006

1.45007

1.45008

1.45009

1.45010

1.45011

1.45012

I forpackningen ingdende material skall viljas och
kombineras sa att for sikerheten skadliga effekter
inte upptrader.

Kommentar: Sddana effekter kan t ex bero pa kor-
rosion, bristande forenlighet eller instabilitet.

Forpackningar bor konstrueras sd att massdetona-
tion forhindras.

Kommentar: Detta kan uppnas genom tillracklig
separation av de explosiva enheterna, savil inom
en forpackning som mellan forpackningar.

Forpackningen bor konstrueras sa att konsekven-
serna vid en vadainitiering av ingdende explosiv
vara begrinsas.

Kommentar: Vid brand kan exempelvis drivanord-
ning ge "kanoneffekt” om forpackningen har for-
men av ett metallror.

Konstruktion av och material till férpackningar
skall viljas sd att skadlig inverkan fran hanterings-
och forvaringsmiljon forhindras.

Forpackningar med sitt innehall skall vara
F-kodade enligt IFTEX.

Forpackningar med sitt innehall skall vara
UN-klassificerade.

Forpackningar med sitt innehall skall vara forsedda
med tydlig och varaktig mirkning enligt gillande
bestaimmelser for transport och forvaring for att
mojliggora snabb och siker identifiering av inne-

hallet.

Vid dteranviandning av forpackningar skall tillses
att dessa fran siakerhetssynpunkt ar likvardiga med
nya.

Materialvalet i forpackningar skall goras med
beaktande av géllande regler for dtervinning.

Foreskrivna materialatervinningssymboler skall fin-
nas pd ingdende forpackningskomponenter.






Listorna pa foljande sidor dr avsedda att anvdndas av projekten
for att hantera kravuppfyllnaden.

Vid foredragning for FMV:s rddgivningsgrupper ska listorna vara
ifyllda (se avsnitt 2.6).

Huruvida ett krav ar uppfyllt eller ej, eller om det inte ar tillamp-
ligt, ska anges i kravuppfyllnadskolumnen (Ja, Nej eller N/A).

[ kolumnen ”Motivering” ska det anges hur kravet uppfyllts eller
varfor det inte ar tillampligt.

5.2.1 Krav pa aktiviteter

Kravnr Innehall

1.21001  Sakerhetskrav skall stillas i anbudsforfragan (RFP)
enligt auvsnitt 2.5

1.21002  For explosiva varor skall rdd inhamtas frain FMV
radgivningsgrupp Explosivimnen. Se dven avsnitt
2.6.3.

1.21003  Rad fran FMV:s Ovriga radgivningsgrupper for
ammunitionssidkerhet skall inhamtas i tillimpliga
fall. Se avsnitt 2.6.

1.21004  Sakerhetsprovning skall utforas av leverantoren

som del av sikerhetsverifieringen. Se aven avsnitt
2.7.



Kravnr Innehall

1.21005  Provningsforeskrifter for sikerhetsteknisk kontroll
(del av ammunitionsovervakningen) skall tas fram i
samband med anskaffningen. Se dven avsnitt 2.8
och FMV Handbok Ammunitionsévervakning.

1.21006  Grund- och forvaltningsdata skall tas fram och
registreras 1 FRE].

1.21007  Forslag till hanterings-, underhalls- och anvand-

ningsinstruktioner skall upprattas.

5.2.2 Materielgemensamma krav

Krav nr

Innehall

1.22001

1.22002

1.22003

1.22004

1.22005

I materielen ingdende explosivimnen skall kvalifi-
ceras enligt FSD 0214, STANAG 4170 eller mot-
svarande.

Kommentar: Bedomningar av behov av kvalifice-
ringens omfattning gors i forekommande fall av
Rg Explosivimnen, se avsnitt 2.6.3.

Ingdende material skall vara forenliga sd att pro-
dukten ar siker under sin tekniska livslangd.

Kommentar: Oforenliga material undviks dven om
reaktionsprodukterna ar ofarliga. Vid forenlighets-
provning provas oftast alla organiska material mot
ingdende explosiver och mot ovriga sikerhetskri-
tiska komponenter. Detta giller for material som ar
i direktkontakt med varandra eller kan paverkas
via gasutbyte.

Produkten skall bibehalla sina sikerhetsegenskaper
minst under sin specificerade tekniska livslangd.

Livslingds- och forenlighetsprovning bor ske enligt
FSD 0223 eller motsvarande.

Miljokrav skall stillas vid upphandlingar. T ex
skall Forsvarssektorns kriteriedokument foljas och
eventuella undantag godkdnnas och dokumenteras



5.2.3 Folkrattsliga krav

Krav nr

Innehall

1.23001

1.23002

1.23003

1.23004

1.23005
1.23006

1.23007

1.23008

1.23009

Stridsmedel skall ej konstrueras sd att de bryter
mot gillande folkrattsliga regler. Saledes galler for-
bud mot vapen som har urskillningslos verkan, som
onodigtvis forvarrar lidande eller ger overflodiga

skador.

Varje projekt som avser studium, utveckling, nyan-
skaffning eller modifiering av vapen eller stridsme-
toder skall anmalas till Delegationen for folkratts-

lig granskning av vapenprojekt.

Kommentar: Anmilan till delegationen ska ske
tidigt och i samverkan med Forsvarsmakten.

Forsdatvapen som liknar civila bruksféremal eller ar
markta med internationellt erkinda skyddsemblem
skall ej konstrueras.

Laservapen som huvudsakligen avses brukas mot
personer (antipersonella laservapen) skall ej kon-
strueras.

Vapen avsedda att forgifta skall ej konstrueras.

Brandvapen som har urskillningslos verkan eller
som huvudsakligen avses brukas mot personer skall
ej konstrueras.

Vapen som ar svdra att rikta mot ett bestimt mal
skall ej konstrueras.

Kommentar: Kravet avser bland annat bombmat-
tor.

Stridsmedel som kan fororsaka omfattande, lang-
variga och svira skador pa den naturliga miljon
skall ej konstrueras.

Spranggranater avsedda for verkan huvudsakligen
mot personal skall ha en vikt av minst 400 gram.



Krav nr Innehall

1.23010  Minor skall ej konstrueras sa att de liknar civila
bruksforemal, ej heller fir de miarkas med interna-
tionellt erkdnda skyddsemblem.

1.23011  Kulor skall ¢j litt utvidgas eller tillplattas i mannis-
kokroppen.

1.23012  Kulor skall vara helmantlade och ej ha inskarnin-

gar (jfr dum-dumkulor).

5.3.1 Vapengemensamma krav

5.3.1.1 Riskomrade
Krav nr Innehall
1.31001  Med analys och provning som underlag skall risk-

omrade faststillas for alla aktuella kombinationer
av vapen, ammunition och skjutférfarande.

Kommentar: Se dven under respektive riskkalla,
t ex ljudtryck, splitter, giftiga substanser.

5.3.1.2 Egen persons sdkerhet

Kravnr

Innehall

1.31002

1.31003

Nodstopp av riktnings- och avfyringsanordning
skall finnas da den ordinarie stoppfunktionen ej ar
tillracklig for att forhindra person- eller egendoms-

skada.

Kommentar: Jamfor dven standard SS-EN ISO
13850:2008.

Nodstopp av riktning och avfyring bor konstrueras
pa sadant sitt att energikallan kopplas bort.



Kravnr

Innehall

1.31004

1.31005

1.31006

1.31007

1.31008

1.31009

1.31010

1.31011

1.31012

1.31013

Nodstopp av riktning och avfyring bor ske sd nira
energikillan som mojligt.

Plundring av laddat vapen (borttagning av ammu-
nition fran patronldge, magasin och motsvarande)
skall vara mojlig.

Kommentar: Vissa engangsvapen destrueras.

Det bor vara mojligt att manuellt ta 6ver automa-
tiska funktioner.

Personal skall kunna bira specificerad utrustning
pa sin operatorsplats.

Kommentar: Sidan utrustning kan vara skyddskla-
der sdsom handskar, hjilm, 6gonskydd (t ex
skyddsmask, laserskyddsglasogon) samt CRBN-
skyddsklader.

Dataskidrmar/displayer bor anpassas sa att de kan
avldsas i befintlig belysning, aven utomhus i direkt
solbelysning eller i morker.

Symboler (texter) pa brytare och 6vriga manover-
organ skall vara tydliga och entydiga enligt tillamp-
liga standarder.

I vapensystem dir flera operatorer kan avfyra vap-
net, skall dessa kunna sikra vapnet oberoende av
varandra.

Trampytor bor vara forsedda med dandamalsenliga
halkskydd.

Lasanordningar skall finnas for sikring av tyngre
luckor och doérrar i 6ppet lage, se dven krav
1.33021 och 1.33022.

Ventilation samt viarme- och kylaggregat bor fin-
nas, dir sa dr tillampligt.



Kravnr Innehall

1.31014  Sikerhetsstracka skall bestimmas for all relevant
ammunition for de ogynnsammaste skjutfallen.
Kommentar: Behov av skyddsanordning pa vapnet
beaktas, jamfor krav 1.44017.

1.31015  Avfyringsmekanismen skall ha transportsikring.

1.31016  Avfyringssystemen skall ha sikring for faserna
transport respektive anvandning.

1.31017  Atersikring skall kunna ske av systemet sé att oav-
siktlig avfyring undviks vid laddning/plundring och
vid transport av systemet.

1.31018  Vid system med krav pa sarskild skjutstillning skall
denna dokumenteras i sikerhetsinstruktionerna.

1.31019 Vid montage av yttre utrustning pa vapnet skall
hidnsyn tas till eventuell mynningsflamma.

1.31020 Mynningsflamma skall ej orsaka personskada pa
skytt.

1.31021  Vapnet bor ej ge sadan mynningsflamma att

skyddsutrustning kravs for personalen.

5.3.1.3 Giftiga substanser

Kravnr Innehall

1.31022  Koncentrationen av giftiga substanser skall vara
mindre an tilldtna viarden enligt AFS.

1.31023  Krav 1.31022 skall verifieras for ogynnsammaste

skjutfall och faltmassiga forhallanden.



5.3.1.4 Elektriska och magnetiska falt

Kravnr Innehall

1.31024  Elektriska kretsars storkanslighet skall analyseras
med avseende pa sikerheten.

1.31025  De nivaer av elektriska och magnetiska falt, som

personal och utrustning utsatts for, skall kartlag-
gas.

5.3.1.5 Talighet mot extrema klimatférhallanden

Kravnr Innehall

1.31026  Kravstillningen pa vapnet skall vara sddan att han-
tering mojliggors aven med de skyddsklader och
annan utrustning som operatorerna anvander.

5.3.1.6 Brand

Kravnr Innehall

1.31027  Ivapenbarare eller i utrustning (ammunition eller

annan materiel) forvarad i slutet utrymme bor per-
sonalen skyddas mot brand genom materiella
atgarder och/eller utrymningsvigar.



5.3.1.7 Ljudtryck

Kravnr

Innehall

1.31028

1.31029

Ljudtrycksnivan skall kartlaggas for berord perso-
nal. Mitning skall genomforas enligt Forsvarsmak-
tens regler for matning av impulsljud fran vapen
och sprangning i fritt filt samt i bebyggelse i enlig-
het med de bestimmelser som FM faststiller.
Resultatet fran métningar ligger till grund for vil-
ken personlig skyddsutrustning som erfordras och
det antal impulsljud (skott) som berord personal
far utsittas for under en given tidsrymd.

Kommentar: Bestimmelser enligt HKV skrivelse
Dnr 14990:75816 daterad 2005-11-10 eller mot-
svarande ersittningar. FM bedriver ett kontinuer-
ligt arbete inom detta omrade varfor reglerna
bedoms komma att uppdateras. Mot denna bak-
grund ska kontrolleras att aktuella regler tillimpas.

Personalens eventuella skydd och placering i for-
héllande till skjutanordning skall vara angivet i
sakerhetsinstruktionerna.

5.3.1.8 Bakflammalbakatstrale

Kravnr

Innehall

1.31030

1.31031

Bakatstralen (drivgaserna och oforbrant krut) fran
mynningsbroms e d fran rekylfria vapens bakre
oppning skall ej ha sa hogt partikel- och energiin-
nehdll att skada kan uppstd pa personal och utrust-
ning utanfor angivet riskomrade.

Krav 1.31030 skall verifieras genom beriakning och
provning.



5.3.1.9 Vibrationschock

Kravnr

Innehall

1.31032

Personal skall ej utsittas for skadlig vibrationsdos.

Kommentar: Vanligt forekommande krav for
kroppsvibrationer finns angivna i bl a SS-ISO 2631
och ISO 5349.

5.3.1.10 Tryck

Kravnr

Innehall

1.31033

Vid dimensionering och konstruktion av eldror,
mekanism och ovriga trycksatta delar skall tryck-
definitioner och metoder enligt STANAG 4110

eller motsvarande tillimpas.

5.3.1.11 Fjaderkrafter

Kravnr

Innehall

1.31034

Det skall vara mojligt att avgora om en fjader inne-
haller lagrad energi.

5.3.1.12 Hydrauliska- och pneumatiska krafter

Kravnr

Innehall

1.31042

1.31043

1.31044

Det skall vara mojligt att avgora om en hydraulisk
eller en pneumatisk konstruktion innehaller lagrad
energi.

Ackumulerade tryck skall 6vervakas och forses
med anordning for tryckutjamning, om oavsiktlig
aktivering i systemet kan ge upphov till skada
under anvindning, plundring och/eller underhalls-
insats.

Overvakning enligt krav 1.31043 bor vara dubble-
rad (instrument och kontrollampa) eller ha en felsa-
ker funktion.



Kravnr Innehall

1.31045 Hydraulslangar och hydraulkomponenter bor pla-
ceras utanfor besdttningsutrymmen i slutna utrym-
men.

1.31046  Hydraulolja bor hindras att tringa in i besattnings-

utrymmen.

5.3.1.13 Rekylkrafter

Kravnr

Innehall

1.31047

1.31048

1.31049§

Riskomrddet runt det rekylerande systemet skall
kartlaggas och anges i sikerhetsrestriktioner (SRS).

Kommentar: Pjaspersonalens upptradande i alla
situationer (nodavfyring, plundring etc) beaktas.

Rekylbroms och framforare skall, om det ar tank-
bart att dessa kan fa overtryck samt utgora en risk,
vara forsedda med anordning for tryckutjamning
fore demontering.

”Rekylkraften” i ett rekylfritt system skall faststal-
las genom berdkning och provning.

5.3.1.14 Ovriga krafter

Kravnr

Innehall

1.31050

1.31051

1.31052

Roterande och andra rorliga detaljer bor placeras
sa att risk for skada minimeras.

Kommentar: Kravet kan uppfyllas genom skydd,
eller genom att personal ej befinner sig inom risk-
omradet.

Laddanordningar etc skall ej kunna styras av annan
person dn den som utfor sjilva laddningen.

Personal skall vara skyddad mot hylsutkast.



5.3.1.15 Laser

Kravnr Innehall

1.31053  Laser, typ avstandsmaitare, bor inte kunna avfyras i
godtycklig riktning.
Kommentar: Kravet kan uppfyllas genom att lasern
lankas till eldroret eller dylikt.

1.31054  Laser bor vara forsedd med siakerhetskretsar vid
anvindning av lasern i 6vningsmod.

1.31055  Laser bor vara forsedd med skyddslock och lasan-
ordningar.

1.31056  Det bor inte vara mojligt att titta in i laserns
utgangsoptik vid normalt anviandande.

1.31057  Laser skall vara forsedd med varningsskylt.

1.31058  Sikten, utblicksprismor etc bor antingen ha

inbyggda laserskyddsfilter eller vara utformade sa
att laserskyddsglasbgon kan baras.

5.3.1.16 Mekanisk stabilitet

Kravnr Innehall

1.31059  Chassi, biarare, manoverorgan, okular, utskjut-
ningsanordningar med mera skall ha erforderlig
stabilitet under eldgivning.

1.31060  Dorrar eller luckor skall kunna sakras i stingt och
oppet lage.

1.31061  Vapen/vapenbirare skall vara utformade sd att stu-

vad utrustning och ammunition ej flyttas eller rub-
bas fran sina avsedda platser under anviandning.
Kommentar: Krav pa talighet mot minsprangning
beaktas.



5.3.1.17 Transport

Kravnr

Innehall

1.31062

Rackar och still skall utformas sd att miljopaver-
kan vid transport och forflyttning ej overskrider
den specificerade taligheten hos ammunitionen.

5.3.2 Utskjutningsanordningar

53.2.1

Kravnr

Vapeninstallation

Innehall

1.32001

1.32002

1.32003

Utskjutningsanordning som styrs av elektronik
skall ha sidan griansyta mot sikringsfunktioner, att
fel i t ex programvara inte pd ett avgorande sitt
paverkar sakerheten.

Kommentar: Erhalls genom att konstruktivt skilja
mellan elektronik som ar avsedd for styrning av
sakerhetsfunktioner och sidan som ar avsedd for
ovriga funktioner.

Frigang mellan det eleverande systemet och andra
detaljer vid maximal rekyl inom hela riktomradet i
sida och hojd skall vara tillrackligt stor for att inte
systemet skall skadas.

Besattningsmedlemmar bor genom skyddsanord-
ningar hindras att skadas av rorliga delar (rekyle-
rande systemets rorelseomrade etc).

Kommentar: ”Farligt” omrade utmarks.



5.3.2.2 Mekanism

Kravnr Innehall

1.32004  Det skall vara mojligt att manovrera mekanismen
utanfor det rekylerande systemets rorelseomrade sa
att klimning av personalen ej sker.

1.32005  Nir mekanismen ar helt stingd, skall den lasas i
sitt lage.

1.32006  Mekanismen skall inte 6ppnas av vibrationer foror-
sakade av avfyring eller rorelse/transport.

1.32007  Det bor inte vara mojligt att montera nagon kom-
ponent tillhérande mekanismen pa ett felaktigt satt
som kan fororsaka skada.

1.32008 Nir mekanismen manovreras automatiskt skall
avfyringsmekanismen automatiskt goras inaktiv
innan mekanismen frigors fran sin lasta position.

1.32009  Det skall vara mojligt att indikera/observera meka-
nismens lage.

1.32010  Det skall inte vara mojligt att avfyra vapnet om

mekanismen inte ar helt stangd.

5.3.2.3 Avfyrningsmekanism

Kravnr Innehdll

1.32011  Avfyringsmekanism skall vara mojlig att sikra
utanfor det rekylerande systemets rorelseomrade.

1.32012  Vapnen skall avfyras genom en aktiv manover
utanfor det rekylerande systemets rorelseomrade.

1.32013  Om en elektromekanisk anordning nyttjas, skall

den vara skyddad mot strélad eller ledningsbunden
storning som skulle kunna dstadkomma vadaavfy-
ring.



Kravnr

Innehall

1.32014

1.32015

1.32016

1.32017

1.32018

1.32019

1.32020

Om avfyringsknapp alternativt pedal, spak eller
liknande nyttjas skall den vara forsedd med skydd
mot oavsiktlig manovrering, t ex varbygel.

Elektriskt avfyringssystem skall tala stralad eller
ledningsbunden storning som genereras av andra
elektriska installationer i vapensystemet eller av
externa storkillor (radio, radar etc) utan att
vadaavfyra.

Avfyringsmekanismen bor vara utformad med ror-
ligt tandstift sa att elektrisk kontakt ej uppkommer
mellan tindskruven och tandstiftet innan avsedd
avfyring.

Det bor finnas minst en mekanisk sikring som
direkt paverkar slagstiftet eller slagstiftets mojlighet
att avfyra. Denna sakring bor inte utgora nagon del
i avfyringslankaget.

En separat manuellt manovrerad sikerhetsbrytare
skall finnas som bryter den elektriska tindkretsen.

Sakerhetsbrytare enligt krav 1.32018 skall vara
placerad utanfor det rekylerande systemets arbets-
omrade.

Sakerhetsbrytare enligt krav 1.32018 skall vara
markt med aktuella lagen, exempelvis: S for sakrad,
P for patronvis respektive A for automateld.

5.3.2.4 Bakstycke

Kravnr

Innehall

1.32021

For en given belastningsprofil skall bakstyckets
livslangd faststillas genom berakningar och materi-
alprovning.



5.3.2.5 T&thet

Kravnr

Innehall

1.32022

Tétning skall vara sa utformad att personalen inte
utsitts for vare sig heta eller giftiga gaser i skadliga
koncentrationer.

5.3.2.6 Efterbrdnnare

Kravnr

Innehall

1.32023

Efterbrannare, som kan fororsaka personskada,
skall ej uppsta.

5.3.2.7 Eldrérsslitage

Kravnr

Innehall

1.32024

1.32025

Ett eldror skall ej ge ndgot okat riskbidrag (sdsom
okad pakanning pa ammunition eller felaktig bana)
vid avfyring, varken i nytt eller slitet tillstdind, med
aktuell ammunition.

Kommentar: Ett eldror definieras som slitet nar det
har mindre dn 25% kvar av sin totala livslangd.

Krav 1.32024 skall verifieras genom provning.

5.3.2.8 Eldrérsutmattning

Kravnr

Innehall

1.32026

Utmattningslivslangden skall faststillas och verifie-
ras. Teoretiska berdkningar far anvandas.

