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FORORD

FMV ansvarar, pa uppdrag fran Forsvarsmakten, for sikerheten betraf-
fande fornodenheternas funktion, férvaring och transport. Detta kriaver en
fortlopande 6vervakning av ammunitionens tillstand.

Handbok f6r ammunitionsovervakning beskriver och ger rad om hur man
pa ett framgangsrikt sitt genomfor ammunitionsovervakning for att
saker-stalla tillgangligheten hos ammunition 6vertiden.

Handbok ammunitionsovervakning ér i sig inte ett styrande dokument vilket
betyder att de krav som redovisas i handboken endast utgor riktlinjer for
verksamheten.

Syftet ar ocksa att kunna forhindra att olyckor intraffar i forrad eller i
samband med transport och anviandning samt att kunna upptiacka
felfunktioner och ge underlag for revidering eller utgall-ring.

Handboken dr frimst avsedd att anvindas av handliggare vid FMV
enheter men beror aven tillverkare av ammunition varfor aktuell industri
far tillgang till publikationen.

Darutover fordelas publikationen till materielenheterna vid militdra for-

band.
Kapitelinnehall:

Kapitel 1, Allmdnt ger bakgrundsinformation, definitioner, ansvarsfordel-
ning och riktlinjer for verksamheten.

Kapitel 2, Okulidrkontroll behandlar hur ammunition kontrolleras
okulart.

Kapitel 3, Sikerbetsteknisk kontroll innehaller regler for sikerhetsteknisk
kontroll av ammunition.

Kapitel 4, Status- och livsldngdskontroll behandlar funktionskontroller,
livslangdspredikteringar och ger grunderna for innehdllet i provningsspeci-
fikationer for ammunitionsévervakning.

Kapitel 5, Felrapporteringsrutiner behandlar de rutiner som tillimpas vid
rapportering av intriffade felfunktioner och patriffade fel hos ammunitio-
nen.

Kapitel 6, Regler for uppstillning av provningsspecifikation for ammuni-
tionsévervakning innehaller text med exempel pa hur sidana specifikatio-
ner bor utformas.
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Forord

Kapitel 7, Provningsplan innehaller ett exempel pa hur en provningsplan
kan upprattad.
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1 ALLMANT
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Kapitel 1 Allmant ger bakgrundsinformation, definitioner, ansvarsférdelning och
riktlinjer for verksamheten.

1.1 INLEDNING

Handbok f6r Ammunitionsévervakning (H AMO) utgoér en sammanstill-
ning av de erfarenheter som erhallits fran tidigare undersokningar och ana-
lyser av ammunitionssystems tekniska livslangd.

Handboken avser att ticka de flesta ammunitionsslag sdsom artilleri, gra-
natkastare, rekylfria system, robot (missiler), motmedelseffekter, bomber,
landminor, sjominor, torpeder, gevarsgranater, handgranater samt rojnings-
system.

Handboken ska ses som ett komplement till bide Forsvarsmaktens Hand-
bok for Systemsiakerhet (H SystSik) M7740-784851 och Handbok for
Vapen- och Ammunitionssakerhet (H VAS) M7762-000212.

1.2 GRUNDER

Materielunderhall omfattar

e forebyggande underhall

avhjalpande underhall
® reservmaterielforsorjning

e omhindertagande av materiel.
Forebyggande underhall omfattar
e tillsyn

® Oversyn.

Tillsyn omfattar

e driftvard

® gervice
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1.3 OMFATTNING

Forebyggande underhdll p4 ammunition omfattar tillsyn (begransad mate-
rielvard), 6versyn (genomgripande materielvard) samt ammunitionsover-
vakning i form av funktions- och sikerhetsteknisk kontroll (jamfér MVIF).

1.3.1 Tillsynfammunitionsévervakning

En stor del av ammunitionsobjekten omfattas enbart av tillsyn och ammu-
nitionsovervakning. Till denna grupp hor framst kaliberbunden ammuni-
tion, landminor, motmedel samt filtarbetsammunition.

1.3.2  Oversyn

Viss ammunition ska genomga periodiska 6versyner och vid behov repara-
tioner. Exempel pa detta ar robot-, torped-och sjominsystem samt dven sjo-
minr6jningsammunition och explosiva och pyrotekniska varor i flygplans-
raddningssystem.

1.3.3 Anvandning av ammunition utanfdr Sverige

Nair ammunition anvands utanfor Sverige kan det innebdra att ammunitio-
nen utsatts for miljopakanningar som den inte 4ar konstruerad for. Nodvan-
diga atgarder som da kan kravas for att siakerstilla ammunitionens saker-
het, funktion och prestanda, omfattas inte.

1.4 DEFINITIONER

Ammunitionsovervakning dr en fortlopande kontroll av ammunitionens
tillstind och egenskaper avseende sikerbet, funktion och prestanda under
ammunitionens livslangd.
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1.5 Syftet med ammunitionsévervakning

Det ar ocksa viktigt att verifiera vidmakthdllande av systemsikerhet, base-
rade pa dagens krav och dagens anviandning.

o okulirkontroll

o sikerhetsteknisk kontroll

—
Kol
=
Q.
©
hV2

e status- och livslangdskontroll

e kontroll i samband med tillsyn/6versyn (materielunderhall)

¢ information frin anviandning av ammunitionen vid Forsvarsmakten
(FM).

Okularkontroll, dr en kontroll genom syning, dvs. visuell undersokning
med eller utan optiska hjilpmedel. Aven férekomst av onormal lukt ska
noteras.

Sakerhetsteknisk kontroll, avser verksamhet for att konstatera om ammu-
nitionen forandrats under forradsfasen sa att sikerheten vid forvaring,
transport, anvandning eller 6vrig hantering kan dventyras. Kontrollen
utfors i huvudsak som laboratorieundersokning av krut, sprangdamne och
tandsystem samt av drivdelar till ammunition.

Status- och livslangdskontroll, avser faststilla ammunitionens status med
hansyn till funktion och prestanda samt ge en prognos om objektets kvar-
varande livslangd. Statuskontroll utférs genom provning och kontroll av
komponenter och/eller funktionsprov av komplett ammunition. Livs-
langdskontroll utfors med hansyn av forcerad aldring.

Kontroll vid tillsyn/6versyn, dr verksamhet som med viss periodicitet utfors
i huvudsak pa robot- och undervattensvapenammunition enligt sarskilda
underhallsforeskrifter i syfte att undersoka om angivna krav pa siakerhet
och funktion innehalls.

1.5 SYFTET MED AMMUNITIONSOVERVAKNING

Resultaten av ammunitionsovervakningen syftar till att ge objektansvariga
inom FMV:

e Underlag for prognos om objektets fortsatta livslangd.

e Underlag for atgirder i avsikt att exempelvis vidmakthalla eller 6ka
funktionssannolikhet och ammunitionssakerhet.

e Underlag for beslut om fortsatt forradsforvaring utan sarskilda atgarder,
utgallring, kassation och/eller destruktion.
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1.6 INRIKTNING AV VERKSAMHETEN

Ammunitionsovervakningen ska framst inriktas pd att identifiera, analy-
sera och med ledning av erhallna analysresultat, kontrollera de komponen-
ter eller apparater som ar styrande for ammunitionsobjektens livslangd
med avseende pa sikerhet, funktion och prestanda.

Kontrollerna ska genomforas pa grundval av tekniskt underlag for ammu-
nitionsovervakning som ska utarbetas under objektens anskaffningsfas.

Vid 6vervakningen varderas erhillna resultat gentemot de krav som stalls
pa objektet efter langre tids forradsforvaring. Pa grundval av viarderingen
fattas beslut om erforderliga atgarder.

Inriktningen innebdr att underlagsarbetet for ammunitionsovervakningen
ska paborjas redan under utrednings- och konstruktionsskedet.

Komponent- och apparatkontrollen kompletteras med resultat fran okular-
kontroll vid inspektioner och anviandning. Vid behov kan det fér funktions-

kontroll erfordras skjutning (sprangning etc.) med komplett ammunitions-
objekt.

En strdavan dr att begrinsa eller helt undvika periodisk 6versyn i framtida
projekt.

1.7 ANSVARSFORHALLANDEN

1.7.1 Forebyggande underhall

De delar av materielsystemen (delsystemen) som innehaller
explosivimnen eller andra vadliga amnen ska genomga
ammunitionsovervakning enligt riktlinjerna i denna handbok.

FMYV har ansvaret for sidan 6vervakning av ammunition.
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1.8 Underlags- och genomférandeverksamhet

1.7.2 Tekniskt underlag

Under berednings- och upphandlingsfasen sker underhallsberedning. Har-
vid ska dven tekniskt underlag i form av provningsspecifikationer for
ammunitionsévervakning tas fram och samordnas med 6vrigt underhall, se
kapitel 6, Regler for uppstillning av provningsspecifikation for ammuni-
tionsovervakning.

—
Kol
=
Q.
T
hV2

1.8 UNDERLAGS- OCH GENOMFORANDEVERKSAMHET

Ammunitionsévervakning kan indelas i underlagsverksamhet och genom-
forandeverksamhet.

1.8.1 Underlagsverksamhet fér ammunitionsévervakning

Denna verksamhet omfattar framst foljande delaktiviteter:

e Utarbeta forslag till tidsrelaterade kravnivaer fér ammunition.
e Verifiera att angivna tidsrelaterade krav uppfylls.

e Genomfora sikerhetsanalys (ingar i sikerhetsplan).

e Identifiera och kartligga komponenter och apparater hos ammunitions-
objekt som ir styrande for livslangden (livslingdsprovning).

e Utarbeta tekniskt underlag for ammunitionsévervakning (provningsspe-
cifikationer).

e Utarbeta forslag till plan féor ammunitionsovervakning.

Mycket av detta kan utféras av industri om detta inkluderas vid upphand-
ling.

1.8.2 Medverkan i TTEM-arbete

For att bedoma om ammunitionens tillstdnd (status) dr acceptabelt efter
langvarig forradsforvaring dr det nodvandigt att kunna jamfora erhallna
provningsresultat med uppstillda krav.

Detta innebar att det i TTEM bor faststillas vilka krav som ska gélla for
ammunitionen efter lingre tids forvaring.
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Harvid kan det vara lampligt att ange olika kravnivaer avseende

leveranstillfallet

efter 10, 15 och 20 &rs forvaring i definierad forradsmiljo.

[ TTEM-arbetet ska den for objektet objektansvarige ge forslag till kravni-
vaer relaterade till ammunitionens framtida alder i definierad forvarings-
milj6 for funktion, prestanda och sikerhet.

1.8.3 Upphandlingsunderlag vid nyanskaffning

I upphandlingsunderlaget ska:

14

De dldersrelaterade kraven i TTEM definieras i tekniska termer pa ett
entydigt och verifierbart satt.

Leverantoren aldggas att genom bland annat livslingdsprovningar veri-
fiera att stillda krav pa funktion, prestanda och siakerhet kan uppfyllas
under ammunitionens bedémda livslangd.

Erforderliga siakerhetsanalyser inga.

Leverantoren utarbeta forslag till plan f6r ammunitionsévervakning
omfattande:

— Forteckning over de komponenter, detaljer och apparater som ar sty-
rande for livslingden och som erfordrar 6vervakning.

— Kontrollomfattning.
— Periodicitet och tidsplaner.

— Behov av extra komponenter, detaljer och apparater for separat refe-
rensprovning eller ersittning for den materiel som forbrukas vid for-
storande provning.

— Behov av provningsutrustning.

— Eventuellt behov av skjutprovning (motsvarande) av komplett
ammunition som komplement till komponent/detalj/apparatprov-
ningen.

Leverantoren ska tillhandahalla krut for stabilitetskontroll fran samtliga

partier, se avsnitt 3.5, Kontroll av NC-, NGL-, DGL-, NIGU-, FNH-

och LOVA-krut.
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1.8 Underlags- och genomférandeverksamhet

e Leverantoren skall ange krutinfo i samtliga ingdende delar i objektet till
ansvariga for AMO. Ansvarig projektledare vid FMV tillser att s sker.

e Leverantoren i samband med nagot av de forsta partierna utféra och
redovisa livslangdsprovning med avseende pa siakerhet, funktion och
prestanda som referensprov (nollprov).

—
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1.8.4 Upphandlingsunderlag vid anskaffning av ammunition utomlands

Vid anskaffning av ammunition fran utlandet bor utéver vad som angivits
ovan angdende underlag for ammunitionsovervakning dven tas upp krav i
bestillningen att erfarenheter fran overvakningen i tillverkarlandet delges
FMV. Det bor ocksa overvagas om FMV kan kopa hela eller delar av
ammunitionsovervakningen av den utlandske tillverkaren. Detta kan bli
aktuellt for sidan ammunition som innehéller konstruktioner som av
sekretesskal inte far delges tredje man av FMV.

En annan mojlighet som bor tillvaratas ar att sluta samarbetsavtal med till-
verkarlandets myndigheter. Forutsittning for detta ar att:

e de har anskaffat ifrigavarande ammunition

e kraven pa ammunitionsobjektet ar likartade

e forvarings- och hanteringsmiljon i tillverkarlandet 6verensstimmer med
Sveriges.

1.8.5 Underlag fér ammunitionsévervakning av aldre ammunition

For den dldre ammunitionen i forrad finns som regel varken krav relaterade
till dlder och miljo, i vad avser funktion och prestanda, eller tekniska
bestimmelser for kontroll av dessa krav. Daremot finns underlag for siker-
hetsteknisk kontroll.

Innan beslut fattas om utarbetande av underlag for 6vervakning av denna
ammunition bor en prioritering ske betraffande vilken ammunition som
bor funktionskontrolleras enligt grundprinciperna i denna publikation.

Harvid giller som inriktning att 6vningsammunition som kontinuerligt
anvinds under utbildning, ammunition med kort omsattningstid samt
dldre stridsammunition som avses kasseras inom en kort tidsrymd bor
undantas fran funktionskontroll.
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Exempel sidan ammunition ar

® nodsignalammunition

® annan signal- och lysammunition

e spring- och rokhandgranater

* markeringsmedel.

For den 6vriga dldre ammunitionen som ska funktionskontrolleras utarbe-

tar ansvarig inom FMV krav pa funktion och prestanda relaterade till pla-
nerad kvarvarande livslangd.

For ammunition av utlindsk hirkomst kan uppdrag ges till svensk industri
under forutsittning att ammunitionen inte innehéller konstruktionshemlig-
heter som inte far utlimnas av FMV till tredje man.

For ovrig utlindsk ammunition tas forhandling upp med respektive leve-
rantOr om att ta fram underlag enligt svenska krav. Alternativt bor det kla-
ras ut om 6vervakningen kan genomforas i tillverkarlandet.

1.8.6 Revidering/modifiering av ammunition

Vid revidering/modifiering av ammunition som innebar att sikerhet och/
eller funktionsegenskaper dndras ska den tekniska beredningen handlaggas
som vid nyutveckling av ammunition, jamfor avsnittet ”Upphandlingsun-
derlag vid nyanskaffning”.

1.8.7 Genomfdrandeverksamhet f6r ammunitionsévervakning

Genomforandet kan indelas i foljande verksambheter:
e Planering

— langtidsplaner

— genomforandeplaner

— samordning av planerna.

Ledning och genomférande.

Utvardering av resultatet. Forslag till atgarder.

Beslut.
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1.8 Underlags- och genomférandeverksamhet

De olika aktiviteterna vid genomférandet av ammunitionsovervakningen
framgar av nedanstaende blockschema.

Okularkontroll
Utfors
A. Vid inspektioner
B. Fore anvandning
C. Vid sdkerhetsteknisk kontroll, status- och livs-
langdskontroll
D. Oversyner

—
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Sdkerhetstekniskkontroll

Styrs av FMV:

Avser framst sakerhet och utférs i huvudsak som
laboratorieundersdkning av krut, sprangamne och
tandsystem.

Status- och livslangdskontroll

Styrs av FMV:

Utfors dels vid provplats, dels vid férband och dels vid
industrier. Avser framst funktion och i vissa fall prestanda.

Beslutsunderlag

Oversyner

Styrs av FMV enligt Underhallsféreskrifter (motsvarande)
Avser i huvudsak robot- och undervattensvapen-
ammunition. Utfors pa komponenter och apparater. Avser
funktion och sdkerhet.

och anvandbarhet under ammunitionens livslangd

Felrapportering
Avser
A. Felrapporteringsrutiner for felfunktion vid
anvandning.
B. Rapportering av felaktigheter som framkommer vid
okularkontroll.

De fem blocken ska sammantaget ge bilden av ammunitionens status avseende sakerhet

Bild 1:1 Aktiviteter
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1.8.8 Planering

Ammunitionsévervakningen grundas pa langtidsplaner, vilka utarbetas av
ansvariga for ammunitionsovervakningen. Planerna loper normalt sett under
tre ar.

Langtidsplanen bor for varje objekt innehalla:

e tillverkningsar

e tidpunkt for genomforda referensprovningar

¢ inskriankningar rorande objektets anviandning

® uppgift over vilka typer av kontroll som ska utforas

e tidpunkt nir nista 6vervakningstillfalle ska inplaneras

® uppgift om tekniskt underlag finns for kontrollerna.

For sddana objekt som endast erfordrar sikerhetsteknisk kontroll kan
generella langtidsplaner for likartade objekt upprittas. Detta géller exem-
pelvis for objekt dar endast dldern pa ingaende roksvagt krut eller sprang-
amne ar styrande for nir den sakerhetstekniska kontrollen ska utforas.
Foreskrifter for sikerhetsteknisk kontroll av krut respektive sprangamnen

enligt kapitel 3, Siakerbetsteknisk kontroll kan da anvindas som generell
langtidsplan.

1.8.9 Genomférandeplaner

Planerna for genomforande av ammunitionsovervakningen utgor:
® Arbetsplaner for narmast forestdende verksamhet.

e Underlag for kostnads- och resursplanering.

e Underlag for uppdrag till FMV, FOI, industrin med flera.

Genomforandeplanerna bor omfatta objektets planerade livslangd. De
utarbetas som delplaner for

okularkontroll

sikerhetsteknisk kontroll

e status- och livslangdskontroll (funktionskontroll)

kontroll vid tillsyn/6versyn.
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1.8 Underlags- och genomférandeverksamhet

1.8.10 Planer for okularkontroll

Separata planer for okuldarkontroll utarbetas inte vid FMV.

Diremot bor plan for okuldrkontroll ingad som delplan vid materielinspek-
tioner, se kapitel 2, Okuldrkontroll. Som underlag for denna planering gor
ansvariga linjeenheter arligen en sammanstallning 6ver ammunition som
bedoms erfordra sarskild uppmarksamhet vid okularkontroll.
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1.8.11 Planer for sakerhetsteknisk kontroll

Planer for siakerhetsteknisk kontroll bor omfatta objektets planerade livs-
langd.

Mot bakgrund av att ammunition som regel ar sammansatt av ett flertal
komponenter dr det av praktiska skal lampligt att uppstalla genomfoéran-
deplanen komponentvis. Hiarvid bor verksamheten indelas i foljande
huvudgrupper, se kapitel 3, Sikerbetsteknisk kontroll.

* explosivimnen
® tindsystem
® raketmotorer

® gasgeneratorer

tryckbiarande anordningar.

Planer for flera olika komponenter ingdende i samma huvudgrupp bor sam-
manforas. For varje komponent i respektive huvudgrupp beaktas

e partitillhorighet

e resultat fran referensprov (nollprov)

* materielens status efter foregdende provningsperiod

e tekniskt underlag for provning och bedémning av resultatet

e erforderliga provningar

e antal enheter som ska tas ut for kontroll fran statistisk synpunkt

e ur vilka forrad proverna ska tas ut

® var provningen ska genomforas
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e vem som ska genomfora provningen
e behov av sirskild provningsutrustning

e samordning med planen for funktionskontroll.

1.8.12 Planer for status- och livslangdskontroll

Planerna bor omfatta objektets planerade livslangd.

Planerna ska i forsta hand inriktas pa kontroll av komponenter och appa-
rater som dr styrande for livslingden. Om detta inte 4r mojligt utférs funk-
tionskontrollen som skjutning med komplett ammunitionsobjekt.

For varje objekt beaktas

e partitillhorighet

e resultat fran referensprov/senaste overvakningstillfalle

® materielens status efter foregdende provningsperiod

e tekniskt underlag

e kontrollomfattning

e ur vilka forrdd ammunitionen ska tas

e var kontrollen ska utforas och av vem

® behov av sirskild provningsutrustning

e samordning med planen for sikerhetsteknisk kontroll.

Planen faststills efter samrad med berorda enheter.

1.8.13 Planer for kontroll vid tillsyn/6versyn

Planerna upprittas av FMV i samrad med berorda enheter. Kontrollen
avser framst robotar och torpedmateriel.

Planerna bor omfatta objektet planerade livslangd.

Planeringen syftar till att ange vilka av kontrollerna som ska ingd i ammu-
nitions- 6vervakningssystemet och vars resultat ska rapporteras enligt sar-
skild rutin. Planerna ingar som delplaner i respektive underhallsavdelnings
planer av periodisk tillsyn/6versyn av robotar, torpeder, sjominor etc.
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1.8 Underlags- och genomférandeverksamhet

Delplanen ska redovisa planerad kontroll enligt underhallsforeskrifter eller
motsvarande av sidana komponenter och apparater som klassificerats som

styrande for respektive objekts funktion och siakerhet under dess livslangd.

1.8.14 Planeringscykel fé6r ammunitionsévervakning
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Tabell 1:1  Planeringscykel

Ammunition/robotar Aktivitet vid linjeenhet Tidpunkt

Ammunition Rullning av ldngtidsplaner vart 3:e ar
Genomforandeplan for sikerhets- Var annat ar
teknisk kontroll
Genomforandeplan for status och  Var annat ar
livslangdskontroll
Bestillningsunderlag for ammuni- 8 mdn fore intagning
tion som ska kontrolleras
Sammanfattande rapporter éver er- Arligen
hallna resultat under genomfor-
andedret
Utarbetande av forteckning 6ver  Arligen
ammunition som erfordrar sarskild
uppmairksamhet vid inspektioner
etc

Robotar Rullning av langtidsplaner Var femte ar
Rullning av genomférandeplaner ~ Var femte ér
for sakerhetsteknisk kontroll och
funktionskontroll
Oversyn av genomférandeplaner  Arligen
Oversyn av genomforandeplaner 8 man fore intagning
Redovisning av provresultat samt ~ Var femte ar
beslut om atgirder
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1.8.15 Genomfoérande av planerad verksamhet

Planerna genomfors genom att uppdrag ges till FOL, FMV, industri och FM
enligt nedan.

Uppdrag Utfors av

Uttag av prover for sikerhetsteknisk kontroll av roksvagt krut  FMV och ammunitions-
inspektorer

Mottagning, provberedning och forsandning av prover for si- FMYV, FOI, industrin
kerhetsteknisk kontroll

Komponent- och apparatprovning FOI, industrin

Bestillning avseende avtal om laboratoriefunktion vid FOI eller FMV
industri

Sikerhetsteknisk kontroll av krut FOI, industrin

Sakerhetsteknisk kontroll av tindsystem FOI, industrin

Status- och livslingdskontroll FMV, FOI, industrin och
M

Skjutprovning av komplett ammunitionsobjekt FMV, FOL, industrin och
FM

Tillsyn/6versyn FMV, industrin och FM

Okulirkontroll och felrapportering fran anvandning enligt kapitel 2 och 5.

1.8.16 Redovisning av resultat

Erhélls vid provning och kontroll resultat som pévisar brister i sdkerhet
eller vasentliga fel i funktion ska rapport omgéaende 6verlimnas till ansva-
rig funktion for atgard.

Ovriga rapporter sammanstills efter genomférandet och éverlimnas suc-
cessivt till ansvarig linjeenhet.

Felrapporter fran okuldrkontroll och anviandning for ammunition registre-
ras i system FERAM (Felrapporteringsrutin fér ammunition inom forsva-

ret). Ovriga rapporter sinds direkt till ansvarig linjeenhet for registrering i
befintliga system, se kapitel 5, Felrapporteringsrutiner.

FMYV sammanstiller drligen en rapport 6ver genomférd ammunitionsover-
vakning, inkomna rapporter samt pigdende verksambhet.
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1.8 Underlags- och genomférandeverksamhet

1.8.17 Utvardering och beslut om atgard

Resultaten frdn ammunitionsovervakningen utvirderas och beslut om
eventuella atgarder fattas av ansvarig funktion.
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Z OKULARKONTROLL

2.1 OMFATTNING

Okularkontroll omfattar kontroll av att ammunitionen och/eller ammuni-
tionsemballaget inte har sidana yttre skador (forandringar) som indikerar
att sikerhet och funktion har paverkats under forvaring och hantering.

Exempel pa skador (forandringar) som kan upptickas vid denna kontroll
ar mekaniska skador pa grund av ovarsam hantering, korrosionsangrepp,
hylssprickor, mogel, skadedjursangrepp samt forekomst av lukter som kan
tyda pa kemiska forandringar.

All ammunition bor vara féremal for okuldrkontroll inom en tidsperiod av
fyra ar.

Okularkontroll utfors

e fore anvindning av ammunitionen

¢ vid inspektioner

¢ vid sikerhetsteknisk kontroll

e vid status- och livslingdskontroll

e vid tillsyn/6versyn.
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2.2 GENOMFORANDE

2.2.1 Kontroll fére anvandning

Foreskrifter och omfattning av kontroll framgar av FM:s SakR. I princip
innebar foreskrifterna att fore anvandning ska all ammunition minst kont-
rolleras med avseende pd att:

e ritt ammunition erhallits

e ammunitionen dr komplett

e ammunitionen ir ren och fri fran skador

e korrosions- och/eller mogelangrepp inte forekommer.

Utlimnad felaktig eller skadad ammunition far inte anvindas utan ska rap-
porteras av 6vningsledare, som insidnder rapport till FMV och kopia till FM

HKYV. Harvid tillimpas Felrapporteringsrutin for ammunition inom forsva-
ret (FERAM), vilken narmare beskrivs i kapitel 5.

2.2.2 Kontroll vid materielinspektioner

Denna kontroll utfors vid de inspektioner av ammunitionsforrad som
genomfors av FM eller MSB.

Inspektionerna avser dels forrdd och forradsuppliaggning gentemot krav i
IFTEX, dels ammunitionsobjektens status i okuldrt avseende.

Kontrollen bor hirvid inriktas mot sidan ammunition som tidigare under
forvaring visat indikationer pa aldersforandringar. Som underlag for plane-
ring av okuldrkontrollen gor linjeenhet arligen en sammanstillning 6ver
ammunition som bedoms erfordra sirskild uppmarksamhet.

Exempel pa generell kontrollinstruktion vid inspektion av ammunition, se
nedan.
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2.2 Genomfbérande

2.2.3 Okularkontroll vid sakerhetsteknisk kontroll och funktionskontroll

Denna kontroll genomfors i samband med isdrtagning av ammunition for
provberedning av krut och tindsystem eller vid ordinarie funktionskontroll
av komplett skott.

Hirvid kontrolleras att

® emballaget inte dr skadat pa grund av yttre vald

e fukt, mogel eller skadedjursangrepp inte finns

* mirkning pd ammunition och férpackning 6verensstimmer inbordes
och med kontrollunderlaget

® ammunitionen inte har hanteringsskador eller korrosions-, fukt-, mogel-
eller andra skador som kan nedsitta funktion och sikerhet sisom exem-
pelvis:

hylssprickor

rostangrepp

trasiga karduser

skadat krut

kaviteter eller sprickor i sprangladdningar
skadade tindror

skadade tandrorslagen.

2.2.4 Kontroll vid tillsyn/éversyn

Se respektive MVIF.
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2.3 KONTROLLINSTRUKTION FOR OKULARKONTROLL

Kontrollera att:

e Emballage (forpackning) ar oskadat och fritt fran korrosion, mogel och
skadedjursangrepp.

® Mirkning pa emballage (forpackning) och ammunition ar oskadad.

® Oemballerad ammunition ir hel ren och fri fran korrosion, mogel och
skadedjursangrepp.

® Hylsor ar fria fran sprickor, karduser ar hela och att anfyrningsladd-
ningar inte ar stenlupna.

e Ingen onormal lukt forekommer.

Patraffas skador pa emballage (forpackning) bryts dessa och kontroll utfors
att ammunitionen inte ar skadad.

Rapport 6ver skador och andra avvikelser gors till FMV och HKV med til-
limpning av Felrapporteringsrutin for ammunition inom forsvaret
(FERAM) vilken narmare beskrivs i kapitel 5, Felrapporteringsrutiner.
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3 SAKERHETSTEKNISK KONTROLL

3.1 ARBETSMETODIK

Utgangsvirdena for planldggning av sikerhetsteknisk kontroll utgors av:
e Resultat av livslingdsprovning under utvecklingen.

e Resultat av siakerhetsanalys for det aktuella objektet, se avsnitt 3.2,
Sikerhetsanalys.

e Resultat av genomférda referensprov vid leveranstidpunkten (nollprov)
eller for utomlands utvecklad materiel motsvarande dokumentation
(planer, tekniskt underlag etc.).

e Resultat av tidigare utford siakerhetsteknisk kontroll.
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Ytterligare anvisningar hiarfor framgar av detta kapitel. Med stod av
utgangsvardena uppgors en langtidsplan och genomforandeplaner enligt

kapitel 1.

Planldggningen ska efterstriva samordning mellan den sikerhetstekniska
kontrollen och funktionskontrollen (status- och livslangdskontroll).

Med stod av anvisningar i detta kapitel och kapitel 7, Provningsplan samt
tekniskt underlag fran tillverkningen utarbetas erforderliga bestimmelser
for provningens genomforande.

Bestimmelserna bor for varje prov ange definierade krav for godkannande
jamte underlag for bedomning av provresultat.

Erhallna resultat analyseras och jamfors med befintliga utgangsvarden och/
eller med upprittade sikerhetskrav. Analysen bor utmynna i en prognos
avseende objektets aterstaende livslangd utifran sikerhetstekniska bedom-
ningsgrunder. Dessutom ska forslag till erforderliga atgarder med anled-
ning av provresultaten utarbetas.

Beslut om atgirder och hirav betingade dndringar av langtidsplan for
sakerhetsteknisk kontroll fattas av ansvarig funktion.

Beslut meddelas den enhet som ansvarar for kontrollens genomforande, sa
att erforderliga justeringar av genomforandeplanen sakerstalls.
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3.2 SAKERHETSANALYS

Sdkerhetsanalys av ett ammunitionsobjekt avser att klarldgga vilka detaljer
i konstruktionen som pad grund av miljopaverkan eller aldringsforandringar
kan komma att leda till vidahandelse.

Viss sikerhetsanalys gors i samband med forvaringskodifiering (F-kod) av
ammunition enligt IFTEX bestaimmelser, exempelvis vad géller behov av
sakerhetsteknisk kontroll av i ammunition ingdende explosivimnen, till
exempel risk for kopparazidbildning, sjilvantindning av NC-baserade
krut.

Harutover maste ammunitionseffektens sikerhet utanfor den transport-
och forradsforvaringsmiljo som ar bunden till F-koden bedomas, det vill
sdga den milj6 som rader vid ammunitionseffektens anvindning. Miljon ar
da i regel svarare dn den F-koden tar hansyn till.

Den siakerhetsanalys som beror sikerhetsteknisk kontroll avser framst tids-
och miljoberoende férandringar.

Omfattningen blir darfor mindre dn vid sdkerhetsanalys av nyutvecklade

objekt.

Underlaget for sakerhetsanalys av dldre ammunition ar ofta bristfillig men
aven enkla analyser, se avsnitt 3.3.11, ger vasentliga grundviarden for
inriktning av den sikerhetstekniska kontrollen.

Generellt kan sigas att sikerhetsteknisk kontroll ska utféras da vadahan-
delse kan leda till person- eller materielskador. Undantag kan eventuellt
goras for ringa materielskador dir verkan begransas inom ammunitionsef-
fekten.

Sidkerhetsanalysen ger bland annat underlag for bedomning av

e vad som ska kontrolleras

e om sirskilda riskminskande atgarder erfordras.

Sakerhetsanalys ska utforas pa all ammunition for att undersoka om
den innehaller vadliga amnen eller enheter.
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3.2 Sakerhetsanalys

Sakerhetsanalysen ska inventera tinkbara vadahindelser vid transport,
forvaring, anvandning eller 6vrig hantering, frimst sidana som férorsakas
av aldringsforandringar.

Detta innebiar bedomning av risker for vidahiandelser, till exempel vadaan-
tandning, oavsiktlig funktion och felfunktion (brand, explosion med mera)
pa grund av forsamrad kemisk stabilitet, andra tekniska eller fysikaliska
forandringar eller forsimrade mekaniska eller elektriska egenskaper.

Sdkerhetsanalysen ska dven innefatta bedomning av risker for personella
och materiella skador vid vadahindelse. Harvid ska dven vadahiandelser
fororsakade av sekundira effekter uppmiarksammas, det vill siga att en
handelse kan starta en annan.

Fran stabilitetsprovningssynpunkt ir sidana ammunitionseffekter som
enligt IFTEX betecknas som ”stabila under forutsittning av sikerhetstek-
nisk kontroll” av intresse.
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Vid (ny)utveckling av ammunitionsobjekt ska savil sikerhetsanalys och vid
behov utarbetande av provningsspecifikationer for ammunitionsovervak-
ning inga i utvecklingsuppdraget.

Vid kop fran utlandet ska utfort sikerhetsarbete i form av sikerhetsanaly-
ser och siakerhetsprovningar samt eventuellt utarbetade provningsspecifi-
kationer for ammunitionsovervakning ingd i bestillningen.

3.2.1 Sarskilda anvisningar

Ovan angivna grunder for genomforande av sakerhetstekniska kontroller
giller alla typer av ammunition. Nar det géller att for viss ammunitionstyp
utarbeta tekniska bestimmelser (provningsspecifikationer) for sikerhets-
teknisk kontroll kravs emellertid sarskilda detaljoverviaganden, vilka tar

hansyn till de olika objektens karaktar. Anvisningar for detta framgar av
avsnitt 3.3-3.10.
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3.3 KONTROLL AV AMMUNITIONSOBJEKT

3.3.1 Inledning

Omfattningen av den sidkerhetstekniska kontrollen faststalls under utveck-
lingsfasen genom siakerhetsanalys och livslangdsarbete pa objektet.

Grundmalsittningen for kontrollen av objektet och diri ingdende enheter
ar att verifiera att sakerheten inte forsimrats under lagringstiden.

For dyrbara objekt kan kontrollen, som ofta innebar en forstérande prov-
ning, endast omfatta ett mycket litet provuttag. Man kan dirfor endast
inrikta verksamheten pa att uppticka systematiska fel som drabbar en stor
del av populationen.

Sdkerhetsteknisk kontroll av kompositkrut, roksvagt krut, sprangamnen,
tanddmnen, pyrotekniska satser och tindsystem behandlas separat, se
avsnitt 3.4-3.9.

3.3.2 Behov av sdkerhetsteknisk kontroll

Behovet av sikerhetsteknisk kontroll avgors efter siakerhetsanalys av objek-
tet.

3.3.3 Planering och genomférande

For planeringen erfordras tekniskt underlag omfattande till exempel:
e Tekniska bestimmelser for tillverkning och leveranskontroll.

e Rapport over utford kvalificering.

e Rapporter over tidigare utford sikerhetsteknisk kontroll.

o Information betraffande svagheter hos objektet, som framkommit under
utvecklingsarbetet (till exempeltekniska rapporter, livslingdsprovning
eller sakerhetsanalyser).

e Erfarenheter fran tillverkning och anvindning av objektet.

* Erfarenheter av anvindning av liknande objekt.

* Resultat av siakerhetsteknisk kontroll avseende likartade objekt.
Tolerans grénser, for till exempel drivkraft frén raketmotor mm.
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3.3 Kontroll av ammunitionsobjekt

3.3.4 Definition av provobjekt

For att genomfora den sidkerhetstekniska kontrollen pa ett riktigt satt vid
varje provtillfalle, ska det aktuella objektet definieras noggrant med avse-
ende pa typ, konstruktion, funktion och utférande. Underlag for detta
erhalls till exempel ur tekniska bestimmelser for tillverkning och kontroll
samt ritningsunderlag.

Det ar viktigt att klarligga om hela bestdndet av objektet kan anses homo-
gent eller om hdnsyn maste tas till skillnader pa grund av modifieringar
eller spridning mellan tillverkningspartier eller miljofaktorer.

3.3.5 Provning

Provningsresultaten kan variera med provningsutrustningen och dess hand-
havande. Man ska darfor strava efter att vid varje provningstillfille
utnyttja samma provningsrutiner. Provningsutrustning och provningsforfa-
rande definieras noggrant. Provningsmetoderna kan indelas i foljande
grupper:

o Icke forstorande provning
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Metoder finns for kontroll av till exempel sprickbildning i krutladd-
ningar och kontroll av att montering ar riktigt utférd (rontgen, datort-
omografi). Drivladdningar kan kontrolleras utan urmontering med
avseende pa hardhet och dven andra parametrar kan kontrolleras
genom uttag av sa sma prov att funktionen inte paverkas.
Noggrann syning kan ofta ge vardefull information.

e Forstorande provning

Utfors framst pa krutladdningar med isolering, titningselement samt
ovriga delar som dr av stor betydelse for sikerheten. Provningen kan
avse savil kemiska (stabilitet) som mekaniska (hallfasthet) egenskaper.
Provningen kan dven gora det mojligt utfora kvalitativ bedomning av
sikerheten vid anvindning.

® Funktionsprovning

Funktionsprovning av hela objektet eller vissa komponenter ar ofta néd-
vandigt for att verifiera sikerheten vid funktion. Fordandringar i pre-
standa kan dven paverka sdkerheten vid anvindning.
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3.3.6 Provuttag

Provuttaget grundas pa

e genomford sikerhetsanalys

e provmetoder

® behov av funktionsprovning och om provning erfordras vid olika

e behov att klarldgga spridning mellan olika tillverkningspartier.

Provning med icke forstorande provmetoder mojliggor stora provuttag
som i sin tur ger mojlighet till en statistisk bedomning av provresultaten. Ar
man hanvisad till att anvianda komplicerade och dyrbara provmetoder eller
forstorande provning maste provuttaget av kostnadsskal begransas till ett
litet antal enheter (3-5) per provomgang. Detta stiller krav pa att provut-
taget kan anses representativt for hela populationen och att provprogram-
met ar lampligt utformat.

Erfarenheter av tidigare utford provning kan nyttjas for att minska provut-
taget. Den sikerhetstekniska kontrollen bor utforas med operativ materiel.
For att undvika att hela enheter (till exempel robotar) stortas vid provuttag
bor reservmateriel anskaffas for att ersitta materiel som forbrukas vid
provning.

Ett alternativ till provning av operativ materiel ar att utféra provning med
materiel som anskaffats speciellt for andamalet. Denna materiel bor vara
av serieutforande. Av kostnadsskal kan det dock i vissa fall vara nédvan-
digt att vid laboratorieprovning av krut anvanda speciellt tillverkade prov-
stycken. Detta stiller dock krav pa att laddningen dr emballerad sa att inne-
slutningen dr likvardig med den operativa materielens.

Kompletterande provning med operativ materiel bor vid ndgot tillfalle ske
for att verifiera att realistiska resultat erhdllits. Om provningen inte utfors
med operativ materiel bor man noga analysera om provet lagrats vid ur ald-
ringssynpunkt representativ miljo. Om sa inte dr fallet kan miljobehandling
ingd i den sdkerhetstekniska kontrollen.

For nytillverkade NC-baserade krutpartier ska ett referensprov om 3x1 kg
iordningstillas se avsnitt 3.5.2, Nytillverkade krutpartier.
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3.3 Kontroll av ammunitionsobjekt

3.3.7 Referensprovning

Bedomning av resultat av sikerhetsteknisk kontroll underldttas om materi-
elens status vid leveranstidpunkten faststillts genom referensprovning, som
omfattar samma provningsmoment som den kommande sikerhetstekniska
kontrollen. Man maste dirvid tillse att leveranskontroll och sikerhetstek-
nisk kontroll utfors enligt samma provningsforfarande.

Dokumentationen fran leveranskontroll omfattar normalt inte mekaniska
undersokningar av krut och isoleringar. Denna dokumentation bér inklu-
deras i leveranshandlingarna som dven i 6vrigt bor redovisa resultat av all
kontroll som kan vara av betydelse vid framtida siakerhetsteknisk kontroll.
Vid leveransen bor sd manga partier som mojligt undersokas, sa att man far
en uppfattning om spridning mellan olika partier.

3.3.8 Provningsintervall

Nigon generell regel betriaffande val av lamplig tidpunkt for forsta saker-
hetstekniska kontroll efter leverans kan inte anges. Tidpunkten bestams
framst av tidigare erfarenheter av liknande objekt (komponenter) och om
forcerade aldringsprov eller dylikt utférs i samband med typprovningen.
Raketmotorer som tillverkats enligt kinda konstruktionsprinciper behover
i regel kontrolleras efter fem ar. Betraffande tryckkarl och liknande kan
anvisningarna som ges i Arbetsmiljoverkets forfattningssamling anviandas
som riktvarden, dven om de inte galler for forsvarsmateriel.

Provningsintervallen for fortsatt sikerhetsteknisk kontroll kan inte heller
faststillas genom generella regler. Vid langtidsplanering maste tidigare
erfarenheter av liknande objekt (komponenter och detaljer, till exempel
kruttyp) anvandas. Intervallens lingd justeras med ledning av den prognos
for materielens dldring och tekniska livslangd som gors efter varje provom-
gang. Riktvarde for provningsintervall 4r 2—4 ar.

Provningsprogram for den sikerhetstekniska kontrollen ska vara sa detal-
jerad att provningen kan genomforas pa samma sitt vid varje provtillfalle.

For att provning ska kunna genomfoéras krivs oftast att objektet demonte-
ras. Metodbeskrivning for demontering bor i sidana fall anskaffas i sam-
band med seriebestillning.
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Beskrivningen som utarbetas senare i samband med den sikerhetstekniska
kontrollen, ska godkdnnas av den instans som ska utfora arbetet. Vid utar-
betande av beskrivningen avgors fran fall till fall var erforderlig kompetens
harfor finns att tillga, till exempel hos

o tillverkaren
® provningsinstans

e ansvarig enhet.

3.3.9 Bedémning av provresultat

Resultatet av den sikerhetstekniska kontrollen ska ge underlag for beslut
betraffande

e fortsatt anviandning

e provningsintervall

e omfattning av fortsatt sakerhetsteknisk kontroll.

Aldring av komponenter kan medfora att vissa ursprungliga krav inte inne-

halls. I manga fall kan materielen trots detta anvindas med bibehallen
sakerhet, eventuellt efter begransningar i den operativa anviandningen.

Provningsprogrammet ska dock utformas sa att det ger tillrackligt underlag
for ett stallningstagande betraffande fortsatt anvandning.

Provningsresultaten ska ocksd ge underlag for en prognos for objektets
fortsatta tekniska livslingd samt beslut betriaffande intervall till nista prov-
ningstillfille. Darvid ska hinsyn tas till resultat av all relevant provning
som utforts med materielen inklusive leveransprovning.
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3.3 Kontroll av ammunitionsobjekt

3.3.10 Forteckning 6ver komponenter som ingar i kompositkrut

Nedanstdende lista dr inte heltickande, ett flertal varianter kan forekomma
och olika polymera matriser kan komma att anvandas.

3.3.10.1 Matris eller brénsle

e Hydroxyltermineradpolybutadien (HTPB)
e Carboxylterminerad polybutadien (CTPB)
e Polyuretan (UP)

e Polyetylenglykol (PEG)

e Cellulosa acetat byrat (CAB)

e Polyvinylklorid (PVC)

Hinsyn ar inte tagen till hardsystem som ingdr i en del av de ovanstdende

plasterna, de flesta bygger pa nadgon 2 eller 3 vird isocyanatforening sisom
IPDI, DDI och MAPO.

3.3.10.2 Mjukgérare

e Trimetyloletentrinitrat (THMETN)
e 1,2, 4 Butantrioltrinitrat (BTTN)
® N-metyl-para-nitroaniline (MNA).

3.3.10.3 Oxidatorer

e Ammoniumperklorat (AP)

e Ammoniumnitrat (AN)

e Kaliumnitrat

¢ Hexogen (RDX)1

e Oktogen (HMX)!.

Olika typer av antioxidanter forekommer for att skydda den polymera

matrisen. Exempel: 2.2' -Metylen-bis-4-metyl-6-tert-butyl-fenol (BKF),
Tetraciklin.

1. Bygger pa att foreningen kan utveckla energi pd egen hand, gér dven under namn som
nitraminer.
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3.3.10.4 Ballistiska tillsatsmedel, katalysatorer

e Blyoxid

e Jarnoxid

e Kromoxid

e Kimrok

e Aluminium

¢ Aluminiumtrioxid

e Zirkoniumoxid samt vissa nitroforeningar.

3.3.11 Mall fér sdkerhetsanalys och bedémning av erforderlig omfattning
for sdkerhetsteknisk kontroll av krutraketmotorer,
krutgasgeneratorer med mera

En generisk krutraketmotor kan besta av foljande komponenter
e raketmotorhylsa

e isolering

e liner

e krutladdning

e dysa

® titningeselement

e raketmotortindare.
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3.3 Kontroll av ammunitionsobjekt

3.3.11.1 Raketmotorhylsa

Raketmotorhylsan ska motstd de mekaniska padkidnningarna som hylsan
utsitts vid utskjutning och vid friflykt.

e Felsdatt
Bristfillig tathet pd grund av sprickor, porer, deformation med mera.
o Effekt
Genombrinning.
e Kontrollomfattning
Tathetsprovning, tryckhallfastsprovning.
Ultraljudsundersokning, fluoroscens.
Draghallfasthetsprovning axiellt och radiellt.
o Applicerbarbet
Samtliga objekt.
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3.3.11.2 Isolering

Isoleringen har som uppgift att skydda raketmotorhylsan fran genombrin-
ning det ar darfor viktigt med god vidhiftning mellan raketmotorhylsa,
liner, isolering, liner och krutladdning.

o Felsdtt

Isoleringen har sprickor alternativt dalig vidhaftning mellan nagot av
skikten, (raketmotorhylsa, liner, isolering liner och krutladdning).

o Effekt
Genombrinning.

e Kontrollomfattning
Knackning.

Rontgen vid ldg temperatur och undertryck i motorn, (for att om mojligt
vidga eventuell slappning och dirmed 6ka upptackbarheten).

Besiktning efter statisk provbranning.
o Applicerbarhet

Objekt med hylsbunden krutladdning.
*  Anmdirkning

Det ar viktigt att notera att det ar svart att upptacka slappningar om de
ar lokala.
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3.3.11.3 Liner

Liner har som uppgift att binda krutladdning och isolering till raketmotor-
hylsan.
e Felsdatt

Slappning mellan liner och krutladdning eller isolering. Risk for slapp-
ning pa grund av forsimrad vidhiftning mellan liner och krutladdning
eller isolering.

o Effekt

Okat tryck (eventuellt hylsspringning) alternativt genombrinning.
e Kontrollomfattning

Knackning

Rontgen vid lag temperatur och undertryck i motorn, (for att om mojligt
vidga eventuell slippning och diarmed oka upptackbarheten).

Besiktning efter statisk provbranning.

Provning av isoleringens vidhiftning genom dragprov.
e Applicerbarbet

Objekt med hylsbunden krutladdning.
o Anmdrkning

Det dr viktigt att notera att det dr svart att upptacka slappningar om de
ar lokala.

3.3.11.4 Inhibering

Inhibering har som uppgift att begrinsa krutets brinnyta.
o Felsditt
Slappning mellan krut och inhibering.
o Effekt
Okat tryck (eventuellt hylsspringning) alternativt genombrinning.
e Kontrollomfattning
Provning av inhiberingens vidhaftning genom dragprov.
e Applicerbarbet
Objekt med inhibering.
o Anmdrkning

Det ar viktigt att notera att det ar svart att upptacka slippningar om de
ar lokala.
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3.3 Kontroll av ammunitionsobjekt

3.3.11.5 Krutladdning

For att krutet ska fungera pa tankt satt ar det viktigt att krutets brinnyta
inte forandras okontrollerat samt att krutet ar stabilt.

o Felsatt

Bristande stabilitet, sprickor, risk for sprickor pa grund av gasutveck-
ling. Forsamrad kruthallfasthet, risk for sprickor eller laddningsdefor-
mation. Okad brinnhastighet.

o Effekt
Sjalvantindning alternativt okat tryck leder eventuellt till hylssprang-
ning.

e Kontrollomfattning
Stabilitetsundersokning (mikrokalorimetri, HPLC).
Rontgenundersokning (isotop).
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Provning av mekanisk héllfasthet (drag- och tryckhallfasthetsprov,
DMA och TMA).

Glasomvandlingstemperatur (DMA, DSC).

Undersokning av linjar forbranningshastighet genom strangforbranning
(Crawford)

Statisk brannprov vid hog temperatur.
Undersokning av sprickbildning genom gasutveckling.
o Applicerbarhet

Stabilitet och gasutveckling galler dubbelbaskrut i 6vrigt samtliga
objekt.
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3.3.11.6 Téndare

Tandaren bestér oftast av eltindare, primar och sekundarladdning. Sekun-
ddrladdningen initierar krutmotorn.

e Felsdatt
Vidatindning, utebliven initiering.
e Effekt

Om eltindaren oavsiktligt initieras och om sikringsenhet saknas startar
raketmotorn.

Om eltindarens funktion uteblir startar inte raketmotorn
e Kontrollomfattning

Resistans- och isolationsresistansmitning samt undersokning av inga-
ende explosiver.

e Applicerbarbet
Normalt pa demonterade enheter, samtliga objekt med tindare.

3.3.11.7 Dysalmiljéskydd

Miljoskydd ska skydda motorns insida fran frimmande foremal och fukt.
e Felsatt

Hanteringsskada pa miljoskydd, slippningar limférband.
o Effekt

Risk for hog fukthalt och frimmande partiklar. Forandrade kemiska
och eller mekaniska egenskaper hos krutladdningen.

e Kontrollomfattning
Syning, tryckkontroll.

o Applicerbarbet
Samtliga objekt.
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3.3 Kontroll av ammunitionsobjekt

3.3.11.8 Té&tningselement

O-ringar och 6vriga tatningselement avser tita raketmotorn sd att alla
reaktionsprodukter passerar ut ur motorn genom dysan samt behalla inre
atmosfar.

o Felsdtt

Felaktig montering alternativt att materialet i tatningselementet defor-
meras eller far sprickor.

e FEffekt

Genombrinning, miljopaverkan pa krutladdning.
e Kontrollomfattning

Rontgenundersokning.

Uppmatning av deformation.

Kontroll av hardhet.

Kontroll av glastemperatur.
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Tryckprovning.
e Applicerbarbet
Samtliga objekt.

3.3.11.9 Komplett motor

Det ar viktigt att motorn fungerar pa avsett satt for att bland annat undvika
skador pa flygplan, fartyg och andra plattformar.

e Felsatt
Flera tankbara felsitt finns till exempel otillracklig drivkraft
* Effekt
Forsamrad separation, risk for islag i flygplanet.
e Kontrollomfattning
Statiskt brannprov.
o Applicerbarbet

Motorer for robotar och raketer som avfyras fran rorliga plattformar.

H AmO 2018 43



3.4 KONTROLL AV KOMPOSITKRUT

3.4.1 Inledning

Syftet vid sdkerhetsteknisk kontroll av kompositkrut ar att sikerstalla att
dess kemiska och mekaniska egenskaper inte fordndras i en for funktionen
negativ riktning. I de flesta fall aterfinns kompositkrut som en del av
ammunition och da typiskt i raketmotorer. Provningsmetoderna nedan ar
inte heltickande.

3.4.2 Provningsmetoder

3.4.2.1 Bestdmning av kemiska egenskaper

Provning enligt foljande standarder gor det mojligt att bestimma kompo-
sitkrutets kemiska egenskaper:

Fukthalt enligt FSD 0214(Karl-Fisher).
Halt mjukgorare FSD 0214

Halt stabilisator enligt FSD 0214
Aldringsbenigenhet enligt FSD 0214

3.4.2.2 Bestdmning av mekaniska egenskaper

Provning enligt foljande standarder gor det mojligt att bestiamma kompo-
sitkrutets mekaniska egenskaper:

e Enaxligt dragprov enligt FSD 0135

e Hardhet enligt FSD 0140

e Enaxligt tryckhallfasthetsprov enligt FSD 0134
* Glastemperatur med DMA enligt FSD 0214
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3.5 Kontroll av NC-, NGL-, DGL-, NIGU-, FNH- och LOVA-krut

3.4.2.3 Bestdmning av funktion

Provning enligt foljande standarder gor det mojligt att bestimma kompo-
sitkrutets funktions egenskaper:

e Strangbrianning enligt FSD 0133.
e Raketmotorbranning enligt FSD 0119.

3.4.3 Forteckning 6ver exempel pa komponenter som ar vanliga i
kompositkrut

® Brinsle:
— Aluminium
e Oxidationsmedel:

— Ammoniumperklorat
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* Bindemedel/brinsle:
— CTPB, karboxyterminerad polybutadien
— HTPB, hydroxyterminerad polybutadien.

3.5 KoNTROLL AV NC-, NGL-, DGL-, NIGU-, FNH- ocH LOVA-
KRUT

3.5.1 Inledning

Grundmalsattningen vid sikerhetsteknisk kontroll av krut ar att med
storsta mojliga sakerhet forhindra att sjalvantindning intraffar vid forrads-
forvaring, forradshantering och transport. Den ska dven forhindra att krut-
partier kasseras tidigare an nodvandigt med hansyn till kemisk stabilitet.

Sakerhetsteknisk kontroll av krut innefattar enbart kontroll av stabiliteten
hos krutet i sig. Den avser inte ta hansyn till om for krutet stabilitetsned-
sattande komponenter forekommer i den konstruktion vari krutet ingar.
Dalig forenlighet av detta slag ar ett objektbundet problem, som inte han-
for sig enbart till sjdlva krutet.
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Vid forenlighetsundersokningar, som gors i samband med utveckling av
nya ammunitionsobjekt, kan det forekomma att sikerhetsteknisk kontroll
av ett helt ammunitionsobjekt visar sig erforderlig. Denna objektbundna
kontroll behandlas inte har.

Fran nytillverkade krutpartier, som anskaffas i 10s vikt eller som ingar i
sammansatt ammunition, samt dldre krutpartier, ska provuttag och prov-
ning ske enligt 1-17 nedan. (Galler inte krut ingdende i patronerad ammu-
nition av 9 mm kaliber eller mindre sdvida det inte dr friga om krut av typ
Ball powder.)

3.5.2 Nytillverkade krutpartier

1 Antal referensprov slumpvis utvalda i samband med tillverkning
10x350g.

2 P4 samtliga prov bestims kvantitativt stabilisatorhalten samt NOD-
halten for DFA-stabiliserande krut. Di- och trinitroderivat bestims
kvalitativt.

3 Varje krutparti stabiliserat med CEN I eller II kontrolleras om de ar
ytbehandlade med CEN I eller II, om det inte framgar av leverans-
handlingar.

4 Av de 10 uttagna proverna sammanstalls ett prov pa 250 g. Pa detta
prov bestims stabilisatorforbrukningen efter 3 och 6 manaders lag-
ring vid 65 °C. Pa flerbaskrut stabiliserat med DFA utfors dock
bestimningar efter %5, 1 och 6 manader.

5 For langtidsforvaring av referensprov iordningstills 3x1 kg krut som
satts i n i referensforrad enligt foljande:

e Ett prov forvaras i glasburk med perforerat lock i icke avfuktat forrad.
e Ett prov forvaras i glasburk med lock i avfuktat forrad.

e Ett prov forvaras i glasburk med perforerat lock i avfuktat forrad.

46 H AmO 2018



3.5 Kontroll av NC-, NGL-, DGL-, NIGU-, FNH- och LOVA-krut

6 Efter sex ar, raknat fran krutets tillverkningsar tas ett prov fran var-
dera glasburk i respektive forrad. Darefter sker provtagning vart
fjarde ar. Dessa tre prov analyseras med avseende pd stabilisatorhalt
och derivat. I man av tillricklig kapacitet utférs dessutom en mikro-
kalorimeterbestimning per parti oavsett stabiliseringsmedel. Krut
som enbart har CEN som stabiliseringsmedel prioriteras.

For jimforelse ska provtagning fran referensforradet i limplig omfattning

kompletteras med provtagning av apterat krut fran forradsstialld ammuni-
tion.

3.5.3 Aldre krutpartier

Aldre krutpartier dir referensprov inte uttagits enligt avsnittet ”Nytillver-
kade krutpartier”.

7 Antal prov per parti: vid ”sammanhallet” krutparti minst 3x25 g, vid
”splittrat” krutparti 8x25 g.

Anmdrkning: Med ”sammanhallet” krutparti menas krutparti som vid
provningstillfillet i sin helhet ar forradsstallt inom ett begransat geogra-
fiskt omrade. Sddant krut forekommer i leverans- eller beredskapslager
eller grovkalibrig ammunition, dir ett sammansaittningsparti ar apterat
med krut fran ett krutparti. Med ”splittrat” krutparti avses alla 6vriga

fall.

8 Provningsintervall: Fyra ar till dess att minst 20 kvantitativa varden
pa stabilisatorhalt erhallits, fordelade pa minst fyra provningstillfal-
len.

9 Sedan minst 20 godkidnda virden erhallits enligt punkt 8 iordning-
stills 3x1 kg krut for forvaring i referensforradet enligt punkt 5. Dir-
efter sker provtagning vart fjarde ar i referensforradet Detta galler
alla krutsorter utom KKR VIII, IX samt icke apterat krut som alltid
tas ut enligt punkt 7 med fyra ars intervall frdn andra ammunitions-
forrad an referensforradet.
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10 Pa prover enligt punkt 7 och 9 bestams kvantitativt stabilisatorhalten
samt NOD-halten for DFA-stabiliserade krut. Di-och trinitroderivat
bestams kvalitativt.

11 I kritiska fall da stabilisatorhalten ligger nira gillande gransviarden
ska en mikrokalorimeterbestaimning per parti utforas.

12 Iman av tillricklig kapacitet utfors dessutom en mikrokalorimeter-

bestamning per parti oavsett stabiliseringsmedel. Krut med enbart
CEN som stabiliseringsmedel prioriteras.

3.5.4 Provningsmetoder

De provningsmetoder som ar aktuella for uppfoljning av forandringar hos
krut ar

e hogtrycksvitskekromatografi (HPLC)
¢ tunnskiktskromatografi (TLLC)
¢ mikrokalorimetri (HFC)

e forvaring i 65 °C temperatur med efterféljande HPLC.

Nedan foljer riktvarden for vissa metodanknutna provningsbetingelser som
bor anvindas.

Noggrann dokumentation av anvinda provningsbetingelser ska goras.

3.5.4.1 Hégtrycksvatskekromatografi

Kolonntemperatur 26 °C

Viagliangd 254 nm stabil, 220 nm variabel. Injektionsvolym
2 pul

Mobil fas

Stationir fas

Uppehallstid cirka 11-20 min.
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3.5 Kontroll av NC-, NGL-, DGL-, NIGU-, FNH- och LOVA-krut

3.5.4.2 Mikrokalorimetri

Temperatur 65 °C
Provmingd 1-2 g (glasampull/lock)
Mitforfarande Punktmatning en gang per dygn under minst 13

dygn. Krut med stabilisatorhalt ndra gransvirdet
registreras dock kontinuerligt initialt till och med
maxvirdet

3.5.4.3 Férvaring i 65 °C temperatur

Temperatur 65 °C
Provmaingd 250¢g
Matforfarande Se punkt 4 under ”Nytillverkade partier”.

