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FORTROLIG

UNPERSOKELSE AV SPLINTVIRKNINGEN
FRA 81 MM BOMBEKASTERGRANAT VED

SKYTEFORSOK

SUMMARY

Fragmentation trials have been carried out by firing
81 mm mortar shells equipped with a normal percussion
fuze and with a proximity fuze developed by the NDRE
against a target field. The targets were 1,8 x 0,4 m
boards, 1,3 cm thick, lying either flush with the
ground or in foxholes 30 cm below ground surface.
Fragments perforating the boards were supposed to re-
present a 50 ¥ probability of incapacitation. The
accuracy of the results were highly influenced by un-
favourable weather conditions. Taking earlier results
into consideration an advantage ratio of 3,5 for
proximity fuzes compared with percussion fuzes is esti-
mated in the case of targets flush with the ground.
In the case of targets in foxholes the uncertainty is
greater, the best estimate of the adventage ratio seens
to be between 6 and 7, Shells with proximity fuzes are
thought to be most effective at low angles of elevation.
(Investigation of fragment damage from 81 mm mortar
shell by firing trials).

N NG

Hensikten med denne undersikelse har vaert & foreta en sammen-
ligring av splintvirkningen fra 81 mm bombekastergranat (SPRGR
M43A1) utstyrt med vanlig perkusjonsbrannrér (PBR M 52) og med
narhetsbrannrdr utviklet ved FFIT (NVI-l1 = Norwegian Variable
Time fuze - 1). En slik undersikelse kan foretas pad to miter:

a) P& grunnlag av eksperimentelt bestemte verdier for splintenes
masse, hastighet, retning og luftmotstand og for midlenes sar-
barhet kan splintvirkningen mot madl med varierende grad av
dekning beregnes for forskjellige detonasjonshiiyder. For &
vurdere effektiviteten av et bestemt narhetsbrannriér md man



videre ha kjennskap til funksjonssikkerheten, den midlere
detonasjonshyde og hiydespredningen.

b) Ved utskytning av granater mot utlagte madl kan man finne
splintvirkningen ved opptelling av antall treff i mdlene.

For 81 mm bombekastergranat foreligger de nidvendige data (1)
for beregning etter den firstnevnte metcde, bortsett fra splin-
tenes retningsfordeling som ikke er kjemt. En beregning som
ikke tar hensyn til retningsfordelingen, er imidlertid héyst
usikker. Da det allikevel skulle foretas skyteforstk for eva-
luering av narhetsbrannrérene, var det naturlig & kombinere
disse med undersitkelse av splintvirkningen mot utlagte mal.

Splintvirkningen fra 81 mm bombekastergranat er tidligere under-
skt ved statiske sprengningsforsSk hvor mdlene var represen-
tert av skiver av furubord, 1,8 x 0,4 n med tykkelse 1,3 cme

Det ble antatt at en splint som trengte gjennom emn slik skive
(lLaget tydelig merke pd baksiden), representerte 50 § sannsyn-
lighet for effektiv skade. Med effektiv skade menes her at
persenell blir gjort kampudyktig.

Madlene ble anbragt i kvadratisk ménster med 5 m avstand innen-
for en sirkel med radius 30 m (i et tilfelle 22 m). Skivene
ble dels lagt rett ned pd noenlunde horisontal mark (2), dels
lagt ned p4d bunnen av 50 cm dype groper (3) og dels plassert

i vertikal stilling pd snedekket mark (4). Med frittliggende
skiver ble det funnet en forbedringsfaktor (forholdet mellom
antall effektivt skadede ved detonasjon i optimal hiyde og ved
markdetonasjon) 1lik 3,6 og med nedgravde skiver enm forbedrings-
faktor lik 7,7. Optimal detonasjonshéyde var henholdsvis 3,5
og 5,5 me Pa 18s sne vil granater med perkusjonsbrannrir ikke
detonere fér brannrérsspissen treffer fast mark eller et fastere
snelage Under slike forhold Gker forbedringsfaktoren raskt med
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tkende dybde av léssne, fra ca 3 ved 15 cm til ca 30 ved
30 cm dybde.

