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Studs i målet

Risker vid skjutning mot målanordningar i trä och metall

Sammanfattning

Försöken omfattade skjutning med olika pistol- och revolverkulor för att mäta rikoschetter vid kantträff i träregel (med/utan kvist, spik och skruv) respektive mot stålplåt.

Resultatet av försöken visar att träff i rent trä kan resultera i studsvinklar på upp till 45( och träff i skruvskallar upp till 55(. Studsvinkeln 55( uppmättes också vid träff i stålplåt. Återstudsar vid skjutning i stålplåt uppmättes till max 15 m.

Studsvinkeln utgår alltid från den verkliga skjutriktningen, varför mycket stora riskvinklar kan uppkomma då målet kan beskjutas från flera skjutplatser.

Försöken bekräftar tidigare fastställda riskvinklar i höjd och sida (1000-, d v s 57,1() när det gäller stålmål. 

Stålmål kan inte användas på en normal skjutbana utan att särskilda åtgärder vidtas. 

Resultaten från skjutning i trä ställer frågor om ytterligare anvisningar behöver utges för skjutbanor och riskområdesberäkningar.

Bakgrund

Under senare år har framkommit ett ökat intresse från skyttarna för skjutning mot mål av metall. Samtidigt har många banägare/nyttjare uppmärksammats på att målanordningar av metall inte får användas på banan. Hänvisningar har gjorts till Säkerhetsinstruktion för vapen och ammunition mm Frivilliga Skytterörelsen (SäkI Friv Skytte). Ganska naturligt har många ställt sig frågan; är SäkI Friv Skytte relevant när det gäller risker vid skytte med pistol och revolver?

Av denna anledning har förbundsstyrelsen gett uppdraget att undersöka riskerna vid skjutning mot olika målanordningar.

Regler för målanordningar återfinns i Skjuthandboken (SHB) samt när det gäller mål på skjutbana, myndigheters eller Statens Skytteombuds (SSO) regler för denna. Myndigheters/SSO regler bygger i sin tur på Svenska Kommunförbundets Faktablad 1991-11-01 och Säkerhetsinstruktion för Frivilligt Skytte 1997 (SäkI Friv Skytte). Vid skytte på försvarsmaktens skjutbanor gäller Försvarsmaktens ”Säkerhetsinstruktion för vapen och ammunition med mera” (SäkI).

Frågeställningar

Undersökningens mål har varit att besvara följande frågor:

1) Vilken är största avvikelsevinkel för studs och splitter vid kantträff i målanordning av trä respektive stål?

2) Hur påverkas avvikelsen av att stålmålet träffas i olika anslagsvinklar, från 90º (vinkelrätt) till 0º?

3) Hur påverkas avvikelsen av träff i kvistar, skruv och spik?

4) Hur påverkas avvikelsen av projektilens utformning?

5) Vad är riskavståndet hitom målet vid träff i metall?

6) Hur skall skjutbanebestämmelser för användande av metallmål kunna vara utformade för att uppnå betryggande säkerhet?

7) Hur bör säkerhetsbestämmelserna i övrigt förändras för att ta hänsyn till risker vid skjutning mot olika typer av målanordningar?

8) Finns några kvarstående frågor och behov av åtgärder?

Genomförande

Prov 1 – återstuds

Provet genomfördes 2000-05-23 vid 25m inomhusbana i Bollnäs av Jan Kjellberg och Björn Sjölund.

Skjutning genomfördes mot fast inspänt mål av 20 mm stålplåt Hardox 400, diam. 200 mm, placerat 1 300 mm över marken. Anslagsvinkel = 90(.