Kommentar: Se STANAG 4516 och STANAG
4517



5.3.2.9 Eldrérssprdngning

Kravnr Innehall

1.32027  Eldror/pipa skall ej splittras vid avfyring med speci-
ficerad mangd sno, jord eller grus i eldroret.

1.32028  Krav 1.32027 bor verifieras genom provning.

Kommentar: Kravet géller i forsta hand finkaliber-
vapen men kan om systemet anvands pa ett sidant
sdtt att stor sannolikhet foreligger for frimmande
foremal i eldroret dven tillimpas pa grovre kali-
brar. Provningen utfors genom att fylla pipan/eld-
roret med olika mangd sand och grus for att klar-
ligga robustheten hos vapnet.

5.3.2.10 Cook-off

Kravnr Innehall

1.32029  Cook-off skall inte intraffa vid maximal specifice-
rad eldinsats i kombination med eldavbrott med
ansatt ammunition.
Kommentar: Se aven krav 1.41008, 1.42011 och
1.43019.

1.32030  For att kartldgga risken for cook-off skall tempera-

tur/virmeflode m m for varmskjutet eldror faststal-
las.

Kommentar: 1 restriktionerna ska framga tillaten
eldhastighet, tillatet antal skott per salva, och/eller
tillaten tidsutdrakt for eldgivningen. Om olika
typer av ammunition anvands i vapnet ska detta
beaktas vid provningen. Se dven krav 1.41008.

5.3.2.11 Krutgasejektor

Inga separata krav foreligger.



5.3.2.12 Mynningsbroms, flamddmpare och rekylférstérkare

Kravnr Innehall

1.32031  Mynningsbroms bor forhindra att gordlar, driv-
speglar, tatningsringar etc rikoschetterar bakat.

1.32032  Vid dndring eller nyutveckling av ammunition eller

vapen vad giller gordlar, drivspeglar, titnings-
ringar, mantlar etc, ny riffelstigning i eldror eller
ny mynningsbroms skall provning med avseende pa
splitterforekomst utforas.

5.3.2.13 Mynningsflamma

Kravnr

Innehall

1.32033

Vid montage av yttre utrustning pa vapnet/vapen-
bararen skall hinsyn tas till eventuell mynnings-
flamma.

5.3.2.14 Instickspipa/tubkanon

Kravnr Innehall

1.32034  Tillampliga krav i avsnitt 3.2.7-3.2.10 ovan skall
galla.

1.32035  Instickspipa/tubkanon skall ej kunna lossna vid
avfyring.

1.32036 Instickspipa/tubkanon skall kunna inspekteras med

avseende pa sprickor och andra defekter.



Kravnr

Innehall

1.32037

1.32038

Instickspipa/tubkanon skall ej ge avvikande pakan-
ningar pd ammunitionen, om ovningsvapnet t ex
avviker i eldrorslangd fran sitt ursprungliga utfo-
rande.

Kommentar: Om exempelvis instickspipan ar
langre dn ordinarie pipa, kan andra accelerations-
och rotationspakanningar uppstd. Det maste klar-
liggas om ammunitionen dr dimensionerad for
dessa pakanningar.

Kraven 1.32035 och 1.32037 skall verifieras vid
provskjutning med aktuella laddningar och ammu-
nitionsslag.

5.3.2.15 Anséttning

Kravnr Innehall

1.32039  Ansittningsanordning bor ha skyddsanordningar
som forhindrar personskada.

1.32040  Den fysikaliska ansittningsmiljon hos vapnet i

fraga skall verifieras genom provning. Denna prov-
ning skall utféras dven vid specificerade extrem-
temperaturer som underlag for kravstallning pa
ammunitionen.

Kommentar: Jamfor med krav 1.44037.



Kravnr Innehall

1.32041  Vid korning i terrdng enligt specificerade forhallan-
den bor inte ammunition falla tillbaka fran ansatt
lage.

Kommentar: Krav bor verifieras genom provning
av ett eldror som har 50% eller mindre kvar av sin
tekniska livslingd avseende forslitning.

1.32042  Systemet bor tala skott som skjuts med ammuni-
tion vilken inte ar ansatt pa ett korrekt satt (i ”fall-
backposition”).

Kommentar: Gasliackage runt ammunitionen kan

skada bade ammunitionen och eldroret. Jamfor
med krav 1.41004.

5.3.2.16 Rekylbromsar

Kravnr Innehall

1.32043  Systemet skall vara konstruerat sa att rekylbrom-
sens statiska tryck bibehalls.

1.32044  Rekylvatske- och gaslickage bor minimeras.
1.32045 Maximala rekylpakanningar skall verifieras.

1.32046  Verktyg for tvangsrekylering skall med sikerhets-
marginal tila rekyleringskrafter.

5.3.2.17 Komposit-lkompoundeldrér

Kravnr Innehall

1.32047  Vid konstruktion av icke-metalliska eldror och
kompoundeldror skall vid dimensioneringen hin-
syn tas till forvantade forandringar 6ver tiden av
materialegenskaperna.

1.32048  Vid konstruktion och fastsittning av yttre delar till
ickemetalliska eldror bor hiansyn tas till inverkan
av t ex fastlindade beslag, s att inte tojningsegen-
skaperna forandras ogynnsamt.



5.3.2.18 Rekylfria vapen och robotsystem

Kravnr Innehall

1.32049 Tillampliga krav i avsnitt 3.2.3 ovan skall gilla.

1.32050  Rekylriktning for rekylfria eldrér och raketsystem
bor vid eventuell resulterande rekyl vara bakatrik-
tad.

1.32051  Rekylkraften skall faststillas. Detta kan goras
genom berdkning och/eller provning.

1.32052  Bakatstrale fran rekylfritt vapen, raket- eller robot-
motor skall ej orsaka personskada pa skytt.

1.32053  Krav 1.32052 skall verifieras genom provning.

5.3.3 Ovriga vapensystem

5.3.3.1 Minldggare fér stridsvagnsminor

Kravnr Innehall

1.33001 Om minldggaren osidkrar minan via ett maskinellt
stilldon skall den vara utrustad med automatiskt
overvakningssystem.

1.33002  Overvakningssystem enligt krav 1.33001, nir en
mina fastnat i minldggaren, skall avge bade ljus-
och ljudsignal. Aterstillning av larmet skall ske
manuellt.

1.33003 Minldaggare som maskinellt osikrar minan skall

medge att mina som fastnat ar dtkomlig utan att
verktyg erfordras.



Kravnr

Innehall

1.33004

1.33005

Minldggare som maskinellt osikrar minan skall
kunna frikopplas fran dragfordonet, for att perso-
nal och dragfordon skall kunna avliagsnas utanfor
minans riskavstidnd inom armeringstiden, inberak-
nat viss sikerhetsmarginal.

Kommentar: Om ovanstdende armeringstid ar
5+1 minut bor minldggaren kunna frikopplas fran
fordonet och personal (med fordon) kunna avlags-
nas utanfor minans riskavstind inom 2 minuter.

Minldggaren bor utformas sa att risker for att
minan fastnar under utliggning minimeras.

Kommentar: Aven minans utformning beaktas.

5.3.3.2 Féllningsutrustning fér siéminor/sjunkbomber

Kravnr Innehall

1.33006  Fillningsutrustning skall ej armera minan innan
den limnar utliggningsanordningen.

1.33007  Fillningsutrustning skall vara s utformad att

minan inte kan fastna pa vig ut.

Kommentar: Aven minans utformning beaktas,
jamfor krav 1.41016.

5.3.3.3 Utskjutningsanordningar fér torpeder

Kravnr Innehall

1.33008  Utskjutningstuberna skall vara forsedda med senso-
rer som indikerar om torpeden lamnat tuben efter
utskjutning.

1.33009  Utskjutningstub skall vara sa utformad att torpe-

den inte kan fastna pa vig ut ur tuben eller i forpi-
ken pa ubatar.

Kommentar: Aven torpedens utformning beaktas.



Kravnr

Innehall

1.33010

1.33011

1.33012

1.33013

1.33014

1.33015

Provning av utskjutningsanordning skall ej kunna
orsaka vadaavfyring.

Kommentar: Provningssystemet separeras normalt
fran utskjutningssystemet.

Kraftsattning (t ex vid kontroll, simulering eller
innan avfyring) av torped skall ¢j leda till vadaavfy-
ring.

For torpeder med viteperoxid skall utskjutningstu-
berna och reservliagen vara forsedda med drane-
ringssystem kopplat till torpedernas viteperoxid-
system.

Material ingdende i draneringssystem skall viljas sa
att det ar forenligt med viteperoxid.

Draneringssystem skall vara dimensionerat for det
maximala antalet torpeder som anviands ombord.

Vid nédsituation skall torpeder kunna nodfallas
fran helikopter, nodavfyras (dumpas) fran ytfartyg
och reservavfyras med separat reservavfyringspanel
fran ubat.

5.3.3.4 Lavetter och balkar

Kravnr Innehall

1.33016  Balk/lavett skall medge att transportsikring i form
av flagga eller motsvarande ar vil synlig dd ammu-
nitionen 4r transportsikrad.

1.33017  Balken/lavetten enligt krav 1.33016 bor medge att

transportsakringen kan medforas i anslutning till
ammunitionen.

Kommentar: Darigenom mojliggors atersikring,

for flygande system, om landning skett pa annan
plats dn klargoringsplatsen.



Kravnr

Innehall

1.33018

Lavetter och balkar skall medge separation av
vapensystemet/ammunitionen pa ett sidant satt att
kollision med vapenbidrarna inte uppstar.

Kommentar: Detta innefattar dven felaktiga
mandvrer av ammunitionen.

5.3.3.5 Vapenbdrare

Kravnr Innehall

1.33019  Biraren skall for systemet uppfylla gillande trafik-
foreskrifter for civilt och militart bruk.
Kommentar: Dispenser kan forekomma.

1.33020  Ljudtrycket vid skjutning skall for personal i bara-

ren vara acceptabelt. Verifiering skall ske enligt
avsnitt 3.1.7.

5.3.3.6 Luckor och dbrrar

Kravnr Innehall

1.33021  Las-/regelmekanism skall vara dimensionerad for
de pakanningar som kan uppsta vid operativ
anvindning.

1.33022  Las-/regelmekanism bor vara dtkomlig och manov-
rerbar savil fran utsidan som insidan.

1.33023  Sparrar pa luckor och dorrar bor kunna manovre-

ras av besittning ikladd reglementsenlig skyddsut-
rustning och i alla extremtemperaturer.



5.3.3.7 Sikten och riktsystem

Kravnr

Innehall

1.33024

Anordningar skall finnas som forhindrar att bevip-
ning kan riktas eller avfyras i forbjudna riktningar,
sdsom mot fasta hinderstrukturer.

Kommentar: Vid underhall kan riktning i forbju-
den zon tillatas.

5.3.3.8 Styrsystem

Kravnr

Innehall

1.33025

1.33026

1.33027

1.33028

1.33029

1.33030

1.33031

Stralkallor (t ex laser) riktade mot eldenheten fran
det styrda vapnet/ammunitionen bor vara utfor-
made sa att de inte krdaver ndgra riskzoner vid
eldenheten.

Stralkallor for styrning som kan ge vadlig effekt
skall indikeras for operatoren da effekt utsands.

Under 6vning bor indikering enligt krav 1.33026
finnas dven for omgivningen.

Styrsignaler till vapnet/ammunitionen skall ej
kunna tinda tindare for motorer eller stridsdelar.

I det styrda vapnet/ammunitionen bor finnas funk-
tion som vid bom da vapnet passerat malet eller vid
detekterat funktionsfel som definitivt utesluter ver-
kan i malet, forsitter vapnet i sakert tillstand.
Detta kan t ex realiseras genom neutralisering,
autodestruktion eller dtersikring.

System for funktionsévervakning och feldetekte-
ring av styrsystemet bor finnas. Detta kan t ex neu-
tralisera eller atersikra vapnet.

Styrsystemet skall konstrueras och dokumenteras
sa att sakerhetsanalys 4r mojlig att genomfora.



Kravnr

Innehall

1.33032

1.33033

1.33034

1.33035

Sdkerhetsanalys skall utforas eller granskas av en,
fran konstruktoren, oberoende instans.

Kommentar: Som oberoende instans kan riaknas
annan avdelning eller speciell sikerhetsfunktion
inom samma foretag.

Alla ingaende material skall viljas och kombineras
sa att menliga effekter for sikerheten inte kommer
att upptrada under styrsystemets livslangd, t ex
som foljd av korrosion, aldring, kemisk forandring
eller kortslutning.

Dataoverforing mellan vapen och eldledning, saval
fore som efter avfyring, bor ske enligt standardise-
rat kommunikationsprotokoll.

Dataoverforing mellan vapen och eldledning, savil
fore som efter avfyring, skall funktionsévervakas.

Kommentar: Funktionsévervakning kan t ex ske
med paritetskontroll eller sa kallad ”watch-dog”-
funktion.

5.3.4 Ovrigt

5.3.4.1

Kravnr

Tryckkarl

Innehall

1.34001

Tryckkarl skall vara typgodkianda enligt Arbetsmil-
joverkets foreskrifter.



5.3.4.2 Lyftredskap

Kravnr Innehall
1.34002  Lyftredskap skall CE-mairkas.
1.34003  Lyftredskaps riskomrade skall faststillas samt

beaktas vid upprittande av sikerhetsrestriktion.

Kommentar: Riskomradet ar storre 4n omedelbart
under exempelvis hingande last.

5.4.1 Ammunitionsgemensamma krav

54.1.1

Kravnr

Lagkéanslig ammunition (IM)

Innehall

1.41001

1.41002

Vid anskaffning, revidering eller modernisering av
ammunition till det Svenska Forsvaret skall ammu-
nition med tillrackliga IM-egenskaper overvigas.

Kommentar: Onskade IM-egenskaper virderas i
varje fall med avseende pa hot, avsedd verkan (pre-
standa), risk for skador och kostnad. Krav pa IM-
egenskaper styrs av Forsvarsmaktens TTEM.

De potentiella hoten fér ammunitionsobjektet bor
bestimmas med hjilp av en THA (Threat Hazard
Analysis), omfattande alla faser under ammunitio-
nens livstid.

Kommentar: For respektive hot identifieras vilka
tester som ska genomforas och vilka reaktionsfor-
mer som kan tillatas for att verifiera 6nskad lag-
kanslighet (talighet). Arbetet utfors enligt
STANAG 4439 och AOP-39. Uppticks hot som
inte finns definierade i STANAG 4439 ska aven
dessa behandlas.



5.4.1.2 Materielinriktade krav

Kravnr

Innehall

1.41003

1.41004

1.41005

1.41006

1.41007

1.41008

1.41009

Underlag for bedomning av riskomrade skall fram-
tas for alla kombinationer av utskjutningsanord-
ningar och ammunition.

Kommentar: Underlaget tas fram genom analys och
provning, t ex avseende riskomrade for laser, split-
ter, termisk stralning och ljudtryck m m.

Projektil och laddning skall konstrueras sa att pro-
jektilen stannar i ansatt lige med pjdsen i maximal
elevation utan att speciella anordningar for detta
behovs pa pjasen. Detta ar speciellt viktigt i de fall
da projektil och drivladdning ar separerade.

Kommentar: Ovanstdende géller fér ammunition
ddr ansittning ar onskvard. Se dven avsnitt 3.2.15.

Funktion enligt 1.41004 skall provas i slitet eldror
Kommentar: Se definition av slitet eldror.

Ammunition bor konstrueras sa att plundring kan
ske pa sakert sidtt med personalen vid vapnet.

Kommentar: Giller dven vid plundring efter
ammunitionsklick.

Verifiering av 1.41006 skall innefatta provning av
vilka krafter som kan tillatas med aktuellt plund-
ringsverktyg.

Kommentar: Provningen innefattar dven den kraft,
som fordras vid plundring.

For att kartlagga risken for cook-off for ammuni-

tionen skall temperatur/virmeflode m m for varm-
skjutet eldror och granat bestimmas. Se dven krav
1.32029 och 1.32030.

Gordlar, mantlar eller motsvarande skall vara
utformade sa att de inte oavsiktligt sondras utanfor
eldroret vid skjutning.



Kravnr

Innehall

1.41010

1.41011

1.41012

1.41013

1.41014

1.41015

1.41016

Drivspegel och separerande gordlar skall utformas
sa att siaker avskiljning sker.

Kommentar: Harvid beaktas bade risker av driv-
spegeldelar och av dndrad projektilbana.

Gordlar, drivspeglar, tatningsringar, mantlar etc.
bor dimensioneras och utformas s att det inte bil-
das splitter som kan triffa mynningsbromsen (om
sidan finns) och rikoschetteras bakit.

Projektil skall utformas sa att den ar ytterballistiskt
stabil vid alla tillatna skjutfall sa att angivna risk-
omraden innehalles.

Kommentar: Slitna eldror, gordlar, fenor m m kan
paverka ytterballistiken.

[ ammunitionen ingdende explosivimnen skall kva-
lificeras enligt FSD 0214 eller enligt tillimplig
internationell standard, t ex STANAG 4170.

Kommentar: Bedomningar av kvalificeringens
omfattning kan goras av Radgivningsgruppen for
explosivimnen, se avsnitt 2.6.3.

Ammunitionen bor ha en talighet mot abnorma
miljoer, sdsom olyckor eller fientlig vapenverkan,
sa att den tillsammans med materiel-systemets
skyddsatgarder medverkar till att sarbarheten blir
sa lag som mojligt.

Kommentar: Ovanstaende beaktas utifrin ammu-
nitionens talighet och materielsystemets skydds-
niva. Jamfor STANAG 4439. Se dven avsnitt 4.1.1,
Lagkanslig ammunition (LKA) - Insensitive Muni-
tion (IM).

Torpeder skall utformas sa att de ej fastnar i
utskjutningsanordningar. Jamfor krav 1.33009.

Landminor, sjominor och sjunkbomber skall utfor-
mas sd att de ej fastnar i utliggningsutrustning.
Jamfor krav 1.33007.



Kravnr

Innehall

1.41017

1.41018

1.41019

Sikerhetsstriacka/siakerhetstid skall bestimmas for
virsta fallet vid anvandning. Se dven krav 1.31014,
1.42021, 1.43007 och 1.44014.

Konstruktion och material i ammunition skall vara
sa avvdgda att holjet motstar alla forekommande
pakanningar, inklusive eldrorstryck, utan att god-
tagbar deformation overskrids.

Kommentar: Vid dimensionering och konstruktion
av ammunition tillimpas tryckdefinitioner och till-
vagagangssitt enligt STANAG 4110.

I konstruktionen ingdende material skall vara for-
enliga.

Kommentar: Se iven krav 1.22002.

5.4.2 Verkansdelar

54.2.1

Materielmiljé fér verkansdelar

Inga separata krav foreligger.

5.4.2.2 Gemensamma krav fér verkansdelar

Kravnr Innehall

1.42001 Verkansdelar av CBRN-typ (kemiska, biologiska
vapen, radioaktiva vapen eller kirnladdningar)
skall ej konstrueras.

1.42002  Verkansdelar av typ FAE (Fuel-Air Explosives) dar

ett brinsle sprids ut i luften och far detonera med
luftsyret och vars huvudsakliga verkan ar mot per-
soner, skall ej konstrueras.

Kommentar: Se daven krav 1.23001 och 1.23006

avseende forbud mot urskiljningslos verkan och
brandvapen.



Kravnr

Innehall

1.42003

1.42004

1.42005

1.42006

1.42007

1.42008

Holjen till stridsdelar vars huvudsakliga effekt
baseras pa fragment skall tillverkas av material som
latt kan detekteras med rontgen.

Multipelvapen och styrbara vapen skall behandlas
som flera verkansdelar och drivanordningar. Isdr-

skjutningsladdningar och styr-/korrektionsmotorer
skall behandlas som drivanordningar.

Konstruktion och material i verkanskropp skall
vara sa avvigda att holjet motstar alla forekom-
mande pdkanningar, inklusive eldrorstryck, utan
att godtagbar deformation overskrids.

Kommentar: Exempel pa detaljkrav som stills:
Sakerhetsmarginal till deformation, frihet fran
sprickor, 6vervalsningar, porer eller virmebehand-
lingsfel, som kan orsaka vadahiandelse. Vad giller
eldrorstryck se kapitel 6.

Vid anvindning av hirdat stdl i holje skall material
och viarmebehandling viljas sa att vatesprodhet
eller farlig korrosion ej uppkommer.

Holjets inneryta skall ha god jamnhet och vara ren.

Kommentar: Verkansdelen skall fram till gjutning
skyddas mot fukt och frimmande partiklar.

Sprangladdningen och den pyrotekniska laddnin-
gen skall ha sidan sammansittning och utformning
att den motstar forekommande pdkianningar, utan
att vidahandelse intraffar.

Kommentar: Provning sker enligt FSD 0060 eller
annan relevant internationell standard. Se aven
avsnitt 4.1.1, Ldgkdnslig ammunition (LKA) -
Insensitive Munition (IM).



Kravnr

Innehall

1.42009

1.42010

1.42011

1.42012

1.42013

1.42014
1.42015

1.42016
1.42017

Verkansdelen skall ha sidan utformning att
sprangamne eller pyroteknisk sats ej forekommer i
gangor och spalter i sidan mingd att risk for
vadatindning foreligger vid i- och urskruvning av
komponenter eller vid utskjutning respektive fall-
ning.

Krav 1.42008 och 1.42009 skall verifieras genom
provning.

Kommentar: Undersokning av verkansdelarna
innan provning kan ske med hjilp av rontgen,
radiografi, ultraljud eller pa annat satt.

Uppvarmning av verkansdelen skall ej resultera i
cook-off vid klick eller eldavbrott da eldroret ar
varmskjutet enligt aktuell skjutprofil.

Kommentar: Se iven krav 1.32029 och 1.43019.

Sprangamnets smalttemperatur bor vara hogre an
den temperatur, som uppkommer efter upphettning
av ammunitionen i varmt eldror vid aktuell skjut-
profil.