Disse forstk var first og fremst av oriemterende art, og det
var 6nskelig & f& resultatene verifisert. Ved de statiske
sprengningsforstk tar man ikke hensyn til granathastigheten
som kan vare inntil 12 § av splintenes midlere uvtgangshastig-
het. Det var ogsi av interesse & understke elevasjonens inn-
flytelse pd splintvirkningen.

Utviklingen av narhetsbrannrér ved FFIT resulterte i en prive-
produksjon av et antall som opprimnelig var fastsatt til 500 stk.
En betydelig del av brannrirene var forutsatt brukt til funke
sjonspriver over sjdvann, men det skulle etter planen allikevel
vere et tilstrekkelig antall disponible for termimalballistiske
undersikelser over sdvel bar som snedekket mark, Pa gruan av
visse vanskeligheter ved produksjonen, ble det totale antall
brannrdr langt lavere (250) enn forutsatt. Det viste seg dess-
uten at funksjonssikkerheten var betydelig lavere emn for den
prototypserie som var utviklet ved FFIT. Det var derfor ikke
hensiktsmessig & gjennomfire de terminalballistiske undersikelser
etter den opprinmelige plam, og vi valgte & sliyfe forstkene pa
snedekket mark. Det endelig antall brannrér disponible for
splintvirkningsforstk var 113 med en antatt funksjoneringssikker-
het av 50 -« 60 %, d v s ca 60 effektive brannrér. Disse kunne
imidlertid ikke disponeres fritt idet forsdkene mitte kombineres
med FFITs priveprograme.

Ved de tidligere forsik var det som nevant brukt mdl i form av
skiver av furubord, 1,8 x 0,4 m med tykkelse 1,3 cm. Disse
skiver var ikke lenger tilgjengelige. For disse forstk ble det
i stedet brukt skiver med samme dimensjoner av blét huntonitt,
vesentlig fordi slike skiver allerede fantes i et ganske stort
antall.
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Den beste utnyttelse av bramnrérene fir man ved 4 benytte
midl med forskjellig grad av dekning ved de samme forsik.
Pa det i noen grad var nddvendig 4 begrense omfanget av
undersidkelsen, valgte vi to typer av dekning:

1) f£rittliggende, udekkede skiver
2) skiver pd bunnen av 30 cm dype groper

Arsaken til at det ble valgt grunnere groper emnn ved de sta-

tiske fragmenteringsforssk (3), er first og fremst at erfar-

ingene fra disse forsik viste at splintvirkningen med sd dype
groper ble for liten for en pélitelig vurdering av effektivi-
teten.

Av hensyn til granatenes spredning var det dmnskelig 4 ha et
stort malomride. Det var videre 6nskelig 4 ha wmédlene forholds-
vis tett for & fid et sdpass stort antall splinter med treff at
ikke reme tilfeldigheter skulle dominere resultatene. Begge
disse hensyn taler for et stort antall mil, mens det derimot
bidde av Skonomiske og praktiske grunner var nddvendig & be-
grense antallet., Ca 500 skiver syntes & vare et rimelig an-
tall, og det matte da nidvendigvis bli et kompromiss mellom
nsket om stort malomrdde og om stor médltetthet.,

For granater med perkusjonsbrannrir er 50 f-spredningen for den
aktuelle rekkevidde (ca 1000 m) 35 m i lengde og 14 m i bredde
med ladning 2 og henholdsvis 31 og 24 m med ladning 3 (5).

Man kan vente at de aller fleste granater vil treffe innenfor
et omrdéde lik 3 ganger 50 %-spredmingen, d v 8 ca 100 x 60 me.
Milomradet ble pd dette grumnlag fastsatt til 140 x 90 m for
de frittliggende skiver og 120 x 70 m for de mnedgravde skiver.
Det ble da tatt hensyn til at fragmentenes effektive rekkevidde
er stirst for de frittliggende skiver, og til at lengdespred-
ningen sannsynligvis er noe stirre for granater med narhets-

brannrér enn for granater med perkusjonsbrannriér.
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Skivetettheten var ved de statiske sprengningsforsik 1 pr 25 n?,
Med 7 granatsprengninger i hver hdyde ble det da en rimelig
splintvirkning for de udekkede skiver, mens 10 granatspreng-
ninger gav for liten splintvirkning for de nedgravde skiver.