3.5.5 Kriterier for godkdnnande

13 Krut stabiliserat med enbart DFA med eller utan CEN som ytbehand-
lingsmedel: halt DFA > 0,2 %, nitrodervivat av DFA hogre 4n Di far
inte forekomma.

14 Krut stabiliserat med enbart CEN I eller II: halt CEN >0,2%. Derivat
med tva eller fler NO, -grupper per CEN-molekyl eller per dess ned-
brytningsmolekyler fir inte forekomma. Eventuellt forekommande
CEN som ytbehandlingsmedel ska vid analys kunna skiljas frain CEN
som stabilisatortillsats.

15 Krut stabiliserat med antingen DFA och CEN eller 2-NO,-DFA och
CEN.

Stabilisatorerna bestams kvalitativt och kvantitativt. Halten stabi-
lisator ska vara >0,2%. Nitroderivat av DFA hogre én Dii DFA
stabiliserade krut, tri eller hogre nitroderivat av DFA i 2-NO,-
DFA stabiliserade krut samt hogre nitroderivat av CEN dn
dinitroderivat far inte forekomma.
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16  Krut stabiliserat enbart med 2-N0,-DFA: halt 2-N0,-DFA > 0,4%.
Tri- eller hogre nitroderivat av DFA far inte forekomma.

17 Krut stabiliserat med enbart Akardit eller Akardit och 2-NO,-DFA,
halten stabilisator ska vara > 0,2%.

18  Krav pa mikrokalorimeterbestimning.
Krut dar stabilisatorn ligger nira gdllande gransvarde ska vid prov-
ning i mikrokalorimeter uppfylla foljande kriterier:

e Virmeeffekten far inte vid nagot tillfille 6verstiga 700 pW/g for
anfyringskrut eller 150 pW/g for 6vriga roksvaga krut.

e Efter att initialeffekten avklingat far mikrokalorimeterkurvan inte
uppvisa tecken pa autokatalys.

e Efter att initialeffekten avklingat och en stabil niva har instillt sig
far varmeeffekten inte overstiga 30 pW/g. Undantag kan goras for
nagra dubbel eller flerbaskrut med upp till 45pW/g krut, jamfor
da tidigare varden for aktuell krutsort.

Undantag fran dessa kriterier kan goras for vissa speciella krut, se avsnitt
3.5.6, Sirskild bedomning av speciella krut.

Godkidnnande av ett krutparti vid sikerhetsteknisk kontroll innebar att
partiet provas pa nytt vid nista provningstillfalle enligt ovanstaende nor-
mer betriffande periodicitet, antal och val av metoder.

Icke godkanda resultat kan, efter eventuell granskning i FMV:s Radgiv-
ningsgrupp Explosivimnen féranleda:

e Omprovning av samma krutparti.

e Utokat antal prover.

e Provtagning i flera forekommande forrad.

e Titare provtagningsintervaller.

® Provning med andra provningsmetoder.

e Forslag till 6kad forbrukningstakt av berért sammansattningsparti
ammunition.

e Forslag till revidering av ammunition alternativt kassation och destruk-
tion.
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3.5 Kontroll av NC-, NGL-, DGL-, NIGU-, FNH- och LOVA-krut

Vid bedémning av ett parti med icke godkianda resultat tas hansyn till:

e Tidigare under aren erhallna resultat.

® Hur snabbt stabilisatorforbrukningen skett mellan provningstillfallena.
® Spridningen inom partiet.

e Sammanvigd bedomning av 6vrig provning sisom uppfoljning av ett
nystartat 65 °C prov, mikrokalorimetri eller annat prov, varvid resulta-
ten jamfors med "normalbilden” for krutsorten i fraga.

® Bedomning av objektets laddningstathet och varmeledningsformaga.

3.5.6 Sarskild beddmning av speciella krut

For nedanstaende objekt faststills fran fall till fall, eventuellt efter behand-
ling i FMV Radgivningsgrupp Explosivimnen, provtagningsfrekvens,
provantal, kriterier for bedomning etc.
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e Roksvagt krut ingdende i motorer till raket- och robotammunition,
krutgasgeneratorer, bransle- och utskjutningspatroner och liknande

objekt.
e Ballpowder.

e Krut med ursprunglig stabilisatortillsats eller andra komponenter som
inte ar upptagna i nedanstaende forteckning.

e Krutpartier med onormalt snabb stabilisatorforbrukning dven om
minimihalten stabiliseringsmedel innehalls.

e Krut som utsatts for onormal miljopaverkan i forrad eller pa forband.
e Porosa krut.
e Anfyringsladdningar med roksvagt krut och andra komponenter.

e Krut innehéllande andra stabiliseringsmedel 4n de i forteckningen 6ver
komponenter.
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Cellulosaacetatbutyrat

Diamylftalat

52

3.5.7 Forteckning over exempel pa komponenter som vanligen ingar i NC-
och flerbaskrut
Baskomponenter Dibutylftalat
Diglykoldinitrat Dietylftalat
Nitrocellulosa Dimetylftalat
Nitroglycerin Dinitrotoluen (DNT)
Nitroguanidin Etylfenyluretan
Stabiliseringsmedel Grafit
2-nitrodifenylamin Harts
Arkardit I HMX
Centralit I och II Kaliumkarbonat
Difenylamin Kaliumkryolit K3AlF
Ovriga komponenter Kaliumnitrat KNO3
Aluminium Kaliumperklorat
Aluminiumstearat Al(C;gH350,),  Kaliumsulfat K;504
Antimon Kalciumkarbonat
Bariumnitrat Ba(NO3), Kalciumnitrat
Blyacetat Kalciumsulfat
Blyoxid PbO Kopparresorcylat
Blyresorcylat Kromoxid
Blysalicylat Magnesium
Blystearat Pb(C;gH350,), Magnesiumoxid MgO
Caudellavax Metylfenyluretan

Natriumkryolit NazAlF,

Natriumoxalat
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3.5 Kontroll av NC-, NGL-, DGL-, NIGU-, FNH- och LOVA-krut

RDX

Sot

Stearin

Sukrose oktaacetat
Tennpulver

Tennoxid

Triacetin
Triaminoguanyltrinitrat
Trikol

Trinitrotoluen (TNT)
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Vaselin
Vinsten

Komponenter som i vissa fall for-
kortar livslingden pa krut

Bariumnitrat
Kalciumnitrat
Kaliumnitrat
Kaliumkryolit
Natriumkryolit

Svavel
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3.6 KONTROLL AV SPRANGAMNEN

3.6.1 Inledning

Grundmalsattningen vid sikerhetsteknisk kontroll av sprangamnen ar att
med storsta mojliga sikerhet forhindra att sjalvantindning intraffar vid
forradsforvaring, forradshantering och transport. Den ska dven forhindra
att sprangamnen kasseras tidigare an nodvandigt med hansyn till kemisk
stabilitet.

Sdkerhetsteknisk kontroll av sprangdmnen innefattar enbart kontroll av
stabiliteten hos sprangdmnet i sig. Dalig forenlighet mellan sprangamnet
och ovriga komponenter ar ett objektbundet problem, som inte hanfor sig
enbart till sprangamnet sjalvt.

Vid forenlighetsundersokningar, som gors i samband med utveckling av
nya ammunitionsobjekt, kan det férekomna att sikerhetsteknisk kontroll
av ett helt ammunitionsobjekt visar sig erforderlig. Denna objektsbundna
kontroll behandlas inte har.

3.6.2 Bakgrund

Den kemiska stabiliteten hos flertalet konventionella sprangdamnen ar i
regel sd god, att det med for narvarande tillgangliga metoder for rutinmas-
sig undersokning inte dr meningsfullt att forsoka bestimma nagot kemiskt
sonderfall som skulle vara betingat av kontinuerlig forsimring under for-
varing. Harvid forutsatts kvalitetssakring under tillverkningen av sprang-
amnena samt att de vid tillverkningstillfallet underkastats leveranskontroll
enligt gallande tekniska bestimmelser. Vidare forutsitts att inga fram-
mande dmnen eller konstruktionsmaterial paverkar sprangamnets stabili-
tet, det vill sdga att god forenlighet foreligger med forekommande omgi-
vande material mm. For de inom forsvaret for narvarande anvanda sprang-
dmnena ar salunda kontinuerlig sakerhetsteknisk kontroll inte erforderlig.
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3.6 Kontroll av sprangamnen

3.6.3 Omfattning

Sprangdamnen som erfordrar sakerhetsteknisk kontroll.

Sdkerhetsteknisk kontroll bor goras av nytillkommande sprangamnen.
FMV Radgivningsgrupp Explosiv bedomer fran fall till fall vilka provtag-
ningstillfdllen, provningsmetoder med mera som ska anvindas for dessa
sprangamnen. Ett exempel pa detta ar plastbundna sprangamnen, (PBX).

3.6.4 Provtagning

Uttagning av referensprov vid anskaffning.

Vid anskaffningstillfallet ska referensprov av sprangamnen som erfordrar
sakerhetsteknisk kontroll tas ut for bestimning av vissa utgangsvirden. I
tekniskt underlag for respektive bestillning ska ingd krav pa att sprangam-
nesprov ska levereras samt att uppgift ska lamnas om sprangamnets sam-
mansattning inklusive uppgift om ingaende flegmatiseringsmedel eller
andra tillsatser. Uppgift om sprangamnessammansittning ska for ovrigt
lamnas i leveranskontrollhandlingar oavsett om referensprov ska tas ut
eller inte.
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Mingden referensprov ska vara cirka 50 g per prov.

Antalet prov ska vara 10/sprangamnesparti, uttagna slumpvis fran olika
forpackningar av sprangamne i 16s vikt eller fran olika enheter ammunition
motsvarande ett sprangamnesparti. Provtagning av storre ammunitionsob-
jekt sdsom robotar med mera bestams fran fall till fall.
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3.6.5 Provningsmetoder

De provningsmetoder som ar aktuella for uppfoljning av férandringar hos
sprangamnen ar:

e termisk analys (DTA)

e termogravimetri (TG)

e differentiell scanning kalorimetri (DSC

¢ mikrokalorimetri (HFC)

e tunnskiktskromatografi

e viktforlust enligt kapillirmetoden

e vakuumstabilitet.

Nedan foljer riktvarden for vissa metodanknutna provningsbetingelser som

tills vidare bor anvandas. Noggrann dokumentation av anvanda prov-
ningsbetingelser ska goras.

3.6.5.1 Differentialtermisk analys, termogravimetri och differentiell
svepkalorimetri

Temperaturintervall 25-300 °C

Linjar temperaturstigning  6-8 °C/min

Provningsatmosfar Kvivgas
Provmingd 10-50 mg (DTA/TG)
2-5 mg (DSC)

3.6.5.2 Mikrokalorimetri

Temperatur 65 °C
Provmingd 1-2 g (glasampull/lock)
Lagringstid minst 12 dygn
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3.6 Kontroll av sprangamnen

3.6.5.3 Kromatografi

Losningsmedel for sprangamnen och lampliga elueringsmedel beror av
sprangamnestyp. Nagra bestimda provningsbetingelser kan darfor inte
anges. Se FOA rapport A 1088-F1 1 02, 1963, Analys av sekundarsprang-

amnen.

3.6.5.4 Viktférlust enligt kapillirmetoden

Kapillardiameter 0,2 mm
Provmangd 2g
Lagringstid 10 dygn (om inte autokatalys intriffat
dessforinnan) i
Temperatur 132 °C eller ldgre, bestimd enligt Radgiv- ;é_

ningsgrupp explosiv rekommendation.

3.6.5.5 Vakuumstabilitet

Utfores enligt FSD 0214, provningsmetod 113.2

3.6.6 Resultat, forslag till atgarder och beslut

Resultaten fran provningen av samtliga sprangamnen foredras tills vidare i
FMV Radgivningsgrupp Explosiv som i sin tur foreslar atgarder. Fore-
slagna atgirder kan vara utokad provning, kassation eller forbrukning i
forsta hand av den ammunition vari provat sprangamne ingdr. Efter rekom-

mendation frain FMV Radgivningsgrupp Explosiv fattas beslut om atgarder
av ansvarig enhet.
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3.6.7 Forteckning 6ver sprangamnen som inte erfordrar sakerhetsteknisk

kontroll

Spréngamne

Utan tillsats/kand tillsats

Hexal

Utan tillsats
Grafit

Granuleringsmedel bestiende av Desmophen 1200, Des-
mophen 1700 och Desmodur L 16st i etylacetat

Hexogen

Utan tillsats

Vaxkomposition 2 (KATF 53283)
Flegmatiseringsvax 1 (KAT F 532835)
Vaxkomposition 1 (KATF 53282)
Sot (KATF 53287)

Hexotol

Utan tillsats

Flegmatiseringsmedel enligt teknisk bestimmelse for hexo-

tol 60/40 (KATF 53141, bilaga 1)
Flegmatiseringsvax | (KATF 53285)

Hexotonal

Flegmatiseringsmedel enligt teknisk bestimmelse for hexo-

tol 60/40 (KATF 53141, bilaga 1)

Sprickinhibitor, bestiende av 25% cellulosaacetatbutyrat,
37,5% o-nitrotoluen och 37,5% p-nitrotoluen (Bofors be-
teckning N'T60)

Oktogen

Utan tillsats

Oktol

Utan tillsats

Oktonal

Utan tillsats

Pentyl

Utan tillsats

Paraffin (KKV 3038)
Flegmatiseringsvax 1 (KATF 53285)
Flegmatiseringsvax 3 (KATF 3125)
Mineralolja (KATF 3130)=spriangdeg

Tetryl

Utan tillsats
Grafit (KATF 3129)

Trotyl

Utan tillsats
Hexanitrostilben
o-nitrotoluen

p-nitrotoluen

Nabit/Nitrolit

giller sammansittningar som for nirvarande forekommer
inom Forsvarsmakten
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3.7 Kontroll av tdndéamnen

3.7 KONTROLL AV TANDAMNEN

3.7.1 Inledning

Sdkerhetsteknisk kontroll av tinddmnen avser frimst provning for att kon-
statera om sadana forandringar skett under dess forradsfas att sakerheten
vid hantering kan dventyras. Kontrollen utfors i huvudsak som laboratori-
eundersokning.

Tandamnen initieras normalt med varme eller slag. Virmen kan till exem-
pel genereras av glodtrad och slag till exempel med slagstift.

3.7.2 Provningsmetoder
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3.7.2.1 All-fire Test

Typiskt genomfors ett all-fire test som ett up and down test for att
bestimma vid vilken energiniva tindimnet sikert initieras. Provmetoden
bor anpassas sa att den efterliknar den upptandning som anvands i den spe-
cifika applikationen dir tinddmnet anvinds.

3.7.2.2 No-fire Test

Typiskt genomfors ett no-fire test som ett up and down test for att
bestimma vid vilken energinivd tinddmnet sakert inte initieras. Provmeto-
den bor anpassas sd att den efterliknar den upptandning som anvinds i den
specifika applikationen dir tindimnet anvinds.

3.7.2.3 Bestamning av stabilitet och reaktivitet

Ett tindamnes stabilitet kan provas med DSC FSD 0112 dar det sakerstalls
att ingen reaktion sker fore den forvintade reaktionen. Reaktivitet bestims
vid samma prov genom att sikerstilla att on-set temperatur och energiinne-
hall 6verensstimmer med tinddamnets forviantade egenskaper.
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3.7.3 Foérteckning av vanliga tdndamnen

Forteckningen nedan listar de idag vanligaste tindimnen dessa tindimnen
blandas ofta med varandra och i pyrotekniska satser:

e blyazid

e silverazid

e blydinitroresorcinat
e blytrinitroresorcinat
® tetrazen

e blydinitrifenol

e pikrat

e diazodinitrofenol.

3.8 KONTROLL AV PYROTEKNIK

3.8.1 Inledning

Sdkerhetsteknisk kontroll av pyroteknik avser frimst provning for att kon-
statera om sadana fordandringar skett under dess forradsfas att dess funk-
tion forsamrats.

Pyrotekniska satser anvands ofta som ett pyrotekniskt tag, det vill sdga att
en pyroteknisk sats initieras av en annan pyroteknisk sats som i sin tur tin-
der upp nista pyrotekniska sats. Detta innebar att kritiska egenskaper ar
upptandbarhet och avgiven effekt.

3.8.2 Provningsmetoder

3.8.2.1 Bestdmning av upptdndbarhet

Upptindbarhet av en pyroteknisk sats kan bestimmas genom provning
enligt FSD 0105.1 = FSD 0105.6 genom att vilja den metod som bast over-
ensstimmer med den upptindningsmetod som anvinds i den provade app-
likationen.
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3.8 Kontroll av pyroteknik

3.8.2.2 Bestdmning av avgiven effekt

Avgiven effekt av en pyroteknisk sats kan bestimmas genom provning
enligt

e avgiven energi med DSC enligt FSD 0214
e fordrojningstid

e avgiven ljus-, virme- och tryckeffekt.

3.8.2.3 Bestdmning av funktion

Funktionen hos en pyroteknisk sats provas enklast genom att prova den
som en del i det pyrotekniska tiget.

3.82.4 Typiska felsatt
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Pyrotekniska satser kannetecknas av att de Over tiden tappar sitt energi-
innehall genom att branslet oxideras/hydrolyseras med mera. Detta far till
foljd att till exempel fordrojningselement i tindkedjor blir langsammare
eller att 6vertindningen av en lyskropp uteblir.

3.8.2.5 Bestdmning av férenlighet

Med forenlighet hos en pyroteknisk sats avses oftast dess formaga att inte
degraderas av fukt eller andra i produkten ingdende substanser. Satsen
reaktion dr i alla fall initialt beroende av branslets reaktiva ytor. Dessa ytor
kan latt oxideras eller inhiberas av syre eller flyktiga amnen.

Forenlighet provas vanligtvis i utvecklingsfasen. Vid sikerhetsteknisk kon-
troll har normalt reaktioner pa grund av forenlighetsproblem avstannat da
de reaktiva ytorna ar forbrukade.

Forenlighet bestims vanligen genom mikrokalorimetri enligt FSD 0214.

3.8.2.6 Bestdmning av reaktivitet

En pyroteknisk sats reaktivitet kan provas med DSC enligt FSD 0112 dar
on-set temperatur och energiinnehall bestims.
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3.8.3 Forteckning av vanliga komponenter i pyrotekniska satser

Forteckningen nedan listar ndgra vanliga komponenter det ar dock omoj-
ligt att tacka in alla varfor listan kan upplevas som ofullstandig:

e Brinslen: zirkonium, titan, kisel, magnesium, aluminium, bor.
¢ Oxidationsmedel: metalloxider, kromater, nitrater, sulfater.

¢ Bindemedel: PVC, metakrylater, Viton.

3.9 KONTROLL AV TANDSYSTEM

3.9.1 Inledning

Sakerhetsteknisk kontroll av ett tindsystem avser frimst provning for att
konstatera om sddana forandringar skett under dess forradsfas att sikerhe-
ten vid hantering kan dventyras. Kontrollen utfors i huvudsak som labora-
torieundersokning.

Andamalet med sikerhetsteknisk kontroll av tindsystem &r att minimera
riskerna for att en vadahindelse ska kunna intraffa under ett tindsystems
forrads- och anvandningsfas.

Kontrollen av tindsystem innebir att en systematisk provning och uppfolj-
ning av tindsystemens sikerhetsegenskaper i forrad genomfors. Prov-
ningen ska ge faktiska erfarenheter och numeriska data om tindsystemens
tillforlitlighetsegenskaper. For att de pa lang sikt verkande miljopakanning-
arna ska héllas under 6vervakning bor provningen dven kunna indikera
kommande allvarliga fel.
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3.9 Kontroll av tandsystem

3.9.2 Planering

3.9.2.1 Allmént

Sakerhetsteknisk kontroll av tindsystem genomfors i allmanhet som for-
storande provning. Provningen omfattar sdvil enskilda mekaniska och
elektroniska komponenter som i tindkedjan ingaende explosivimnen. En
noggrann planliaggning av den sikerhetstekniska kontrollen ar darfor av
storsta vikt och ska i huvudsak folja har angivna riktlinjer. Dessa forutsat-
ter att tindsystemen har utsatts for normal forradsmiljé och 6vrig hante-
ring.

Planeringen utgar fran en definiering av provningsobjektet och en gransk-
ning av tillimpligt tekniskt underlag. Forutom den planering som hir redo-
visas bor dven ingd tid- och resursplanering som medger utrymme efter
provningen for atgiarder med anledning av provningsresultaten.
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3.9.2.2 Provningsobjekt

Den administrativa indelningen av tindsystem i forrad med hjilp av for-
radsbenamning och forradsbeteckning ar for den siakerhetstekniska
kontrollen inte helt tillracklig for att definiera ett tindsystem for provning.
Det ar har lika viktigt att klarlagga om hela bestandet i forrad av en tiand-
systemstyp kan anses homogent; eller om hansyn maste tas till skillnader
pé grund av modifieringar, eller spridning i tillverkningskvalitet mellan
leveranspartier, eller pa miljofaktorer i forrdd. Med provningsobjekt avses
darfor hiar den population ur vilken provféremalen eller provexemplaren
ska viljas. Ett provningsobjekt kan siledes besta av ett eller flera leverans-
partier fran ett bestimt tindsystem i forrad. (Provningsutlatanden efter
utford sakerhetsteknisk kontroll ska kunna referera till respektive prov-
ningsobjekt).

For tandsystem till eldrorsammunition géller att om flera partier tillverkats
efter samma tekniska underlag och under for 6vrigt likartade premisser ma
dessa slds samman till ett provningsobjekt.

Begransningen av antalet provningsobjekt utgors framst av ingaende ald-
ringskénsliga komponenters tillhorighet, till exempel tindsatsparti, tind-
hatts-, sprangkapsel eller sprangkapselsiakringsparti.
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3.9.2.3 Ingdngsdataltekniskt underlag

Det tekniska underlaget for den sikerhetstekniska kontrollen bor omfatta
produktunderlag (inklusive foérpackning) i form av ritningar och kravspeci-
fikationer, produktionsunderlag med avseende pa kontrolloperationer samt
tekniska rapporter, till exempel livslingdsanalys och siakerhetsanalys (se
nedan). Darutover bor dven foljande beaktas

e Rekommendationer/uttalande frain FMV Radgivningsgrupp Tandsys-
tem vid granskning av konstruktionen avseende bland annat risk for
kopparazidbildning.

e Praktiska erfarenheter fran tillverkning och anvindning av aktuellt
tandsystem.

e Resultat av tidigare genomford sidkerhetsteknisk kontroll av likartade

objekt.

For att fa tillrdckligt underlag for bestimning av kontrollomfattning bor
den information som genereras fran alla provningar av tindsystemet, till
exempel livslangdsprov, typprov, leveransprov och sikerhetsteknisk kon-
troll dokumenteras i en databas. En sidan databas ger effektiva mojligheter
att soka reda pa tidigare forsoksresultat. Referensvarden som erhalls vid
produktions- och leveranskontroller ska bevakas sirskilt sa att de finns
dokumenterade i respektive tillverkningspartis leveranshandlingar.

3.9.3 Provningsmetoder

Respektive underrubrik belyser riktlinjer for den sikerhetstekniska
kontrollen med avsikt att optimera provningsforfarandet Utover dessa ska
det, bland annat tas hiansyn till vid respektive provningstillfille, aktuella
sikerhetskrav angivna i befintliga sikerhetsforeskrifter. Aven ett beaktande
av stallda produktfordringar pa motsvarande nyutvecklade tindsystem bor
goras som uppfoljning under ett tindsystems livslangd. Detta for att even-
tuellt kunna vilja en annan utformning av provningen samt for att kunna
gora jamforande utvarderingar.
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3.9 Kontroll av tandsystem

3.9.3.1 Sakerhetsgranskningar som underlag fér val av provningsmetoder

Valet av provningsmetoder for den siakerhetstekniska kontrollen grundas i
huvudsak pa sikerhetsgranskningar av tindsystemets tekniska underlag
fran produktframtagningen (enligt ovan). Sedan provningsobjektets svaga
punkter kartlagts kan limpliga provningsmetoder for den sikerhetstek-
niska kontrollen viljas. I tabell nedan redovisas ndgra exempel pa tillimp-
liga provningsmetoder av ett tindsystems komponenter med tillhérande
felsiatt och dess effekt.

For att med god sannolikhet finna de sikerhetsmissigt svaga punkterna i
ett tindsystem kravs i regel tillgang till en sakerhetsanalys till exempel fel-
effektanalys (FMEA) och feltridsanalys (FTA). For aldre tindsystem sak-
nas i regel de fullstindiga analyser som idag ingar som ett led i konstruk-
tionsarbetet. Det forenklade analysschemat nedan kan da anvindas for
bestimning av vilka funktioner och detaljer som behover provas.

3.9.3.2 Mall fér sékerhetsanalys och bedémning av erforderlig
omfattning fér sdkerhetsteknisk kontroll.

Mallen ar applicerbar for eldrors-, raket- och robotammunition, torpeder
samt bomber med mera.

Sadkerhetsanalys Kontrollomfattning
Komponent/funk- Felsatt Effekt Rekommenderad un-
tion dersdkning
Spriangkapsel Spriangkapseln loss  Chocktiandning Kopparazidundersok-
okad kanslighet ning
Kopparazid Objektbundet forsok
Satsdamm Initieringsprov med la-
ser
Tandhatt Kopparazidangrepp Chocktindning Kopparazidundersok-
Satsdamm nng
Objektbundet forsok
Initialladdning Sprickor och sond-  Chocktindning Rontgenundersokning
righeter
Satsdamm
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Sakerhetsanalys

Kontrollomfattning

Komponent/funk-  Felsatt Effekt Rekommenderad un-
tion dersokning
Spriangkapselsik- Utmattning For tidig armering ~ Rontgenundersokning
ring Korrosion (lopp- eller myn- rotationsprov
) ningsbrisad)
Kopparazid
Masksidkring Utmattning Mynningsbrisad Skjutprov, rotations-
Korrosion prov, materialunder-
o sokningar
”Gangtid”
Bansikring Utmattning Banbrisad Skjutprov, materialun-
Korrosion dersokningar
Autodestruktionsin- Utmattning Felaktig autode- Rontgenundersok-
rattning Korrosion struktion (lopp-, ning, rotationsprov,
L mynningsbrisad el-  skjutprov
”Gangtid”

ler OXA)

3.9.3.3 Mall fér sékerhetsanalys och bedémning av erforderlig
omfattning fér sdkerhetsteknisk kontroll av elektriska tdndsystem
med mekanisk sdkringsenhet

Mallen ar applicerbar for eldrors-, raket- och robotammunition, torpeder,
minor, elektriska utlosningsanordningar samt bomber med mera.

Sdkerhetsanalys

Kontrollomfattning

Komponent/ Felsatt Effekt Rekommenderad un-
funktion dersdkning
Sprangkapsel Kopparazid Chocktindning Kopparazidundersok-
Satsdamm For tidig tindning D16
Okad kinslighet Objektbundet forsok
Materialundersokning
Eltindare Kopparazid Chocktandning Kopparazidundersok-
Foridndrad elektrisk ning
karaktiristik? Objektbundet forsok
Satsdamm
Andrad kinslighet
Initialladdning Sprickor och sénd-  Chocktindning Rontgenundersokning
righeter
Satsdamm
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Sakerhetsanalys

3.9 Kontroll av tandsystem

Kontrollomfattning

Komponent/ Felsatt Effekt Rekommenderad un-
funktion dersdkning
Spriangkapselsik- ~ Utmattning For tidig armering ~ Rontgenundersokning
ring Korrosion (lopp eller myn- rotationsprov
. ningsbrisad)
Kopparazid
Masksikring Korrosion Mynningsbrisad Skjutprov, materialun-
»Gangtid” dersokningar
Bansikring Utmattning Banbrisad Skjutprov, materialun-
Korrosion dersokningar
Autodestruktionsin- Utmattning Felaktig autode- Rontgenundersok-
rattning Korrosion struktion (lopp-, ning, rotationsprov,
e i mynningsbrisad el-  skjutprov
Gangtid Jer OXA)
Stotgenerator Utmattning Utebliven anslags-  Rontgenundersokning
Korrosion funktion
Elektronikkompo- Se ovan utom Se ovan (samtliga) +
nenter® chocktidndning matning
Sprangkapsel i Satsdamm Chocktiandning Materialundersokning

obrutna tindkedjor

Bristande stabilitet

a. Allvarlighetsgraden avgors fran fall till fall, bland annat beroende pa om tandsystemet ar apterat
eller inte. Ar tdndsystemet apterat ska hénsyn dven tas till typ av stridsdel och kaliber.

b. Glodtradstandare dvergar till spalttandare.

c. Se MIL-HDBK 217.

3.9.3.4 Kopparazidundersékning

Ett sikerhetstekniskt problem har varit korrosionen av koppar och kop-
parlegeringar i tindsystem. Korrosionsprodukterna, koppar (I) azid och en
rad basiska koppar (II) azider ar i sig mycket kinsliga tindamnen och har
historiskt orsakat ett antal vidahindelser. Konstruktioner innehdllande
kombinationer av blyazid och kopparlegeringar kraver salunda en fortlo-
pande kontroll.

I nya tandrorskonstruktioner forhindrar man kopparazidbildning genom
att till exempel vilja annat konstruktionsmaterial eller annat tindamne, till
exempel silverazid (AgN3). Hitintills har pavisande av kopparazid skett
med hjilp av jarnklorid (FeCl3) enligt metod beskriven i FOA-rapport
1407-837002.
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En nyutvecklad alternativ metod 4r FTIR. Det dr en IR-spektrofotometrisk
metod for att detektera och kvantifiera kopparazidkorrosion. Undersok-
ningen som utfors som laboratorieprov har kompletterats med mojligheter
att kunna overfora prov fran respektive faltplats eller forrad till provnings-
plats.

3.9.3.5 Bedémning av provningsobjektens status som underlag fér val av
provningsmetod

En annan omstindighet som det maste tas hdnsyn till vid valet av kontrol-
laktiviteter ar provningsobjektens status i forrad. Nya tandsystem kraver i
regel mindre provning an dito dldre (> 10 ar i forrdd). Det ar darfor lamp-
ligt att beskriva 6vervakningen i kontrollnivaer. Har gors ett for mekaniska
tandsystem tillimpbart forslag pa indelning i tvd kontrollnivder, dar varje
niva kraver sin egen kontrollomfattning.

3.9.4 Kontrollnivaer

3.9.4.1 Kontrollniva 1

I borjan av ett tindsystems forradsfas kan kontrollaktiviteterna utgoras av
en mindre omfattning och vara inriktade pa att identifiera forandringar hos
objektens mest aldringskansliga komponenter.

Det giller till exempel 6vervakning av tindsatser. Tandkanslighet vid typp-
rov och leveransprov mits normalt med hjalp av up-and-down metoder i
konventionella fallapparater.

Genom att ldta en del av provuttaget genomga termisk aldring erhdlls dven
underlag for att prognostisera objektens status fram till ndsta provningstill-
falle. Da metoden ar kopplad till objektets funktionssatt, dess initierings-
funktion, ger den ett klart och entydigt utfall ur sikerhetssynpunkt i termer
av kansligare eller okansligare sats. Metodens utférande beskrivs har nir-
mare i avsnitt 3.9.6, Provningsmetoder av nya material.
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3.9 Kontroll av tandsystem

3.9.4.2 Kontrollniva 2

Da en konstaterad degenerering har dgt rum hos provningsobjekten ska
overvakningen bedrivas sd att eventuella konsekvenser av forindringarna
kan bedomas.

Vid val av kontrollaktiviteter pa denna niva bor ocksd 6vervigas andra
kontroller for att halla uppsikt 6ver inte forvintade forandringar. I sam-
band med ett tindsystems produktframtagning ges ett typgodkannande
efter ett genomfort och lyckat typprov. Den sikerhetstekniska kontrollen
kan darfor har betraktas som en sorts typefterkontroll — med inriktning
mot personsikerhet — for fortsatt typgodkannande. Foljaktligen kommer
darfor de kontrollmetoder som enbart genomfors i samband med siker-
hetsteknisk kontroll att har kompletteras av en del av de typ- och leverans-
prov som genomfors vid respektive tindsystems framtagning.
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Ett problem kan vara att vissa kontroller av typegenskaper for dldre tind-
system inte ger de upplysningar man onskar for fortsatt sikerhetsteknisk
kontroll; till exempel sa ger attributkontroller, som fyller sin funktion vid
nytillverkning, ringa informationer — i jimforelse med variabelkontroll —
om tendenser/forandringar. I de fall en sddan ny kontroll av en typegenskap
behover inféras bor den sd niara som mojligt simulera provobjektens funk-

tion vid hantering och/eller efterlikna respektive komponents pakanning
och funktion vid gdende skott. Detta for att underldtta utvarderingar av
felegenskaper med avseende pa eventuella konsekvenser for tindsystemens
anvindande.

Provmetoderna bor dessutom ha god repeterbarhet (for att erhalla jamfor-
bara resultat) samt vara anpassad till tindsystemets konstruktion. Sidana
sarskilda objektbundna provmetoder for sikerhetsteknisk kontroll ska ha
beaktats i samband med nyanskaffning, bland annat for att tillgodose
senare provtillfallens behov av referensvarden.

3.9.4.3 Prognostiseringar som underlag fér val av provningsmetod

Provmetoder for den sikerhetstekniska kontrollen ska dels kunna ge en
prognos om provningsobjektens fortsatta livslangd, dels kunna utvirdera
tandsystemens siakerhet vid hantering. Hela eller delar av provuttaget ska
darfor genomga termisk aldring och nagon form av mekanisk miljobehand-
ling, till exempel fall-, skak- eller vibrationsprovning.
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Den termiska dldringen bor hiarvid minst omfatta tiden fram till nasta prov-
ningstillfalle. Provmetoder for termisk aldring och mekanisk miljobehand-
ling ska folja gadllande standarder och respektive miljobehandlings strang-
hetsgrad ska i forsta hand anpassas till tindsystemens kondition.

Vid val av miljobehandlingar bor en sekvensprovning; till exempel termisk
aldring atfoljt av skak- eller vibrationsprov, alltid 6vervagas och inforas da
sa ar mojligt. Sekvensprovningen bor dirvid syfta till att pa ett realistiskt
satt simulera forradslagring och anvandning. (Anvandaren far da veta
tandsystemens status under operativ verksamhet ett 6nskat antal ar fram i
tiden.)

Provning av egenskaper som hallfasthet, hardhet, stabilitet mot dldring (till
exempel konditionsbestimning med mikrokalorimetri) och liknande hos de
material som ingar i tindsystem genomfors normalt som livslangdsprov
under respektive produkts framtagning. De nyss beskrivna miljobehand-
lingar kan dock vara tillrackliga for att framkalla eller indikera eventuella
hallfasthetsproblem hos i tindroret ingdende material. Det kan yppa sig i
form av till exempel sprickor, deformationer, avmattning hos fjidrar, notta
komponenter eller instabilitet i matviarden; vid efterféljande provning: oku-
lar kontroll, rontgenkontroll, rotationsprovning, etc.

3.9.5 Elektronik i tdndsystem

3.9.5.1 Provningsmetoder fér elektriska tdndsystem

For tindsystem som innehaller elektronik giller ofta att sikerheten i kon-
struktionen bygger pa att det dr osannolikt att fel pa tvd av varandra obe-
roende komponenter intriffar under den relativt korta tid som ammunitio-
nen anvands (4r spanningssatt).

I vissa fall gors regelbunden funktionstest med speciellt anpassad testutrust-
ning men principen att inget forebyggande underhall eller test ska utforas
under materielens livslangd har alltmer borjat inforas.

Problemet ar att de flesta fel som uppkommer pa elektronikkomponenter
inte gar att uppticka i forvag utan de dr av typen plotsliga fel och de kan
intraffa nar som helst under livscykeln. For manga elektronikkomponenter
vet man inte hur gamla de kan bli innan de fallerar dven om de ar spin-
ningssatta.
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3.9 Kontroll av tandsystem

Vissa aldringsfel finns dock och vid sikerhetsteknisk kontroll bor darfor en
noggrann genomgang utforas av tidigare sikerhetsanalys sa att de kritiska
delarna i systemet kan inspekteras och testas.

De aldringsfel som kan upptickas vid inspektion dr exempelvis sprickor i
skyddslack pa kretskort, oxidation, aldersférandringar i anslutningsdons
isolator, elektrolytlickage och daliga I6dningar. Mitbara fel kan vara iso-
lationsandringar och parameterférandringar hos komponenter. Orsakerna
till ldringsfelen kan vara kemiska férandringar i isolations- eller ledarma-
terialen.

Eftersom en 100%-ig funktionstest ofta dr svar att utfora finns alltid risk
att ackumulerade fel inte upptiacks framforallt i dubblerade kretsar. Man
erhéller normal funktion genom att en av kretsarna fungerar. Man bor dar-
for i kritiska delar av systemet dven testa (mita) enskilda komponenter.

En annan viktig del av kontrollen ar ocksa att gd igenom komponentfor-
teckningen for att gora jamforelser med andra utrustningar dar man haft
onormalt stort felutfall pa en viss komponenttyp eller fabrikat.

Nir elektroniska tindsystem anskaffas bor mojligheten att samtidigt
anskaffa en testutrustning 6vervigas. De elektroniska systemen mojliggor i
regel langtgdende oforstorande provning av systemets alla funktioner. Vik-
tigt 4r dock att utrustningen sikerstaller att alla kondensatorer garanterat
ar urladdade efter provning.

Om denna provning kan genomforas nira eller i objektets forrad, sa kallad
All Up Round test, skulle det innebara minskade provningskostnader samt
forhindra ytterligare miljopakanningar pa objektet fran transporter.

3.9.6 Provningsmetoder av nya material

I tindsystem infors moderna material i allt storre omfattning. De anvands
ocksa i storre utstrackning for funktions- och siakerhetstillimpningar i sys-
temen, vilket medfor att dldersforandringar kan medfora bade funktions-
och sikerhetsproblem. Riskerna minskas inte av att nya och tidigare opro-
vade material kontinuerligt infors i tindsystem. Det ar ocksa svart att i for-
vag bilda sig en klar uppfattning om hur dessa nya material klarar den
langa livslangd som i regel ammunition (ibland 6ver 50 ar) stalls infor.
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Ett sdtt att genomfora kontroll av detta ar att med objekten bipacka sa kal-
lade dragprovstavar med kand hallfasthet och sedan vid kontroller under
arens lopp prova hur kritiska materialparametrar forandras med tiden.
Detta ar sarskilt viktigt (skall-krav) nar dessa nya material anviands i siker-
hetskritiska tillimpningar.

3.9.7 Genomférande

3.9.7.1 Provantal

Utgangspunkten for val av antalet provenheter, efter det att provningsob-
jektet har definierats, ar normalt beroende av den precision man behover i
bestimningen av vald storhet. Att bestimma antalet prov vid funktions-
kontroll utifran rent statistiska metoder med hjilp av 6nskat eller predik-
terat tillganglighetsmatt och den felbeslutsrisk man ar villig att ta kan till
exempel goras med standardiserade kontrollplaner. Hirvid kontrolleras
provobjektets funktionssannolikhet.

For den sidkerhetstekniska kontrollen 4r emellertid felsannolikhet ett mer
anvandbart begrepp. Det anvinds ofta istillet for funktionssannolikhet da
denna 4r mycket néra ett eller dd man avser en viss felforekomst och dess
verkan. I det har fallet mycket allvarliga (sakerhets-) fel. Felsannolikheten
blir dirmed ett matt pa personsikerhet (komplementet). Beteckning for fel-
sannolikheten ir F(t). D4 felsannolikheten méste vara mycket lag (10®) och
da den sikerhetstekniska kontrollen i huvudsak utgors av forstorande
provning kan man inte lika enkelt utifran tillganglighetsmatt och felbesluts-
risk vilja antalet provforemal.

Antalet prov far darfor viljas utifran andra grunder:

1. Baserat pa bland annat befintlig kunskap om tiandsystemets konstruk-
tion och erfarenheter fran provning faststills vilka kontrollaktiviteter
som ska genomforas vid nadsta provningstillfille (se provningsspecifika-
tion). I de flesta fall kommer darfor det totala provuttaget att bestim-
mas av behoven for enskilda kontroller, typ accelerationsprov, rotation-
sprov och andra skjutsimuleringar.

Vid prov med till exempel laserinitiering av tindare genomfors oftast tva
serier. En serie dar provforemalen har genomgatt termisk aldring och en
referens serie. Provningen syftar till att upptacka skillnader i kanslighet
mellan termiskt dldrade tindare och icke dldrade tindare. I vissa fall kan
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3.9 Kontroll av tandsystem

det vara svart att upptiacka eventuella skillnader mellan serierna, till
exempel beroende pa att tindimnets blandning inte ar homogen. Ett
satt att minska provutfallens konfidensintervall dr naturligtvis att testa
storre serier.

Enligt teorin minskar konfidensintervallet till hdlften om det statistiska
materialet ar fyra ganger storre. Ett rekommenderat minsta antal for sta-
tistisk utvardering (hypotesprovning) av resultaten dr i det har fallet
cirka 15 st/serie. Resonemanget ar for ovrigt inte bara anvandbart da
man genomfor tva olika serier vid ett provningstillfalle utan dven da
man har en parameter/variabel som jamfors med provutfall fran tidigare
overvakning.

2. Provobjektets tid i forrad ar ocksd av avgorande betydelse vid valet av
antal provenheter. Provuttagens storlek ir saledes beroende av om pro-
vobjektens egenskaper har aldrats. Forutom att det med tiden eventuellt
kriavs mer kontrollaktiviteter kan behovet av statistisk information om
felforekomst av mindre allvarliga fel, som senare kan leda till sakerhets-

m
il
=
o
©
AV

fel, vara n6dvindig och dirmed foranleda ett utokat provantal.

I borjan av ett provobjekts forradsfas, da provningen ar inriktad pa att
identifiera eventuella forandringar hos objektets mest aldringsbendgna
komponenter, kan omfattningen utgoras av ett mindre antal provfore-
mal. Da en konstaterad degenerering har dgt rum hos provobjektet bor
overvakningen bedrivas sd att eventuella konsekvenser av forindring-
arna kan bedomas. Foljaktligen kravs vid nista provningstillfalle ett

storre provantal — for tindror till eldrorsammunition i regel cirka 100-
300 st.

Slutligen kan ett omfattande och verifierande skjutprov genomforas for ett
definitivt stdllningstagande om beslut av dtgird. Provuttagens storlek foljer
saledes ett tindsystems gradvisa forsamring under dess hela dterstaende
livslangd.

Generellt géller dock att ju mer information som genereras vid provningen
i form av statistisk information om felforekomst, till exempel antal fel eller
tiderna till fel, och teknisk information om felsitt, orsakande komponenter
och felmekanismer, desto sikrare blir slutsatserna i form av skattning av
felsannolikhet och beslut om atgarder.
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3.9.7.2 Provningsplan

Innan den sdkerhetstekniska kontrollen paborjas ska en provningsplan ha
dokumenterats. Provningsplanen, som kan utgoras av ett enkelt block-
schema, ska bland annat beskriva arbetsgang, i vilken ordningsfoljd proven
ska genomforas samt hur provforemalen ska fordelas pa olika provningar.
Provningsplaner angivna i provningsspecifikationer avser att beskriva det
planerade utforandet for nasta sikerhetstekniska kontroll. Den kan darfor
behova uppdateras efter rekommendationer fran genomforda 6vervak-
ningar.

3.9.7.3 Provningsspecifikation

Regler for uppstallning av provningsspecifikation for ammunitionsover-
vakning kan med viss modifiering ocksd anviandas for sikerhetsteknisk
kontroll.

3.9.7.4 Avgransningar mot annan provning

Den siakerhetstekniska kontroll som har beskrivs avser i huvudsak konven-
tionella tindsystem for eldrorsammunition; dar kostnads- och kontrollfor-
utsattningar medger en 6vervakning som bygger pa faktiska erfarenheter
och numeriska data av tindsystemens tillforlitlighet. Andra 6verviaganden,
orsakade av ekonomiska eller praktiska skal, maste goras da endast ett
fatal ner till enstaka exemplar finns tillgdngliga for sikerhetsteknisk kon-
troll. Ett underhallsmassigt forfarande bor harvid overvagas.

En annan mojlighet vid nyanskaffning av kostnadskrivande ammunition;
innehallande tindsystem med behov av sikerhetsteknisk kontroll, 4r att
reservera provenheter, kompletta tindsystem (oapterade) eller kritiska
komponenter dirav, i ordinarie forpackningar for framtida 6vervakning.
Reserverade provenheter ska naturligtvis utgoras av relevanta leveransex-
emplar av provningsobjektet I sammanhanget kan man dven diskutera
plats for forvaring av ett sidant referensobjekt.

Om man efterstravar ”virsta fall” av aldring ska forradet viljas sa att det
ar belaget nara kusten i sydvastra Sverige. Avsikten ar att darigenom ini-
tiera och paskynda de forandringar som avslojar svagheterna. Svarigheten
med forfarandet kan vara att utvirdera eventuella fel vid efterfoljande
provning; huruvida dessa ir relevanta eller icke relevanta for det provob-
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jekt som egentligen avses. Sddan provning maste darfor anvandas med for-
siktighet och med ingdende kdannedom om provningsobjektet, sa att inte
extra osikerheter, utover de statistiska infors i kontrollen.

Ibland kan erhdllna resultat fran sikerhetsteknisk kontroll foranleda att en
kompletterande eller verifierande provning behover goras genom att tind-
systemets sakerhetsegenskaper, till exempel masksakring, provas under
gaende skott. Dessa prov bor da i mojligaste man samordnas med traditio-
nell funktionsskjutprovning.

3.9.7.5 Férfarande vid provurvalet

Huvudregeln ir att man viljer provenheterna slumpvis ur den avsedda

populationen eller for provningen tillgangliga delen av provningsobjektet
Provenheterna och komponenter dirav ska markas sa att eventuella fel kan
harledas till sitt ursprung, till exempel sammansiattningsparti eller forrad.

3.9.7.6 Metodbeskrivningar

Vid genomforande av den sikerhetstekniska kontrollen kravs forutom
dokumenterade demonteringsanvisningar dven beskrivningar av prov-
ningsmetoder och provutrustningar. Vid matningar och registreringar av
olika fysikaliska forlopp ar det ett skall-krav pa att kalibrerade matutrust-
ningar anvinds. Kalibreringen ska vara utférd pa riksmaitplats eller pa
utrustning som ar godkind av ackrediterad firma eller person. Detta giller
aven for olika typer av referenser som anvinds till kalibrering av matutrust-
ningar. For nya matinstrument som ar klassade galler aven att dessa ar kali-
brerade enligt ovan. For den skriftliga dokumentationen ska namn, fabri-
kat, toleranser samt kalibreringstidpunkt listas upp pa anvianda matutrust-
ningar. Detta for att erhallna resultat fran olika provningstillfallen ska vara
jamforbara.

3.9.7.7 Genomférande av provningen

Provning enligt provningsplan genomfors. Antalet prov och ddrav antalet
lyckade och misslyckade forsok noteras och utvarderas. Den tekniska fel-
analysen ska goras sd att avvikelser eller fel klassificeras enligt beskrivning
i provningsspecifikation samt ge information om felsitt och orsak.
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3.9.7.8 Provningsrapport

Rapport eller provningsutlitande efter utford sikerhetsteknisk kontroll av
tandsystem ska innehalla: en beskrivning av provningsprogrammet, en pre-
sentation av alla viktigare resultat, en teknisk felanalys av avvikelser och en
statistisk utvardering av dessa eller berdkningar av funktionssakerhetsvar-
den, en prognos om objektets fortsatta livslingd, en rekommendation av
eventuella dtgdrder med anledning av erhallna provningsresultat samt vilka
som ska ta del av informationen.

3.10 KONTROLL AV TRYCKKARL

Foreskrifter om tryckkarl och andra tryckbarande anordningar finns i
Arbetsmiljoverkets forfattningssamling (AFS). Foreskrifterna giller dock
inte for tryckbirande anordning som ar fast monterad i krigsmateriel. De
kan dock tjina som ledning da kontrollplaner for tryckkarl och liknande
utarbetas. For tryckkarl eller liknande, som inte ar fast monterad i
ammunition utan hanteras separat, ska AFS tillimpas.

Sakerhetsteknisk kontroll av tryckkarl utfores som aterkommande besikt-
ning, omfattande ut- och invandig kontroll betriffande férekomst av kor-
rosion eller andra skador. Provtryckning, kontroll av tithet, férekomst av
sprickor samt uppmatning av deformationer vid belastning bor genom-
foras, atminstone som stickprov. Provningsomfattning och provningsinter-
vall anpassas till driftprofil och anvandningssatt och karlets innehall.
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3.11 Rapportering av kontrollresultat, beslutsunderlag och dokumentation

3.11 RAPPORTERING AV KONTROLLRESULTAT, BESLUTSUNDERLAG
OCH DOKUMENTATION

3.11.1 Kontrollresultat och beslutsunderlag

Resultat fran sikerhetsteknisk kontroll bor av hanteringsskal fordelas pa
foljande huvudgrupper:

e Explosivimnen

e Tandsystem

® Motorer och anordningar for kraftforsorjning till raketer och robotar.
Erhallna resultat jamfors med for objektet gallande bestimmelser. Konsta-

terade avvikelser ger underlag for bedomning av erforderliga dtgarder och
prognos rorande objektets fortsatta livslangd.
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3.11.2 Beslut om atgarder

Resultat med rekommendation meddelas ansvarig funktion pa FMV.

Fattade beslut om atgiarder kan komma att medfora dndringar av fast-
stallda langtidsplaner for sikerhetsteknisk kontroll.
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4 STATUS- OCH LIVSLANGDSKONTROLL

4.1 INLEDNING

Nar en provningsspecifikation for ammunitionsévervakning ska skrivas
bor innehallet i detta kapitel ligga till grund for en sadan.

I avsnitt 4.6.8, Produktspecifika dldringsegenskaper finns exempel pa pro-
duktspecifika aldringsegenskaper. Om sa erfordras kan bland annat en del
bakgrund och definitioner inom driftsdkerhets- och livslaingdsarbete s6kas
under dessa avsnitt.

Om det giller en aldre produkt for vilken provningsspecifikation ska skri-
vas anvands framst avsnitt 4.7, Ammunition ddr provningsspecifikation for
ammunitionsévervakning inte utarbetats under produktframtagningen.

[ kapitel 6 finns regler for hur en provningsspecifikation ska struktureras
och i kapitel 7, Provningsplan finns ett exempel for ett specifikt objekt.

4.2 SYFTE OCH BAKGRUND

Provningsspecifikation for ammunitionsévervakning utarbetas i samband
med det driftsdkerhets- och livslangdsarbete som utfors under utvecklingen
av en ny produkt. Basta forutsiattningarna erhalls om driftsikerhets- och
livslangdsarbetet bade ar styrande och verifierande. Under arbetets gang ar
det viktigt att specifika 6vervakningskrav beaktas. Ett exempel pa krav kan
vara att aldringsbendgna material och komponenter ska vara litta att revi-
dera. Vid planering av typprov bor hdansyn tas till framtida behov av refe-
renskomponenter for ammunitionsévervakningen.

1. Statuskontrollen:
— faststéller statusen hos ammunition vid 6vervakningstillfallet

— funktionskontrollen dr ocksd en verifiering av att foregdende over-
vakningstillfilles accelererade miljobehandling gav ritt aldring av
produkten
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2. Livslangdskontrollen:

— Ger svar pa hur ytterligare en period i forrad paverkar funktionssan-
nolikhet och prestanda. Arbetet gar ut pa att man gor en accelererad
miljobehandling som simulerar kommande forradslagring varefter
produkten funktionskontrolleras enligt ovan.

— Ett beslutsunderlag for kommande atgarder (fortsatt forradsforva-
ring, revidering eller kassation).

— Ger underlag for ny tidpunkt och kontrollomfattning vid nasta éver-
vakningstillfalle.

4.3 DRIFTSSAKERHET

4.3.1 Sammanfattning

Driftsakerhetsarbetet under utvecklingsarbetet ska ge oss besked om nar
den slumpmassiga felintensiteten har reducerat sannolikheten for funktion
till en niva som kraver ett forebyggande underhall. Forhoppningsvis ger
den vid handen att hela den planerade livslingden klaras utan underhall
och verksamheten ger da endast en predikterad nedgang av funktionssan-
nolikheten mot vilken funktionskontrollens observationer ska stillas/jam-
foras.

4.3.2 Definierade produktegenskaper

Funktion

Anger syftet med produkten (till exempel bekdmpa stridsfordon).

Prestanda

Anger hur mycket en produkt klarar av vid korrekt funktion (till exempel
storleken av genomslag i stridsfordon).

Funktionssékerhet

Anger hur ofta produkten ger prestanda (till exempel sannolikheten for
att erhdlla RSV-funktion).
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Driftsakerheten ar en produkts egenskap att tillhandahalla sina funk-

4.3 Driftssakerhet

tion(er) vid behov. Det matt som anvands ar tillganglighet.

Driftsakerhet
Matt: tillganglighet

(Funktionssékerhet

Matt:

¢ Funktionssanno-
likhet (R)

e MXBF

¢ Felintensitet (L)

En produktsformaga
att tillhandaalla sin
funktion utan att fel
uppstar. X i MXBF
kan vara tid, skott,

(Underhéllsméssighet )

Matt:

e MTRR

e TE (Bit)

e Grad av standard-
isering

En produktsformaga
att lata sig underhal-
las givet att nédvandi-
ga UH-resurser finns
tillgangliga. (Under-

(Underhéllssékerhet

Matt:

e MLDT
e MTW
e Bristrisk

En organisations
formaga att stalla
ndédvandiga resurser
till férfogande.

km etc. hall) N
. / /U J pe
Produktkrav Organisationskrav §
Bild 4:1 Produktegenskaper
Férklaringar
MXBF Mean (time, rounds, etc) Before Failure
Medeltid mellan fel
MTTR Mean Time To Repair
Medelreparationstid
TE Test Effectiveness
Testeffektivitet
MLDT Mean Logistic Down Time
Medelviantetid for resursforsorjning
MTW Mean Time Waiting

Medelstillestindstid
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4.3.3 Samband

A = F Tillganglighet, organisationsberoende
MXBF+MTTR+MTW
. MTRF
Ai = ToMTIR Tillganglighet, inbyggd (produktegenskap)

Bild 4:2 Sambandet mellan inbyggd och organisatorisk tillganglighet

Funktionssikerheten och underhdllsmissigheten ska bada visa sig vara de
vasentliga byggsystemen for den funktionskontrollverksamheten.

Funktionssikerhetsarbetet under utvecklingsarbetet ska ge oss besked om
ndr den slumpmaissiga felintensiteten (se definition nedan) har reducerat
funktionssannolikheten till en niva som kraver ett forebyggande underhall.
Forhoppningsvis ger den vid handen att hela den planerade livslangden kla-
ras utan underhdll och verksamheten ger da endast en predikterad nedgéang
av funktionssannolikheten mot vilken funktionskontrollens observationer
ska stillas/jamforas.

Underhallsmissighetsverksamheten ska resultera i att nédviandiga resurser
for att genomfora antingen ett planerat underhall eller en funktionskontroll
kan hallas laga.

Ett forsok att definiera funktionssannolikhetsbegreppet och livslangdsbe-
greppet presenteras nedan i badkarskurvan.
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4.3 Driftssakerhet

Felintensitet
Funktionssannolikhet
Z(t)
1 1
1 1
1
: )
A — \
1 1
P : '
T ! ! R()
1 1
' A a B b c Tid
Bild 4:3 Badkarskurvan
Férklaringar <
R(t) Funktionssannolikheten som funktion av tiden. =
N
Z(t) Felintensiteten som funktion av tiden. Medelrepara-
tionstid
A Den konstanta felintensiteten
Fas A Denna fas brukar kallas inkorningsfas och kanneteck-

nas av en stindigt avtagande felintensitet. Detta forkla-
ras fysikaliskt av att vissa komponenter eller apparater
ar behiftade med defekter som gor att de skiljer sig sig-
nifikant fran den 6vriga populationen och som leder
till att fel uppstar hos dessa komponenter tidigt i
livet”.

Metoder Screening
Felanalys
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Férklaringar

Fas B Denna fas brukar kallas for ”basta perioden” av en
produkts livslangd. Basta perioden kdnnetecknas av att
felintensiteten A ar konstant eller tidsoberoende.

Fysikaliska forklaringen till denna fas ar ofullkomlig-
heter som leder till att fel uppstar helt slumpmassigt.
Definitionsmaissigt ar sannolikheten att fel uppstar i
det lika stora tidsintervallet Dt konstant oavsett var
inom ”bista perioden” som Dt laggs in.

Metoderna att behandla tillforlitlighet under basta
perioden” ar:
e Prediktering

- databaser
— jamforelser/extrapolering fran tidigare kinda
objekt
e FMEA (Fel Mods Effekt Analys

Fas C Under utslitningsfasen okar felintensiteten pa grund av
utslitning eller aldring.

For ammunition giller framst alternativet aldring och
fasen kannetecknas av att felintensiteten stiger, det vill
saga sannolikheten att fel uppstar i intervallet At 6kar
ju storre t blir, givet att man overlevt till t. Den fysika-
liska forklaringen ar att livslingden har gar fran att ha
varit exponentialfordelad under basta perioden till att
bli normalférdelad. Man kan siga att bada fordelning-
arna existerar hela tiden men dominansen varierar.

Nir tar denna fas 6ver och hojer Z(t) 6ver acceptabel
nivd, dr den fragestillning och malsittning som ar for-
mulerad for livslangdsarbetet. Har gar med andra ord
snittet driftsikerhetsverksamheten — livslangds verk-
samheten.

Livslingdsverksamheten ger som resultat ett besked
om hur linge det konstanta A kan antas galla.

Relationer mellan olika begrepp:

—A . . .
Rx(t) = Ryxe *!" - funktionssannolikheten vid leverans som funk-
tion av tid fran punkt a.

RO = funktionssannolikheten vid leverans (punkt a).
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4.3 Driftssakerhet

A = konstant, felintensitet under den tid som berdkningen giller.

¢t =tid i forrad eller motsvarande (fran punkt a).
MTBF = FXx 7%

F = produktberoende parameter.

En alternativ funktionssannolikhetsmodell kan baseras pa att livslangdsar-
betet limnar ifrdn sig en sannolikhet att livslingden uppnas. Detta bor ske
da skillnader mellan den kravstillda livslingden och den beridknade har
faststallts. Detta fortar inte den berdkning av A som livslingdsanalys och
prov aldrig kan fa grepp pa.

R(t) = Ryxe "X R(s) dir

R(s)) = sannolikheten att livslangden tar slut fore kravstalld livslangd.

S = kravstalld livslangd.

Om stora skillnader foreligger leder detta till ndgon form av forebyggande
underhall dar den/de livslangdsbegransande enheten/komponenten maste
bytas ut vid en viss tidpunkt innan felutfall. Ett exempel ar en pyroteknisk
sats som byts efter 10 ar i forrad i syfte att hela ammunitionsobjektet ska
klara 18 ar.
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4.3.4 Tillampning pa statuskontroll avammunition

1. Det forutsitts att leverantorer av ammunition formar att nd ”basta peri-
oden” for produkterna fore leverans. Detta kanske dr utopiskt, men det
fortsatta handlaggandet blir anda detsamma eftersom eventuellt reste-
rande ”inkorningsfas” kommer att foljas i forsta kontrollintervallet.