Resultat av skjutning:

Am/vapen
Antal patroner
Skjut-avstånd
2,5m restvikt
5,0m restvikt
7,5m restvikt
10m restvikt
15m restvikt
Total Projektil-vikt

Gevär, .22LR RWS
20
15
18
6
0
0
0
52

Pistol, .22LR RWS
20
15
24
8
0
0
0
52

Pistol, .22LR Eley
20
15
20
4
0
0
0
52

Pistol, .32 S&W, 1:a
20
15
48
24
8
6
0
130

Pistol, .32 S&W, 2:a
20
15
68
16
6
0
0
130

Rev .38 Spec, .38 m/72
20
15
90
20
8
4
0
182

Rev .38
20
15
98
32
10
0
0
192

Rev .38 Spec+P, HM
20
15
76
26
6
0
0
204

Rev .357Mag, Geco BS
20
25
50
30
8
0
0
204

Pistol, 9mm m/39
20
15
48
28
10
0
0
134

Pistol, 9mm pläterad
20
15
52
16
6
0
0
161

Kpist, 9mm 39B
20
25
44
22
14
10
10
132

Kpist, 9mm Norma TC
20
25
62
22
8
6
4
161

Rev .44 Mag, Bly gasch
12
25
22
16
18
0
0
187

Rev .44 Mag, Blyspets
20
25
76
42
10
10
0
312

Vid anslagsvinkel = 90( fragmenterades samtliga kulor, d.v.s. inga hela kulor studsade tillbaka. Samtliga kulfragment fångades upp inom 15 m.

Prov 2 – vinkel för studs

Provet genomfördes 2000-11-12 vid Eriksnäsbo skyttecentrum i Bollnäs av Jan Kjellberg, Arne Hjellström och Nils-Anders Ekberg.

Delprov 2a – kantträff i trä

Skjutning genomfördes mot fast inspänd granregel, dimension 10 x 10 cm, på ett avstånd av 2 400 mm. Träffpunkt var med projektilens centrumlinje i regelns högra kant. Anslagsvinkel = 90º mot målplanet.

Från i jämnhöjd med målet och bortom, med ett avstånd i sida på 2 750 mm, uppsattes en skärm av vaxat papper för verifiering av splittrens vinkel från målet. Omedelbart bakom pappret anbringades vittnesskivor av 5 mm plywood för bedömande av projektildelars restverkan.

Resultatet av skjutning (kulor utan splitter eller synbar studsavvikelse redovisas ej)

Patron
Träff
Största spridningsvinkel för kula eller tydligt splitter, högst:

.22 Long Rifle, RWS, blykula
Kant
25º

.22 Long Rifle, RWS, blykula
Skruv, spik
55º, maxvärde (skruv), 40 (spik)

.44 Rem Mag, 240gr bly, semi wadcutter
Kant
10º

.44 Rem Mag, 240gr bly, semi wadcutter
Kvist i kant
25º

9 mm patron m/39B
Kant
45º

9 mm patron m/39B
Kvist i kant
25º

9 mm patron m/39
Kant
15º

9 mm patron m/39
Kvist i kant
20º

9 mm helmantel, Norma TC
Kant
25º

Delprov 2b – kantträff i stål

Delprov 2b genomfördes på samma sätt som 2a, dock var träregeln ersatt av 20 mm stålplåt, Hardox 400, hårdhet 400 Brinell.

Patron
Största spridningsvinkel för kula eller tydligt splitter, mindre än:

.22 Long, Schönbeck Std, blykula
45º

.38 Special, blykula, 148gr Wadcutter, ”SP”
10º

.38 Special, blykula, 158gr ogival, ”Fiocci”
30º

.357 Magnum, halvmantel, 180gr ogival, ”Geco”
45º

9 mm patron m/39
35º

9 mm patron m/39B
35º

9 mm helmantel, Norma TC
30º

.44 Rem Mag, blykula, 240gr Semi Wadcutter
35º

.44 Rem Mag, halvmatel 240gr hålspets, American Eagle
55º (maxvärde)

Delprov 2c – kantträff i olika anslagsvinklar

Delprov 2c genomfördes som 2b, dock besköts Hardoxplåten med 67,5º respektive 45º anslagsvinkel i stället för 90º.