Da en ved skyteforsikene kunne regne med ca 00 granaitspreng-
ninger, var det mulig & redusere skivetetthetenm til 1 pr 100 ‘2
for de frittliggende skiver, mens det var onskelig & opprett-
holde en skivetetthet av 1 pr 25 m? for de nedgravde skiver.
Disse overslag var basert pd utskytning av granatene ved to
forskjellige elevasjener. Det totale antall mdl ble folgelig:

Frittliggende skiver: 9 x 14 = 126

Nedgravde " t 1l4 x 24 = 336
Sum : 462

Resten av de ca 500 skiver skulle tjene som reserve for ut-
skiftning av ddelagte skiver.

De nedgravde skiver ble dels lagt med lengderetningen i skyte-
retningen, dels perpendikulart pad denne. Arrangementet fremgir
fordvrig av figur 3J.1.

Forsiikene skulle etter planen finne sted i august 1959. Det ble
imidlertid diverse utsettelser, first p g a forsinkelser i produk.
sjonen, senere p g a vanskeligheter med & fiunne egnet skytefelt.
I november var alt klart for skyting pé Haslemoen i Scolir, men
under inmnskytingen ble det nedlagt forbud met & bruke skyte-
feltet p g a faren for blindgjengere. Det ble sd foretatt en
rekognoseringstur til Lista hvor vi ved elskverdig imitekommen-
het fra stasjonssjefen ved Lista flyplass, oblt Tuster, fikk

lov til & benytte Flyvipnets bombe- og skytefelt.

Skyteforstkene fant sted i dagene 14 - 18 desember 1959. Var-
forholdene var pa denne tid meget ugunstige, med temperaturer
omkring frysepunktet, store mengder nedbdér bidde som sne og regn
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og kraftig vind som undertiden var oppe i styrke av liten
storm. Vindretningen var feorholdsvis stabil idet vinden i
forhold til skyteretningen stort sett kom fra hiyre og litt
forfra (se figur 3.1). Vi fant det formdlsliist 4 skyte med
nerhetsbrannrér de dagene det blaste kraftigst, 14, 15 og 17
desember og brukte disse dager til diverse forberedelser og
til skyting med perkusjonsbrannrér. 16 og 18 desember var
vindstyrken mer moderat (frisk bris eller liten kuling), og
de to serier med narhetsbrannrér ble skutt pd disse dager.
Detaljer om de enkelte serier er tatt med i tabell 4.l.

Antall

Serie] Date] Brannrdr |Ladning |[Oppsats |Rekkevidde sikudd

I 15 des PBR M 52 2 1180 970 m 39
IT |16 » | Nvi-1 3 1118 970 ® 56
IIT |17 » | PBR M 52 3 1316 970 ® s0*)
v |18 » | wWvr-l 3 968 1180 ® 57

Tabell 4,1

x) To granater i demnne serie gikk langt forbi mdlomradet slik
at det effektive antall skudd var 78.

Oppsatsverdiene i tabellen er gjennomsnittsverdier. Oppsatsen
midtte nemlig forandres flere ganger fordi innskytingen var
vanskelig p g€ a den sterke vindene.

Skytingen ble ledet av 1t Hilsen, Skyte~ og vinterskolem for
Infanteriet.

Under skytingen ble det foretatt observasjoner av skuddlengden
og av brannrirsfunksjoneringen.
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Varforholdene vanskeliggjorde ogsd splintregistreringen.
Gropene med de nedgravde skiver ble dels fylt med sne, dels
med vann. Sneen var det forholdsvis emkelt & bli kvitt, men
de vannfylte gropene bkle det ikke gjoert nce mede. Resultatet
var at skivene i disse groper flot opp og derfor ikke fikk den
forutsatte dekninge Ca 10 % av det planlagte antall nedgravde
skiver var sdledes i virkeligheten mer eller mindre udekkede.
De frittliggende skivene ble under de verste vindkastene av og

til revet med av vinden.