2. Driftsdkerhetsarbetet ger en predikterad funktionssannolikhet som
funktion av tid.
I det vanliga fallet for eldrorsammunition genomfors inget forebyggande
underhall (FU) utan funktionssannolikheten reduceras kontinuerligt
under livslingden.
For mer komplex ammunition, av typen robotar, minor, slutfasstyrd
ammunition etc., kan det forutses ett FU och funktionssannolikheten
okar stegvis vid varje FU-tillfalle (sagtandad R(t)-kurva). UH-massighet
och felutfall definierar resursatgang for varje UH-aktivitet.

3. Livslangdsarbetet ger besked om hur linge det kontinuerliga, exponen-
tiella funktionssannolikhetsavtagandet kan beriknas fortga.
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4.4 LIVSLANGDSARBETE

441 Sammanfattning

En produkts livslingdsegenskaper visar tillforlitlighetens och sikerhetens
tidsberoende under forradsforvaring och anviandning. Driftprofilen fast-
staller ramarna.

I begreppet aldring innefattas bade irreversibla (bestdende) och reversibla
processer som paverkar tillforlitlighet och siakerhet.

Verksamheten inriktas huvudsakligen mot explosivimnen och organiska
material, frimst polymerer. Inom dessa omrdden ar ofta nyheterna méanga
och adldringserfarenheterna i realistisk lagrings- och funktionsmiljé sma.
Aven oorganiska materials dldringsegenskaper studeras, da frimst korro-
sion i olika miljoer.

Livslangdsarbetet bedrivs parallellt med driftsdkerhets-, personsidkerhet-
och miljotdlighetsarbetet. Verksamheterna samordnas sa att genomforda
prov har ritt upplaggning och ger optimal information.

Livslangdsarbetet syftar till att styra utvecklingsarbetet sa att stillda krav
m.a.p. livslangd kan uppnas och verifieras, samt ge underlag for funktions-
och siakerhetsteknisk kontroll. Arbetet startas med en livslangdsanalys
(LLA) dar fraimst material och komponenter som bedéms kunna dndra
egenskaper som funktion av tiden, tas upp. Livslingdsprov LLP, (LLP 1 pa
material- och komponentniva, LLP 2 pa underenhetsniva och LLP 3 pa sys-
ternniva) genomfors i olika omfattning for att kunna byta ut/forbattra/
karakterisera livslingdsbegransade komponenter. Provningen ger ocksa
underlag (0-prover) for kommande funktionskontroller under produktens
livscykel.

Ofta inkluderar man dven skrivandet av en provningsspecifikation for
ammunitionsovervakning i livslangdsarbetet.
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4.4 Livslangdsarbete

4.4.2 Definition av begreppet livslangd, livslangdsteknik och
livslangdsarbete

Livsldngd ar den tid en produkt brukas fran det att den ar ny tills den kas-
seras. Livslingd kan anges som teknisk, ekonomisk och taktisk.

Teknisk livslidngd ar den tid som en produkt kan forradsforvaras, hanteras
och brukas, forutsatt att foreskrivet forebyggande underhall utforts, med
en funktionssannolikhet, prestanda och sikerhet som fortfarande
innehaller kraven for produkten.

I FSD 0223 behandlas huvudsakligen den tekniska livslingden med specia-
linriktning pa den kemiska livslingden hos material och materialkombina-
tioner i forrad (kemisk miljo). En liten del transportpdkanningar (mekanisk
miljo), fran forrad till anvindningsplats, ingar ocksa.

Materielen i ett modernt nationellt forsvar, som engageras i internationella
FN-uppdrag, kan utsittas for miljoer och hantering som ar mycket svarare
an vad som vanligtvis styr livslingdsarbetet Det ar darfor viktigt att redan
pa planeringsstadiet styra livslingdsarbetet sa att konstruktionsarbetet och
verifieringen av livslangden dven tiacker detta anviandningssitt.

Ett utvidgat begrepp skulle 4ven kunna innefatta kontinuerligt bruk av pro-
dukten dar storre vikt lades vid forslitning, utmattning och brottmekanik.

Livslangdsarbetet ar det systematiska arbetet som gors under produktut-
vecklingen for att bygga in 6nskad livslingd i produkten.

Vanligtvis ingar foljande moment i arbetet:

* En systematisk genomgang av produkten med avseende pa ingaende
material och materialkombinationer samt ett urvalsforfarande dar tidi-
gare erfarenheter utnyttjas, for att silla bort olampliga materialval och
konstruktionslosningar.

e Undersokande och verifierande provning av ingdende material, kompo-
nenter och produkter med avseende pa livslingd.

e Om mojligt ges rekommendation av ett forfarande for berdkning av livs-
langd.
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Livslangdsarbetet ska resultera i en livslangdsrapport. Denna rapport
beskriver produkten med utgangspunkt fran vad som framkommit vid livs-
langdsarbetet och vilka provningar som utforts samt resultaten av dessa.

Resultatet av arbetet ligger ocksa till grund for innehallet i provningsspeci-
fikation for ammunitionsovervakning som utgor det tekniska underlaget
for provningsaktiviteter under en produkts forrddsfas. Se dven avsnitt 4.5,
Sambandet mellan livslingdsarbete och ammunitionsévervakning.

Livslangdsteknik ar metodiken som gor det mojligt att prediktera hur mate-
rial och produkter aldras i olika miljéer och belastningar.

Schemat i bild 4:4 beskriver livslingdsarbetet under en produkts livscykel.
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4.4 Livslangdsarbete
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Bild 4:4 Livslangdsarbetet under en produkts livscykel
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4.4.3 Malsattning, syfte och effekter av livslangdsarbete

Livslangdsarbetet syftar till att, under produktutvecklingen, bygga in och
verifiera onskad livslingd. Gransen for livslangd kan uttryckas i det maxi-
mala antal 4r i till exempel ett forrad da produkten fortfarande har kvar det
minimimatt pa sikerhet och funktion som anviandaren begirt.

Livslangdsarbetet ska ocksa leda till att man tar fram och noggrant doku-
menterar lampliga karaktiriseringsmetoder for att beskriva aldringsstatu-
sen hos en produkt. Mitresultaten fran dessa metoder, tillimpade pa pro-
dukter i nyskick, ska sedan anviandas som referensvarden (nollvarden) i det
framtida produktovervakningsarbetet.

Syftet med livslingdsarbetet kan sammanfattas med féljande delmal:
e Piverka utvecklingen sa att stdllda krav uppnads och verifieras.
e Verifiera kravuppfyllnad for produkten.

* Ge tekniskt underlag for bedomning av produkters livslangd och for
garantidtagande.

e Ge underlag for funktions- och sikerhetsteknisk kontroll.

Huvudsakliga effekter av livslangdsarbete:

® Man begrinsar eller eliminerar enskilda material, komponenter, kon-
struktionslosningar, med mera vars dldring annars skulle medfort att
produktens livslangd blivit kortare dn avsett.

e Med erfarenhet av livslingdsarbetet ska man, i mojligaste man, se till att
livslangdsbegransande delar latt kan bytas ut eller underhallas. Detta for
att erhdlla laga livscykelkostnader (LCC).

® Genom provning, analyser, utvardering, med mera verifierar man att
produkten har ritt livslingd i den avsedda miljon.

e Man erhdller en gedigen dokumentation om produkten och dess livs-
langdsegenskaper som foljer produkten under dess livslingd och daven
kan anvandas vid utveckling av liknande produkter.

® Genom upprattande av rutiner for 6vervakning och kvalitetsarbete ser
man till att produkten dven under produktion och i forrdd hos anvin-
dare haller avsedd sakerhet och funktion.

For ovrigt paverkar livslangdsarbetet i allmdnhet dven konstruktionen pa
sd sdtt att man genom kunskapsoverforing och provning vagar satsa pa ett
mer avancerat materialval som diarmed ger en modernare konstruktion.
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4.4 Livslangdsarbete

4.4.4 Llivslangdsarbetets upplaggning

Under produktdefinitionsfasen gors en plan for kommande aktiviteter.
Livslangdsarbetet laggs in i projekttidplanen och kostnader for arbetstid,
provobjekt, miljoprovning, uppmatning, analys och sa vidare kalkyleras.

Program
Livslangdsarbete

Livslangdsanalys
(uppdateras kontinueligt

Livslangdsprov (LLP)

3. System

2. Underenheter

Livslangs-
prov
?

Livslangdsprov
—>——@——| 1. Material och komponenter

|
|

<
@
=
[o%
L]
pV2

Forcerad aldring
Map temperatur, fuktighet,
gaser, mekanisk miljo,

Rapportering

med mera
N\ |
¥ |
) ) Utvardering
Konstruktionsansvarig Funktionsprov
Projektledning Analyser
Okuléarkontroll
/

; Nej
Rapportering

Ytterligare

provning
?

N

Bild 4:5 Komplett flodesschema over alla delar i ett livslingdsarbete
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4.4.5 Livslangdsanalysens syfte och upplaggning

Livslangdsanalysen (LLA) ar en systematisk genomgang av konstruktionen
med en bedomning av olika miljofaktorers inverkan pa sikerhet, funktions-
sannolikhet och prestanda.

Det praktiska arbetet gar till sd att specialister pa livslingdsarbete, vilka
bor har kemisk, fysikalisk och materialteknisk utbildning, planerar arbetet
tillsammans med konstruktorer, provningspersonal, med mera Konstrukto-
ren, som har det 6vergripande ansvaret for konstruktionen, initierar vid
lampliga tillfallen under konstruktionsarbetets gang moten med specialis-
terna for att uppritta ett dokument dir produkten dokumenteras m.a.p.
livslangd. Detta dokument kallas for livslingdsanalys. Exempel pa upp-
laggning, se bild 4:4.

Syftet med livslingdsanalysen ar bland annat att:

e Sortera fram kritiska komponenter och ge direkta dndringsforslag i
material- och konstruktionsfragor.

e Under utvecklingsarbetet fungera som ett planeringsverktyg dar uppgif-
ter rorande konstruktion, material, miljoer, med mera alltid finns upp-
daterade.

* Ge programforslag infor livslingdsprovningen.
e Definiera klimatisk och kemisk milj6 for konstruktionen.

e Kartlagga vdagar och hastigheter for vandringen av fukt och kemiska
amnen i konstruktionen.

e P3 ett tidigt stadium ge konstruktorerna materialtekniskt stod rérande
val av material, forenlighet, fuktkanslighet, med mera.

4.4.6 Mall for livslangdsanalysen

Foljande information ska vara med i en komplett livslingdsanalys av mate-
rial och komponenter i en produkt. Mycket av det som omnamns i livs-
langdsanalysen ar subjektiva viarderingar baserade pa erfarenheter fran lik-
nande arbeten och analyser pa andra produkter.
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4.4 Livslangdsarbete

Rubrik Syfte

System: Definiera namnet pa systemet.

Utfardare: Namnet pa den som ansvarar for informationen.
Avdelning;: Utfardarens organisationstillhorighet.
Konstruktor: Ansvarig konstruktor.

Underenhet: Namnet pa den enhet som beskrivningen avser.

Material eller
komponent:

Funktionssitt:

Kritisk egen-
skap:

Aldringserfaren-

het

Rapport num-
mer:

Forslag pa
atgarder:

Miljofaktor:

Krut:

Fukt:

Syre ozon:

H AmO 2018

Definition av beskrivet material, komponent, ytbe-
handling, med mera

Beskrivning av materialets eller komponentens funk-
tion i produkten.

Beskrivning av materialets eller komponentens kritiska
(viktiga) egenskap i denna applikation.

Beskrivning av aldringserfarenheter av materialet eller
komponenten fran andra produkter eller applikationer
samt fran litteraturstudier.
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Exempel pa tidigare publicerade rapporter som kan
vara till nytta for bedomning av komponenten.

Forslag pa lampliga atgirder for att verifiera material-
ets eller komponentens livslangd i aktuell applikation.

Hir anges vilka miljofaktorer som, med utgdngspunkt
fran tillganglig information om konstruktionen, kan
tankas uppsta runt materialet eller komponenten. En
miljofaktor ar en vid provning separerbar del av den
totala miljon. Folj ande tre punkter dr exempel pa
tankbara miljofaktorer.

Denna rad fylls i om krut finns nirvarande.
Denna rad fylls i om fukt finns i konstruktionen.

Denna rad fylls i om syre eller ozon finns ndrvarande.
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Rubrik

Syfte

Reaktivitet:

Exponerings-
grad:

Felsatt:

Effekt pad kom-
ponentens funk-
tion:

Kritiskhet:

94

Reaktiviteten anger hur stor tendens materialet eller
komponenten har att dldras under obegransad inver-
kan av den angivna miljofaktorn. Hir ska inte tas hin-
syn till hur svar miljon (applikationen) ar utan bara till
att reaktivitet i betydande utstrackning kan fore-
komma.

Foljande bedomningssteg finns for reaktivitet:
1 = liten
2 = tveksam eller okiand

3 = stor.

Exponeringsgraden anger sannolikheten for att materi-
alet eller komponenten verkligen utsitts for den
angivna miljéfaktorn under de férhdllanden som rader
i denna applikation.

Bedomningsstegen ir:

1 = liten

2 = tveksam eller okand
3 = stor.

Har beskrivs pa vilket sitt de olika miljofaktorerna
paverkar materialet eller komponenten.

Hair anges i klartext den huvudsakliga effekten som
aldrandet i angiven miljofaktor far pd materialets eller
komponentens egenskaper och funktion.

Kritiskhet anger hur allvarlig aldringseffekten ar pa
materialets eller komponentens funktionssatt.

Folj ande bedomningssteg finns for kritiskhet.
1 = liten sannolikhet
2 = tveksam eller okand

3 = stor sannolikhet.
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4.4 Livslangdsarbete

Rubrik Syfte

Felsattsfaktorn: Felsittsfaktorn ar produkten av reaktivitet, expone-
ringsgrad och kritiskhet. Den anger sannolikheten for
att komponenten kommer att dldras s pass mycket i
sin applikation att dess funktionssatt kraftigt forsam-
ras. Arbetet inriktas under den fortsatta verksamheten
pa material och komponenter med felsattsfaktorer pa 4
och over.

Effekt pa pro-  Har anges i klartext den huvudsakliga effekten som
duktens funk-  aldrandet i angiven miljofaktor far pa produktens eller
tion: systemets egenskaper och funktion.

For att bland annat erhélla sokbarhet i livslingdsanalyser rekommenderas
att denna registreras i ett datasystem. Det ar ocksa viktigt att dela in pro-

dukten i ett logiskt system av komponenter och underenheter for att under-
latta forstaelsen for hur produkten dr uppbyggd.

Angivandet av reaktivitet, exponeringsgrad, kritiskhet och deras produkt
felsattsfaktorn har till syfte att livslangdstekniskt klassa material och kom-
ponenter i produkten. Denna klassning sorterar pa ett kostnadseffektivt
satt ut de kritiska delar som man bor lagga ned arbete pa.

En felsittsfaktor pd fyra eller hogre innebar att atgarder bor sattas in pa att
verifiera livslingden eller dndra till ett battre alternativ ur livslangdssyn-
punkt.

Figuren nedan visar ett exempel pa livslangdsanalys av en komponent
(krutladdningsbehallare for isdarskjutning) bestdende av ett enda material.
Komponenten sitter i frimre delen av en lysgranat. Denna detalj represen-
terar en av manga komponenter i produkten.
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Reaktiviteten anger hur stor tendens materialet polyester
har att aldras under obegransad inverkan av t ex fukt och
narliggande material.

Kritiskheten anger hur allvarlig aldringseffekten ar pa
komponenten delladdningsbehallarens funktion
(komponentegenskap)

Exponeringsgraden anger sannolikheten for att delladdnings-
behallaren verkligen utsatts for de angivna miljéfaktorerna i
denna applikation (konstruktionsegenskap)

Nr System 81 mm uUtf nn | Skapad | 20150101
12 granatsystem

Underenhet | Lysgranat Konstr nn | Avd nnn
Material/ Polyester Mtrl-kod Plast
komponent Krutladdningsbehallare

Funktionssatt

Utgor en behallare for isarskjutningskrut

Kritisk Hallfasthet i samband med granatavfyring

egenskap

Aldrings- Polyester i krutmiljo se ref. 10

erfarenhet

Anmarkning Materialet kan innehalla Forslag pa Forcerad lagring i 60 °C under 3

mindre mangder styren i atgarder manader f5ljt av hallfasthets-
monomer form prov pa plastmaterialet

Rapportnr. Skapad:

Miljofaktor R E Felsatt Effekt pa K F | Effekt pa
komponentens produktens
funktion funktion

Dubbelbaskrut | 3 1 Degenering Lagt delnings- 2 6 | Granaten delar sig
tryck om mtrl felaktigt
brister

Fukt 2 1 Hydrolys Lagt delnings- 2 4 | Granaten delar sig
tryck om mtrl felaktigt
brister

Bild 4:6 Exempel pd hur en livslangdsanalys (LLA) av delladdningsbe-
hallare i 81 mm lysgranat (fiktiv) kan dokumenteras
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4.4 Livslangdsarbete

4.4.7 Redovisning av resultat fran livslangdsanalysen

Redovisningen av resultatet sker i form av en komplett rapport 6ver ana-
lysarbetet Rapporteringstillfallena kan vara flera under utvecklingens gang.
Rapporten ska innehdlla f6lj ande punkter:

e Komplett LLA-lista omfattande samtliga komponenter

e Tabell 6ver de mest kritiska komponenterna och deras felsittsfaktorer.
e Forslag till materialval och konstruktionsiandringar.

e Forslag till laboratorieprovning av dldringskinsliga komponenter, for-
enlighet, fuktkinslighet, med mera

® Resultat fran teoretiska livslingdsberakningar.

e Beskrivning av kemisk och klimatisk miljo.

4.4.8 Livslangdsprovning (LLP)

Livslangdsprovning gors for att verifiera anvandning av nya material,
materialkombinationer och komponenter, for en speciell applikation.
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Aldringens inverkan simuleras med en miljé som ar flera ganger virre 4n
den normala forradsmiljon vad avser temperatur, fuktighet, gaser, kemika-
lier, mogel, med mera Detta for att accelerera de forlopp som kan tiankas
ske under lagringen. En accelerationsfaktor storre dn 60 ska normalt inte
accepteras det innebar att aldringsforandringar som vid normala férhallan-
den tar 30 ar simuleras pa 6 manader.

Anmdrkning: Vid ammunitionsévervakning anviands normalt betydligt
lagre accelerationsfaktorer dd simuleringens tillforlitlighet i hogre grad
prioriteras. Ju lingre produktutvecklingen framskrider desto mer realis-
tisk, med tanke pa alla miljofaktorer, bor provningsmiljon vara.For kom-
plicerade produkter bor provningen ske i tre steg, pA komponentniva, pa
underenhetsniva och pa systemniva.
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4.4.8.1 Livsldngdsprovning pa material och komponentniva (LLP 1)

Detta provningssteg syftar till att undersoka dldringsegenskaper hos mate-
rial, materialkombinationer och komponenter.

Vanligtvis sker provningen med en kombination av olika typer av kontroll-
metoder och instrumentell utrustning. Antalet provobjekt kan vara stort
om man arbetar med komplexa produkter. Eftersom man i detta tidiga
skede av produktutvecklingen ofta har mer 4n ett tinkbart material att
vilja pd i konstruktionen, d4r LLP 1 en lamplig tidpunkt att gora en gallring.

Accelererad aldring utfors ofta vid 50% RH och 60 °C under tre manader
och om befogat, i narvaro av amnen som paverkar den kemiska miljon,
framst krut. Utvdarderingen av de dldrade testobjekten gors med visuell kon-
troll, funktionskontroll, mekaniska tester och olika typer av analyser.

LLP 1 ar normalt det enda provet som verkligen kan skriaddarsys for det
provade materials livslingdsekvation under forutsittning att den ar kind
alternativt bestams. Det kan darfor ofta vara befogat att noga tianka ige-
nom valt av klimat vid den accelererade dldringen speciellt om det kan for-
utses att komponenten kommer att bli 6ver- eller underprovad i det klimat
som valts for den kommande provningen i LLP 3.

4.4.8.2 Livsldngdsprovning pa underenhetsniva. (LLP 2)

Nar utvecklingsarbetet framskridit sd langt att underenheter borjar bli far-
diga for provning utfors livslangdsprov 2. Provningen sker oftast med acce-
lererad miljopakanning. Utvarderingen gors genom visuell kontroll, funk-
tionskontroll, mekanisk provning och analyser.

Da det i LLP 2 4r sammansatta underenheter som provas innebar det nas-
tan alltid att man far acceptera att manga komponenter blir over eller
underprovade och att det maste hanteras i den efterféljande kontrollen.

4.4.8.3 Livsldngdsprovning pa systemniva. (LLP 3)

Livslangdsprov 3 utfors pa serielika systemenheter det vill siga pa produk-
ten i sitt emballage. Provningen ska vara verifierande for livslangden.

Livslangdsprov 3 utfors ocksa i accelererad miljo. Miljobehandlingen syf-
tar till att pa ett realistiskt satt under kort tid simulera forradslagring, falt-
lagring, faltexponering, transport och hantering.
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4.4 Livslangdsarbete

Da det dven i LLP 3 4r sammansatta system som provas innebir det precis
som i LLP 2 att man i den efterfoljande kontrollen maste hantera det fak-
tum att manga komponenter blir 6ver eller underprovade.

Den forcerade miljon bor i allmanhet skriaddarsys for att pa ratt sitt ater-
spegla den miljo som produkten verkligen utsitts for. Temperaturvariatio-
nerna under dygnet halls dock kvar pa ritt niva liksom luftfuktigheten
(RH).

FSD 0168 beskriver den verkliga miljon i svenska forrad.

4.4.9 Karakteriseringsmetoder

Provningsmetoder, hjalpmedel, med mera som syftar till att faststalla status
hos provobjektet fore respektive efter aldrande.

Det ar viktigt att inse att det inte finns ndgon enskild metod som kan detek-
tera samtliga degraderingsprocesser. Det ar darfor viktigt att analysera ett
material med flera av metoder himtade fran okular-, fysikalisk/kemisk-,
mekanisk- och funktionskontroll.
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Ett exempel pa detta ar att om CTPB krut enbart analyseras med mikroka-
lorimetri sa skulle metoden indikera att ingen reaktion sker men om de

mekaniska egenskaperna analyseras ses att krutet 6vergar fran ett gummi-
liknande material till ett porost material. Detta beror pa att bindemedlet i
krutet sonderdelas genom hydrolys varvid polymerkedjorna klipps till allt
kortare kedjor. Den annars sa universella analysmetoden mikrokalorimetri
kan inte direkt detektera den degenereringsreaktion som pagar eftersom
reaktionsviarmet for reaktionen dr nira noll.

Det dr ocksa viktigt att det ar de for komponenten eller materialet kritiska
egenskaperna som analyseras.

Det finns ett flertal standarder som kan anvindas for att mata olika egen-
skaper. Det ar viktigt att komma ihag att da de ar designade for att ge
reproducerbara resultat ofta startar de med att konditionera provobjektet.
Detta steg ska som regel utga vid ammunitionsovervakning da det ar
materialets tillstind sd som det dr i ammunitionen som ar relevant.
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4.4.9.1 Okulédrkontroll

Okularkontrollen anvinds framst for att upptiacka synliga defekter sdasom
korrosion, sprickor, dimensionsforandringar, slippning, migrering, med

mera Som hjilpmedel vid ett mer omfattande utvirderingsarbete kan exem-
pelvis ljusmikroskopi, elektronmikroskopi, tomografi och rontgen anvan-

das.

4.4.9.2 Fysikalisk och kemisk analys

Fysikalisk/kemisk analys utfors pa material och komponenter efter demon-
teringen. Nedan finns en sammanstallning av ett antal karakteriseringstek-
niker som tillsammans har visat sig vara anviandbara.

Mikrokalorimetri (MC), tekniken bygger pa mitning av det virme som
omsitts i samband med kemiska och fysikaliska processer i provet. Som
karakteriseringsmetod anviands MC exempelvis vid bestimning av lag-
ringsstabilitet hos krut och andra explosivimnen (FSD 0214, provningsme-
tod 113.1) samt vid faststillande av aldringsstatus hos vissa typer av pyro-
tekniska satser.

Termisk analys (TA), anvands ett antal analysmetoder for att mita glasom-
vandlingstemperaturer (FSD 0214, provningsmetod 139), fasomvand-
lingar, smaltpunkter, oxidationsstabilitet, termisk expansion (FSD 0214,
provningsmetod 146), pi polymera material och explosivimnen. Aven
mekaniska egenskapers sasom E-modul och hardhet (FSD 0214, prov-
ningsmetod 140) kan bestimmas fore och efter aldrande av provet. For
explosivaimnen anviands TA dessutom for matning av termiska stabilitetse-
genskaper (FSD 0214, provningsmetod 112).

Infrarodspektroskopi (IR), anvinds framst att identifiera material och sub-
stanser, karaktarisera kemiska forandringar pa ytor och absorption/desorp-
tion av gasformiga foreningar. IR anviands ocksa for att kvalitativ t
bestimma fororeningar pa optiska ytor (fogging).

Kromatografi, anvands bland annat for att bestimma stabilisatorhalter i
krut och polymerer, bestimning av molekylvikt samt for analys av nedbryt-
ningsprodukter.
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4.4 Livslangdsarbete

Kemiluminiscens (CL), ar en matteknik dar man specifikt detekterar oxida-
tionsforlopp i organiska material. For karakteriseringsindamal kan CL
framst anviandas for bestimning av ”oxidationsgrad” (hydroperoxidhalt)
och kvarvarande stabilisering mot oxidativ nedbrytning. CL-teknik ar dven
tillimpbar vid stabilitetsmatningar pa krut och explosivimnen genom mat-
ning av oxidationen av olika nitros gaser. CL ar ett utmarkt komplement
till MC eftersom MC ar en metod som mater total aktivitet i provet medan
CL specifikt mater oxidation.

4.4.9.3 Mekanisk provning

De vanligaste provningsteknikerna ar drag-, tryck- och slagprovning. Til-
lampningen av dessa tekniker pa explosivimnen beskrivs i FSD 0214,
provningsmetod 134, 135 respektive 143.

4.4.9.4 Funktionskontroll

Funktionskontroll kan vara allt i fran en enkel oforstérande uppmatning av
elektriska kretsar till ett omfattande och forstorande fullskaleprov.

4.4.9.5 Referensdata
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Livslangdsarbetets provningssteg leder till att man erhaller diverse matre-
sultat (nollvarden) som beskriver statusen pa produkten di den dr ny.
Erfarenheter under arbetet leder ocksa till att det ar mojligt att gora en upp-
skattning av vilka toleranser hos dessa nollvirden som kan accepteras.
Dessa matresultat kommer till anvindning i det framtida ammunitions-
overvakningsarbetet.

Resultaten fran livslingdsarbetet har sin stora fordel i att under produktens
hela liv tjana som databank. I denna kan ny uppgifter successivt laggas in.

Fran utvecklingsarbetet hirror till exempel uppgifter om materials forenlig-
het, hur olika material klarar vissa miljobelastningar, mekaniska hallfast-

hetsdata, referens till provningsmetoder, med mera. Kompletteringar kan

komma frdn ammunitionsévervakning, modifiering, livslingdsforlangning,
avveckling, med mera. Uppgifterna kan vid behov tas fram sammanstallda
eller enskilt.
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Den absolut storsta anvandningen for dessa data finns nar man utfor
ammunitionsévervakning. Ammunitionsovervakningen bygger pa att man
letar efter dldringsforandringar hos de kritiska delarna i produkten. Det ar
vid detta arbete som det dr viktigt att ha tillgang till de provningsbeskriv-
ningar och referensdata som gallde for produkten nir den var ny, samt data
fran produkt som utsatts for accelererat dldrande.

4.4.10 Predikteringsmetoder

Metoder, berakningsmodeller, teoretiska modeller samt andra hjalpmedel
som anvands i syfte att forutsiga hur en produkt kommer att aldras under
realistiska lagrings och hanterings betingelser.

4.4.10.1 Allmédnt om materialdldring och miljéfaktorer

De flesta material forandras med tiden — de dldras. Ett undantag ar mojli-

gen ddla metaller. Forandringarna kan dels bero pa materialens egna spon-
tana sonderdelning, dels pd att materialen reagerar med omgivningen. De

viktigaste faktorerna i det sistnamnda fallet ar inverkan av:

e luftens syre
e luftens fuktighet

e andra nirliggande material (forenlighet).

Ljus, ozon med mera kan ocksa paverka aldringen men dessa faktorer ar av
mindre betydelse nar det giller forpackad materiel lagrad i ammunitions-
forrad. I andra sammanhang nar det inte géller enbart forradslagring kan
naturligtvis notning och annan mekanisk paverkan ocksa forandra mate-
rial.

Aldersfériandringar ir resultatet av kemiska och/eller fysikaliska processer
i materialen. Dessa processer kan vara manga till antalet, varierande i
intensitet, och varierande under olika faser av dldrandet. Den materiel vi
studerar innehaller vanligtvis manga olika material vilket gor att det totalt
sett i en konstruktion kan forsiggd en miangd olika reaktioner. Det dr latt
att tanka sig komplicerade reaktionsmonster med atfoljande problem att
forutsidga materialaldringen.

I denna sammanstallning ar de teoretiska och matematiska sambanden for-
enklade i forhallande till den niva som tillimpas inom exempelvis materi-
alforskningen.
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4.4 Livslangdsarbete

4.4.10.2 Materialaldringens temperaturberoende och forcerat dldrande

All forcerad dldring genom en hojning av temperaturen bygger pa det for-
héllandet att en lang tids forvaring under relativt lag temperatur kan simu-
leras med en hogre temperatur under kort tid. En av grundforutsittning-
arna for att detta ska galla ar att inga fasomvandlingar sker i temperatur-
omradet mellan naturlig och accelererad aldring (jamfor de olika faserna is
och vatten).

I de flesta fall 6kar reaktionshastigheten med 6kande temperatur. Vanligen
sker kemiska reaktioner 2-3 ganger snabbare nir temperaturen hojs 10 °C,
men variationerna fran detta monster ar stora. Matematiskt beskrivs
kemiska reaktioners temperaturberoende med Arrhenius-formeln.

k = AOXeRT

k = hastighetskonstanten

A, = en konstant

E

, = aktiveringsenergin
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T = temperaturen (absoluta temperaturen)

R = gaskonstanten (8,31439 J/mol K)

Sker inga storre koncentrationsandringar under matperioden kan man app-
roximativt saga att hastighetskonstanten ar lika med reaktionshastigheten.
Kan man inte gora denna approximation galler sambandet:

d
Reaktionshastigheten = 7“ = k(1-oa)"
t
o = reaktionsgraden (= 0 om ingen storre omsattning sker).
t =tid

n = reaktionsordningen

En tillimpning kan se ut pa foljande sitt.

Ea
1
sy
Tl TZ
Kr=e
r = accelerationsfaktorn
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T, = forvaringstemperatur
T, = accelerationstemperatur

Logaritmen av K avsatt mot 1/T i ett si kallat Arrhenius-diagram ska enligt
teorin ge en rit linje med lutningen -E/R. Aktiveringsenergin anviands som
matt pa temperaturberoendet. Egentligen ar aktiveringsenergier kopplade

till enskilda kemiska reaktioner, men ocksa for komplexa system anviands

begreppet aktiveringsenergi for att beteckna temperaturberoende, trots att
det i dessa fall ar frdga om resultatet av flera olika reaktioners aktiverings-
energier. Aven rent fysikaliska forlopp beskrivs pa detta sitt.

Foljande bor beaktas dd man arbetar med komplexa aldringsférlopp:

® Det idr aktiveringsenergin for det hastighetsbestimmande steget i ald-
ringsprocessen som ska anvandas vid omrikningen av accelererade mil-
joer till verkliga lagringsmiljoer. Vid reaktioner som inkluderar trans-
portmekanismer (till exempel oxidation av tjockviggiga polymera mate-
rial) kan diffusionsprocesser mycket vil vara den begransande faktorn.
Diffusion har normalt mycket lagre aktiveringsenergi dn kemiska reak-
tioner.

e Skillnaden mellan provningstemperatur och verklig lagrings- eller drift-
stemperatur bor vara sa liten som mojligt. Detta galler sarskilt om
Arrhenius-kurvan uppvisar dalig linearitet.

For ammunition och ammunitionskomponenter bor inte forcerad
aldring utforas vid temperaturer 6ver 70 °C.
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4.4 Livslangdsarbete

Forradstemp = 10 °C
Varmeskap = 60 °C
Aktiveringsenergi:
A = 40kJ/mol

Bild 4:7 Sambanden mellan lagringstid i 10-gradigt forrad och aldrings-

tid i 60-gradigt varmeskdp (forcerad dldring) vid tvd olika var-
den pd aktiveringsenergin.

Forradstemp = 10 °C
Aktiveringsenergi = 60 kJ/mol

Bild 4:8 Sambanden mellan lagringstid i 10-gradigt forrad och dldrings-
tid i varmeskdp vid olika temperaturer, f%r ett degraderingspro-
cess med en aktiveringsenergi pd 60 kJ/mol.
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4.5 SAMBANDET MELLAN LIVSLANGDSARBETE OCH
AMMUNITIONSOVERVAKNING

Under senare tid har man i samband med livslingdsarbetet forberett nya
produkter for ammunitionsévervakning genom att samtidigt med rappor-
teringen av livslangdsarbetet skriva en produktsspecifikation for ammuni-
tionsovervakning. Det vanliga forfarandet, nar det galler att kontrollera
gammal ammunition, har varit funktionsprovning genom provskjutning.
Om den da visar sig fungera uppstar fragan "Hur linge”?

[ ammunitionsovervakningsarbetet kan man i stor omfattning anvanda
laboratorieanalyser i stallet for provskjutning. Forcerad termisk aldring i
kombination med analyser ger svar pa hur ammunitionen i forradet beter
sig efter ett antal ars fortsatt lagring. Ar man i stillet intresserad av hur
ammunitionen beter sig ute vid pjdsen maste man dven ligga in en sekvens
av forcerad mekanisk péafrestning for att simulera transporten fran forradet
till pjasen. Detta sitt att arbeta med forcerade miljoer kallas livslangdspre-
diktering.

Arbetsinsatser Enkel Komplex Robotar, missiler
ammunition ammunition

Okularkontroll  Ja Ja Ja

Skjutprov Ja, vanligtvis [ undantagsfall ~ Nej

Sakerhetstek- Ja Ja Ja

nisk kontroll av

krut

Sakerhetstek- Ja Ja Ja

nisk kontroll av

tandsystem

Laboratorietester Inte sa vanligt  Ja Ja

Livslangdspredik Inte sa vanligt  Ja Ja

teringar
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4.5 Sambandet mellan livslangdsarbete och ammunitionsévervakning

100%

\ Bra férradsbetingelser
Godkand \ 95%

Underkand

Statuskontroll 1 | Daliga forradsbetingelser

Forcerat aldrande

\ 4

Referensdata Statuskontroll 2

Tex 10 ars forcering\

Idag Nasta 6vervakningstillfalle Tid i ar

Bild 4:9 Schematisk bild av ammunitionsovervakning vid ett tillfille

Statuskontroll 1 Presenterar nuvarande status samt referensdata
infor ndsta 6vervakningstillfalle

Program for forcerat  Accelererad miljoprovning for att simulera tiden
dldrande fram till ndsta 6vervakningstillfalle

Statuskontroll 2 Forvantad status vid nédsta 6vervakningstillfille
utgdende fran miljoprovningen

Livslangdsprognoser avseende gammal ammunition jamfort med traditio-
nell funktionsprovning.

Nir det giller att faststilla forhallandena i den forcerade miljobehand-
lingen ar det viktigt att ta ratt hansyn till vad produkten kommer att utsat-
tas for i verkligheten. Riktmarke kan vara den typ av miljobehandling som
utforts under livslangdsprov 3 enligt FSD 0223 eller under serietypprov-
ningen vid utvecklingsarbetet. Exempelvis kan man, under nigra méanader
i ratt accelererad miljo, simulera fem till tio ars lagring av ammunitionen i
en viss typ av forrad. Den del av miljobehandlingen som beror mekanisk
belastning bor hal v eras i tid jamfort med ett komplett serietypprov efter-
som mekanisk pakanning under transport fran forrad till uppstalld pjas
endast motsvarar en del av den totala transportbelastningen.

Se bild 4:9 ovan om ammunitionsovervakning.
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Provningsmetodiken kan vara olika fran fall till fall men bygger alltid pa
samma principer som vid nykonstruktion. Olikheterna kan bero pa typen
av ammunition, anvandarnas behov, vilka dtgarder man kan tankas vidta
med ammunitionen, miljon som ska simuleras, med mera. Arbetet borjar
ofta med att man i rapporten fran livslingdsarbetet identifierar de kritiska
komponenterna eller materialen och utformar provning med hiansyn till
dessa och med hansyn till den milj6 de ska forvaras i. Om livslangdsarbete
inte har utforts pa produkten, maste nagon form av grundutredning av pro-
duktens egenskaper goras Denna utredning kan i princip vara en kortare
form av livslangdsarbete.

Som regel ingar en forcerad dldring i ndgon form i provningen. Olika
kemiska reaktioner i olika material paverkas olika mycket av en viss tem-
peraturhojning. Kemiska reaktioner och fysikaliska forlopp som till exem-
pel diffusion kan dga rum parallellt vilket kan forsvara utredningen. I regel
accelereras inte diffusionsforloppen i samma utstrackning som de kemiska
reaktionerna vid en temperaturhojning.

For att undersoka dldringens beroende av temperaturen har vi god nytta av
mikrokalorimetriska metoder, med vars hjilp vi relativt enkelt kan studera
olika materials beteende vid olika temperaturer. Detta dr en viktig del vid
design och utvirdering av en forcerad aldring. Viktigt ar att utforma den
forcerade dldringen sa att den efterliknar den naturliga lagringsmiljon. Det
ar till exempel ofta forkastligt med ”vanligt ugnsaldring” som innebir en
temperaturhojning utan hansyn till luftfuktigheten. Ett krut, en pyrotek-
nisk sats eller en plast kan under en sidan behandling torka ut och mojlig-
heten att simulera fuktens inflytande under lagringen gar dirmed mer eller
mindre forlorad.

4.5.1 Provtagningsintervall

De forsta provningsintervallen definieras i provningsspecifikation for
ammunitionsévervakning.

Efterfoljande provtagningsintervaller bestims med utgdngspunkt fran
resultatet vid det nirmast foregdende overvakningstillfillet.
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4.6 Ammunition dar provningsspecifikation féor ammunitionsévervakning utarbetats
under produktframtagningen

4.6 AMMUNITION DAR PROVNINGSSPECIFIKATION FOR
AMMUNITIONSOVERVAKNING UTARBETATS UNDER
PRODUKTFRAMTAGNINGEN

Vid utveckling av ammunition ska underlag enligt nedan tas fram.

4.6.1 Rubriker

e Syfte

e Beskrivning

e Tillimpliga handlingar
e Produktfordringar

* Genomforande

® Bedomning av resultat

® Produktspecifika aldringserfarenheter.

46.2 Syfte
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Malsittningen med verksamheten beskrivs.

4.6.3 Beskrivning

Produktens konfiguration beskrivs genom en uppdelning i underenheter
och i vissa fall i komponenter.
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4.6.4 Tillampliga handlingar

Produktunderlag

Produktspecifikation for produkten
Sammanstallningsritningar for
— produkten

— innerférpackning

— ytterférpackning

— enhetslast
Tillforlitlighetsrapport
Livslangdsrapport
Sakerhetsanalys
Miljospecifikation
Typprovrapport

Databas for provresultat

Ovrigt.

Kontrollunderlag

Bestar exempelvis av olika bestimmelser och instruktioner.

4.6.5 Produktfordringar

4.6.5.1 Sékerhet

Beskrivning, se kapitel 3.
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4.6 Ammunition dar provningsspecifikation fér ammunitionsévervakning utarbetats
under produktframtagningen

4.6.5.2 Prestanda

I produktspecifikationen formulerade prestanda giller i princip dven efter
lang tids forradsforvaring. I avsnitt 4.6.8, Produktspecifika dldringsegen-
skaper tas nagra produktspecifika dldringsegenskaper upp.

Prestanda verifieras normalt vid typprov med hjilp av en eller flera, av en
mangfald olika tillgangliga, metoder inkluderande teoretisk analys, prov-
skott, simuleringar med mera.

Vid funktionskontroll 4r det av betydelse att anvanda lampliga metoder att
verifiera prestanda hos produkten. Det kan darfor bli nodvindigt att
anpassa typprov- eller leveransprovmetoder till att passa omstandigheterna
vid funktionskontroll.

4.6.5.3 Funktionssékerhet

Totalfunktionen hos komplett produkt uppdelas i delfunktioner, till exem-
pel utskjutning, traff, verkan. Funktionssannolikhetskrav kan anges for
delfunktioner och totalfunktion.

For varje egenskap anges krav for godkannande. Kravet ska vara sa utfor-
mat, att verifiering kan genomféras.
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Aldring kan medféra att vissa ursprungliga krav pa komponenter inte inne-
halls. I manga fall kan materielen trots detta anviandas med godtagbar
funktionssikerhet, eventuellt efter begransningar i anvandning eller miljo.

4.6.5.4 Markning

Vad som ska mirkas och hur markningen ska se ut anges.

4.6.5.5 Férpackning

Dokumentation som beskriver forpackningens utseende och egenskaper.
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4.6.6 Genomférande

4.6.6.1 Kontrollparti

Vilken population som utgor ett kontrollparti anges. Kontrollpartierna,
som utgors av ett antal leveranspartier, bor viljas si att produktions- och
materialforhallandena inte dndrats under tiden (homogent parti). Produk-
tion under langre tid (flera ar) bor delas upp i flera kontrollpartier.

4.6.6.2 Provuttag

For att halla nere kostnaderna for funktionskontrollen kan provenheter av
komponenter och underenheter som bedéms vara livslangdsbegriansade
forradsforvaras separat, dock under realistiska forhdllanden. Prediktering-
arnas riktighet kan, genom att folja dessa enheters forandring med tiden,
visas och dokumenteras.

Kontrollpartiets och provuttagets storlek anges. Provuttaget omfattar ett
antal forpackningar med innehall. Foreskrifter for individmarkning anges.

I tillimpliga fall anvinds konfidensgrad 0,8. Vid vapen som anvinds vid
enstaka insats anviands dock 0,9. Angivna konfidensnivaer giller inte i de
fall endast sma provuttag kan goras.

Det kan ofta vara virdefullt (sdrskilt for dyra produkter) att vid tillverk-
ning eller leverans gora speciella kontroller eller matningar, till exempel av
elektriska egenskaper, pa ett antal produkter eller komponenter. Dessa mar-
kes pa ett sddant sitt, att individuell jimforelse kan goras vid funktions-
kontrollen. Lagringen ska ske tillsammans med partiet i 6vrigt. Aven mate-
rialprovstavar kan behova lagras, varvid man dock far ta hansyn till att den
konstruktiva utformningen och inbyggnaden kan férandra forutsittning-
arna.
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4.6 Ammunition dar provningsspecifikation fér ammunitionsévervakning utarbetats
under produktframtagningen

4.6.6.3 Overvakningstillféllen

Forsta provningen kombineras med leveranskontrollen, som kan behova
utokas med for kommande ammunitionsovervakning sirskilda prov. Tid-
punkten for det forsta provuttaget anges i provningsspecifikation for
ammunitionsovervakning. Tidpunkten for nista 6vervakningstillfille (OT)
bestims med ledning av resultaten av foregdende provning samt predikte-
rad livslangd for material, komponenter och system. Normalt intervall ar 5
till 7 ar och 6vervakningen ska i mojligaste man samordnas med den siker-
hetstekniska kontrollen.

4.6.6.4 Provningsféreskrifter

En uppdelning av ammunitionen fran provuttagen gors till
e oforstorande prov (okuldrkontroll, uppmaitningar etc.)

e forstorande prov (demontering, funktionskontrollanalys av komponen-
ter och material, skjutprov etc.).

Provningen ska ha inriktningen att inte enbart ge svar pa status vid dver-
vakningstillfallet utan dven innehalla aktiviteter (till exempel accelererad
aldring och tendenskurvor) som sa langt som mojligt ger svar pa hur livs-
langdsbegransade komponenter klarar sig ytterligare en tid i forrad. For-
delningen mellan de olika provningsférfarandena bestims av bland annat
styckekostnad, uppmitningsmojligheter, predikterade livslangdsbegrin-
sade komponenter, funktionssannolikhetskrav efter forradsforvaring och
hantering med mera.

Hur liange specificerade metodbeskrivningar, provviarden och provutrust-
ningar ska sparas anges. Sa langt som mojligt bor samma metoder och
utrustningar anviandas som vid leveranskontrollen. Den sikerhetstekniska
kontrollverksamheten kan i manga fall utgora en del av funktionskontrol-
len.
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Provrapport ska forutom sedvanligt rapportinnehall som omfattning och
resultat frin ammunitionsévervakning innehalla:

e En utvirdering av provet (i forekommande fall uttryckt i statistiska ter-
mer).

e En prognos om objektets fortsatta livslangd.

* Rekommendationer betriffande tidpunkt och kontrollniva fér nista
ammunitionsovervakningstillfalle.

e Rekommendationer betraffande dtgarder i avsikt att vidmakthalla eller
oka funktionssannolikhet respektive ammunitionssikerhet.

4.6.6.5 Klassificering av fel

Fel kan uppdelas i foljande grupper:
e sakerhetspaverkande fel

e funktionshindrande fel

e prestandanedsattande fel

e forsumbara fel.

4.6.7 Beddbmning av resultat

Bedomningen gors som en jamforelse mellan erhallna resultat och i specifi-
kationen for produkten angivna krav pa tillforlitlighetsnivder. Tendenser
jamfort med utgdngsvarden och foregaende funktionskontroll anges. For
vissa egenskaper, till exempel materialdegradering erhalls inga tillforlitlig-
hetsvdarden utan nivderna pa materialkraven ar direkt kopplade till fortsatt
anviandning, revidering respektive skrotning.

Med tanke pa det begransade provuttag som gors kravs for ett direkt god-
kant provresultat att inga avvikelser jamfort med produktfordringarna, se
avsnitt 4.6.5, Produktfordringar kan noteras vid funktionskontrollen.
Avvikelser kan leda till ytterligare ett provuttag i direkt anslutning till det
forsta.

Om leverantoren utfor funktionskontrollen kan denne limna rekommen-
dation till fortsatt anviandning, revidering eller skrotning samt tidpunkt och
kontrollomfattning for nasta ammunitionsévervakningstillfille men beslu-
ten fattas av FMV. En jaimforelse med i tillforlitlighetsanalysen predikte-
rade vdrden ger erfarenheter for framtida predikteringar.
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4.6 Ammunition dar provningsspecifikation fér ammunitionsévervakning utarbetats
under produktframtagningen

4.6.8 Produktspecifika aldringsegenskaper

4.6.8.1 A Kaliberbunden ammunition

Al Komplett skott

A2 Tandror

A3 Projektil

A31 Spranggranat

A32 Pyroteknisk verkansgranat
A4 Drivladdning

AS Patronhylsa

A6 Antandningsmedel

A7 Forpackning

Provningen ska inriktas mot material, komponenter och underenheter som
under utvecklingen bedomts som livslingdsbegriansade for systemet.
Nedan foljer en beskrivning av olika produkters speciella livslingdsegen-
skaper. Generellt ar det framst fukt, syre och ozon som kan paverka ammu-
nitionen under forradsforvaring. Elektronikinnehallande komponenter har
en tidsoberoende felintensitet (under basta perioden) som beskrivs i avsnitt
4.3, Driftssdkerbet.
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Tabell 4:1

Al

A2

A2

A3

A31

A32

A32

A4

A6

A7

116

Exempel pa produktspecifikations- och livslangdsegenskaper

Tandror

Tandror meka-
niskt

Tandror elek-
troniskt
Projektil

Springgranat

Pyroverkan

Pyroverkan

Drivladdning

Antindnings-
medel

Forpackning

Felorsaker

Fuktkinsliga
pyrosatser

Oxidation me-
tallytor

Konstant felin-
tensitet, fukt

Otithet

Exudation sek.
sprangamne

Fuktkanslig py-
roteknik

Fuktkanslig
delningsladd-
ning

Kemisk/fysika-
lisk aldring

Fuktkinsliga
pyrosatser

Otithet

Effekt

Okad/minskad
kanslighet

Sparrar gar trogt

Utebliven funktion

Okad fuktmingd i

projektil
Okad kinslighet

Utebliven funktion

Blindgangare

Instabilitet/and-
rad V

Okad/minskad
kanslighet

Okad fuktmingd i

projektil

Provmetod

Termisk analys (ex
mikrokalorimetri) ini-
tieringsprov (ex Jolt-
test)

Accelerations- och ro-

tationsprov (ex chock-
prov och slunga)

Elektrisk uppmatning
(ex resistans)

Tithetskontroll (ex
lacktest)

Analys (ex DSC,
HPLC)
Analys/branning/initie-
ring (mikrokalorimet-
ri)

Analys/statistiskt del-
ningsprov (ex DSC)

Analys/forbrannings-
prov (ex mikrokalori-
metri)

Analys/initieringsprov
(ex mikrokalorimetri)

Tithetskontroll
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4.6 Ammunition dar provningsspecifikation fér ammunitionsévervakning utarbetats

under produktframtagningen

4.6.8.2 B Léatta robotar

B1
B2
B21
B22
B23
B24

Robotbehallare

Robot

Drivsystem

Verkansdel (inklusive sikrings-, armerings- och tinddon)
Styrsystem

Maildetektor

Da robotbehallare oftast forses med torkanordning halls den relativa fuk-
tigheten nere inne i roboten. En snabb avkylning av en robotbehallare dir
fuktigheten niarmar sig femtio procent kan innebira lokal kondensation

speciellt om roboten var varm.

Exempel pa produktspecifika funktions- och livslangdsegenskaper

Tabell 4:2
B1 Robotbehillare
B21 Drivsystem
B22 Verkansdel (se

dven A1-A2)

B23 Styrsystem
B24 Maldetektor

H AmO 2018

Felorsaker

Utvindig fukt-
paverkan

Kemisk/fysika-
lisk aldrings-
sprickor i gju-
tet krut
Fysikalisk 4ld-

ring av pyrotek-
nik i SAT-don

Oxidation (kor-
rosion) i SAT-
don

Oxidation av
metallytor i ro-
der/vingar
Fysikalisk 4ld-
ring

Effekt

Till exempel att en
limfog lossnar

Ojamn forbran-
ning

Utebliven initie-
ring

Urverk/sparrar gar
trogt

Léanga uppfill-
nings- och om-
slagstider

Utebliven initie-
ring

Provmetod

Okularkontroll prov-

belastning

Okularkontroll/ ront-

gen/kemisk analys
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Analys/ funktionsprov

Okulirkontroll/ funk-

tionsprov

Okulirkontroll/funk-

tionsprov

Okuliarkontroll/funk-

tionsprov
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4.6.8.3 C Tunga robotar

C1

C11
C12
C2

C21
C22
C23
C24

Robotbehillare
Tub

Lavett

Robot
Malsokare

Drivsystem

Verkanssystem (inklusive sakrings-, armerings- och tinddon)

Styrsystem (inklusive styrytor, servosystem och styrautomat)

Slutna robotbehallare forses med torkmedel och darigenom halls den rela-
tiva fuktigheten nere inne i roboten.

Vid langtidsforvaring i forrad ligger saval robotar i slutna tuber som robo-
tar med pamonterad lavett i avfuktade icke temperaturkontrollerade for-

rad.

Tabell 4:3

C11

C12

C21

C22

C23

C24
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Exempel pa produktspecifika funktions- och livslangdsegenskaper

Felorsaker

Tub Utvindig fukt-

paverkan

Lavett Utvindig fukt-

paverkan
Aldring/férind-
ring av radom
Kemisk/fysika-
lisk &ldrings-
sprickor i gju-
tet krut
Fysikalisk 4ld-
ring av pyrotek-
nik

Mailsokare

Drivsystem

Verkanssystem

Korrosion av
metallytor, sitt-
ning i lager lac-
kage i hydraul-
system

Styrsystem

Effekt
Korrosion/for-
svagning
Korrosion/for-
svagning
Forsamrade egen-
skaper

Ojamn forbran-
ning

Utebliven initie-
ring

Forsamrade eller
uteblivna styrpre-
standa

Provmetod

Okularkontroll hall-
fasthetsprov

Okulérkontroll hall-
fasthetsprov

Okuliarkontroll/funk-
tionsprov

Okularkontroll/ront-
gen/kemisk analys

Funktionsprov med
provuttag, analys

Okuliarkontroll/funk-
tionsprov
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4.6 Ammunition dar provningsspecifikation fér ammunitionsévervakning utarbetats
under produktframtagningen

4.6.8.4 D Ammunition till undervattensvapen

Alternativ 1, passande exempelvis sjunkbomber.

D1 Komplett ammunitionsenhet
D2 Undervattenstindare

D3 Verkansdel

D4 Emballage

Alternativ 2, passande exempelvis sjominor, minforstoringsladdningar.

D1 Komplett ammunitionsenhet
D2 Instrumenteringsdel inklusive sensorer, elektronik och batteri
D3 SAT-enhet/anordning
D4 Verkansdel
DS§ Emballage <
g
Tabell 4:4  Exempel pa produktspecifika funktions- och livslangdsegenskaper §
Felorsaker Effekt Provmetod
D3 SAT-enhet inkl Pyrosatser Okad/minskad Termisk analys (t ex
sjomintindare  fuktskadade, kanslighet, utebli- mikrokalorimetri/ini-
kemiskt/fysika- ven initiering tieringsprov
liskt dldrade
Oxidation av ~ Kolvar/sparrar gir Okularbesiktning,
metallytor trogt prov med kraft eller
tryckbelastning
Sittning, ald-  Lidckage trog gdng Tathets- och funk-
ring, fastvulk- tionskontroll
ning av gum-
mielement
D2 Instrument- Konstant felin-  Utebliven funktion Elektrisk uppmatning
eringsdel, elek- tensitet, fukt (t ex resistans
tronik
Batterier, licka- Kemisk korro- Okulirkontroll, mit-
ge kapacitets-  sion, reducerad ning, forstorande prov-
nedging drifttid, utebliven  ning
funktion
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Felorsaker Effekt Provmetod
D2 Instrument- Sittning, ald- Lickage Tithetskontroll. Satt-
eringsdel, me-  ring av gummi- ningsmdtning, okular-
kanik detaljer kontroll/
D3 Verkansdel Sprangiamne Okad/minskad Analys
D4 (aluminiumhal- kanslighet
tigt) fukt/vat-
tenskadat
Holje korrode- Reducerad siker-  Okuliarkontroll
rat het
D4 Emballage Otithet Okad fuktmingdi Tithetskontroll
D5 forpackat objekt

4.6.8.5 E Landminor, faltarbetsammunition

Uppdelat enligt nedan:
E1l Komplett mina
E11 Tandsystem
E111 Tandsystem, mekaniskt
E112 Tandsystem, elektroniskt
E13 Verkansdel
E131 Verkansdel, sprangverkan
E132 Verkansdel, larmverkan
E14 Forpackning

Minmateriel utsitts vid anviandning generellt for en starkt korrosiv miljo,
varfor miljotalighetskrav vid provningen maste beaktas sarskilt. Span-
ningskallor pa nyutvecklade landminor kraver ett forebyggande underhall
under den planerade livslangden.
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4.7 Ammunition dar provningsspecifikation féor ammunitionsévervakning inte utar-
betats under produktframtagningen

Tabell 4:5  Exempel pa produktspecifika funktions- och livslangdsegenskaper

Felorsaker Effekt Provmetod
E1l Komplett mina  Otithet Fuktintringning  Téthetskontroll

Oxidation av  Spdrrar gar trogt  Saltsprayprov
oorganiska ma-

terial
El1 Tandsystem Otidthet fukt-  Fuktintringning  Analys, branning ini-
kinslig pyro-  Utebliven funktion tiering
teknik
E111 Tandsystem, Oxidation av Spdrrar gar trogt ~ Armeringstid uppmats
mekaniskt metallytor

E13 Verkansdel

E131 Springverkan  Smiltning se-  Okad kinslighet ~ Analys
kundair spring-
amne

E132 Larmverkan Fuktkinslig py- Okad/minskad Analys, statistiskt del-

roteknik kanslighet ningsprov
E14 Forpackning Otithet Okad fuktmingdi Tithetskontroll
mina
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4.7 AMMUNITION DAR PROVNINGSSPECIFIKATION FOR
AMMUNITIONSOVERVAKNING INTE UTARBETATS UNDER
PRODUKTFRAMTAGNINGEN

Denna ammunition skiljer sig jamfort med den under avsnitt 4.6, Ammu-
nition ddr provningsspecifikation for ammunitionsbvervakning utarbetats
under produktframtagningen framst genom att:

e Driftsiakerhets- och livslangdsarbete i de flesta fall inte bedrivits enligt
nu gallande principer.

e Dokumentation av ursprungsvirden (0-virden) oftast saknas.

e Kinnedom om livslingdsbegrinsande komponenter oftast saknas.

e Provningsutrustningar och metodbeskrivningar kan saknas.

e Kuvalitetsstyrningen vid tillverkningen kan vara bristfallig.

Infor det fortsatta ammunitionsévervakningsarbetet ar det av storsta vikt

att provningsspecifikation for ammunitionsovervakning utarbetas dven for
denna ildre typ av ammunition.
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Detta genomfors lampligen i form av en enklare typ av livslingdsanalys
som koncentrerar sig pa produktens livslangdsbegriansande komponenter.
Malsattningen ar harvid att formulera lampliga prov och analyser for att
kunna karakterisera produktens status pa basta siatt med ett minimum av
skjutprov. Hiarigenom anviander man sig av samma teknik som under
avsnitt 4.6, Ammunition dir provningsspecifikation for ammunitionsover-
vakning utarbetats under produktframtagningen. Under dessa premisser
kan de forsta ammunitionsévervakningstillfallena fa utgora O-prover for
fortsatta overvakningstillfillen.

For produkter dar ovanstidende metodik inte dr tillamplig kan dock statis-
tiska provuttag med efterfoljande funktionskontroll genom skjutning fort-
farande anvindas.
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5 FELRAPPORTERINGSRUTINER

5.1 FERAM

For rapportering av felfunktion i samband med anvindning av forsvarets
ammunition, utom undervattensammunition och flygburen ammunition,
ska Felrapporteringsrutin for ammunition inom forsvaret (FERAM) tillam-
pas.

Med felfunktion avses hir sidana fel hos ammunition som kan uppkomma
under dess livscykel vid transport, forvaring och anvandning.

Enstaka felfunktioner kan ofta hanforas till i kravspecifikationer accepte-
rade sannolikhetsviarden for utebliven funktion hos nagon komponent.

Upptrader sddana fel i stor omfattning, eller finns det andra fel som inte
kan hanforas till accepterad tillforlitlighet, ar det viktigt att ansvariga inom
FMV underrittas om detta. Atgirder kan dirvid vidtas for att sikerstilla
riktig funktion och god sikerhet.

5.1.1 Syfte

FERAM ir en rapporteringsrutin for ammunition under anvindning samt
for rapportering av felaktigheter som framkommer vid okuldrkontroll.
Rutinen ingdr i FMV system for ammunitionsovervakning for att skapa
underlag for beslut om eventuella atgarder med ammunitionen.

5.1.2 Omfattning

FERAM ska:
® Omfatta alla forsvarsgrenarna.
e Omfatta all ammunition utom i avsnitt 5.2-5.3 angivna undantag.

e Sikerstilla snabb och allomfattande rapportering av felfunktioner till
FMV.

e Vara dubbelriktat med information dven frin FMV.

e Vara enkelt att tillimpa fér 6vningsledare (motsvarande).
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5.1.3 Tillampning

Bestimmelser for rapportering finns i SikR G.

