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HANDLINGAR

Svensk militir explosivimnesutveckling i
modern tid — fran Nobel till kvavekluster

Del I: intill ca 1980

Intrdadesanforande i Kungl Krigsvetenskapsakademiens avd IV
den 4 maj 1999 av forskningschef Bo Janzon (uppdaterat till

nuldget)

xplosivimnen eller — med mo-
Edernare terminologi — energetiska
material utgoér energikéllan i sa
gott som alla militdra vapensystem, saval
for att mojliggdra stridsdelars funktion
som i de flesta fall for framdrivning och
utskjutning.
Explosivimnena kan indelas i klasser pa
flera olika sitt, t ex

»  Springdmnen
- tanddmnen
- sekundérsprangdmnen

Sprangdmnen fungerar genom detona-
tion, som astadkommer extremt kraftiga
tryckvagor med mycket hog hastighet och
extremt hoga temperaturer. Reaktions-
forloppen kan oftast mitas i nano- till
mikrosekunder och trycken kan uppga till
10-50 GPa.

o Krut
- eldrorskrut
- raketkrut

Eldrorskrut ar normalt uppdelade i min-
dre delar som blad, ror, sfarer eller mer
komplicerade former i syfte att kunna
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astadkomma en hog och konstant forbréin-
ningshastighet. Raketkrut, oftast kompo-
sitkrut, gjuts normalt till ritt form, ibland
pa plats i en raketmotor, och ger ett homo-
gent material. I eldror &r tiden for krutets
energiutveckling av storleksordningen en
millisekunder och trycken typiskt 100-500
MPa, i raketer blir brinntiden upp till flera
minuter och trycken kan kanske vara upp
till 1 MPa. Forbranningshastigheten for
krut dr starkt beroende av trycket som
laddningen exponeras for.

Utover dessa finns ocksé pyrotekniska
satser som kan ha liknande egenskaper som
krut, men som &r avsedda att dstadkomma
speciella effekter som fordrojning, knall,
ljus eller rok.

Inom det internationella militdr- och va-
pentekniska omradet har det lange funnits
en tendens att betrakta bade sprangdmnen
och krut som mogna tekniker, som nagot
som man kan képa 6ver disk och ndgot som
ofta kommer i sista hand nir man utvecklar
t ex ett robotsystem. Efter hundratals érs
forskning och utveckling och upprepade
utsagor fran betydelsefulla personer om att
forbattringspotentialen &r starkt begransad,
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Explosivimne, dmne eller blandning av
amnen som vid tillforsel av viss méngd
energi (aktiveringsenergi) exploderar, dvs
ger en snabb kemisk reaktion med stark
varmeutveckling, tryckokning och ljudef-
fekt. Kélla: Nationalencyklopedin.

Energetiskt material, innefattar utdver
explosivimnen ocksa material som i bland-
ning med annat amne, dven luft, ger upphov
till effekter motsvarande explosivamnenas.
Def: FOI

Spriangimne: Med springdmne menas
idag i tekniskt facksprék ett explosivamne
som kraver relativt hog energi och effekt
for initiering till detonation, vilket ar dess
avsedda arbetssétt. Kélla: Nationalencyklo-
pedin. Begreppet sekundirspringimne ar
ungefar synonymt med denna definition.
Tédndémne, tidigare dven initialsprangdmne
och primérsprangdmne, explosivamne till
tandmedel. Tanddmnen kan besta av orga-
niska foreningar. Kélla: Nationalencyklope-
din. Tdnddmnen kan initieras till detonation
direkt med véarme eller stot.

Detonation, detona’tio, av lat. de’tono
’dundra’), snabb kemisk omséttning i explo-
sivdmne, t ex ett sprangdmne, kénnetecknad
av en reaktionszon som utbreder sig med en
hogre hastighet dn ljudhastigheten i &mnet.
Kalla: Nationalencyklopedin.

av storleksordning kanske 10 procent re-
lativt de bista nu forekommande dmnena,
kan en sddan instillning kanske ha visst
fog. Hiar kommer jag att forska pavisa att
de sista 20 arens utveckling har medfort

att detta inte ldngre &r sant, att stor eller
mycket stor utvecklingspotential finns, och
att mycket stora prestandahdjningar hos
vapen kan ske om teknikens mdjligheter
kan anvéndas ritt.