Opptellingen av splintene ble foretatt av 12 mann under ledelse
av fenrik Simme, Evjemoen. Tellekorpset gjorde en utmerket
innsats, men en kan allikevel ikke regne med s4 stor nbyaktig-
het som en med rimelighet kunne forlange under gede varforhold.

Pen tid som stod til disposisjon for forstkene var i knappeste
laget, dels fordi tellemannskapene skulle permitteres og dels
p £ a dagslysets varighet.

Opptelling og avmerking av splintene ble foretatt etter hver
serie. Bare splinter med gjennomslag, d v & splinter som laget
tydelig merke p& baksiden av en skive, ble regnet med. Enkelte
granater med perkusjonsbrannrdr traff sid nar en skive at denne
ble sprengt i to eller flere deler. 1 det fblgende er dette
betegnet som "totalskade"., Tellingen omfattet ikke bare det
totale antall splinter, men ogsd splintenes fordeling i milom=-
radet.

RESULTATER

De viktigste resultater er antall skiver med treff for hver
serie og narhetsbrannrérenes funksjonssikkerhet. Men ogsa
granatenes spredning og splintenes fordeling er av en viss
interesse.
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Skytedata

De viktigste skytedata er gjengitt i tabell 5.1.

FORTROLIG
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I forste

kolonne finnes serienummer (se tabell 4.1), i annen hoved-
kolonne spredningsdata som omfatter middeltreffpunkt (Mtp =
midlere lengdeavvikelse fra milomrddets midtpunkt nir skyte-
retningen regnes positiv) og standard avvik (SD) for rekke-
vidden av de enkelte skudd, i tredje hovedkolonne brannrirs-
funksjonering som omfatter antall blindgjengere (Bl), antall
markdetonasjoner (Md) og for nerhetsbrannrérene ogsad antall
normale luftdetonasjoner (Nld) og antall for tidlige luft-
detonasjoner (Ftld) og endelig i fjerde hovedkolonne detona-
sjonshiydens middelverdi (M) og standard avvik (SD) for neor-
male luftdetonasjoner med narhetsbrannror.

Spredningsdata

Brannrérsfunksjonering jJDetonasjonshiyde

Serie
Mtp sh

Bl

Md

Nld

Ftld

K

SD

I - 25 m 47 m
II - Tn 56 m
11X - 6 m 41 m

Iv - 8m §7 m

2
21
1

14

37
3
77

24

36

7

3’6 m

536 1

1,3 m

1L,7m

Tabell 5.1 Skytedata

Splintvirkning

Splintvirkningen fremgdr av tabell 5.2 hvor antall -kifer truf-
fet av forskjellig amtall splinter ved hver skyteserie (se ta-

bell 4.1) er gjengitt.
rubrikken n > 4.

Totalskadede skiver er regnet med under
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Frittliggende skiver Nedgravde skiver
Serie
n=l In=2 jn=3 | n=4 n24 n=l jn=2 [n=3 |n=4 n>d
I 4 2 2 1 4 2 2 0 (1] 8
II 13 7 2 1 3 18 12 3 4 5
i
III 11 5 3 1 3 14 10 4 1] 10
Iv 24 11 7 i 3 50 17 11 4 4
i
Tabell 5.2 lintvir Antall ve ££ splint

Splintfordelingen i malowrddet

Splintfordelingen i médlomrdde fremgir av figur 5.1 - 5.4 Ogsa
her er skiver truffet av flere splinter enn 4 regnet som total-
skadede. I tabell 5.3 er gjengitt middeltreffpunkt for splin-
tene (lik lengdeavvikelsen fra mdlomridets midtpunkt nir skyte-
retningen regnes positiv).