Det blankettset som anvinds for uttag av ammunition och redovisning av
ammunitionsforbrukning har fyra blad. Det fjarde bladet ar tillika felrap-
port (System LIFT se nedan).

Blankettens baksida ifylles vid rapportering av 6vningsledare (motsva-
rande) och inlimnas till ammunitionsutlimnande enhet, som omgaende
insander rapporten till FMV med kopia till ansvarig ammunitionsinspek-
tor.

5.2 UNDERVATTENSVAPENAMMUNITION

Felfunktion vid skjutning av torpeder rapporteras enligt system T-PLUS
som ir anknutet till MARIS. Aven Tekniska och ekonomiska foreskrifter
for torpedvapnet (TEFT) innehaller bestimmelser om rapportering av fel
pa torpedammunition.

For min- och minréjningsmateriel rapporteras enligt foreskrifter i IVM/
Min och IVM:Minrd;j.

Sjukbomber rapporteras enligt ISF/Ubj Vapen.

5.3 FLYGBUREN AMMUNITION

Felrapport insdnds snarast direkt till FMV. Darefter upprittas snarast en
materielfelsrapport (MR) enligt Rapporteringsanvisningar flygmateriel-
tjdanst, RAFT (M7762-410190). Ansvarig for rapporteringen ar chef for
forband, utbildningsanstalt, verkstad eller annan organisationsenhet som
forfogar over materiel for flygverksambhet.
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5.4 LIFT

5.4 LIFT

LIFT star for Lednings- och Informationssystem for Fornodenbetsforsory-
ning och Teknisk tjanst.

Blankettsetet anvinds fortfarande vid vissa enheter mellan utlimnande
enhet (forradet) och brukaren for att sedan ligga till grund for redovisning
efter 6vning. Det ar ocksa sa att FERAM finns inlagd i LIFT och kan darfor
limnas ut via LIFT till brukaren i samband med utskrift av kvitto for fardig
bestallning. Allt detta finns under menykod UTLAM.

5.4.1 Databas

Vid FMV finns en databas som kontinuerligt ska uppdateras med erforder-
liga uppgifter om respektive ammunition (uppgifter fran kravspecifikation,
resultat fran serietypprovningar, leverans och funktionskontroll etc.).

Databasen utgor en referens till ammunitionsévervakning, anvandning och
eventuella felrapporter.

5.4.1.1 Registrering

Uppgifter i inkommen felrapport ska registreras i databasen. Efter registre-
ring ska felrapporten 6versindas till f6r ammunitionsobjektet ansvarig
enhet.

5.4.1.2 Listning/analys

Som underlag for analys tas periodiska listor fram ur databasen med fol-
jande uppgifter:

e forradsbeteckning

e forradsbendmning

® parti

¢ (komponent)

e feltyp(er)

e felfrekvens

e forradsansvarig myndighet

e ansvarig enhet FMV.
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Listfrekvens, arligen eller vid behov.

Underlaget fran databasen limnas till ansvarig enhet FMV f6r analys och
som grund for beslut om eventuella dtgarder.

5.4.1.3 Delgivning

FMV sammanstiller och delger resultaten av felrapporteringen enligt sar-
skild rutin. En sammanstallning (statistik) av inrapporterade felfunktioner
ska delges FM SAKINSP och Ammunitionsinspektor drligen genom FMV:s
forsorg.

5.4.1.4 Metodutveckling

Rapporteringsrutinen vidmakthalls och forbattras av FMV i samarbete
med FM som ansvarar for eventuella forandringar i dessa rutiner.

For robotammunition, undervattensvapenammunition och flygburen
ammunition galler féljande rutiner.
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6 REGLER FOR UPPSTALLNING AV
PROVNINGSSPECIFIKATION FOR
AMMUNITIONSOVERVAKNING

6.1 DEFINITION

Provningsspecifikation féor ammunitionsévervakning utgor det tekniska
underlaget for provningsaktiviteter under en produkts forradsfas. Den
sammanbinder det tekniska underlaget fran produktframtagningen med de
sarskilda krav pa provningsaktiviteter som ska bedrivas under ammuni-
tionsovervakningen. Provningsspecifikation for ammunitionsévervakning
utgor huvudbilaga till skriftligt avtal av sddan provningstjanst.

6.2 OMFATTNING

Innehallet ska begransas till de aktiviteter som kan utféras vid ammuni-
tionsovervakning. Samtliga kontrollkrav pa produkten fran dess framtag-
ning, kompletterad med sirskild provning fér ammunitionsévervakning,
bor sdledes finnas angivna. Detta for att kontrollaktiviteterna ska vara latt
atkomliga de ganger da ett provutfall frin en 6vervakning foranleder annan
sorts provning dn den fran borjan planerade. Dessutom kan det vid behov
refereras till provningsspecifikationen vid sammanstillningar av objektets
provningsstatus och sarskilda provutfall.

Eftersom det refereras till provningsspecifikationen vid upphandling ska
vidare fordringar pa leverantorens/provningsenhetens kvalitetssikrande
atgarder ocksa finnas dokumenterade.

I de fall da det finns risk for att provningsspecifikationen kan bli alltfor
omfattande for ett sammansatt objekt kan det vara lampligt att utarbeta
separata bestimmelser for ingdende detaljer och hinvisa till dessa specifi-
kationer i huvudbestimmelsen.
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6.3 DISPOSITION

Dispositionen ska vara anpassad for ammunitionsovervakning samt vara
enkel och tydlig. Provningsspecifikation bor stillas upp enligt foljande dis-

position.

0 Dokumenthuvud

1 Ammunitionsovervakning

2 Tillimpliga handlingar

3 Okularkontroll

4 Status- och livslingdskontroll
5 Sdkerhetsteknisk kontroll

6 Kvalitetssikring

7 Ovriga fordringar

Huvudgrupperna indelas vid behov i undergrupper rubricerade med fort-
satt numrering och lamplig bendmning pa innehall. Detta géller i synnerhet
om de i sin tur behover delas in i underavsnitt Genom lamplig disposition
bor efterstravas att ytterligare uppdelning i femsiffriga avsnitt undviks.

Avsnitt under huvudgrupperna 3, 4 och 5 bor innehalla foljande punkter:

Benamning pa provningsobjekt. Provningsobjektet anges lampligen i
underrubrik.

Forteckning av tekniskt underlag. Provningsobjektet bor vara definierat
med ritningar och specifikationer pa enhet ned till komponent fran pro-
duktframtagningen. Finns ett dokumenterat livslangdsarbete utfort vid
produktframtagningen ska detta anviandas vid planering av provningen
och som databank.

Beskrivning av provningsobjektet. En noggrann funktionsbeskrivning
over produkten i textform dokumenteras hir med refererande till figur
eller ritning. Alternativt kan hanvisning goras till annan dokumentation
eller refereras till som bilaga.
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6.4 Skrivregler

e Provmetod. Kontrollaktiviteten ska vara angiven med provningsmetod,
noggrant beskriven eller refererad till som bilaga. For att kunna jamfora
provningsresultat fran olika provningstillfallen bor man strava efter att,
under produktens hela livslingd, anvinda samma provningsmetoder
och provutrustningar.

e Produktkrav - fran produktframtagningen anges tillsammans med fel-
grians (% AQL).

e Klassificering av fel.

Produktkrav och klassificering av fel bor anges for att enkelt kunna utvar-
dera erhallna provutfall.

6.4 SKRIVREGLER

Uppgifterna ska vara fullstindiga och entydiga. De ska uttryckas enkelt och
kortfattat. SI-enheter ska anviandas dé si 4r mojligt. Forkortningar ska vara
allmant vedertagna.

6.5 ANDRINGAR

Provningsspecifikationen ska vara foremal for dandringstjanst. De avsnitt
som blivit dndrade i jamforelse med tidigare utgdva forses med ett streck i
marginalen.

6.6 KOMMENTARER MED EXEMPEL

Hairunder ges kortfattade kommentarer till de enskilda rubrikerna regler
for uppstallning av provningsspecifikation for ammunitionsovervakning.
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6.6.1 0 Dokumenthuvud

Dokumenthuvudet ska innehdalla dokumentnamn, registreringsnummer,
datum samt identifiering av provningsobjekt med faststalld forradsbeteck-
ning och forrddsbendamning pa produkten. Har bor ocksd presenteras
erforderlig bakgrundsinformation om produkten, dess uppgifter, ammuni-
tionsdata och anvandningsomrade.
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Dokumentets utfiardare bor finnas fortecknade omedelbart i anslutning till
dokumenthuvudet. Exempel pa dokumenthuvud finns i avsnitt 7.1, Grun-

der.

6.6.2 1 Ammunitionsévervakning

Har anges syftet med ammunitionsovervakningen, forutsattningar for att
provningsspecifikation ska vara giltig, en beskrivning av hur 6vervak-
ningen ska bedrivas eller samordnas, etc.

Exempel

Ammunitionsovervakning av rubricerad ammunition ska besta av i denna
provningsspecifikation beskriven okulira kontroll, sikerhetstekniska kon-
troll, funktionskontroll och livslangdsprediktering.

e Okular kontroll genomfores vid inspektioner, fore anvandning (enligt
bestimmelser i SakR), i samband med siakerhetsteknisk kontroll och
funktionskontroll samt vid behov pd& ammunition som utsatts for onor-
mal hantering | forradslagring eller visat tecken pa aldersforandringar.

e Funktionskontroll genomfores enligt langtidsplan for provningsobjek-
tet. Provningsintervall cirka 5-7 ar.

e Livslingdsprediktering erhélls genom att produkten snabbaldras i en
forcerad miljo, motsvarande ett visst antal ar i forrdd kompletterat med
transportpakanning, varefter en ny funktionskontroll gors.

e Sikerhetsteknisk kontroll av tindsystem genomféres med provningsin-
tervall cirka 5-7 ar. Vid ammunitionsovervakning ska samordning ske
sa att sakerhetsteknisk kontroll foregar funktionskontroll i form av
skjutprov. Sakerhetsteknisk kontroll av drivkrut ska folja ordinarie
provningsrutin.

Provningsspecifikationen forutsitter vidare att provningsobjektet har lag-
rats under normala, likvardiga, forraddsbetingelser och att det inte har
utsatts for onormal hantering.
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6.6 Kommentarer med exempel

6.6.3 2 Tillampliga handlingar

Har anges overgripande dokumentation som har betydelse fér hur ammu-
nitionsovervakningen ska bedrivas och dokument som har anviants i sam-
band med framtagningen av provningsspecifikationen, till exempel aktuell
ammunitionssikerhetshandbok. For samtliga handlingar som det refereras
till i provningsspecifikationen och tekniskt underlag fran produktframtag-
ningen utarbetas lampligen en bilaga.

Exempel pa text finns i avsnitt 7.1, Grunder.

6.6.4 3 Okular kontroll

Har anges de kontrollaktiviteter som utféres som okular kontroll pa
enhetslast, forpackning och komplett ammunitionsobjekt av typ patron.
Avsnittet bor sdledes indelas i underavsnitt, till exempel:

3.1 Enhetslast
3.2 Forpackning
3.3 Ammunitionsobjekt

Respektive underavsnitt kan i sin tur indelas vidare, till exempel sa kan 3.2
Forpackning delas upp i 3.2.1 Ytterforpackning och 3.2.2 Innerforpack-
ning.

Provmetoder angivna under detta avsnitt ska goras med angivande av vilka
egenskaper som ska kontrolleras okuldrt och eventuella okuldra hjalpme-

del.

Forutom okulira kontrollaktiviteter kan hir ocksd miljobehandlingar
anges — i forsta hand av informativt syfte — pa respektive provningsobjekt
Annan of6rstérande provning, till exempel mattkontroll pa patron, kan
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avslutningsvis dokumenteras under aktuellt ammunitionsobjekt.

Punkter i underavsnitten bor anges i den ordningsf6ljd som kontrollaktivi-
teterna planeras att genomforas. Detta for att underldtta kontrollens
genomforande.

Exempel pa text finns i avsnitt 7.2, Okuldr kontroll.
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6.6.5 4 Status- och livslangdskontroll

Hir anges forutom de kontrollaktiviteter som traditionellt utfors under
rubricerad bendmning, det vill siga skjutprov, dven laboratorietester och
livslangdsprediktering.

6.6.5.1 Funktionskontroll

Skjutprovning dr det traditionella sattet att faststilla statusen pa i huvud-
sak enklare typer av ammunition. Avsnittet ska i huvudsak vara inriktat pa
kontroll for att bedoma om provobjektet kan uppvisa fullgod funktion i
avsedd miljo.

Provmetoder vid skjutprov anges med pjastyp/eldror, eventuell ammunition
(om till exempel 6vningsgranat ska anvindas), laddning, miljobehand-
lingar, méltyp, métningar, observationer, osv. Skjutprovet bor specificeras
noga med avseende pd alla faktorer som kan vara relevanta, dessutom bor
antalet underkdnda som accepteras specificeras.

Krav pé kontroller under avsnitt 4. 1 bor indelas och numreras vidare i
punkter. Den inledande punkten bor darvid bland annat innehélla ett angi-
vande av vilken behandling som ammunitionen ska genomga innan den
egentliga funktionskontrollen paborjas. Det kan till exempel i vissa fall
behovas kontrollinsatser fore skjutning. Normalt utfors skjutprovning i
syfte att faststilla aktuell status hos ammunitionen. For att prova ammuni-
tionens status efter simulering av ytterligare ett antal ar i forrdd kan man
som beskrivs i 4.2 gora en forcerad miljobehandling fore skjutprovet.

Exempel pa text finns i avsnitt 7.3, Funktionskontroll.

6.6.5.2 4.2 Laboratorietester och livsldngdsprediktering

[ ammunitionsovervakningsarbetet kan man ocksd i stor omfattning
anvinda laboratorieanalyser i stallet for provskjutning. Detta forfarande ar
speciellt [ampligt for tekniskt avancerad och dyr ammunition.

Forcerad termisk och mekanisk miljobehandling i kombination med labo-
ratorieanalyser ger svar pa hur de olika komponenterna i forradslagrad
ammunition beter sig efter ett antal drs fortsatt lagring och transport.

Nar det galler att faststilla forhallandena i den forcerade miljobehand-
lingen ar det viktigt att ta ritt hansyn till vad produkten kommer att utsit-
tas for i verkligheten. Riktmarke kan vara den typ av miljobehandling som
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6.6 Kommentarer med exempel

utforts under livslangdsprov 3 enligt FDS 0223 eller under serietypprov-
ningen vid utvecklingsarbetet. Den del av miljobehandlingen som beror
mekanisk belastning bor begransas jamfort med ett komplett serietypprov
eftersom mekanisk pakianning under transport fran forrad till uppstalld
pjas endast motsvarar en del av den totala transportbelastningen.

Har anges miljobehandling, kontrollaktiviteter och provningsmetoder for
varje enskild kritisk komponent i produkten vilket syftar till att bedoma
status och resterande livslingd hos ammunitionsobjektet Det ar viktigt att
samma typ av provningsmetoder och utrustning anvands for att man ska
kunna jamfora resultat och faststilla forandringar som harror fran ald-
ringsfenomen.

Vad giller ammunition utvecklad i Sverige efter 1985 sa finns det i allmén-
het ett dokumenterat livslingdarbete enligt FSD 0223. Resultatet fran detta
livslangdsarbete bor ligga till grund for bedomningen av vilken status mate-
rial och komponenter hade da produkten var ny. Dessa data samt data som
erhalls vid varje ny provningsaktivitet kommer att samlas till en vixande
databank som under hela produktens livslingd kommer att underlatta
overvakningen.

6.6.6 5 Sakerhetsteknisk kontroll

Avsnittet ska i huvudsak vara inriktat pa de kontrollaktiviteter som beho-
ver utforas for att produkten ska kunna bedomas ha erforderlig sikerhet.

Med siakerhet avses framst sakerhet for egen personal och materiel vid for-
varing och hantering. Har anges darfor de kontrollaktiviteter som traditio-
nellt utfors under rubricerad benimning, dvs kontroll av drivkrut och tand-
system till verkansdelar.

©
7
=
o
T
A4

Avsnittet bor sdledes indelas i underavsnitten

51 Drivladdning

5.2 Tandsystem

Sakerhetsteknisk kontroll av drivkrut behandlas enligt sarskilda rutiner.
Darfor kan det hir ofta vara fullt tillrackligt om det i en inledande punkt
refereras till dylika provmetoder.
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Sakerhetsteknisk kontroll av tindsystem genomférs normalt som kompo-
nentprov. Forutom krav pa kontroll av sikerhetskrav bor aven de funk-
tionskontroller pd komponentniva som kan utforas for att delsammansitt-
ningar och kompletta tindsystem ska kunna bedémas ha fullgod funktion
anges har.

Krav i punkt 5.2 bor indelas och numreras vidare i punkter. Den inledande
punkten bor dirvid bland annat innehalla ett angivande av vilka prov-
ningar som det ska tas hinsyn till innan den egentliga sikerhetstekniska
kontrollen paborjas, till exempel olika typer av miljotalighetsprov.

Pafoljande punkter i underavsnittet bor anges i den ordningsfoljd som
punkterna planeras att genomforas for att underlatta kontrollens genom-
forande. Siledes bor kontrollpunkterna for ett komplett tindsystem atfol-
jas av de eventuella kontroller som ska goras under dess demontering.

Slutligen anges kontrollaktiviteter/provmetoder som avser att bedoma res-
terande livslangd hos objektets kritiska komponenter samt annan ana-
lysverksamhet for att undersoka satser, material och materialkombinatio-
ner. Samtliga aktiviteter med avseende pa livslangdsprovning fran produk-
tens framtagning ska dokumenteras samt ev kompletteras med sirskilda
(nya) prov for ammunitionsovervakning.

Exempel pa text finns i avsnitt 7.4, Sikerhetsteknisk kontroll

134 H AmO 2018



6.6 Kommentarer med exempel

6.6.7 6 Kvalitetssakring

Har behandlas de principer och procedurfragor som ska gilla betraffande
uppfoljning av bestillt arbete och kontroll i kvalitetstekniskt avseende, till
exempel fasta rutiner, tillimpning av viss standard, klassificering av pro-
duktens egenskaper. Avsnittet bor innehalla fordringar pa:

Leverantorens kvalitetssikring — det kan till exempel gilla krav pa att
ett produktbundet kvalitetssystem ska finnas enligt ISO9002 eller mot-
svarande.

Tillgianglighet av leverantorens kvalitetsstyrande dokumentation.

Forfarande vid dndringar av 6verenskommen provningsplan under
genomforandet.

Rapportering av avvikelser under provningens genomférande.
Teknisk rapport eller provningsutlatande.

Klassificering av fel. Krav pa sikerhet och funktion ska klargoras sa att
varje provat eller genomfort forsok kan klassificeras som lyckat eller
misslyckat. Aven 6vriga fel bor klassificeras.

Ansvar och forfarande vid transport av provenheter.

Provningsplan. Kontrollomfattning fér nasta ammunitionsévervak-
ningstillfalle, sikerhetstekniska kontroll och/eller funktionskontroll ska
framga, till exempel i form av en provningsplan som beskriver ordnings-
foljd for genomforande av respektive kontrollpunkter. Provningsplaner
upprittade enligt denna specifikation ska efter genomférande kunna ge
upplysningar om den rubricerade ammunitionens kondition vid prov-
ningstillfallet med avseende pa dess sidkerhet, funktion och prestanda.
Man ska ocksd kunna gora en livslangdsprediktering och fa underlag for
bestimmande nir nista 6vervakningstillfille (OT) ska inplaneras.
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6.6.8 7 Ovriga fordringar

Har infors uppgifter som inte har kunnat inféras under 6vriga rubriker, till
exempel foreskrifter som har betydelse for hantering och transport.
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7 PROVNINGSPLAN

7.1 GRUNDER

Dokument
Specifikation féor amévervakning av
sparljusspranggranat m/485M

Férradsbeteckning Forradsbenamning Datum Reg nr

M4703-171509 |OHKSAR485 2017-05-02 AMO: 99035B
Samrad Faststalld

Oférkortad Vikt  |Delférpackning Innehall |Vikt |Driviaddning Projektil

forradsbenamning kg Foérpackningsenhet kg Lng |Vikt |Vo Prax  |Vikt |Huvud |Primar |Deto-

O hk sar m/485 0,054 |Enhetslast kg m/s kg Ing kg |Ing nator

Sprangkapsel Mask  Ban

Sakringar: X X X
Rorgrupp:

Vikt av bottenladdning;: 1,1¢g

Roret armeras (m fran mynningen) 55-205 m (géller for Vi 1 000

m/s). For skjutning i 40 mm
tubkanon V( 680 m/s giller 5—

120 m.
Fordrojning: 0,00025 s
Sjalvsprangning 10-17 s

O HK SAR m/485 ir apterade pa 40 mm SLOVNGR m/484E och
SLSGR m/485M.

Provningsobjektet bestir av samtliga leveranspartier i forrad av O HK SAR
/m485. Detta under forutsattning att provningsobjektet har lagrats under
normala likvardiga forradsbetingelser och utsatts for normal hantering.
Ammunitionsovervakningen bestdr av okular kontroll av forpackning,
funktionskontroll i form av skjutprov samt sikerhetsteknisk kontroll. En
normal kontrollomfattning under ammunitionsovervakningen framgar av

bilaga 1. Provningsintervall under ammunitionsévervakning av
O HK SAR m/485 bor vara 5-7 ar.

H AmO 2018 137

™~
g
=
o
©
hV4




7.1.1 Sakerhetsrisker vid avveckling

Det foreligger ingen risk for kopparazidbildning. Tandsystemet innehdller
bland annat sikringsfunktioner for transport och hantering. Dess tind-
kedja ar darvid bruten, genom att sprangkapsel (innehallande tindamne)
hélls excentriskt placerad i tindroret, och skulle darfor vid en eventuell
vadantindning inte kunna initiera bottenladdning eller 1addning i granat.
Rapport frin utférd ammunitionsévervakning av O HK SAR m/485 ska
innehélla en bedomning om det foreligger sidana egenskapsforandringar
hos objektet att det skulle kunna paverka dess siakerhet i samband med
transport och hantering vid en eventuell avveckling.

7.1.2 Miljéaspekter vid avveckling

I objektet ingdr material som kraver sarskild miljohansyn vid avveckling. 1
tabellerna nedan redovisas sammanstallningar av ingdende material i
patron.

Tabell 7:1  Sammanstallning av tandkedjor for ingdende explosivdamnen
Verkansdel Autodestruktion Masksakring
Tandhatt: Laddning i tindhatt: Bansakringspiller: Svartkrut

9310,01 g

NTT69 65 mg (tindsats),
svartkrut Gyttorp 1930
Korn 115 mg

Tandhatt (bryttindhatt):
NTB11 50 mg, NSH13
15jmg.

Fordrojning (monterad i la-
byrint):

NTT 66. 0,04 g.

Tandhatt:
Blyazidtricinat NTT43 125
mg.

Kanalladdning i tindror:
NSR13

Bottenladdning i tindror:
NSH42

Totalt 1,1 g

138

NTT 40 30 mg (tindsats)
Svartkrut 21 50 mg

Satsskiva: NOF82 ca 2 g.

Overforingspiller NTT 101
130 mg

Anfyringspiller
NOA13 0,07

H AmO 2018



7.2 Okular kontroll

Tabell 7:2  Sammanstallning av évrigt ingaende material

1,9 1,2 42,5 4,25 - - - 0,001
a. Alzen ar en legering av zink, aluminium och koppar

Material for respektive detalj finns angivet under avsnitt 7.4, Sdkerhetstek-
nisk kontroll.

7.2 OKULAR KONTROLL

Okular kontroll vid ammunitionsovervakning genomfores i huvudsak pa
forpackning. O HK SAR m/485 ir apterade pa 40/481 SLOVNGR484E
eller 40/48 SLSGR485M.

7.3 FUNKTIONSKONTROLL

Funktionskontroll vid ammunitionsévervakning genomféres i huvudsak
som skjutprov och kontroll av hel patron. Under ammunitionsévervakning
bor skjutprov genomforas vid behov efter utford sikerhetsteknisk kontroll.

7.3.1 Tandrér O HK SAR m/485

Kontroll och provning. Foljande egenskaper kontrolleras eller provas i
tillamplig omfattning vid ammunitionsévervak-ning.

7.3.1.1 Tandrérets mérkning

Okulir kontroll vid ammunitionsovervakning ska utféras av markningens
tydlighet samt av att markningen Overensstimmer med forpackningens
dito. Tandroren skulle vara markt enligt ritning 6206604. ”Felgrans -2%
for forekomsten. Felmarkning far inte forekomma”.
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7.3.1.2 Tandrérets yttre okuldra egenskaper

Okular kontroll vid ammunitionsévervakning av forandringar uppkomna
under hantering och lagring, det vill siga eventuell férekomst av korrosion,
fororeningar eller skador. Vid behov utfors undersokning med mikroskop.

Produktkrav: tindrorets detaljer ska vara val rengjorda och fria fran
sprickor, grader, avstickningstappar och dylikt. Felgrans vasentliga fel
(funktionsstorande) - 1%. Felgrans ovisentliga fel - 6%.

7.3.1.3 Tandrérets montering

Okular kontroll vid ammunitionsovervakning av 6verensstimmelse med
ritning (alt. figurer). Kontroll ska dven utforas av gangforband mellan
toppskruv/fordrojningshylsa samt bottenskruv/rorkropp.

7.3.1.4 Tandrérets mattegenskaper — apterbarhet

Ammunitionsévervakning: Tandroren dr apterade pa granater. Ovriga
matt kontrolleras vid behov med tillimplig matmetod. Fordringar pa tand-
rorets anslutningsmatt: Anslutningsganga felgrans -1%. Avstindet mellan
tandrorets anliggningskona och bottenplan 6ver max. felgrans -1%.

7.3.1.5 Téndrérets massa

Total vikt 0,054 kg. For provning vid ammunitionsovervakning anvinds en
standardvag.

7.3.1.6  Tandrérets miljétalighet

Utfors vid behov under ammunitionsévervakning med tillimplig behand-
ling och stranghet.

Skakprovning

Skakprovning utfores under 8 timmar, fallh6jd 30 mm och med cirka 23
slag/ minut. Tandroren ska vid skakprovet vara insatta i en speciell skak-
lada, som ska vara fastspiand vid skakmaskinens fallbord. Se aven prov-
ningsplan 7.3.1.8, Tandrorets funktionsomrdde.
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7.3 Funktionskontroll

Fallprovning

Fallprovning utfores genom att roret falls insatt i en vikt om 30 kg fran 9 m
hojd, saval pa spetsen, pa basen som pa sidan, mot en 10 mm tjock
stalplatta cirka 100 x 100 mm. Stalplattan ska vila pa ett underlag av sand.
Fallprovet utféres med 5 st tandror. Inget fel far forekomma. Tandroret far
inte armeras vid fallprovning och ska efter provet vara hanteringssikert.

7.3.1.7 Téandrérets lagringsbestindighet

Provning vid ammunitionsévervakning utfores vid behov pa komplett
tandror enligt FSD 0129:202. Har bor dock provningsobjektet forpackas i
fuktavtatad aluminiumpase och metoden modifieras med stranghetsgrad
+60 °C under 23 dygn.

7.3.1.8 Tandroérets funktionsomrade

Provning vid ammunitionsovervakning i avsedd pjas bor utforas med tand-
rorstemperatur -30 °C eller +40 °C. Tandroret ska efter skakprovning
innehalla sikerhets- och funktionskrav vid skjutprov inom temperaturom-
radet -30 °C till +40 °C.

7.3.1.9 Tandrérets kdnslighet vid anslag

Funktionsbeskrivning

Rorets topphylsa som bildar membran gor roret hog-
kansligt for anslag efter armering. Vid traff i mal,
paverkas tandrorets hela anslagsyta, plat frin mal stan-
sas ut av spetsens utformning, varvid topphylsans flans
bryts liksom dess botten. Darefter kastas systemet
topphylsa—tvarpinne-toppinne-tandstift mot sprang-
kapseln. Tandstiftet tranger in i sprangkapselns priméarsats, som initieras.
Tandningen fors vidare till tindrorets kanal- och bottenladdning, grana-
tens primar- och huvudladdning varvid brisad sker.
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Produktkrav

Tandroret ska ge fullstindiga brisader i eller hogst 1,0 m bakom 2 mm
duralplat vid anslagshastighet 500 till 970 m/s och anslagsvinklar mellan
30° och 90° Felgrans - 4%. Skjutprov utfores i eldror m/48 med raffelstig-
ning 46/27 kaliber eller i speciellt eldror med raffelstigning 29,5/18 (lagsta
anslagshastighet).

Skjutproven utfordes med skakprovade eller obehandlade tandrér vid 6ver-
enskommen temperatur. Provning vid ammunitionsévervakning utfores
enligt dito fran produktframtagning av produktkrav i tillimpliga delar.

Provtagning vid produktframtagning, felgrians 4%,n1=17 c=0, r=4,n2=17,
c=3 r=4.

7.3.1.10 Téndrérets verkan i mal

Provning vid ammunitionsévervakning, som utfores samordnat med annat
skjutprov, av att tindror fullstindigt initierar granat.

7.3.1.11 Téndrérets autodestruktion i banan

Funktionsbeskrivning

Om anslag inte intraffar erhalls sjalvsprangning genom att den inspanda
fjadern trycker in tandstift (via kulhdllaren) i sprangkapsel. Detta sker nar
granatens rotation nedgdatt s mycket att fjaderkraften kan 6vervinna
kulornas lyftande kraft pa kulhallaren. Sjalvsprangning intraffar efter 10—
17s.

Produktkrav

Tandroret ska ge autodestruktion vid skjutning i 40 mm akan m/48. Auto-
destruktionstiden ska vara 14 = 2 s vid +15 °C ammunitionstemperatur.
Felgrans -10%. Tider under 9 s far inte forekomma. Skjutprov utfores i eld-
ror m/48 med riffelstigning 46/27 kaliber eller i speciellt eldror med raf-
felstigning 29,5/18 (lagsta anslagshastighet). Provning vid ammunitions-
overvakning utfores enligt dito fran produktframtagning av produktkrav i
tillimpliga delar.

Provtagning vid produktframtagning: felgrans 10%, n1=10, c=1, r=35,
n2=20 c=5 r=6.
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7.3 Funktionskontroll

7.3.1.12 Tandrérets mynningssékerhet

Skjutprov vid ammunitionsovervakning utfors av produktkrav vid sarskilt

behov.

Produktkrav

Tandroret ska ha fordrojd armering (masksiakring), som forhindrar brisad
intill 60 m fran mynningen. Vid prov mot 2,5 mm jarnplat placerad pa

55 m avstand fran mynningen far brisad inte intriffa i malet. Felgrans
10%. Skjutprov utfores i eldror m/48 med riffelstigning 46/27 kaliber eller
i speciellt eldror med raffelstigning 29,5/18 (lagsta anslagshastighet). Skjut-
proven utfordes med skakprovade eller obehandlade taindror vid 6verens-
kommen temperatur. Provning vid ammunitionsovervakning utfores enligt
dito fran produktframtagning av produktkrav i tillimpliga delar.

Provtagning vid produktframtagning: felgrans 10% n1=10, c=1, r=35,
n2=20 c=5 r=6.

7.3.1.13 Tandrérets regnsékerhet

Beskrivning av funktion: Topphylsa
utgor tillsammans med skyddshylsa
tandrorets membran. Konstruktionen
ska ge regnsikerhet, det vill siga den ska
kunna motsta regn i projektilbanan men
den ska dven vara hogkanslig for anslag
i mal vid héga hastigheter. Regndroppar
som triffar i kanten vid rérkroppens
overvikning, slds sonder utan att skada
topphylsans flans (a). Om regndroppen traffar i centrum slds topphylsans
botten (b) sonder, men kraften eller anslaget fran droppen absorberas helt
av rorkroppen med hjilp av skyddshylsan (c). Provning vid ammunitions-
overvakning utfors normalt inte.

Produktkrav

Tandroret ska vara regnsiakert mot droppar av upp till 8 mg vikt. Felgrans
4%.
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7.4 SAKERHETSTEKNISK KONTROLL

Sdkerhetsteknisk kontroll ar inriktad pa kontroll och provning av delsam-
mansittningar och ingdende detaljer i O HK SAR m/48S5.

7.4.1 Tandror

Provningsobjekt O HK SAR m/485. Tindroren levererades i partier om
cirka 10 000 st tandror. Konstruktionen bestdr i huvuddelar av anslags-
och sjilvsprangningsinrittning, sprangkapselsikring och bottenladdning.

6160434
6160276
6160277
6190331
5078699
6171288
6181846 i 7
6160432 . S
6160197 (7N SN\
S 619052
6102438 : ; /§ )
| 6131386
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it | 14
6160432 N § 6100560
HAHANN g 507869
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6181647 N NS
ZEE\z H s 6203588
i o
A N; A
. 6181816
6171345
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6171348 _— =N L 6121376
6171364 _— 6171350
VT 6171333
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A A A A
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Lok ooC

Bild 7:1 O HK SAR m/485 i genomskdirning
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7.4 Sékerhetsteknisk kontroll

o % 6223283
xé\ 6131386

Nl i I 6131222
j i 6190332

f
6160443 B

——7

D-E-D E-E

Bild 7:2 O HK SAR m/485

Sprangkapselsikring dstadkoms med rotorn. Tandstiftet hdller rotorn i
sakrat lage. Tandstiftet dr i sin tur fixerat i sitt nedre sikrade ldge av ban-
sakringspillret. I skottogonblicket pressas anfyrningstindhatten bakat av
accelerationskrafterna ned mot tindspetsen, overvinnande kraften fran fja-
dern. Den initierade tindhatten antinder bansikringspillret. Efter det att
projektilen passerat masksakringsavstandet, det vill siga nar bansik-
ringspillret har brunnit upp, kan tindstiftet pressas framat i tindroret.
Kraften fran tandstiftets fjider overvinner darvid motstand fran sparrfja-
derflikamas invikning. Rotorn ar frilagd och kan av rotationskrafterna vri-
das till armerat lage med tindhatt for initiering centrerad under tiandstiftet.

Vid ett rakt anslag kastas systemet topphylsa—tvarpinne—toppinne mot
tandstiftet som fors mot initieringstandhatten. Denna tinds varefter deto-
nationen fors vidare till bottenladdningen via fordrojningskuts och tind-
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hatt for 6verforing. Vid sneda anslag initieras en bryttindhatt, som finns
monterad mellan rorkropp och mellandel. Dess tandpuls 6verfors darefter
till initieringstandhatt i rotor och sa vidare.

Autodestruktion, det vill siga om anslag inte intriffar erhalls sjalvsprang-
ning, genom att en tandkedja startas i skottogonblicket. Anfyrningstind-
hatten initierar forutom bansidkringspillret dven en satsskiva via ett anfyr-
ningspiller. Nir satsskivan brunnit till sin bortre 4nde antinds ett 6verfo-
ringspiller, som overfor tindpuls till tindkedja i rotor och bottenskruv.
Kontroll och provning: foljande egenskaper kontrolleras eller provas i til-
limplig omfattning vid ammunitionsovervakning.

7.4.1.1 Téandrérets tithet

Kontroll vid ammunitionsévervakning ska utforas av att tindroret ar tatt
vid ett inre tryck av 0,3 kPa.

Produktkrav

7.4.1.2 Tandrérets lagringsbestdndighet

En simulering av langtidslagring ska utforas pa tindror enligt FSD 0129:202.
Har ar dock metoden modifierad med stranghet +60 °C under 23 dygn
samt provningsobjektet forpackad i fuktavtiatad aluminiumpéase med fuk-
tad substans. Provet bor atféljas av en transportsimulering: fram till och
med filtplats i form av skakprov (eventuellt flaktransport). En kontroll av
eventuella egenskapsforandringar uppkomna under lagring, till exempel
korrosion, ska ocksa genomforas vid ammunitionsovervakning.
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7.4 Sékerhetsteknisk kontroll

7.4.1.3 Tandrérets miljétalighet

Ammunitionsévervakning

Tillimpligt prov fran produktframtagning genomfors vid behov.

Produktframtagning

a. Tandroret far inte armeras vid foljande fallprov. Roret fills iskruvat i en
40 mm granat med totalvikt cirka 1 kg fran 5 meters hojd forst pa basen
darefter pa spetsen mot en 10 mm tjock stalplatta cirka 100 x 100 mm.
Stalplattan ska vila pa underlag av sand.

Fel fir inte forekomma.

b. Tandroret ska fungera (fylla funktionsfordringarna) efter skakprov med
40 000 slag vid en fallh6jd av 30 mm och slaghastighet 20 — 50 slag/min.
Vid provet ska tindroren vara fastspanda vid skakmaskinens fallbord.

Vid leveranskontroll togs normalt 10 st tindror ut for inre okuldr kontroll.

7.4.1.4 Téndrérets montering

Provning vid ammunitionsévervakning
e Kontroll av att bottenladdning och hus ar vil atdragna i rorkropp.

e Kontroll av lossdragningsmoment for bottenladdning och hus ur ror-
kropp.

e Okular kontroll av utférande, att samtliga sikringssegment ar ritnings-
enligt monterade, att delsmst 4r ritningsenliga - slid, etc.

5078699

Bild 7:3 Monteringsanvisningar
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7.4.1.5 Téandrérets membranfunktion

Membranfunktion utgors av topphylsa tillsammans med skyddshylsa.
Konstruktionen ska ge regnsikerhet, det vill siga den ska kunna motsta
regn i projektilbanan, men den ska dven vara hogkanslig for anslag i mal
vid hoga hastigheter.

Provning vid ammunitionsévervakning:

e Okulidrkontroll m.a.p. réorkroppens 6vervikning av topphylsans flins.

e Belastningsprov av topphylsans infdstning i rorkropp.

7.4.1.6 Téandrérets funktionsomrade

Provning vid ammunitionsévervakning, funktionskontroll, utfors i avsedd
pjas med tandrorstemperatur -30 °C eller +40 °C. Tandrorets yttre tempe-
raturomrade bor verifieras dven vid skjutsimuleringar pa komponentniva

av funktion eller sikerhet.

7.4.1.7 Téandrorets chocksékerhet

Provning vid ammunitionsovervakning utfors pa sprangkapsel i chock-
skjutningskanon med en pakianning av minst 70 000 g.

7.4.1.8 Tandrérets sdkerhet mot évertdndning vid en eventuell
vadainitiering av primdrsats

Provning vid ammunitionsévervakning

Prov utférs i ordinarie tindror med sprangkapsel initierad i sakrat lage.
Varvid kontrolleras att ingen 6vertandning sker till kanalladdning eller bot-
tenladdning.

7.4.1.9 Téandrérets armeringsfunktion

Provning vid ammunitionsovervakning utfors genom barighetsprov av
sparrfjader och armeringsfjader.
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7.4 Sékerhetsteknisk kontroll

7.4.1.10 Tandrdérets masksdkringsfunktion

Provning vid ammunitionsovervakning genom barighetsprov av tindhatts-
fjader.

7.4.1.11 Tandrérets armeringsstréacka

Provning vid ammunitionsovervakning genom registrering av brinntid for
svartkrutkuts. Tiden mats fran masksidkringstidens initiering till dess att
den fjaderbelastade tindspetsen frigor rotorn.

7.4.1.12 Téndrérets armeringsfunktion

Provning vid ammunitionsovervakning utfors genom barighetsprov av
sparrfjader och armeringsfjader.

7.4.1.13 Tandrérets initieringsfunktion — kdnslighet

Tandroret dr avsett att vara hogkansligt for anslag i mal och dirvid ge en
fordrojd tindning av granat.

Provning vid ammunitionsévervakning

a. Initieringsprov i konventionell fallapparat med fallvikt 0,5 kg fran 200
mm, varvid fordrojningstiden registreras fran fallviktens anslag till bot-
tenladdningens initiering.

b. Initieringsprov av sprangkapsel med laser enligt metod beskriven i FOA-
rapport B20079.

7.4.1.14 Tandrérets autodestruktionsfunktion

Provning vid ammunitionsovervakning av tindkedja utfors i modifierat
tandror med rotorn fixerad i armerat lage. Provningstemperatur -30 °C.

7.4.1.15 Téndrérets autodestruktionstid

Provning vid ammunitionsovervakning ska ske av autodestruktionstid.
Tiden fran satsskivans initiering till dess att forstarkarpillret initierats
registreras. Provningstemperatur -30 °C, +20 °C och +40 °C. Provningen
far samordnas med kontroll av masksdkringstiden.
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7.4.1.16 Téandroérets verkansfunktion

Tandrorets verkansfunktion dstadkoms av kanalladdning och bottenladd-
ning. De ar bada monterade i bottenskruv. I bottenskruven skyddas ladd-
ningen av en bottenbricka. Provning vid ammunitionsévervakning: kanal-
laddning initieras i ordinarie tindror av sprangkapsel, varvid tandning och
overtindning till bottenladdning observeras.

7.4.1.17 Ingdende detaljers egenskaper

Allmanna produktkrav vid produktframtagning. Tandroret far inte inne-
hélla material som kan inverka menligt pa funktion och lagringshallbarhet.
Tandroret far inte innehalla sidana kombinationer av material att koppa-

razid kan bildas.
Ammunitionsovervakning

e Okulir kontroll (vid behov mikroskopundersokning) av forandringar
uppkomna under hantering och lagring detaljernas ytbeskaffenhet,
eventuell forekomst av korrosion, féroreningar eller skador samt av til-
lamplig kontroll fran produktframtagning ska genomforas.

e Mattkontroll genomfores vid behov.

e Tillimpliga materialundersokningar genomfores vid behov.

For sarskild kontroll eller materialundersokning fran produktframtagning,
till exempel av kemiska eller fysikaliska egenskaper se beskrivning av res-
pektive detalj.

Beskrivning av ingdende detaljer:

e Toppskruv 5078699

Inhyser tindrorets membrandetaljer. Den 4r giangad pa tindrorets ror-
kropp. Material BML 75/H105. Massa = 4,57 g.

e Skruv 6171288
Fixerar toppskruv mot rorkropp. Material Stal/Y053.
e Bricka 6171246

Bricka mellan toppskruv och satsskiva (mellanstycke). Material Poly-
eten. Massa = 0,001 g.
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7.4 Sékerhetsteknisk kontroll

e Topphylsa 6160434

Topphylsa utgor tillsammans med skyddshylsa tindrorets membran.
Konstruktionen ska ge regnsiakerhet, det vill siga den ska kunna motsta
regn i projektilbanan. men den ska dven vara hogkanslig for anslag i mal
vid hoga hastigheter. Regndroppar sam triffar i kanten vid rorkroppens
overvikning, slds sonder utan att skada topphylsans flins. Om regn-
droppen traffar i centrum slas topphylsans botten sonder, men kraften
eller anslaget fran droppen absorberas helt av rorkroppen med hjilp av
skyddshylsan. Vid traff i mal, paverkas tindrorets hela anslagsyta, var-
vid plat frin mal stansas ut av spetsens utformning, topphylsans flians
bryts liksom dess botten. Topphylsan, medférande tandstift via forbin-
delsen tviarpinne och toppinne, trycks bakat i tindroret. Anslagsinratt-
ningens rorelse gor att tandstiftet kan tranga in i sprangkapsel. Material
i aluminium: BML75. Behandling: H105. Massa = 0,15 g.

e Skyddshylsa 6160276 Dot
Skyddshylsans funktion ar att motsta

3
3
regndroppar som triffar i centrum och W
overfora kraften till rorkropp. I 6vrigt se J
funktionsbeskrivning under topphylsa. st ‘j
Material i aluminium: BML75. Behand-
ling: H105. Massa = 0,1 g.
e Tvarpinne 6160277
Tviarpinnen 6verfor topphylsans rorelse vid anslag i mal till toppinne.
Produktkrav pd ritning angav att tvarpinne skulle vara gradfri sa att pin-

nen kunde passera genom ett 1,05 mm hal. Material i stal: BMA32.
Behandling: K530. Massa = 0,02 g.

e Toppinne 6190331 _2.2H,
Toppinnen 6verfor anslagsrorelsen fran topp-
hylsa/tvarpinne till tandstift. Produktkrav pa
ritning: detaljen ska vara utan grader. Material i

H2_
/

T
S
[P
S : T = B
aluminium: BML7S. Behandling: H105. Massa I ¥ as
= 0,02 g. ENE =
) g ‘ﬁ+_,A,7‘d,
. o
T
16h11
23h12
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o Satsskiva 5078698

Satsskivan utgor mellandel mellan
topphylsa och rorkropp. Den inhyser
flera pyrotekniska detaljer bland
annat laddning. Material BML75/
H10S. Massa = 14,9 g.

e Laddning 6203588

Laddning utgér huvudkomponent i
tandrorets autodestruktion. Dess
brinntid dr avgorande for tindrorets
autodestruktionstid. Satsskivans
laddning antands av anfyringspiller. Laddningen antander i sin tur 6ver-
foringspiller. Satsskivans brinntid tindrorets autodestruktionstid. Leve-
rantorens bendamning pa laddningens innehall: NOF 82. Presstryck=

3 000 kg. Vikt =2 g.

e Anfyringspiller 6160443 NOA13
Anfyringspiller initieras av tindhatt 6160197 och tan-
der over till laddning i satsskiva. Presstryck = 75-100
kg. Vikt = 0,07 g.

o Overforingspiller 6223283 NTT 101

Overforingspillret antinds di laddning i satsskiva
brunnit till sin bortre dnde. Overforingspillret antinder i sin tur tindhatt
6171379 i rotor. Massa 130 mg.

5501

o

i -G
e Bricka 6181847

Bricka monterad invid laddning mellan satsskiva (mellanstycke) och
rorkropp. Material: bly. Massa = 1,92g.
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7.4 Sékerhetsteknisk kontroll

e Tandspets 6160432 {25 1t

Tranger in i och initierar tindhatt 6160197 i skot- hosd
togonblicket. Vid montering utgor den dven styr-
ning for tindrorets satsskiva (mellandel). Forzin- cosant (i
kas 5-10 pm + kromatbehandlas. Material BMA
54 K230. Vikt = 0,4g.

2

231350 6713

e Tandhatt 6160197
Tandhatten slungas i skottogonblicket ned
mot tindspets, varvid den initieras. Dess
overforingssats antinder bade laddning i
satsskiva givande autodestruktion och ban-
sakringspiller, som utgor tandrorets masksak-
ring.
— 1) Aluminiumkapsel 6160198.
— 2) Aluminiumbricka 0,022-0,025.
— 3) Tandsats NTT 40.

4) Svartkrut Gyttorp 1930 Korn 1.
Massa 10 mg.

e Fjader 6102438

Fjadern utgor en viktig del i tindrorets mask- och laddningssikring.
Den haller under dessa faser tindhatt och tandspets dtskilda. I skotto-
gonblicket overvinner tindhattens massa genom accelerationspakin-
ning fjaderns barkraft. Dkompr. = 2,8+3mm L fri.min. = 16 mm. L
kompr. max=5 mm Barformaga vid 7 mm langd = 275-325 g. Vinster-
lindad 3 varv i varje dnda utan stigning. Tradtjocklek = 0,27 mm. Mate-
rial BMA32 K500. Massa = 0,04 g.

&

e Bansakringspiller 6190526 [ I
Bansakringspillret utgor huvudkompo- 6190521 iI :
nent for tindrorets transport-, laddnings, i
lopp-, mynnings- och masksikring. Pill- ’ l
ret forhindrar under dessa faser kontakt

'8 I |
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mellan toppinne och tiandstift. Den antidnds av tindhatt 6160197. Svart-
krut 931.

e Bricka 6131386
Brickans uppgift ar att dels utgora titning under hantering och vid
anvandning nir bansikringspillret 4r antdnt lossa fran satsskiva (mel-

lanstycket) och ge fri passage for krutgaserna. Material bly. Massa =
0,01 g.

e Sparrfjader 6160360 ﬁf{tﬁa
Sparrfjadern utgor tillsammans med im;uu ]
bansidkringspiller tindrorets mask-, -
laddnings-, lopp-, mynnings- och mask- jluz' ] ]
sakring. Nar bansikringspillret brunnit « L_H

upp pressas det fjiderbelastade tandstif-
tet framat i tandroret. Tandstiftsfja-
derns kraft 6vervinner dirvid invik- {_
ningen hos de bada flikarna i sparrfja-

dern. Forzinkad 5-10 pm + kromatbe-

handling. Blankt stalrér 8 LM. Massa = 0,5 g.

® Fordrojningshylsa 6190521

Inhyser bansakringspiller och utgor styrning for toppinne vid anslag.
Material BML75. Massa = 0,88 g.

o Stift 6181846

Fixerande fordrojningshylsa i rorkropp. Forzinkad 5-10 pm + kromat-
behandling. Material BMAS52 K140. Massa = 0,04 g.

o Tandstift 6171345

Tandstiftets uppgift ar att dels tranga in i och initiera tindsats i sprang-
kapsel vid anvandning, dels halla rotorn i snedstallt sakrat lage under
transport-, laddnings-, lopp-, mynnings och masksakringsfasen. Tand-
stiftets krage forhindrar dirvid rotorn fran att vrida sig till armerat lage.
Efter det att bansakringspillret brunnit upp pressas det fjaderbelastade
tandstiftet framat i tindroret frigorande rotorn. Material i aluminium:
BML75. Behandling: H105. Massa = 0,2 g.

i1 B8 583841
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7.4 Sékerhetsteknisk kontroll

e Fjader 6181816

Fjaderns uppgift ar att armera tandroret efter det att bansdkringspillret
brunnit upp. For att lyfta tindstiftet fran dess lasning av rotorn kravs att
dess kraft ar starkare dn lasningen av tandstiftet fran sparrfjaderns fli-
kar. Di (invindig diameter)= 2,8 +0,2. D = 0,5 mm L kompr max =
7,0 mm. L fri min = 17 mm. Kraft P = 1,4+ 0,1 kg vid L=7,5 mm. Massa
=0,2 g.

e Rotor 6171350

Rotorn utgor tindrorets sprangkapselsakring. Rotorn inhyser tandro-

rets explosivimnen sam tander over till bottenladdning. I sakrat sned-

stallt lage ar tandrorets tindkedja bruten. Rotorn fixeras i sakrat lage av
tandstiftet. Material: Alzen 305. Massa = 4,25 g.

e Tandhatt 6171379

Tandhatten ar monterad i rotor. Efter rotoromslag
kan den ta emot tandimpuls fran autodestruktions-
inrattningen eller initieras av tindstift vid anslag.

— 1) Aluminiumkapsel 6171380-1.

— 2) 0,025 Aluminiumbricka 6171380-2.
— 3) 65 mg Tandsats NTT69

— 4) 15 mg svartkrut Gyttorp 1930 korn 1.

e Labyrint 6171348

Labyrinten 4r monterad i rotorn och
inhyser fordrojning. Material
BML7S5 H10S. Massa = 0,15 g.

e Fordrojning 6171364 NTT 66

Fordrojningskutsens funktion ar att
vid anslag fordroja tindpulsens var-
aktighet givande en fordrojd verkan
hos granaten i mal. Initieras av tind-
hatt 6171379 och tiander over till
tandhatt 6171376. Antal pressningar=1. Presstryck 800 N. Massa =
0,04 g.

Efter ‘jpressning
kontrotleras att
tabyrinten sitten

fast frotorn.
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o Tandhatt 6171376

Tandhatten 4r monterad i rotorns nedre del Dess uppgift

ar att fora over tindpulsen fran fordrojning till kanal-
laddning. Presstryck = 800 N totalt 8000 N/cm?.

1)Aluminiumbricka 6171378.
2) Shirtingbricka 6171377-2.
3) 125 mg blyazid-tricinat NTT43
4) Aluminiumkapsel 6171377-1.
Massa = 0,15 g.

e Rorkropp 5078705

Rorkroppen utgor site for tindrorets huvuddelar- toppskruv, satsskiva
(mellandel) och bottenskruv. Material BML75 H105. Massa = 19,88 g.

e Tandhatt 6190332

Tandhatten eller bryttindhatten dr monterad i lage
vid satsskiva (mellanstycke) och rorkropp. Dess upp-
gift ar att vid sneda anslag initieras och tinda 6ver
till tindhatt 6171379 i rotor.

1) Aluminiumkapsel 6190333 2)
50 mg NTB11 '
3)15 mg NSH13.

Presstryck (for pos 2 och 3), en pressning, 390 N totalt. Massa = 0,05 g.

* Fjiderbricka 6131222 ”
Fjaderbrickan har en stédjande funktion . Jd /T
for tandrorets bryttandhatt vid dess lage i’::§|§% ‘?)
i satsskiva (mellanstycke). Rostfritt fji- 2920078 -
derstal. H = 1300-1400 N/mm?. Massa
~0,01 g.
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7.4 Sékerhetsteknisk kontroll

¢ Bottenskruv 617133

Bottenskruven dr gangad pa rorkroppen och innehéller tindrorets bot-
tenladdning. Material BML75 H105. Massa =2 g.

121333

e Laddning 6171346

Laddning i bottenskruv utgors av dels kanalladdning NSR13, dels bot-
tenladdning NSH42. Kanalladdningen tar emot tindpuls fran tindhatt
6173376 i rotor och initierar bottenladdning. Bottenladdningen initie-
rar i sin tur laddning i granat. Kanalladdning NSR13- presstryck totalt
560 N. Bottenladdning NSH 42, siktfraktion < 40 mesh. Presstryck
630 N totalt.

e Bricka 6131383

Brickan dr monterad i bottenskruv och utgor tindrorets bottenbricka.
Material BML75 H10S. Massa = 0,2 g.
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7.5 PROVPLAN
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Bild 7:4 Prouvplan for ammunitionsévervakning av O HK SAR m/485
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Bilaga 1  Férkortningar

Férkortning Férklaring

CEN Centralit

DFA Difenylamin

DGL-krut Diglykolkrut

DMA Dynamisk-mekanisk analys

DSC Differentiell svepkalorimetri

DTA Differentialtermisk analys

F-kod Forvaringskod, se IFTEX

FERAM Felrapporteringsrutin for ammunition inom for-
svaret

FMEA Feleffektanalys

FNH-krut Flashless nonbydroscopic powder

FTA Feltradsanalys

FTIR Fourier transform infraréd spektroskopi

H SystSak Forsvarsmaktens handbok Systemsikerhet

H VAS Handbok vapen och ammunitionssidkerhet

HFC Mikrokalorimetri

HPLC Hogupplosande vatskekromatografi
High-performance Liquid Chromatography

IFTEX Forsvarsmaktens instruktion for forvaring och

ISF/Ubj Vapen

KKR VIII

H AmO 2018

transport av ammunition och 6vriga explosiva
varor

Kanonkrut 8

(@)}
=
==
=
ju
(@]
v
e
Ho)
i

159




Bilaga 1 Forkortningar

Férkortning Férklaring

KKR IX Kanonkrut 9

LCC Livscykelkostnad
Life Cycle Cost

LIFT Lednings- och Informationssystem for fornoden-
hetsforsorjning och Teknisk tjanst

LLA Livslangdsanalys

LLP Livslangdsprov

LOVA-krut Krut med lag kinslighet mot initiering pa grund
av brand eller inverkan fran hotmiljon.
Low Vulnerability Ammunition

MARIS System for materieluppfoljning, marinmateriel

MR Materialfelsrapport

MVIF Materialvardsinstruktion for Forsvarsmakten

NC-krut Nitrocellulosakrut

NGL-krut Nitroglycerinkrut

NIGU-krut Nitroguanidinkrut

NOD-halt Nitroderivathalt

PBX Plastbundna sprangamnen

RAFT Rapporteringsanvisningar flygmaterieltjanst

RG explosiv Rédgivningsgrupp explosiv

RH Relativ luftfuktighet

STANAG Standard NATO Agreement

SakR Forsvarsmaktens sikerhetsreglemente for vapen
och ammunition med mera

T-PLUS System for planering och uppféljning av under-

160
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Bilaga 1 Forkortningar

Férkortning Férklaring

TGA Termogravimetrisk analys

TLC Tunnskiktskromatografi

TMA Termomekanisk analys

TTEM Teknisk taktisk ekonomisk malsattning
Vo Utgangshastighet
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Bilaga 1 Forkortningar
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	Förord
	Förord
	FMV ansvarar, på uppdrag från Försvarsmakten, för säkerheten beträffande förnödenheternas funktion, förvaring och transport. Detta kräver en fortlöpande övervakning av ammunitionens tillstånd.
	Handbok för ammunitionsövervakning beskriver och ger råd om hur man på ett framgångsrikt sätt genomför ammunitionsövervakning för att säkerställa tillgängligheten hos ammunition övertiden.
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	Syftet är också att kunna förhindra att olyckor inträffar i förråd eller i samband med transport och användning samt att kunna upptäcka felfunktioner och ge underlag för revidering eller utgallring.
	Syftet är också att kunna förhindra att olyckor inträffar i förråd eller i samband med transport och användning samt att kunna upptäcka felfunktioner och ge underlag för revidering eller utgallring.




	Handboken är främst avsedd att användas av handläggare vid FMV linjeenheter men berör även tillverkare av ammunition varför aktuell industri får tillgång till publikationen.
	Därutöver fördelas publikationen till materielenheterna vid militära förband.
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	Kapitel 7, Provningsplan
	Kapitel 7, Provningsplan
	Kapitel 7, Provningsplan
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	1 Allmänt
	1 Allmänt
	Kapitel 1 Allmänt ger bakgrundsinformation, definitioner, ansvarsfördelning och riktlinjer för verksamheten.
	Kapitel 1 Allmänt ger bakgrundsinformation, definitioner, ansvarsfördelning och riktlinjer för verksamheten.

	1.1 Inledning
	1.1 Inledning
	Handbok för Ammunitionsövervakning (H AMÖ) utgör en sammanställning av de erfarenheter som erhållits från tidigare undersökningar och analyser av ammunitionssystems tekniska livslängd.
	Handboken avser att täcka de flesta ammunitionsslag såsom artilleri, granatkastare, rekylfria system, robot (missiler), motmedelseffekter, bomber, landminor, sjöminor, torpeder, gevärsgranater, handgranater samt röjningssystem.
	Handboken ska ses som ett komplement till både Försvarsmaktens Handbok för Systemsäkerhet (H SystSäk) M7740–784851 och Handbok för Vapen- och Ammunitionssäkerhet (H VAS) M7762–000212.

	1.2 Grunder
	1.2 Grunder
	Materielunderhåll omfattar
	Materielunderhåll omfattar
	• förebyggande underhåll
	• förebyggande underhåll

	• avhjälpande underhåll
	• avhjälpande underhåll

	• reservmaterielförsörjning
	• reservmaterielförsörjning

	• omhändertagande av materiel.
	• omhändertagande av materiel.


	Förebyggande underhåll omfattar
	Förebyggande underhåll omfattar
	Förebyggande underhåll omfattar

	• tillsyn
	• tillsyn

	• översyn.
	• översyn.


	Tillsyn omfattar
	Tillsyn omfattar
	Tillsyn omfattar

	• driftvård
	• driftvård

	• service
	• service



	1.3 Omfattning
	1.3 Omfattning
	Förebyggande underhåll på ammunition omfattar tillsyn (begränsad materielvård), översyn (genomgripande materielvård) samt ammunitionsövervakning i form av funktions- och säkerhetsteknisk kontroll (jämför MVIF).
	1.3.1 Tillsyn/ammunitionsövervakning
	1.3.1 Tillsyn/ammunitionsövervakning
	En stor del av ammunitionsobjekten omfattas enbart av tillsyn och ammunitionsövervakning. Till denna grupp hör främst kaliberbunden ammunition, landminor, motmedel samt fältarbetsammunition.