Framstéllningen hir kommer framst att
berora sprangdmnena, med nagra utblickar
mot krut. I princip kommer endast nya
dmnen och grundldggande kompositioner
att nimnas.

Nir i det foljande ordet verkan” anvéands
avses explosivimnets arbetsformaga till en
expansion av 2,2 ganger ursprungsvoly-
men. Denna &r representativ for formagan
att accelerera metall i t ex RSV-stridsdelar*
eller att verka genom paldggsladdning,
genom stotvag i fasta material eller under
vatten. Prestandasiffrorna har berdknats
vid FOI med det termokemiska program-
met Cheetah 2.0,2 utvecklat av Lawrence
Livermore National Lab i USA.

Aldre historia

Brand- och explosivimnen har anvénts
for militart bruk i tusen ar och mer. Svart-
krutet, bestdende av olika andelar av kol,
svavel och salpeter, var troligen ként i
Kina omkring vér tiderdknings borjan men
anvéndes mest for fyrverkerier m m innan
sannolikt K’ung Ming?® pa 400-talet e Kr
utnyttjade mojligheten att anvénda det i
bomber, raketvapen och for att skapa brand
i storre skala.

RSV = Riktad Springverkan, anvinds i pansarvarnsstridsdelar (pansarspranggranat)
2 Fried, LE, mfl: “Cheetah 2.0 Users Manual”, UCRL-MA-117541 Rev. 5, Lawrence Livermore National

Laboratory, Ca, USA 1998.

3 Partington J R: 4 history of greek fire and gunpowder. W Heffer & Sons Ltd., Cambridge 1960.
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Fig 1. Relativ "verkan” for vanliga explosivimnen

Ett mycket tidigt energetiskt material
var den “grekiska elden”,* &ven benamnd
”nafta”,’ som var en av de bést bevarade
hemligheterna bakom det bysantinska (&st-
romerska) imperiets dverlevnad i 6ver
1100 é&r, dnda tills Konstantinopel foll ar
1453. Hemligheten gick sannolikt i arv
fran kejsare till kejsare och &r fortfarande
vilbevarad, men man tror att bestandsde-
larna kan ha varit svavel, oslackt kalk och
petroleum eller beck som virmdes i ett
karl och sprutades mot fienden, och som
troligen ocksé sjilvantinde vid kontakt
med vatten. Den forsta dokumenterade
anvéndningen var mot den arabiska belag-

ringen av Konstantinopel 674-77.

I Europa omndmns svartkrut forsta
gangen pa 1200-talet av filosofen, fysikern
och franciskanmunken Roger Bacon® och
av den tyske franciskanmunken Berthold
Schwarz, som dock levde nédra 100 ar
senare d4n Bacon. Mojligen var det eldrors-
vapnet/kanonen som Berthold uppfann!
Den forsta dokumenterade anvéndningen
av artilleri var i slaget vid Crécy 1346.

Fran 1400-talets borjan och i ndra 500
ar framéat kom svartkrutet att dominera va-
penteknologin. Krutet anvéndes ocksa for
att ladda explosiva projektiler, som skdts
ut ur kanoner och haubitser med en brin-

4 http://'www.nationmaster.com/encyclopedia/Greek-fire
5 Guttmann O: Die Industrie der Explosivstoffe. Friedrich Bieweg u. Sohn, Braunschweig 1895.

6 http://www.newadvent.org/cathen/
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nande lunta, och sedan pé grund den starka
fordamningen av kulans gjutjarnsholje gav
en valdsam explosion med tryckverkan och
viss verkan av de ganska stora splitter som
skapades av holjet. Under Napoleonkrigen
larde man sig ocksé att gora tidtédndror,
till en borjan bestdende av en krutstring
i en kon av boktrd.” Stringen sigades av
till rdtt langd och ddrmed fordrdjning,
hamrades fast i granaten och téndes se-
dan av de forbilickande krutgaserna vid
utskjutningen.