Patron
Anslagsvinkel
Största vinkel för kula eller tydligt splitter, mätt från skjutriktningen, högst:*
Största vinkel för kula eller tydligt splitter, mätt vinkelrätt från målytan, högst:

.357 Magnum, halvmantel, 180gr ogival, ”Geco”
45º
35º
80º

.357 Magnum, halvmantel, 180gr ogival, ”Geco”
67,5º
37,5º
60º

.44 Rem Mag, halvmatel 240gr hålspets, American Eagle
67,5º
27,5º
50º

9 mm patron m/39B
67,5º
37,5º
60º

9 mm helmantel, Norma TC
67,5º
27,5º
50º

*Vinkeln beräknad från linjen skjutplats – mål, ej vinkelrätt mot målytan.

Delprov 2d – direktträff i olika anslagsvinklar

Delprov 2d utfördes mot fast inspänd hardoxplåt (fallmål fixerat i olika vinklar). Skjutavståndet var 10 m. Skjutningen genomfördes med 9 mm skarp patron m/39 och m/39B samt .357 Magnum.

Vid anslagsvinklar större än 25º  började projektilerna fragmenteras och vid vinklar större än 45º  fragmenterades de fullständigt.

Var anslagsvinkeln < 45º konstaterades att projektilen (fragmenten) i stort följde målytans plan efter anslaget och bibehöll denna riktning. Ju grundare anslagsvinkel, ju större tendens att följa målytan.

Analys 

Studsvinkeln 

Den största vinkel för studs som uppmättes var 55º. Detta värde uppnåddes dels vid träff med .22 long i skruvskalle, dels vid kantträff i stålplåt med .44 Remington Magnum mantlad hålspetsammunition. Träff i kvist ledde till en avvikelse på upp till maximalt 25º. 

När det gäller blykulor uppnåddes den största avvikelsen med kaliber .22 long, 45º. Övriga blykulor hade en avvikelse <35º. Minst avvikelse uppstod med .38 Special och wadcutterkula, <10º.

Fragment som angivits i tabellen har varit större och/eller lämnat märke i vittnesskivorna. Vissa fragment har haft så stor restenergi att de slagit igenom vittnesskivorna (5 mm plywood).  Mindre fragment med låg energi (ej märke i vittnesskivor/motsv.) spreds även i större vinkel än 55º.

SäkI Friv Skytte, mom 197, anger Q för oskyddade målanordningar av metall till 1000-, d.v.s. 57,1º. Genomförda provskjutningar kan alltså anses bekräfta detta värde.

SäkI Friv Skytte anger Q för skjutning med .22 long i målanordning av papp eller poröst, spikfritt trä till 400-, d.v.s. 23º. För övrigt trä, samt trä med spik och skruv anges Q = 1000-, (57,1º). Genomförda skjutningar bekräftar dessa värden.

Träff i metallmål, 90º anslagsvinkel

Vid anslagsvinkel = 90º fragmenteras alla kulor. Fragmenten sprider sig likformigt i målplanets riktning. Restenergi och därmed avstånd kunde ej mätas, men fragmenten slog ej igenom vittnesskivorna (5 mm plywood).

Träff i metallmål, anslagsvinkel ≠ 90º

Vid anslagsvinklar >25º började kulorna att brytas sönder vid träff i stålplåten och vid vinklar > 45º skedde fullständig fragmentering. 

Var anslagsvinkeln < 45º konstaterades att projektilen (fragmenten) i stort följde målytans plan efter anslaget och bibehöll denna riktning. Ju grundare anslagsvinkel, ju större tendens att följa målytan.

När det gäller studs i kant vid anslagsvinklar under 90º är det viktigt att Q beräknas från skjutplatsen till målet, d.v.s. från varje tänkbar skjutplats till varje mål som därifrån kan beskjutas.  Detta innebär att rikoschetter kan studsa även hitom målen. Se figur nedan.