	1.3.2 Översyn
	1.3.2 Översyn
	Viss ammunition ska genomgå periodiska översyner och vid behov reparationer. Exempel på detta är robot-, torped-och sjöminsystem samt även sjöminröjningsammunition och explosiva och pyrotekniska varor i flygplansräddningssystem.

	1.3.3 Användning av ammunition utanför Sverige
	1.3.3 Användning av ammunition utanför Sverige
	När ammunition används utanför Sverige kan det innebära att ammunitionen utsätts för miljöpåkänningar som den inte är konstruerad för. Nödvändiga åtgärder som då kan krävas för att säkerställa ammunitionens säkerhet, funktion och...


	1.4 Definitioner
	1.4 Definitioner
	Ammunitionsövervakning är en fortlöpande kontroll av ammunitionens tillstånd och egenskaper avseende 
	säkerhet
	funktion
	prestanda

	Det är också viktigt att verifiera vidmakthållande av systemsäkerhet, baserade på dagens krav och dagens användning.
	• okulärkontroll
	• okulärkontroll
	• okulärkontroll

	• säkerhetsteknisk kontroll
	• säkerhetsteknisk kontroll

	• status- och livslängdskontroll
	• status- och livslängdskontroll

	• kontroll i samband med tillsyn/översyn (materielunderhåll)
	• kontroll i samband med tillsyn/översyn (materielunderhåll)

	• information från användning av ammunitionen vid Försvarsmakten (FM).
	• information från användning av ammunitionen vid Försvarsmakten (FM).


	Okulärkontroll, är en kontroll genom syning, dvs. visuell undersökning med eller utan optiska hjälpmedel. Även förekomst av onormal lukt ska noteras.
	Okulärkontroll

	Säkerhetsteknisk kontroll, avser verksamhet för att konstatera om ammunitionen förändrats under förrådsfasen så att säkerheten vid förvaring, transport, användning eller övrig hantering kan äventyras. Kontrollen utförs i huvudsak som labora
	Säkerhetsteknisk kontroll

	Status- och livslängdskontroll, avser fastställa ammunitionens status med hänsyn till funktion och prestanda samt ge en prognos om objektets kvarvarande livslängd. Statuskontroll utförs genom provning och kontroll av komponenter och/eller funktions
	Status- och livslängdskontroll

	Kontroll vid tillsyn/översyn, är verksamhet som med viss periodicitet utförs i huvudsak på robot- och undervattensvapenammunition enligt särskilda underhållsföreskrifter i syfte att undersöka om angivna krav på säkerhet och funktion innehålls
	Kontroll vid tillsyn/översyn


	1.5 Syftet med ammunitionsövervakning
	1.5 Syftet med ammunitionsövervakning
	Resultaten av ammunitionsövervakningen syftar till att ge objektansvariga inom FMV:
	Resultaten av ammunitionsövervakningen syftar till att ge objektansvariga inom FMV:
	Resultaten av ammunitionsövervakningen syftar till att ge objektansvariga inom FMV:

	• Underlag för prognos om objektets fortsatta livslängd.
	• Underlag för prognos om objektets fortsatta livslängd.

	• Underlag för åtgärder i avsikt att exempelvis vidmakthålla eller öka funktionssannolikhet och ammunitionssäkerhet.
	• Underlag för åtgärder i avsikt att exempelvis vidmakthålla eller öka funktionssannolikhet och ammunitionssäkerhet.

	• Underlag för beslut om fortsatt förrådsförvaring utan särskilda åtgärder, utgallring, kassation och/eller destruktion.
	• Underlag för beslut om fortsatt förrådsförvaring utan särskilda åtgärder, utgallring, kassation och/eller destruktion.



	1.6 Inriktning av verksamheten
	1.6 Inriktning av verksamheten
	Ammunitionsövervakningen ska främst inriktas på att identifiera, analysera och med ledning av erhållna analysresultat, kontrollera de komponenter eller apparater som är styrande för ammunitionsobjektens livslängd med avseende på säkerhet, fu...
	Kontrollerna ska genomföras på grundval av tekniskt underlag för ammunitionsövervakning som ska utarbetas under objektens anskaffningsfas.
	Vid övervakningen värderas erhållna resultat gentemot de krav som ställs på objektet efter längre tids förrådsförvaring. På grundval av värderingen fattas beslut om erforderliga åtgärder.
	Inriktningen innebär att underlagsarbetet för ammunitionsövervakningen ska påbörjas redan under utrednings- och konstruktionsskedet.
	Komponent- och apparatkontrollen kompletteras med resultat från okulärkontroll vid inspektioner och användning. Vid behov kan det för funktionskontroll erfordras skjutning (sprängning etc.) med komplett ammunitionsobjekt.
	En strävan är att begränsa eller helt undvika periodisk översyn i framtida projekt.

	1.7 Ansvarsförhållanden
	1.7 Ansvarsförhållanden
	1.7.1 Förebyggande underhåll
	1.7.1 Förebyggande underhåll
	De delar av materielsystemen (delsystemen) som innehåller explosivämnen eller andra vådliga ämnen, tryckkärl eller andra tryckbärande anordningar ska genomgå ammunitionsövervakning enligt riktlinjerna i denna handbok.
	FMV har ansvaret för sådan övervakning av ammunition.

	1.7.2 Tekniskt underlag
	1.7.2 Tekniskt underlag
	Under berednings- och upphandlingsfasen sker underhållsberedning. Härvid ska även tekniskt underlag i form av provningsspecifikationer för ammunitionsövervakning tas fram och samordnas med övrigt underhåll, se 
	kapitel 6, Regler för uppställning av provningsspecifikation för ammunitionsövervakning
	kapitel 6, Regler för uppställning av provningsspecifikation för ammunitionsövervakning




	1.8 Underlags- och genomförandeverksamhet
	1.8 Underlags- och genomförandeverksamhet
	Ammunitionsövervakning kan indelas i underlagsverksamhet och genomförandeverksamhet.
	1.8.1 Underlagsverksamhet för ammunitionsövervakning
	1.8.1 Underlagsverksamhet för ammunitionsövervakning
	Denna verksamhet omfattar främst följande delaktiviteter:
	Denna verksamhet omfattar främst följande delaktiviteter:
	Denna verksamhet omfattar främst följande delaktiviteter:

	• Utarbeta förslag till tidsrelaterade kravnivåer för ammunition.
	• Utarbeta förslag till tidsrelaterade kravnivåer för ammunition.

	• Verifiera att angivna tidsrelaterade krav uppfylls.
	• Verifiera att angivna tidsrelaterade krav uppfylls.

	• Genomföra säkerhetsanalys (ingår i säkerhetsplan).
	• Genomföra säkerhetsanalys (ingår i säkerhetsplan).

	• Identifiera och kartlägga komponenter och apparater hos ammunitionsobjekt som är styrande för livslängden (livslängdsprovning).
	• Identifiera och kartlägga komponenter och apparater hos ammunitionsobjekt som är styrande för livslängden (livslängdsprovning).

	• Utarbeta tekniskt underlag för ammunitionsövervakning (provningsspecifikationer).
	• Utarbeta tekniskt underlag för ammunitionsövervakning (provningsspecifikationer).

	• Utarbeta förslag till plan för ammunitionsövervakning.
	• Utarbeta förslag till plan för ammunitionsövervakning.


	Mycket av detta kan utföras av industri om detta inkluderas vid upphandling.

	1.8.2 Medverkan i TTEM-arbete
	1.8.2 Medverkan i TTEM-arbete
	För att bedöma om ammunitionens tillstånd (status) är acceptabelt efter långvarig förrådsförvaring är det nödvändigt att kunna jämföra erhållna provningsresultat med uppställda krav.
	Detta innebär att det i TTEM bör fastställas vilka krav som ska gälla för ammunitionen efter längre tids förvaring.
	Härvid kan det vara lämpligt att ange olika kravnivåer avseende
	Härvid kan det vara lämpligt att ange olika kravnivåer avseende
	Härvid kan det vara lämpligt att ange olika kravnivåer avseende

	• leveranstillfället
	• leveranstillfället

	• efter 10, 15 och 20 års förvaring i definierad förrådsmiljö.
	• efter 10, 15 och 20 års förvaring i definierad förrådsmiljö.


	I TTEM-arbetet ska den för objektet objektansvarige ge förslag till kravnivåer relaterade till ammunitionens framtida ålder i definierad förvaringsmiljö för funktion, prestanda och säkerhet.

	1.8.3 Upphandlingsunderlag vid nyanskaffning
	1.8.3 Upphandlingsunderlag vid nyanskaffning
	I upphandlingsunderlaget ska:
	I upphandlingsunderlaget ska:
	I upphandlingsunderlaget ska:

	• De åldersrelaterade kraven i TTEM definieras i tekniska termer på ett entydigt och verifierbart sätt.
	• De åldersrelaterade kraven i TTEM definieras i tekniska termer på ett entydigt och verifierbart sätt.

	• Leverantören åläggas att genom bland annat livslängdsprovningar verifiera att ställda krav på funktion, prestanda och säkerhet kan uppfyllas under ammunitionens bedömda livslängd.
	• Leverantören åläggas att genom bland annat livslängdsprovningar verifiera att ställda krav på funktion, prestanda och säkerhet kan uppfyllas under ammunitionens bedömda livslängd.

	• Erforderliga säkerhetsanalyser ingå.
	• Erforderliga säkerhetsanalyser ingå.

	• Leverantören utarbeta förslag till plan för ammunitionsövervakning omfattande:
	• Leverantören utarbeta förslag till plan för ammunitionsövervakning omfattande:
	– Förteckning över de komponenter, detaljer och apparater som är styrande för livslängden och som erfordrar övervakning.
	– Förteckning över de komponenter, detaljer och apparater som är styrande för livslängden och som erfordrar övervakning.
	– Förteckning över de komponenter, detaljer och apparater som är styrande för livslängden och som erfordrar övervakning.

	– Kontrollomfattning.
	– Kontrollomfattning.

	– Periodicitet och tidsplaner.
	– Periodicitet och tidsplaner.

	– Behov av extra komponenter, detaljer och apparater för separat referensprovning eller ersättning för den materiel som förbrukas vid förstörande provning.
	– Behov av extra komponenter, detaljer och apparater för separat referensprovning eller ersättning för den materiel som förbrukas vid förstörande provning.

	– Behov av provningsutrustning.
	– Behov av provningsutrustning.

	– Eventuellt behov av skjutprovning (motsvarande) av komplett ammunition som komplement till komponent/detalj/apparatprovningen.
	– Eventuellt behov av skjutprovning (motsvarande) av komplett ammunition som komplement till komponent/detalj/apparatprovningen.



	• Leverantören ska tillhandahålla krut för stabilitetskontroll från samtliga partier, se 
	• Leverantören ska tillhandahålla krut för stabilitetskontroll från samtliga partier, se 
	avsnitt 3.5, Kontroll av NC-, NGL-, DGL-, NIGU-, FNH- och LOVA-krut
	avsnitt 3.5, Kontroll av NC-, NGL-, DGL-, NIGU-, FNH- och LOVA-krut



	• Leverantören ange vilken dokumentation från tillverkningen som ska arkiveras.
	• Leverantören ange vilken dokumentation från tillverkningen som ska arkiveras.

	• Leverantören i samband med något av de första partierna utföra och redovisa livslängdsprovning med avseende på säkerhet, funktion och prestanda som referensprov (nollprov).
	• Leverantören i samband med något av de första partierna utföra och redovisa livslängdsprovning med avseende på säkerhet, funktion och prestanda som referensprov (nollprov).



	1.8.4 Upphandlingsunderlag vid anskaffning av ammunition utomlands
	1.8.4 Upphandlingsunderlag vid anskaffning av ammunition utomlands
	Vid anskaffning av ammunition från utlandet bör utöver vad som angivits ovan angående underlag för ammunitionsövervakning även tas upp krav i beställningen att erfarenheter från övervakningen i tillverkarlandet delges FMV. Det bör också ...
	En annan möjlighet som bör tillvaratas är att sluta samarbetsavtal med tillverkarlandets myndigheter. Förutsättning för detta är att:
	En annan möjlighet som bör tillvaratas är att sluta samarbetsavtal med tillverkarlandets myndigheter. Förutsättning för detta är att:
	En annan möjlighet som bör tillvaratas är att sluta samarbetsavtal med tillverkarlandets myndigheter. Förutsättning för detta är att:

	• de har anskaffat ifrågavarande ammunition
	• de har anskaffat ifrågavarande ammunition

	• kraven på ammunitionsobjektet är likartade
	• kraven på ammunitionsobjektet är likartade

	• förvarings- och hanteringsmiljön i tillverkarlandet överensstämmer med Sveriges.
	• förvarings- och hanteringsmiljön i tillverkarlandet överensstämmer med Sveriges.



	1.8.5 Underlag för ammunitionsövervakning av äldre ammunition
	1.8.5 Underlag för ammunitionsövervakning av äldre ammunition
	För den äldre ammunitionen i förråd finns som regel varken krav relaterade till ålder och miljö, i vad avser funktion och prestanda, eller tekniska bestämmelser för kontroll av dessa krav. Däremot finns underlag för säkerhetsteknisk kontroll.
	Innan beslut fattas om utarbetande av underlag för övervakning av denna ammunition bör en prioritering ske beträffande vilken ammunition som bör funktionskontrolleras enligt grundprinciperna i denna publikation.
	Härvid gäller som inriktning att övningsammunition som kontinuerligt används under utbildning, ammunition med kort omsättningstid samt äldre stridsammunition som avses kasseras inom en kort tidsrymd bör undantas från funktionskontroll.
	Exempel sådan ammunition är
	Exempel sådan ammunition är
	Exempel sådan ammunition är

	• nödsignalammunition
	• nödsignalammunition

	• annan signal- och lysammunition
	• annan signal- och lysammunition

	• spräng- och rökhandgranater
	• spräng- och rökhandgranater

	• markeringsmedel.
	• markeringsmedel.


	För den övriga äldre ammunitionen som ska funktionskontrolleras utarbetar ansvarig inom FMV krav på funktion och prestanda relaterade till planerad kvarvarande livslängd.
	För ammunition av utländsk härkomst kan uppdrag ges till svensk industri under förutsättning att ammunitionen inte innehåller konstruktionshemligheter som inte får utlämnas av FMV till tredje man.
	För övrig utländsk ammunition tas förhandling upp med respektive leverantör om att ta fram underlag enligt svenska krav. Alternativt bör det klaras ut om övervakningen kan genomföras i tillverkarlandet.

	1.8.6 Revidering/modifiering av ammunition
	1.8.6 Revidering/modifiering av ammunition
	Vid revidering/modifiering av ammunition som innebär att säkerhet och/ eller funktionsegenskaper ändras ska den tekniska beredningen handläggas som vid nyutveckling av ammunition, jämför avsnittet ”Upphandlingsunderlag vid nyanskaffning”.

	1.8.7 Genomförandeverksamhet för ammunitionsövervakning
	1.8.7 Genomförandeverksamhet för ammunitionsövervakning
	Genomförandet kan indelas i följande verksamheter:
	Genomförandet kan indelas i följande verksamheter:
	Genomförandet kan indelas i följande verksamheter:

	• Planering
	• Planering
	– långtidsplaner
	– långtidsplaner
	– långtidsplaner

	– genomförandeplaner
	– genomförandeplaner

	– samordning av planerna.
	– samordning av planerna.



	• Ledning och genomförande.
	• Ledning och genomförande.

	• Utvärdering av resultatet. Förslag till åtgärder.
	• Utvärdering av resultatet. Förslag till åtgärder.

	• Beslut.
	• Beslut.


	De olika aktiviteterna vid genomförandet av ammunitionsövervakningen framgår av nedanstående blockschema.
	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>
	Bild 1:1 Aktiviteter


	1.8.8 Planering
	1.8.8 Planering
	Ammunitionsövervakningen grundas på långtidsplaner, vilka utarbetas av de linjeenheter som är ansvariga för respektive ammunitionsobjekt.
	Planerna rullas årligen.
	Långtidsplanen bör för varje objekt innehålla:
	Långtidsplanen bör för varje objekt innehålla:
	Långtidsplanen bör för varje objekt innehålla:

	• tillverkningsår
	• tillverkningsår

	• tidpunkt för genomförda referensprovningar
	• tidpunkt för genomförda referensprovningar

	• inskränkningar rörande objektets användning
	• inskränkningar rörande objektets användning

	• uppgift över vilka typer av kontroll som ska utföras
	• uppgift över vilka typer av kontroll som ska utföras

	• tidpunkt när nästa övervakningstillfälle ska inplaneras
	• tidpunkt när nästa övervakningstillfälle ska inplaneras

	• uppgift om tekniskt underlag finns för kontrollerna.
	• uppgift om tekniskt underlag finns för kontrollerna.


	För sådana objekt som endast erfordrar säkerhetsteknisk kontroll kan generella långtidsplaner för likartade objekt upprättas. Detta gäller exempelvis för objekt där endast åldern på ingående röksvagt krut eller sprängämne är styrande ...
	kapitel 3, Säkerhetsteknisk kontroll
	kapitel 3, Säkerhetsteknisk kontroll



	1.8.9 Genomförandeplaner
	1.8.9 Genomförandeplaner
	Planerna för genomförande av ammunitionsövervakningen utgör:
	Planerna för genomförande av ammunitionsövervakningen utgör:
	Planerna för genomförande av ammunitionsövervakningen utgör:

	• Arbetsplaner för närmast förestående verksamhet.
	• Arbetsplaner för närmast förestående verksamhet.

	• Underlag för kostnads- och resursplanering.
	• Underlag för kostnads- och resursplanering.

	• Underlag för uppdrag till FMV, FOI, industrin med flera.
	• Underlag för uppdrag till FMV, FOI, industrin med flera.


	Genomförandeplanerna bör omfatta objektets planerade livslängd. De utarbetas som delplaner för
	Genomförandeplanerna bör omfatta objektets planerade livslängd. De utarbetas som delplaner för
	Genomförandeplanerna bör omfatta objektets planerade livslängd. De utarbetas som delplaner för

	• okulärkontroll
	• okulärkontroll

	• säkerhetsteknisk kontroll
	• säkerhetsteknisk kontroll

	• status- och livslängdskontroll (funktionskontroll)
	• status- och livslängdskontroll (funktionskontroll)

	• kontroll vid tillsyn/översyn.
	• kontroll vid tillsyn/översyn.



	1.8.10 Planer för okulärkontroll
	1.8.10 Planer för okulärkontroll
	Separata planer för okulärkontroll utarbetas inte vid FMV.
	Däremot bör plan för okulärkontroll ingå som delplan vid materielinspektioner, se 
	kapitel 2, Okulärkontroll
	kapitel 2, Okulärkontroll



	1.8.11 Planer för säkerhetsteknisk kontroll
	1.8.11 Planer för säkerhetsteknisk kontroll
	Planer för säkerhetsteknisk kontroll bör omfatta objektets planerade livslängd.
	Mot bakgrund av att ammunition som regel är sammansatt av ett flertal komponenter är det av praktiska skäl lämpligt att uppställa genomförandeplanen komponentvis. Härvid bör verksamheten indelas i följande huvudgrupper, se 
	Mot bakgrund av att ammunition som regel är sammansatt av ett flertal komponenter är det av praktiska skäl lämpligt att uppställa genomförandeplanen komponentvis. Härvid bör verksamheten indelas i följande huvudgrupper, se 
	Mot bakgrund av att ammunition som regel är sammansatt av ett flertal komponenter är det av praktiska skäl lämpligt att uppställa genomförandeplanen komponentvis. Härvid bör verksamheten indelas i följande huvudgrupper, se 
	kapitel 3, Säkerhetsteknisk kontroll
	kapitel 3, Säkerhetsteknisk kontroll



	• explosivämnen
	• explosivämnen

	• tändsystem
	• tändsystem

	• raketmotorer
	• raketmotorer

	• gasgeneratorer
	• gasgeneratorer

	• tryckbärande anordningar.
	• tryckbärande anordningar.


	Planer för flera olika komponenter ingående i samma huvudgrupp bör sammanföras. För varje komponent i respektive huvudgrupp beaktas
	Planer för flera olika komponenter ingående i samma huvudgrupp bör sammanföras. För varje komponent i respektive huvudgrupp beaktas
	Planer för flera olika komponenter ingående i samma huvudgrupp bör sammanföras. För varje komponent i respektive huvudgrupp beaktas

	• partitillhörighet
	• partitillhörighet

	• resultat från referensprov (nollprov)
	• resultat från referensprov (nollprov)

	• materielens status efter föregående provningsperiod
	• materielens status efter föregående provningsperiod

	• tekniskt underlag för provning och bedömning av resultatet
	• tekniskt underlag för provning och bedömning av resultatet

	• erforderliga provningar
	• erforderliga provningar

	• antal enheter som ska tas ut för kontroll från statistisk synpunkt
	• antal enheter som ska tas ut för kontroll från statistisk synpunkt

	• ur vilka förråd proverna ska tas ut
	• ur vilka förråd proverna ska tas ut

	• var provningen ska genomföras
	• var provningen ska genomföras

	• vem som ska genomföra provningen
	• vem som ska genomföra provningen

	• behov av särskild provningsutrustning
	• behov av särskild provningsutrustning

	• samordning med planen för funktionskontroll.
	• samordning med planen för funktionskontroll.



	1.8.12 Planer för status- och livslängdskontroll
	1.8.12 Planer för status- och livslängdskontroll
	Planerna bör omfatta objektets planerade livslängd.
	Planerna ska i första hand inriktas på kontroll av komponenter och apparater som är styrande för livslängden. Om detta inte är möjligt utförs funktionskontrollen som skjutning med komplett ammunitionsobjekt.
	För varje objekt beaktas
	För varje objekt beaktas
	För varje objekt beaktas

	• partitillhörighet
	• partitillhörighet

	• resultat från referensprov/senaste övervakningstillfälle
	• resultat från referensprov/senaste övervakningstillfälle

	• materielens status efter föregående provningsperiod
	• materielens status efter föregående provningsperiod

	• tekniskt underlag
	• tekniskt underlag

	• kontrollomfattning
	• kontrollomfattning

	• ur vilka förråd ammunitionen ska tas
	• ur vilka förråd ammunitionen ska tas

	• var kontrollen ska utföras och av vem
	• var kontrollen ska utföras och av vem

	• behov av särskild provningsutrustning
	• behov av särskild provningsutrustning

	• samordning med planen för säkerhetsteknisk kontroll.
	• samordning med planen för säkerhetsteknisk kontroll.


	Planen fastställs efter samråd med berörda linjeenheter.

	1.8.13 Planer för kontroll vid tillsyn/översyn
	1.8.13 Planer för kontroll vid tillsyn/översyn
	Planerna upprättas av FMV i samråd med berörda enheter. Kontrollen avser främst robotar och torpedmateriel.
	Planerna bör omfatta objektet planerade livslängd.
	Planeringen syftar till att ange vilka av kontrollerna som ska ingå i ammunitions­ övervakningssystemet och vars resultat ska rapporteras enligt särskild rutin. Planerna ingår som delplaner i respektive underhållsavdelnings planer av periodisk ...
	Delplanen ska redovisa planerad kontroll enligt underhållsföreskrifter eller motsvarande av sådana komponenter och apparater som klassificerats som styrande för respektive objekts funktion och säkerhet under dess livslängd.

	1.8.14 Planeringscykel för ammunitionsövervakning
	1.8.14 Planeringscykel för ammunitionsövervakning
	Tabell 1:1 Planeringscykel
	Tabell 1:1 Planeringscykel
	<TABLE>
	<TABLE HEADING>
	<TABLE ROW>
	Ammunition/robotar
	Ammunition/robotar

	Aktivitet vid linjeenhet
	Aktivitet vid linjeenhet

	Tidpunkt
	Tidpunkt



	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	Ammunition
	Ammunition

	Rullning av långtidsplaner
	Rullning av långtidsplaner

	Årligen
	Årligen


	<TABLE ROW>
	Genomförandeplan för säkerhetsteknisk kontroll
	Genomförandeplan för säkerhetsteknisk kontroll

	Var annat år
	Var annat år


	<TABLE ROW>
	Genomförandeplan för status och livslängdskontroll
	Genomförandeplan för status och livslängdskontroll

	Var annat år
	Var annat år


	<TABLE ROW>
	Beställningsunderlag för ammunition som ska kontrolleras
	Beställningsunderlag för ammunition som ska kontrolleras

	8 mån före intagning
	8 mån före intagning


	<TABLE ROW>
	Sammanfattande rapporter över erhållna resultat under genomförandeåret
	Sammanfattande rapporter över erhållna resultat under genomförandeåret

	Årligen
	Årligen


	<TABLE ROW>
	Utarbetande av förteckning över ammunition som erfordrar särskild uppmärksamhet vid inspektioner etc
	Utarbetande av förteckning över ammunition som erfordrar särskild uppmärksamhet vid inspektioner etc

	Årligen
	Årligen


	<TABLE ROW>
	Robotar
	Robotar

	Rullning av långtidsplaner
	Rullning av långtidsplaner

	Var femte år
	Var femte år


	<TABLE ROW>
	Rullning av genomförandeplaner för säkerhetsteknisk kontroll och funktionskontroll
	Rullning av genomförandeplaner för säkerhetsteknisk kontroll och funktionskontroll

	Var femte år
	Var femte år


	<TABLE ROW>
	Översyn av genomförandeplaner
	Översyn av genomförandeplaner

	Årligen
	Årligen


	<TABLE ROW>
	Översyn av genomförandeplaner
	Översyn av genomförandeplaner

	8 mån före intagning
	8 mån före intagning


	<TABLE ROW>
	Redovisning av provresultat samt beslut om åtgärder
	Redovisning av provresultat samt beslut om åtgärder

	Var femte år
	Var femte år






	1.8.15 Genomförande av planerad verksamhet
	1.8.15 Genomförande av planerad verksamhet
	Planerna genomförs genom att uppdrag ges till FOI, FMV, industri och FM enligt nedan.
	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE HEADING>
	<TABLE ROW>
	Uppdrag
	Uppdrag

	Utförs av
	Utförs av



	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	Uttag av prover för säkerhetsteknisk kontroll av röksvagt krut
	Uttag av prover för säkerhetsteknisk kontroll av röksvagt krut

	FMV och ammunitionsinspektörer
	FMV och ammunitionsinspektörer


	<TABLE ROW>
	Mottagning, provberedning och försändning av prover för säkerhetsteknisk kontroll
	Mottagning, provberedning och försändning av prover för säkerhetsteknisk kontroll

	FMV, FOI, industrin
	FMV, FOI, industrin


	<TABLE ROW>
	Komponent- och apparatprovning
	Komponent- och apparatprovning

	FOI, industrin
	FOI, industrin


	<TABLE ROW>
	Beställning avseende avtal om laboratoriefunktion vid FOI eller industri
	Beställning avseende avtal om laboratoriefunktion vid FOI eller industri

	FMV
	FMV


	<TABLE ROW>
	Säkerhetsteknisk kontroll av krut
	Säkerhetsteknisk kontroll av krut

	FOI, industrin
	FOI, industrin


	<TABLE ROW>
	Säkerhetsteknisk kontroll av tändsystem
	Säkerhetsteknisk kontroll av tändsystem

	FOI, industrin
	FOI, industrin


	<TABLE ROW>
	Status- och livslängdskontroll
	Status- och livslängdskontroll

	FMV, FOI, industrin och FM
	FMV, FOI, industrin och FM


	<TABLE ROW>
	Skjutprovning av komplett ammunitionsobjekt
	Skjutprovning av komplett ammunitionsobjekt

	FMV, FOI, industrin och FM
	FMV, FOI, industrin och FM


	<TABLE ROW>
	Tillsyn/översyn
	Tillsyn/översyn

	FMV, industrin och FM
	FMV, industrin och FM





	Okulärkontroll och felrapportering från användning enligt 
	kapitel 2
	kapitel 2

	5
	5



	1.8.16 Redovisning av resultat
	1.8.16 Redovisning av resultat
	Erhålls vid provning och kontroll resultat som påvisar brister i säkerhet eller väsentliga fel i funktion ska rapport omgående överlämnas till ansvarig funktion för åtgärd.
	Övriga rapporter sammanställs efter genomförandet och överlämnas successivt till ansvarig linjeenhet.
	Felrapporter från okulärkontroll och användning för ammunition registreras i system FERAM (Felrapporteringsrutin för ammunition inom försvaret). Övriga rapporter sänds direkt till ansvarig linjeenhet för registrering i befintliga system, se 
	kapitel 5, Felrapporteringsrutiner
	kapitel 5, Felrapporteringsrutiner


	FMV sammanställer årligen en rapport över genomförd ammunitionsövervakning, inkomna rapporter samt pågående verksamhet.

	1.8.17 Utvärdering och beslut om åtgärd
	1.8.17 Utvärdering och beslut om åtgärd
	Resultaten från ammunitionsövervakningen utvärderas och beslut om eventuella åtgärder fattas av ansvarig funktion.



	2 Okulärkontroll
	2 Okulärkontroll
	2.1 Omfattning
	2.1 Omfattning
	Okulärkontroll omfattar kontroll av att ammunitionen och/eller ammunitionsemballaget inte har sådana yttre skador (förändringar) som indikerar att säkerhet och funktion har påverkats under förvaring och hantering.
	Exempel på skador (förändringar) som kan upptäckas vid denna kontroll är mekaniska skador på grund av ovarsam hantering, korrosionsangrepp, hylssprickor, mögel, skadedjursangrepp samt förekomst av lukter som kan tyda på kemiska förändringar.
	All ammunition bör vara föremål för okulärkontroll inom en tidsperiod av fyra år.
	Okulärkontroll utförs
	Okulärkontroll utförs
	Okulärkontroll utförs

	• före användning av ammunitionen
	• före användning av ammunitionen

	• vid inspektioner
	• vid inspektioner

	• vid säkerhetsteknisk kontroll
	• vid säkerhetsteknisk kontroll

	• vid status- och livslängdskontroll
	• vid status- och livslängdskontroll

	• vid tillsyn/översyn.
	• vid tillsyn/översyn.



	2.2 Genomförande
	2.2 Genomförande
	2.2.1 Kontroll före användning
	2.2.1 Kontroll före användning
	Föreskrifter och omfattning av kontroll framgår av FM:s SäkR. I princip innebär föreskrifterna att före användning ska all ammunition minst kontrolleras med avseende på att:
	Föreskrifter och omfattning av kontroll framgår av FM:s SäkR. I princip innebär föreskrifterna att före användning ska all ammunition minst kontrolleras med avseende på att:
	Föreskrifter och omfattning av kontroll framgår av FM:s SäkR. I princip innebär föreskrifterna att före användning ska all ammunition minst kontrolleras med avseende på att:

	• rätt ammunition erhållits
	• rätt ammunition erhållits

	• ammunitionen är komplett
	• ammunitionen är komplett

	• ammunitionen är ren och fri från skador
	• ammunitionen är ren och fri från skador

	• korrosions- och/eller mögelangrepp inte förekommer.
	• korrosions- och/eller mögelangrepp inte förekommer.


	Utlämnad felaktig eller skadad ammunition får inte användas utan ska rapporteras av övningsledare, som insänder rapport till FMV och kopia till FM HKV. Härvid tillämpas Felrapporteringsrutin för ammunition inom försvaret (FERAM), vilken när...
	kapitel 5
	kapitel 5



	2.2.2 Kontroll vid materielinspektioner
	2.2.2 Kontroll vid materielinspektioner
	Denna kontroll utförs vid de inspektioner av ammunitionsförråd som genomförs av FM eller MSB.
	Inspektionerna avser dels förråd och förrådsuppläggning gentemot krav i IFTEX, dels ammunitionsobjektens status i okulärt avseende.
	Kontrollen bör härvid inriktas mot sådan ammunition som tidigare under förvaring visat indikationer på åldersförändringar. Som underlag för planering av okulärkontrollen gör linjeenhet årligen en sammanställning över ammunition som bed...
	Exempel på generell kontrollinstruktion vid inspektion av ammunition, se nedan.

	2.2.3 Okulärkontroll vid säkerhetsteknisk kontroll och funktionskontroll
	2.2.3 Okulärkontroll vid säkerhetsteknisk kontroll och funktionskontroll
	Denna kontroll genomförs i samband med isärtagning av ammunition för provberedning av krut och tändsystem eller vid ordinarie funktionskontroll av komplett skott.
	Härvid kontrolleras att
	Härvid kontrolleras att
	Härvid kontrolleras att

	• emballaget inte är skadat på grund av yttre våld
	• emballaget inte är skadat på grund av yttre våld

	• fukt, mögel eller skadedjursangrepp inte finns
	• fukt, mögel eller skadedjursangrepp inte finns

	• märkning på ammunition och förpackning överensstämmer inbördes och med kontrollunderlaget
	• märkning på ammunition och förpackning överensstämmer inbördes och med kontrollunderlaget

	• ammunitionen inte har hanteringsskador eller korrosions-, fukt-, mögel- eller andra skador som kan nedsätta funktion och säkerhet såsom exempelvis:
	• ammunitionen inte har hanteringsskador eller korrosions-, fukt-, mögel- eller andra skador som kan nedsätta funktion och säkerhet såsom exempelvis:
	– hylssprickor
	– hylssprickor
	– hylssprickor

	– rostangrepp
	– rostangrepp

	– trasiga karduser
	– trasiga karduser

	– skadat krut
	– skadat krut

	– kaviteter eller sprickor i sprängladdningar
	– kaviteter eller sprickor i sprängladdningar

	– skadade tändrör
	– skadade tändrör

	– skadade tändrörslägen.
	– skadade tändrörslägen.





	2.2.4 Kontroll vid tillsyn/översyn
	2.2.4 Kontroll vid tillsyn/översyn
	Se respektive MVIF.


	2.3 Kontrollinstruktion för okulärkontroll
	2.3 Kontrollinstruktion för okulärkontroll
	Kontrollera att:
	Kontrollera att:
	Kontrollera att:

	• Emballage (förpackning) är oskadat och fritt från korrosion, mögel och skadedjursangrepp.
	• Emballage (förpackning) är oskadat och fritt från korrosion, mögel och skadedjursangrepp.

	• Märkning på emballage (förpackning) och ammunition är oskadad.
	• Märkning på emballage (förpackning) och ammunition är oskadad.

	• Oemballerad ammunition är hel ren och fri från korrosion, mögel och skadedjursangrepp.
	• Oemballerad ammunition är hel ren och fri från korrosion, mögel och skadedjursangrepp.

	• Hylsor är fria från sprickor, karduser är hela och att anfyrningsladdningar inte är stenlupna.
	• Hylsor är fria från sprickor, karduser är hela och att anfyrningsladdningar inte är stenlupna.

	• Ingen onormal lukt förekommer.
	• Ingen onormal lukt förekommer.


	Påträffas skador på emballage (förpackning) bryts dessa och kontroll utförs att ammunitionen inte är skadad.
	Rapport över skador och andra avvikelser görs till FMV och HKV med tillämpning av Felrapporteringsrutin för ammunition inom försvaret (FERAM) vilken närmare beskrivs i 
	kapitel 5, Felrapporteringsrutiner
	kapitel 5, Felrapporteringsrutiner




	3 Säkerhetsteknisk kontroll
	3 Säkerhetsteknisk kontroll
	3.1 Arbetsmetodik
	3.1 Arbetsmetodik
	Utgångsvärdena för planläggning av säkerhetsteknisk kontroll utgörs av: 
	Utgångsvärdena för planläggning av säkerhetsteknisk kontroll utgörs av: 
	Utgångsvärdena för planläggning av säkerhetsteknisk kontroll utgörs av: 

	• Resultat av livslängdsprovning under utvecklingen.
	• Resultat av livslängdsprovning under utvecklingen.

	• Resultat av säkerhetsanalys för det aktuella objektet, se 
	• Resultat av säkerhetsanalys för det aktuella objektet, se 
	avsnitt 3.2, Säkerhetsanalys
	avsnitt 3.2, Säkerhetsanalys



	• Resultat av genomförda referensprov vid leveranstidpunkten (nollprov) eller för utomlands utvecklad materiel motsvarande dokumentation (planer, tekniskt underlag etc.).
	• Resultat av genomförda referensprov vid leveranstidpunkten (nollprov) eller för utomlands utvecklad materiel motsvarande dokumentation (planer, tekniskt underlag etc.).

	• Resultat av tidigare utförd säkerhetsteknisk kontroll.
	• Resultat av tidigare utförd säkerhetsteknisk kontroll.


	Ytterligare anvisningar härför framgår av detta kapitel. Med stöd av utgångsvärdena uppgörs en långtidsplan och genomförandeplaner enligt 
	kapitel 1
	kapitel 1


	Planläggningen ska eftersträva samordning mellan den säkerhetstekniska kontrollen och funktionskontrollen (status- och livslängdskontroll).
	Med stöd av anvisningar i detta kapitel och 
	kapitel 7, Provningsplan
	kapitel 7, Provningsplan


	Bestämmelserna bör för varje prov ange definierade krav för godkännande jämte underlag för bedömning av provresultat.
	Erhållna resultat analyseras och jämförs med befintliga utgångsvärden och/ eller med upprättade säkerhetskrav. Analysen bör utmynna i en prognos avseende objektets återstående livslängd utifrån säkerhetstekniska bedömningsgrunder. Dessu...
	Beslut om åtgärder och härav betingade ändringar av långtidsplan för säkerhetsteknisk kontroll fattas av ansvarig funktion.
	Beslut meddelas den enhet som ansvarar för kontrollens genomförande, så att erforderliga justeringar av genomförandeplanen säkerställs.

	3.2 Säkerhetsanalys
	3.2 Säkerhetsanalys
	Säkerhetsanalys av ett ammunitionsobjekt avser att klarlägga vilka detaljer i konstruktionen som på grund av miljöpåverkan eller åldringsförändringar kan komma att leda till vådahändelse.
	Viss säkerhetsanalys görs i samband med förvaringskodifiering (F­kod) av ammunition enligt 
	IFTEX

	Härutöver måste ammunitionseffektens säkerhet utanför den transport- och förrådsförvaringsmiljö som är bunden till F-koden bedömas, det vill säga den miljö som råder vid ammunitionseffektens användning. Miljön är då i regel svårare...
	Den säkerhetsanalys som berör säkerhetsteknisk kontroll avser främst tids- och miljöberoende förändringar.
	Omfattningen blir därför mindre än vid säkerhetsanalys av nyutvecklade objekt.
	Underlaget för säkerhetsanalys av äldre ammunition är ofta bristfällig men även enkla analyser, se 
	avsnitt 3.3.11
	avsnitt 3.3.11


	Generellt kan sägas att säkerhetsteknisk kontroll ska utföras då vådahändelse kan leda till person- eller materielskador. Undantag kan eventuellt göras för ringa materielskador där verkan begränsas inom ammunitionseffekten.
	Säkerhetsanalysen ger bland annat underlag för bedömning av
	Säkerhetsanalysen ger bland annat underlag för bedömning av
	Säkerhetsanalysen ger bland annat underlag för bedömning av

	• vad som ska kontrolleras
	• vad som ska kontrolleras

	• om särskilda riskminskande åtgärder erfordras.
	• om särskilda riskminskande åtgärder erfordras.


	Säkerhetsanalys ska utföras på all ammunition för att undersöka om den innehåller vådliga ämnen eller enheter. Exempel på sådana är:
	Säkerhetsanalys ska utföras på all ammunition för att undersöka om den innehåller vådliga ämnen eller enheter. Exempel på sådana är:
	Säkerhetsanalys ska utföras på all ammunition för att undersöka om den innehåller vådliga ämnen eller enheter. Exempel på sådana är:

	• Explosivämnen som kan orsaka explosion, friflygning eller brand.
	• Explosivämnen som kan orsaka explosion, friflygning eller brand.

	• Frätande eller giftiga ämnen som kan utgöra hälso- eller miljöfara.
	• Frätande eller giftiga ämnen som kan utgöra hälso- eller miljöfara.

	• Tryckkärl och dylikt som kan orsaka skada genom tryckvåg eller splitter vid brott.
	• Tryckkärl och dylikt som kan orsaka skada genom tryckvåg eller splitter vid brott.


	Säkerhetsanalysen ska inventera tänkbara vådahändelser vid transport, förvaring, användning eller övrig hantering, främst sådana som förorsakas av åldringsförändringar.
	Detta innebär bedömning av risker för vådahändelser, till exempel vådaantändning, oavsiktlig funktion och felfunktion (brand, explosion med mera) på grund av försämrad kemisk stabilitet, andra tekniska eller fysikaliska förändringar eller...
	Säkerhetsanalysen ska även innefatta bedömning av risker för personella och materiella skador vid vådahändelse. Härvid ska även vådahändelser förorsakade av sekundära effekter uppmärksammas, det vill säga att en händelse kan starta en ...
	Från stabilitetsprovningssynpunkt är sådana ammunitionseffekter som enligt 
	Från stabilitetsprovningssynpunkt
	IFTEX

	Vid (ny)utveckling av ammunitionsobjekt ska såväl säkerhetsanalys och vid behov utarbetande av provningsspecifikationer för ammunitionsövervakning ingå i utvecklingsuppdraget.
	Vid (ny)utveckling

	Vid köp från utlandet ska utfört säkerhetsarbete i form av säkerhetsanalyser och säkerhetsprovningar samt eventuellt utarbetade provningsspecifikationer för ammunitionsövervakning ingå i beställningen.
	Vid köp från utlandet

	3.2.1 Särskilda anvisningar
	3.2.1 Särskilda anvisningar
	Ovan angivna grunder för genomförande av säkerhetstekniska kontroller gäller alla typer av ammunition. När det gäller att för viss ammunitionstyp utarbeta tekniska bestämmelser (provningsspecifikationer) för säkerhetsteknisk kontroll krävs...
	avsnitt 3.3
	avsnitt 3.3

	3.10
	3.10




	3.3 Kontroll av ammunitionsobjekt
	3.3 Kontroll av ammunitionsobjekt
	3.3.1 Inledning 
	3.3.1 Inledning 
	Omfattningen av den säkerhetstekniska kontrollen fastställs under utvecklingsfasen genom säkerhetsanalys och livslängdsarbete på objektet.
	Grundmålsättningen för kontrollen av objektet och däri ingående enheter är att verifiera att säkerheten inte försämrats under lagringstiden.
	För dyrbara objekt kan kontrollen, som ofta innebär en förstörande provning, endast omfatta ett mycket litet provuttag. Man kan därför endast inrikta verksamheten på att upptäcka systematiska fel som drabbar en stor del av populationen.
	Säkerhetsteknisk kontroll av kompositkrut, röksvagt krut, sprängämnen, tändämnen, pyrotekniska satser och tändsystem behandlas separat, se 
	avsnitt 3.4
	avsnitt 3.4

	3.9
	3.9



	3.3.2 Behov av säkerhetsteknisk kontroll
	3.3.2 Behov av säkerhetsteknisk kontroll
	Behovet av säkerhetsteknisk kontroll avgörs efter säkerhetsanalys av objektet.

	3.3.3 Planering och genomförande 
	3.3.3 Planering och genomförande 
	För planeringen erfordras tekniskt underlag omfattande till exempel:
	För planeringen erfordras tekniskt underlag omfattande till exempel:
	För planeringen erfordras tekniskt underlag omfattande till exempel:

	• Tekniska bestämmelser för tillverkning och leveranskontroll.
	• Tekniska bestämmelser för tillverkning och leveranskontroll.

	• Rapport över utförd kvalificering.
	• Rapport över utförd kvalificering.

	• Rapporter över tidigare utförd säkerhetsteknisk kontroll.
	• Rapporter över tidigare utförd säkerhetsteknisk kontroll.

	• Information beträffande svagheter hos objektet, som framkommit under utvecklingsarbetet (till exempeltekniska rapporter, livslängdsprovning eller säkerhetsanalyser).
	• Information beträffande svagheter hos objektet, som framkommit under utvecklingsarbetet (till exempeltekniska rapporter, livslängdsprovning eller säkerhetsanalyser).

	• Erfarenheter från tillverkning och användning av objektet.
	• Erfarenheter från tillverkning och användning av objektet.

	• Erfarenheter av användning av liknande objekt.
	• Erfarenheter av användning av liknande objekt.

	• Resultat av säkerhetsteknisk kontroll avseende likartade objekt.
	• Resultat av säkerhetsteknisk kontroll avseende likartade objekt.



	3.3.4 Definition av provobjekt
	3.3.4 Definition av provobjekt
	För att genomföra den säkerhetstekniska kontrollen på ett riktigt sätt vid varje provtillfälle, ska det aktuella objektet definieras noggrant med avseende på typ, konstruktion, funktion och utförande. Underlag för detta erhålls till exempel...
	Det är viktigt att klarlägga om hela beståndet av objektet kan anses homogent eller om hänsyn måste tas till skillnader på grund av modifieringar eller spridning mellan tillverkningspartier eller miljöfaktorer.

	3.3.5 Provning
	3.3.5 Provning
	Provningsresultaten kan variera med provningsutrustningen och dess handhavande. Man ska därför sträva efter att vid varje provningstillfälle utnyttja samma provningsrutiner. Provningsutrustning och provningsförfarande definieras noggrant. Provni...
	Provningsresultaten kan variera med provningsutrustningen och dess handhavande. Man ska därför sträva efter att vid varje provningstillfälle utnyttja samma provningsrutiner. Provningsutrustning och provningsförfarande definieras noggrant. Provni...
	Provningsresultaten kan variera med provningsutrustningen och dess handhavande. Man ska därför sträva efter att vid varje provningstillfälle utnyttja samma provningsrutiner. Provningsutrustning och provningsförfarande definieras noggrant. Provni...

	• Icke förstörande provning
	• Icke förstörande provning
	• Icke förstörande provning

	Metoder finns för kontroll av till exempel sprickbildning i krutladdningar och kontroll av att montering är riktigt utförd (röntgen, datortomografi). Drivladdningar kan kontrolleras utan urmontering med avseende på hårdhet och även andra param...
	Noggrann syning kan ofta ge värdefull information.

	• Förstörande provning
	• Förstörande provning
	• Förstörande provning

	Utförs främst på krutladdningar med isolering, tätningselement samt övriga delar som är av stor betydelse för säkerheten. Provningen kan avse såväl kemiska (stabilitet) som mekaniska (hållfasthet) egenskaper. Provningen kan även göra det...

	• Funktionsprovning
	• Funktionsprovning
	• Funktionsprovning

	Funktionsprovning av hela objektet eller vissa komponenter är ofta nödvändigt för att verifiera säkerheten vid funktion. Förändringar i prestanda kan även påverka säkerheten vid användning.



	3.3.6 Provuttag 
	3.3.6 Provuttag 
	Provuttaget grundas på
	Provuttaget grundas på
	Provuttaget grundas på

	• genomförd säkerhetsanalys
	• genomförd säkerhetsanalys

	• provmetoder
	• provmetoder

	• behov av funktionsprovning och om provning erfordras vid olika
	• behov av funktionsprovning och om provning erfordras vid olika

	• behov att klarlägga spridning mellan olika tillverkningspartier.
	• behov att klarlägga spridning mellan olika tillverkningspartier.


	Provning med icke förstörande provmetoder möjliggör stora provuttag som i sin tur ger möjlighet till en statistisk bedömning av provresultaten. Är man hänvisad till att använda komplicerade och dyrbara provmetoder eller förstörande provnin...
	Erfarenheter av tidigare utförd provning kan nyttjas för att minska provuttaget. Den säkerhetstekniska kontrollen bör utföras med operativ materiel. För att undvika att hela enheter (till exempel robotar) störtas vid provuttag bör reservmater...
	Ett alternativ till provning av operativ materiel är att utföra provning med materiel som anskaffats speciellt för ändamålet. Denna materiel bör vara av serieutförande. Av kostnadsskäl kan det dock i vissa fall vara nödvändigt att vid labor...
	Kompletterande provning med operativ materiel bör vid något tillfälle ske för att verifiera att realistiska resultat erhållits. Om provningen inte utförs med operativ materiel bör man noga analysera om provet lagrats vid ur åldringssynpunkt r...
	För nytillverkade NC-baserade krutpartier ska ett referensprov om 3´1 kg iordningställas se 
	avsnitt 3.5.2, Nytillverkade krutpartier
	avsnitt 3.5.2, Nytillverkade krutpartier



	3.3.7 Referensprovning
	3.3.7 Referensprovning
	Bedömning av resultat av säkerhetsteknisk kontroll underlättas om materielens status vid leveranstidpunkten fastställts genom referensprovning, som omfattar samma provningsmoment som den kommande säkerhetstekniska kontrollen. Man måste därvid ...
	Dokumentationen från leveranskontroll omfattar normalt inte mekaniska undersökningar av krut och isoleringar. Denna dokumentation bör inkluderas i leveranshandlingarna som även i övrigt bör redovisa resultat av all kontroll som kan vara av bety...

	3.3.8 Provningsintervall
	3.3.8 Provningsintervall
	Någon generell regel beträffande val av lämplig tidpunkt för första säkerhetstekniska kontroll efter leverans kan inte anges. Tidpunkten bestäms främst av tidigare erfarenheter av liknande objekt (komponenter) och om forcerade åldringsprov e...
	Provningsintervallen för fortsatt säkerhetsteknisk kontroll kan inte heller fastställas genom generella regler. Vid långtidsplanering måste tidigare erfarenheter av liknande objekt (komponenter och detaljer, till exempel kruttyp) användas. Inte...
	Provningsprogram för den säkerhetstekniska kontrollen ska vara så detaljerad att provningen kan genomföras på samma sätt vid varje provtillfälle.
	För att provning ska kunna genomföras krävs oftast att objektet demonteras. Metodbeskrivning för demontering bör i sådana fall anskaffas i samband med seriebeställning.
	Beskrivningen som utarbetas senare i samband med den säkerhetstekniska kontrollen, ska godkännas av den instans som ska utföra arbetet. Vid utarbetande av beskrivningen avgörs från fall till fall var erforderlig kompetens härför finns att till...
	Beskrivningen som utarbetas senare i samband med den säkerhetstekniska kontrollen, ska godkännas av den instans som ska utföra arbetet. Vid utarbetande av beskrivningen avgörs från fall till fall var erforderlig kompetens härför finns att till...
	Beskrivningen som utarbetas senare i samband med den säkerhetstekniska kontrollen, ska godkännas av den instans som ska utföra arbetet. Vid utarbetande av beskrivningen avgörs från fall till fall var erforderlig kompetens härför finns att till...

	• tillverkaren
	• tillverkaren

	• provningsinstans
	• provningsinstans

	• ansvarig linjeenhet.
	• ansvarig linjeenhet.



	3.3.9 Bedömning av provresultat
	3.3.9 Bedömning av provresultat
	Resultatet av den säkerhetstekniska kontrollen ska ge underlag för beslut beträffande
	Resultatet av den säkerhetstekniska kontrollen ska ge underlag för beslut beträffande
	Resultatet av den säkerhetstekniska kontrollen ska ge underlag för beslut beträffande

	• fortsatt användning
	• fortsatt användning

	• provningsintervall
	• provningsintervall

	• omfattning av fortsatt säkerhetsteknisk kontroll.
	• omfattning av fortsatt säkerhetsteknisk kontroll.


	Åldring av komponenter kan medföra att vissa ursprungliga krav inte innehålls. I många fall kan materielen trots detta användas med bibehållen säkerhet, eventuellt efter begränsningar i den operativa användningen.
	Provningsprogrammet ska dock utformas så att det ger tillräckligt underlag för ett ställningstagande beträffande fortsatt användning.
	Provningsresultaten ska också ge underlag för en prognos för objektets fortsatta tekniska livslängd samt beslut beträffande intervall till nästa provningstillfälle. Därvid ska hänsyn tas till resultat av all relevant provning som utförts me...

	3.3.10 Förteckning över komponenter som ingår i kompositkrut
	3.3.10 Förteckning över komponenter som ingår i kompositkrut
	Nedanstående lista är 
	inte

	3.3.10.1 Matris eller bränsle
	3.3.10.1 Matris eller bränsle
	• Hydroxyltermineradpolybutadien (HTPB)
	• Hydroxyltermineradpolybutadien (HTPB)
	• Hydroxyltermineradpolybutadien (HTPB)

	• Carboxylterminerad polybutadien (CTPB)
	• Carboxylterminerad polybutadien (CTPB)

	• Polyuretan (UP)
	• Polyuretan (UP)

	• Polyetylenglykol (PEG)
	• Polyetylenglykol (PEG)

	• Cellulosa acetat byrat (CAB)
	• Cellulosa acetat byrat (CAB)

	• Polyvinylklorid (PVC)
	• Polyvinylklorid (PVC)


	Hänsyn är inte tagen till härdsystem som ingår i en del av de ovanstående plasterna, de flesta bygger på någon 2 eller 3 värd isocyanatförening såsom IPDI, DDI och MAPO.

	3.3.10.2 Mjukgörare
	3.3.10.2 Mjukgörare
	• Trimetyloletentrinitrat (THMETN)
	• Trimetyloletentrinitrat (THMETN)
	• Trimetyloletentrinitrat (THMETN)

	• 1, 2, 4 Butantrioltrinitrat (BTTN)
	• 1, 2, 4 Butantrioltrinitrat (BTTN)

	• N-metyl-para-nitroaniline (MNA).
	• N-metyl-para-nitroaniline (MNA).



	3.3.10.3 Oxidatorer
	3.3.10.3 Oxidatorer
	• Ammoniumperklorat (AP)
	• Ammoniumperklorat (AP)
	• Ammoniumperklorat (AP)

	• Ammoniumnitrat (AN)
	• Ammoniumnitrat (AN)

	• Kaliumnitrat
	• Kaliumnitrat

	• Hexogen (RDX)
	• Hexogen (RDX)
	Bygger på att föreningen kan utveckla energi på egen hand, går även under namn som nitraminer.


	• Oktogen (HMX)
	• Oktogen (HMX)
	1
	1




	Olika typer av antioxidanter förekommer för att skydda den polymera matrisen. Exempel: 2.2' -Metylen-bis-4-metyl-6-tert-butyl-fenol (BKF), Tetraciklin.

	3.3.10.4 Ballistiska tillsatsmedel, katalysatorer
	3.3.10.4 Ballistiska tillsatsmedel, katalysatorer
	• Blyoxid
	• Blyoxid
	• Blyoxid

	• Järnoxid
	• Järnoxid

	• Kromoxid
	• Kromoxid

	• Kimrök
	• Kimrök

	• Aluminium
	• Aluminium

	• Aluminiumtrioxid
	• Aluminiumtrioxid

	• Zirkoniumoxid samt vissa nitroföreningar.
	• Zirkoniumoxid samt vissa nitroföreningar.




	3.3.11 Mall för säkerhetsanalys och bedömning av erforderlig omfattning för säkerhetsteknisk kontroll av krutraketmotorer, krutgasgeneratorer med mera
	3.3.11 Mall för säkerhetsanalys och bedömning av erforderlig omfattning för säkerhetsteknisk kontroll av krutraketmotorer, krutgasgeneratorer med mera
	En generisk krutraketmotor kan bestå av följande komponenter
	En generisk krutraketmotor kan bestå av följande komponenter
	En generisk krutraketmotor kan bestå av följande komponenter

	• raketmotorhylsa
	• raketmotorhylsa

	• isolering
	• isolering

	• liner
	• liner

	• krutladdning
	• krutladdning

	• dysa
	• dysa

	• tätningeselement
	• tätningeselement

	• raketmotortändare.
	• raketmotortändare.


	3.3.11.1 Raketmotorhylsa
	3.3.11.1 Raketmotorhylsa
	Raketmotorhylsan ska motstå de mekaniska påkänningarna som hylsan utsätts vid utskjutning och vid friflykt.
	Raketmotorhylsan ska motstå de mekaniska påkänningarna som hylsan utsätts vid utskjutning och vid friflykt.
	Raketmotorhylsan ska motstå de mekaniska påkänningarna som hylsan utsätts vid utskjutning och vid friflykt.

	• Felsätt
	• Felsätt
	• Felsätt

	Bristfällig täthet på grund av sprickor, porer, deformation med mera.

	• Effekt
	• Effekt
	• Effekt

	Genombränning.

	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning

	Täthetsprovning, tryckhållfastsprovning.
	Ultraljudsundersökning, fluoroscens.
	Draghållfasthetsprovning axiellt och radiellt.

	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet

	Samtliga objekt.



	3.3.11.2 Isolering
	3.3.11.2 Isolering
	Isoleringen har som uppgift att skydda raketmotorhylsan från genombränning det är därför viktigt med god vidhäftning mellan raketmotorhylsa, liner, isolering, liner och krutladdning.
	Isoleringen har som uppgift att skydda raketmotorhylsan från genombränning det är därför viktigt med god vidhäftning mellan raketmotorhylsa, liner, isolering, liner och krutladdning.
	Isoleringen har som uppgift att skydda raketmotorhylsan från genombränning det är därför viktigt med god vidhäftning mellan raketmotorhylsa, liner, isolering, liner och krutladdning.

	• Felsätt
	• Felsätt
	• Felsätt

	Isoleringen har sprickor alternativt dålig vidhäftning mellan något av skikten, (raketmotorhylsa, liner, isolering liner och krutladdning).

	• Effekt
	• Effekt
	• Effekt

	Genombränning.

	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning

	Knackning.
	Röntgen vid låg temperatur och undertryck i motorn, (för att om möjligt vidga eventuell släppning och därmed öka upptäckbarheten).
	Besiktning efter statisk provbränning.

	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet

	Objekt med hylsbunden krutladdning.

	• Anmärkning
	• Anmärkning
	• Anmärkning

	Det är viktigt att notera att det är svårt att upptäcka släppningar om de är lokala.



	3.3.11.3 Liner
	3.3.11.3 Liner
	Liner har som uppgift att binda krutladdning och isolering till raketmotorhylsan.
	Liner har som uppgift att binda krutladdning och isolering till raketmotorhylsan.
	Liner har som uppgift att binda krutladdning och isolering till raketmotorhylsan.

	• Felsätt
	• Felsätt
	• Felsätt

	Släppning mellan liner och krutladdning eller isolering. Risk för släppning på grund av försämrad vidhäftning mellan liner och krutladdning eller isolering.

	• Effekt
	• Effekt
	• Effekt

	Ökat tryck (eventuellt hylssprängning) alternativt genombränning.

	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning

	Knackning
	Röntgen vid låg temperatur och undertryck i motorn, (för att om möjligt vidga eventuell släppning och därmed öka upptäckbarheten).
	Besiktning efter statisk provbränning.
	Provning av isoleringens vidhäftning genom dragprov.

	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet

	Objekt med hylsbunden krutladdning.

	• Anmärkning
	• Anmärkning
	• Anmärkning

	Det är viktigt att notera att det är svårt att upptäcka släppningar om de är lokala.



	3.3.11.4 Inhibering
	3.3.11.4 Inhibering
	Inhibering har som uppgift att begränsa krutets brinnyta.
	Inhibering har som uppgift att begränsa krutets brinnyta.
	Inhibering har som uppgift att begränsa krutets brinnyta.

	• Felsätt
	• Felsätt
	• Felsätt

	Släppning mellan krut och inhibering.

	• Effekt
	• Effekt
	• Effekt

	Ökat tryck (eventuellt hylssprängning) alternativt genombränning.

	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning

	Provning av inhiberingens vidhäftning genom dragprov.

	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet

	Objekt med inhibering.

	• Anmärkning
	• Anmärkning
	• Anmärkning

	Det är viktigt att notera att det är svårt att upptäcka släppningar om de är lokala.



	3.3.11.5 Krutladdning
	3.3.11.5 Krutladdning
	För att krutet ska fungera på tänkt sätt är det viktigt att krutets brinnyta inte förändras okontrollerat samt att krutet är stabilt.
	För att krutet ska fungera på tänkt sätt är det viktigt att krutets brinnyta inte förändras okontrollerat samt att krutet är stabilt.
	För att krutet ska fungera på tänkt sätt är det viktigt att krutets brinnyta inte förändras okontrollerat samt att krutet är stabilt.