Krut kunde ocksé anvéndas vid féltar-
beten och for annan spréngning om det
inneslots vdl. Energin i svartkrut dr ungefér
halften av moderna sprangdmnens.

Explosivamnen i Sverige fore 1900

Explosivimnenas historia i Sverige un-
der 1800-talet &r framfor allt forknippad
med familjen Nobel. Nitroglycerin (NG)
uppfanns redan 1846 (se nedan), och Im-
manuel Nobel (Alfreds fader) uppfann
efter fler ars arbete ar 1862 en enkel och
effektiv metod for industriell tillverkning
av detta dmne.

1863 flyttade ocksd Alfred Nobel till
Sverige och borjade arbeta i faderns labo-
ratorium pa Stora Heleneborg pa Soder-
malm i Stockholm. Redan 1864 fick han
patent pa en sprangkapsel, och 1867 (efter
det att han flyttat till Tyskland) pa dynamit,
som bestod av nitroglycerin uppsuget i
det pordsa mineralet kiselgur. Harigenom

7 http://riv.co.nz/rnza/hist/gun/fuzes.htm

lades grunden for en ny epok inom berg-
sprangning, vag- och vattenbyggnad och
gruvdrift, ddr man nu pa ett mycket sék-
rare stt kunde anvénda sprangdmne, med
mycket hogre prestanda &n det tidigare
bergkrutet. 1875 kom Nobel med en annan
uppfinning av stor betydelse for berg- och
byggnadsindustrin, ndmligen spranggela-
tin (gummidynamit), bestdende av en gel
av nitroglycerin och nitrocellulosa. Detta
kom i olika blandningar att bilda basen for
den moderna dynamiten.

Nobel uppfann ocksé tdndhattar och
sprangkapslar baserade péa knallkvick-
silver. Dessa, kombinerade med den
industriella tillverkningsprocessen for
NG och metoderna att tillverka dynamit
och sprianggelatin, gjorde att det nu fanns
ett mycket sékrare sitt att genomfora
sprangningar.

Samtidigt som Nobel arbetade svenskar-
na Ohlsson och Norrbin med att framstélla
sprangdmnen baserade pd ammoniumni-
trat. Deras arbete kom att bilda grunden
till de s k sédkerhetssprangdmnena, d v s
sprangdmnen som var dn mer hanterings-
sdkra dn dynamit. Ett exempel 4r nitrolit®
(som bestar av pulverformigt ammo-
niumnitrat blandat med bl a trotyl och
nitroglycerin).

1887 fick Nobel patent pa ballistit
(NCGL-krut, roksvagt krut, baserat pa
nitrocellulosa och nitroglycerin), som fort-
farande under beteckningen dubbelbaskrut

8 Arméns Brevskola,: Sprdng och mintjdnst, brev I — 9. Arméns Brevskola, Stockholm 1944.
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ar mycket anvint i drivladdningar for de
flesta mellan- och grovkalibriga eldrors-
vapen. Ballistiten kunde ocksé anvéndas i
raketer. Eftersom det nya krutet var mycket
energirikare dn svartkrutet kunde myn-
ningshastigheterna hojas. Den optiska va-
pensignaturen i form av mynningsflamma
och rok minskade ocksa kraftigt.

1893 kopte Alfred Nobel AB Bofors-
Gullspéng, inredde en bostad at sig pa
Bjorkborns herrgard och tog initiativet
till grundandet av AB Bofors Nobelkrut,
med huvuduppgift att tillverka ballistit,
och som blev ett bolag 1898. Tyvérr hade
dock Alfred Nobel avlidit redan i decem-
ber 1896.