Verkansdelen i sin applikation bor ej detonera vid

brand.

Kommentar: Detta krav ar del av IM-krav enligt
STANAG 4439. Se aven krav 1.41001 och
1.41002.

Krav 1.42013 bor verifieras genom provning.

Verkansdelen i sin applikation bor ej detonera vid
beskjutning med finkalibrig ammunition.

Kommentar: Detta krav dr del av IM-krav enligt
STANAG 4439. Se aven krav 1.41001 och
1.41002.

Krav 1.42015 bor verifieras genom provning.

Verkansdelens konstruktion skall vara sddan att
revidering, sikerhetsteknisk kontroll och avveck-
ling underlittas.



Kravnr

Innehall

1.42018

1.42019

1.42020

1.42021

Mojlighet till identifiering och destruktion av even-
tuella OXA (oexploderad ammunition) skall beak-
tas vid verkansdelens konstruktion.

Ljudtryck fran verkansdel skall bestimmas som
underlag for berdkning av riskomrade.

Kommentar: Detta giller bland annat handgrana-
ter, knallskott och markeringsladdningar. Se dven
avsnitt 3.1.7.

Miljoaspekter vid tillverkning, anviandning, rojning
av OXA (oexploderad ammunition), tillvarata-
gande av malmateriel och destruktion skall beak-
tas.

Sikerhetsstriacka skall bestimmas for alla verkans-
delar, se aven krav 1.41017.

5.4.2.3 Sprdngladdade verkansdelar

Spréngladdade verkansdelar till eldrérsammunition

Kravnr

Innehall

1.42022

1.42023

1.42024

Om granatkroppsmaterialet kan tinkas innehalla
pipes skall bottenbricka eller motsvarande anvan-
das och vara tillfredsstdllande fastsatt.

Vid fyllning av sprangiamne i granatkropp skall
sakerstillas att oacceptabel bottenspalt, kaviteter
eller sprickor ej forekommer och att erforderlig vid-
haftning erhalls.

Kommentar: Nivder rorande defekter, antal, stor-
lek osv. maste omhindertas i varje enskilt objekt

med hinsyn till valt explosivimne och miljospeci-
fika krav.

Krav 1.42023 skall verifieras genom rontgenkon-
troll, signing av granatkroppar eller genom
anviandning av delbara granatkroppar.



Kravnr Innehall

1.42025  Pressade springdmneskroppar skall vara fria fran
satsdamm.

1.42026  Pressade sprangdamneskroppar skall halla foreskri-
ven frihet fran sprickor och andra defekter.

1.42027  Eventuella delningar i granatkropp skall vara till-
fredsstillande tatade for att forhindra att fa sprang-
dmne i spalten.

1.42028  Vid fastsittning av primarladdning skall tillses att
spalt, som kan orsaka vadatindning, ej forekom-
mer.

1.42029 1 granater forsedda med bottenskruv eller botten-
tandror skall granatens sprangladdning gentemot
granatens bottendel vara vl utfylld.

1.42030 I granater forsedda med basflodesaggregat skall

sikerstallas att eventuell okontrollerad basflodes-
forbranning inte kan leda till deflagration eller
detonation av verkansdelen.

Spréngladdade verkansdelar till raketer och robotar

Kravnr Innehall

1.42031  Verkansdelens holje bor inte vara delat inom det
omrade, som gransar till krutmotor, for att und-
vika gaslackage.

1.42032  Verkansdelens spriangladdning bor skyddas mot

varmeavgivande komponenter.

Spréngladdade verkansdelar till bomber

Kravnr Innehall

1.42033  Vid delat holje skall erforderlig tatning dstadkom-
mas mot saval intrangande fukt som uttringande
sprangamne.

1.42034  Vid delade laddningar skall lamplig utfyllnad insat-

tas i mellanrummen.



Spréngladdade verkansdelar till landminor

Kravnr Innehall

1.42035 Om holje ar delat skall titning mot intrangande

fukt finnas.

1.42036  Metallholjen skall vara korrosionsskyddade.
Sprdngladdade verkansdelar till siunkbomber, siéminor och
torpeder

Kravnr Innehall

1.42037  Vid risk for overtryck i verkansdelen skall plugg

eller annan tiatning kunna lossas utan risk for ska-
dor pa personal, exempelvis vid ammunitionsover-
vakning.

1.42038  Tandror som apteras utifran skall tita mot holjet

eller ha tatat lage mot ammunitionen.

1.42039  Metallholjen skall saval utvandigt som invandigt

vara korrosionsskyddade.

1.42040 Delade laddningar skall ha lamplig utfyllnad i fore-

kommande mellanrum.

1.42041  Explosivimnet i verkansdelar bor vara forenligt

med omgivande medier.
Kommentar: Giller speciellt nar fullgod titning ej
kan garanteras.

1.42042  Explosivimnet i verkansdelar bor vara litt att

inspektera med avseende pa miljopaverkan, t ex

fukt.

Kommentar: Detta giller speciellt ammunition som
anvinds internationellt och avses atertas till Sve-
rige.



Spréngladdade verkansdelar till 6vrig ammunition

Kravnr

Innehall

1.42043

Ammunition bor vara sidan att samforvaring och
samlastning med andra ammunitionsslag enligt
IFTEX och ”UN Recommendations on the Trans-
port of Dangerous Goods, Model regulations” kan
tillatas.

Kommentar: Valet av forpackning kan paverka
klassificeringen

5.4.2.4 Pyrotekniska verkansdelar

Kravnr Innehall

1.42044  Pyroteknisk ammunition bor konstrueras och val
av ingdende satser goras sa att samforvaring med
annan ammunition enligt IFTEX och »UN Recom-
mendations on the Transport of Dangerous Goods,
Model regulations™ kan tillatas.

1.42045 Laddning skall halla foreskriven fukthalt.

1.42046  Laddning skall hélla foreskriven renhet fran fram-
mande partiklar.

1.42047  Pyroteknisk sats bor ha god lagringsstabilitet.

1.42048  Pressad kropp skall hélla foreskriven hallfasthet.

1.42049 Isoleringens vidhaftning skall halla foreskrivet
virde.

1.42050 Krav 1.42049 skall verifieras genom provning, vid
behov genom forstérande provning.

1.42051 Isolering skall vara fri fran sprickor, hal och sym-
metriavvikelser.

1.42052  Laddningsholje skall vara tatt.



Pyrotekniska verkansdelar till eldrérsammunition

Kravnr Innehall

1.42053  Granatbotten skall vara fullstandigt tatad mot
saval heta drivgaser, fukt etc som mot satsdamm.

1.42054 Laddning skall vid slutmontering ha ritt fukthalt.
Kommentar: Eventuellt kan laddningen behova tor-
kas fore slutmontering.

Pyrotekniska verkansdelar till raketer och bomber

Kravnr Innehall

1.42055  Skiljevdgg (mellanbotten) mellan verkansdel och
raketmotor skall vara tit och isolerad s3 att
antdndning av satsen inte sker genom intrangning
av krutgas eller genom virmeledning.

1.42056  Laddning skall vid slutmontering ha ritt fukthalt.

Kommentar: Eventuellt kan laddningen behova tor-
kas fore slutmontering.

Ovriga pyrotekniska verkansdelar

Inga separata krav foreligger.

5.4.2.5 Ovriga verkansdelar

Kravnr Innehall

1.42057  Krav for pyrotekniska laddningar enligt avsnitt
4.2.4 skall gélla i tillimpliga delar

5.4.3 Utskjutnings- och framdrivningssystem

5.4.3.1 Materielmiljé fér utskjutnings- och framdrivningssystem

Inga separata krav foreligger.



5.4.3.2 Gemensamma krav fér utskjutnings- och
framdrivningssystem

Kravnr

Innehall

1.43001

1.43002

1.43003

1.43004

1.43005

1.43006

1.43007

1.43008

1.43009

Konstruktion av och material i drivladdningsholje
skall vara sa avviagda att det motsvarar alla specifi-
cerade belastningar, utan att tillaten deformation
eller pakdnning 6verskrids.

Intilliggande och i drivimnet ingdende material
skall vara forenliga. Dessa kan vara innerskydds-
farg, taitningsmedel, isolationsmaterial, forbran-
ningskatalysatorer, slitskydd m m. Se dven krav
1.22002, 1.22003 och 1.22004.

Vid anvindning av hdrdat stdl skall material och
varmebehandling viljas sd att vatesprodhet eller
skadlig korrosion ej uppkommer.

Drivladdning skall vara av sddan typ, kvalitet och
dimension att erforderlig sdkerhetsmarginal mot
overskridande av maximalt tillatet tryck finns vid
alla specificerade miljoer.

Kommentar: Kravet ar tillampligt bade for eldrors-
ammunition (eldroret begransar) och motorer (hol-
jet begrdnsar), se dven den orienterande texten i
forsta stycket under avsnitt 4.3.

Drivkraftforlopp och trycktidkurvor skall vara
reproducerbara inom given kravspecifikation.

Drivladdningen bor konstrueras sé att bakdtgaende
splitter, fran t ex bottenbricka eller dysplugg mini-
meras.

Sakerhetsstracka/-tid skall bestammas for alla driv-
system vid ogynnsammaste anvandningsfall. Se
aven krav 1.42017.

Eventuella metalltillsatser skall ej kunna orsaka
igensittning av dysa.

Drivamnesbehallare skall ha erforderlig tathet.



Kravnr

Innehall

1.43010

1.43011

1.43012

1.43013

1.43014

1.43015

1.43016

Drivamnesbehallare skall klara hantering under
hela livslangden.

Drivimnes sammansattning bor vara sadan att det-
samma, dess komponenter eller dess forbrannings-
produkter har si lag giftighet och sa liten miljopa-
verkan som mojligt. Detta giller vid tillverkning,
anvindning, rojning av OXA och avveckling.

Konstruktion bor vara sa gjord att demontering
underlattas (t ex vid revidering, sikerhetsteknisk
kontroll samt avveckling).

Drivanordning i sin taktiska tillimpning bor ej
detonera vid specificerad beskjutning.

Kommentar: Detta krav ar del av IM-krav enligt
STANAG 4439.

Beskjutningsprov for verifiering av 1.43013 bor
genomforas.

Drivanordning i sin taktiska tillimpning bor ej
detonera vid brand.

Kommentar: Jamfor dven generella IM-krav.

Brandprov for verifiering av 1.43015 bor genom-
foras.



5.4.3.3 Drivanordningar i eldrérsammunition

Kravnr

Innehall

1.43017

1.43018

1.43019

1.43020

1.43021

Drivladdning skall inom tillatet temperaturomrade
ge ett tryck (MOP) som understiger for eldroret
och granaten tillaitet maxvarde.

Kommentar: Vid dimensionering och konstruktion
av ammunition tillimpas tryckdefinitioner och till-
vagagangssitt enligt STANAG 4110.

For rekylerande eldror bor drivladdningens for-
branning vara sa utformad att laddningen ar slut-
forbrand innan projektilens mynningspassage.
Detta for att undvika att den ger upphov till bak-
flamma/efterbrannare i samband med 6ppning av
vapnets bakstycke.

Maximal eldinsats med avseende pa risken for
cook-off vid eldavbrott med varmskjutet eldror
skall faststillas.

Kommentar: Se aven krav 1.32029.

Patronhylsa skall tita mot kammarliget sa att otill-
latet gaslackage ej forekommer.

Vid anviandning av slagtindhattar i tindskruvar etc
skall anslagsytan vara forsankt sa att risken for
oavsiktlig tindning vid hantering minimeras.



5.4.3.4 Drivanordningar och gasgeneratorer i raketer, robotar,
fidrrstyrda farkoster, torpeder m m

Krutraketmotorer och krutgasgeneratorer

Kravnr

Innehall

1.43022

1.43023

1.43024

1.43025

Drivanordning bor utformas sa att tryckkarls-
sprangning eller detonation inte intraffar vid split-
tertraff fran splitterbildande ammunition (eller
motsvarande).

Kommentar: Detta krav ar del av IM-krav enligt

STANAG 4439.

Drivanordning bor utformas sa att tryckkarls-
sprangning ger ett minimum av farliga splitter.

Drivanordning skall, med avseende pa transport
och forvaring, utformas sa att specificerad brand
inte ger upphov till friflygning.

Drivanordning som innehdller krut med metallpul-
ver skall analyseras med avseende pa risker vid
elektrostatisk uppladdning.

Viétskeraketmotorer och vitskegasgeneratorer

Kravnr Innehall

1.43026  Krav 1.43015, 1.43016, 1.43022 och 1.43023
skall tillimpas.

1.43027  Tanksystemet skall utformas sa att oavsiktlig direkt
kontakt mellan drivimnena inte kan forekomma.

1.43028  Drivamnestankarna skall ha erforderligt utrymme
for vitskans expansion.

1.43029 Drivamneslickage skall ej foranleda motorstart.

1.43030 Drivamneslickage skall ej foranleda tryckkarls-

sprangning.



Jetmotorer

Kravnr Innehall

1.43031 Krav 1.43013,1.43015, 1.43016 och 1.43022
skall tillampas.

1.43032  Antal och storlek av kastade delar (”debris”) vid
start av rammfunktion bor minimeras.

1.43033  Antalet komponenter innehallande pyrotekniska
eller explosiva satser bor minimeras.

Rammraketmotorer

Kravnr Innehall

1.43034 Krav 1.43013, 1.43015, 1.43016, 1.43022,

1.43032 och 1.43033 skall tillampas.

Drivanordningar till torpeder

Kravnr Innehall

1.43035 Krav 1.43005, 1.43015, 1.43016, 1.43022 och
1.43023, 1.43027 och 1.43028 skall tillimpas.

1.43036  Viteperoxid (VP) skall vara forsett med stabilise-
ringsmedel.

1.43037  VP-tankar skall vara forsedda med betryggande
avlastnings- och draneringsanordningar.

1.43038  Material i VP-tankar skall ej innehalla katalyse-
rande dmnen som kan leda till reaktion av VP.

1.43039  Vattenlidckage eller batterifel skall ej leda till vada-
start av torped.

1.43040 Torped skall utformas sd att oavsiktlig kontakt

mellan batterisyra och explosivimne inte forekom-
mer.



Kravnr Innehall

1.43041 Kortslutning som kan leda till batteriexplosion
skall ej forekomma.

1.43042  Explosiva gaser som bildas vid sjdlvurladdning eller

laddning av batterier skall ventileras bort och/eller
omhindertas si att inte initiering kan ske.

5.4.4 Tandsystem for verkans- och drivdelar

5.4.4.1

Materielmiljé fér tandsystem

Inga separata krav foreligger

5.4.4.2 Gemensamma krav fér tandsystem

Konstruktionskrav

Kravnr Innehall

1.44001 Tandsystem skall konstrueras sa att sikerhetsana-
lys dr mojlig att genomfora.

1.44002  Tindsystems sikerhetsnivd bor specificeras nume-
riskt som en sannolikhet och verifieras genom
provning och analys.

Kommentar: Analys kan genomféras med hjalp av
FTA och FMECA.
1.44003  Enkelfel som kan leda till oavsiktlig initiering av

explosivimnen efter avbrytare/kretssikringar inom
armeringsstrickan/-tiden skall ej forekomma.

Kommentar: For vissa tillimpningar kan kravet pa
redundans mot oavsiktlig initiering 16sas sa att ett
fel i systemet resulterar i ett sikert tillstand.



Kravnr

Innehall

1.44004

1.44005

1.44006

1.44007

1.44008

1.44009

1.44010

Tandkedjor med tinddamnen eller kiansliga explo-
sivamnen som ej ar godkanda for bruk efter avbry-
taren, skall ha minst en mekanisk avbrytare. Endast
explosivimnen enligt krav 1.44005 far finnas efter
denna brytare.

Kommentar: Se aven krav 1.44142, 1.44143 och
1.44144.

Explosivimnen efter avbrytaren eller i system utan
avbrytare skall vara kvalificerade for sadan
anvindning enligt FSD 0214 eller STANAG 4170
eller annan relevant internationell standard.

Tandsystem bor inte innehdlla lagrad energi t ex
mekanisk, pyroteknisk eller elektrisk for forflytt-
ning av avbrytare mot armerat ldge i tindkedjan.

Kommentar: Energin for forflyttning av avbrytare
hamtas lampligen fran ndgon unik miljofaktor efter
utskjutning/fillning.

Lagrad energi skall ¢j anvindas for bade uppha-
vande av sparrar och forflyttning av avbrytare.

Sannolikheten for oavsiktlig initiering av explosiv-
amne efter avbrytare/kretssikring skall ej vara
hogre dn sannolikheten for oavsiktlig armering.

Kommentar: Fel far siledes inte leda till initiering
utan att alla normala steg till armering genomlopts.

Tandkedjans inneslutning skall vara s konstruerad
att vadainitiering av tindkedjan fore avbrytaren
och med avbrytaren i sakrat ldge inte ger splitterut-
kast eller annan effekt som kan fororsaka person-,
egendoms- eller miljoskada.

Tandsystem skall konstrueras och dokumenteras
pa ett sadant sitt att en effektiv produktionsstyr-
ning och kvalitetskontroll underlittas.



Kravnr

Innehall

1.44011

1.44012

1.44013

1.44014

1.44015

1.44016

Alla ingdende material skall viljas och kombineras
sa, att menliga effekter for sikerheten inte kommer
att upptrada under tindsystemets livslingd, t ex
som foljd av korrosion, mekanisk utmattning,
omsesidig paverkan, otillracklig kemisk stabilitet sa
att kopparazid kan bildas.

Samtliga explosivimnen skall inneslutas och/eller
fastsattas sa att de vid specificerade miljostranghe-
ter forblir intakta.

Tandenhet i tindsystem skall ej oavsiktligt kunna
initieras av specificerad yttre miljopaverkan t ex
elektrisk, mekanisk eller klimatisk.

Sakerhetsstrackan/-tiden skall faststillas med han-
syn till verkansdelens effekt och avsedd taktisk
anviandning. Se dven krav 1.31014 och 1.41017.
Kommentar: Tre fall kan urskiljas:

a. Sdkerhetsstrackan ar s stor att risken for egen
personal ar tolerabel om brisad intraffar nar
denna stracka uppnatts. Ingen undanmandover
forutsatts.

b. Sikerhetsstrickan ar kortare an ovan av taktiska
skal. Undanmanover eller intagande av skydd
forutsatts.

c. Sakerhetstiden ar tillrackligt lang for att medge
forflyttning ut ur riskomradet.

Tandsystem bor konstrueras sd att ett fel i systemet
resulterar i ett sikert tillstand.

Kommentar: Kravet kan medfora att en eventuell
atersakrings- eller autodestruktionsfunktion for-
samras.

Téandsystem bor vara sd konstruerade att felmonte-
ring av sakerhetskritiska detaljer inte ar mojlig.



Kravnr

Innehall

1.44017

1.44018

1.44019

1.44020

1.44021
1.44022

1.44023

Slutmontering eller aptering av ett tindsystem i
armerat tillstdnd skall forhindras. Detta uppnas
genom att minst ett av foljande villkor uppfylles.

a. Det skall vara sa konstruerat att det under till-
verkning inte 4r mojligt att slutmontera ett arme-
rat tindsystem.

b. Det skall vara sa konstruerat att aptering av
tandsystemet i armerat tillstind pa avsedd
ammunition inte dr mojlig.

c. Det skall vara forsett med en armeringsindike-
ring som tydligt anger om 4r tindsystemet arme-
rat eller sikrat.

Kommentar: Armering kan ha skett utan att upp-
tackas pa grund av monteringsfel vid tillverkning
eller underhall eller att atersiakring ej skett efter
slutprovning.

Om krav pa systemtest efter tillverkningen finns
(AUR-test) skall funktioner finnas inbyggda i tand-
systemet som medger att det kan testas pa ett siakert
satt.

Tandsystem skall vara sa konstruerade att under-
hall, revidering, sikerhetsteknisk kontroll, och
destruktion kan ske pa ett sikert sitt.
Kommentar: Erforderliga instruktioner etc for

demontering skall utarbetas under utvecklingsarbe-
tet.

Detonatorns (boosterns) sammansattning och
inbyggnad bor vara utforda sa att den vid upp-
varmning (t ex vid brand) inte detonerar eller defla-
grerar fore huvudladdningen.

Vil beprovade komponenter bor anvindas.

Armering skall tidigast ske nar sikerhetsstrackan/-
tiden uppnatt.

Armeringsprocessen bor vara sa enkel som mojligt.



Kravnr

Innehall

1.44024

1.44025

1.44026

Armeringsprocessen bor vara funktionellt och
fysiskt skild fran andra processer i systemet.

Vadaarmering skall forhindras av minst tvd av var-
andra oberoende sparrar.

Kommentar: Sparrar kan vara:

a. mekaniska sparrar i avbrytare,
b. mekaniska strombrytare,

c. relder,

d. relder.

Om system med endast tva sparrar anviands skall
bada vara mekaniska.

Krav avseende provning

Kravnr

Innehall

1.44027

1.44028

1.44029

Ingdende komponenter och delsystem, viktiga for
tandsystemets sdkerhet, skall genomga separat
sakerhetskvalificering (typprovning).

Téandsystem skall genomga sidkerhetskvalificering
enligt FSD 0213, STANAG 4157 eller motsva-
rande.

Kommentar: Siakerhetskritiska funktioner bor 6ver-
vakas under provningen och kontrolleras efter
provningen.

Provning skall utféras vid en sikerhetsniva under
vilken armering inte far ske.