Serie Frittliggende skiver Nedgravde skiver
I - 42 m - 42 m
II - 4 m - 13 m
I1I - 23 m - 13 m
IV - fEm - 12 m

Tabell 5.3 Splintenes middeltreffpunkt

ISKUSJON AV ULT N

Skytedata

Som det fremgir av tabell 5.1 er lengdespredningen vesentlig
stérre enn forutsatt, idet 50 % spredningen for de to serier
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med perkusjonsbrannrér er ca 60 m, mens den pa ferhdnd ble
ansldtt til 30 m. For granater med nerhetsbrannrir er lengde-
spredningen enda stirre. For sidespredningen foreligger ingen
sikre data, men det er grumnn til & tro at ogsd den er vesent-
lig stirre enn forutsatt. Den store spredningen skyldes vari-
able vindforhold og justeringer av oppsatsen.

For de tre siste skyteserier ligger middeltreffpunktet noen-
lunde midt i mélomriadets lengderetning. For serie I ligger
derimot middeltreffpunktet forholdsvis langt tilbake. En
stérre del av splintvirkningen vil derfor komme utenfor mélom-
ridet slik at den registrerte skadevirkning blir for lav.

Nerhetsbrannrérenes funksjonering og detonasjenshiyden blir
nermere diskutert i em annen rapport (6). Her vil vi bare
merke oss at serie IV har vesentlig hiyere funksjoneringspro-~
sent (63 %) enn serie II (43 %) og at detonasjomnshiyden er noe
stirre.

Splintvirkning

Nér man skal vurdere splintvirkningen, er man nddt til 4 giire
en eller annen antagelse om hvilken skade splinttreffene for-
drsaker. Dette spirsmil er utférlig behandlet tidligere (2),
og det ble da antatt at en splint med gjennomslag i 1/2" furu-
bord representerer 50 § sannsynlighet for effektiv skade, d v s
for 4 gjdre personell kampudyktig. Ved senere forsidk ble det
funnet hensiktsmessig & skjelne mellom splinter med kraftig og
med svakt gjennomslag (4). De huntonittskiver som ble brukt
ved de forsdk som beskrives i denne rapport, md anbas & ha en
annen, sannsynligvis lavere motstand mot splintenes gjennom-
trengning. Det ble allikevel gjort samme antagelse om skade~
virkningen for splinter med gjennomslag, nemlig 50 % sannsyn-
lighet for effektiv skade. Den usikkerhet en slik antagelse
representerer, er forst og fremst av betydning for dem abso-
lutte skadevirkning, mens den relative virkning, som er av prie-
mar interesse ved denne undersikelse, vil vare lite influert.
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Forskjellen mellom splinter med kraftig og med svakt gjennome-
slag var mindre utpreget for huntonittskivene enn for de tid-
ligere brukte skiver av furubord, og det ble derfor ikke funnet
pékrevet 4 skjelne mellom forskjellige typer av splinttreff.

Skader forirsaket av flere splinttreff i samme mdl antas & vare
vavhengige av hverandre slik at sannsynligheten for effektiv
skade med n treff i samme skive er 1 - %; « Denne antagelse
er neppe helt riktig, men dette spiller igjen liten rolle for
den relative splintvirkninge. For n> 4 regnes milet som total-
skadet, d v s sannsynligheten for effektiv skade er 1.

Ved de statiske sprengningsforsiSk ble det tatt noe hensyn til
sjokkbdlgevirkningen (2, 3, 4) idet det spesielt med nedgravde
skiver er sannsynlig at et mdl innen en viss avstand fra en de-
tonerende granat blir effektivt skadet selv om det ikke treffes
av splinter. Ved de her beskrevne forstk tas ogsd hensyn til
s8jokkbélgevirkningen ved at de skiver som ved opptellingen ble
bedémt som totalskadet, ikke bare omfatter skiver med direkte
treff av en granat, men ogsd skiver i umiddelbar narhet av
detonerende granater.