Kulfång





Målplan





Studsvinkel 57º från skjutriktningen


Anslagsvinkel 45º



Skjutplats

Uppmätta värden styrks av andra källor: ”When a projectile impacts into steel at an angle greater than 24 degrees from the horizontal, the projectile has a tendency to fragment and break apart. The shallower the angle of impact, the greater the tendency for the projectile to follow the surface.” (NRA Outdoor Range Source Handbook s.95)

Kulformens betydelse

De två största vinklarna som uppmättes (55º) var för .22 long med blykula och .44 Rem. Mag. med halvmantlad hålspetskula. Omantlade kulor har en tendens till mindre avvikelse än mantlade dito och tunga kulor påverkas något mindre i trä än lättare, men skillnaderna är små. Den enda projektil som utmärker sig är wadcutterkulan i kal .38, med en mycket liten avvikelse efter kantträff i Hardoxplåten.

Kulfång

Riskområde i höjd 

Ett kulfång med rätt lutning 1:1,7, (ca 30º) och höjd ca 4,2 m klarar studsvinklar om högst 24,5º (430 streck) i höjd. Detta förutsätter dels att målet placerat intill kulfångets bas, dels att målet är högst 1 m högt. Vid längre avstånd mellan kulfång och mål respektive högre mål ökar risken för att rikoschetterna går över kulfånget.

Kommunförbundets Faktablad anger att mål får placeras högst 5 m från kulfånget. Ett ”30º-kulfång” som har ett 1 m högt mål 5 m från basen klarar dock bara cirka 15º (260 strecks) avvikelse i höjd.

Ett kulfång på skjutbana har en lutning på mellan 30-40º. Med en studsvinkel på 57,1º kommer rikoschetten inte att träffa kulfånget utan gå över.

Riskområde i sida

Om ett metallmål är placerat 1 meter hitom kulfånget måste det vara placerat minst 1,6 meter från kulfångets ytterkant och om målet är placerat 5 m hitom kulfånget måste det vara placerat minst 8 m från kulfångets ytterkant för att alla sidorikoschetter (på upp till 57º) skall stanna i kulfånget . 

Riskområde i längd

SäkI anger ingen separat risk i längd för rikoschetter som studsar i höjd. Dessa antas gå lika långt som avståndet ”l”, alltså risken för direkt träff bortom målet. För pistol (9/39B) är l mellan 1444 och 720 m beroende på markförhållanden. Ett försök till uppskattning av längden enligt följande:

Antagande; målet placerat 5 m framför kulfånget enligt ovan. Detta ger en minsta studsvinkel på 15º för en kula som går över kulfånget. Studsbanans högsta höjd vid 9 mm projektil m/39B är 25 m (se SäkI Ehv/Pv 8.11). Bantoppen infaller då efter 94 m (25 m x sin 75º /sin 15º). Längden blir då 188 m (i verkligheten något kortare på grund av luftmotståndets inverkan).

Vi har inte i litteraturen lyckats hitta något svar på frågan om hur långt en kula (ett fragment) når, som studsar i en viss vinkel. Ett rimligt antagande är att ju större avvikelse en kula får efter studs, ju mindre rörelseenergi har den kvar. Högre kulfång borde därför resultera i kortare riskavstånd. Riskavståndet i sida, c, på 200 m kan också peka mot svaret. Här finns utrymme för ytterligare försök.

Många av de rikoschetter som angivits i delprov 2 ovan har haft större avvikelser än vad våra kulfång normalt är byggda för, främst i höjd men även i sida.

Återstuds

Samtliga projektilfragment fångades upp inom 15 meter. Mantlade projektiler, allt i övrigt lika, ger mer återstuds än omantlade. Mest återstuds gav 9 mm patron m/39B, följd av 9 mm Norma TC. 

Vid PPC-skytte skjuter man på ett minsta avstånd av 10 yards, d v s 9,1 meter. Det är där viktigt att tavelhållare inte är gjorda av material som kan ge återstuds. 

Fotnot: I en del amerikanska s.k. actionskyttegrenar skjuter man mot metallmål på avstånd ner till 21 foot (6,4 m). I reglementen för dessa grenar är skyddsglasögon obligatoriska eller starkt rekommenderade för såväl skyttar som funktionärer och åskådare.