Kommentar: Med sikerhetsniva avses hir den
pakanningsniva som med godtagbar marginal 6ver-
stiger den strangaste nivd som kan uppsta vid
transport, handhavande, ansittning eller skjutfor-
lopp. Provningen avses verifiera krav 1.44037 Se
dven kommentar till krav 1.44039.



Kravnr

Innehall

1.44030

1.44031

1.44032

1.44033

1.44034

1.44035

Materialval i tindsystem skall, da sa bedoms erfor-
derligt, verifieras med provning, som med godtag-
bar sannolikhet visar att menliga effekter for siker-
heten inte upptrader under tindsystemets livslangd.
Se daven krav 1.22002, 1.22003 och 1.22004.

Provning skall utforas for att visa om det anvianda
konstruktionssaittet betraffande explosivimnens
inneslutning uppfyller stillda krav.

Kommentar: Hirvid viljs dimensioner, presstryck
och andra egenskaper inom respektive toleransom-
rade sa att sannolikheten for fel bedoms vara
storst. Provningen genomfors i den milj6 (inom
tandsystemets anviandningsomrade), som bedoms
vara ofordelaktigast fran sikerhetssynpunkt.

Provning skall utforas for att kontrollera att tind-
systemet inte initieras under sikerhetsstrackan/-
tiden pa grund av passage i mask, ytislag, botten-
kanning, luftsprang eller kollision med foremal.

Kommentar: For torpeder anvands begreppet
”egensikerhet”.

Provning skall utforas for att faststilla det avstand
eller den tid fran utskjutning eller motsvarande, da
overforingssakringen armerar. Om andra sakringar
finns i tindkedjan skall dessa sittas ur spel.

Provning skall utféras for att kontrollera att tind-
systemet inte initieras av miljopakianning enligt
objektets kravspecifikation, i banan eller efter
utlaggning, efter det att armering skett.

Kommentar: Kravet géller i forsta hand for ammu-
nitionen meddelat riskomrade.

Tandsystem skall vara sa konstruerade att erforder-
lig funktionsprovning kan utforas pa ett sikert satt.



Krav fér system med tillgéng till anvdndningsspecifika

miljéfaktorer

Kravnr Innehall

1.44036  Tiandsystem bor konstrueras sd att sikerheten inte
blir beroende av handhavanderutiner.

1.44037  Armering skall endast kunna ske vid anvindning.
Kommentar: Den undre gransen for armering skall
med god marginal 6verstiga den hogsta forekom-
mande pakinningsnivan vid handhavande, trans-
port och annan relevant miljopaverkan.

1.44038  Armering skall endast kunna ske om tva av varan-

dra oberoende, anvindningsbetingade miljovillkor
uppfyllts forutsatt att rimliga sddana finns tillgang-
liga.

Kommentar: Exempel pa miljovillkor, som kan
anvindas for aktivering av armering och/eller som
kallor till armeringsenergi:

®

acceleration,

b. vinkelacceleration,
c. rotation,
d

. utskjutnings-/utlaggningsanordning. Avkanning
av dessa anordningar (t ex eldror) anses inte vara
nagon speciellt bra metod, men kan accepteras,

dynamiskt tryck,
luftmotstand (via t ex turbin, fallskirm),

hydrodynamiskt och hydrostatiskt tryck,

= I

armeringstradar,
i. mottryck.

Alla villkor ska tas under 6verviagande innan de
mest passande viljs.



Kravnr

Innehall

1.44039

1.44040

1.44041

1.44042

Om endast ett realistiskt miljovillkor finns tillgiang-
ligt, eller tva beroende villkor, skall ocksa minst ett
handgrepp (t ex borttagande av sdkringssprint) fore
laddning/utlaggning kravas for armering.

Kommentar: Da sikerheten helt vilar pa ett miljo-
villkor efter att handgreppet utlosts maste stor vikt
laggas vid att praktiskt och teoretiskt verifiera att
detta villkor ej kan uppsta oavsiktligt efter hand-
greppet, t ex om en granat tappas i samband med
laddning.

Handgrepp/sikringssprint skall dven sparra den
funktion som det enda tillgangliga miljovillkoret
astadkommer.

Under armeringsfasen skall minst en av sparrarna
lasa avbrytaren till dess att utskjutnings-/fallnings-
anordningen limnats.

I system med tillgang till ett eller flera unika
anviandningsbetingade miljovillkor skall minst ett
av dessa utnyttjas. Minst en av sparrarna skall upp-
hdvas efter det att utskjutnings-/fallningsanord-
ningen lamnats och sikerhetsstrackan uppnatts.

Krav for system utan tillgang till unika anvdndningsspecifika

miljéfaktorer
Kravnr Innehall
1.44043  Om ett tindsystem krdaver manskligt handgrepp for

1.44044

att starta armeringsprocessen, skall anordning fin-
nas som pa ett otvetydigt sdtt visar om systemet ar
sakrat.

Vid maskinell utliggning av ammunition (t ex da
minor laggs ut med minldggare) skall osdkring tidi-
gast ske ndr minan limnar utlaggningsanord-
ningen.



Kravnr

Innehall

1.44045

1.44046

1.44048

1.44049

1.44050

1.44051

1.44052

1.44053

Tandsystem skall vara s konstruerat att ammuni-
tion och tindsystem i forpackning ar sakrat under
forvaring, transport, handhavande och anvind-
ning. Detta giller till den tidpunkt d4 ammunitio-
nen ar utlagd eller da aptering av tindsystem res-
pektive tindenhet sker och armering respektive
osakring sker enligt givna handhavandeforeskrifter.

Felaktig montering vid aptering bor inte vara moj-
lig.

Minst tva skilda och ”samtidiga” handgrepp skall
kravas for osakring.

Kommentar: Dessa handgrepp bor vara sekventi-
ella, dvs att en viss ordningsfoljd kravs.

Elektrisk tindenergi skall ej kunna existera i tind-
kretsen forrin efter den specificerade armeringsfor-
drojningen/sakerhetstiden.

Tandsystem skall vara forsett med anordning, som
efter osdkring ger tillracklig sdkerhetstid for opera-
toren att limna riskzonen.

Sannolikheten for felaktig uppkoppling av tindsys-
tem till sprangmedel, signal- och markeringsmedel
pa grund av misstag, fumlighet eller vardsloshet
skall beaktas.

I de fall da sikerheten baseras pa handhavande
skall handhavandeinstruktionen medfolja forpack-
ningen eller ammunitionen.

Tandsystemet och komponenter till detta skall kon-
strueras sa att aptering av tindmedlet kan utforas
som sista atgard vid klargoringen.



Kravnr

Innehall

1.44054

1.44055

1.44056

1.44057

1.44058

1.44059

1.44060

En avsiktlig handling, t ex att dra ur en sikrings-
sprint, skall vara n6dvindig innan initiering av ver-
kansdelen kan ske.

Kommentar: Sakringssprinten konstrueras sa att
den ej oavsiktligt lossnar vid normalt handhavande
av ammunitionen.

Tandapparat till sprangmedel skall vara sa kon-
struerad, att det uppkopplade systemet kan tas isdr
pa ett sakert sitt efter uppkoppling och kunna ater-
anviandas om sa ar foreskrivet.

Dar tillimpningen s3 tillater, bor tindsystem till
sprangmedel vara forsett med en avbrytare som ar
fjarrstyrd fran tindapparaten.

Tidtandare bor vara forsedd med avbrytare som
armeras efter aptering och efter att skyddsstallning
intagits. Tandapparaten armeras da avbrytaren gar
ur tindkedjan.

Kommentar: Dar anviandningsbetingade miljovill-
kor finns tillgangliga (t ex hydrostatiskt tryck for
undervattenstidtdndare) skall dessa utnyttjas. For
ovriga tidtaindare kan t ex manuell, tidsfordrojd
armering anvindas.

Tandledningarna skall vara si ldnga att anslutning
av tandapparat kan ske utan att personal behover
vistas inom verkansdelens riskomrade.

Om krav 1.44057 inte kan uppfyllas skall tindap-
parat forses med tidsfunktion som ger en arme-
ringsfordrojning som ar tillriackligt lang for att
handhavaren skall hinna limna riskomréadet eller ta

skydd.

Tandapparat bor utformas sa att risken for utebli-
ven tindning minimeras.

Kommentar: Dirfor bor den forses med lednings-
provare och indikator som visar att den kan leve-
rera tillracklig tindenergi.



Kravnr Innehall

1.44061  For att minimera risken for oavsiktlig tindning
skall tindapparat konstrueras sa att minst tva
handgrepp kravs for avfyring.

1.44062 I tindapparats avfyringskrets skall det finnas minst

ett mekaniskt/ galvaniskt avbrott.

Kommentar: Utgangen pa tindapparaten kan dess-
utom kortslutas fram till avfyrningségonblicket
(t ex av en eller flera elektromekaniska brytare).

Neutralisering, atersdkring, upptagning och destruktion

Kravnr Innehall

1.44063  Tandkondensator skall vara férsedd med dubble-
rad urladdningskrets. Atminstone den ena kretsen
skall placeras fysiskt s nira kondensatorn som
mojligt.

1.44064 Laickmotstind for tindkondensatorer eller for jord-
ning i dubbelledarsystem skall vara sa lagohmiga
som systemet tillater.

1.44065 Tandsystem med dtersakringsfunktion skall inne-
halla en anordning, som pa ett otvetydigt sitt visar
om systemet ar atersakrat.

1.44066  Atersikringen skall ge minst samma sikerhet som
forsta gangen systemet befann sig i sikrat lage.

1.44067  Atersikring bor ej kriva specialverktyg.

1.44068  Atersikringen bor avligsna all tindenergi.

1.44069  Tiandsystemet bor konstrueras sa att atersakring/
neutralisering inte hindras av felfunktion hos
ndgon del av tindsystemet, som inte anvands for
atersikring/neutralisering.

1.44070 Om rojning for destruktion eller dteranvandning

avses kunna goras skall tindsystemet konstrueras
for siker efterhantering.



Folkréttsliga krav

Kravnr

Innehall

1.44071

1.44072

1.44073

1.44074

1.44075

1.44076

Landmina skall ha autodestruktion, neutralisering
eller atersakring som gor minan ofarlig efter viss
tid. Denna anordning kan vara automatisk eller
fjarrstyrd.

Drivmina skall ha ett tindsystem som gor minan
ofarlig senast en timme efter utliggningen.

Forankrad mina skall neutraliseras si snart den
slappt sin forankring.

Torped skall neutraliseras om den inte finner sitt
mal.

Substridsdelar skall vara forsedda med autode-
struktion (AD) om detta med hansyn till konstruk-
tionen ar relevant for att minska risken for upp-
komst av oexploderad ammunition (OXA).

Kommentar: Konstruktionen maste analyseras med
avseende pa funktion och sikerhet. Exempelvis far
inte AD-funktionen innebira en lagre funktions-
sannolikhet pa den ordinarie tindenheten eller att
riskerna vid ammunitionsrojning av OXA okar.

Substridsdelar bor vara forsedda med neutralise-
ring/sterilisering som gor substridsdelen ofarlig
efter viss tid.

5.4.4.3 Mekaniska delsystem

Kravnr Innehall

1.44077  Avbrytaren skall forhindra att tindsystemets for-
starkningsladdning initieras vid en vadainitiering i
tandkedjan fore avbrytaren.

1.44078  Avbrytaren skall i sakrat lage vara ldst av minst tvd

av varandra oberoende spirrar.



Kravnr

Innehall

1.44079

1.44080

1.44081

1.44082

1.44083

1.44084

Avbrytaren i tindkedjan bor, fore armering, fora
det kinsliga explosivimnet ut ur tindkedjan (out-
of-line).

Sparrarna skall var for sig kvarhalla avbrytaren i
sakrat lage.

Sparrar i avbrytare bor lasa direkt i avbrytaren,
inte via lankar eller liknande organ.

Provning skall utforas for att faststilla att avbryta-
ren lases i sikrat lage med god marginal vid det
svaraste belastningsfallet (jamfor miljospecifikatio-
nen) ndr endast en sparr ar monterad. Sparrfunk-
tionerna provas var for sig.

Provning skall utforas for att faststilla att efter
avbrytaren forekommande explosivimnen inte kan
initieras av sprangkapseln, dd sikringen befinner
sig i sakrat lage.

Kommentar: Foljande beaktas:
e for en mekanisk barridr dess kritiska tjocklek,

e foren sprangkapsel fore avbrytaren dess kritiska
laddningsmingd och presstryck,

e for gaspassager genom eller runt avbrytaren kri-
tiska spel och dimensioner etc. Med kritisk avses
hir det virde dd 6verforing i ndgon form sker.
Provning kan kompletteras med berdkningar.

Provning skall utforas for att bestaimma vid vilket
lage overforing erhalls da avbrytaren stegvis flyttas
fran sikrat till armerat lige. Matten viljs inom res-
pektive toleransomrade si att 6verforing underlat-
tas. Mellan sakrat ldge och grinslaget for overfo-
ring far inte utkast av fragment, deformation eller
splitter medfora risk for personskada.

Kommentar: For avbrytare med momentan arme-
ringsrorelse kan provningen utforas i ett mindre
antal lagen (minst ett) mellan sakrat och armerat
lage.



5.4.4.4 Elektriska delsystem

Kravnr

Innehall

1.44085

1.44086

1.44087

1.44088

1.44089

1.44090

1.44091

1.44092
1.44093

1.44094

Tandsystem bor inte kunna ackumulera energi till-
racklig for att tinda verkansdelen under siakerhets-
strackan/-tiden.

Kontaktstift i yttre anslutningsdon férbundna med
EED bor vara beroringsskyddade.

Yttre anslutningsdons hylsa bor gora kontakt och
ge elektromagnetisk skdrmning innan stiften gar i

ingrepp.

Tandkablarnas skiarmar bor anslutas till skarvdo-
nets holje runt kabelns hela omkrets.

Kommentar: 1 synnerhet ar detta viktigt vid holjet
pa EED for att gott HF-skydd ska erhdllas. Anslut-
ningsstiften i en kontakt bor inte anvinds for att
sammanbinda skarmar.

Den stromstéllare som slutligen forbinder EED
med stromkallan bor placeras si nara tandaren
som mojligt.

Ledaren/ledarna mellan stromstillaren och EED
skall avskarmas for yttre elektromagnetiska falt
och skyddas mot statisk elektricitet.

Kapacitansen 6ver stromstillaren bor hallas sa lag
att tindning genom elektrostatisk urladdning for-
hindras.

Dubbelledare bor tvinnas.

Om ena polen ir jordad till en EED, bor jordningen
ske kortaste vigen till en skirm, som omger tinda-
ren.

Tandkablar skall ej placeras i samma skdarm som
andra ledare.



Kravnr

Innehall

1.44095

1.44096

1.44097

1.44098

1.44099

1.44100

1.44101

1.44102

1.44103

1.44104

EED skall ha dokumenterad elektrisk karakteristik
enligt FSD 0112, STANAG 4560 eller motsva-

rande.

Tandsystem innehdllande EED skall system provas
enligt FSD 0212, STANAG 4324 eller motsva-
rande.

EED som anvinds i tindsystem med obruten tind-
kedja avsedd for verkansdel skall ha en tindspin-
ning av minst 500 V.

Nir tva elektriska signaler anvinds for armering
skall minst en av dessa vara beroende av kontinuer-
lig stromforsorjning.

Om stromforsorjningen upphor innan armeringen
ar fullbordad skall neutralisering eller dtersikring

ske.

I system dar armeringsprocessen styrs av elektriska
sparrar skall minst tva av dessa vara i form av
avbrott till stromkallan.

Tandsystem dar armering sker genom att kretsen
sluts till jord (enkelledarsystem) bor undvikas.

Armering skall ej kunna ske till f6ljd av rimliga
kortslutningar, exempelvis kortslutningar mellan
narliggande ledare i kablage, i kontaktdon, pa
kretskort och i integrerade kretsar.

Armering skall ej kunna ske till f6ljd av rimliga
avbrott, exempelvis 1odfel, oxiderade kontaktytor
eller sprickor i kretskort eller substrat.

For system med enbart halvledare som sparrar skall
det krdvas minst tre oberoende ”slutningar” pa sys-
temblockniva for armering.

Kommentar: Slutningarna paverkas lampligen av
olika signalnivder.



Kravnr

Innehall

1.44105

1.44106

Armering av system med enbart halvledare skall ¢j
kunna ske till f6ljd av statiska fel i sparrar (felar
antingen slutna eller 6ppna), vilket kan innebara
att minst en av dessa forutsitter en dynamisk sig-
nal.

Kommentar: Den dynamiska signalen maste vara
sa beskaffad att den inte rimligen kan uppkomma
oavsiktligt.

Sdkerhetsanalys av tindsystem skall genomforas av
minst en oberoende instans. Om systemlésningar
med enbart halvledare forekommer bor analysen
utforas av minst tva oberoende instanser.

Kommentar: Som oberoende kan raknas speciell
systemsédkerhetsfunktion inom det foretag som
konstruerat systemet.

Kretssdkringar

Kravnr

Innehall

1.44107

1.44108

Ett tindsystem med obruten tindkedja avsedd for
verkansdelar skall endast kunna initieras av en sig-
nal som ar unik och som inte kan efterliknas med
annan oonskad intern eller extern signal.

Kommentar: 1 system med enbart kretssidkring
anvinds normalt endast hogeffektsystem (t ex EFI).

Uppladdningen av tindkondensator eller motsva-
rande bor startas forst efter det att armerings-
strackan/-tiden uppnatts.



Kravnr

Innehall

1.44109

Spanningen i tindkondensator eller motsvarande
skall understiga undre tindspanningen (maximum-
no-fire) fram till dess att armeringsstrackan/-tiden
uppnatts.

Kommentar: Detta ar i analogi med det konventio-
nella fallet med en avbrytare, som ror sig langsamt
och medger overforing i tindkedjan vid nagon
punkt fore slutldget. Full armering uppnas nar
tandkondensatornspanning nar eltindarens ”mini-
mum-all-fire” niva.

5.4.4.5 Elektronik- och programvarustyrda delsystem

Kravnr Innehall

1.44110  Alla sikerhetskritiska funktioner i elektroniska
kretsar skall implementeras i firmware eller i hard-
vara.

1.44111 Programvaran skall ej enkelt kunna dndras efter att
den installerats i kretsen.

Radioaktiv paverkan

Kravnr Innehall

1.44112  Data i firmware skall ej dndras av miljopaverkan
som systemet i ovrigt klarar.
Kommentar: Miljopaverkan inkluderar paverkan
av radioaktiv stralning.

Redundans

Kravnr Innehall

1.44113 Om alla sparrar realiseras med logikkretsar skall

minst tvd av dessa vara implementerade med olika
typer av logikkretsar.



Oanvénda funktioner och miljétalighet

Kravnr

Innehall

1.44114

Komponenttillverkarens specifikationer och
rekommendationer skall f6ljas.

Kommentar: Kravet kan exempelvis verifieras
genom protokoll fran genomforda konstruktions-
granskningar.

Risk fér kortslutning

Kravnr

Innehall

1.44115

Konstruktionen skall utfoéras sa att sannolikheten
for kortslutningar pa kretskortsnivd minimeras.

Kommentar: Detta innebar att blyfritt lod inte skall
anvindas for 16dning eller plitering.

Kompetens hos leverantéren

Kravnr

Innehall

1.44116

Minst tva personer hos tillverkaren skall i detalj
vara vil insatta i hardvarans och programvarans
funktioner, samt i genomforda tester av systemet.

Livsldngd pé lagrad information

Kravnr

Innehall

1.44117

Innehallet i minneskretsar skall ha en livslingd som
med marginal 6verstiger systemets berdknade livs-
lingd om omprogrammering (Refresh) ej kan ske.

Kommentar: Med livslangd avses bade hur linge en
minnescell kan behdlla sin information i aktuell
driftsprofil (uttryckt i ar), samt hur manga las- och
skrivoperationer som kan utforas pa varje enskild
minnescell.



Strémférsérjning

Kravnr

Innehall

1.44118

Stromforsorjningen till de logiksystem som utgor
sparrar skall konstrueras sa att ett fel i stromfor-
sorjningen inte kan medfora att en eller flera spar-
rar upphavs.

Systematerstart, RESET

Kravnr Innehall

1.44119  Systemet skall inta ett sdkert tillstind vid stor-
ningar i matningsspanningen samt vid start och
stopp.

Sjélvtest

Kravnr Innehall

1.44120  Efter start skall en sjilvtest genomforas som verifie-

rar funktionen och tillstindet hos sd méanga siker-
hetskritiska komponenter som mojligt med beak-
tande av tids- och prestandakrav.

Programflédeskontroll, Watch Dog Timer (WDT)

Kravnr Innehall

1.44121 Programmerbara kretsar skall ha en 6vervaknings-
funktion som forsatter systemet i ett sakert tillstind
om programexekveringen stors.

Programvara

Kravnr Innehall

1.44122  Programutvecklingen skall ske systematiskt och
enligt ndgon erkiand standard eller handbok. Valet
av utvecklingsstandard skall redovisas och motive-
ras.

1.44123  For sikerhetskritiska system skall programvara och

utvecklingsmetoder granskas av oberoende tredje
part.



Kravnr

Innehall

1.44124

1.44125

1.44126

1.44127

1.44128

1.44129

1.44130

1.44131

1.44132

1.44133

En analys skall goras for att uppskatta programvar-
ans bidrag till den totala sannolikheten for en
vadaarmering eller vadaavfyring.

Kommentar: Denna analys gors lampligen pa det
feltrad som upprittats vid framtagandet av sys-
temarkitekturen.