Utvecklingen internationellt fram till VK 1

Nitrocellulosa (NC, cellulosanitrat(-es-
ter), bomullskrut)® upptécktes omkring
1840. Utover dess anviandbarhet som krut
(singelbaskrut) dr den ocksa ett kraftfullt
sprangdmne. Den blev snabbt mycket
populér, bl a i pressad form som laddning
i torpeder och minor, men ett stort antal
svéra olyckor i olika fabriker som tillver-
kade materialet utgjorde ett anmérknings-
vart problem. Olyckorna visade sig fraimst
bero pé att nitrersyrorna inte tvéttades bort
i tillrdcklig hog grad, vilket ledde till insta-
bilitet, sonderdelning och sjdlvantindning.
An i dag maste alla NC-krut forses med
en stabilisator for att vara lagringssékra.
Stabilisatorn konsumeras med tiden, och

nér den dr slut finns det risk for sjdlvan-
tandning av krutet.
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Fig 2. Nitroglycerin (pd platser i strukturen ddir
beteckning saknas finns kolatomer!

Nitroglycerin (NG, 1,2,3-Tris-nitro-oxy-
propan) uppfanns/uppticktes 1846 av den
italienske kemisten Sobrero. Nitroglycerin
ar ett mycket kraftigt, flytande sprangémne,
men det lider av att vara mycket stotkans-
ligt. Det kom till betydande anvindning
for bergsprangning m m, bl a vid de stora
jérnvdgsbyggena i USA, men riskerna var
stora och olyckorna manga. Tillverkningen
skedde oftast lokalt i mindre méngder
och kvaliteten pa materialet och riskerna
varierade starkt.

Nobels tindhattar och sprangkapslar
fick omedelbart stor betydelse ocksa
for militdra 4ndamal. Dynamiten och
dess efterfoljare fick givetvis ocksa bred
anvindning, eftersom man nu hade helt
nya mojligheter att bygga fortifikatoriska

9 EKk, S: Kemi. Explosivimneskemi, Krigshogskolan, FOA, Stockholm 1953.
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anldggningar i berg och att utféra snabba
faltarbeten. Dessa sprangdmnen dr dock
alltfor kansliga for yttre paverkan for att
kunna anvédndas i ammunition till vapen
med dess krav pa hanteringssikerhet och
talighet for miljopékanningar. Dessutom
ar deras detonationshastigheter och -tryck
(brisans'?) relativt 1aga, vilket &r en fordel
vid bergspringning eftersom bergmateria-
let blir mindre krossat.

Pikrinsyra'! (2,4,6-trinitrofenol, i Storbri-
OH

O.N NO,

NO

2
Fig 3. Pikrinsyra

tannien “Lyddite”, i Frankrike "Melinite”).
Pikrinsyran omndmndes forsta géngen
redan i Glaubers alkemiska publikationer
ar 1742, och kunde framstillas fran farg-
amnet indigo. 1830 kunde man bestimma
dess sammansittning och syntesen kunde
ske utgaende fran fenol. Inte forrdn langt
senare tdnkte nagon pé att pikrinsyra

skulle kunna anvindas som explosivimne,
och man trodde dé att enbart dess salter,
pikraterna, var explosiva. 1873 péavisades
att pikrinsyra kunde detonera och till 1894
hade den ryska krigsmakten tagit fram en
metod att fylla granater med pikrinsyra. Pi-
krinsyran vann mycket snabbt anklang som
det framsta militdra sprangdmnet, och vid
sekelskiftet anvdndes det i spranggranater
av de flesta militdra makter.

Man fann dock snart att pikrinsyra i nir-
varo av fukt mycket latt bildade salter med
olika metaller, bl a jarn och koppar. Dessa
pikrater &r mycket kdnsliga — ménga ar lika
kénsliga som tinddmnen — och bidrog till
att géra ammunitionen oanvandbar och
farlig att hantera efter lagring ute i falt
eller i andra oldmpliga miljoer. Redan i
borjan av 1900-talet bérjade man déarfor
avveckla pikrinsyran som militart spriang-
dmne, men dnnu in pa 1950-talet forekom
den. Under forsta varldskriget hande anda
maénga stora olyckor med pikrinsyreladdad
ammunition.