Slutsatser

Fråga 1 – Vilken är största avvikelsevinkeln för studs vid träff i metall respektive trä?

Vid genomförda skjutningar mot metall har splitter från kulor uppmätts i upp till 55º vinkel från skjutriktningen. I såväl SäkI Friv Skytte som försvarets instruktioner anges riskvinkeln Q till 1000 streck (57,1º).  Det finns därför ingen anledning att frångå detta värde.

Motsvarande största vinkel för träff i rent trä var 45º. Vid träff i skruvskalle nåddes samma vinkel som vid skjutning mot metall, 55º.

Fråga 2 – Hur påverkas avvikelsen av anslagsvinkeln?

Splittrens avvikelse från skjutriktningen, vid kantträff i metall, var densamma när anslagsvinkeln mot plåten varierade mellan 90º och 45º. Detta innebär att vid beskjutning av ett mål i 45º vinkel kan splitter avvika upp till 45+55 = 100º från linjen vinkelrätt genom målplanet.

Skjutning från platser som inte medger träff rakt framifrån utökar riskområdet till även hitom målplanet.

Fråga 3 - Hur påverkas avvikelsen vid träff i kvistar, skruv och spik?

Kvistar och spikar ökar risken för rikoschetter.

Skruv (modell större, för skruvdragare) resulterade i rikoschetter med en avvikelse på upp till 55º, d v s samma som skjutning mot mål av metall.

Fråga 4 – Hur påverkas avvikelsen av kulans utformning?

Mantlade kulor tenderar att avvika något mer än omantlade och lätta kulor något mer än tunga. Det enda skillnaden av betydelse är att wadcutterkulor avviker mindre än andra kulor vid träff i metall.

Fråga 5 - Vad är riskavståndet hitom målet vid träff i metall?

Vid anslagsvinkel = 90º stannade samtliga splitter inom 15 meter hitom målet, varför detta är ett lämpligt riskområde hitom målet. 

Fråga 6 – Hur skall bestämmelser för användande av metallmål på skjutbana vara utformade för att uppnå betryggande säkerhet?

Riskvinkeln vid metallmål är 1000- (57,1º) i såväl höjd som sida. Kulfång på en normal skjutbana är otillräckliga för att fånga upp dessa rikoschetter.

Det finns några olika sätt att skapa betryggande säkerhet: 

· Målen kan placeras i en ram av trä som fångar upp de rikoschetter som annars skulle gå utanför kulfånget. Ramen tillverkas lämpligen av 25 mm virke. Standardritningar bör tas fram av SPSF.

· Kulfång kan förses med kulfångsskärm, ev. tak samt sidobländen för att fånga upp rikoschetter.

· Fullt riskområde (enligt SäkI Friv Skytte) tas ut bortom målen.

Fråga 7 – Hur bör säkerhetsföreskrifterna i övrigt ändras för att ta hänsyn till risker vid skjutning mot olika typer av mål och målanordningar?

I första hand bör man eftersträva att träff endast uppkommer i papp. Träreglar bakom målytan bör undvikas. Där detta inte kan ske skall virket vara fritt från metallföremål (spik och skruv).

Vid skjutning utanför skjutbana, där risk finns för träff i trä eller metallföremål bör riskområde för skjutning mot skog, där skogen börjar vid målen, tillämpas.

Fråga 8 – Finns några kvarstående frågor och behov av åtgärder?

Fortsatta försök bör genomföras för att ta reda på om riskområdet i längd och sida kan reduceras när befintligt kulfång fångar upp kulor med en studsvinkel i höjd som understiger ett visst värde.

Försök med ramar runt metallmål bör genomföras för att undersöka hur dessa skall vara utformade. Arbetet bör utmynna i standardritningar.

Genomförda försök och dragna slutsatser bör påverka innehållet i Skjuthandboken, SäkI Friv Skytte (Bilaga 1) och Svenska Kommunförbundets Faktablad.
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