Konfigurationskontroll skall genomforas for all
utvecklad programvara och revisionsbeteckningen
inkluderas lampligen som en konstant i program-
minnet.

Programvaran i sikerhetskritiska system skall kon-
strueras och dokumenteras sa att det 4r mojligt att
analysera dess funktion.

Den utvecklade programvaran skall testas utforligt.
Valet av testmetod skall dokumenteras och motive-
ras.

Programvara i sikerhetskritiska system skall vara
sa enkelt uppbyggd som mojligt, bide avseende
struktur och exekvering.

Avbrott skall ej kunna orsaka stack-overflow, stor-
ningar i programexekveringen, oavsiktlig dndring
av variabler eller ett icke-deterministiskt beteende.

Programexekveringen skall vara deterministisk.

Kommentar: Exempel pa ett deterministiskt system
ar en tillstindsmaskin dar varje nytt tillstand ar
forutsagbart och endast beror av nuvarande till-
stand samt insignaler.

Alla avbrottsvektorer skall definieras och de vekto-
rer som inte anvinds skall leda till ett sikert till-
stand, exempelvis RESET.

Register som ir viktiga for funktionen skall kon-
trolleras under drift.

Om ett fel uppticks vid sjilvtest eller under drift
skall en planerad atgird finnas och utforas.



Kravnr Innehall

1.44134  Alla insignaler till processorn skall rimlighetsbed-
mas.

1.44135 Kod som aldrig kommer att anvindas, s k dod eller
sovande (dormant) kod skall ej finnas.

1.44136  Oanvint minnesutrymme skall programmeras med
kod sa att hopp till sadant utrymme resulterar i ett
sakert tillstdnd, exempelvis en omstart.

1.44137  Alla indexerade minnesoperationer skall kontrolle-
ras sa att index antar tilldtna varden.

1.44138  Ett enstaka bit-fel skall ¢j kunna leda till osdkert
tillstand i programvaran.

1.44139  Armering skall krava att en sekvens genomlops dir

foregaende tillstind ar ett nodviandigt villkor for att
efterfoljande armeringstillstind ska kunna exekve-
ras.

5.4.4.6 Delsystem med vagburen signal

Kravnr Innehall

1.44140 I system med vagburen signal skall sannolikheten
for obehorig armering/paverkan vara tillrackligt lag
med hdnsyn till anvindningsomradet.

1.44141  Om signal utanfér ammunitionen anvinds for

armering, skall tindsystemet verifiera signalen
innan armering utfors.

5.4.4.7 Lasertandsystem

Inga separata krav foreligger.

5.4.4.8 Téndsystem fér 6vrig ammunition

Sprdngmedel

Inga separata krav foreligger.



Signal- och markeringsmedel

Inga separata krav foreligger.

Handgranater

Inga separata krav foreligger.

Chockladdningar och sprénggripare

Inga separata krav foreligger.

Autodestruktion

Inga separata krav foreligger.

Substridsdelar

Inga separata krav foreligger.

Multipurposeammunition

Inga separata krav foreligger.

Tandemsystem

Inga separata krav foreligger.



Drivanordningar

Kravnr

Innehall

1.44142

1.44143

1.44144

1.44145

1.44146

1.44147
1.44148

Overforingssikring skall finnas i tindkedjan for
drivanordning om vadaaktivering av drivladdning
medfor att verkansdelens tindsystem kommer att
aktiveras.

Kommentar: Riktlinjer for nir dverforingssikring
ska finnas i 6vriga fall, exempelvis nar en vadaini-
tiering av en drivladdning kan orsaka stor skada,
erhalles ur STANAG 4368.

Eltindare i drivanordning skall vara tillrackligt
okanslig for att inte vadainitieras av forekom-
mande strdlad storning eller statisk elektricitet.

Kommentar: For en elektrisk tindare ska efterstra-
vas att den kan utsittas for en stromstyrka av 1 A
och en effekt av 1 W under minst 5§ minuter utan
att den initieras. En analys av sikerheten hos det
kompletta sikrings- och avfyringssystemet maste
dock som regel genomforas.

Explosivimne i anfyringssats efter avbrytare eller i
tandare till system utan avbrytare bor ej vara kans-
ligare an explosivimnet i drivladdningen.

Tandsystem till drivanordning bor kunna apteras
sa sent som mojligt fore anvandningen.

Man bor enkelt kunna kontrollera om drivanord-
ningens tindsystem finns monterat.

Tandsystemet bor vara latt atkomlig for utbyte.

Tandsystemet skall vara konstruerad s att normal
avfyring sker inom specificerad tidsram (dvs
abnorm férdrojning undviks).



5.4.5 Forpackning for ammunition

5.4.5.1

Milj6faktorer

Inga separata krav foreligger.

5.4.5.2 Gemensamma krav fér férpackningar fér ammunition

Kravnr

Innehall

1.45001

1.45002

1.45003

1.45004

Forpackningen skall tala den provning och uppfylla
de krav som anges i UN Recommendations on the
Transport of Dangerous Goods — Manual of Test
and Criteria.

Kommentar: Kraven avser materialval, forpack-
ningskonstruktioner, mirkning och etikettering
med mera.

Forpackningen skall skydda ammunitionen mot de
miljoer, som systemet bedoms komma att utsattas
for under sin livslangd. Dessa miljoer framgar av
miljospecifikationen.

Kommentar: Kraven pa forpackningens skyddande
egenskaper kan stallas i relation till ammunitionens
egen talighet. Vidare far forpackningen inte ge upp-
hov till en sidan milj6 som ammunitionen inte tal.

I forpackningen ingdende material skall viljas och
kombineras sa att for sakerheten skadliga effekter
inte upptrader.

Kommentar: Sidana effekter kan t ex bero pa kor-
rosion, bristande forenlighet eller instabilitet.

Forpackningar bor konstrueras sa att massdetona-
tion forhindras.
Kommentar: Detta kan uppnds genom tillracklig

separation av de explosiva enheterna, savil inom
en forpackning som mellan férpackningar.



Kravnr

Innehall

1.45005

1.45006

1.45007

1.45008

1.45009

1.45010

1.45011

1.45012

Forpackningen bor konstrueras si att konsekven-
serna vid en vadainitiering av ingdende explosiv
vara begrinsas.

Kommentar: Vid brand kan exempelvis drivanord-
ning ge “kanoneffekt” om forpackningen har for-
men av ett metallror.

Konstruktion av och material till férpackningar
skall viljas sa att skadlig inverkan fran hanterings-
och forvaringsmiljon forhindras.

Forpackningar med sitt innehall skall vara F-
kodade enligt IFTEX.

Kommentar: For att underlitta interoperabilitet
och forradsforvaring vid internationella operatio-
ner utreds for narvarande om kravet kan utga och
ersittas med nedanstiende UN-klassificering.

Forpackningar med sitt innehall skall vara UN-
klassificerade.

Forpackningar med sitt innehall skall vara forsedda
med tydlig och varaktig markning enligt gillande
bestimmelser for transport och forvaring for att
mojliggora snabb och siker identifiering av inne-
hallet.

Vid ateranvindning av forpackningar skall tillses
att dessa fran siakerhetssynpunkt ar likvardiga med
nya.

Materialvalet i forpackningar skall goras med
beaktande av géllande regler for dtervinning.

Foreskrivna materialdtervinningssymboler skall fin-
nas pa ingdende komponenter.



Hir anges begrepp och akronymer som anvinds i boken. Med
kursiv stil har angivits motsvarande engelska eller amerikanska
uttryck.

Ordférklaringar

Anskaffningsprogram for fardig materiel, Procurement of off-
the-shelf materiel

Program med avseende pa systemsikerhet som skall tillimpas
vid anskaffning av fardigutvecklade materielsystem.

Ablation, Ablation

Forgasning av ytmaterial genom inverkan av forbistrom-
mande heta gaser.

Kommentar: Ablation dr en metod att skydda foremal mot

t ex aerodynamisk upphettning (t ex rymdfarkoster vid aterin-
trade 1 atmosfiren).

Abnorm miljo, Extreme service environment

Miljofaktorer med sadan stranghet som upptrader vid olycka
eller fientlig attack (t ex brand, beskjutning).

Adiabatisk kompression, adiabatic compression

En kompression som dger rum med inget eller minimalt utbyte
av virme med omgivningen.

Ammunition, Ammunition

Materiel avsedd for skadeverkan, rok- eller lysverkan, sprang-
ning, minering, minrojning samt viss signalering samt materiel
som vid utbildning ersitter denna materiel. Materielen inne-
héller vanligtvis explosivimnen eller andra kemikalier.

Till ammunition riknas dven forpackning for ammunition och
tillverkningsdetaljer till ammunition.



Ammunitionssakerhet, Ammunition safety

Ammunitionssikerhet ar ammunitionens egenskap att under
angivna betingelser kunna transporteras, forradsforvaras,
anvindas och stortas utan att vddahandelse intriffar eller att i
ammunitionen ingdende delar paverkas sa att vidahandelse
kan intraffa.

Antanda, Ignite
Att bringa explosivimnen att deflagrera.

Antandningsmedel, Igniting device

Anordning avsedd for antindning av deflagrerande explosiv-
amnesladdningar. Den innehaller dels tandenhet, dels for-
stirkningsladdning.

Kommentar: Antindningsmedel kan i sin enklaste form besta
av endast tindenhet (t ex tandhatt i finkalibrig ammunition).

Aptera, Assemble

Att sammansitta var for sig tillverkade ammunitionskompo-
nenter innehallande explosivimne.

Armera, Arm

Att upphiva sikring(-ar) sa att initiering kan ske.
Kommentar: For ett system med bruten tindkedja har arme-
ring intraffat niar avbrytaren har avlagsnats och en initiering
kan resultera i tindsystemsfunktion. For ett ”in-line” system
har armering intraffat nir minsta nivan for tindenergi har
uppnatts och endast initieringssignal aterstar for initiering.

Armerdon, armeringsdon, Arming device

Se Overforingssikring.

Armeringsavstand, -distans, -tid, Arming range, Arming dis-
tance, Arming time

Avstandet (distansen eller tiden) fran utskjutnings- respektive
fallningsanordningen till den punkt eller tidpunkt dar tindsys-
temet dr armerat.

Autodestruktion, Self-destruction

Automatisk initiering av sprangladdningen i ammunition som
t ex missat malet eller som ej initierats inom avsedd tid efter
armering.



AUR, All Up Round-testing

Provning i forrdd av komplett vapen eller ammunition.

Avbrytare, Interrupter

Mekanisk komponent som dstadkommer ett avsett avbrott i
en tindkedja. Kan t ex besta av en rotor, slid eller liknande.

Avveckling av ammunition (isartagning, destruktion, oskad-
liggorande), Deactivation of Ammunition, Demilitarization
I[sdartagning av ammunition for t ex sikerhetsteknisk kontroll
eller for oskadliggorande av komponenter till sidan ammuni-
tion som ej lagre kan eller avses anvindas (felaktig, overskri-
den faststalld teknisk livslangd etc).

Bakatstrale, Backblast

Bakatstrdle ar den bakatriktade strale av (heta) drivgaser som
vid avfyring utgér fran rekylerande vapens mynningsbroms
och fran rekylfria vapens bakre 6ppning. Strdlen kan innehalla
splitter och partiklar frdn marken.

Banbrisad, Premature burst

Brisad (krevad) som intraffar oavsiktligt i banan fore den
punkt eller tid vid vilken funktion 4r avsedd.

Banfasmotor, Sustainer, Sustainer motor

Motor avsedd att ge drivkraft i banan.

Bansakerhet, In-flight safety

Egenskapen hos ammunition och delar dirav att ej brisera
eller krevera i banan fran den punkt dir tindsystemet dr
armerat till den punkt vid vilken funktion forvintas.

Basflodesaggregat, Base bleed

Tillsatsaggregat till granat bestdende av en brannkammare
med krut. Krutgaserna strommar ut i vaken efter granaten och
astadkommer dar en tryckutjamning och darmed minskat
luftmotstand.

Beskjutningssakerhet, Bullet impact safety, Bullet attack
safety

Ammunitions formaga att motstd beskjutning utan att antidn-
das/tiandas.



Booster, Booster
Startraketmotor, forstarkningsladdning.

Bottenladdning, Fuze magazine

Forstarkningsladdning i tindror vanligen bestdende av pressat
sprangamne. Se Forstarkningsladdning.

Brisad, Burst

Explosionsfenomenet vid detonerande verkansdel och dess
motsvarande 6vningsammunition. Jimfor Krevad.

Bruten tandkedja, Interrupted explosive train (Out-of-line
explosive train)

Med bruten tindkedja menas att tindkedjan innehaller en
avbrytare som i sikrat lage forhindrar 6verforing i tindked-
jan.

Bryggtandare, Bridge primer, Bridge wire igniter

Elektrisk tindenhet dir tindstrommen passerar en glodtrad
eller tunt metallskikt som upphettas och dirvid initierar en
tandsats eller ett tindamne.

Brannkammare, Combustion chamber

Det utrymme dar drivimnen forbranns, i forekommande fall
efter blandning.

Bransle, Fuel

Det drivimne som forbranns (oxideras) under energiutveck-
ling.

Borkrav, Should requirement

Se Krav.

Cook-off, Cook-off
Oavsiktlig initiering av explosivimne pa grund av onormal
uppvarmning.

Kommentar: Sddan kan ske t ex vid klick i varmskjutet eldror.

Deckel, Wad

En i patronhylsan inford plan eller kupad enhet, ofta av papp,
avsedd att halla krutladdningen i ritt lage och minska risken
for cook-off.



Deflagration, Deflagration

Deflagration kdnnetecknas av att en forbranningsvag, som
underhalls av virmeutvecklingen i sonderfallszonen, utbreder
sig med underljudshastighet genom explosivamne eller explo-
siv blandning.

Kommentar: Vid normal anviandning av krut i raketer, eldror,
gasgeneratorer etc ar forbranningshastigheten (deflagrations-
hastigheten), som beror av trycket, mycket lagre an ljudhastig-
heten (av storleksordningen cm/s vid 10 MPa). Vid felaktig
anvindning eller felfunktioner av olika slag t ex blockering av
dysan i en raketmotor eller for hog laddningstathet i kanoner
kan dock forbranningshastigheten 6ka okontrollerbart sa att
brinnkammaren springs. Overgdng till detonation kan ske.

Desarmera, Deactivate
Se Atersdikra.

Destruktion, Destruction
Se Avveckling

Detonation, Detonation

Detonation kannetecknas av att en stotvdg, som underhalls av
en kemisk reaktion i stotvadgzonen, utbreder sig med over-
ljudshastighet.

Kommentar: Detonation ger maximal sprangverkan av explo-
sivamne och startas normalt av ett tindimne som dven i sma
mangder kan overfora tillracklig vagimpuls for att ett detona-
tionsforlopp ska uppkomma.

Detonator, Booster

Forstarkningsladdning i tindkedja, vanligen innehdllande
pressat sprangamne, avsedd att 6ka dennas effekt pa sprang-
laddningen.

Kommentar: Detonatorn anvands normalt dven som anslut-
ningsorgan for kombination av vissa tindror och granater.

Driftprofil, Operational profile
Den del av livslingden som omfattar anvindning. Driftprofi-

len definieras i form av olika anviandningssitt och deras res-
pektive varaktigheter.



Drivanordning, drivdel, Propulsion device

Den del av ammunition som ger erforderlig impuls for trans-
port av verkansdel till mélet.

Drivpatron, Propulsion cartridge

Patron med krutladdning och antindningsmedel for t ex gra-
natkastarammunition och gevirsgranater.

Drivamne, Propulsion agent

Amne som fungerar som brinsle och/eller oxidationsmedel,
och som innehéller den energi vilken erfordras for framdriv-
ningen. Drivimnen kan vara fasta, flytande eller gasformiga,
blandade med varandra som i krut eller separerade som i vits-
keraketmotorer och luftférbrukande motorer.

Dynamisk analys, Dynamic analysis

Verifiering av test av flodet i ett datorprogram for att erhalla
kunskap om hur programmet beter sig i olika situationer.

Av intresse ar hir bl a:

e att faststilla vilka programsegment som exekveras mest,

e tidsstudier for vissa operationer,

e spdarning (tracing) av variabelvirden,

e kontroll av invariansvillkor,

* kod som ej exekveras,

e kontroll av att test omfattar samtliga satser i programmet.

Dynamisk interaktion, Dynamic interaction

Vixelverkan mellan projektil och eldrér under utskjutnings-
forloppet.

Kommentar: Felaktig viaxelverkan kan ge skador i loppet och/
eller storre spridning och/eller felaktig ammunitionsfunktion
(t ex utebliven initiering).

Dysa, Exhaust nozzle

Den del av en reaktionsmotor genom vilket drivimnets for-
branningsgaser strommar ut med hog hastighet. En dysa
bestdr av en inloppsdel, en minsta sektion samt i de flesta fall
en expansionsdel. I dysan omvandlas frigjord virmeenergi till
rorelseenergi.



EBW-tandare, Exploding Bridge Wire Igniter
Elektrisk tindenhet som saknar tindsats/tindimne. Tandning

astadkommes av en exploderande trad i kontakt med ett
sprangamne av lag densitet, vanligen pentyl.

Kommentar: Traden ”exploderar” genom att mycket hog
effekt (MW) tillfors densamma.

EED, Electro Explosive Device

Tandmedel som initieras elektriskt. Exempel pa EED ar eltan-
dare, eltandhatt, elkrutpatron, elspriangkapsel, elspriangpa-
tron, elsprangror.

EFI-tindare, Exploding Foil Initiator

Elektrisk tindenhet som saknar tindsats/tindimne. Tandning
astadkommes av att en exploderande metallfolie accelererar
en platta av plast mot ett sprangdamne av hog densitet.

Kommentar: Metallfolien ”exploderar” genom att mycket hog
effekt (MW) tillfors densamma. For EFI forekommer dven
benamningen Slapper.

Egensakerhet, Inberent safety

Egenskapen hos torped och delar dirav som tilldter denna att
ha bottenkinning, gora luftsprang eller kollidera med foremal
i vattnet, utan att detonation av huvudladdningen erhalls
under sakerhetsdistansen.

Elkrutpatron, eltindskruv, Electric primer

Antandningsmedel som initieras elektriskt, innehéllande tan-
denhet samt forstarkningsladdning, allt inneslutet i en hylsa.

Elsprangkapsel, Electric detonator

Tandenhet, som initieras elektriskt och innehdller tindamne
for en detonerande kedja.

Elsprangpatron, Electro explosive cartridge
Se Elsprdngkapsel.

Elsprangror, Electric primerdetonator

Elektrisk tindenhet for sjunkbomber, sjominor, torpeder och
spranggripare. Jamfor Elsprangkapsel.



Eltandare, Electric igniter, Electro Explosive Device (EED)
Tandenhet som initieras elektriskt.

Eltandhatt, Electric primer

Tiandenhet som initieras elektriskt och innehaller tindsats for
en deflagrerande tindkedja.

EMP, EMP, Electromagnetic Pulse

Elektromagnetisk puls. Kan uppstd nir en kidrnladdning deto-
nerar.

Enkomponentdrivamne, Monopropellant

Drivimne som sonderdelas i reaktionskammare till drivgas.
Sonderdelningen kan ske genom katalys eller startas genom
varmetillforsel.

Erosion, Erosion

Bortférande av material frdn en yta genom inverkan av ett for-
bistrommande medium.

Explosivamne, Explosive

Med explosivimnen avses i Lagen om Brandfarliga och Explo-
siva varor fasta eller flytande dmnen eller blandningar av
sddana amnen, som kan undergd en snabb kemisk reaktion,
varvid energi frigors i form av tryckvolymarbete eller viarme.

Explosiv vara, Explosive articles

Vara som innehaller explosivimne. Pyrotekniska detaljer
avsedda for gasgenerering i andra tillimpningar 4n rena
vapentillimpningar (t ex krockkuddar, brandslackare) ingar
aven i begreppet explosiv vara.

FAE, Fuel Air Explosive

Stridsdel baserad pa brinsle som sprids ut i luft i limplig rela-
tion fore initiering.

Firmware, Firmware

Mjukvara som ir inprogrammerad i hardvara, ofta i ROM
eller flashminne.



Flamsakring, Flame safety device

Avbrytare i tindkedja som forhindrar 6verforing av antind-
ning till deflagrerande huvudladdning. Jamfor Overforings-
sakring.

Friliggande laddning, Unbonded charge
Se Raketkrutladdning.

FN:s testhandbok,

I denna bok anvind kortform fér UN Recommendations on
the Transport of Dangerous Goods — Manual of Test and Cri-
teria.

Funktionspyroteknik, Pyrotechnics for Technical Purposes

Pyrotekniska komponenter avsedda for att generera kraft eller
varme i t ex vajerklippare (”cable cutters”), startpatroner,
aktivatorer till brandslackare och tryckkarl.

Forbranningskatalysator, Combustion catalyst

Tillsats i krut och andra drivimnen avsedd att oka forbrin-
ningshastigheten.

Fordrojning, Delay

Anordning som ger 6nskad fordrojning i tindsystem. Fordroj-
ningen sker pyrotekniskt, elektriskt, mekaniskt eller kemiskt.

Forenlighet, Compatibility
Egenskap hos anvinda material att under givna miljobetingel-
ser ej kemiskt paverka varandra.

Kommentar: Trotyl paverkas exempelvis av amidplaster men
ej av olefinplaster. Karbonatplast forsprodas av dubbelbas-
krut. Blyazid bildar med koppar hogkinslig kopparazid. Vissa
metallkombinationer kan ge upphov till galvanisk korrosion
som kan innebdra risk for sikerheten.