Da det ikke ble benyttet samme antall granater i de fire serier,
md seriene sammenlignes ved & angi antall effektivt skadede pr
granat. Da det imidlertid ble foretatt splintopptelling bare
etter hver serie, stiter man her pd den vanskelighet at samme
madl kan tilfdyes skade fra flere forskjellige granater mens

den tallmessige behandling foretas som om all skade var til-
foyet mdlet av en granat. Fdlgen av dette er: For det firste
vil antall skadede av en enkelt granat gjennomsnittlig vare
stérre enn det antall skadede pr granat som fremkommer ved &
dividere antall skadede i en serie med antall granater i serien.
For det annet vil sammenligningen av skadevirkningen fra for-
skjellige serier vare desto ugunstigere for en serie jo stérre
antall skadede det er og jo flere granater det er skutt i
seriens En mer kvantitativ vurdering av dette forhold kan man
bare komme fram til ved & basere seg pd mer eller mindre usikre
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antagelser, og noe slikt forstk er derfor ikke gjort.
P4 grunnlag av ovenstiende er antall effektivt skadede madl pr

utskutt granat beregnet for de fire skyteserier. Resultatet
er gjengitt i tabell 6.1,

Serie Frittliggende skiver | Nedgravde skiver
I 0,26 0,27
11 0,31 0,52
IXX 0,20 0,36
iv 0,53 6,98

Tabell 6.1

Forskjellen mellom serie I og III er forholdsvis litem og har
sannsynligvis enda mindre reell betydning. Det er derfeor
naturlig & sld disse resultater sammen, og en fir da filgende
middelverdier for granater med perkusjonsbrannrdr:

Frittliggende skiver: 0,22
Nedgravde skiver : 0,33

En kan 84 beregne en forbedringsfaktor lik forholdet mellom
antall effektivt skadede pr uvwiskutt granat med henholdsvis ner-
hetsbrannrér og perkusjonsbrannrér. Disse verdier er gjengitt
i tabell 642,

Serie ?rittliggandn skiver Nedgravde skiver
1x 1,4 1,6
v 2,4 3,0
Middel 1,9 2,3

Tabell 6.2
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Med et 84 stort antall feilfunksjoneringer av nzrhetsbrann-
'rﬁreno blir den dkede skadevirkning ved bruk av narhetsbrann-
rir forholdsvis beskjedens Det er imidlertid ogsd av interesse
4 se pd skadevirkningem hvis brannrérene hadde feilfri funksjo-
neringe Verdier for denne virkning er gjengitt i tabell 6.3.

Serie Frittliggende skiver Nedgravde skiver
I 0,28 0,28
Ix 0,70 1,19
III 0,20 0,36
Iv 0,84 1,56

Tabell 643

Det er ogsd her rimelig & sld sammen resultatene for serie I
og III, og en far da disse middelverdier for granater med
perkusjonsbrannrér:

Frittliggende skiver: 0,23
Nedgravde skiver : 0,34

De tilsvarende forbedringsfaktorer er gjiengitt i tabell 6.4.

Serie Frittliggende skiver Nedgravde skiver
II 3’0 3!5
Iv 3,7 4,6

Middel 3,3 4,0

Tabell
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Sammenligner man forbedringsfaktorene i tabell 6.4 med de som
ble funnet ved de statiske sprengningsforsdk, finner man at
overensstemmelsen er ganske god for de frittliggende skiver
(forbedringsfaktor ved statiske sprengningsforsbk lik 3,6 (2)).
For de nedgravde skiver er den derimot vo-ontliqﬁavcrc enn

den verdi (7,7) som ble funnet tidligere (3). Dette har flere
drsaker. For det firste ble det denne gang brukt grunnere
groper. For det annet ble en del av gropene fylt med vann slik
at skivene flot opp og ikke fikk noen deknings For det tredje
var mdlomrddet p g a den store spredning for lite til & opp-
fange hele splintvirkningen. Dette gjor seg langt sterkere
gjeldende for granater med narhetsbrannrér ean for granater
med perkusjonsbrannrér bade fordi spredningen er stdrre og for-
di splintene har stirre effektiv rekkevidde. Den samme effekt
gjbr seg gieldende for frittliggende skiver uten at det ble
noen stor forskjell mellom resultatene fra de statiske spreng-
ningsforsbk og fra skyteforstkene. Dette skyldes at det ogsa
ved de statiske sprengningsforsiék med frittliggende skiver var
en betydelig uregistrert splintvirkning utenfor madlomradet (2).