	• Felsätt
	• Felsätt
	• Felsätt

	Bristande stabilitet, sprickor, risk för sprickor på grund av gasutveckling. Försämrad kruthållfasthet, risk för sprickor eller laddningsdeformation. Ökad brinnhastighet.

	• Effekt
	• Effekt
	• Effekt

	Självantändning alternativt ökat tryck leder eventuellt till hylssprängning.

	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning

	Stabilitetsundersökning (mikrokalorimetri, HPLC).
	Röntgenundersökning (isotop).
	Provning av mekanisk hållfasthet (drag- och tryckhållfasthetsprov, DMA och TMA).
	Glasomvandlingstemperatur (DMA, DSC).
	Undersökning av linjär förbränningshastighet genom strängförbränning (Crawford)
	Statisk brännprov vid hög temperatur.
	Undersökning av sprickbildning genom gasutveckling.

	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet

	Stabilitet och gasutveckling gäller dubbelbaskrut i övrigt samtliga objekt.



	3.3.11.6 Tändare
	3.3.11.6 Tändare
	Tändaren består oftast av eltändare, primär och sekundärladdning. Sekundärladdningen initierar krutmotorn.
	Tändaren består oftast av eltändare, primär och sekundärladdning. Sekundärladdningen initierar krutmotorn.
	Tändaren består oftast av eltändare, primär och sekundärladdning. Sekundärladdningen initierar krutmotorn.

	• Felsätt
	• Felsätt
	• Felsätt

	Vådatändning, utebliven initiering.

	• Effekt
	• Effekt
	• Effekt

	Om eltändaren oavsiktligt initieras och om säkringsenhet saknas startar raketmotorn.
	Om eltändarens funktion uteblir startar inte raketmotorn

	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning

	Resistans- och isolationsresistansmätning samt undersökning av ingående explosiver.

	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet

	Normalt på demonterade enheter, samtliga objekt med tändare.



	3.3.11.7 Dysa/miljöskydd
	3.3.11.7 Dysa/miljöskydd
	Miljöskydd ska skydda motorns insida från främmande föremål och fukt.
	Miljöskydd ska skydda motorns insida från främmande föremål och fukt.
	Miljöskydd ska skydda motorns insida från främmande föremål och fukt.

	• Felsätt
	• Felsätt
	• Felsätt

	Hanteringsskada på miljöskydd, släppningar limförband.

	• Effekt
	• Effekt
	• Effekt

	Risk för hög fukthalt och främmande partiklar. Förändrade kemiska och eller mekaniska egenskaper hos krutladdningen.

	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning

	Syning, tryckkontroll.

	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet

	Samtliga objekt.



	3.3.11.8 Tätningselement
	3.3.11.8 Tätningselement
	O-ringar och övriga tätningselement avser täta raketmotorn så att alla reaktionsprodukter passerar ut ur motorn genom dysan samt behålla inre atmosfär.
	O-ringar och övriga tätningselement avser täta raketmotorn så att alla reaktionsprodukter passerar ut ur motorn genom dysan samt behålla inre atmosfär.
	O-ringar och övriga tätningselement avser täta raketmotorn så att alla reaktionsprodukter passerar ut ur motorn genom dysan samt behålla inre atmosfär.

	• Felsätt
	• Felsätt
	• Felsätt

	Felaktig montering alternativt att materialet i tätningselementet deformeras eller får sprickor.

	• Effekt
	• Effekt
	• Effekt

	Genombränning, miljöpåverkan på krutladdning.

	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning

	Röntgenundersökning.
	Uppmätning av deformation.
	Kontroll av hårdhet.
	Kontroll av glastemperatur.
	Tryckprovning.

	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet

	Samtliga objekt.



	3.3.11.9 Komplett motor
	3.3.11.9 Komplett motor
	Det är viktigt att motorn fungerar på avsett sätt för att bland annat undvika skador på flygplan, fartyg och andra plattformar.
	Det är viktigt att motorn fungerar på avsett sätt för att bland annat undvika skador på flygplan, fartyg och andra plattformar.
	Det är viktigt att motorn fungerar på avsett sätt för att bland annat undvika skador på flygplan, fartyg och andra plattformar.

	• Felsätt
	• Felsätt
	• Felsätt

	Flera tänkbara felsätt finns till exempel otillräcklig drivkraft

	• Effekt
	• Effekt
	• Effekt

	Försämrad separation, risk för islag i flygplanet.

	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning
	• Kontrollomfattning

	Statiskt brännprov.

	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet
	• Applicerbarhet

	Motorer för robotar och raketer som avfyras från rörliga plattformar.





	3.4 Kontroll av kompositkrut
	3.4 Kontroll av kompositkrut
	3.4.1 Inledning
	3.4.1 Inledning
	Syftet vid säkerhetsteknisk kontroll av kompositkrut är att säkerställa att dess kemiska och mekaniska egenskaper inte förändras i en för funktionen negativ riktning. I de flesta fall återfinns kompositkrut som en del av ammunition och då ty...

	3.4.2 Provningsmetoder
	3.4.2 Provningsmetoder
	3.4.2.1 Bestämning av kemiska egenskaper
	3.4.2.1 Bestämning av kemiska egenskaper
	Provning enligt följande standarder gör det möjligt att bestämma kompositkrutets kemiska egenskaper:
	Provning enligt följande standarder gör det möjligt att bestämma kompositkrutets kemiska egenskaper:
	Provning enligt följande standarder gör det möjligt att bestämma kompositkrutets kemiska egenskaper:

	• Fukthalt enligt FSD 0(Karl-Fisher).
	• Fukthalt enligt FSD 0(Karl-Fisher).

	• Halt mjukgörare FSD 0113.4.
	• Halt mjukgörare FSD 0113.4.

	• Halt stabilisator enligt FSD 0113.4.
	• Halt stabilisator enligt FSD 0113.4.

	• Åldringsbenägenhet enligt FSD 0121.
	• Åldringsbenägenhet enligt FSD 0121.



	3.4.2.2 Bestämning av mekaniska egenskaper
	3.4.2.2 Bestämning av mekaniska egenskaper
	Provning enligt följande standarder gör det möjligt att bestämma kompositkrutets mekaniska egenskaper:
	Provning enligt följande standarder gör det möjligt att bestämma kompositkrutets mekaniska egenskaper:
	Provning enligt följande standarder gör det möjligt att bestämma kompositkrutets mekaniska egenskaper:

	• Enaxligt dragprov enligt FSD 0135.
	• Enaxligt dragprov enligt FSD 0135.

	• Hårdhet enligt FSD 0140.
	• Hårdhet enligt FSD 0140.

	• Enaxligt tryckhållfasthetsprov enligt FSD 0134.
	• Enaxligt tryckhållfasthetsprov enligt FSD 0134.

	• Glastemperatur med DMA enligt FSD 0.
	• Glastemperatur med DMA enligt FSD 0.



	3.4.2.3 Bestämning av funktion
	3.4.2.3 Bestämning av funktion
	Provning enligt följande standarder gör det möjligt att bestämma kompositkrutets funktions egenskaper:
	Provning enligt följande standarder gör det möjligt att bestämma kompositkrutets funktions egenskaper:
	Provning enligt följande standarder gör det möjligt att bestämma kompositkrutets funktions egenskaper:

	• Strängbränning enligt FSD 0133.
	• Strängbränning enligt FSD 0133.

	• Raketmotorbränning enligt FSD 0119.
	• Raketmotorbränning enligt FSD 0119.




	3.4.3 Förteckning över exempel på komponenter som är vanliga i kompositkrut
	3.4.3 Förteckning över exempel på komponenter som är vanliga i kompositkrut
	• Bränsle:
	• Bränsle:
	• Bränsle:
	– Aluminium
	– Aluminium
	– Aluminium



	• Oxidationsmedel:
	• Oxidationsmedel:
	– Ammoniumperklorat
	– Ammoniumperklorat
	– Ammoniumperklorat



	• Bindemedel/bränsle:
	• Bindemedel/bränsle:
	– CTPB, karboxyterminerad polybutadien
	– CTPB, karboxyterminerad polybutadien
	– CTPB, karboxyterminerad polybutadien

	– HTPB, hydroxyterminerad polybutadien.
	– HTPB, hydroxyterminerad polybutadien.






	3.5 Kontroll av NC-, NGL-, DGL-, NIGU-, FNH- och LOVA- krut
	3.5 Kontroll av NC-, NGL-, DGL-, NIGU-, FNH- och LOVA- krut
	3.5.1 Inledning
	3.5.1 Inledning
	Grundmålsättningen vid säkerhetsteknisk kontroll av krut är att med största möjliga säkerhet förhindra att självantändning inträffar vid förrådsförvaring, förrådshantering och transport. Den ska även förhindra att krutpartier kasser...
	Säkerhetsteknisk kontroll av krut innefattar enbart kontroll av stabiliteten hos krutet i sig. Den avser inte ta hänsyn till om för krutet stabilitetsnedsättande komponenter förekommer i den konstruktion vari krutet ingår. Dålig förenlighet a...
	Vid förenlighetsundersökningar, som görs i samband med utveckling av nya ammunitionsobjekt, kan det förekomma att säkerhetsteknisk kontroll av ett helt ammunitionsobjekt visar sig erforderlig. Denna objektbundna kontroll behandlas inte här.
	Från nytillverkade krutpartier, som anskaffas i lös vikt eller som ingår i sammansatt ammunition, samt äldre krutpartier, ska provuttag och provning ske enligt 1–17 nedan. (Gäller inte krut ingående i patronerad ammunition av 9 mm kaliber ell...

	3.5.2 Nytillverkade krutpartier
	3.5.2 Nytillverkade krutpartier
	1 Antal referensprov slumpvis utvalda i samband med tillverkning 10´350g.
	1 Antal referensprov slumpvis utvalda i samband med tillverkning 10´350g.

	2 På samtliga prov bestäms kvantitativt stabilisatorhalten samt NOD- halten för DFA-stabiliserande krut. Di- och trinitroderivat bestäms kvalitativt.
	2 På samtliga prov bestäms kvantitativt stabilisatorhalten samt NOD- halten för DFA-stabiliserande krut. Di- och trinitroderivat bestäms kvalitativt.

	3 Varje krutparti stabiliserat med CEN I eller II kontrolleras om de är ytbehandlade med CEN I eller II, om det inte framgår av leveranshandlingar.
	3 Varje krutparti stabiliserat med CEN I eller II kontrolleras om de är ytbehandlade med CEN I eller II, om det inte framgår av leveranshandlingar.

	4 Av de 10 uttagna proverna sammanställs ett prov på 250 g. På detta prov bestäms stabilisatorförbrukningen efter 3 och 6 månaders lagring vid 65 °C. På flerbaskrut stabiliserat med DFA utförs dock bestämningar efter ½, 1 och 6 månader.
	4 Av de 10 uttagna proverna sammanställs ett prov på 250 g. På detta prov bestäms stabilisatorförbrukningen efter 3 och 6 månaders lagring vid 65 °C. På flerbaskrut stabiliserat med DFA utförs dock bestämningar efter ½, 1 och 6 månader.

	5 För långtidsförvaring av referensprov iordningställs 3´1 kg krut som sätts i n i referensförråd enligt följande:
	5 För långtidsförvaring av referensprov iordningställs 3´1 kg krut som sätts i n i referensförråd enligt följande:
	5 För långtidsförvaring av referensprov iordningställs 3´1 kg krut som sätts i n i referensförråd enligt följande:
	5 För långtidsförvaring av referensprov iordningställs 3´1 kg krut som sätts i n i referensförråd enligt följande:

	• Ett prov förvaras i öppen glasburk i icke avfuktat förråd.
	• Ett prov förvaras i öppen glasburk i icke avfuktat förråd.

	• Ett prov förvaras i glasburk med lock i avfuktat förråd.
	• Ett prov förvaras i glasburk med lock i avfuktat förråd.

	• Ett prov förvaras i öppen glasburk i avfuktat förråd.
	• Ett prov förvaras i öppen glasburk i avfuktat förråd.



	6 Efter sex år, räknat från krutets tillverkningsår tas ett prov från vardera glasburk i respektive förråd. Därefter sker provtagning vart fjärde år. Dessa tre prov analyseras med avseende på stabilisatorhalt och derivat. I mån av tillrä...
	6 Efter sex år, räknat från krutets tillverkningsår tas ett prov från vardera glasburk i respektive förråd. Därefter sker provtagning vart fjärde år. Dessa tre prov analyseras med avseende på stabilisatorhalt och derivat. I mån av tillrä...

	För jämförelse ska provtagning från referensförrådet i lämplig omfattning kompletteras med provtagning av apterat krut från förrådsställd ammunition.

	3.5.3 Äldre krutpartier
	3.5.3 Äldre krutpartier
	Äldre krutpartier där referensprov inte uttagits enligt avsnittet ”Nytillverkade krutpartier”.
	7 Antal prov per parti: vid ”sammanhållet” krutparti minst 3´25 g, vid ”splittrat” krutparti 8´25 g.
	7 Antal prov per parti: vid ”sammanhållet” krutparti minst 3´25 g, vid ”splittrat” krutparti 8´25 g.

	Anmärkning: Med ”sammanhållet” krutparti menas krutparti som vid provningstillfället i sin helhet är förrådsställt inom ett begränsat geografiskt område. Sådant krut förekommer i leverans- eller beredskapslager eller grovkalibrig ammun...
	Anmärkning: Med ”sammanhållet” krutparti menas krutparti som vid provningstillfället i sin helhet är förrådsställt inom ett begränsat geografiskt område. Sådant krut förekommer i leverans- eller beredskapslager eller grovkalibrig ammun...

	8 Provningsintervall: Fyra år till dess att minst 20 kvantitativa värden på stabilisatorhalt erhållits, fördelade på minst fyra provningstillfällen.
	8 Provningsintervall: Fyra år till dess att minst 20 kvantitativa värden på stabilisatorhalt erhållits, fördelade på minst fyra provningstillfällen.

	9 Sedan minst 20 godkända värden erhållits enligt 
	9 Sedan minst 20 godkända värden erhållits enligt 
	punkt 8
	punkt 8

	punkt 5
	punkt 5

	punkt 7
	punkt 7



	10 På prover enligt 
	10 På prover enligt 
	punkt 7
	punkt 7

	9
	9



	11 I kritiska fall då stabilisatorhalten ligger nära gällande gränsvärden ska en mikrokalorimeterbestämning per parti utföras.
	11 I kritiska fall då stabilisatorhalten ligger nära gällande gränsvärden ska en mikrokalorimeterbestämning per parti utföras.

	12 I mån av tillräcklig kapacitet utförs dessutom en mikrokalorimeterbestämning per parti oavsett stabiliseringsmedel. Krut med enbart CEN som stabiliseringsmedel prioriteras.
	12 I mån av tillräcklig kapacitet utförs dessutom en mikrokalorimeterbestämning per parti oavsett stabiliseringsmedel. Krut med enbart CEN som stabiliseringsmedel prioriteras.


	3.5.4 Provningsmetoder
	3.5.4 Provningsmetoder
	De provningsmetoder som är aktuella för uppföljning av förändringar hos krut är
	De provningsmetoder som är aktuella för uppföljning av förändringar hos krut är
	De provningsmetoder som är aktuella för uppföljning av förändringar hos krut är

	• högtrycksvätskekromatografi (HPLC)
	• högtrycksvätskekromatografi (HPLC)

	• tunnskiktskromatografi (TLLC)
	• tunnskiktskromatografi (TLLC)

	• mikrokalorimetri (HFC)
	• mikrokalorimetri (HFC)

	• förvaring i 65 °C temperatur med efterföljande HPLC.
	• förvaring i 65 °C temperatur med efterföljande HPLC.


	Nedan följer riktvärden för vissa metodanknutna provningsbetingelser som bör användas.
	Noggrann dokumentation av använda provningsbetingelser ska göras.
	3.5.4.1 Högtrycksvätskekromatografi
	3.5.4.1 Högtrycksvätskekromatografi
	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	Kolonntemperatur
	Kolonntemperatur

	26 °C
	26 °C


	<TABLE ROW>
	Våglängd
	Våglängd

	254 nm stabil, 220 nm variabel. Injektionsvolym 2 µl
	254 nm stabil, 220 nm variabel. Injektionsvolym 2 µl


	<TABLE ROW>
	Mobil fas
	Mobil fas


	<TABLE ROW>
	Stationär fas
	Stationär fas


	<TABLE ROW>
	Uppehållstid
	Uppehållstid

	cirka 11–20 min.
	cirka 11–20 min.






	3.5.4.2 Mikrokalorimetri
	3.5.4.2 Mikrokalorimetri
	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	Temperatur
	Temperatur

	65 °C
	65 °C


	<TABLE ROW>
	Provmängd
	Provmängd

	1–2 g (glasampull/lock)
	1–2 g (glasampull/lock)


	<TABLE ROW>
	Mätförfarande
	Mätförfarande

	Punktmätning en gång per dygn under minst 13 dygn. Krut med stabilisatorhalt nära gränsvärdet registreras dock kontinuerligt initialt till och med maxvärdet
	Punktmätning en gång per dygn under minst 13 dygn. Krut med stabilisatorhalt nära gränsvärdet registreras dock kontinuerligt initialt till och med maxvärdet






	3.5.4.3 Förvaring i 65 °C temperatur
	3.5.4.3 Förvaring i 65 °C temperatur
	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	Temperatur
	Temperatur

	65 °C
	65 °C


	<TABLE ROW>
	Provmängd
	Provmängd

	250 g
	250 g


	<TABLE ROW>
	Mätförfarande
	Mätförfarande

	Se punkt 4 under ”Nytillverkade partier”.
	Se 
	punkt 4
	punkt 4









	3.5.5 Kriterier för godkännande
	3.5.5 Kriterier för godkännande
	13 Krut stabiliserat med enbart DFA med eller utan CEN som ytbehandlingsmedel: halt DFA ³ 0,2%, Di- eller högre nitroderivat av DFA får inte förekomma.
	13 Krut stabiliserat med enbart DFA med eller utan CEN som ytbehandlingsmedel: halt DFA ³ 0,2%, Di- eller högre nitroderivat av DFA får inte förekomma.

	14 Krut stabiliserat med enbart CEN I eller II: halt CEN ³ 0,2%. Derivat med två eller fler N0
	14 Krut stabiliserat med enbart CEN I eller II: halt CEN ³ 0,2%. Derivat med två eller fler N0
	2


	15 Krut stabiliserat med antingen DFA och CEN eller 2-NO
	15 Krut stabiliserat med antingen DFA och CEN eller 2-NO
	2

	Stabilisatorerna bestäms kvalitativt och kvantitativt. Halten stabilisator ska vara >0,2%. Di eller högre nitroderivat av DFA i DFA stabiliserade krut, tri eller högre nitroderivat av DFA i 2-NO
	2


	16 Krut stabiliserat enbart med 2-N0
	16 Krut stabiliserat enbart med 2-N0
	2
	2


	17 Krut stabiliserat med enbart Akardit eller Akardit och 2-NO
	17 Krut stabiliserat med enbart Akardit eller Akardit och 2-NO
	2


	18 Krav på mikrokalorimeterbestämning.
	18 Krav på mikrokalorimeterbestämning.
	Krut där stabilisatorn ligger nära gällande gränsvärde ska vid provning i mikrokalorimeter uppfylla följande kriterier:
	Krut där stabilisatorn ligger nära gällande gränsvärde ska vid provning i mikrokalorimeter uppfylla följande kriterier:
	Krut där stabilisatorn ligger nära gällande gränsvärde ska vid provning i mikrokalorimeter uppfylla följande kriterier:

	• Värmeeffekten får inte vid något tillfälle överstiga 700 µW/g för anfyringskrut eller 150 µW/g för övriga röksvaga krut.
	• Värmeeffekten får inte vid något tillfälle överstiga 700 µW/g för anfyringskrut eller 150 µW/g för övriga röksvaga krut.

	• Efter att initialeffekten avklingat får mikrokalorimeterkurvan inte uppvisa tecken på autokatalys.
	• Efter att initialeffekten avklingat får mikrokalorimeterkurvan inte uppvisa tecken på autokatalys.

	• Efter att initialeffekten avklingat och en stabil nivå har inställt sig får värmeeffekten inte överstiga 30 µW/g. Undantag kan göras för några dubbel eller flerbaskrut med upp till 45µW/g krut, jämför då tidigare värden för aktuell...
	• Efter att initialeffekten avklingat och en stabil nivå har inställt sig får värmeeffekten inte överstiga 30 µW/g. Undantag kan göras för några dubbel eller flerbaskrut med upp till 45µW/g krut, jämför då tidigare värden för aktuell...



	Undantag från dessa kriterier kan göras för vissa speciella krut, se 
	avsnitt 3.5.6, Särskild bedömning av speciella krut
	avsnitt 3.5.6, Särskild bedömning av speciella krut


	Godkännande av ett krutparti vid säkerhetsteknisk kontroll innebär att partiet provas på nytt vid nästa provningstillfälle enligt ovanstående normer beträffande periodicitet, antal och val av metoder.
	Icke godkända resultat kan, efter eventuell granskning i FMV:s Rådgivningsgrupp Explosivämnen föranleda:
	Icke godkända resultat kan, efter eventuell granskning i FMV:s Rådgivningsgrupp Explosivämnen föranleda:
	Icke godkända resultat kan, efter eventuell granskning i FMV:s Rådgivningsgrupp Explosivämnen föranleda:

	• Omprovning av samma krutparti.
	• Omprovning av samma krutparti.

	• Utökat antal prover.
	• Utökat antal prover.

	• Provtagning i flera förekommande förråd.
	• Provtagning i flera förekommande förråd.

	• Tätare provtagningsintervaller.
	• Tätare provtagningsintervaller.

	• Provning med andra provningsmetoder.
	• Provning med andra provningsmetoder.

	• Förslag till ökad förbrukningstakt av berört sammansättningsparti ammunition.
	• Förslag till ökad förbrukningstakt av berört sammansättningsparti ammunition.

	• Förslag till revidering av ammunition alternativt kassation och destruktion.
	• Förslag till revidering av ammunition alternativt kassation och destruktion.


	Vid bedömning av ett parti med icke godkända resultat tas hänsyn till:
	Vid bedömning av ett parti med icke godkända resultat tas hänsyn till:
	Vid bedömning av ett parti med icke godkända resultat tas hänsyn till:

	• Tidigare under åren erhållna resultat.
	• Tidigare under åren erhållna resultat.

	• Hur snabbt stabilisatorförbrukningen skett mellan provningstillfällena.
	• Hur snabbt stabilisatorförbrukningen skett mellan provningstillfällena.

	• Spridningen inom partiet.
	• Spridningen inom partiet.

	• Sammanvägd bedömning av övrig provning såsom uppföljning av ett nystartat 65 °C prov, mikrokalorimetri eller annat prov, varvid resultaten jämförs med ”normalbilden” för krutsorten i fråga.
	• Sammanvägd bedömning av övrig provning såsom uppföljning av ett nystartat 65 °C prov, mikrokalorimetri eller annat prov, varvid resultaten jämförs med ”normalbilden” för krutsorten i fråga.

	• Bedömning av objektets laddningstäthet och värmeledningsförmåga.
	• Bedömning av objektets laddningstäthet och värmeledningsförmåga.



	3.5.6 Särskild bedömning av speciella krut
	3.5.6 Särskild bedömning av speciella krut
	För nedanstående objekt fastställs från fall till fall, eventuellt efter behandling i FMV Rådgivningsgrupp Explosivämnen, provtagningsfrekvens, provantal, kriterier för bedömning etc.
	För nedanstående objekt fastställs från fall till fall, eventuellt efter behandling i FMV Rådgivningsgrupp Explosivämnen, provtagningsfrekvens, provantal, kriterier för bedömning etc.
	För nedanstående objekt fastställs från fall till fall, eventuellt efter behandling i FMV Rådgivningsgrupp Explosivämnen, provtagningsfrekvens, provantal, kriterier för bedömning etc.

	• Röksvagt krut ingående i motorer till raket- och robotammunition, krutgasgeneratorer, bränsle- och utskjutningspatroner och liknande objekt.
	• Röksvagt krut ingående i motorer till raket- och robotammunition, krutgasgeneratorer, bränsle- och utskjutningspatroner och liknande objekt.

	• Ballpowder.
	• Ballpowder.

	• Krut med ursprunglig stabilisatortillsats eller andra komponenter som inte är upptagna i nedanstående förteckning.
	• Krut med ursprunglig stabilisatortillsats eller andra komponenter som inte är upptagna i nedanstående förteckning.

	• Krutpartier med onormalt snabb stabilisatorförbrukning även om minimihalten stabiliseringsmedel innehålls.
	• Krutpartier med onormalt snabb stabilisatorförbrukning även om minimihalten stabiliseringsmedel innehålls.

	• Krut som utsatts för onormal miljöpåverkan i förråd eller på förband.
	• Krut som utsatts för onormal miljöpåverkan i förråd eller på förband.

	• Porösa krut.
	• Porösa krut.

	• Anfyringsladdningar med röksvagt krut och andra komponenter.
	• Anfyringsladdningar med röksvagt krut och andra komponenter.

	• Krut innehållande andra stabiliseringsmedel än de i förteckningen över komponenter.
	• Krut innehållande andra stabiliseringsmedel än de i förteckningen över komponenter.



	3.5.7 Förteckning över exempel på komponenter som vanligen ingår i NC- och flerbaskrut
	3.5.7 Förteckning över exempel på komponenter som vanligen ingår i NC- och flerbaskrut
	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	Baskomponenter
	Baskomponenter
	Baskomponenter



	<TABLE ROW>
	Diglykoldinitrat
	Diglykoldinitrat


	<TABLE ROW>
	Nitrocellulosa
	Nitrocellulosa


	<TABLE ROW>
	Nitroglycerin
	Nitroglycerin


	<TABLE ROW>
	Nitroguanidin
	Nitroguanidin


	<TABLE ROW>
	Stabiliseringsmedel
	Stabiliseringsmedel
	Stabiliseringsmedel



	<TABLE ROW>
	2-nitrodifenylamin
	2-nitrodifenylamin


	<TABLE ROW>
	Arkardit II
	Arkardit II


	<TABLE ROW>
	Centralit I och II
	Centralit I och II


	<TABLE ROW>
	Difenylamin
	Difenylamin


	<TABLE ROW>
	Övriga komponenter
	Övriga komponenter
	Övriga komponenter



	<TABLE ROW>
	Aluminium
	Aluminium


	<TABLE ROW>
	Aluminiumstearat Al(C18H35O2)2
	Aluminiumstearat Al(C
	18
	35
	2
	2



	<TABLE ROW>
	Antimon
	Antimon


	<TABLE ROW>
	Bariumnitrat Ba(NO3)2
	Bariumnitrat Ba(NO
	3
	2



	<TABLE ROW>
	Blyacetat
	Blyacetat


	<TABLE ROW>
	Blyoxid PbO
	Blyoxid PbO


	<TABLE ROW>
	Blyresorcylat
	Blyresorcylat


	<TABLE ROW>
	Blysalicylat
	Blysalicylat


	<TABLE ROW>
	Blystearat Pb(C18H35O2)2
	Blystearat Pb(C
	18
	35
	2
	2



	<TABLE ROW>
	Caudellavax
	Caudellavax


	<TABLE ROW>
	Cellulosaacetatbutyrat
	Cellulosaacetatbutyrat


	<TABLE ROW>
	Diamylftalat
	Diamylftalat


	<TABLE ROW>
	Dibutylftalat
	Dibutylftalat


	<TABLE ROW>
	Dietylftalat
	Dietylftalat


	<TABLE ROW>
	Dimetylftalat
	Dimetylftalat


	<TABLE ROW>
	Dinitrotoluen (DNT)
	Dinitrotoluen (DNT)


	<TABLE ROW>
	Etylfenyluretan
	Etylfenyluretan


	<TABLE ROW>
	Grafit
	Grafit


	<TABLE ROW>
	Harts
	Harts


	<TABLE ROW>
	HMX
	HMX


	<TABLE ROW>
	Kaliumkarbonat
	Kaliumkarbonat


	<TABLE ROW>
	Kaliumkryolit K3AlF6
	Kaliumkryolit K
	3
	6



	<TABLE ROW>
	Kaliumnitrat KNO3
	Kaliumnitrat KNO
	3



	<TABLE ROW>
	Kaliumperklorat
	Kaliumperklorat


	<TABLE ROW>
	Kaliumsulfat K2SO4
	Kaliumsulfat K
	2
	4



	<TABLE ROW>
	Kalciumkarbonat
	Kalciumkarbonat


	<TABLE ROW>
	Kalciumnitrat
	Kalciumnitrat


	<TABLE ROW>
	Kalciumsulfat
	Kalciumsulfat


	<TABLE ROW>
	Kopparresorcylat
	Kopparresorcylat


	<TABLE ROW>
	Kromoxid
	Kromoxid


	<TABLE ROW>
	Magnesium
	Magnesium


	<TABLE ROW>
	Magnesiumoxid MgO
	Magnesiumoxid MgO


	<TABLE ROW>
	Metylfenyluretan
	Metylfenyluretan


	<TABLE ROW>
	Natriumkryolit Na3AlF6
	Natriumkryolit Na
	3
	6



	<TABLE ROW>
	Natriumoxalat
	Natriumoxalat


	<TABLE ROW>
	RDX
	RDX


	<TABLE ROW>
	Sot
	Sot


	<TABLE ROW>
	Stearin
	Stearin


	<TABLE ROW>
	Sukrose oktaacetat
	Sukrose oktaacetat


	<TABLE ROW>
	Tennpulver
	Tennpulver


	<TABLE ROW>
	Tennoxid
	Tennoxid


	<TABLE ROW>
	Triacetin
	Triacetin


	<TABLE ROW>
	Triaminoguanyltrinitrat
	Triaminoguanyltrinitrat


	<TABLE ROW>
	Träkol
	Träkol


	<TABLE ROW>
	Trinitrotoluen (TNT)
	Trinitrotoluen (TNT)


	<TABLE ROW>
	Vaselin
	Vaselin


	<TABLE ROW>
	Vinsten
	Vinsten


	<TABLE ROW>
	Komponenter som i vissa fall förkortar livslängden på krut
	Komponenter som i vissa fall förkortar livslängden på krut
	Komponenter som i vissa fall förkortar livslängden på krut



	<TABLE ROW>
	Bariumnitrat
	Bariumnitrat


	<TABLE ROW>
	Kalciumnitrat
	Kalciumnitrat


	<TABLE ROW>
	Kaliumnitrat
	Kaliumnitrat


	<TABLE ROW>
	Kaliumkryolit
	Kaliumkryolit


	<TABLE ROW>
	Natriumkryolit
	Natriumkryolit


	<TABLE ROW>
	Svavel
	Svavel







	3.6 Kontroll av sprängämnen
	3.6 Kontroll av sprängämnen
	3.6.1 Inledning
	3.6.1 Inledning
	Grundmålsättningen vid säkerhetsteknisk kontroll av sprängämnen är att med största möjliga säkerhet förhindra att självantändning inträffar vid förrådsförvaring, förrådshantering och transport. Den ska även förhindra att sprängä...
	Säkerhetsteknisk kontroll av sprängämnen innefattar enbart kontroll av stabiliteten hos sprängämnet i sig. Dålig förenlighet mellan sprängämnet och övriga komponenter är ett objektbundet problem, som inte hänför sig enbart till sprängä...
	Vid förenlighetsundersökningar, som görs i samband med utveckling av nya ammunitionsobjekt, kan det förekomna att säkerhetsteknisk kontroll av ett helt ammunitionsobjekt visar sig erforderlig. Denna objektsbundna kontroll behandlas inte här.

	3.6.2 Bakgrund
	3.6.2 Bakgrund
	Den kemiska stabiliteten hos flertalet konventionella sprängämnen är i regel så god, att det med för närvarande tillgängliga metoder för rutinmässig undersökning inte är meningsfullt att försöka bestämma något kemiskt sönderfall som s...

	3.6.3 Omfattning
	3.6.3 Omfattning
	Sprängämnen som erfordrar säkerhetsteknisk kontroll.
	Sprängämnen som erfordrar säkerhetsteknisk kontroll.

	Säkerhetsteknisk kontroll bör göras av nytillkommande sprängämnen. FMV Rådgivningsgrupp Explosiv bedömer från fall till fall vilka provtagningstillfällen, provningsmetoder med mera som ska användas för dessa sprängämnen. Ett exempel på ...

	3.6.4 Provtagning
	3.6.4 Provtagning
	Uttagning av referensprov vid anskaffning.
	Uttagning av referensprov vid anskaffning.

	Vid anskaffningstillfället ska referensprov av sprängämnen som erfordrar säkerhetsteknisk kontroll tas ut för bestämning av vissa utgångsvärden. I tekniskt underlag för respektive beställning ska ingå krav på att sprängämnesprov ska lev...
	Mängden referensprov ska vara cirka 50 g per prov.
	Antalet prov ska vara 10/sprängämnesparti, uttagna slumpvis från olika förpackningar av sprängämne i lös vikt eller från olika enheter ammunition motsvarande ett sprängämnesparti. Provtagning av större ammunitionsobjekt såsom robotar med ...

	3.6.5 Provningsmetoder
	3.6.5 Provningsmetoder
	De provningsmetoder som är aktuella för uppföljning av förändringar hos sprängämnen är:
	De provningsmetoder som är aktuella för uppföljning av förändringar hos sprängämnen är:
	De provningsmetoder som är aktuella för uppföljning av förändringar hos sprängämnen är:

	• termisk analys (DTA)
	• termisk analys (DTA)

	• termogravimetri (TG)
	• termogravimetri (TG)

	• differentiell scanning kalorimetri (DSC
	• differentiell scanning kalorimetri (DSC

	• mikrokalorimetri (HFC)
	• mikrokalorimetri (HFC)

	• tunnskiktskromatografi
	• tunnskiktskromatografi

	• viktförlust enligt kapillärmetoden
	• viktförlust enligt kapillärmetoden

	• vakuumstabilitet.
	• vakuumstabilitet.


	Nedan följer riktvärden för vissa metodanknutna provningsbetingelser som tills vidare bör användas. Noggrann dokumentation av använda provningsbetingelser ska göras.
	3.6.5.1 Differentialtermisk analys, termogravimetri och differentiell svepkalorimetri
	3.6.5.1 Differentialtermisk analys, termogravimetri och differentiell svepkalorimetri
	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	Temperaturintervall
	Temperaturintervall

	25–300 °C
	25–300 °C


	<TABLE ROW>
	Linjär temperaturstigning
	Linjär temperaturstigning

	6–8 °C/min
	6–8 °C/min


	<TABLE ROW>
	Provningsatmosfär
	Provningsatmosfär

	Kvävgas
	Kvävgas


	<TABLE ROW>
	Provmängd
	Provmängd

	10–50 mg (DTA/TG) 
	10–50 mg (DTA/TG)
	2–5 mg (DSC)






	3.6.5.2 Mikrokalorimetri
	3.6.5.2 Mikrokalorimetri
	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	Temperatur
	Temperatur

	65 °C
	65 °C


	<TABLE ROW>
	Provmängd
	Provmängd

	1–2 g (glasampull/lock)
	1–2 g (glasampull/lock)


	<TABLE ROW>
	Lagringstid
	Lagringstid

	minst 12 dygn
	minst 12 dygn






	3.6.5.3 Kromatografi
	3.6.5.3 Kromatografi
	Lösningsmedel för sprängämnen och lämpliga elueringsmedel beror av sprängämnestyp. Några bestämda provningsbetingelser kan därför inte anges. Se FOA rapport A 1088-F1 1 02, 1963, Analys av sekundärsprängämnen.

	3.6.5.4 Viktförlust enligt kapillärmetoden
	3.6.5.4 Viktförlust enligt kapillärmetoden
	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	Kapillärdiameter
	Kapillärdiameter

	0,2 mm
	0,2 mm


	<TABLE ROW>
	Provmängd
	Provmängd

	2 g
	2 g


	<TABLE ROW>
	Lagringstid
	Lagringstid

	10 dygn (om inte autokatalys inträffat dessförinnan)
	10 dygn (om inte autokatalys inträffat dessförinnan)


	<TABLE ROW>
	Temperatur
	Temperatur

	132 °C eller lägre, bestämd enligt Rådgivningsgrupp explosiv rekommendation.
	132 °C eller lägre, bestämd enligt Rådgivningsgrupp explosiv rekommendation.






	3.6.5.5 Vakuumstabilitet
	3.6.5.5 Vakuumstabilitet
	????


	3.6.6 Resultat, förslag till åtgärder och beslut
	3.6.6 Resultat, förslag till åtgärder och beslut
	Resultaten från provningen av samtliga sprängämnen föredras tills vidare i FMV Rådgivningsgrupp Explosiv som i sin tur föreslår åtgärder. Föreslagna åtgärder kan vara utökad provning, kassation eller förbrukning i första hand av den am...

	3.6.7 Förteckning över sprängämnen som inte erfordrar säkerhetsteknisk kontroll
	3.6.7 Förteckning över sprängämnen som inte erfordrar säkerhetsteknisk kontroll
	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE HEADING>
	<TABLE ROW>
	Sprängämne
	Sprängämne

	Utan tillsats/känd tillsats
	Utan tillsats/känd tillsats



	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	Hexal
	Hexal

	Utan tillsats 
	Utan tillsats
	Grafit
	Granuleringsmedel bestående av Desmophen 1200, Desmophen 1700 och Desmodur L löst i etylacetat


	<TABLE ROW>
	Hexogen
	Hexogen

	Utan tillsats 
	Utan tillsats
	Vaxkomposition 2 (KATF 53283)
	Flegmatiseringsvax 1 (KAT F 53285)
	Vaxkomposition 1 (KATF 53282)
	Sot (KATF 53287)


	<TABLE ROW>
	Hexotol
	Hexotol

	Utan tillsats 
	Utan tillsats
	Flegmatiseringsmedel enligt teknisk bestämmelse för hexotol 60/40 (KATF 53141, bilaga 1)
	Flegmatiseringsvax l (KATF 53285)


	<TABLE ROW>
	Hexotonal
	Hexotonal

	Flegmatiseringsmedel enligt teknisk bestämmelse för hexotol 60/40 (KATF 53141, bilaga 1) 
	Flegmatiseringsmedel enligt teknisk bestämmelse för hexotol 60/40 (KATF 53141, bilaga 1)
	Sprickinhibitor, bestående av 25% cellulosaacetatbutyrat, 37,5% o-nitrotoluen och 37,5% p-nitrotoluen (Bofors beteckning NT60)


	<TABLE ROW>
	Oktogen
	Oktogen

	Utan tillsats
	Utan tillsats


	<TABLE ROW>
	Oktol
	Oktol

	Utan tillsats
	Utan tillsats


	<TABLE ROW>
	Oktonal
	Oktonal

	Utan tillsats
	Utan tillsats


	<TABLE ROW>
	Pentyl
	Pentyl

	Utan tillsats 
	Utan tillsats
	Paraffin (KKV 3038)
	Flegmatiseringsvax 1 (KATF 53285)
	Flegmatiseringsvax 3 (KATF 3125)
	Mineralolja (KATF 3130)=sprängdeg


	<TABLE ROW>
	Tetryl
	Tetryl

	Utan tillsats 
	Utan tillsats
	Grafit (KATF 3129)


	<TABLE ROW>
	Trotyl
	Trotyl

	Utan tillsats 
	Utan tillsats
	Hexanitrostilben
	o-nitrotoluen
	p-nitrotoluen


	<TABLE ROW>
	Nabit/Nitrolit
	Nabit/Nitrolit

	gäller sammansättningar som för närvarande förekommer inom Försvarsmakten
	gäller sammansättningar som för närvarande förekommer inom Försvarsmakten







	3.7 Kontroll av tändämnen
	3.7 Kontroll av tändämnen
	3.7.1 Inledning
	3.7.1 Inledning
	Säkerhetsteknisk kontroll av tändämnen avser främst provning för att konstatera om sådana förändringar skett under dess förrådsfas att säkerheten vid hantering kan äventyras. Kontrollen utförs i huvudsak som laboratorieundersökning.
	Tändämnen initieras normalt med värme eller slag. Värmen kan till exempel genereras av glödtråd och slag till exempel med slagstift.

	3.7.2 Provningsmetoder
	3.7.2 Provningsmetoder
	3.7.2.1 All-fire Test
	3.7.2.1 All-fire Test
	Typiskt genomförs ett 
	all-fire test
	up and down test


	3.7.2.2 No-fire Test
	3.7.2.2 No-fire Test
	Typiskt genomförs ett 
	no-fire test
	up and down test


	3.7.2.3 Bestämning av stabilitet och reaktivitet
	3.7.2.3 Bestämning av stabilitet och reaktivitet
	Ett tändämnes stabilitet kan provas med DSC FSD 0112 där det säkerställs att ingen reaktion sker före den förväntade reaktionen. Reaktivitet bestäms vid samma prov genom att säkerställa att 
	on-set



	3.7.3 Förteckning av vanliga tändämnen
	3.7.3 Förteckning av vanliga tändämnen
	Förteckningen nedan listar de idag vanligaste tändämnen dessa tändämnen blandas ofta med varandra och i pyrotekniska satser:
	Förteckningen nedan listar de idag vanligaste tändämnen dessa tändämnen blandas ofta med varandra och i pyrotekniska satser:
	Förteckningen nedan listar de idag vanligaste tändämnen dessa tändämnen blandas ofta med varandra och i pyrotekniska satser:

	• blyazid
	• blyazid

	• silverazid
	• silverazid

	• blydinitroresorcinat
	• blydinitroresorcinat

	• blytrinitroresorcinat
	• blytrinitroresorcinat

	• tetrazen
	• tetrazen

	• blydinitrifenol
	• blydinitrifenol

	• pikrat
	• pikrat

	• diazodinitrofenol.
	• diazodinitrofenol.




	3.8 Kontroll av pyroteknik
	3.8 Kontroll av pyroteknik
	3.8.1 Inledning
	3.8.1 Inledning
	Säkerhetsteknisk kontroll av pyroteknik avser främst provning för att konstatera om sådana förändringar skett under dess förrådsfas att dess funktion försämrats.
	Pyrotekniska satser används ofta som ett pyrotekniskt tåg, det vill säga att en pyroteknisk sats initieras av en annan pyroteknisk sats som i sin tur tänder upp nästa pyrotekniska sats. Detta innebär att kritiska egenskaper är upptändbarhet o...

	3.8.2 Provningsmetoder
	3.8.2 Provningsmetoder
	3.8.2.1 Bestämning av upptändbarhet
	3.8.2.1 Bestämning av upptändbarhet
	Upptändbarhet av en pyroteknisk sats kan bestämmas genom provning enligt FSD 0105.1 – FSD 0105.6 genom att välja den metod som bäst överensstämmer med den upptändningsmetod som används i den provade applikationen.

	3.8.2.2 Bestämning av avgiven effekt
	3.8.2.2 Bestämning av avgiven effekt
	Avgiven effekt av en pyroteknisk sats kan bestämmas genom provning enligt
	Avgiven effekt av en pyroteknisk sats kan bestämmas genom provning enligt
	Avgiven effekt av en pyroteknisk sats kan bestämmas genom provning enligt

	• avgiven energi med DSC enligt FSD 0
	• avgiven energi med DSC enligt FSD 0

	• fördröjningstid
	• fördröjningstid

	• avgiven ljus-, värme- och tryckeffekt.
	• avgiven ljus-, värme- och tryckeffekt.



	3.8.2.3 Bestämning av funktion
	3.8.2.3 Bestämning av funktion
	Funktionen hos en pyroteknisk sats provas enklast genom att prova den som en del i det pyrotekniska tåget.

	3.8.2.4 Typiska felsätt
	3.8.2.4 Typiska felsätt
	Pyrotekniska satser kännetecknas av att de över tiden tappar sitt energiinnehåll genom att bränslet oxideras/hydrolyseras med mera. Detta får till följd att till exempel fördröjningselement i tändkedjor blir långsammare eller att övertänd...

	3.8.2.5 Bestämning av förenlighet
	3.8.2.5 Bestämning av förenlighet
	Med förenlighet hos en pyroteknisk sats avses oftast dess förmåga att inte degraderas av fukt eller andra i produkten ingående substanser. Satsen reaktion är i alla fall initialt beroende av bränslets reaktiva ytor. Dessa ytor kan lätt oxidera...
	Förenlighet provas vanligtvis i utvecklingsfasen. Vid säkerhetsteknisk kontroll har normalt reaktioner på grund av förenlighetsproblem avstannat då de reaktiva ytorna är förbrukade.
	Förenlighet bestäms vanligen genom mikrokalorimetri enligt FSD 0.

	3.8.2.6 Bestämning av reaktivitet
	3.8.2.6 Bestämning av reaktivitet
	En pyroteknisk sats reaktivitet kan provas med DSC enligt FSD 0112 där 
	on-set



	3.8.3 Förteckning av vanliga komponenter i pyrotekniska satser
	3.8.3 Förteckning av vanliga komponenter i pyrotekniska satser
	Förteckningen nedan listar några vanliga komponenter det är dock omöjligt att täcka in alla varför listan kan upplevas som ofullständig:
	Förteckningen nedan listar några vanliga komponenter det är dock omöjligt att täcka in alla varför listan kan upplevas som ofullständig:
	Förteckningen nedan listar några vanliga komponenter det är dock omöjligt att täcka in alla varför listan kan upplevas som ofullständig:

	• Bränslen: zirkonium, titan, kisel, magnesium, aluminium, bor.
	• Bränslen: zirkonium, titan, kisel, magnesium, aluminium, bor.

	• Oxidationsmedel: metalloxider, kromater, nitrater, sulfater.
	• Oxidationsmedel: metalloxider, kromater, nitrater, sulfater.

	• Bindemedel: PVC, metakrylater, Viton.
	• Bindemedel: PVC, metakrylater, Viton.




	3.9 Kontroll av tändsystem
	3.9 Kontroll av tändsystem
	3.9.1 Inledning
	3.9.1 Inledning
	Säkerhetsteknisk kontroll av ett tändsystem avser främst provning för att konstatera om sådana förändringar skett under dess förrådsfas att säkerheten vid hantering kan äventyras. Kontrollen utförs i huvudsak som laboratorieundersökning.
	Ändamålet med säkerhetsteknisk kontroll av tändsystem är att minimera riskerna för att en vådahändelse ska kunna inträffa under ett tändsystems förråds- och användningsfas.
	Kontrollen av tändsystem innebär att en systematisk provning och uppföljning av tändsystemens säkerhetsegenskaper i förråd genomförs. Provningen ska ge faktiska erfarenheter och numeriska data om tändsystemens tillförlitlighetsegenskaper. F...

	3.9.2 Planering
	3.9.2 Planering
	3.9.2.1 Allmänt
	3.9.2.1 Allmänt
	Säkerhetsteknisk kontroll av tändsystem genomförs i allmänhet som förstörande provning. Provningen omfattar såväl enskilda mekaniska och elektroniska komponenter som i tändkedjan ingående explosivämnen. En noggrann planläggning av den sä...
	Planeringen utgår från en definiering av provningsobjektet och en granskning av tillämpligt tekniskt underlag. Förutom den planering som här redovisas bör även ingå tid- och resursplanering som medger utrymme efter provningen för åtgärder ...

	3.9.2.2 Provningsobjekt
	3.9.2.2 Provningsobjekt
	Den administrativa indelningen av tändsystem i förråd med hjälp av förrådsbenämning och förrådsbeteckning är för den säkerhetstekniska kontrollen inte helt tillräcklig för att definiera ett tändsystem för provning. Det är här lika v...
	För tändsystem till eldrörsammunition gäller att om flera partier tillverkats efter samma tekniska underlag och under för övrigt likartade premisser må dessa slås samman till ett provningsobjekt.
	Begränsningen av antalet provningsobjekt utgörs främst av ingående åldringskänsliga komponenters tillhörighet, till exempel tändsatsbatch, tändhatts-, sprängkapsel eller sprängkapselsäkringsparti.

	3.9.2.3 Ingångsdata/tekniskt underlag
	3.9.2.3 Ingångsdata/tekniskt underlag
	Det tekniska underlaget för den säkerhetstekniska kontrollen bör omfatta produktunderlag (inklusive förpackning) i form av ritningar och kravspecifikationer, produktionsunderlag med avseende på kontrolloperationer samt tekniska rapporter, till e...
	Det tekniska underlaget för den säkerhetstekniska kontrollen bör omfatta produktunderlag (inklusive förpackning) i form av ritningar och kravspecifikationer, produktionsunderlag med avseende på kontrolloperationer samt tekniska rapporter, till e...
	Det tekniska underlaget för den säkerhetstekniska kontrollen bör omfatta produktunderlag (inklusive förpackning) i form av ritningar och kravspecifikationer, produktionsunderlag med avseende på kontrolloperationer samt tekniska rapporter, till e...

	• Rekommendationer/uttalande från FMV Rådgivningsgrupp Tändsystem vid granskning av konstruktionen avseende bland annat risk för kopparazidbildning.
	• Rekommendationer/uttalande från FMV Rådgivningsgrupp Tändsystem vid granskning av konstruktionen avseende bland annat risk för kopparazidbildning.

	• Praktiska erfarenheter från tillverkning och användning av aktuellt tändsystem.
	• Praktiska erfarenheter från tillverkning och användning av aktuellt tändsystem.

	• Resultat av tidigare genomförd säkerhetsteknisk kontroll av likartade objekt.
	• Resultat av tidigare genomförd säkerhetsteknisk kontroll av likartade objekt.


	För att få tillräckligt underlag för bestämning av kontrollomfattning bör den information som genereras från alla provningar av tändsystemet, till exempel livslängdsprov, typprov, leveransprov och säkerhetsteknisk kontroll dokumenteras i en...


	3.9.3 Provningsmetoder
	3.9.3 Provningsmetoder
	Respektive underrubrik belyser riktlinjer för den säkerhetstekniska kontrollen med avsikt att optimera provningsförfarandet Utöver dessa ska det, bland annat tas hänsyn till vid respektive provningstillfälle, aktuella säkerhetskrav angivna i b...
	3.9.3.1 Säkerhetsgranskningar som underlag för val av provningsmetoder
	3.9.3.1 Säkerhetsgranskningar som underlag för val av provningsmetoder
	Valet av provningsmetoder för den säkerhetstekniska kontrollen grundas i huvudsak på säkerhetsgranskningar av tändsystemets tekniska underlag från produktframtagningen (enligt ovan). Sedan provningsobjektets svaga punkter kartlagts kan lämplig...
	För att med god sannolikhet finna de säkerhetsmässigt svaga punkterna i ett tändsystem krävs i regel tillgång till en säkerhetsanalys till exempel feleffektanalys (FMEA) och felträdsanalys (FTA). För äldre tändsystem saknas i regel de full...

	3.9.3.2 Mall för säkerhetsanalys och bedömning av erforderlig omfattning för säkerhetsteknisk kontroll av mekaniska och elektriska tändsystem
	3.9.3.2 Mall för säkerhetsanalys och bedömning av erforderlig omfattning för säkerhetsteknisk kontroll av mekaniska och elektriska tändsystem
	Mallen är applicerbar för eldrörs-, raket- och robotammunition, torpeder samt bomber med mera.
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	3.9.3.3 Mall för säkerhetsanalys och bedömning av erforderlig omfattning för säkerhetsteknisk kontroll av elektriska tändsystem med mekanisk säkringsenhet
	Mallen är applicerbar för eldrörs-, raket- och robotammunition, torpeder, minor, elektriska utlösningsanordningar samt bomber med mera.
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	a. Allvarlighetsgraden avgörs från fall till fall, bland annat beroende på om tändsystemet är apterat eller inte. Är tändsystemet apterat ska hänsyn även tas till typ av stridsdel och kaliber.
	b. Glödtrådständare övergår till spalttändare.
	c. Se MIL-HDBK 217.

	3.9.3.4 Kopparazidundersökning
	3.9.3.4 Kopparazidundersökning
	Ett säkerhetstekniskt problem har varit korrosionen av koppar och kopparlegeringar i tändsystem. Korrosionsprodukterna, koppar (I) azid och en rad basiska koppar (II) azider är i sig mycket känsliga tändämnen och har historiskt orsakat ett anta...
	I nya tändrörskonstruktioner förhindrar man kopparazidbildning genom att till exempel välja annat konstruktionsmaterial eller annat tändämne, till exempel silverazid (AgN
	3
	3

	En nyutvecklad alternativ metod är FTIR. Det är en IR-spektrofotometrisk metod för att detektera och kvantifiera kopparazidkorrosion. Undersökningen som utförs som laboratorieprov har kompletterats med möjligheter att kunna överföra prov frå...

	3.9.3.5 Bedömning av provningsobjektens status som underlag för val av provningsmetod
	3.9.3.5 Bedömning av provningsobjektens status som underlag för val av provningsmetod
	En annan omständighet som det måste tas hänsyn till vid valet av kontrollaktiviteter är provningsobjektens status i förråd. Nya tändsystem kräver i regel mindre provning än dito äldre (> 10 år i förråd). Det är därför lämpligt att be...


	3.9.4 Kontrollnivåer
	3.9.4 Kontrollnivåer
	3.9.4.1 Kontrollnivå 1
	3.9.4.1 Kontrollnivå 1
	I början av ett tändsystems förrådsfas kan kontrollaktiviteterna utgöras av en mindre omfattning och vara inriktade på att identifiera förändringar hos objektens mest åldringskänsliga komponenter.
	Det gäller till exempel övervakning av tändsatser. Tändkänslighet vid typprov och leveransprov mäts normalt med hjälp av 
	up-and-down

	Genom att låta en del av provuttaget genomgå termisk åldring erhålls även underlag för att prognostisera objektens status fram till nästa provningstillfälle. Då metoden är kopplad till objektets funktionssätt, dess initieringsfunktion, ger...
	avsnitt 3.9.6, Provningsmetoder av nya material
	avsnitt 3.9.6, Provningsmetoder av nya material



	3.9.4.2 Kontrollnivå 2
	3.9.4.2 Kontrollnivå 2
	Då en konstaterad degenerering har ägt rum hos provningsobjekten ska övervakningen bedrivas så att eventuella konsekvenser av förändringarna kan bedömas.
	Vid val av kontrollaktiviteter på denna nivå bör också övervägas andra kontroller för att hålla uppsikt över inte förväntade förändringar. I samband med ett tändsystems produktframtagning ges ett typgodkännande efter ett genomfört och...
	Ett problem kan vara att vissa kontroller av typegenskaper för äldre tändsystem inte ger de upplysningar man önskar för fortsatt säkerhetsteknisk kontroll; till exempel så ger attributkontroller, som fyller sin funktion vid nytillverkning, rin...
	Provmetoderna bör dessutom ha god repeterbarhet (för att erhålla jämförbara resultat) samt vara anpassad till tändsystemets konstruktion. Sådana särskilda objektbundna provmetoder för säkerhetsteknisk kontroll ska ha beaktats i samband med ...

	3.9.4.3 Prognostiseringar som underlag för val av provningsmetod
	3.9.4.3 Prognostiseringar som underlag för val av provningsmetod
	Provmetoder för den säkerhetstekniska kontrollen ska dels kunna ge en prognos om provningsobjektens fortsatta livslängd, dels kunna utvärdera tändsystemens säkerhet vid hantering. Hela eller delar av provuttaget ska därför genomgå termisk å...
	Den termiska åldringen bör härvid minst omfatta tiden fram till nästa provningstillfälle. Provmetoder för termisk åldring och mekanisk miljöbehandling ska följa gällande standarder och respektive miljöbehandlings stränghetsgrad ska i för...
	Vid val av miljöbehandlingar bör en sekvensprovning; till exempel termisk åldring åtföljt av skak- eller vibrationsprov, alltid övervägas och införas då så är möjligt. Sekvensprovningen bör därvid syfta till att på ett realistiskt sät...
	Provning av egenskaper som hållfasthet, hårdhet, stabilitet mot åldring (till exempel konditionsbestämning med mikrokalorimetri) och liknande hos de material som ingår i tändsystem genomförs normalt som livslängdsprov under respektive produkt...


	3.9.5 Elektronik i tändsystem
	3.9.5 Elektronik i tändsystem
	3.9.5.1 Provningsmetoder för elektriska tändsystem
	3.9.5.1 Provningsmetoder för elektriska tändsystem
	För tändsystem som innehåller elektronik gäller ofta att säkerheten i konstruktionen bygger på att det är osannolikt att fel på två av varandra oberoende komponenter inträffar under den relativt korta tid som ammunitionen används (är spä...
	I vissa fall görs regelbunden funktionstest med speciellt anpassad testutrustning men principen att inget förebyggande underhåll eller test ska utföras under materielens livslängd har alltmer börjat införas.
	Problemet är att de flesta fel som uppkommer på elektronikkomponenter inte går att upptäcka i förväg utan de är av typen plötsliga fel och de kan inträffa när som helst under livscykeln. För många elektronikkomponenter vet man inte hur ga...
	Vissa åldringsfel finns dock och vid säkerhetsteknisk kontroll bör därför en noggrann genomgång utföras av tidigare säkerhetsanalys så att de kritiska delarna i systemet kan inspekteras och testas.
	De åldringsfel som kan upptäckas vid inspektion är exempelvis sprickor i skyddslack på kretskort, oxidation, åldersförändringar i anslutningsdons isolator, elektrolytläckage och dåliga lödningar. Mätbara fel kan vara isolationsändringar o...
	Eftersom en 100%-ig funktionstest ofta är svår att utföra finns alltid risk att ackumulerade fel inte upptäcks framförallt i dubblerade kretsar. Man erhåller normal funktion genom att en av kretsarna fungerar. Man bör därför i kritiska delar...
	En annan viktig del av kontrollen är också att gå igenom komponentförteckningen för att göra jämförelser med andra utrustningar där man haft onormalt stort felutfall på en viss komponenttyp eller fabrikat.
	När elektroniska tändsystem anskaffas bör möjligheten att samtidigt anskaffa en testutrustning övervägas. De elektroniska systemen möjliggör i regel långtgående oförstörande provning av systemets alla funktioner. Viktigt är dock att utru...
	Om denna provning kan genomföras nära eller i objektets förråd, så kallad 
	All Up Round



	3.9.6 Provningsmetoder av nya material
	3.9.6 Provningsmetoder av nya material
	I tändsystem införs moderna material i allt större omfattning. De används också i större utsträckning för funktions- och säkerhetstillämpningar i systemen, vilket medför att åldersförändringar kan medföra både funktions- och säkerhet...
	Ett sätt att genomföra kontroll av detta är att med objekten bipacka så kallade dragprovstavar med känd hållfasthet och sedan vid kontroller under årens lopp prova hur kritiska materialparametrar förändras med tiden. Detta är särskilt vikt...

	3.9.7 Genomförande
	3.9.7 Genomförande
	3.9.7.1 Provantal
	3.9.7.1 Provantal
	Utgångspunkten för val av antalet provenheter, efter det att provningsobjektet har definierats, är normalt beroende av den precision man behöver i bestämningen av vald storhet. Att bestämma antalet prov vid funktionskontroll utifrån rent stati...
	För den säkerhetstekniska kontrollen är emellertid felsannolikhet ett mer användbart begrepp. Det används ofta istället för funktionssannolikhet då denna är mycket nära ett eller då man avser en viss felförekomst och dess verkan. I det h...
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	Antalet prov får därför väljas utifrån andra grunder:
	Antalet prov får därför väljas utifrån andra grunder:
	Antalet prov får därför väljas utifrån andra grunder:

	1. Baserat på bland annat befintlig kunskap om tändsystemets konstruktion och erfarenheter från provning fastställs vilka kontrollaktiviteter som ska genomföras vid nästa provningstillfälle (se provningsspecifikation). I de flesta fall kommer ...
	1. Baserat på bland annat befintlig kunskap om tändsystemets konstruktion och erfarenheter från provning fastställs vilka kontrollaktiviteter som ska genomföras vid nästa provningstillfälle (se provningsspecifikation). I de flesta fall kommer ...
	Vid prov med till exempel laserinitiering av tändare genomförs oftast två serier. En serie där provföremålen har genomgått termisk åldring och en referens serie. Provningen syftar till att upptäcka skillnader i känslighet mellan termiskt å...
	Enligt teorin minskar konfidensintervallet till hälften om det statistiska materialet är fyra gånger större. Ett rekommenderat minsta antal för statistisk utvärdering (hypotesprövning) av resultaten är i det här fallet cirka 15 st/serie. Res...