Forstarkningsladdning, Booster, Booster charge

En lank i tindkedjan for forstirkning av tindmedlets effekt.
Forstarkningsladdning kallas i olika sammanhang bl a detona-
tor, primarladdning, bottenladdning eller sekundarladdning.



Forvaring, logistisk, Storage, logistical

Langtidsforvaring av objekt i forrad, vanligen under kontrol-
lerade fuktforhallanden.

Forvaring, taktisk, Storage, tactical

Forvaring under begransad tid av objekt under faltmassiga
forhallanden. Avser forvaring pd ammunitionsplats eller klar-
goringsplats i anslutning till bas, fartyg eller grupperingsplats,
oftast utan nigon form av kontrollerad miljo.

Gasgenerator, Gas generator

Anordning for produktion av gasflode under tryck genom for-
branning av drivimne.

Kommentar: Gasgeneratorer finns av tva slag: krutgasgenera-
torer och vitskegasgeneratorer.

Granat, Shell

Projektil med halrum som fyllts med sprangiamne, rok- eller
lyssats, substridsdelar eller liknande.

Hantering, Handling

Med hantering avses i Lagen om Brandfarliga och Explosiva
varor allt handhavande frén tillverkning till slutanvandning
och forstoring. Detta innefattar bl a forvaring, transport,
handhavande, anvindning och avveckling.

HPM, High Power Microwaves
Hogeffektpulsad mikrovéagsstralning.

Huvudladdning, Main charge

Den storsta laddningen i en sprangladdad verkansdel eller i en
drivanordning.

Hybridraketmotor, Hybrid rocket motor
Se Raketmotor.

Hylsbunden laddning, Case bonded charge
Se Raketkrutladdning.



Hypergolisk drivaimneskombination, Hypergolic propulsion
agent combination

Kombination av drivimnen (bransle — oxidator) som reagerar
spontant med varandra.

IM, Insensitive munition

Se Ldgkanslig ammunition.

Impuls (raket) motor, Impulse (rocket) motor

Motor med mycket kort brinntid avsedd for styrimpulser
m m.

Inert, Inert
Ej kemiskt reaktiv.

Initiera, Initiate
Att antdnda explosivimne.

Instickspipa, Sub-calibre barrel

En pipa av liten kaliber, som placeras inuti det ordinarie eld-
roret och som anvinds for inskjutning (inriktning) av det
storre roret eller for 6vningsskjutning. Namnet tubkanon
forekommer dven i detta sammanhang, vanligen for storre

kalibrar.

Integrerat tindsystem (eller tindenhet), Integrated fuze system
(or initiator)

Tandsystem som ar inbyggt i ammunitionen pd ett sidant satt
att det avses att icke kunna avlagsnas frin densamma vare sig
helt eller delvis.

Intelligent ammunition, Intelligent ammunition

Ammunition med inbyggd logik, malsokare, malsensor eller
dylikt for att hoja traffsannolikheten.

Kompositkrut, Composite propellant
Se Krut.



Krav, Requirements
Skall-krav (Shall)

Dessa krav dr av avgorande betydelse for att erforderlig saker-
het hos ett system ska uppnas.

Bor-krav (Should)

Dessa krav dr viktiga for systemets sakerhet och ska darfor
beaktas dar sd ar mojligt.

Kravspecifikation, Requirement specification

Specifikation som utfardats av koparen som underlag for
anbudsgivning infér en upphandling eller som kravdokument
vid bestillning.

Kretssakring, Circuit interrupter
Se Overforingssikring.

Krevad, Igniferous burst

Explosionsfenomenet vid deflagrerande verkansdel. Jamfor
Brisad.

Krut, Propellant

Explosivimne som vid initiering bildar gas. Denna gas
anvinds t ex till att driva ut en kula eller projektil ur vapen
eller ge drivkraft till en raket eller robot. Krut sonderfaller
normalt genom s k deflagration, en forbranning som sker
langt under ljudhastigheten, vanligtvis 10-100 mm/s. Krut
uppdelas vanligen i nitrocellulosabaserade krut (singelbaskrut,

dubbelbaskrut, trippelbaskrut) och kompositkrut (mekaniskt
blandade krut).

Laddningshylsa, Separate case

En med antindmedel forsedd hylsa vanligen av metall (t ex
massing), som innesluter krutladdningen. Laddningshylsan 4r
skild fran projektilen bade under transport och laddning.

Kommentar: Laddningshylsa fordrar tvd moment vid laddning
1 vapnet.

Jamfor Patronbylsa.

Laddsakerhet, Loading safety

Egenskapen hos ammunitionen och delar darav att med erfor-
derlig sakerhet kunna laddas i ett vapen.



Liner, Liner

Bindeskikt mellan krutladdning och hylsa, vanligen bestdende
av samma material som brianslepolymeren i krutet

Livslangdsprovning, Shelf life testing

Provning for att visa en produkts prestanda, funktionssiker-
het och sikerhet efter simulerad férradsforvaring.

Ljudtryck, Blast pressure

Luftstotvagor, som uppstar runt vapnet i samband med skjut-
ning. I rekylerande system harror dessa stotvagor normalt fran
mynningen, i rekylfria system bade fran mynning och bakre
Oppning.

Kommentar: Vid kraftigt ljudtryck kan horselskador uppsta,
vid hoga nivaer aven skador pa struphuvud. Vid extrema ljud-
trycksnivaer kan till och med dodliga skador (lungkollaps etc)
uppsta.

LKA, IM
Se Lagkdnslig ammunition.

LSM, Less Sensitive Munition

Ammunition med lag kanslighet mot initiering pa grund av
brand eller inverkan fran hotmiljon.

Loppsakerhet, Bore safety

Egenskapen hos ammunitionen och delar dirav att vid skjut-
ning kunna tala miljon under eldrorsfasen med erforderlig
sakerhet.

LOVA, Low Vulnerability Ammunition

Krut med 1ag kinslighet mot initiering pa grund av brand eller
inverkan fran hotmiljon.

Kommentar: Se STANAG 4439.

Lagkanslig ammunition (LKA), Insensitive Munition (IM)

Ammunition med lagre kinslighet 4n nuvarande ”normal”
ammunition, genom ldgre kanslighet pa krutet och explosiv-
amnet eller genom att drivimnets inbyggnad utfors sa att
kansligheten minskas.



Maskinvara, hardvara, Hardware
Samlingsnamn for datorsystems fysiska delar.

Masksakerhet, Mask safety

Egenskapen hos ammunitionen och delar didrav att kunna
skjutas genom vegetation (mask) i narheten av vapnet utan att

brisad/krevad erhélles.

Materielmiljospecifikation, Design criteria and test plan

Den del av en objektspecifikation som innehdller miljotalig-
hetskrav och miljofaktorlista for provning.

Maximalt operativtryck (MOP), Maximum Operating Pres-
sure (MOP)

Det tryck som en viss laddning ger under de mest extrema for-
hallandena, t ex med avseende pa kruttemperatur och som
rent statistiskt inte far 6verskridas i mer dn 13 fall av 10 000.

Miljo, Environment

Sammanlagring av alla de naturliga och inducerade miljofak-
torer som ett objekt utsitts for i ett visst ogonblick.

Miljofaktor, Environmental factor

Faktor hos den omgivande miljon (t ex mekanisk, elektrisk,
kemisk, klimatisk eller biologisk) som kan paverka ammuni-
tion sa att sakerheten sianks, fel uppstar, aldring paskyndas
eller dylikt. Miljofaktorer kan vanligen separeras vid prov-
ning.

Miljostranghet, Environmental severity

Virdet pa de fysikaliska och kemiska storheter som kanne-
tecknas av miljon eller en miljofaktor.

Miljotalighet, Resistance to environmental conditions

Ett objekts formaga att tala viss stranghet under viss tid.

Miljovillkor, Environmental force

Egenskaper hos anvindningsmiljon vilka kan utnyttjas som
villkor for armering och/eller initiering.

Multipelstridsdel, Multiple warhead
Stridsdelar som i sin tur bestdr av flera stridsdelar.



Mynningssakerhet, Muzzle safety

Egenskapen hos ammunitionen och delar darav att med erfor-
derlig sakerhet kunna passera genom ett fast hinder nara myn-
ningen hos ett vapen.

Neutralisering, Neutralization

Armerat tindsystem, som forhindras att initieras, t ex genom
att tindkondensatorer laddas ur eller att avbrytare atergar till
sakrat lage.

Oberoende sakring, [ndependent safety device

En sikring dr oberoende, om dess tillstind ej paverkas av till-
standet hos ndgon annan sikring i systemet.

Objekt, Item, Specimen

Den materiel eller programvara som vid ett visst 6gonblick
behandlas. Ett objekt kan t ex vara en komplett robot, en
elektronikkomponent eller ett datorprogram. Jamfor Prov.

Obruten tandkedja, I72-Line System

Med obruten tindkedja menas att tindkedjan saknar avbry-
tare, dvs om ett element i tindkedjan initieras kommer tiand-
systemets forstarkningsladdning att initieras.

Obturator, Obturator

I vissa vapen kan titningsring (obturator), ett pa projektilen
anbringat tatningselement, anvandas for att erhélla tillfreds-
stillande tatning under utskjutningsfasen.

Oexploderad ammunition (OXA), UXO

Ammunition vars forviantade funktion uteblivit.

Olycka, Mishap, Accident

En oonskad handelse, eller serie av handelser, som orsakar
oacceptabel skada pa person, egendom eller yttre miljo.
Olycksrisk, Risk (Accident risk)

Uttrycks som funktion av sannolikheten for att olycka intrif-
far och dess konsekvens. Se vidare H SystSik 2011.



Ostyrt vapen, Unguided weapon

Ett vapen vars ammunition (projektiler, raketer m m) endast
styrs genom riktning av vapnet vid utskjutningen.

Oxidator, Oxidizer
Syregivare som oxiderar bransle under energiomsittning.

Patronhylsa, Cartridge case

En med antindmedel forsedd hylsa, vanligen av metall eller
plast, som innesluter en krutladdning.

Kommentar: Patronhylsan ingar i
® enhetspatron (oskiljbart forenad med projektilen)

e delbar patron (skiljbart forenad med projektilen t ex med
bajonettlas)

e delad patron (skild fran projektilen, forenas fore laddning).
Jamfor Laddningshylsa.

PBX, Plastic-Bonded Explosive
Plastbundet explosivimne.

Pendeltryck, Pendulum pressure
Tryckstorning i eldror och raketmotorer.

Eldror: trycksviangningar som kan féorekomma i langstrackta
laddningsrum, ej helt utfyllda med drivladdning. Trycket i
kammaren kan darvid lokalt 6ka sd att deformation uppstar.

Raketmotorer: trycksvangningar som kan uppsta i saval krut-
som vitskeraketmotorer som ett resultat av resonans mellan
akustiska storningar och den tryckberoende forbranningen.
Motor- och laddningsgeometri m fl faktorer inverkar.
Trycksviangningarna kan fa sidan amplitud att motorn bris-
ter.

Pjas-PMP (Gun-PMP), Permissible Individual Maximum Pres-
sure

Det tryck som av sikerhetsskal ej far dverskridas i nigon
punkt i vapnet med mer 4n 13 skott av 10 000, statistiskt sett.



Polymer, Polymer

Kemisk forening som uppstatt genom sammanldnkning av
mindre enheter till storre molekyler. Polymerer kan indelas i
plaster (t ex polyeten, PVC, fenoplast) och elaster eller gum-
mimaterial (t ex naturgummi, polybutadiengummi, styrenbu-
tadiengummi).

Primarladdning, Auxiliary Booster

En i huvudladdning anbringad forstiarkningsladdning (t ex
genom limning, fastgjutning eller fastskruvning) av pressat
sprangamne, avsedd att sikerstilla huvudladdningens initie-
ring.

Primarsprangamne, Primary Explosive

Se Tanddamne

Projektil, Projectile

e Allmint: En kropp som kastas (skjuts ut) av en yttre kraft
och direfter fortsitter sin rorelse genom sin egen troghet.

e Tillimpat pd ammunition: Verkansdel utan egen drivkraft
som ej innehaller explosivimne med undantag av lysimne i
sparljus och brandamne i mindre brandsats (markerings-
laddning) och som skjutes ur eldrorsvapen.

Kommentar: Projektil anvinds dven som gemensam bendam-
ning for alla slag av verkansdelar till eldrorsammunition.

Provning, Test

Undersokning for att bestimma en eller flera egenskaper hos
ett provforemal (-objekt).

Prov, Test item, Test specimen

Objekt, t ex en komponent eller en apparat, avsedd att pro-
vas.

Pyrolys, Pyrolysis
Sonderdelning av fasta eller flytande dmnen genom inverkan
av varme till mindre, vanligen gasformiga molekyler.



Pyroteknisk sats, Pyrotechnic composition

Explosivimne som bestéar av en blandning av brinsle och syre-
avgivare vanligen i fast form, vilka normalt inte i sig sjdlva ar
explosivimnen.

Komponenterna kan reagera med varandra i form av deflagra-
tion som ar forenad med viarmeutveckling.

Pyrotekniska satser anvands vanligen for:

e funktion i tindkedja i form av anfyrning, fordrojning, tind-
ning,

e verkan i stridsdel i form av ljus, brand, rok, ljud.

Raket, Rocket

Obemannat, ej styrt sjalvgaende foremal med verkansdel och
raketmotor(-er).

Raketkrutladdning, Rocket propellant charge

Fast drivimnesladdning for krutraketmotorer. Krutladd-
ningen bestdms av bl a kruttyp, laddningsgeometri och sittet
for fixering i rakethylsan. Friliggande laddning ar fri fran
rakethylsan men stoder mot denna eller mot sarskilda stédor-
gan. Hylsbunden laddning ar helt eller delvis bunden till
rakethylsan med hjilp av ett mellanliggande skikt (liner).
Laddningen kan ocksa vara bunden till ett inre stodror.

Raketmotor, Rocket motor

Typ av reaktionsmotor medforande sdvil bransle som oxida-
tor och ar darigenom oberoende av omgivande atmosfar for
forbranningen.

Raketmotorer finns av tre slag:
¢ Krutraketmotor. Drivimnet ar fast krut.

e Vitskeraketmotor. Drivimnena ar flytande; enkomponent-
eller tvakomponentdrivimne, i senare fallet oxidator och
bransle. Aven trekomponentdrivimne kan forekomma.

e Hybridraketmotor. Drivimnena utgors av ett fast och ett
flytande drivimne.

Raketmotortandare, Rocket motor igniter

Antindare for raketmotor.



Reaktionskammare, Reaction chamber

Kammare dar drivimnen sprutas in och bringas att reagera
for alstrande av drivgas.

Reaktionsmotor, Reaction motor or jet engine

Motor dar drivkraften alstras av rorelsemingden hos ett
utstrommande arbetsmedium (férbranningsgaser, reaktions-
produkter, luft etc).

Reatil, Rocket Assisted Projectile (RAP)

Granat med (krut)raketmotor som ger drivkraft i banan och
diarmed okad rackvidd.

Rekyl, Recoil

Fenomenet da vapnet paverkas av drivgaser och acceleratio-
nen hos projektil. Olika matt pa rekyl ar impuls, kraft, energi.

Relaxation till brott, Relaxation to rupture
Fordrojd sprickbildning i ett deformerat material.

Reologiska egenskaper, Rheological Properties
Ett materials deformationsegenskaper under paverkan av yttre

krafter. I viskoelastiska material dr egenskaperna beroende av
tiden.

Rikt- och avfyringsbegransning (ROA), Aiming and firing
limitation alt Laying and firing limitation

Rikt- och avfyringsbegransning ar ett med vapnet integrerat
system for att forhindra riktning i vissa sektorer (t ex for att
inte kollidera med narbeldget hinder) och avfyring i ytterligare
nagra (t ex for att forhindra triff av vapenbdrare eller egen
trupp).

Risk, Risk
Se Olycksrisk.

Riskkalla, Hazard

Nagot som kan leda till skada pa person, egendom eller yttre
miljo. I engelskan ar begreppet hazard vidare dn riskkalla och
innefattar dven en sannolikhetsdel.



Riskomrade, Danger Area
Omréade kring forsoks-/skjutplats dar risk for skada foreligger.

Robot, Guided missile

Obemannat foremal som skjuts, slungas eller falls, avsett att
rora sig i en bana helt eller delvis 6ver jordens yta, styrt genom
signaler utifran eller fran inbyggda egna organ (missil).

SA-enhet (Sakrings- och armeringsenhet), SA Device (Safety
and Arming Device), SAU (Safety and Arming Unit)

Anordning som vid ratt tillfille armerar ett tindsystem men
som ocksa forhindrar oavsiktlig initiering av tandkedjan.

SAT-enhet (Sakrings-, armerings- och tandenhet), SAI unit
(Safety, Arming and Ignition-unit)
SA-enhet med tindfunktion.

Schamplunering, Full form gauging
Kontrollmetod for laddbarhet.

Sekundarbevapning, Secondary armament

Termen sekundirbevapning betyder tilliggsvapen som kan

monteras pa ett stridsfordon for att utgora sekundir eller stod-

jande funktion. Foljande typer av vapen anses tillhora denna

kategori:

¢ understodjande kulspruta eller kanon,

e parallellkulspruta att anviandas tillsammans med huvudbe-
vapningen,

e granatkastare,

e lyskastare.

Sekundarladdning, Secondary charge
Se Forstarkningsladdning.

Sensor, Sensor

Den del av ett tindsystem som detekterar bl.a. armerings- och
initieringsvillkor.

Skallkrav, Shall requirement

Se Krav.



Slitage, slitning, Wear

Mekanisk, termisk och kemisk paverkan pa eldrorets inner-
yta. Man skiljer pa tva effekter, namligen dels eldrorsforslit-
ning genom granatens mekaniska nétning pd innerytan, dels
eldrorserosion genom mekanisk och kemisk inverkan av heta
och snabbt strommande krutgaser. Riffelursprunget ar i all-
méinhet mest utsatt.

Slitet eldror, Worn barrel

Slitet eldror har mindre dn 25% av sin totala skottlivslangd
kvar. Slitningslivslangden faststalls normalt med avseende pa
Vo-nedgéng, spridning och forslitning av raffelursprung.
Kommentar: Viss kompatibilitetsprovning forutsatter slitet
eldror.

Slutfaskorrigerad granat, Terminally corrected projectile

Granat vars bana korrigeras i sista delen av banan genom
intermittenta tvarkrafter, utlosta av styrsignaler.

Slutfasstyrd granat, Terminally guided projectile

Granat som styrs i sista delen av banan genom kontinuerliga
tvarkrafter dirigerade av styrsignaler.

Spalttandare, Electric gap detonator
Elektrisk tindenhet som ar mycket snabb och littinitierad.
Tre huvudtyper av spalttindare finns:

e Ledande sats, bestiende av tinddamne och grafit- eller
metallpulver.

e Grafitbrygga, i kontakt med tindamne.
® Gnistgap, i anslutning till tindamne.

Glodtrad saknas saledes och tindfunktionen i alla tre typerna
bygger pa energikoncentration i heta punkter.

Sprangkapsel, Detonator

Tandenhet som initieras genom stick-, slag-, riv-, flam- eller
brytkinsligt tinddmne for initiering av detonation i sprang-
amne.

Sprangkapselsiakring, Safety device
Se Overforingssikring.



Sprangkolv, Explosive plunger
I spranggripare ingdende sprangladdning.

Sprangror, Priming detonator

Téandenhet for sjunkbomber, sjominor, torpeder och sprang-
gripare. Jamfor Sprangkapsel.

Sprangamne, High explosive

Explosivimne vars normala sonderfallssitt ar detonation.

Kommentar: For att starta en detonation i ett sprangamne
krivs i regel tindning med hog energi och effekt genom en
stotvag fran t ex ett tindamne.

Sparr, Safety feature

Anordning som laser overforingssiakring. En mekanisk kom-
ponent som laser avbrytaren i sikrat eller armerat lige alter-
nativt en komponent/funktion som bryter en elektrisk krets.

Stabilitet, Stability

Egenskap hos material att icke forandras i forekommande
miljo.

Stabiliseringsmedel, Stabilizer

Tillsats i krut och andra drivimnen avsedd att halla sonderfal-
let pa lag niva och darmed sikerstilla forvaringsdugligheten.

Startfasmotor, startraketmotor, booster, Booster motor
Motor som accelererar en farkost under startfasen.

Sterilisering, Sterilization

Armerat tindsystem, som forhindras att initieras genom att
nagon del i sakringssystemet forstors permanent. (Jamfor neu-
tralisering, atersikra.)

ST-stubin, ST-Fuze

ST-stubin (Shock Tube) bestar av en plastslang som pa sin
insida dr tackt av ett tunt sprangamnesskikt eller fylld med
brannbar gasblandning. Tandimpulsen 6verfors i slangen som
en stotvag.



Styrsystem, Control system, guidance system

Funktioner med tillhérande apparater som kan férandra
banan hos en robot, torped eller annan styrd ammunition.

Styrverk, Terminal guidance device

Anordning som genom sin inverkan far exempelvis en projek-
til att ta en viss riktning.

Svartkrut, Black powder
Se Krut.

Systemsakerhet, System Safety

Egenskapen hos ett tekniskt system att inte oavsiktligt orsaka
skada pa person, egendom eller yttre miljo.

Sakerhetsanalys, Safety analysis

Samlingsterm for de delar av sikerhetsarbetet, som innebar
dels systematisk kartliggning av vadahiandelser och orsaker i
objektet till dessa, dels kvalitativ eller kvantitativ utvirdering
av uppnadd sikerhet.