Endelig er det av en viss betydning bidde for frittliggende og
nedgravde skiver at forbedringsfaktoren ved de statiske spreng-
ningsforsék var basert pd detonasjon av samtlige granater i
optimal hiyde, mens man ved utskytning av granatene fir en spred-
ning av detonasjonshyden rundt en middelverdi som ikke nédven-
digvis faller sammen med den optimale hiyde. |

Serie IV hver granatene ble skutt med oppsats 960 (elevasjon =
S4°)gnv stérre splintvirkning enn serie II hver granatemne ble
skutt med oppsats 1120 (elevasjon = 63°). Forskjellen er storst
for de nedgravde skiver. Dette steamer med at den midlere
detonasjonshiyde for serie IV var tilnarmet lik den optimale
detonasjonshdyde for nedgravde skiver, mens den midlere detona~
sjonshéyde for serie II var tilnarmet lik den optimale detona-
sjonshéyde for frittliggende skiver. Granatenes nedslagsvinkel
er henholdsvis 65,5° og 71,5%° (7) slik at serie IV er den som
nermest tilsvarer de statiske sprengningsforstk hvor vinkelen

var 66°.
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6+3 Splintfordeling

Av tabell 5.3 fremgir at splintenes middeltreffpunkt stort sett
faller bak middeltreffpunktet for granateme slik som man ma
vente etter tidligere forsdk (2). Det er forsividt uventet at
effekten gjor seg s4 meget sterkere gjeldende for perkusjons~
brannrdr enn for narhetsbrannrér. Arsaken er dpenbart at gra-
nater med narhetsbrannrdr gir en langt stérre splintvirkning
utenfor mdlomrddet, og at registrering av disse splinter ville
ha fért til em betydelig forskyvning bakover av middeltreff-
punktet.

Fig 5.1 = 5.4 viser at splintfordelingen innen milomradet er
noksd tilfeldig for serie I og III, mens det for serie II og
spesielt for serie IV synes 4 vare en slags diagenalfordeling
idet splintvirkningen er komsentrert om en diagonal fra nar-
meste venstre til borteste héyre hjdérnes Dette er en hiyst pa-
fallende effekt, og ferholdet ble derfor undersitkt narmere ved
statistisk analyse. Korrelasjonen mellom splinttreffenes ko-
ordinater i lengde og side ble beregnet for alle 4 serier for
sével nedgravde som frittliggende skiver. Totalskadede skiver
ble ikke inkludert i beregningen, men som det fremglr av fig
5¢1 = 5.4 er tendensen for disse like tydelig. Resultatene

av beregningen er gjengitt i tabell 6.5 Foruten korrelasjons-
koeffisienten er ogsd beregnet regresjonslinjens vinkel med
skyteretningen (egentlig malomradets lengderetning) og denne
vinkels konfidensgrenser (95 %).

Serie Brannrdr | Skiver | Korr k | Frih gr| Vinkel |Konf grenser
I PER M 52 | Prittl | 0,26 | 30 17° 35%/-6°
I - " « | Nedgr 0,04 | 35 1° 10°/-13°
III - " o | Frittl | -0,13 | 45 - 7° 6°/-21°
IIx -~ % - | Nedgr | ~-0,10 | 66 - 4° 6°/-15°
I NVT-1 Frittl | 0,38 | 51 20° 3%/ 7*
4 ¢ " Nedgr 0,43 | 93 3 3® 189/ 8°
Iv " Prittl| 0,72 | 86 260 309/23°
Iv " Nedgr 0,62 [49 19© 22%/15°