	2. Provobjektets tid i förråd är också av avgörande betydelse vid valet av antal provenheter. Provuttagens storlek är således beroende av om provobjektens egenskaper har åldrats. Förutom att det med tiden eventuellt krävs mer kontrollaktivi...
	2. Provobjektets tid i förråd är också av avgörande betydelse vid valet av antal provenheter. Provuttagens storlek är således beroende av om provobjektens egenskaper har åldrats. Förutom att det med tiden eventuellt krävs mer kontrollaktivi...
	I början av ett provobjekts förrådsfas, då provningen är inriktad på att identifiera eventuella förändringar hos objektets mest åldringsbenägna komponenter, kan omfattningen utgöras av ett mindre antal provföremål. Då en konstaterad deg...


	Slutligen kan ett omfattande och verifierande skjutprov genomföras för ett definitivt ställningstagande om beslut av åtgärd. Provuttagens storlek följer således ett tändsystems gradvisa försämring under dess hela återstående livslängd. 

	3.9.7.2 Provningsplan
	3.9.7.2 Provningsplan
	Innan den säkerhetstekniska kontrollen påbörjas ska en provningsplan ha dokumenterats. Provningsplanen, som kan utgöras av ett enkelt blockschema, ska bland annat beskriva arbetsgång, i vilken ordningsföljd proven ska genomföras samt hur provf...

	3.9.7.3 Provningsspecifikation
	3.9.7.3 Provningsspecifikation
	Regler för uppställning av provningsspecifikation för ammunitionsövervakning kan med viss modifiering också användas för säkerhetsteknisk kontroll.

	3.9.7.4 Avgränsningar mot annan provning
	3.9.7.4 Avgränsningar mot annan provning
	Den säkerhetstekniska kontroll som här beskrivs avser i huvudsak konventionella tändsystem för eldrörsammunition; där kostnads- och kontrollförutsättningar medger en övervakning som bygger på faktiska erfarenheter och numeriska data av tän...
	En annan möjlighet vid nyanskaffning av kostnadskrävande ammunition; innehållande tändsystem med behov av säkerhetsteknisk kontroll, är att reservera provenheter, kompletta tändsystem (oapterade) eller kritiska komponenter därav, i ordinarie ...
	Om man eftersträvar ”värsta fall” av åldring ska förrådet väljas så att det är beläget nära kusten i sydvästra Sverige. Avsikten är att därigenom initiera och påskynda de förändringar som avslöjar svagheterna. Svårigheten med f...
	Ibland kan erhållna resultat från säkerhetsteknisk kontroll föranleda att en kompletterande eller verifierande provning behöver göras genom att tändsystemets säkerhetsegenskaper, till exempel masksäkring, provas under gående skott. Dessa pr...

	3.9.7.5 Förfarande vid provurvalet
	3.9.7.5 Förfarande vid provurvalet
	Huvudregeln är att man väljer provenheterna slumpvis ur den avsedda populationen eller för provningen tillgängliga delen av provningsobjektet Provenheterna och komponenter därav ska märkas så att eventuella fel kan härledas till sitt ursprung...

	3.9.7.6 Metodbeskrivningar
	3.9.7.6 Metodbeskrivningar
	Vid genomförande av den säkerhetstekniska kontrollen krävs förutom dokumenterade demonteringsanvisningar även beskrivningar av provningsmetoder och provutrustningar. Vid mätningar och registreringar av olika fysikaliska förlopp är det ett ska...

	3.9.7.7 Genomförande av provningen
	3.9.7.7 Genomförande av provningen
	Provning enligt provningsplan genomförs. Antalet prov och därav antalet lyckade och misslyckade försök noteras och utvärderas. Den tekniska felanalysen ska göras så att avvikelser eller fel klassificeras enligt beskrivning i provningsspecifika...

	3.9.7.8 Provningsrapport
	3.9.7.8 Provningsrapport
	Rapport eller provningsutlåtande efter utförd säkerhetsteknisk kontroll av tändsystem ska innehålla: en beskrivning av provningsprogrammet, en presentation av alla viktigare resultat, en teknisk felanalys av avvikelser och en statistisk utvärde...



	3.10 Kontroll av tryckkärl
	3.10 Kontroll av tryckkärl
	Föreskrifter om tryckkärl och andra tryckbärande anordningar finns i Arbetsmiljöverkets författningssamling (AFS). Föreskrifterna gäller dock inte för tryckbärande anordning som är fast monterad i krigsmateriel. De kan dock tjäna som ledni...
	Säkerhetsteknisk kontroll av tryckkärl utföres som återkommande besiktning, omfattande ut- och invändig kontroll beträffande förekomst av korrosion eller andra skador. Provtryckning, kontroll av täthet, förekomst av sprickor samt uppmätning...

	3.11 Rapportering av kontrollresultat, beslutsunderlag och dokumentation
	3.11 Rapportering av kontrollresultat, beslutsunderlag och dokumentation
	3.11.1 Kontrollresultat och beslutsunderlag
	3.11.1 Kontrollresultat och beslutsunderlag
	Resultat från säkerhetsteknisk kontroll bör av hanteringsskäl fördelas på följande huvudgrupper:
	Resultat från säkerhetsteknisk kontroll bör av hanteringsskäl fördelas på följande huvudgrupper:
	Resultat från säkerhetsteknisk kontroll bör av hanteringsskäl fördelas på följande huvudgrupper:

	• Explosivämnen
	• Explosivämnen

	• Tändsystem
	• Tändsystem

	• Motorer och anordningar för kraftförsörjning till raketer och robotar.
	• Motorer och anordningar för kraftförsörjning till raketer och robotar.


	Erhållna resultat jämförs med för objektet gällande bestämmelser. Konstaterade avvikelser ger underlag för bedömning av erforderliga åtgärder och prognos rörande objektets fortsatta livslängd.

	3.11.2 Beslut om åtgärder
	3.11.2 Beslut om åtgärder
	Resultat med rekommendation meddelas ansvarig funktion på FMV.
	Fattade beslut om åtgärder kan komma att medföra ändringar av fastställda långtidsplaner för säkerhetsteknisk kontroll.



	4 Status- och livslängdskontroll
	4 Status- och livslängdskontroll
	4.1 Inledning
	4.1 Inledning
	När en provningsspecifikation för ammunitionsövervakning ska skrivas bör innehållet i detta kapitel ligga till grund för en sådan.
	I 
	avsnitt 4.6.8, Produktspecifika åldringsegenskaper
	avsnitt 4.6.8, Produktspecifika åldringsegenskaper

	avsnitt 4.7, Ammunition där provningsspecifikation för ammunitionsövervakning inte utarbetats under produktframtagningen
	avsnitt 4.7, Ammunition där provningsspecifikation för ammunitionsövervakning inte utarbetats under produktframtagningen


	I 
	kapitel 6
	kapitel 6

	kapitel 7, Provningsplan
	kapitel 7, Provningsplan



	4.2 Syfte och bakgrund
	4.2 Syfte och bakgrund
	Provningsspecifikation för ammunitionsövervakning utarbetas i samband med det driftsäkerhets- och livslängdsarbete som utförs under utvecklingen av en ny produkt. Bästa förutsättningarna erhålls om driftsäkerhets- och livslängdsarbetet bå...
	1. Statuskontrollen:
	1. Statuskontrollen:
	1. Statuskontrollen:
	– fastställer statusen hos ammunition vid övervakningstillfället
	– fastställer statusen hos ammunition vid övervakningstillfället
	– fastställer statusen hos ammunition vid övervakningstillfället

	– funktionskontrollen är också en verifiering av att föregående övervakningstillfälles accelererade miljöbehandling gav rätt åldring av produkten
	– funktionskontrollen är också en verifiering av att föregående övervakningstillfälles accelererade miljöbehandling gav rätt åldring av produkten



	2. Livslängdskontrollen:
	2. Livslängdskontrollen:
	– Ger svar på hur ytterligare en period i förråd påverkar funktionssannolikhet och prestanda. Arbetet går ut på att man gör en accelererad miljöbehandling som simulerar kommande förrådslagring varefter produkten funktionskontrolleras enli...
	– Ger svar på hur ytterligare en period i förråd påverkar funktionssannolikhet och prestanda. Arbetet går ut på att man gör en accelererad miljöbehandling som simulerar kommande förrådslagring varefter produkten funktionskontrolleras enli...
	– Ger svar på hur ytterligare en period i förråd påverkar funktionssannolikhet och prestanda. Arbetet går ut på att man gör en accelererad miljöbehandling som simulerar kommande förrådslagring varefter produkten funktionskontrolleras enli...

	– Ett beslutsunderlag för kommande åtgärder (fortsatt förrådsförvaring, revidering eller kassation).
	– Ett beslutsunderlag för kommande åtgärder (fortsatt förrådsförvaring, revidering eller kassation).

	– Ger underlag för ny tidpunkt och kontrollomfattning vid nästa övervakningstillfälle.
	– Ger underlag för ny tidpunkt och kontrollomfattning vid nästa övervakningstillfälle.





	4.3 Driftssäkerhet
	4.3 Driftssäkerhet
	4.3.1 Sammanfattning
	4.3.1 Sammanfattning
	Driftsäkerhetsarbetet under utvecklingsarbetet ska ge oss besked om när den slumpmässiga felintensiteten har reducerat sannolikheten för funktion till en nivå som kräver ett förebyggande underhåll. Förhoppningsvis ger den vid handen att hela...

	4.3.2 Definierade produktegenskaper
	4.3.2 Definierade produktegenskaper
	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE HEADING>
	<TABLE ROW>
	Funktion
	Funktion



	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	Anger syftet med produkten (till exempel bekämpa stridsfordon).
	Anger syftet med produkten (till exempel bekämpa stridsfordon).





	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE HEADING>
	<TABLE ROW>
	Prestanda
	Prestanda



	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	Anger hur mycket en produkt klarar av vid korrekt funktion (till exempel storleken av genomslag i stridsfordon).
	Anger hur mycket en produkt klarar av vid korrekt funktion (till exempel storleken av genomslag i stridsfordon).





	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE HEADING>
	<TABLE ROW>
	Funktionssäkerhet
	Funktionssäkerhet



	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	Anger hur ofta produkten ger prestanda (till exempel sannolikheten för att erhålla RSV-funktion).
	Anger hur ofta produkten ger prestanda (till exempel sannolikheten för att erhålla RSV-funktion).





	Driftsäkerheten är en produkts egenskap att tillhandahålla sina funktion(er) vid behov. Det mått som används är tillgänglighet.
	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>
	Bild 4:1 Produktegenskaper

	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE HEADING>
	<TABLE ROW>
	Förklaringar
	Förklaringar



	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	MXBF
	MXBF

	Mean (time, rounds, etc) Before Failure 
	Mean (time, rounds, etc) Before Failure
	Medeltid mellan fel


	<TABLE ROW>
	MTTR
	MTTR

	Mean Time To Repair 
	Mean Time To Repair
	Medelreparationstid


	<TABLE ROW>
	TE
	TE

	Test Effectiveness 
	Test Effectiveness
	Testeffektivitet


	<TABLE ROW>
	MLDT
	MLDT

	Mean Logistic Down Time 
	Mean Logistic Down Time
	Medelväntetid för resursförsörjning


	<TABLE ROW>
	MTW
	MTW

	Mean Time Waiting 
	Mean Time Waiting
	Medelstilleståndstid






	4.3.3 Samband
	4.3.3 Samband
	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>
	Bild 4:2 Sambandet mellan inbyggd och organisatorisk tillgänglighet

	Funktionssäkerheten och underhållsmässigheten ska båda visa sig vara de väsentliga byggsystemen för den funktionskontrollverksamheten. 
	Underhållsmässighetsverksamheten ska resultera i att nödvändiga resurser för att genomföra antingen ett planerat underhåll eller en funktionskontroll kan hållas låga.
	Ett försök att definiera funktionssannolikhetsbegreppet och livslängdsbegreppet presenteras nedan i badkarskurvan.
	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>
	Bild 4:3 Badkarskurvan

	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE HEADING>
	<TABLE ROW>
	Förklaringar
	Förklaringar



	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	R(t)
	R(t)

	Funktionssannolikheten som funktion av tiden.
	Funktionssannolikheten som funktion av tiden.


	<TABLE ROW>
	Z(t)
	Z(t)

	Felintensiteten som funktion av tiden. Medelreparationstid
	Felintensiteten som funktion av tiden. Medelreparationstid


	<TABLE ROW>
	l
	l

	Den konstanta felintensiteten
	Den konstanta felintensiteten


	<TABLE ROW>
	Fas A
	Fas A

	Denna fas brukar kallas inkörningsfas och kännetecknas av en ständigt avtagande felintensitet. Detta förklaras fysikaliskt av att vissa komponenter eller apparater är behäftade med defekter som gör att de skiljer sig signifikant från den övr...
	Denna fas brukar kallas inkörningsfas och kännetecknas av en ständigt avtagande felintensitet. Detta förklaras fysikaliskt av att vissa komponenter eller apparater är behäftade med defekter som gör att de skiljer sig signifikant från den övr...


	<TABLE ROW>
	Metoder
	Metoder

	Screening 
	Screening
	Felanalys


	<TABLE ROW>
	Fas B
	Fas B

	Denna fas brukar kallas för ”bästa perioden” av en produkts livslängd. Bästa perioden kännetecknas av att felintensiteten A är konstant eller tidsoberoende. 
	Denna fas brukar kallas för ”bästa perioden” av en produkts livslängd. Bästa perioden kännetecknas av att felintensiteten A är konstant eller tidsoberoende. 
	Metoderna att behandla ”tillförlitlighet under bästa perioden” är:
	Metoderna att behandla ”tillförlitlighet under bästa perioden” är:
	Metoderna att behandla ”tillförlitlighet under bästa perioden” är:

	• Prediktering
	• Prediktering
	– databaser
	– databaser
	– databaser

	– jämförelser/extrapolering från tidigare kända objekt
	– jämförelser/extrapolering från tidigare kända objekt



	• FMEA (Fel Mods Effekt Analys
	• FMEA (Fel Mods Effekt Analys




	<TABLE ROW>
	Fas C
	Fas C

	Under utslitningsfasen ökar felintensiteten på grund av utslitning eller åldring. 
	Under utslitningsfasen ökar felintensiteten på grund av utslitning eller åldring.
	För ammunition gäller främst alternativet åldring och fasen kännetecknas av att felintensiteten stiger, det vill säga sannolikheten att fel uppstår i intervallet Dt ökar ju större t blir, givet att man överlevt till t. Den fysikaliska förk...
	När tar denna fas över och höjer Z(t) över acceptabel nivå, är den frågeställning och målsättning som är formulerad för livslängdsarbetet. Här går med andra ord snittet driftsäkerhetsverksamheten – livslängds verksamheten.
	Livslängdsverksamheten ger som resultat ett besked om hur länge det konstanta l kan antas gälla.





	Relationer mellan olika begrepp:
	<EQUATION>
	<EQUATION>
	<EQUATION>


	<EQUATION>
	<EQUATION>
	<EQUATION>


	<EQUATION>
	<EQUATION>
	<EQUATION>


	<EQUATION>
	<EQUATION>
	<EQUATION>


	<EQUATION>
	<EQUATION>
	<EQUATION>


	<EQUATION>
	<EQUATION>
	<EQUATION>


	En alternativ funktionssannolikhetsmodell kan baseras på att livslängdsarbetet lämnar ifrån sig en sannolikhet att livslängden uppnås. Detta bör ske då skillnader mellan den kravställda livslängden och den beräknade här fastställts. Dett...
	<EQUATION>
	<EQUATION>
	<EQUATION>


	<EQUATION>
	<EQUATION>
	<EQUATION>


	<EQUATION>
	<EQUATION>
	<EQUATION>


	Om stora skillnader föreligger leder detta till någon form av förebyggande underhåll där den/de livslängdsbegränsande enheten/komponenten måste bytas ut vid en viss tidpunkt innan felutfall. Ett exempel är en pyroteknisk sats som byts efter ...

	4.3.4 Tillämpning på statuskontroll av ammunition
	4.3.4 Tillämpning på statuskontroll av ammunition
	1. Det förutsätts att leverantörer av ammunition förmår att nå ”bästa perioden” för produkterna före leverans. Detta kanske är utopiskt, men det fortsatta handläggandet blir ändå detsamma eftersom eventuellt resterande ”inkörnings...
	1. Det förutsätts att leverantörer av ammunition förmår att nå ”bästa perioden” för produkterna före leverans. Detta kanske är utopiskt, men det fortsatta handläggandet blir ändå detsamma eftersom eventuellt resterande ”inkörnings...
	1. Det förutsätts att leverantörer av ammunition förmår att nå ”bästa perioden” för produkterna före leverans. Detta kanske är utopiskt, men det fortsatta handläggandet blir ändå detsamma eftersom eventuellt resterande ”inkörnings...

	2. Driftsäkerhetsarbetet ger en predikterad funktionssannolikhet som funktion av tid.
	2. Driftsäkerhetsarbetet ger en predikterad funktionssannolikhet som funktion av tid.
	I det vanliga fallet för eldrörsammunition genomförs inget förebyggande underhåll (FU) utan funktionssannolikheten reduceras kontinuerligt under livslängden.
	För mer komplex ammunition, av typen robotar, minor, slutfasstyrd ammunition etc., kan det förutses ett FU och funktionssannolikheten ökar stegvis vid varje FU-tillfälle (sågtandad R(t)-kurva). UH-mässighet och felutfall definierar resursåtgå...

	3. Livslängdsarbetet ger besked om hur länge det kontinuerliga, exponentiella funktionssannolikhetsavtagandet kan beräknas fortgå.
	3. Livslängdsarbetet ger besked om hur länge det kontinuerliga, exponentiella funktionssannolikhetsavtagandet kan beräknas fortgå.




	4.4 Livslängdsarbete
	4.4 Livslängdsarbete
	4.4.1 Sammanfattning
	4.4.1 Sammanfattning
	En produkts livslängdsegenskaper visar tillförlitlighetens och säkerhetens tidsberoende under förrådsförvaring och användning. Driftprofilen fastställer ramarna.
	I begreppet åldring innefattas både irreversibla (bestående) och reversibla processer som påverkar tillförlitlighet och säkerhet.
	Verksamheten inriktas huvudsakligen mot explosivämnen och organiska material, främst polymerer. Inom dessa områden är ofta nyheterna många och åldringserfarenheterna i realistisk lagrings- och funktionsmiljö små. Även oorganiska materials å...
	Livslängdsarbetet bedrivs parallellt med driftsäkerhets-, personsäkerhet- och miljötålighetsarbetet. Verksamheterna samordnas så att genomförda prov har rätt uppläggning och ger optimal information.
	Livslängdsarbetet syftar till att styra utvecklingsarbetet så att ställda krav m.a.p. livslängd kan uppnås och verifieras, samt ge underlag för funktions- och säkerhetsteknisk kontroll. Arbetet startas med en livslängdsanalys (LLA) där främ...
	Ofta inkluderar man även skrivandet av en provningsspecifikation för ammunitionsövervakning i livslängdsarbetet.

	4.4.2 Definition av begreppet livslängd, livslängdsteknik och livslängdsarbete
	4.4.2 Definition av begreppet livslängd, livslängdsteknik och livslängdsarbete
	Livslängd är den tid en produkt brukas från det att den är ny tills den kasseras. Livslängd kan anges som teknisk, ekonomisk och taktisk.
	Livslängd

	Teknisk livslängd är den tid som en produkt kan förrådsförvaras, hanteras och brukas, förutsatt att föreskrivet förebyggande underhåll utförts, med en funktionssannolikhet, prestanda och säkerhet som fortfarande innehåller kraven för produk
	Teknisk livslängd

	I FSD 0223 behandlas huvudsakligen den tekniska livslängden med specialinriktning på den kemiska livslängden hos material och materialkombinationer i förråd (kemisk miljö). En liten del transportpåkänningar (mekanisk miljö), från förråd t...
	Materielen i ett modernt nationellt försvar, som engageras i internationella FN-uppdrag, kan utsättas för miljöer och hantering som är mycket svårare än vad som vanligtvis styr livslängdsarbetet Det är därför viktigt att redan på planerin...
	Ett utvidgat begrepp skulle även kunna innefatta kontinuerligt bruk av produkten där större vikt lades vid förslitning, utmattning och brottmekanik.
	Livslängdsarbetet är det systematiska arbetet som görs under produktutvecklingen för att bygga in önskad livslängd i produkten.
	Vanligtvis ingår följande moment i arbetet:
	Vanligtvis ingår följande moment i arbetet:
	Vanligtvis ingår följande moment i arbetet:

	• En systematisk genomgång av produkten med avseende på ingående material och materialkombinationer samt ett urvalsförfarande där tidigare erfarenheter utnyttjas, för att sålla bort olämpliga materialval och konstruktionslösningar.
	• En systematisk genomgång av produkten med avseende på ingående material och materialkombinationer samt ett urvalsförfarande där tidigare erfarenheter utnyttjas, för att sålla bort olämpliga materialval och konstruktionslösningar.

	• Undersökande och verifierande provning av ingående material, komponenter och produkter med avseende på livslängd.
	• Undersökande och verifierande provning av ingående material, komponenter och produkter med avseende på livslängd.

	• Om möjligt ges rekommendation av ett förfarande för beräkning av livslängd.
	• Om möjligt ges rekommendation av ett förfarande för beräkning av livslängd.


	Livslängdsarbetet ska resultera i en livslängdsrapport. Denna rapport beskriver produkten med utgångspunkt från vad som framkommit vid livslängdsarbetet och vilka provningar som utförts samt resultaten av dessa.
	Resultatet av arbetet ligger också till grund för innehållet i provningsspecifikation för ammunitionsövervakning som utgör det tekniska underlaget för provningsaktiviteter under en produkts förrådsfas. Se även 
	avsnitt 4.5, Sambandet mellan livslängdsarbete och ammunitionsövervakning
	avsnitt 4.5, Sambandet mellan livslängdsarbete och ammunitionsövervakning


	Livslängdsteknik är metodiken som gör det möjligt att prediktera hur material och produkter åldras i olika miljöer och belastningar.
	Schemat i 
	bild 4:4
	bild 4:4


	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>
	Bild 4:4 Livslängdsarbetet under en produkts livscykel


	4.4.3 Målsättning, syfte och effekter av livslängdsarbete
	4.4.3 Målsättning, syfte och effekter av livslängdsarbete
	Livslängdsarbetet syftar till att, under produktutvecklingen, bygga in och verifiera önskad livslängd. Gränsen för livslängd kan uttryckas i det maximala antal år i till exempel ett förråd då produkten fortfarande har kvar det minimimått p...
	Livslängdsarbetet ska också leda till att man tar fram och noggrant dokumenterar lämpliga karaktäriseringsmetoder för att beskriva åldringsstatusen hos en produkt. Mätresultaten från dessa metoder, tillämpade på produkter i nyskick, ska sed...
	Syftet med livslängdsarbetet kan sammanfattas med följande delmål:
	Syftet med livslängdsarbetet kan sammanfattas med följande delmål:
	Syftet med livslängdsarbetet kan sammanfattas med följande delmål:

	• Påverka utvecklingen så att ställda krav uppnås och verifieras.
	• Påverka utvecklingen så att ställda krav uppnås och verifieras.

	• Verifiera kravuppfyllnad för produkten.
	• Verifiera kravuppfyllnad för produkten.

	• Ge tekniskt underlag för bedömning av produkters livslängd och för garantiåtagande.
	• Ge tekniskt underlag för bedömning av produkters livslängd och för garantiåtagande.

	• Ge underlag för funktions- och säkerhetsteknisk kontroll.
	• Ge underlag för funktions- och säkerhetsteknisk kontroll.


	Huvudsakliga effekter av livslängdsarbete:
	Huvudsakliga effekter av livslängdsarbete:
	Huvudsakliga effekter av livslängdsarbete:

	• Man begränsar eller eliminerar enskilda material, komponenter, konstruktionslösningar, med mera vars åldring annars skulle medfört att produktens livslängd blivit kortare än avsett.
	• Man begränsar eller eliminerar enskilda material, komponenter, konstruktionslösningar, med mera vars åldring annars skulle medfört att produktens livslängd blivit kortare än avsett.

	• Med erfarenhet av livslängdsarbetet ska man, i möjligaste mån, se till att livslängdsbegränsande delar lätt kan bytas ut eller underhållas. Detta för att erhålla låga livscykelkostnader (LCC).
	• Med erfarenhet av livslängdsarbetet ska man, i möjligaste mån, se till att livslängdsbegränsande delar lätt kan bytas ut eller underhållas. Detta för att erhålla låga livscykelkostnader (LCC).

	• Genom provning, analyser, utvärdering, med mera verifierar man att produkten har rätt livslängd i den avsedda miljön.
	• Genom provning, analyser, utvärdering, med mera verifierar man att produkten har rätt livslängd i den avsedda miljön.

	• Man erhåller en gedigen dokumentation om produkten och dess livslängdsegenskaper som följer produkten under dess livslängd och även kan användas vid utveckling av liknande produkter.
	• Man erhåller en gedigen dokumentation om produkten och dess livslängdsegenskaper som följer produkten under dess livslängd och även kan användas vid utveckling av liknande produkter.

	• Genom upprättande av rutiner för övervakning och kvalitetsarbete ser man till att produkten även under produktion och i förråd hos användare håller avsedd säkerhet och funktion.
	• Genom upprättande av rutiner för övervakning och kvalitetsarbete ser man till att produkten även under produktion och i förråd hos användare håller avsedd säkerhet och funktion.


	För övrigt påverkar livslängdsarbetet i allmänhet även konstruktionen på så sätt att man genom kunskapsöverföring och provning vågar satsa på ett mer avancerat materialval som därmed ger en modernare konstruktion.

	4.4.4 Livslängdsarbetets uppläggning
	4.4.4 Livslängdsarbetets uppläggning
	Under produktdefinitionsfasen görs en plan för kommande aktiviteter. Livslängdsarbetet läggs in i projekttidplanen och kostnader för arbetstid, provobjekt, miljöprovning, uppmätning, analys och så vidare kalkyleras.
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	Bild 4:5 Komplett flödesschema över alla delar i ett livslängdsarbete


	4.4.5 Livslängdsanalysens syfte och uppläggning
	4.4.5 Livslängdsanalysens syfte och uppläggning
	Livslängdsanalysen (LLA) är en systematisk genomgång av konstruktionen med en bedömning av olika miljöfaktorers inverkan på säkerhet, funktionssannolikhet och prestanda.
	Det praktiska arbetet går till så att specialister på livslängdsarbete, vilka bör har kemisk, fysikalisk och materialteknisk utbildning, planerar arbetet tillsammans med konstruktörer, provningspersonal, med mera Konstruktören, som har det öv...
	bild 4:4
	bild 4:4
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	Syftet med livslängdsanalysen är bland annat att:
	Syftet med livslängdsanalysen är bland annat att:
	Syftet med livslängdsanalysen är bland annat att:

	• Sortera fram kritiska komponenter och ge direkta ändringsförslag i material- och konstruktionsfrågor.
	• Sortera fram kritiska komponenter och ge direkta ändringsförslag i material- och konstruktionsfrågor.

	• Under utvecklingsarbetet fungera som ett planeringsverktyg där uppgifter rörande konstruktion, material, miljöer, med mera alltid finns uppdaterade.
	• Under utvecklingsarbetet fungera som ett planeringsverktyg där uppgifter rörande konstruktion, material, miljöer, med mera alltid finns uppdaterade.

	• Ge programförslag inför livslängdsprovningen.
	• Ge programförslag inför livslängdsprovningen.

	• Definiera klimatisk och kemisk miljö för konstruktionen.
	• Definiera klimatisk och kemisk miljö för konstruktionen.

	• Kartlägga vägar och hastigheter för vandringen av fukt och kemiska ämnen i konstruktionen.
	• Kartlägga vägar och hastigheter för vandringen av fukt och kemiska ämnen i konstruktionen.

	• På ett tidigt stadium ge konstruktörerna materialtekniskt stöd rörande val av material, förenlighet, fuktkänslighet, med mera.
	• På ett tidigt stadium ge konstruktörerna materialtekniskt stöd rörande val av material, förenlighet, fuktkänslighet, med mera.



	4.4.6 Mall för livslängdsanalysen
	4.4.6 Mall för livslängdsanalysen
	Följande information ska vara med i en komplett livslängdsanalys av material och komponenter i en produkt. Mycket av det som omnämns i livslängdsanalysen är subjektiva värderingar baserade på erfarenheter från liknande arbeten och analyser p...
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	<TABLE ROW>
	Kritisk egenskap:
	Kritisk egenskap:

	Beskrivning av materialets eller komponentens kritiska (viktiga) egenskap i denna applikation.
	Beskrivning av materialets eller komponentens kritiska (viktiga) egenskap i denna applikation.


	<TABLE ROW>
	Åldringserfarenhet
	Åldringserfarenhet

	Beskrivning av åldringserfarenheter av materialet eller komponenten från andra produkter eller applikationer samt från litteraturstudier.
	Beskrivning av åldringserfarenheter av materialet eller komponenten från andra produkter eller applikationer samt från litteraturstudier.


	<TABLE ROW>
	Rapport nummer:
	Rapport nummer:

	Exempel på tidigare publicerade rapporter som kan vara till nytta för bedömning av komponenten.
	Exempel på tidigare publicerade rapporter som kan vara till nytta för bedömning av komponenten.


	<TABLE ROW>
	Förslag på åtgärder:
	Förslag på åtgärder:

	Förslag på lämpliga åtgärder för att verifiera materialets eller komponentens livslängd i aktuell applikation.
	Förslag på lämpliga åtgärder för att verifiera materialets eller komponentens livslängd i aktuell applikation.


	<TABLE ROW>
	Miljöfaktor:
	Miljöfaktor:

	Här anges vilka miljöfaktorer som, med utgångspunkt från tillgänglig information om konstruktionen, kan tänkas uppstå runt materialet eller komponenten. En miljöfaktor är en vid provning separerbar del av den totala miljön. Följ ande tre p...
	Här anges vilka miljöfaktorer som, med utgångspunkt från tillgänglig information om konstruktionen, kan tänkas uppstå runt materialet eller komponenten. En miljöfaktor är en vid provning separerbar del av den totala miljön. Följ ande tre p...


	<TABLE ROW>
	Krut:
	Krut:

	Denna rad fylls i om krut finns närvarande.
	Denna rad fylls i om krut finns närvarande.


	<TABLE ROW>
	Fukt:
	Fukt:

	Denna rad fylls i om fukt finns i konstruktionen.
	Denna rad fylls i om fukt finns i konstruktionen.


	<TABLE ROW>
	Syre ozon:
	Syre ozon:

	Denna rad fylls i om syre eller ozon finns närvarande.
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	Reaktivitet:

	Reaktiviteten anger hur stor tendens materialet eller komponenten har att åldras under obegränsad inverkan av den angivna miljöfaktorn. Här ska inte tas hänsyn till hur svår miljön (applikationen) är utan bara till att reaktivitet i betydande...
	Reaktiviteten anger hur stor tendens materialet eller komponenten har att åldras under obegränsad inverkan av den angivna miljöfaktorn. Här ska inte tas hänsyn till hur svår miljön (applikationen) är utan bara till att reaktivitet i betydande...
	Följande bedömningssteg finns för reaktivitet:
	1 = liten
	2 = tveksam eller okänd
	3 = stor.
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	Exponeringsgrad:

	Exponeringsgraden anger sannolikheten för att materialet eller komponenten verkligen utsätts för den angivna miljöfaktorn under de förhållanden som råder i denna applikation. 
	Exponeringsgraden anger sannolikheten för att materialet eller komponenten verkligen utsätts för den angivna miljöfaktorn under de förhållanden som råder i denna applikation.
	Bedömningsstegen är:
	1 = liten
	2 = tveksam eller okänd
	3 = stor.
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	Här beskrivs på vilket sätt de olika miljöfaktorerna påverkar materialet eller komponenten.
	Här beskrivs på vilket sätt de olika miljöfaktorerna påverkar materialet eller komponenten.
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	Effekt på komponentens funktion:

	Här anges i klartext den huvudsakliga effekten som åldrandet i angiven miljöfaktor får på materialets eller komponentens egenskaper och funktion.
	Här anges i klartext den huvudsakliga effekten som åldrandet i angiven miljöfaktor får på materialets eller komponentens egenskaper och funktion.
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	Kritiskhet:

	Kritiskhet anger hur allvarlig åldringseffekten är på materialets eller komponentens funktionssätt. 
	Kritiskhet anger hur allvarlig åldringseffekten är på materialets eller komponentens funktionssätt.
	Följ ande bedömningssteg finns för kritiskhet.
	1 = liten sannolikhet
	2 = tveksam eller okänd
	3 = stor sannolikhet.


	<TABLE ROW>
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	Felsättsfaktorn:

	Felsättsfaktorn är produkten av reaktivitet, exponeringsgrad och kritiskhet. Den anger sannolikheten för att komponenten kommer att åldras så pass mycket i sin applikation att dess funktionssätt kraftigt försämras. Arbetet inriktas under den ...
	Felsättsfaktorn är produkten av reaktivitet, exponeringsgrad och kritiskhet. Den anger sannolikheten för att komponenten kommer att åldras så pass mycket i sin applikation att dess funktionssätt kraftigt försämras. Arbetet inriktas under den ...
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	Effekt på produktens funktion:
	Effekt på produktens funktion:

	Här anges i klartext den huvudsakliga effekten som åldrandet i angiven miljöfaktor får på produktens eller systemets egenskaper och funktion.
	Här anges i klartext den huvudsakliga effekten som åldrandet i angiven miljöfaktor får på produktens eller systemets egenskaper och funktion.





	För att bland annat erhålla sökbarhet i livslängdsanalyser rekommenderas att denna registreras i ett datasystem. Det är också viktigt att dela in produkten i ett logiskt system av komponenter och underenheter för att underlätta förståelsen ...
	Angivandet av reaktivitet, exponeringsgrad, kritiskhet och deras produkt felsättsfaktorn har till syfte att livslängdstekniskt klassa material och komponenter i produkten. Denna klassning sorterar på ett kostnadseffektivt sätt ut de kritiska dela...
	En felsättsfaktor på fyra eller högre innebär att åtgärder bör sättas in på att verifiera livslängden eller ändra till ett bättre alternativ ur livslängdssynpunkt.
	Figuren nedan visar ett exempel på livslängdsanalys av en komponent (krutladdningsbehållare för isärskjutning) bestående av ett enda material. Komponenten sitter i främre delen av en lysgranat. Denna detalj representerar en av många komponent...
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	Bild 4:6 Exempel på hur en livslängdsanalys (LLA) av delladdningsbehållare i 81 mm lysgranat (fiktiv) kan dokumenteras


	4.4.7 Redovisning av resultat från livslängdsanalysen
	4.4.7 Redovisning av resultat från livslängdsanalysen
	Redovisningen av resultatet sker i form av en komplett rapport över analysarbetet Rapporteringstillfällena kan vara flera under utvecklingens gång.
	Rapporten ska innehålla följ ande punkter:
	Rapporten ska innehålla följ ande punkter:
	Rapporten ska innehålla följ ande punkter:

	• Komplett LLA-lista omfattande samtliga komponenter
	• Komplett LLA-lista omfattande samtliga komponenter

	• Tabell över de mest kritiska komponenterna och deras felsättsfaktorer.
	• Tabell över de mest kritiska komponenterna och deras felsättsfaktorer.

	• Förslag till materialval och konstruktionsändringar.
	• Förslag till materialval och konstruktionsändringar.

	• Förslag till laboratorieprovning av åldringskänsliga komponenter, förenlighet, fuktkänslighet, med mera
	• Förslag till laboratorieprovning av åldringskänsliga komponenter, förenlighet, fuktkänslighet, med mera

	• Resultat från teoretiska livslängdsberäkningar.
	• Resultat från teoretiska livslängdsberäkningar.

	• Beskrivning av kemisk och klimatisk miljö.
	• Beskrivning av kemisk och klimatisk miljö.



	4.4.8 Livslängdsprovning (LLP)
	4.4.8 Livslängdsprovning (LLP)
	Livslängdsprovning görs för att verifiera användning av nya material, materialkombinationer och komponenter, för en speciell applikation.
	Åldringens inverkan simuleras med en miljö som är flera gånger värre än den normala förrådsmiljön vad avser temperatur, fuktighet, gaser, kemikalier, mögel, med mera Detta för att accelerera de förlopp som kan tänkas ske under lagringen....
	Anmärkning: Vid ammunitionsövervakning används normalt betydligt lägre accelerationsfaktorer då simuleringens tillförlitlighet i högre grad prioriteras. Ju längre produktutvecklingen framskrider desto mer realistisk, med tanke på alla miljö...
	Anmärkning: Vid ammunitionsövervakning används normalt betydligt lägre accelerationsfaktorer då simuleringens tillförlitlighet i högre grad prioriteras. Ju längre produktutvecklingen framskrider desto mer realistisk, med tanke på alla miljö...

	4.4.8.1 Livslängdsprovning på material och komponentnivå (LLP 1)
	4.4.8.1 Livslängdsprovning på material och komponentnivå (LLP 1)
	Detta provningssteg syftar till att undersöka åldringsegenskaper hos material, materialkombinationer och komponenter.
	Vanligtvis sker provningen med en kombination av olika typer av kontrollmetoder och instrumentell utrustning. Antalet provobjekt kan vara stort om man arbetar med komplexa produkter. Eftersom man i detta tidiga skede av produktutvecklingen ofta har m...
	Accelererad åldring utförs ofta vid 50% RH och 60 °C under tre månader och om befogat, i närvaro av ämnen som påverkar den kemiska miljön, främst krut. Utvärderingen av de åldrade testobjekten görs med visuell kontroll, funktionskontroll,...
	LLP 1 är normalt det enda provet som verkligen kan skräddarsys för det provade materials livslängdsekvation under förutsättning att den är känd alternativt bestäms. Det kan därför ofta vara befogat att noga tänka igenom valt av klimat vid...

	4.4.8.2 Livslängdsprovning på underenhetsnivå. (LLP 2)
	4.4.8.2 Livslängdsprovning på underenhetsnivå. (LLP 2)
	När utvecklingsarbetet framskridit så långt att underenheter börjar bli färdiga för provning utförs livslängdsprov 2. Provningen sker oftast med accelererad miljöpåkänning. Utvärderingen görs genom visuell kontroll, funktionskontroll, me...
	Då det i LLP 2 är sammansatta underenheter som provas innebär det nästan alltid att man får acceptera att många komponenter blir över eller underprovade och att det måste hanteras i den efterföljande kontrollen.

	4.4.8.3 Livslängdsprovning på systemnivå. (LLP 3)
	4.4.8.3 Livslängdsprovning på systemnivå. (LLP 3)
	Livslängdsprov 3 utförs på serielika systemenheter det vill säga på produkten i sitt emballage. Provningen ska vara verifierande för livslängden.
	Livslängdsprov 3 utförs också i accelererad miljö. Miljöbehandlingen syftar till att på ett realistiskt sätt under kort tid simulera förrådslagring, fältlagring, fältexponering, transport och hantering.
	Då det även i LLP 3 är sammansatta system som provas innebär det precis som i LLP 2 att man i den efterföljande kontrollen måste hantera det faktum att många komponenter blir över eller underprovade.
	Den forcerade miljön bör i allmänhet skräddarsys för att på rätt sätt återspegla den miljö som produkten verkligen utsätts för. Temperaturvariationerna under dygnet hålls dock kvar på rätt nivå liksom luftfuktigheten (RH).
	FSD 0168 beskriver den verkliga miljön i svenska förråd.


	4.4.9 Karakteriseringsmetoder
	4.4.9 Karakteriseringsmetoder
	Provningsmetoder, hjälpmedel, med mera som syftar till att fastställa status hos provobjektet före respektive efter åldrande.
	Det är viktigt att inse att det inte finns någon enskild metod som kan detektera samtliga degraderingsprocesser. Det är därför viktigt att analysera ett material med flera av metoder hämtade från okulär-, fysikalisk/kemisk-, mekanisk- och fun...
	Ett exempel på detta är att om CTPB krut enbart analyseras med mikrokalorimetri så skulle metoden indikera att ingen reaktion sker men om de mekaniska egenskaperna analyseras ses att krutet övergår från ett gummiliknande material till ett past...
	Det är också viktigt att det är de för komponenten eller materialet kritiska egenskaperna som analyseras.
	Det finns ett flertal standarder som kan användas för att mäta olika egenskaper. Det är viktigt att komma ihåg att då de är designade för att ge reproducerbara resultat ofta startar de med att konditionera provobjektet. Detta steg ska som reg...
	4.4.9.1 Okulärkontroll
	4.4.9.1 Okulärkontroll
	Okulärkontrollen används främst för att upptäcka synliga defekter såsom korrosion, sprickor, dimensionsförändringar, släppning, migrering, med mera Som hjälpmedel vid ett mer omfattande utvärderingsarbete kan exempelvis ljusmikroskopi, ele...

	4.4.9.2 Fysikalisk och kemisk analys
	4.4.9.2 Fysikalisk och kemisk analys
	Fysikalisk/kemisk analys utförs på material och komponenter efter demonteringen. Nedan finns en sammanställning av ett antal karakteriseringstekniker som tillsammans har visat sig vara användbara.
	Mikrokalorimetri (MC), tekniken bygger på mätning av det värme som omsätts i samband med kemiska och fysikaliska processer i provet. Som karakteriseringsmetod används MC exempelvis vid bestämning av lagringsstabilitet hos krut och andra explosivä
	Mikrokalorimetri (MC)

	Termisk analys (TA), används ett antal analysmetoder för att mäta glasomvandlingstemperaturer (FSD 0214, provningsmetod 139), fasomvandlingar, smältpunkter, oxidationsstabilitet, termisk expansion (FSD 0214, provningsmetod 146), på polymera materia
	Termisk analys (TA)

	Infrarödspektroskopi (IR), används främst att identifiera material och substanser, karaktärisera kemiska förändringar på ytor och absorption/desorption av gasformiga föreningar. IR används också för att kvalitativ t bestämma föroreningar p
	Infrarödspektroskopi (IR)

	Kromatografi, används bland annat för att bestämma stabilisatorhalter i krut och polymerer, bestämning av molekylvikt samt för analys av nedbrytningsprodukter.
	Kromatografi

	Kemiluminiscens (CL), är en mätteknik där man specifikt detekterar oxidationsförlopp i organiska material. För karakteriseringsändamål kan CL främst användas för bestämning av ”oxidationsgrad” (hydroperoxidhalt) och kvarvarande stabiliser
	Kemiluminiscens (CL)


	4.4.9.3 Mekanisk provning
	4.4.9.3 Mekanisk provning
	De vanligaste provningsteknikerna är drag-, tryck- och slagprovning. Tillämpningen av dessa tekniker på explosivämnen beskrivs i FSD 0214, provningsmetod 134, 135 respektive 143.

	4.4.9.4 Funktionskontroll
	4.4.9.4 Funktionskontroll
	Funktionskontroll kan vara allt i från en enkel oförstörande uppmätning av elektriska kretsar till ett omfattande och förstörande fullskaleprov.

	4.4.9.5 Referensdata
	4.4.9.5 Referensdata
	Livslängdsarbetets provningssteg leder till att man erhåller diverse mätresultat (nollvärden) som beskriver statusen på produkten då den är ny. Erfarenheter under arbetet leder också till att det är möjligt att göra en uppskattning av vilk...
	Resultaten från livslängdsarbetet har sin stora fördel i att under produktens hela liv tjäna som databank. I denna kan ny uppgifter successivt läggas in. Från utvecklingsarbetet härrör till exempel uppgifter om materials förenlighet, hur oli...
	Den absolut största användningen för dessa data finns när man utför ammunitionsövervakning. Ammunitionsövervakningen bygger på att man letar efter åldringsförändringar hos de kritiska delarna i produkten. Det är vid detta arbete som det ...


	4.4.10 Predikteringsmetoder
	4.4.10 Predikteringsmetoder
	Metoder, beräkningsmodeller, teoretiska modeller samt andra hjälpmedel som används i syfte att förutsäga hur en produkt kommer att åldras under realistiska lagrings och hanterings betingelser.
	4.4.10.1 Allmänt om materialåldring och miljöfaktorer
	4.4.10.1 Allmänt om materialåldring och miljöfaktorer
	De flesta material förändras med tiden – de åldras. Ett undantag är möjligen ädla metaller. Förändringarna kan dels bero på materialens egna spontana sönderdelning, dels på att materialen reagerar med omgivningen. De viktigaste faktorern...
	De flesta material förändras med tiden – de åldras. Ett undantag är möjligen ädla metaller. Förändringarna kan dels bero på materialens egna spontana sönderdelning, dels på att materialen reagerar med omgivningen. De viktigaste faktorern...
	De flesta material förändras med tiden – de åldras. Ett undantag är möjligen ädla metaller. Förändringarna kan dels bero på materialens egna spontana sönderdelning, dels på att materialen reagerar med omgivningen. De viktigaste faktorern...
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	• luftens fuktighet
	• luftens fuktighet

	• andra närliggande material (förenlighet).
	• andra närliggande material (förenlighet).


	Ljus, ozon med mera kan också påverka åldringen men dessa faktorer är av mindre betydelse när det gäller förpackad materiel lagrad i ammunitionsförråd. I andra sammanhang när det inte gäller enbart förrådslagring kan naturligtvis nötnin...
	Åldersförändringar är resultatet av kemiska och/eller fysikaliska processer i materialen. Dessa processer kan vara många till antalet, varierande i intensitet, och varierande under olika faser av åldrandet. Den materiel vi studerar innehåller ...
	I denna sammanställning är de teoretiska och matematiska sambanden förenklade i förhållande till den nivå som tillämpas inom exempelvis materialforskningen.

	4.4.10.2 Materialåldringens temperaturberoende och forcerat åldrande
	4.4.10.2 Materialåldringens temperaturberoende och forcerat åldrande
	All forcerad åldring genom en höjning av temperaturen bygger på det förhållandet att en lång tids förvaring under relativt låg temperatur kan simuleras med en högre temperatur under kort tid. En av grundförutsättningarna för att detta ska...
	I de flesta fall ökar reaktionshastigheten med ökande temperatur. Vanligen sker kemiska reaktioner 2–3 gånger snabbare när temperaturen höjs 10 °C, men variationerna från detta mönster är stora. Matematiskt beskrivs kemiska reaktioners tem...
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	Sker inga större koncentrationsändringar under mätperioden kan man approximativt säga att hastighetskonstanten är lika med reaktionshastigheten. Kan man inte göra denna approximation gäller sambandet:
	Reaktionshastigheten = 
	<EQUATION>
	<EQUATION>


	<EQUATION>
	<EQUATION>
	<EQUATION>


	<EQUATION>
	<EQUATION>
	<EQUATION>


	<EQUATION>
	<EQUATION>
	<EQUATION>


	En tillämpning kan se ut på följande sätt.
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	Logaritmen av K avsatt mot 1/T i ett så kallat Arrhenius-diagram ska enligt teorin ge en rät linje med lutningen -E/R. Aktiveringsenergin används som mått på temperaturberoendet. Egentligen är aktiveringsenergier kopplade till enskilda kemiska ...
	Följande bör beaktas då man arbetar med komplexa åldringsförlopp:
	Följande bör beaktas då man arbetar med komplexa åldringsförlopp:
	Följande bör beaktas då man arbetar med komplexa åldringsförlopp:

	• Det är aktiveringsenergin för det hastighetsbestämmande steget i åldringsprocessen som ska användas vid omräkningen av accelererade miljöer till verkliga lagringsmiljöer. Vid reaktioner som inkluderar transportmekanismer (till exempel oxi...
	• Det är aktiveringsenergin för det hastighetsbestämmande steget i åldringsprocessen som ska användas vid omräkningen av accelererade miljöer till verkliga lagringsmiljöer. Vid reaktioner som inkluderar transportmekanismer (till exempel oxi...

	• Skillnaden mellan provningstemperatur och verklig lagrings- eller driftstemperatur bör vara så liten som möjligt. Detta gäller särskilt om Arrhenius-kurvan uppvisar dålig linearitet.
	• Skillnaden mellan provningstemperatur och verklig lagrings- eller driftstemperatur bör vara så liten som möjligt. Detta gäller särskilt om Arrhenius-kurvan uppvisar dålig linearitet.
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	Bild 4:7 Sambanden mellan lagringstid i 10-gradigt förråd och åldringstid i 60-gradigt värmeskåp (forcerad åldring) vid två olika värden på aktiveringsenergin.
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	Bild 4:8 Sambanden mellan lagringstid i 10-gradigt förråd och åldringstid i värmeskåp vid olika temperaturer, för ett degraderingsprocess med en aktiveringsenergi på 60 kJ/mol.




	4.5 Sambandet mellan livslängdsarbete och ammunitionsövervakning
	4.5 Sambandet mellan livslängdsarbete och ammunitionsövervakning
	Under senare tid har man i samband med livslängdsarbetet förberett nya produkter för ammunitionsövervakning genom att samtidigt med rapporteringen av livslängdsarbetet skriva en produktsspecifikation för ammunitionsövervakning. Det vanliga fö...
	I ammunitionsövervakningsarbetet kan man i stor omfattning använda laboratorieanalyser i stället för provskjutning. Forcerad termisk åldring i kombination med analyser ger svar på hur ammunitionen i förrådet beter sig efter ett antal års for...
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	Bild 4:9 Schematisk bild av ammunitionsövervakning vid ett tillfälle
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	Livslängdsprognoser avseende gammal ammunition jämfört med traditionell funktionsprovning.
	När det gäller att fastställa förhållandena i den forcerade miljöbehandlingen är det viktigt att ta rätt hänsyn till vad produkten kommer att utsättas för i verkligheten. Riktmärke kan vara den typ av miljöbehandling som utförts under l...
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	Provningsmetodiken kan vara olika från fall till fall men bygger alltid på samma principer som vid nykonstruktion. Olikheterna kan bero på typen av ammunition, användarnas behov, vilka åtgärder man kan tänkas vidta med ammunitionen, miljön so...
	Som regel ingår en forcerad åldring i någon form i provningen. Olika kemiska reaktioner i olika material påverkas olika mycket av en viss temperaturhöjning. Kemiska reaktioner och fysikaliska förlopp som till exempel diffusion kan äga rum para...
	För att undersöka åldringens beroende av temperaturen har vi god nytta av mikrokalorimetriska metoder, med vars hjälp vi relativt enkelt kan studera olika materials beteende vid olika temperaturer. Detta är en viktig del vid design och utvärder...
	4.5.1 Provtagningsintervall
	4.5.1 Provtagningsintervall
	De första provningsintervallen definieras i provningsspecifikation för ammunitionsövervakning.
	Efterföljande provtagningsintervaller bestäms med utgångspunkt från resultatet vid det närmast föregående övervakningstillfället.


	4.6 Ammunition där provningsspecifikation för ammunitionsövervakning utarbetats under produktframtagningen
	4.6 Ammunition där provningsspecifikation för ammunitionsövervakning utarbetats under produktframtagningen
	Vid utveckling av ammunition ska underlag enligt nedan tas fram.
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	Målsättningen med verksamheten beskrivs.
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	Produktens konfiguration beskrivs genom en uppdelning i underenheter och i vissa fall i komponenter.
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	Består exempelvis av olika bestämmelser och instruktioner.
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	Beskrivning, se 
	kapitel 3
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	4.6.5.2 Prestanda
	4.6.5.2 Prestanda
	I produktspecifikationen formulerade prestanda gäller i princip även efter lång tids förrådsförvaring. I 
	avsnitt 4.6.8, Produktspecifika åldringsegenskaper
	avsnitt 4.6.8, Produktspecifika åldringsegenskaper


	Prestanda verifieras normalt vid typprov med hjälp av en eller flera, av en mångfald olika tillgängliga, metoder inkluderande teoretisk analys, provskott, simuleringar med mera.
	Vid funktionskontroll är det av betydelse att använda lämpliga metoder att verifiera prestanda hos produkten. Det kan därför bli nödvändigt att anpassa typprov- eller leveransprovmetoder till att passa omständigheterna vid funktionskontroll.

	4.6.5.3 Funktionssäkerhet
	4.6.5.3 Funktionssäkerhet
	Totalfunktionen hos komplett produkt uppdelas i delfunktioner, till exempel utskjutning, träff, verkan. Funktionssannolikhetskrav kan anges för delfunktioner och totalfunktion.
	För varje egenskap anges krav för godkännande. Kravet ska vara så utformat, att verifiering kan genomföras.
	Åldring kan medföra att vissa ursprungliga krav på komponenter inte innehålls. I många fall kan materielen trots detta användas med godtagbar funktionssäkerhet, eventuellt efter begränsningar i användning eller miljö.

	4.6.5.4 Märkning
	4.6.5.4 Märkning
	Vad som ska märkas och hur märkningen ska se ut anges.

	4.6.5.5 Förpackning
	4.6.5.5 Förpackning
	Dokumentation som beskriver förpackningens utseende och egenskaper.


	4.6.6 Genomförande
	4.6.6 Genomförande
	4.6.6.1 Kontrollparti
	4.6.6.1 Kontrollparti
	Vilken population som utgör ett kontrollparti anges. Kontrollpartierna, som utgörs av ett antal leveranspartier, bör väljas så att produktions- och materialförhållandena inte ändrats under tiden (homogent parti). Produktion under längre tid ...

	4.6.6.2 Provuttag
	4.6.6.2 Provuttag
	För att hålla nere kostnaderna för funktionskontrollen kan provenheter av komponenter och underenheter som bedöms vara livslängdsbegränsade förrådsförvaras separat, dock under realistiska förhållanden. Predikteringarnas riktighet kan, geno...
	Kontrollpartiets och provuttagets storlek anges. Provuttaget omfattar ett antal förpackningar med innehåll. Föreskrifter för individmärkning anges. 
	Det kan ofta vara värdefullt (särskilt för dyra produkter) att vid tillverkning eller leverans göra speciella kontroller eller mätningar, till exempel av elektriska egenskaper, på ett antal produkter eller komponenter. Dessa märkes på ett så...

	4.6.6.3 Övervakningstillfällen
	4.6.6.3 Övervakningstillfällen
	Första provningen kombineras med leveranskontrollen, som kan behöva utökas med för kommande ammunitionsövervakning särskilda prov. Tidpunkten för det första provuttaget anges i provningsspecifikation för ammunitionsövervakning. Tidpunkten f...

	4.6.6.4 Provningsföreskrifter
	4.6.6.4 Provningsföreskrifter
	En uppdelning av ammunitionen från provuttagen görs till
	En uppdelning av ammunitionen från provuttagen görs till
	En uppdelning av ammunitionen från provuttagen görs till

	• oförstörande prov (okulärkontroll, uppmätningar etc.)
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	• förstörande prov (demontering, funktionskontrollanalys av komponenter och material, skjutprov etc.).
	• förstörande prov (demontering, funktionskontrollanalys av komponenter och material, skjutprov etc.).


	Provningen ska ha inriktningen att inte enbart ge svar på status vid övervakningstillfället utan även innehålla aktiviteter (till exempel accelererad åldring och tendenskurvor) som så långt som möjligt ger svar på hur livslängdsbegränsade...
	Hur länge specificerade metodbeskrivningar, provvärden och provutrustningar ska sparas anges. Så långt som möjligt bör samma metoder och utrustningar användas som vid leveranskontrollen. Den säkerhetstekniska kontrollverksamheten kan i många...
	Provrapport ska förutom sedvanligt rapportinnehåll som omfattning och resultat från ammunitionsövervakning innehålla:
	Provrapport ska förutom sedvanligt rapportinnehåll som omfattning och resultat från ammunitionsövervakning innehålla:
	Provrapport ska förutom sedvanligt rapportinnehåll som omfattning och resultat från ammunitionsövervakning innehålla:

	• En utvärdering av provet (i förekommande fall uttryckt i statistiska termer).
	• En utvärdering av provet (i förekommande fall uttryckt i statistiska termer).

	• En prognos om objektets fortsatta livslängd.
	• En prognos om objektets fortsatta livslängd.

	• Rekommendationer beträffande tidpunkt och kontrollnivå för nästa ammunitionsövervakningstillfälle.
	• Rekommendationer beträffande tidpunkt och kontrollnivå för nästa ammunitionsövervakningstillfälle.

	• Rekommendationer beträffande åtgärder i avsikt att vidmakthålla eller öka funktionssannolikhet respektive ammunitionssäkerhet.
	• Rekommendationer beträffande åtgärder i avsikt att vidmakthålla eller öka funktionssannolikhet respektive ammunitionssäkerhet.
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	Fel kan uppdelas i följande grupper:
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	• prestandanedsättande fel
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	• försumbara fel.
	• försumbara fel.




	4.6.7 Bedömning av resultat
	4.6.7 Bedömning av resultat
	Bedömningen görs som en jämförelse mellan erhållna resultat och i specifikationen för produkten angivna krav på tillförlitlighetsnivåer. Tendenser jämfört med utgångsvärden och föregående funktionskontroll anges. För vissa egenskaper,...
	Med tanke på det begränsade provuttag som görs krävs för ett direkt godkänt provresultat att inga avvikelser jämfört med produktfordringarna, se 
	avsnitt 4.6.5, Produktfordringar
	avsnitt 4.6.5, Produktfordringar


	Om leverantören utför funktionskontrollen kan denne lämna rekommendation till fortsatt användning, revidering eller skrotning samt tidpunkt och kontrollomfattning för nästa ammunitionsövervakningstillfälle men besluten fattas av FMV. En jämf...

	4.6.8 Produktspecifika åldringsegenskaper
	4.6.8 Produktspecifika åldringsegenskaper
	4.6.8.1 A Kaliberbunden ammunition
	4.6.8.1 A Kaliberbunden ammunition
	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	A1
	A1

	Komplett skott
	Komplett skott


	<TABLE ROW>
	A2
	A2

	Tändrör
	Tändrör


	<TABLE ROW>
	A3
	A3

	Projektil
	Projektil


	<TABLE ROW>
	A31
	A31

	Spränggranat
	Spränggranat


	<TABLE ROW>
	A32
	A32

	Pyroteknisk verkansgranat
	Pyroteknisk verkansgranat


	<TABLE ROW>
	A4
	A4

	Drivladdning
	Drivladdning


	<TABLE ROW>
	A5
	A5

	Patronhylsa
	Patronhylsa


	<TABLE ROW>
	A6
	A6

	Antändningsmedel
	Antändningsmedel


	<TABLE ROW>
	A7
	A7

	Förpackning
	Förpackning





	Provningen ska inriktas mot material, komponenter och underenheter som under utvecklingen bedömts som livslängdsbegränsade för systemet. Nedan följer en beskrivning av olika produkters speciella livslängdsegenskaper. Generellt är det främst f...
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	Då robotbehållare oftast förses med torkanordning hålls den relativa fuktigheten nere inne i roboten. En snabb avkylning av en robotbehållare där fuktigheten närmar sig femtio procent kan innebära lokal kondensation speciellt om roboten var varm
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	Slutna robotbehållare förses med torkmedel och därigenom hålls den relativa fuktigheten nere inne i roboten.
	Vid långtidsförvaring i förråd ligger såväl robotar i slutna tuber som robotar med påmonterad lavett i avfuktade icke temperaturkontrollerade förråd.
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	Minmateriel utsätts vid användning generellt för en starkt korrosiv miljö, varför miljötålighetskrav vid provningen måste beaktas särskilt. Spänningskällor på nyutvecklade landminor kräver ett förebyggande underhåll under den planerade...
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	4.7 Ammunition där provningsspecifikation för ammunitionsövervakning inte utarbetats under produktframtagningen
	4.7 Ammunition där provningsspecifikation för ammunitionsövervakning inte utarbetats under produktframtagningen
	Denna ammunition skiljer sig jämfört med den under 
	Denna ammunition skiljer sig jämfört med den under 
	Denna ammunition skiljer sig jämfört med den under 
	avsnitt 4.6, Ammunition där provningsspecifikation för ammunitionsövervakning utarbetats under produktframtagningen
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	• Driftsäkerhets- och livslängdsarbete i de flesta fall inte bedrivits enligt nu gällande principer.
	• Driftsäkerhets- och livslängdsarbete i de flesta fall inte bedrivits enligt nu gällande principer.