Sakerhetsstracka (-distans), Safe separation distance

Det minsta avstind mellan utskjutnings- eller fillningsanord-
ning och ammunitionen utanfor vilken en brisad bedoms ge
acceptabel sikerhet for personal och materiel vid utskjut-
nings- eller fallningsanordningen. Rimlig undanmanover av
vapenbararen forutsittes.

Sakerhetsteknisk kontroll, Surveillance inspection

Verksamhet som avser konstaterande av om ammunitionen
forandrats sa att sikerheten vid forvaring, transport, anvand-
ning eller 6vrig hantering dventyras.

Sakring, Safety device
En detalj eller kombination av detaljer som ska férhindra oav-
siktlig initiering av huvudladdning i ammunition.

Sakringsavstand, Safety distance

Avstandet fran utskjutnings- eller fallningsanordningen till
den punkt i banan vid vilken en sikring dr upphavd.

Kommentar: Varje enskild siakring har sitt sakringsavstand.



Sakringssystem, Safety system
Sammanfattande bendmningar f6r kombinationen av samtliga

sakringar i ett tindsystem. Sakringssystem innehaller avbrott
och sparrar vilka styrs av armeringsvillkor

Teknisk livslangd, Technical life

Den tid ammunition kan transporteras och forvaras i foreskri-
ven forpackning under foreskrivna forvaringsbetingelser (tem-
peratur, fukt) utan att sidana forandringar sker som kan leda
till vidahandelser eller icke acceptabla forandringar av pre-
standa.

Transport, logistisk, Transport, Logistical

Transport av objekt under fredsmassiga forhallanden, till
exempel till och mellan forrad till underhallsverkstad.

Transport, taktisk, Transport, Tactical

Transport av objekt under faltmassiga forhallanden fran for-
rad till bas, fartyg, grupperingsplats etc. Ocksa kortare trans-
porter inom och mellan nimnda platser ingar i begreppet.

Transportsiakerhet, Transport safety

Egenskapen som medger transport, handhavande och forva-
ring med erforderlig sidkerhet.

Typlik, Similar to operational conditions

Realisering av hardvara, programvara (i samverkande funk-
tionsdelar utanfor den provade programvaran) eller omgiv-
ning, som dr sd nira den slutliga konstruktionen eller omgiv-
ningen som mojligt avseende funktion och upptradande.

Exempel: Om kravet ar att programvara ska verifieras med
typlik kraftforsorjning, ska seriekonstruktionens kraftaggre-
gat anvindas.

Tanda, Initiate

Att bringa explosivimne att detonera.



Tandanordning, Initiating device

Anordning avsedd for tindning av deflagrerande eller detone-
rande explosivimnesladdningar innehéllande dels tindenhet
(mekanisk eller elektrisk), dels forstarkningsladdning. Tand-
medel kan i sin enklaste form bestd av endast tindenhet, t ex
tandhatt i finkalibrig ammunition.

Tandenhet, Initiator

Anordning som mottar initieringssignal(-er) och dérefter tin-
der en tindkedja. Exempel pa tindenheter ar tindhattar och
sprangkapslar.

Tandhatt, Primer

Tandenhet bestidende av hylsa (kapsel) laddad med stick-,
slag-, flam- eller eljest varmekanslig tindsats avsedd att ini-
tiera deflagration i en tindkedja.

Tandkedja, Explosive train

En kombination av olika element (explosivimnen, kanaler
etc), som anordnats i avsikt att initiera en laddning. Tandked-
jan kan i sig inrymma villkorliga avbrott eller sparrar (sak-
ringar).

Tandmedel, Priming device

Anordning avsedd for tindning respektive antindning av
explosiv-imnesladdning innehéllande dels tindenhet (meka-
nisk eller elektrisk) dels forstarkningsladdning.

Tandpatron, Cannon primer

Antindmedel i form av en hylsa innehallande tindenhet, t ex
slagtdandhatt, samt forstirkningsladdning. Tandpatron
anvinds huvudsakligen vid sidana eldrorsvapen dir drivim-
net ej ar inneslutet, t ex vissa haubitsar. Tandpatronen place-
ras (matas in) i forslutningsmekanismen.

Tandpiller, tandparla, Squib
Tandenhet, som initieras elektriskt, bestiende av elektriska
ledare och mellan dem en glodtrad, omsluten av tindsats.



Tandror, Fuze

Tandror dr en typ av tindsystem dir sensorerna, sikringssys-
temet, tindenheten och bottenladdningen ar integrerade i
samma monteringsenhet — i allmanhet for eldrorsammunition.

Kommentar: Tandror indelas efter:

e tindsatt it ex anslags-, tid- och zonrér,

e placering i spets-, central- och bottenror,

e kanslighet i t ex kinsliga och hogkansliga ror,

e snabbhet i t ex 6gonblicks- och fordréjningsror,
e sikringar i rorgrupper,

e anslutningsmadtt i rorsystem.

Tandsats, Priming composition

Pyroteknisk sats som initieras av varme (friktion, rivning, slag,
flamma, gnista, glodtrad).

Tandskruv, Artillery primer

Antindmedel av samma uppbyggnad och funktion som tiand-
patron. Tandskruven dr vanligen forsedd med ginga och
anvindes for antindning av drivimne inneslutet i patron- eller
laddningshylsa, i vars bakplan ett lage for tindskruven anord-
nats.

Kommentar: 1 de fall tindmedlet fastpressas benamnes det
ofta oegentligt tindpatron.



Tandsystem, Fuzing system

Sammanfattande benamning pa anordning vars uppgift ar att
initiera ammunitionsladdningar vid avsedd tidpunkt eller lage.

Kommentar: Tandsystem innefattar dven ett sakringssystem
som ska forhindra oavsiktlig initiering som kan orsaka per-
son- eller materielskador eller allvarliga funktionsstérningar.
Tandsystem bestar av sensor (-er), sikringssystem (ofta kallat
SA-enhet) och tandmedel.

Sakringssystemet innehdller avbrott och sparrar vilka styrs av
armeringsvillkor.

Tva olika principer finns for tindsystems uppbyggnad:

a. med bruten tindkedja (out-of-line) dar SA-enheten innehal-
ler en mekanisk avbrytare som i sdkrat lage forhindrar 6ver-
foring i tindkedjan,

b. med obruten tindkedja (in-line) dir tindkedjan saknar
avbrytare. Sakrings- och armeringsfunktionerna forlaggs i
detta fall till de elektriska kretsar som foregar tindkedjan.
Tandkedjan innehdller inget tinddmne.

I bruten tindkedja innehaller avbrytaren ofta en sprangkapsel
respektive tindhatt som da i sikrat lage ar geometriskt sa pla-
cerad att dess detonation respektive deflagration ej kan 6ver-
foras till efterfoljande laddningar. Detta arrangemang ar bak-
grunden till bendmningen ”out-of-line”.

Avbrytaren kan utgoras av en rotor, slid eller liknande.

Tandsystem bendmnes ofta efter deras sensor(-er)s funktions-
sdtt, t ex anslags- eller avstindsavkiannande samt fordroj-
ningssystem.

Tandamne, primarsprangamne, Primary explosive
Explosivimne vars sonderfallssitt dr detonation och som kra-
ver ringa initieringsenergi t ex i form av varme (friktion, slag,
flamma eller glodtrad) och anvinds for initiering av detona-
tion i sprangamne (t ex trotyl). Tandamne detonerar dven i
mycket sma mingder vid liten eller ingen inneslutning.

Tatningsring, Sealing Ring
Se Obturator.



Uppdragsprofil, Mission profile

En del av driftprofilen som definierar férhallanden, som ett
objekt utsitts for vid ett visst satt att anvianda detsamma, t ex
en flygplansburen robot, som hiangd pa flygplanet medfoljer
pa ett uppdrag, vilket definieras i form av flyghastigheter,
flyghojder och varaktigheter. Jamfor Driftprofil.

Utmattningslivslangd, Barrel fatigue life

Antal skott som ett eldror kan skjutas med acceptabel risk for
utmattningsbrott. Utmattningslivslingden beridknas med
brottmekaniska metoder utgdende fran sprickpropagerings-
data for eldrorsmaterialet. Berdkningen skall ske for en tryck-
nivd motsvarande en ovre anviandningstemperatur fér ammu-
nitionen och en faststilld sikerhetsfaktor for livslangden skall
tillimpas.

Utskjutningsfas, Launch phase

Den period fran det att ammunitionen oaterkallerligt borjat
rora sig i utskjutningsanordningen till dess att den lamnat den.

Vak, Wake

Omradet nirmast bakom en projektil i rorelse. Jamfor Basflo-
destillsats.

Validering, Validation

Satt att visa att kraven ar korrekta, dvs att produkten fungerar
pa avsett sitt i sin operativa miljo.

Vapen, Weapon
Anordning for skjutning, fallning eller utliggning av ammuni-
tion.

Vapensakerhet, Weapon safety

Vapensikerhet ar vapnets egenskap att under foreskrivna
betingelser kunna transporteras, forradsforvaras, anviandas,
underhallas och avvecklas utan att vidahandelse intraffar eller
att i vapnet ingdende delar paverkas sa att vidahiandelse kan
intraffa.



Verkansdel, Warbead

Den del av ammunition som pa forutbestamd tid eller plats
ger avsedd verkan genom tryck-, splitter- eller brandeffekt
eller nagon kombination av dessa effekter. Andra former kan
vara rok- och lysverkan samt sensorstorning.

Verifiering, Verification
Konfirmering genom framtagning och undersokning av objek-
tiva bevis for att specificerade krav uppfyllts.

Vadahiandelse, Hazardous event, Undesirable event

Haindelse som intraffat av vada, det vill sdga utan uppsit,
oplanerat och som resulterar i olycka eller tillbud.

Vadaarmering, Hazard arming
Oavsiktlig armering inom siakerhetsstrackan / -tiden.

Vadatindning, Hazard initiation
Oavsiktlig initiering av drivladdning eller verkansdel.

Aldring, Ageing
Aldring av material innebér en med tiden fortlopande férind-

ring av egenskaper (kemiska och fysikaliska t ex kinslighet,
forbranningshastighet och mekanisk hallfasthet).

Overforingssakring, Transmission safety device

Avbrytare i tindkedja jamte tillhorande sakringsdetaljer.
Synonymer for detta begrepp ar sprangkapselsakring, armer-
don och flamsikring (bruten tindkedja).

Strombrytare i tindsystems elektriska tandkrets(-ar) jamte till-
horande sakringsdetaljer. Kallas dven kretssiakring (obruten

tandkedja).

Oversynsprogram for befintlig materiel, Safety assessment of
existing materiel

Program med avseende pa systemsikerhet som skall tillimpas
vid oversyn av i forrad befintliga materielsystem vilken inte
tidigare har granskats med avseende pa moderna systemsiker-
hetskrav.






AD
AFS
ASIC
AUR
BVKF

CE
CPLD

EED
EEPROM

EF1
EMP
EOD

EPROM
ESD
F-kod
FAE

FM
FMEA
FMECA

Autodestruktion

Arbetsmiljoverkets forfattningssamling
Application Specific Integrated Circuits
All up Round

Forsvarsmaktens gemensamma bestimmelser
for dtgarder mot brand- och explosionsfara,
vattenfororening, kemisk hilsopaverkan fran
brandfarliga varor m m.

CE mirkning (EC Mark of Conformity)

Komplex programmerbar logikkrets (Complex
Programmable Logic Device)

Electro Explosive Device

Electrically Erasable Programmable Read Only
Memory

Exploding Foil Initiator
Electro Magnetic Pulse

Ammunitionsrojning, -destruktion (Explosive
Ordnance Disposal)

Erasable Programmable Read Only Memory
Electro Static Discharge

Forvaringskod for FM

Fuel-Air Explosives

Forsvarsmakten

Feleffektanalys

Feleffekts- och kritikalitetsanalys (Failure
Mode and Effect Criticality Analysis)



FMV Forsvarets Materielverk
FN Forenta Nationerna (UN, United Nations)

FOA Forsvarets forskningsanstalt (bendmning pa
FOI innan sammanslagningen med bl a FFA)

FOI Totalforsvarets forskningsinstitut

FPGA Filtprogrammerad grindmatris (Field Pro-
grammable Gate Array)

FSD Forsvarsstandard

HF Hogfrekvent

HKV Hogkvarteret

HPM Hogeffektpulsad mikrovéagsstralning

IEC International Electrotechnical Commission

IFTEX Forsvarsmaktens instruktion for forvaring och

transport av explosiva varor

IM Insensitive Munition

IR Infrarod

ISP In System Programming

LEMP Lightning Electro Magnetic Pulse
LKA Lagkanslig ammunition

LSM Less Sensitive Munition

MIL-STD Amerikansk militar standard (Military Stan-

dard)
MEOP Maximum Expected Operating Pressure
MOP Maximum Operating Pressure
MOU Memorandum of Understanding

MSB Myndigheten for samhillsskydd och beredskap



NBC

NEMP
OTP
OXA
PBX
PHA

PHL

PHS&T

PLD

PMP

PTTEM

PV
RAM
RFP

ROA
RoHS

ROM

Nukleira, biologiska och kemiska stridsmedel
Begreppet har ersatts av CRBN

Nuclear Electro Magnetic Pulse
One-time Programmable
Oexploderad ammunition
Plastic-bonded Explosives

Preliminar Riskkalleanalys (Preliminary
Hazard Analysis)

Prelimindr Riskkallelista (Preliminary Hazard
List)

Forslag till hanterings- och forvaringsbestim-
melser (Packaging, Handling, Storing and
Transport Regulations)

Programmerbar logikkrets (Programmable
Logic Devices)

Maximalt tillatet individuellt tryck (Permissible
Individual Maximum Pressure)

Preliminar Taktisk-Teknisk-Ekonomisk Mal-
sdttning

Pansarvarn
Random Access Memory

Kravstallning vid anbudsforfragan (Request for
Proposal)

Radgivningsgrupp
Rikt- och avfyringsbegriansningar

Restriction of the use of certain Hazardous
Substances in electrical and electronic equip-
ment

Read-only Memory



RSV
SAT
SACLOS
SEU

SFS
SFR]
SRAM

SRP

SRV
SSPP

SAI
Sakl
TF-kod

THA
TTEM
UAV

UN
UTTEM

VDV
VP
WDT

Riktad sprangverkan

Sakrings-, armerings- och tindenhet
Kollimationsstyrning

Single Event Upsets

Svensk forfattningssamling

Solid Fuel Ramjet

Statiskt lds- och skrivminne (Static Random
Access Memory)

Industrins sakerhetskrav (Safety Requirement
Proposed)

F d Statens Raddningsverk, har ersatts av MSB

Systemsakerhetsplan (System Safety Program
Plan)

F d Statens Sprangamnesinspektion. Se MSB.
Sdkerhetsinstruktioner for Forsvarsmakten

Tidigare bendmning pa Transport- och forva-
ringskod for FM

Hotanalys (Threat Hazard Analysis)
Taktisk-Teknisk-Ekonomisk Malsattning

Obemannad luftfarkost (Unmanned Aerial
Vehicle)

United Nations (FN, Forenta Nationerna)

Utkast till Taktisk-Teknisk-Ekonomisk M3l-
sdttning

Vibrationsdosvarde
Viteperoxid

Watch Dog Timer



Under en foljd av ar fran mitten av 1970-talet framtogs ett stort
antal svenska forsvarsstandarder (FSD) relaterade till ammuni-
tionssiakerhet. Manga av dessa var Oversattningar och bearbet-
ningar av framst brittiska, amerikanska och NATO-standarder.
Internationaliseringen i savil svensk upphandling som i den
svenska forsvarsindustrins forsiljning samt kraven pa interopera-
bilitet har dock gjort att det i allt hogre grad varit nodvandigt att
overga till att tillimpa internationella standarder. Dessutom ar
det alltfor resurskravande att inom Sverige halla alla befintliga
FSD aktuella. Dessa kan dock vara av fortsatt intresse i nagra
enstaka fall vid nyutveckling eller nyanskaffning, i andra fall som
referens sd lange som befintlig materiel framtagen mot dessa stan-
darder fortfarande ar i bruk.

Svenska och andra landers standarder 4r olika till uppbyggnad
och hierarki. Ibland behover flera utlandska standarder anviandas
for att ersitta en svensk FSD och vice versa.

De internationella standarder som framst anviands inom ammuni-
tionssakerhetsomradet ar NATO-standarder, s k STANAGS
(Standard Agreements), amerikanska MIL-STD och brittiska
DEF-STAN. Inom ramen for EDA (EU:s materielanskaffande
myndighet) bedrivs dven ett arbete for tillimpning av standarder
for anskaffning av ammunition. Avsikten med detta arbete ar att
ensa kravstillningen vid upphandling av ammunition.

FMV:s policy avseende prioritering for anviandning av standarder
ar:

1. EU-standarder,

2. Civila standarder (svenska och internationella),

3. NATO-standarder (STANAGsS),

4. Ovriga internationella, militira standarder,

5. Svenska forsvarsstandarder (FSD).

I tabellerna pa de foljande sidorna presenteras standarder i denna
ordning.



I tabellerna nedan aterfinns endast ett urval av standarder. For en
utforligare forteckning hianvisas till FMV:s hemsida
(www.fmv.se), FMV:s interna hemsida eller NATO:s hemsida.

Denna handbok foreskriver inte vilka standarder som ska anvin-

das.

Standarder foér konstruktion och provning

Beteckning Benamning

ADA-086259 Vol. 4  Joint Services Safety and Performance
Manual for Qualification of Explosives
for Military Use

AOC 218.93 The Qualification of Explosives for
Service Use

AOC 223.93 Assessment of Munition Related Safety
Critical Computing Systems

AOC 236.94 Guidelines for the Preclusion of Elec-
tro-Explosive Hazards in the Electro-
magnetic Environment

AQOP-22 Design Criteria for and Test Methods
for Inductive Setting of Electromagne-
tic fuzes

AOP-34 Vibration Tests Method and Severities
for Munition Carried in Tracked
Vehichles

AOP-39 Guidance on the Development, Assess-

ment, and testing of Insensitive Muni-
tions (MURAT)

DEF (AUST) 5168 The Climatic Environmental Condi-
tions Affecting the Design of Military
Materiel

DEF (AUST) 5247 Environmental Testing of Service
Materiel



Beteckning

Bendmning

DEF STAN 00 35

DEF STAN 00 36
DEF STAN 00 56

DEF STAN 59-411
DEF STAN 59-411
DEF STAN 59-41 Pt 1

DEF STAN 59-41P¢3
Sect 3

DOE/EV/06194-3-
REV2 DF 86 OV1154
GAM-EG-13

ITOP 3-2-829
ITOP 4-2-504/1

ITOP 4-2-504/2
ITOP 5-2-619

IFTEX

M7762-000220

MIL-HDBK-217

Environmental Handbook for Defence
Material

Test Methods (draft)

Requirements for the Analysis of Safety
Critical Hazardsu

Electromagnetic Compatibility
Electromagnetic Compatibility

Electromagnetic Compatibility Mana-
gement and Planning Procedures

Electromagnetic Compatibility Techni-
cal Requirements Test Methods and
Limits

DOE Explosives Safety Manual

Essais Generaux en Environment des
Materiels

Cannon Safety Test

Safety Testing of Field Artillery Ammu-
nition

Safety Testing of Tank Ammunition

Safety Testing of Missile and Rocket
Systems

Employing Manual Launch Stations
Forsvarsmaktens instruktion for forva-

ring och transport av ammunition och
ovriga explosiva varor

FMV Handbok for Ammunitionsover-
vakning

Reliability Prediction of Electronic
Equipment



Beteckning

Benamning

MIL-STD-322

MIL-STD-331

MIL-HDBK-338-1

MIL-STD-461

MIL-STD-810

MIL-STD-1316

MIL-STD-1466

MIL-STD-1472
MIL-STD-1474
MIL-STD 1901

MIL-STD 1911

MIL-STD-2105

NATO AASTP-1

NATO AASTP-3

OB Proc 41 849

Explosive Components, Electrically Ini-
tiated, Basic Qualification Tests for

Fuze and Fuze Components, Environ-
mental and Performance Tests for

Electronic Reliability Design Hand-
book

Requirements for the Control of Elec-
tromagnetic Interference Characteris-
tics of Subsystems and Equipment

Environmental Engineering Considera-
tions and Laboratory Tests

Fuze Design, Safety Criteria for

Safety Criteria and Qualification
Requirements for Pyrotechnic Initiated
Explosive (PIE) ammunition

Human Engineering
Noise Limits

Munition Rocket and Missile Motor
Ignintion System Design, Safety Crite-
ria for

Hand-Emplaced Ordnance Design,
Safety Criteria For

Hazard Assessment Tests for Navy
Non-Nuclear Munitions

Manual of NATO Safety Principles for
the Storage of Military Ammunition
and explosives

Manual of NATO Principles for the
Hazard Classification of Military
Ammunition and Explosives

Climatic Environmental Conditions



Beteckning

Bendmning

OB Proc 42 202
OB Proc 42 240
OB Proc 42 242

OB Proc 42 351

OB Proc 42 413

OB Proc 42 491

OB Proc 42 496
OB Proc 42 610

OB Proc P114(1)

SS-EN ISO
13850:2008

SS-EN 60825-1

STANAG 3441
STANAG 4110

STANAG 4123

STANAG 4157

Safety of Fuzing Systems
Safety of Fuzing Systems, Mines

Environmental Testing of Armament
Stores

Assessment of Gun Ammunition of 40
mm Calibre and Above

Principles of Design and Use for Elec-
trical Circuits Incorporating Explosive
Components