Tabell
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Som det fremgdr av tabellen er det ingen signifikant korrela-
sjon mellom lengde~ og sideavvik for granater med perkusjons-
brannrér. For narhetsbrannrir er det derimot em signifikant
positiv korrelasjon for sével frittliggende som nedgravde ski-
ver for begge serier. Dessverre ble det ikke foretatt noen pa-
litelige observasjoner av granatenes sideavvik, og det er der-
for ikke mulig & understke om det er noen sammenheng mellom
denne effekt og en tilsvarende fordeling av granatnedslagene.
Pet er imidlertid rimelig at forandringen av oppsatsen innen
hver skyteserie vil fire til en svakt skré fordeling av granat-
nedslagene, De granater som ble skutt med stirst oppsats, vil
nemlig £f4 den korteste rekkevidde og vil samtidig f4 den stirste
vindavdrift, d v s mot venstre, p g a lengere flyvetid og kraf-

tigere vind som filge av stérre toppunkthdydes Det er imidler-
tid usannsynlig at denne effekt skal gjére seg si sterkt gjel-
dende som det fremgir av tabell 6.5, og heller ikke at dem skal
fore til sd stor forskjell mellom granater med perkusjonsbrann-
rér og granater med narhetsbrannrir. En rimeligere forklaring
er det derfor at effekten skyldes en skrdstilling av granaten

i forhold til skyteretningen. Ved sidevind vil nemlig granaten
rette seg opp mot vinden slik at aksen faller sammen med resul-
tanten av granathastigheten og den negative vindhastighet. Ved
markdetonasjon vil dette ha liten betydning fordi splintvirk-
ningen er svert lokal og fordi dem er noenlunde jevnt fordelt
rundt nedslaget. Ved luftdetonasjoner har splintvirkaningen der-
imot en betydelig rekkevidde og den er sterkt komnsentrert bak
granaten langs granataksens horisontalprojeksjon (2, 4)« Dette
gir en tilfredsstillende kvalitativ forklaring av effekten, men
det er forbausende at den skal gi sd sterkt utslag som det frem-
gdr av tabell 6.5.

Resultatene viste ingen stor forskjell mellom nedgravde skiver
med lengderetningen parallell med skyteretningem og loddrett péd
skyteretningen. Som man md vente, er tendensen for narhets-
brannrér at skiver parallelle med skyteretningen er mest utsatte.
For perkusjonsbrannrdr er tendensen den samme, men forskjellen
er her enda mindre.
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Forskene ble foretatt under varforhold som gjorde det vanske-
lig & gjennomfdre forsikene med den niyaktighet som var 6nske-
lige Av grunner som det er gjort rede for under avsmitt 6.2,
er det sarlig splintvirkningen mot de nedgravde skiver som er
usikkers. Det ble ved disse forsik funnet en midlere forbedrings-
faktor for granater med narhetsbrannréir lik 4,0 mens den ved
de tidligere statiske sprengningsforstk var funnet lik 7.7 for
skiver i noe dypere groper. Det er grunn til 4 tro at den rik-
tigste verdi for persomell i nedgravde stillinger ligger mellom
disse verdier, sannsynligvis narmest den hiyeste og at man der-
for kan ansld den til mellom 6 og 7. For frittliggende, udek-
kede skiver var overensstemmelsen med de statiske sprengningse-
forstk meget god:s For liggende personell med ubetydelig dek-
ning kan en regne med at forbedringsfaktoren for granater med
nerhetsbrannrér er ca 3,5, Alle disse tall gjelder for 100 %
brannrérsfunksjonering, og de blir vesentlig redusert nir
funksjonssikkerheten er sd lav som den som ble oppniddd ved
priveproduksjonen.

Granatenes nedslagsvinkel synes & vere av en viss betydning
for splintvirkningen. Resultatene tyder pd at enm liten ned-
slagsvinkel er 4 foretrekke.

Det ble gjort enkelte iakttagelser med hensyn til splintfordel-
ingen over sidlomrddet som ved firste Oyekast kan synes eien-
dommelige, men som det er funnet rimelig forklaring til.
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