	• Dokumentation av ursprungsvärden (0-värden) oftast saknas.
	• Dokumentation av ursprungsvärden (0-värden) oftast saknas.

	• Kännedom om livslängdsbegränsande komponenter oftast saknas.
	• Kännedom om livslängdsbegränsande komponenter oftast saknas.

	• Provningsutrustningar och metodbeskrivningar kan saknas.
	• Provningsutrustningar och metodbeskrivningar kan saknas.

	• Kvalitetsstyrningen vid tillverkningen kan vara bristfällig.
	• Kvalitetsstyrningen vid tillverkningen kan vara bristfällig.


	Inför det fortsatta ammunitionsövervakningsarbetet är det av största vikt att provningsspecifikation för ammunitionsövervakning utarbetas även för denna äldre typ av ammunition.
	Detta genomförs lämpligen i form av en enklare typ av livslängdsanalys som koncentrerar sig på produktens livslängdsbegränsande komponenter. Målsättningen är härvid att formulera lämpliga prov och analyser för att kunna karakterisera prod...
	avsnitt 4.6, Ammunition där provningsspecifikation för ammunitionsövervakning utarbetats under produktframtagningen
	avsnitt 4.6, Ammunition där provningsspecifikation för ammunitionsövervakning utarbetats under produktframtagningen


	För produkter där ovanstående metodik inte är tillämplig kan dock statistiska provuttag med efterföljande funktionskontroll genom skjutning fortfarande användas.


	5 Felrapporteringsrutiner
	5 Felrapporteringsrutiner
	5.1 FERAM
	5.1 FERAM
	För rapportering av felfunktion i samband med användning av försvarets ammunition, utom undervattensammunition och flygburen ammunition, ska 
	Felrapporteringsrutin för ammunition inom försvaret

	Med felfunktion avses här sådana fel hos ammunition som kan uppkomma under dess livscykel vid transport, förvaring och användning.
	Enstaka felfunktioner kan ofta hänföras till i kravspecifikationer accepterade sannolikhetsvärden för utebliven funktion hos någon komponent.
	Uppträder sådana fel i stor omfattning, eller finns det andra fel som inte kan hänföras till accepterad tillförlitlighet, är det viktigt att ansvariga inom FMV underrättas om detta. Åtgärder kan därvid vidtas för att säkerställa riktig f...
	5.1.1 Syfte
	5.1.1 Syfte
	FERAM är en rapporteringsrutin för ammunition under användning samt för rapportering av felaktigheter som framkommer vid okulärkontroll. Rutinen ingår i FMV system för ammunitionsövervakning för att skapa underlag för beslut om eventuella ...

	5.1.2 Omfattning
	5.1.2 Omfattning
	FERAM ska:
	FERAM ska:
	FERAM ska:

	• Omfatta alla försvarsgrenarna.
	• Omfatta alla försvarsgrenarna.

	• Omfatta all ammunition utom i 
	• Omfatta all ammunition utom i 
	avsnitt 5.2
	avsnitt 5.2

	5.3
	5.3



	• Säkerställa snabb och allomfattande rapportering av felfunktioner till FMV.
	• Säkerställa snabb och allomfattande rapportering av felfunktioner till FMV.

	• Vara dubbelriktat med information även från FMV.
	• Vara dubbelriktat med information även från FMV.

	• Vara enkelt att tillämpa för övningsledare (motsvarande).
	• Vara enkelt att tillämpa för övningsledare (motsvarande).



	5.1.3 Tillämpning
	5.1.3 Tillämpning
	Bestämmelser för rapportering finns i SäkR G.
	Det blankettset som används för uttag av ammunition och redovisning av ammunitionsförbrukning har fyra blad. Det fjärde bladet är tillika felrapport (System LIFT se nedan).
	Blankettens baksida ifylles vid rapportering av övningsledare (motsvarande) och inlämnas till ammunitionsutlämnande enhet, som omgående insänder rapporten till FMV med kopia till ansvarig ammunitionsinspektör.


	5.2 Undervattensvapenammunition
	5.2 Undervattensvapenammunition
	Felfunktion vid skjutning av torpeder rapporteras enligt system T-PLUS som är anknutet till MARIS. Även 
	Tekniska och ekonomiska föreskrifter för torpedvapnet 

	För min- och minröjningsmateriel rapporteras enligt föreskrifter i IVM/ Min och IVM:Minröj.
	Sjukbomber rapporteras enligt ISF/Ubj Vapen.

	5.3 Flygburen ammunition
	5.3 Flygburen ammunition
	Felrapport insänds snarast direkt till FMV. Därefter upprättas snarast en materielfelsrapport (MR) enligt 
	Rapporteringsanvisningar flygmaterieltjänst


	5.4 LIFT
	5.4 LIFT
	LIFT står för 
	Lednings- och Informationssystem för Förnödenhetsförsörjning och Teknisk tjänst

	Blankettsetet används fortfarande vid vissa enheter mellan utlämnande enhet (förrådet) och brukaren för att sedan ligga till grund för redovisning efter övning. Det är också så att FERAM finns inlagd i LIFT och kan därför lämnas ut via L...
	5.4.1 Databas
	5.4.1 Databas
	Vid FMV finns en databas som kontinuerligt ska uppdateras med erforderliga uppgifter om respektive ammunition (uppgifter från kravspecifikation, resultat från serietypprovningar, leverans och funktionskontroll etc.).
	Databasen utgör en referens till ammunitionsövervakning, användning och eventuella felrapporter.
	5.4.1.1 Registrering
	5.4.1.1 Registrering
	Uppgifter i inkommen felrapport ska registreras i databasen. Efter registrering ska felrapporten översändas till för ammunitionsobjektet ansvarig enhet.

	5.4.1.2 Listning/analys
	5.4.1.2 Listning/analys
	Som underlag för analys tas periodiska listor fram ur databasen med följande uppgifter:
	Som underlag för analys tas periodiska listor fram ur databasen med följande uppgifter:
	Som underlag för analys tas periodiska listor fram ur databasen med följande uppgifter:

	• förrådsbeteckning
	• förrådsbeteckning

	• förrådsbenämning
	• förrådsbenämning

	• parti
	• parti

	• (komponent)
	• (komponent)

	• feltyp(er)
	• feltyp(er)

	• felfrekvens
	• felfrekvens

	• förrådsansvarig myndighet
	• förrådsansvarig myndighet

	• ansvarig enhet FMV.
	• ansvarig enhet FMV.


	Listfrekvens, årligen eller vid behov.
	Underlaget från databasen lämnas till ansvarig enhet FMV för analys och som grund för beslut om eventuella åtgärder.

	5.4.1.3 Delgivning
	5.4.1.3 Delgivning
	FMV sammanställer och delger resultaten av felrapporteringen enligt särskild rutin. En sammanställning (statistik) av inrapporterade felfunktioner ska delges FM SÄKINSP och Ammunitionsinspektör årligen genom FMV:s försorg.

	5.4.1.4 Metodutveckling
	5.4.1.4 Metodutveckling
	Rapporteringsrutinen vidmakthålls och förbättras av FMV i samarbete med FM som ansvarar för eventuella förändringar i dessa rutiner.
	För robotammunition, undervattensvapenammunition och flygburen ammunition gäller följande rutiner.




	6 Regler för uppställning av provningsspecifikation för ammunitionsövervakning
	6 Regler för uppställning av provningsspecifikation för ammunitionsövervakning
	6.1 Definition
	6.1 Definition
	Provningsspecifikation för ammunitionsövervakning utgör det tekniska underlaget för provningsaktiviteter under en produkts förrådsfas. Den sammanbinder det tekniska underlaget från produktframtagningen med de särskilda krav på provningsaktiv...

	6.2 Omfattning
	6.2 Omfattning
	Innehållet ska begränsas till de aktiviteter som kan utföras vid ammunitionsövervakning. Samtliga kontrollkrav på produkten från dess framtagning, kompletterad med särskild provning för ammunitionsövervakning, bör således finnas angivna. D...
	Eftersom det refereras till provningsspecifikationen vid upphandling ska vidare fordringar på leverantörens/provningsenhetens kvalitetssäkrande åtgärder också finnas dokumenterade.
	I de fall då det finns risk för att provningsspecifikationen kan bli alltför omfattande för ett sammansatt objekt kan det vara lämpligt att utarbeta separata bestämmelser för ingående detaljer och hänvisa till dessa specifikationer i huvudbe...

	6.3 Disposition
	6.3 Disposition
	Dispositionen ska vara anpassad för ammunitionsövervakning samt vara enkel och tydlig. Provningsspecifikation bör ställas upp enligt följande disposition.
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	Huvudgrupperna indelas vid behov i undergrupper rubricerade med fortsatt numrering och lämplig benämning på innehåll. Detta gäller i synnerhet om de i sin tur behöver delas in i underavsnitt Genom lämplig disposition bör eftersträvas att ytt...
	Avsnitt under huvudgrupperna 3, 4 och 5 bör innehålla följande punkter:
	Avsnitt under huvudgrupperna 3, 4 och 5 bör innehålla följande punkter:
	Avsnitt under huvudgrupperna 3, 4 och 5 bör innehålla följande punkter:

	• Benämning på provningsobjekt. Provningsobjektet anges lämpligen i underrubrik.
	• Benämning på provningsobjekt. Provningsobjektet anges lämpligen i underrubrik.

	• Förteckning av tekniskt underlag. Provningsobjektet bör vara definierat med ritningar och specifikationer på enhet ned till komponent från produktframtagningen. Finns ett dokumenterat livslängdsarbete utfört vid produktframtagningen ska det...
	• Förteckning av tekniskt underlag. Provningsobjektet bör vara definierat med ritningar och specifikationer på enhet ned till komponent från produktframtagningen. Finns ett dokumenterat livslängdsarbete utfört vid produktframtagningen ska det...

	• Beskrivning av provningsobjektet. En noggrann funktionsbeskrivning över produkten i textform dokumenteras här med refererande till figur eller ritning. Alternativt kan hänvisning göras till annan dokumentation eller refereras till som bilaga.
	• Beskrivning av provningsobjektet. En noggrann funktionsbeskrivning över produkten i textform dokumenteras här med refererande till figur eller ritning. Alternativt kan hänvisning göras till annan dokumentation eller refereras till som bilaga.

	• Provmetod. Kontrollaktiviteten ska vara angiven med provningsmetod, noggrant beskriven eller refererad till som bilaga. För att kunna jämföra provningsresultat från olika provningstillfällen bör man sträva efter att, under produktens hela ...
	• Provmetod. Kontrollaktiviteten ska vara angiven med provningsmetod, noggrant beskriven eller refererad till som bilaga. För att kunna jämföra provningsresultat från olika provningstillfällen bör man sträva efter att, under produktens hela ...

	• Produktkrav – från produktframtagningen anges tillsammans med felgräns (% AQL).
	• Produktkrav – från produktframtagningen anges tillsammans med felgräns (% AQL).

	• Klassificering av fel.
	• Klassificering av fel.


	Produktkrav och klassificering av fel bör anges för att enkelt kunna utvärdera erhållna provutfall.

	6.4 Skrivregler
	6.4 Skrivregler
	Uppgifterna ska vara fullständiga och entydiga. De ska uttryckas enkelt och kortfattat. SI-enheter ska användas då så är möjligt. Förkortningar ska vara allmänt vedertagna.

	6.5 Ändringar
	6.5 Ändringar
	Provningsspecifikationen ska vara föremål för ändringstjänst. De avsnitt som blivit ändrade i jämförelse med tidigare utgåva förses med ett streck i marginalen.

	6.6 Kommentarer med exempel
	6.6 Kommentarer med exempel
	Härunder ges kortfattade kommentarer till de enskilda rubrikerna regler för uppställning av provningsspecifikation för ammunitionsövervakning.
	6.6.1 0 Dokumenthuvud
	6.6.1 0 Dokumenthuvud
	Dokumenthuvudet ska innehålla dokumentnamn, registreringsnummer, datum samt identifiering av provningsobjekt med fastställd förrådsbeteckning och förrådsbenämning på produkten. Här bör också presenteras erforderlig bakgrundsinformation om ...
	Dokumentets utfärdare bör finnas förtecknade omedelbart i anslutning till dokumenthuvudet. Exempel på dokumenthuvud finns i 
	avsnitt 7.1, Grunder
	avsnitt 7.1, Grunder



	6.6.2 1 Ammunitionsövervakning
	6.6.2 1 Ammunitionsövervakning
	Här anges syftet med ammunitionsövervakningen, förutsättningar för att provningsspecifikation ska vara giltig, en beskrivning av hur övervakningen ska bedrivas eller samordnas, etc.
	Exempel
	Exempel
	Ammunitionsövervakning av rubricerad ammunition ska bestå av i denna provningsspecifikation beskriven okulära kontroll, säkerhetstekniska kontroll, funktionskontroll och livslängdsprediktering.
	Ammunitionsövervakning av rubricerad ammunition ska bestå av i denna provningsspecifikation beskriven okulära kontroll, säkerhetstekniska kontroll, funktionskontroll och livslängdsprediktering.

	• Okulär kontroll genomföres vid inspektioner, före användning (enligt bestämmelser i SäkR), i samband med säkerhetsteknisk kontroll och funktionskontroll samt vid behov på ammunition som utsatts för onormal hantering l förrådslagring el...
	• Okulär kontroll genomföres vid inspektioner, före användning (enligt bestämmelser i SäkR), i samband med säkerhetsteknisk kontroll och funktionskontroll samt vid behov på ammunition som utsatts för onormal hantering l förrådslagring el...

	• Funktionskontroll genomföres enligt långtidsplan för provningsobjektet. Provningsintervall cirka 5–7 år.
	• Funktionskontroll genomföres enligt långtidsplan för provningsobjektet. Provningsintervall cirka 5–7 år.

	• Livslängdsprediktering erhålls genom att produkten snabbåldras i en forcerad miljö, motsvarande ett visst antal år i förråd kompletterat med transportpåkänning, varefter en ny funktionskontroll görs.
	• Livslängdsprediktering erhålls genom att produkten snabbåldras i en forcerad miljö, motsvarande ett visst antal år i förråd kompletterat med transportpåkänning, varefter en ny funktionskontroll görs.

	• Säkerhetsteknisk kontroll av tändsystem genomföres med provningsintervall cirka 5–7 år. Vid ammunitionsövervakning ska samordning ske så att säkerhetsteknisk kontroll föregår funktionskontroll i form av skjutprov. Säkerhetsteknisk kon...
	• Säkerhetsteknisk kontroll av tändsystem genomföres med provningsintervall cirka 5–7 år. Vid ammunitionsövervakning ska samordning ske så att säkerhetsteknisk kontroll föregår funktionskontroll i form av skjutprov. Säkerhetsteknisk kon...


	Provningsspecifikationen förutsätter vidare att provningsobjektet har lagrats under normala, likvärdiga, förrådsbetingelser och att det inte har utsatts för onormal hantering.

	6.6.3 2 Tillämpliga handlingar
	6.6.3 2 Tillämpliga handlingar
	Här anges övergripande dokumentation som har betydelse för hur ammunitionsövervakningen ska bedrivas och dokument som har använts i samband med framtagningen av provningsspecifikationen, till exempel aktuell ammunitionssäkerhetshandbok. För sa...
	Exempel på text finns i 
	avsnitt 7.1, Grunder
	avsnitt 7.1, Grunder



	6.6.4 3 Okulär kontroll
	6.6.4 3 Okulär kontroll
	Här anges de kontrollaktiviteter som utföres som okulär kontroll på enhetslast, förpackning och komplett ammunitionsobjekt av typ patron. Avsnittet bör således indelas i underavsnitt, till exempel:
	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	3.1
	3.1

	Enhetslast
	Enhetslast


	<TABLE ROW>
	3.2
	3.2

	Förpackning
	Förpackning


	<TABLE ROW>
	3.3
	3.3

	Ammunitionsobjekt
	Ammunitionsobjekt





	Respektive underavsnitt kan i sin tur indelas vidare, till exempel så kan 3.2 Förpackning delas upp i 3.2.1 Ytterförpackning och 3.2.2 Innerförpackning.
	Provmetoder angivna under detta avsnitt ska göras med angivande av vilka egenskaper som ska kontrolleras okulärt och eventuella okulära hjälpmedel.
	Förutom okulära kontrollaktiviteter kan här också miljöbehandlingar anges – i första hand av informativt syfte – på respektive provningsobjekt Annan oförstörande provning, till exempel måttkontroll på patron, kan avslutningsvis dokumen...
	Punkter i underavsnitten bör anges i den ordningsföljd som kontrollaktiviteterna planeras att genomföras. Detta för att underlätta kontrollens genomförande.
	Exempel på text finns i 
	avsnitt 7.2, Okulär kontroll
	avsnitt 7.2, Okulär kontroll



	6.6.5 4 Status- och livslängdskontroll
	6.6.5 4 Status- och livslängdskontroll
	Här anges förutom de kontrollaktiviteter som traditionellt utförs under rubricerad benämning, det vill säga skjutprov, även laboratorietester och livslängdsprediktering.
	6.6.5.1 Funktionskontroll
	6.6.5.1 Funktionskontroll
	Skjutprovning är det traditionella sättet att fastställa statusen på i huvudsak enklare typer av ammunition. Avsnittet ska i huvudsak vara inriktat på kontroll för att bedöma om provobjektet kan uppvisa fullgod funktion i avsedd miljö.
	Provmetoder vid skjutprov anges med pjästyp/eldrör, eventuell ammunition (om till exempel övningsgranat ska användas), laddning, miljöbehandlingar, måltyp, mätningar, observationer, osv. Skjutprovet bör specificeras noga med avseende på alla...
	Krav på kontroller under avsnitt 4. 1 bör indelas och numreras vidare i punkter. Den inledande punkten bör därvid bland annat innehålla ett angivande av vilken behandling som ammunitionen ska genomgå innan den egentliga funktionskontrollen påb...
	Exempel på text finns i 
	avsnitt 7.3, Funktionskontroll
	avsnitt 7.3, Funktionskontroll



	6.6.5.2 4.2 Laboratorietester och livslängdsprediktering
	6.6.5.2 4.2 Laboratorietester och livslängdsprediktering
	I ammunitionsövervakningsarbetet kan man också i stor omfattning använda laboratorieanalyser i stället för provskjutning. Detta förfarande är speciellt lämpligt för tekniskt avancerad och dyr ammunition.
	Forcerad termisk och mekanisk miljöbehandling i kombination med laboratorieanalyser ger svar på hur de olika komponenterna i förrådslagrad ammunition beter sig efter ett antal års fortsatt lagring och transport.
	När det gäller att fastställa förhållandena i den forcerade miljöbehandlingen är det viktigt att ta rätt hänsyn till vad produkten kommer att utsättas för i verkligheten. Riktmärke kan vara den typ av miljöbehandling som utförts under l...
	Här anges miljöbehandling, kontrollaktiviteter och provningsmetoder för varje enskild kritisk komponent i produkten vilket syftar till att bedöma status och resterande livslängd hos ammunitionsobjektet Det är viktigt att samma typ av provningsm...
	Vad gäller ammunition utvecklad i Sverige efter 1985 så finns det i allmänhet ett dokumenterat livslängdarbete enligt FSD 0223. Resultatet från detta livslängdsarbete bör ligga till grund för bedömningen av vilken status material och kompone...
	Exempel på text finns i 
	bilaga 5 och 6



	6.6.6 5 Säkerhetsteknisk kontroll
	6.6.6 5 Säkerhetsteknisk kontroll
	Avsnittet ska i huvudsak vara inriktat på de kontrollaktiviteter som behöver utföras för att produkten ska kunna bedömas ha erforderlig säkerhet. Med säkerhet avses främst säkerhet för egen personal och materiel vid förvaring och hantering...
	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	5.1
	5.1

	Drivladdning
	Drivladdning


	<TABLE ROW>
	5.2
	5.2

	Tändsystem
	Tändsystem





	Säkerhetsteknisk kontroll av drivkrut behandlas enligt särskilda rutiner. Därför kan det här ofta vara fullt tillräckligt om det i en inledande punkt refereras till dylika provmetoder.
	Säkerhetsteknisk kontroll av tändsystem genomförs normalt som komponentprov. Förutom krav på kontroll av säkerhetskrav bör även de funktionskontroller på komponentnivå som kan utföras för att delsammansättningar och kompletta tändsystem...
	Krav i punkt 5.2 bör indelas och numreras vidare i punkter. Den inledande punkten bör därvid bland annat innehålla ett angivande av vilka provningar som det ska tas hänsyn till innan den egentliga säkerhetstekniska kontrollen påbörjas, till e...
	Påföljande punkter i underavsnittet bör anges i den ordningsföljd som punkterna planeras att genomföras för att underlätta kontrollens genomförande. Således bör kontrollpunkterna för ett komplett tändsystem åtföljas av de eventuella kon...
	Slutligen anges kontrollaktiviteter/provmetoder som avser att bedöma resterande livslängd hos objektets kritiska komponenter samt annan analysverksamhet för att undersöka satser, material och materialkombinationer. Samtliga aktiviteter med avseen...
	Exempel på text finns i 
	avsnitt 7.4, Säkerhetsteknisk kontroll
	avsnitt 7.4, Säkerhetsteknisk kontroll



	6.6.7 6 Kvalitetssäkring
	6.6.7 6 Kvalitetssäkring
	Här behandlas de principer och procedurfrågor som ska gälla beträffande uppföljning av beställt arbete och kontroll i kvalitetstekniskt avseende, till exempel fasta rutiner, tillämpning av viss standard, klassificering av produktens egenskaper...
	Här behandlas de principer och procedurfrågor som ska gälla beträffande uppföljning av beställt arbete och kontroll i kvalitetstekniskt avseende, till exempel fasta rutiner, tillämpning av viss standard, klassificering av produktens egenskaper...
	Här behandlas de principer och procedurfrågor som ska gälla beträffande uppföljning av beställt arbete och kontroll i kvalitetstekniskt avseende, till exempel fasta rutiner, tillämpning av viss standard, klassificering av produktens egenskaper...

	• Leverantörens kvalitetssäkring – det kan till exempel gälla krav på att ett produktbundet kvalitetssystem ska finnas enligt ISO9002 eller motsvarande.
	• Leverantörens kvalitetssäkring – det kan till exempel gälla krav på att ett produktbundet kvalitetssystem ska finnas enligt ISO9002 eller motsvarande.

	• Tillgänglighet av leverantörens kvalitetsstyrande dokumentation.
	• Tillgänglighet av leverantörens kvalitetsstyrande dokumentation.

	• Förfarande vid ändringar av överenskommen provningsplan under genomförandet.
	• Förfarande vid ändringar av överenskommen provningsplan under genomförandet.

	• Rapportering av avvikelser under provningens genomförande.
	• Rapportering av avvikelser under provningens genomförande.

	• Teknisk rapport eller provningsutlåtande.
	• Teknisk rapport eller provningsutlåtande.

	• Klassificering av fel. Krav på säkerhet och funktion ska klargöras så att varje provat eller genomfört försök kan klassificeras som lyckat eller misslyckat. Även övriga fel bör klassificeras. (Felklasser att använda är exempelvis de s...
	• Klassificering av fel. Krav på säkerhet och funktion ska klargöras så att varje provat eller genomfört försök kan klassificeras som lyckat eller misslyckat. Även övriga fel bör klassificeras. (Felklasser att använda är exempelvis de s...

	• Ansvar och förfarande vid transport av provenheter.
	• Ansvar och förfarande vid transport av provenheter.

	• Provningsplan. Kontrollomfattning för nästa ammunitionsövervakningstillfälle, säkerhetstekniska kontroll och/eller funktionskontroll ska framgå, till exempel i form av en provningsplan som beskriver ordningsföljd för genomförande av resp...
	• Provningsplan. Kontrollomfattning för nästa ammunitionsövervakningstillfälle, säkerhetstekniska kontroll och/eller funktionskontroll ska framgå, till exempel i form av en provningsplan som beskriver ordningsföljd för genomförande av resp...


	Exempel på text finns i 
	bilaga 10
	bilaga 11-13


	6.6.8 7 Övriga fordringar
	6.6.8 7 Övriga fordringar
	Här införs uppgifter som inte har kunnat införas under övriga rubriker, till exempel föreskrifter som har betydelse för hantering och transport.



	7 Provningsplan
	7 Provningsplan
	7.1 Grunder
	7.1 Grunder
	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>

	<TABLE>
	<TABLE>
	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	Sprängkapsel
	Sprängkapsel

	Mask
	Mask

	Ban
	Ban


	<TABLE ROW>
	Säkringar:
	Säkringar:

	´
	´

	´
	´

	´
	´


	<TABLE ROW>
	Rörgrupp:
	Rörgrupp:


	<TABLE ROW>
	Vikt av bottenladdning:
	Vikt av bottenladdning:

	1,1 g
	1,1 g


	<TABLE ROW>
	Röret armeras (m från mynningen)
	Röret armeras (m från mynningen)

	55–205 m (gäller för V0 1 000 m/s). För skjutning i 40 mm tubkanon V0 680 m/s gäller 5– 120 m.
	55–205 m (gäller för V
	0
	0



	<TABLE ROW>
	Fördröjning:
	Fördröjning:

	0,00025 s
	0,00025 s


	<TABLE ROW>
	Självsprängning
	Självsprängning

	10-17 s
	10-17 s


	<TABLE ROW>
	Ö HK SAR m/485 är apterade på 40 mm SLÖVNGR m/484E och SLSGR m/485M.
	Ö HK SAR m/485 är apterade på 40 mm SLÖVNGR m/484E och SLSGR m/485M.





	Provningsobjektet består av samtliga leveranspartier i förråd av Ö HK SAR /m485. Detta under förutsättning att provningsobjektet har lagrats under normala likvärdiga förrådsbetingelser och utsatts för normal hantering. Ammunitionsövervakni...
	7.1.1 Säkerhetsrisker vid avveckling
	7.1.1 Säkerhetsrisker vid avveckling
	Det föreligger ingen risk for kopparazidbildning. Tändsystemet innehåller bland annat säkringsfunktioner för transport och hantering. Dess tändkedja är därvid bruten, genom att sprängkapsel (innehållande tändämne) hålls excentriskt place...

	7.1.2 Miljöaspekter vid avveckling
	7.1.2 Miljöaspekter vid avveckling
	I objektet ingår material som kräver särskild miljöhänsyn vid avveckling. I tabellerna nedan redovisas sammanställningar av ingående material i patron.
	Tabell 7:1 Sammanställning av tändkedjor för ingående explosivämnen
	Tabell 7:1 Sammanställning av tändkedjor för ingående explosivämnen
	<TABLE>
	<TABLE HEADING>
	<TABLE ROW>
	Verkansdel
	Verkansdel

	Autodestruktion
	Autodestruktion

	Masksäkring
	Masksäkring



	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	Tändhatt: 
	Tändhatt:
	NTT69 65 mg (tändsats), svartkrut Gyttorp 1930 Korn I 15 mg

	Laddning i tändhatt: 
	Laddning i tändhatt:
	NTT 40 30 mg (tändsats) Svartkrut 21 50 mg

	Bansäkringspiller: Svartkrut 931 0,01 g
	Bansäkringspiller: Svartkrut 931 0,01 g


	<TABLE ROW>
	Tändhatt (bryttändhatt): 
	Tändhatt (bryttändhatt):
	NTB11 50 mg, NSH13 15jmg.

	Satsskiva: NOF82 ca 2 g.
	Satsskiva: NOF82 ca 2 g.


	<TABLE ROW>
	Fördröjning (monterad i labyrint): 
	Fördröjning (monterad i labyrint):
	NTT 66. 0,04 g.
	Överföringspiller NTT 101 130 mg


	<TABLE ROW>
	Tandhatt: 
	Tandhatt:
	Blyazidtricinat NTT43 125 mg.

	Anfyringspiller 
	Anfyringspiller
	NOA13 0,07


	<TABLE ROW>
	Kanalladdning i tändrör: NSR13
	Kanalladdning i tändrör: NSR13


	<TABLE ROW>
	Bottenladdning i tändrör: NSH42 
	Bottenladdning i tändrör: NSH42
	Totalt 1,1 g





	Tabell 7:2 Sammanställning av övrigt ingående material
	Tabell 7:2 Sammanställning av övrigt ingående material
	<TABLE>
	<TABLE HEADING>
	<TABLE ROW>
	Massa (g)
	Massa (g)


	<TABLE ROW>
	Bly
	Bly

	Stål
	Stål

	Aluminium
	Aluminium

	Alzen a
	Alzen 
	a
	a



	Mässing
	Mässing

	Tenn
	Tenn

	Zink
	Zink

	Polyeten
	Polyeten



	<TABLE BODY>
	<TABLE ROW>
	1,9
	1,9

	1,2
	1,2

	42,5
	42,5

	4,25
	4,25

	–
	–

	–
	–

	–
	–

	0,001
	0,001





	a. Alzen är en legering av zink, aluminium och koppar
	Material for respektive detalj finns angivet under 
	avsnitt 7.4, Säkerhetsteknisk kontroll
	avsnitt 7.4, Säkerhetsteknisk kontroll




	7.2 Okulär kontroll
	7.2 Okulär kontroll
	Okulär kontroll vid ammunitionsövervakning genomföres i huvudsak på förpackning. Ö HK SAR m/485 är apterade på 40/481 SLÖVNGR484E eller 40/48 SLSGR485M.

	7.3 Funktionskontroll
	7.3 Funktionskontroll
	Funktionskontroll vid ammunitionsövervakning genomföres i huvudsak som skjutprov och kontroll av hel patron. Under ammunitionsövervakning bör skjutprov genomföras vid behov efter utförd säkerhetsteknisk kontroll.
	7.3.1 Tändrör Ö HK SAR m/485
	7.3.1 Tändrör Ö HK SAR m/485
	Provningsobjekt, se 
	7.3.1.1 Tändrörets märkning
	7.3.1.1 Tändrörets märkning
	Okulär kontroll vid ammunitionsövervakning ska utföras av märkningens tydlighet samt av att märkningen överensstämmer med förpackningens dito. Tändrören skulle vara märkt enligt ritning 6206604. ”Felgräns -2% för förekomsten. Felmärk...

	7.3.1.2 Tändrörets yttre okulära egenskaper
	7.3.1.2 Tändrörets yttre okulära egenskaper
	Okulär kontroll vid ammunitionsövervakning av förändringar uppkomna under hantering och lagring, det vill säga eventuell förekomst av korrosion, föroreningar eller skador. Vid behov utförs undersökning med mikroskop.
	Produktkrav: tändrörets detaljer ska vara väl rengjorda och fria från sprickor, grader, avstickningstappar och dylikt. Felgräns väsentliga fel (funktionsstörande) - 1%. Felgräns oväsentliga fel - 6%.

	7.3.1.3 Tändrörets montering
	7.3.1.3 Tändrörets montering
	Okulär kontroll vid ammunitionsövervakning av överensstämmelse med ritning (alt. figurer). Kontroll ska även utföras av gängförband mellan toppskruv/fördröjningshylsa samt bottenskruv/rörkropp.

	7.3.1.4 Tändrörets måttegenskaper – apterbarhet
	7.3.1.4 Tändrörets måttegenskaper – apterbarhet
	Ammunitionsövervakning: Tändrören är apterade på granater. Övriga mått kontrolleras vid behov med tillämplig mätmetod. Fordringar på tändrörets anslutningsmått: Anslutningsgänga felgräns -1%. Avståndet mellan tändrörets anliggningsk...

	7.3.1.5 Tändrörets massa
	7.3.1.5 Tändrörets massa
	Total vikt 0,054 kg. För provning vid ammunitionsövervakning används en standardvåg.

	7.3.1.6 Tändrörets miljötålighet
	7.3.1.6 Tändrörets miljötålighet
	Utförs vid behov under ammunitionsövervakning med tillämplig behandling och stränghet.
	Skakprovning
	Skakprovning
	Skakprovning utföres under 8 timmar, fallhöjd 30 mm och med cirka 23 slag/ minut. Tändrören ska vid skakprovet vara insatta i en speciell skaklåda, som ska vara fastspänd vid skakmaskinens fallbord. Se även 
	provningsplan 7.3.1.8, Tändrörets funktionsområde
	provningsplan 7.3.1.8, Tändrörets funktionsområde



	Fallprovning
	Fallprovning
	Fallprovning utföres genom att röret fälls insatt i en vikt om 30 kg från 9 m höjd, såväl på spetsen, på basen som på sidan, mot en 10 mm tjock stålplatta cirka 100 ´ 100 mm. Stålplattan ska vila på ett underlag av sand. Fallprovet utf...


	7.3.1.7 Tändrörets lagringsbeständighet
	7.3.1.7 Tändrörets lagringsbeständighet
	Provning vid ammunitionsövervakning utföres vid behov på komplett tändrör enligt FSD 0129:202. Här bör dock provningsobjektet förpackas i fuktavtätad aluminiumpåse och metoden modifieras med stränghetsgrad +60 °C under 23 dygn.

	7.3.1.8 Tändrörets funktionsområde
	7.3.1.8 Tändrörets funktionsområde
	Provning vid ammunitionsövervakning i avsedd pjäs bör utföras med tändrörstemperatur -30 °C eller +40 °C. Tändröret ska efter skakprovning innehålla säkerhets- och funktionskrav vid skjutprov inom temperaturområdet -30 °C till +40 °C.

	7.3.1.9 Tändrörets känslighet vid anslag
	7.3.1.9 Tändrörets känslighet vid anslag
	Funktionsbeskrivning
	Funktionsbeskrivning
	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>

	Rörets topphylsa som bildar membran gör röret högkänsligt för anslag efter armering. Vid träff i mål, påverkas tändrörets hela anslagsyta, plåt från mål stansas ut av spetsens utformning, varvid topphylsans fläns bryts liksom dess bott...

	Produktkrav
	Produktkrav
	Tändröret ska ge fullständiga brisader i eller högst 1,0 m bakom 2 mm duralplåt vid anslagshastighet 500 till 970 m/s och anslagsvinklar mellan 30° och 90° Felgräns - 4%. Skjutprov utföres i eldrör m/48 med räffelstigning 46/27 kaliber ell...
	Skjutproven utfördes med skakprovade eller obehandlade tändrör vid överenskommen temperatur. Provning vid ammunitionsövervakning utföres enligt dito från produktframtagning av produktkrav i tillämpliga delar.
	Provtagning vid produktframtagning, felgräns 4%, n1=17 c=0, r=4, n2=17, c=3 r=4.


	7.3.1.10 Tändrörets verkan i mål
	7.3.1.10 Tändrörets verkan i mål
	Provning vid ammunitionsövervakning, som utföres samordnat med annat skjutprov, av att tändrör fullständigt initierar granat.

	7.3.1.11 Tändrörets autodestruktion i banan
	7.3.1.11 Tändrörets autodestruktion i banan
	Funktionsbeskrivning
	Funktionsbeskrivning
	Om anslag inte inträffar erhålls självsprängning genom att den inspända fjädern trycker in tändstift (via kulhållaren) i sprängkapsel. Detta sker när granatens rotation nedgått så mycket att fjäderkraften kan övervinna kulornas lyftande...

	Produktkrav
	Produktkrav
	Tändröret ska ge autodestruktion vid skjutning i 40 mm akan m/48. Autodestruktionstiden ska vara 14 ± 2 s vid +15 °C ammunitionstemperatur. Felgräns -10%. Tider under 9 s får inte förekomma. Skjutprov utföres i eldrör m/48 med räffelstignin...
	Provtagning vid produktframtagning: felgräns 10%, n1=10, c=1, r=5, n2=20 c=5 r=6.


	7.3.1.12 Tändrörets mynningssäkerhet
	7.3.1.12 Tändrörets mynningssäkerhet
	Skjutprov vid ammunitionsövervakning utförs av produktkrav vid särskilt behov.
	Produktkrav
	Produktkrav
	Tändröret ska ha fördröjd armering (masksäkring), som förhindrar brisad intill 60 m från mynningen. Vid prov mot 2,5 mm järnplåt placerad på 55 m avstånd från mynningen får brisad inte inträffa i målet. Felgräns 10%. Skjutprov utföre...
	Provtagning vid produktframtagning: felgräns 10% n1=10, c=1, r=5, n2=20 c=5 r=6.


	7.3.1.13 Tändrörets regnsäkerhet
	7.3.1.13 Tändrörets regnsäkerhet
	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>

	Beskrivning av funktion: Topphylsa utgör tillsammans med skyddshylsa tändrörets membran. Konstruktionen ska ge regnsäkerhet, det vill säga den ska kunna motstå regn i projektilbanan men den ska även vara högkänslig för anslag i mål vid hö...
	Produktkrav
	Produktkrav
	Tändröret ska vara regnsäkert mot droppar av upp till 8 mg vikt. Felgräns 4%.




	7.4 Säkerhetsteknisk kontroll
	7.4 Säkerhetsteknisk kontroll
	Säkerhetsteknisk kontroll är inriktad på kontroll och provning av delsammansättningar och ingående detaljer i Ö HK SAR m/485.
	7.4.1 Tändrör
	7.4.1 Tändrör
	Provningsobjekt Ö HK SAR m/485. Tändrören levererades i partier om cirka 10 000 st tändrör. Konstruktionen består i huvuddelar av anslags- och självsprängningsinrättning, sprängkapselsäkring och bottenladdning.
	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>
	Bild 7:1 Ö HK SAR m/485 i genomskärning

	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>
	Bild 7:2 Ö HK SAR m/485

	Sprängkapselsäkring åstadkoms med rotorn. Tändstiftet håller rotorn i säkrat läge. Tändstiftet är i sin tur fixerat i sitt nedre säkrade läge av bansäkringspillret. I skottögonb1icket pressas anfyrningständhatten bakåt av accelerations...
	Vid ett rakt anslag kastas systemet topphylsa–tvärpinne–toppinne mot tändstiftet som förs mot initieringständhatten. Denna tänds varefter detonationen förs vidare till bottenladdningen via fördröjningskuts och tändhatt för överföring....
	Autodestruktion, det vill säga om anslag inte inträffar erhålls självsprängning, genom att en tändkedja startas i skottögonblicket. Anfyrningständhatten initierar förutom bansäkringspillret även en satsskiva via ett anfyrningspiller. När ...
	7.4.1.1 Tändrörets täthet
	7.4.1.1 Tändrörets täthet
	Kontroll vid ammunitionsövervakning ska utföras av att tändröret är tätt vid ett inre tryck av 0,3 kPa.
	Produktkrav
	Produktkrav
	–


	7.4.1.2 Tändrörets lagringsbeständighet
	7.4.1.2 Tändrörets lagringsbeständighet
	En simulering av långtidslagring ska utföras på tändrör enligt FSD 0129:202. Här är dock metoden modifierad med stränghet +60 °C under 23 dygn samt provningsobjektet förpackad i fuktavtätad aluminiumpåse med fuktad substans. Provet bör ...

	7.4.1.3 Tändrörets miljötålighet
	7.4.1.3 Tändrörets miljötålighet
	Ammunitionsövervakning
	Ammunitionsövervakning
	Tillämpligt prov från produktframtagning genomförs vid behov.

	Produktframtagning
	Produktframtagning
	a. Tändröret får inte armeras vid följande fallprov. Röret fälls iskruvat i en 40 mm granat med totalvikt cirka 1 kg från 5 meters höjd först på basen därefter på spetsen mot en 10 mm tjock stålplatta cirka 100 ´ 100 mm. Stålplattan sk...
	a. Tändröret får inte armeras vid följande fallprov. Röret fälls iskruvat i en 40 mm granat med totalvikt cirka 1 kg från 5 meters höjd först på basen därefter på spetsen mot en 10 mm tjock stålplatta cirka 100 ´ 100 mm. Stålplattan sk...
	a. Tändröret får inte armeras vid följande fallprov. Röret fälls iskruvat i en 40 mm granat med totalvikt cirka 1 kg från 5 meters höjd först på basen därefter på spetsen mot en 10 mm tjock stålplatta cirka 100 ´ 100 mm. Stålplattan sk...
	Fel får inte förekomma.

	b. Tändröret ska fungera (fylla funktionsfordringarna) efter skakprov med 40 000 slag vid en fallhöjd av 30 mm och slaghastighet 20 – 50 slag/min. Vid provet ska tändrören vara fastspända vid skakmaskinens fallbord.
	b. Tändröret ska fungera (fylla funktionsfordringarna) efter skakprov med 40 000 slag vid en fallhöjd av 30 mm och slaghastighet 20 – 50 slag/min. Vid provet ska tändrören vara fastspända vid skakmaskinens fallbord.


	Vid leveranskontroll togs normalt 10 st tändrör ut för inre okulär kontroll.


	7.4.1.4 Tändrörets montering
	7.4.1.4 Tändrörets montering
	Provning vid ammunitionsövervakning
	Provning vid ammunitionsövervakning
	• Kontroll av att bottenladdning och hus är väl åtdragna i rörkropp.
	• Kontroll av att bottenladdning och hus är väl åtdragna i rörkropp.
	• Kontroll av att bottenladdning och hus är väl åtdragna i rörkropp.

	• Kontroll av lossdragningsmoment för bottenladdning och hus ur rörkropp.
	• Kontroll av lossdragningsmoment för bottenladdning och hus ur rörkropp.

	• Okulär kontroll av utförande, att samtliga säkringssegment är ritningsenligt monterade, att delsmst är ritningsenliga - slid, etc.
	• Okulär kontroll av utförande, att samtliga säkringssegment är ritningsenligt monterade, att delsmst är ritningsenliga - slid, etc.


	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>
	Bild 7:3 Monteringsanvisningar



	7.4.1.5 Tändrörets membranfunktion
	7.4.1.5 Tändrörets membranfunktion
	Membranfunktion utgörs av topphylsa tillsammans med skyddshylsa. Konstruktionen ska ge regnsäkerhet, det vill säga den ska kunna motstå regn i projektilbanan, men den ska även vara högkänslig för anslag i mål vid höga hastigheter.
	Provning vid ammunitionsövervakning:
	Provning vid ammunitionsövervakning:
	Provning vid ammunitionsövervakning:

	• Okulärkontroll m.a.p. rörkroppens övervikning av topphylsans fläns.
	• Okulärkontroll m.a.p. rörkroppens övervikning av topphylsans fläns.

	• Belastningsprov av topphylsans infästning i rörkropp.
	• Belastningsprov av topphylsans infästning i rörkropp.



	7.4.1.6 Tändrörets funktionsområde
	7.4.1.6 Tändrörets funktionsområde
	Provning vid ammunitionsövervakning, funktionskontroll, utförs i avsedd pjäs med tändrörstemperatur -30 °C eller +40 °C. Tändrörets yttre temperaturområde bör verifieras även vid skjutsimuleringar på komponentnivå av funktion eller säk...

	7.4.1.7 Tändrörets chocksäkerhet
	7.4.1.7 Tändrörets chocksäkerhet
	Provning vid ammunitionsövervakning utförs på sprängkapsel i chockskjutningskanon med en påkänning av minst 70 000 g.

	7.4.1.8 Tändrörets säkerhet mot övertändning vid en eventuell vådainitiering av primärsats
	7.4.1.8 Tändrörets säkerhet mot övertändning vid en eventuell vådainitiering av primärsats
	Provning vid ammunitionsövervakning
	Provning vid ammunitionsövervakning
	Prov utförs i ordinarie tändrör med sprängkapsel initierad i säkrat läge. Varvid kontrolleras att ingen övertändning sker till kanalladdning eller bottenladdning.


	7.4.1.9 Tändrörets armeringsfunktion
	7.4.1.9 Tändrörets armeringsfunktion
	Provning vid ammunitionsövervakning utförs genom bärighetsprov av spärrfjäder och armeringsfjäder.

	7.4.1.10 Tändrörets masksäkringsfunktion
	7.4.1.10 Tändrörets masksäkringsfunktion
	Provning vid ammunitionsövervakning genom bärighetsprov av tändhattsfjäder.

	7.4.1.11 Tändrörets armeringssträcka
	7.4.1.11 Tändrörets armeringssträcka
	Provning vid ammunitionsövervakning genom registrering av brinntid för svartkrutkuts. Tiden mäts från masksäkringstidens initiering till dess att den fjäderbelastade tändspetsen frigör rotorn.

	7.4.1.12 Tändrörets armeringsfunktion
	7.4.1.12 Tändrörets armeringsfunktion
	Provning vid ammunitionsövervakning utförs genom bärighetsprov av spärrfjäder och armeringsfjäder.

	7.4.1.13 Tändrörets initieringsfunktion – känslighet
	7.4.1.13 Tändrörets initieringsfunktion – känslighet
	Tändröret är avsett att vara högkänsligt för anslag i mål och därvid ge en fördröjd tändning av granat.
	Provning vid ammunitionsövervakning
	Provning vid ammunitionsövervakning
	a. Initieringsprov i konventionell fallapparat med fallvikt 0,5 kg från 200 mm, varvid fördröjningstiden registreras från fallviktens anslag till bottenladdningens initiering.
	a. Initieringsprov i konventionell fallapparat med fallvikt 0,5 kg från 200 mm, varvid fördröjningstiden registreras från fallviktens anslag till bottenladdningens initiering.
	a. Initieringsprov i konventionell fallapparat med fallvikt 0,5 kg från 200 mm, varvid fördröjningstiden registreras från fallviktens anslag till bottenladdningens initiering.

	b. Initieringsprov av sprängkapsel med laser enligt metod beskriven i FOA- rapport B20079.
	b. Initieringsprov av sprängkapsel med laser enligt metod beskriven i FOA- rapport B20079.




	7.4.1.14 Tändrörets autodestruktionsfunktion
	7.4.1.14 Tändrörets autodestruktionsfunktion
	Provning vid ammunitionsövervakning av tändkedja utförs i modifierat tändrör med rotorn fixerad i armerat läge. Provningstemperatur -30 °C.

	7.4.1.15 Tändrörets autodestruktionstid
	7.4.1.15 Tändrörets autodestruktionstid
	Provning vid ammunitionsövervakning ska ske av autodestruktionstid. Tiden från satsskivans initiering till dess att förstärkarpillret initierats registreras. Provningstemperatur -30 °C, +20 °C och +40 °C. Provningen får samordnas med kontroll...

	7.4.1.16 Tändrörets verkansfunktion
	7.4.1.16 Tändrörets verkansfunktion
	Tändrörets verkansfunktion åstadkoms av kanalladdning och bottenladdning. De är båda monterade i bottenskruv. I bottenskruven skyddas laddningen av en bottenbricka. Provning vid ammunitionsövervakning: kanalladdning initieras i ordinarie tändr...

	7.4.1.17 Ingående detaljers egenskaper
	7.4.1.17 Ingående detaljers egenskaper
	Allmänna produktkrav vid produktframtagning. Tändröret får inte innehålla material som kan inverka menligt på funktion och lagringshållbarhet. Tändröret får inte innehålla sådana kombinationer av material att kopparazid kan bildas. 
	Ammunitionsövervakning
	Ammunitionsövervakning
	Ammunitionsövervakning

	• Okulär kontroll (vid behov mikroskopundersökning) av förändringar uppkomna under hantering och lagring detaljernas ytbeskaffenhet, eventuell förekomst av korrosion, föroreningar eller skador samt av tillämplig kontroll från produktframtag...
	• Okulär kontroll (vid behov mikroskopundersökning) av förändringar uppkomna under hantering och lagring detaljernas ytbeskaffenhet, eventuell förekomst av korrosion, föroreningar eller skador samt av tillämplig kontroll från produktframtag...

	• Måttkontroll genomföres vid behov.
	• Måttkontroll genomföres vid behov.

	• Tillämpliga materialundersökningar genomföres vid behov.
	• Tillämpliga materialundersökningar genomföres vid behov.


	För särskild kontroll eller materialundersökning från produktframtagning, till exempel av kemiska eller fysikaliska egenskaper se beskrivning av respektive detalj.
	Beskrivning av ingående detaljer:
	Beskrivning av ingående detaljer:
	Beskrivning av ingående detaljer:

	• Toppskruv 
	• Toppskruv 
	• Toppskruv
	5078699

	Inhyser tändrörets membrandetaljer. Den är gängad på tändrörets rörkropp. Material BML 75/H105. Massa » 4,57 g.

	• Skruv 
	• Skruv 
	• Skruv
	6171288

	Fixerar toppskruv mot rörkropp. Material Stål/Y053.

	• Bricka 
	• Bricka 
	• Bricka
	6171246

	Bricka mellan toppskruv och satsskiva (mellanstycke). Material Polyeten. Massa » 0,001 g.

	• Topphylsa 
	• Topphylsa 
	• Topphylsa
	6160434

	Topphylsa utgör tillsammans med skyddshylsa tändrörets membran. Konstruktionen ska ge regnsäkerhet, det vill säga den ska kunna motstå regn i projektilbanan. men den ska även vara högkänslig för anslag i mål vid höga hastigheter. Regndrop...

	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>

	• Skyddshylsa 
	• Skyddshylsa
	6160276

	Skyddshylsans funktion är att motstå regndroppar som träffar i centrum och överföra kraften till rörkropp. I övrigt se funktionsbeskrivning under topphylsa. Material i aluminium: BML75. Behandling: H105. Massa » 0,1 g.

	• Tvärpinne 
	• Tvärpinne 
	• Tvärpinne
	6160277

	Tvärpinnen överför topphylsans rörelse vid anslag i mål till toppinne. Produktkrav på ritning angav att tvärpinne skulle vara gradfri så att pinnen kunde passera genom ett 1,05 mm hål. Material i stål: BMA32. Behandling: K530. Massa » 0,02 g.
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	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>

	• Toppinne 
	• Toppinne
	6190331

	Toppinnen överför anslagsrörelsen från topphylsa/tvärpinne till tändstift. Produktkrav på ritning: detaljen ska vara utan grader. Material i aluminium: BML75. Behandling: H105. Massa » 0,02 g.

	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>

	• Satsskiva 
	• Satsskiva
	5078698

	Satsskivan utgör mellandel mellan topphylsa och rörkropp. Den inhyser flera pyrotekniska detaljer bland annat laddning. Material BML75/ H105. Massa » 14,9 g.

	• Laddning 
	• Laddning 
	• Laddning
	6203588

	Laddning utgör huvudkomponent i tändrörets autodestruktion. Dess brinntid är avgörande för tändrörets autodestruktionstid. Satsskivans laddning antänds av anfyringspiller. Laddningen antänder i sin tur överföringspiller. Satsskivans brinn...

	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>
	<GRAPHIC>

	• Anfyringspiller 
	• Anfyringspiller
	6160443 NOA13

	Anfyringspiller initieras av tändhatt 6160197 och tänder över till laddning i satsskiva. Presstryck = 75-100 kg. Vikt = 0,07 g.

	• Överföringspiller 
	• Överföringspiller 
	• Överföringspiller
	6223283 NTT 101

	Överföringspillret antänds då laddning i satsskiva brunnit till sin bortre ände. Överföringspillret antänder i sin tur tändhatt 6171379 i rotor. Massa 130 mg.
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	<GRAPHIC>


	• Bricka 
	• Bricka 
	• Bricka
	6181847

	Bricka monterad invid laddning mellan satsskiva (mellanstycke) och rörkropp. Material: bly. Massa » 1,92g.
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	<GRAPHIC>

	• Tändspets 
	• Tändspets
	6160432

	Tränger in i och initierar tändhatt 6160197 i skottögonblicket. Vid montering utgör den även styrning för tändrörets satsskiva (mellandel). Förzinkas 5-10 µm + kromatbehandlas. Material BMA 54 K230. Vikt » 0,4g.
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	• Tändhatt 
	• Tändhatt
	6160197

	Tändhatten slungas i skottögonblicket ned mot tändspets, varvid den initieras. Dess överföringssats antänder både laddning i satsskiva givande autodestruktion och bansäkringspiller, som utgör tändrörets masksäkring.
	– 1) Aluminiumkapsel 6160198.
	– 1) Aluminiumkapsel 6160198.
	– 1) Aluminiumkapsel 6160198.

	– 2) Aluminiumbricka 0,022-0,025.
	– 2) Aluminiumbricka 0,022-0,025.

	– 3) Tändsats NTT 40.
	– 3) Tändsats NTT 40.

	– 4) Svartkrut Gyttorp 1930 Korn 1.
	– 4) Svartkrut Gyttorp 1930 Korn 1.


	Massa 10 mg.

	• Fjäder 
	• Fjäder 
	• Fjäder
	6102438

	Fjädern utgör en viktig del i tändrörets mask- och laddningssäkring. Den håller under dessa faser tändhatt och tändspets åtskilda. I skottögonblicket övervinner tändhattens massa genom accelerationspåkänning fjäderns bärkraft. Dkompr....
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	• Bansäkringspiller 
	• Bansäkringspiller
	6190526

	Bansäkringspillret utgör huvudkomponent för tändrörets transport-, laddnings, lopp-, mynnings- och masksäkring. Pillret förhindrar under dessa faser kontakt mellan toppinne och tändstift. Den antänds av tändhatt 6160197. Svartkrut 931.

	• Bricka 
	• Bricka 
	• Bricka
	6131386

	Brickans uppgift är att dels utgöra tätning under hantering och vid användning när bansäkringspillret är antänt lossa från satsskiva (mellanstycket) och ge fri passage för krutgaserna. Material bly. Massa » 0,01 g.
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	<GRAPHIC>

	• Spärrfjäder 
	• Spärrfjäder
	6160360

	Spärrfjädern utgör tillsammans med bansäkringspiller tändrörets mask-, laddnings-, lopp-, mynnings- och masksäkring. När bansäkringspillret brunnit upp pressas det fjäderbelastade tändstiftet framåt i tändröret. Tändstiftsfjäderns kra...

	• Fördröjningshylsa 
	• Fördröjningshylsa 
	• Fördröjningshylsa
	6190521

	Inhyser bansäkringspiller och utgör styrning för toppinne vid anslag. Material BML75. Massa » 0,88 g.

	• Stift 
	• Stift 
	• Stift
	6181846

	Fixerande fördröjningshylsa i rörkropp. Förzinkad 5-10 µm + kromatbehandling. Material BMA52 K140. Massa » 0,04 g.

	• Tändstift 
	• Tändstift 
	• Tändstift
	6171345

	Tändstiftets uppgift är att dels tränga in i och initiera tändsats i sprängkapsel vid användning, dels hålla rotorn i snedställt säkrat läge under transport-, laddnings-, lopp-, mynnings och masksäkringsfasen. Tändstiftets krage förhindr...

	• Fjäder 
	• Fjäder 
	• Fjäder
	6181816

	Fjäderns uppgift är att armera tändröret efter det att bansäkringspillret brunnit upp. För att lyfta tändstiftet från dess låsning av rotorn krävs att dess kraft är starkare än låsningen av tändstiftet från spärrfjäderns flikar. Di (...

	• Rotor 
	• Rotor 
	• Rotor
	6171350

	Rotorn utgör tändrörets sprängkapselsäkring. Rotorn inhyser tändrörets explosivämnen sam tänder över till bottenladdning. I säkrat snedställt läge är tändrörets tändkedja bruten. Rotorn fixeras i säkrat läge av tändstiftet. Materi...
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	• Tändhatt 
	• Tändhatt
	6171379

	Tändhatten är monterad i rotor. Efter rotoromslag kan den ta emot tändimpuls från autodestruktionsinrättningen eller initieras av tändstift vid anslag.
	– 1) Aluminiumkapsel 6171380-1.
	– 1) Aluminiumkapsel 6171380-1.
	– 1) Aluminiumkapsel 6171380-1.

	– 2) 0,025 Aluminiumbricka 6171380-2.
	– 2) 0,025 Aluminiumbricka 6171380-2.

	– 3) 65 mg Tändsats NTT69
	– 3) 65 mg Tändsats NTT69

	– 4) 15 mg svartkrut Gyttorp 1930 korn 1.
	– 4) 15 mg svartkrut Gyttorp 1930 korn 1.
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	• Labyrint 
	• Labyrint
	6171348

	Labyrinten är monterad i rotorn och inhyser fördröjning. Material BML75 H105. Massa » 0,15 g.

	• Fördröjning 
	• Fördröjning 
	• Fördröjning
	6171364 NTT 66

	Fördröjningskutsens funktion är att vid anslag fördröja tändpulsens varaktighet givande en fördröjd verkan hos granaten i mål. Initieras av tändhatt 6171379 och tänder över till tändhatt 6171376. Antal pressningar=1. Presstryck 800 N. Ma...
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	• Tändhatt 
	• Tändhatt
	6171376

	Tändhatten är monterad i rotorns nedre del Dess uppgift är att föra över tändpulsen från fördröjning till kanalladdning. Presstryck = 800 N totalt 8000 N/cm
	2

	1)Aluminiumbricka 6171378.
	2) Shirtingbricka 6171377-2.
	3) 125 mg blyazid-tricinat NTT43
	4) Aluminiumkapsel 6171377-1. 
	Massa » 0,15 g.

	• Rörkropp 
	• Rörkropp 
	• Rörkropp
	5078705

	Rörkroppen utgör säte för tändrörets huvuddelar- toppskruv, satsskiva (mellandel) och bottenskruv. Material BML75 H105. Massa » 19,88 g.
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	• Tändhatt 
	• Tändhatt
	6190332

	Tändhatten eller bryttändhatten är monterad i läge vid satsskiva (mellanstycke) och rörkropp. Dess uppgift är att vid sneda anslag initieras och tända över till tändhatt 6171379 i rotor.
	1) Aluminiumkapsel 6190333 2)
	50 mg NTB11
	3)15 mg NSH13.
	Presstryck (för pos 2 och 3), en pressning, 390 N totalt. Massa » 0,05 g.
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	• Fjäderbricka 
	• Fjäderbricka
	6131222

	Fjäderbrickan har en stödjande funktion för tändrörets bryttändhatt vid dess läge i satsskiva (mellanstycke). Rostfritt fjäderstål. H = 1300-1400 N/mm
	2


	• Bottenskruv 
	• Bottenskruv 
	• Bottenskruv
	617133

	Bottenskruven är gängad på rörkroppen och innehåller tändrörets bottenladdning. Material BML75 H105. Massa » 2 g.
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	• Laddning 
	• Laddning 
	• Laddning
	6171346

	Laddning i bottenskruv utgörs av dels kanalladdning NSR13, dels bottenladdning NSH42. Kanalladdningen tar emot tändpuls från tändhatt 6173376 i rotor och initierar bottenladdning. Bottenladdningen initierar i sin tur laddning i granat. Kanalladdn...

	• Bricka 
	• Bricka 
	• Bricka
	6131383

	Brickan är monterad i bottenskruv och utgör tändrörets bottenbricka. Material BML75 H105. Massa » 0,2 g.
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