Solid Propellants for Rocket Motors
Life Assessment of Munitions

Assessment of Ammunition of 40 mm
Calibre and Above

Assessment of Land Service Weapons
Installations excluding Rocket Systems
and GW, Pillar Proceeding

Maskinsikerhet — Nodstoppsutrust-
ning— Konstruktionsprinciper

Laser - Sidkerhet, klassificering av
utrustning, fordringar och anvindarin-
struktioner

Design of Aircraft Stores

Definition of pressure terms and their
interrelationship for use in the design
and proof of cannons or mortars
ammunition

Determination of the Classification of
Military Ammunition and Explosives

Fuzing System: Testing Requirements
for the Assessment of Safety and Suita-
bility for Service



Beteckning

Benamning

STANAG 4170

STANAG 4187

STANAG 4224

STANAG 4225

STANAG 4226

STANAG 4227

STANAG 4228

STANAG 4234

STANAG 4238

STANAG 4240

STANAG 4241

STANAG 4297

Principles and Methodology for the
Qualification of Explosive Materials
for Military Use

Fuzing Systems — Safety Design Requi-
rements

Large Calibre Artillery and Naval Gun
Ammunition greater than 40 mm,
Safety and Suitability for Service Evalu-
ation

The Safety Evaluation of Mortar
Bombs

Assessment of Safety and Suitability for
Services of Underwater Naval Mines

Safety Testing of Airborne Dispenser
Weapons

Gun Munition of Caliber 20 to 40 mm,
Safety Evaluation

Electromagnetic Radiation (Radio Fre-
quency) 200 kHz to 40 GHz Environ-

ment - Affecting the Design of Material
for Use by NATO Forces

Munition Design Principles, Electrical/
Electromagnetic Environments

Liquid Fuel/External Fire, Munition
Test Procedures

Bullet Impact, Munition Test Procedu-
res

Guidance on the Assessment of the
Safety and Suitability for Service of
Non-Nuclear Munitions for NATO
Armed Forces — AOP-15



Beteckning

Bendmning

STANAG 4325

STANAG 4326

STANAG 4337

STANAG 4338

STANAG 4370
STANAG 4383

STANAG 4396

STANAG 4423

STANAG 4439

STANAG 4452

STANAG 4496

STANAG 4516

STANAG 4517

STANAG 4526

Air-launched Munitions Safety and
Suitability for Service Evaluation

NATO Fuze Characteristics Data -
AOP-8

Surface Launched Munitions Apprai-
sal, Safety and Environmental Test

Underwater-Launched Munitions,
Safety Evaluation

Environmental Testing

Slow Heating, Munitions Test Proce-
dure

Sympathetic Reaction, Munition Test
Procedures

Cannon Ammunition (12,7 to 40 mm)
Safety and Suitability for Service Evalu-
ation

Policy for Introduction and Assessment
of Insensitive Munitions (IM)

Safety Assessment Requirements for
Munition-Related Computing Systems

Fragment Impact, Munitions Test Pro-
cedure

Cannon (12.7 to 40mm), Design Safety
Requirements And Safety And Suitabi-
lity For Service Evaluation

Large Calibre Ordnance/munition
Compatibility Design Safety Require-
ments And Safety And Suitability For
Service Evaluation

Shaped Charge Jet, Munitions Test
Procedure



Beteckning

Benamning

STANAG 4560

TECOM Pam 310-4

AD No A204333
TDv 018

TOP 2-2-614

UN ST/SG/AC.10/1

UN ST/SG/AC.10/11

Electro-Explosive Devices, Assessment
and Test Methods for Characterization

Index of Test Operations Procedures
and International

Test Operations Procedures

Bewerten von Waffenrohren kal 5,6
mm bis 20,3 cm

Toxic Hazard Tests for Vehicles and
Other Equipment

Recommendation on the Transport of
Dangerous Goods - Model Regulations

Recommendation on the Transport of
Dangerous Goods - Manual of Test
and Criteria

Systemorienterade metodbeskrivningar fér
miljétalighetsprovning av ammunition

Beteckning  Bendmning

Delvis motsvarighet

FSD 0060 Sikerhetsprovning av ammuni- AOP-15

tion STANAG 4297
FSD 0112 Provning av el-tindare MIL-STD 1512
SS 49907 01
STANAG 4560
FSD 0168 Miljotyper SS 020121

FSD 0212 Provning av system innehdl- STANAG 4560
lande elektriska tindare

FSD 0213 Provning av tindsystem MIL-STD 331

STANAG 4157



Beteckning

Benamning

Delvis motsvarighet

FSD 0214

FSD 0223

Miljoorienterade metodbeskrivningar

Miljotalighetsprovning av
ammunition

Livslangdsarbete

AOP-7

STANAG 4170,
4363

Standarder fér mekanisk provning av ammunition

Beteckning

Benamning

Delvis motsvarighet

FSD 0098

FSD 0099
FSD 0102

FSD 0103

FSD 0104

Konstant acceleration

Chockskjutning

Sinusvibration

Trumling

Bredbandig brusvibration

DEF STAN 07-55
IEC Publ 68-2-7
MIL-STD 810D
SEN 43 16 02
STANAG 4157

STANAG 4363

DEF STAN 07-55
IEC Publ 68-2-6
SEN 43 160 06

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337

IEC Publ 68-2-32
MIL-STD 331
STANAG 4157

DEF STAN 07-55
IEC Publ 68-2-35
IEC Publ 68-2-36
MIL-STD 810D

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337



Beteckning

Benamning

Delvis motsvarighet

FSD 0105

FSD 0107

FSD 0113

FSD 0114

FSD 0115

FSD 0116

FSD 0117
FSD 0118

FSD 0120

Fritt fall frAin maximalt 12 m

hjd

Fritt fall fran stor hojd eller
motsvarande

Skakning

Stot

Stot med hogt toppviarde och
kort varaktighet

Hogfrekvent transient vibra-
tion

Beskjutning med handeldvapen

Studs

Statisk belastning

DEF STAN 07-55
IEC Publ 68-2-32
MIL-STD 331A
SEN 43 16 05

STANAG 4157,
42244325, 4337

MIL-STD 331A

DEF STAN 07-55
IEC 68-2-29
SEN 43 16 05

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337

DEF STAN 07-55
IEC 68-2-27
MIL-STD 810D
SEN 43 16 05

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337

STANAG 4157,
42244325, 4337

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337

STANAG 4241

DEF STAN 07-55
IEC 50A
MIL-STD 810C

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337

DEF-STAN 07-55



Beteckning

Benamning

Delvis motsvarighet

FSD 0121

FSD 0122
FSD 0123
FSD 0124

Beskjutning med splitter

Stotvagor 1 vatten

Brusljud

Rekommenderad provnings-
stranghet vid mekanisk prov-

ning

AOP-39
STANAG 4439

STANAG 4338
STANAG 4325

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337

Standarder fér klimatisk provning avammunition

Beteckning

Benamning

Delvis motsvarighet

FSD 0044

FSD 0045
FSD 0059

FSD 0072

FSD 0073

FSD 0125

Lagt lufttryck samt under luft-

trycksiandring

Fukt

Temperaturvixling och tempe-

raturdndring

Kold

Virme

Saltdimma

MIL-STD-810

MIL-STD-810

DEF STAN 07-55
IEC Publ 68-2-1
MIL-STD 810
SEN 43 16 01

DEF STAN 07-55
MIL-STD 810
OEC Publ 68-2-2

DEF STAN 07-55
MIL-STD 810D
SEN 431610

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337



Beteckning

Benamning

Delvis motsvarighet

FSD 0126

FSD 0127

FSD 0128

FSD 0129

Vattenbesprutning

Simulerad solbestralning

Hogt vattentryck

Rekommenderad provnings-
stranghet vid klimatisk prov-

ning

DEF-STAN 07-55
IEC 50B
MIL-STD 810D
SS-IEC 529

STANAG 4157,
42244325, 4337

DEF STAN 07-55
IEC Publ 68-2-5
MIL-STD 810C

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337

DEF STAN 07-55
IEC Publ 68-2-17
IEC 50B
MIL-STD 331
MIL-STD 810D

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337

Standarder fér kemisk provning avammunition

Beteckning

Benamning

Delvis motsvarighet

FSD 0130

FSD 0224

Gasformiga luftféroreningar

och ozon

Provning med kontaminander

IEC Publ 68-2-42
IEC Publ 68-2-43
SIS 16 22 10

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337



Standarder fér elektrisk och elektromagnetisk provning av

ammunition

Beteckning  Benamning Delvis motsvarighet
FSD 0046 Blixt AOP-25
MIL-STD 1757A
FSD 0047 Statisk elektricitet AOP-24
STANAG 4235,
4239
FSD 0100 Elektromagnetiska filt avse- MIL-STD 462
ende radar- och radiobestrdl-  STANAG 4224,
ning 4234, 4324
FSD 0101 Induktiv storning av kablage =~ MIL-STD 462
RS 02
STANAG 4224,
4234,4324
FSD 0106 Elektromagnetisk puls, EMP ~ STANAG 4416
FSD 0112 Provning av elektriska tindare AOP-43
med avseende pd elektriska MIL-STD 1512
egenskaper $S 49907 01
STANAG 4560
FSD 0119 Rekommenderad provnings- STANAG 4234,
stranghet vid elektrisk och elek- 4324
tromagnetisk provning
FSD 0225 Provning av halvledarkompo- STANAG 4145,
nenter avseende joniserande 4416

stralning



Standarder fér brand- och explosionsprovning av ammunition

Beteckning  Bendmning Delvis motsvarighet

FSD 0159 Gastrycksvixling STANAG 4157,
4224, 4325, 4337

FSD 0165 Brand DEF STAN 07-55

FSD 0166

FSD 0167

Uppvirmning (Cook-off)

Rekommenderad provnings-

STANAG 4240

DEF STAN 07-55
DoD-STD 2105
STANAG 4382

STANAG 4240,

stranghet vid brand- och explo- 4382

sionsprovning

Standarder fér kombinerad provning avammunition

Beteckning

Bendamning

Delvis motsvarighet

FSD 0160

FSD 0161

FSD 0162

FSD 0163

FSD 0164

Virme — Vibration

Kold - Vibration

Virme — Lagt lufttryck

Kold — Lagt lufttryck

Rekommenderad provnings-

IEC Publ 68-3-51

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337

IEC Publ 68-2-50

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337

IEC Publ 68-2-41

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337

IEC Publ 68-2-40

STANAG 4157,
4224, 4325, 4337

STANAG 4157,

stranghet vid kombinerad prov- 4224, 4325, 4337

ning



Av utrymmesskal har det varit nodvandigt att begransa antalet
referenser. De indelas enligt:

1. Sikerhetsstyrande dokument.

2. Konstruktionsprinciper och erfarenheter.
3. Larobocker.

4. Miljounderlag.

5. Olycksutredningar m m.

Foljande akronymer och forkortningar for standarder har
anvants:

AOC Proc Australian Ordnance Council, Proceeding, AUS

AOP Allied Ordnance Publication, NATO

DEF Australian Defence Standard, AUS

(AUST)

DEF Defence Standard, UK

STAN

DOE Department of Explosives, USA

DOD- Department of Defense Standard, USA
STD

FSD Forsvarsstandard

GHS Global Harmonized System, UN

GAM Delegation General Pour I"Armement, FR
IEC International Electrotechnical Commission
ITOP International Test Operation Procedure, USA, DE
MIL- Military Handbook, USA

HDBK

MIL-STD Military Standard, USA



MSBFS Myndigheten for samhaillsskydd och beredskaps
forfattningssamling

NAVORD US Naval Ordnance Laboratory, USA

OB Proc  Ordnance Board Proceeding, UK

SFS Svensk forfattningssamling

SRVFS Statens raddningsverks forfattningssamling

SS Svensk standard

SSIFS Stralskyddsinstitutets forfattningssamling
SSMFS Stralsikerhetsmyndighetens forfattningssamling
STANAG Standardization Agreement, NATO

SAIFS Sprangamnesinspektionens forfattningssamling
TDv Technische Dienstvorschrift, DE

TECOM  Test and Evaluation Command, USA

TOP Test Operation Procedure, USA

Sakerhetsstyrande dokument

Lasaren rekommenderas att sikerstilla att tillampad lag/forfatt-
ning ar aktuell.

Beteckning Benamning

AFS 2011:18 Arbetsmiljoverkets foreskrifter om hygie-
niska gransvarden

AFS 2009:07 Arbetsmiljoverkets foreskrifter om artificiell
optisk stralning

AOP-15 Guidance for the Assessment of the Safety
and Suitability for Service of Non-nuclear
Munitions for NATO Armed Forces

DEF STAN 13- Ordnance Board Safety Guidelines for Wea-
131 pons and Munitions



Beteckning Bendamning

DGA/AQ 4112  Guide pour la construction de la securité

UN Recommendations on the Transport of
Dangerous Goods

EU-forordning  ”CLP-forordningen” om klassificering,
1272/2008 markning och férpackning. Implementerar
GHS i EU

H SystSak 2011 Handbok Systemsikerhet 2011 del 1 & 2
IEC 60825-1 Laser Classification and Safety
MIL-STD 882  System Safety Program, Requirements

MSBES 2010:4  MSB:s foreskrifter om vilka varor som ska
anses utgora brandfarliga och explosiva
varor

SFS 1977:1160  Arbetsmiljolagen (AML)

SFS 1977:1166  Arbetsmiljoférordning

SFS 2006:263  Lag om transport av farligt gods

SFS 2006:311  Forordning om transport av farligt gods
SFS 1988:220  Stralskyddslag

SFS 1988:293  Stralskyddsforordning

SFS 2010:1011 Lagen om brandfarliga och explosiva varor

SFS 2010:1075 Forordningen om brandfarliga och explosiva
varor

SFS 2007:936  Forordningen om folkrittslig granskning av
vapenprojekt

SRVFS 2006:11 Foreskrifter om forpackning och markning
av explosiva varor

SRVFS 1997:5  Foreskrifter om 6verforing och import av
explosiva varor



Beteckning Bendmning

SSMFS 2008:14 Stralsikerhetsmyndighetens foreskrifter om
lasrar

SSI FS 2005:4  Foreskrifter om lasrar
SAIFS 1999:2  Foreskrift om hantering av viteperoxid

SAIFS 1989:16  Foreskrifter om godkidnnande av explosiva
varor och godkidnnande av elsprangkapslar

SAIFS 1986:2  Foreskrifter om godkidnnande av explosiva
varor

TjF-FMV Tjansteforeskrift, FMV

Konstruktionsprinciper och erfarenheter

Beteckning Benamning

R N Gottron The Army and Fluidics
National Defence
May/June 1975, 464-

466
Army Safety Review Board Guidelines
for Evaluation of Software for Use in
Electronic Safety and Arming Systems,
Appendix C

Kurt Nygaard AB Characterizing of Electric Ignitors

Bofors FKP-2, 1978

Microchip EEPROM Endurance Tutorial

AN1019, 2005

Reynolds Industries  Electronic Firing Systems
Inc,

San Ramon, Ca



Beteckning

Bendmning

US Army Material
Command

Pamphlet 706-129

US Army Material
Command

Pamphlet No 706-
114, 115, 116, 117,
118, 119

US Army Material
Command

Pamphlet 706-177,
1971

US Army Material
Command

Pamphlet 706-179,
January 1974

US Army Material
Command

Pamphlet 706-210

US Army Material
Command

Pamphlet 706-235

US Army Material
Command

Pamphlet 706-186

US Army Material
Command

Pamphlet 706-180,
April 1972

US Army Material
Command

Engineering Design Handbook, Elec-
tromagnetic Compatibility

Engineering Design Handbook, Envi-
ronmental Series

Engineering Design Handbook, Explo-
sive Series — Properties of Explosives of
Military Interest

Engineering Design Handbook, Explo-
sive Trains

Engineering Design Handbook, Fuzes

Engineering Design Handbook, Harde-
ning Weapon Systems against RF
Energy

Engineering Design Handbook, Mili-
tary Pyrotechnics, Part Two, Safety
Procedures and Glossary

Engineering Design Handbook, Prin-
ciples of Explosive Behaviour

Engineering Design Handbook, Part
Four, Design of Ammunition for Pyro-
technic Effects



Beteckning

Benamning

EMA-89-RR-22

Reynolds Industries
Inc,

San Ramon, Ca

Reynolds Industries
Inc,

San Ramon, Ca

Atmel Application
Note AVR180

Microchip Applica-
tion Report TB072

SAIFS 1989:15

The Ganssle Group,
Baltimore, Jan 2004

K O Brauer

Chemical Publishing
Co Inc, New York
1974

NAVWEPS OP 3199

Vol 1 0609 319 9100,
1965

Ove Bring
UD 1989:5

ESD. Solid Full Propellant Hazards
with Special Application to Manufac-
ture and Handling Operation in Swe-
den

Exploding Bridgewire Ordnance

Exploding Foil Initiator Ordnance

External Brown-out Protection

FLASH Memory Technology, Conside-
rations for Application Design

Forteckning 6ver foreskrifter och all-
manna rad inom sprangamnesinspek-
tionens verksamhetsomrade

Great Watchdogs, version 1.2

Handbook of Pyrotechnics

The Handling and Storage of Liquid

Propellants

Humanitar ratt och vapenkontroll



Beteckning

Bendmning

W C Schumb,
C N Satterfield,
R L Wentworth

Reinhold Publishing
Corporation

New York, N'Y, 1955

FFV FT 102-04:79

M Gunnerhed
FOA 3 C 30420-E

M A Barron
National Defence

September/October
1974, 146-148

G Hall, S Jahnberg, M

Ohlin, B Spiridon
FOA C20649-2.7

FMV-Vapen A
761:62/85

M E Anderson

Ordnance,

July/August 1972, 59-

62

NAVWEPS OP 2943
(First Revision) 1965

Rapport FFV
MT 225/72 1972

Hydrogen Peroxid

Langtidslagring ZP81

Mikroelektronik i sakerhetskritiska till-
limpningar

Multi-Option Fuzing

Programvara i sikerhetskritiska till-
lampningar

Risker vid anvandning av glasfiberar-
merad plast som forstairkningsmaterial
for explosivimnen

Safety/Arming Devices

Safety Precautions for Prepackaged
Liquid Propellants

Skyddsteknisk kontroll av 60 st 10,5 cm
Itsgr m/34, 120 st 10,5 cm sgr m/60Z
och 25 st 10,5 cm sgr m/61A



Beteckning

Benamning

Olof Nordzell

FMV-A:VAB2
Best nr 28-3600-01

FMV, Stockholm
1971

Radio Technical
Comission forAerona-
tics

RTCA/DO-178

FMV-A:A A761:3/82
1982

H Almstrom
FOA Rapport

Franklin Institute,
1969

S Lamnevik
FOA C 20302-D1

FMV-Vapen A761:
342 83/86

TRC 829/103

TRC 829/072

Skyddstekniska faltforsok med ammu-
nition 1960 — 1965

Software Considerations in Airborn
Systems and Equipment Certification

Spaltgruppens slutrapport

Studie av risker vid forekomst av spal-
ter i spranggranater

Summary of Test Data for 75 Hot-
Wire Bridge or EBW Initiators Tested
at the FIRL

Tandkedjor for detonationstransmis-
sion

UK Qualification Programme for Intro-
duction of PBX into Service

Undersokning av 10,5 cm sgr for att
bestimma minsta upptiackbara spalt
vid gammametriundersokning

Undersokning av 10,5 cm sgr for att
bestimma minsta upptiackbara spalt
vid gammaradiografering med Co®°



Beteckning

Bendmning

Ola Listh Undersokning av elektriska tindare for

FOA rapport C ammunition.

20457-D1 (D4) Data for tandare i1 svensk ammunition

Del 1: samt kunskapslage betriffande prov-
ning

Ola Listh O hk sar m/484D — Undersokning av

FOA rapport C vissa risker for oavsiktlig armering

20228-D1 (D4) samt initiering av satsdamm

Mars 1978

Larobocker

Beteckning Bendmning

Roy L Grant A Combination Statistical Design for

Bureau of Mines, Dept  Sensitivity Testing IC-8324

of the Interior, Wash-
ington D.C., 1967

FMV-A M77:21/79

AB Bofors

Wezita, Goteborg,
1960

W Ficket & W C
Davis

Univ California Press
Berkeley, 1979

Johansson C H and

Persson P A

Academic Press, Lon-
don (1970)

Ammunitionslira for armén

Analytical Methods for Powders and
Explosives

Detonation

Detonics of High Explosives



Beteckning

Benamning

B T Fedoroff m fl

Picatinny Arsenal,
Dover, New Jersey,

USA

S Lamnevik
FOA 1983

Rudolf Meyer

Verlag Chemie,
GmbH D-6940 Wein-
heim, 1993

ISBN 3-527-28506-7

G Blomgvist

FOA-rapport A 1577-
D1

1973

S Lamnevik m fl
FOA 1983

Ingvar Sejlitz
Nobelkoncernservice

ISBN 9178108349,
9789178108343

A A Shidlovsky

Report FTD II-63-758
(trans DDC AD 602
687) Air Force Sys-
tems Command
Wright-Patterson
AFB, 1964

Encyclopedia of Explosives and Rela-
ted Items

Explosiva forlopp — Grunder for konse-
kvens och riskanalys

Kompendium FOA Inst 24

Explosives

Explosivimnen och deras kanslighets-
egenskaper. Grunder for framtida
kanslighetsforskning

Explosivimneskemi.

Omarbetat utdrag ur MHS kompen-
dium i kemi 1972- 11-06

Explosivimneskunskap

Foundations of Pyrotechnics (Oversatt-
ning fran ryska originalet Osnovy Piro-

tekhniki)
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