Den storsta explosionsolyckan skedde i
hamnen i Halifax, Nova Scotia r 1917, da
ett fartyg, "Mont Blanc”, lastat med am-
munition innehéllande 2700 ton pikrinsyra,
trotyl och nitrocellulosa tog eld efter en
kollision med ett annat fartyg och explo-
derade efter mindre &n 20 minuter med
resultat att 1635 personer dédades, manga

10 brisans: (kraftig) sonderslaende verkan hos sprangémne etc . Kélla: Nationalencyklopedin. Kommer fran
franska “’briser” — spricka. Begreppet brisans ér knutet till brisanstest som infordes tidigt. Det enklaste ar
att detonera en sprangdmnescylinder, initierad i 6vre dnden, stélld pé en stélplatta, och sedan méta djupet

pé intrycket.

11 http://www.nationmaster.com/encyclopedia/Lyddite
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fler skadades, och staden Halifax jamnades
med marken intill ett avstand av upp till
2,5 km fran fartyget. Detta var den storsta
explosion som méinniskan astadkommit
fore karnvapnens tid.

CH

3

O.N NO,

NO

Fig 4. Trotyl

Trotyl (trinitrotoluen, TNT) framstélldes
forsta gangen 1863 av en tysk kemist,
Willbrand. Trotylen var mycket svér att
detonera och inneholl mindre energi én
nitroglycerinet och dmnet fann darfor
initialt obetydlig anvdndning. Bland
trotylens fordelar &r dess stora kemiska
stabilitet och dess okénslighet for yttre
paverkan som slag eller rivning. Den har
en relativt 1ag smaltpunkt, 81 C, och kan
latt smiltas under kontrollerade former
med hjilp av vatten eller anga och sedan
gjutas i granater.

Den tyska krigsmakten inforde trotyl
1902, och i Storbritannien borjade den in-
foras 1907. Vid tiden for forsta varldskriget
hade den tyska marinens pansarbrytande
projektiler trotylfyllning, vilket gjorde att
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de kunde ges fordrojd brisad och detonera
inuti fartyget, medan britternas, som var
fyllda med pikrinsyra oftast chockinitie-
rades och detonerade vid anslaget.

Under forsta virldskriget kunde behovet
av trotyl langt ifran tillgodoses och det
blandades darfor ofta med ammonium-
nitrat (AN) till sprdngdmnet amatol, som
hade nira samma energi som trotyl, men
var fuktkinsligt genom AN:s hygrosko-
picitet.

Vid denna tid kom ocksa sprangdmnena
tetryl (tetranitrometylanilin) och hexyl
(hexanitrodifenylamin) till anvéndning,
bl a i tdndror och detonatorer.

NO

2

N

Fig 5. Hexogen

Hexogen (RDX, 1,3,5-trinitro-1,3,5-tria-
zin, dven bendmnt Cyclonite. RDX torde
betyda ”Research Department Explosive”,
och namnet tillkom i Waltham Abbey,
Storbritannien) hade upptickts redan pa
1890-talet av tysken Henning, men man
ansag det initialt primért bara vara ett
mdjligt lakemedel och insag inte att det
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var ett spraingdmne forrdn pa 1920-talet. Krav pa militira explosivimnen
Det kom inte till stérre anvandning forran

strax fore det andra varldskriget.
NO,

Foljande krav kan uppstillas pa ett militért
explosivimne:*2

* lag kénslighet mot mekanisk paver-
kan, hanterbarhet, sédkerhet vid eld-

N
rorsutskjutning och anslag mot ma-
let
N— NO,

* hog kemisk och termisk stabilitet

- forenlighet med i vapen forekom-
mande material
N - lang lagringsbarhet, ofta 30 ar el-
|

ON _N

ler mer
NO, * tillverkningsbarhet

- mojlighet att gjuta, pressa, isostat-
Fig 6. Oktogen pressa eller extrudera dmnena

- mojlighet att formulera explosivim-
Oktogen (HMX, 1,3,5,7-tetranitro-1,3,5,7- nena i en blandning/matris av inert
tetrazocin. HMX torde betyda "High Mo- (t ex plast) eller energetiskt dmne,
lecular Weight Explosive” eller mojligen alternativt att kunna anvinda ett imne
”High Melting Explosive”) uppticktes som energetisk matris.

omkring 1930 och uppstar bl a som en
fororening vid tillverkning av hexogen,
dér den sk Bachmanprocessen ger 8-10 %

hog arbetsformaga, bl a
- hogt energiinnehall
- hog densitet
oktogen. - for krut:
1889 uppfann britterna Abel och Dewar

trippelbaskrutet, (Cordite, baserat pa nitro-
cellulosa, nitroglycerin och nitroguanidin),
som forbéttrade mojligheterna att anpassa
krutet till behoven. Trippelbaskrut har
fordelar framst i grovkalibriga vapen, bl a
for att de ger mojlighet till lagre forbrén-
ningstemperaturer och dirigenom kan ge
lagre eldrorsforslitning &n dubbelbaskrut.

* hog force (dvs formaga att accelerera
projektilen)

* ej for hog tryckexponent

* begransad forbranningstemperatur

* 14g densitet hos krutgaserna

- for sprangédmnen:

* hog brisans (d v s formaga att sla

sonder ett intilliggande material).

12 Bl a Lamnevik S, 1987: Militér sprangamnesutveckling. i: Sprangdmnens verkansegenskaper. Nordisk kon-
ferens, 21-22 maj 1987, Bjorkborn. Sektionen for detonik och forbranning/SveDeFo
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Brisansen 6kar med 6kad densitet
och detonationshastighet.

* hog densitet

* hog detonationshastighet

» sdrskilt for faltarbetssprangdmnen
géller:

- formbarhet

- vidhiftning

- tillrdckligt hog brisans for att kunna
anvindas som friliggande laddning

- talighet och lagringsbarhet som
ovan.

Tidig utveckling i Sverige

En stor del av den militdra explosiv-
amnesforskningen och -utvecklingen i
Sverige fram till andra vérldskriget dgde
rum inom explosivimnesindustrin, och
framst inom AB Bofors Nobelkrut, dven
om andra foretag som Nitroglycerinak-
tiebolaget och Akers Krutbruk (Akb)
ocksa har ldmnat viktiga bidrag. Mycket
av utvecklingsarbetet har géllt tillverk-
nings- och bearbetningsprocesser, i syfte
att n& hogre sdkerhet, jimnare kvalitet och
bittre ekonomi.

Kring sekelskiftet 1900 var mycket av
Nobelkruts verksamhet*® inriktat pd att
forbédttra dubbelbaskruten, bl a for att
minska eldrorsforslitningen. Man gjorde
ocksa forsok med dubbelbaskrut 1 6,5 mm
mausergeviret m/96, men lyckades inte
sélja konceptet till forsvaret. Patronerna
forblev laddade med singelbaskrut (nitro-
cellulosakrut) tillverkat av det statsédgda

Akers Krutbruk, som redan 1901 inlett
denna tillverkning, som baserades pa kon-
takter med ett danskt krutbruk.

Efterhand som efterfragan pa brisansgra-
nater (sprangdmnesfyllda granater) 6kade i
borjan pé seklet intresserade sig Nobelkrut
for sprangdmnen. Forsok med pikrinsyra
inleddes 1903, men var inte framgangsrika,
bl a rakade man ut for en eldrérsbrisad vid
skjutning med en 15 cm-pjds pa Marma,
och fran Europa kom snart information
om olika problem och risker, frimst for-
orsakade av bildningen av hogkénsliga
pikrater, som gjorde att man sokte nya
16sningar. Nobelkrut tecknade darfor 1908
ett avtal med det tyska foretaget Carbonit
AG om inkdp av trotyl fran Tyskland,
samtidigt som man fick rétt att anvénda
foretagets processer for att gjuta och pressa
laddningar i spranggranater.

En viktig forutsittning for god sékerhet
och funktion hos granater &r tillgang pa bra
tdndror. Baserat pa Nobels uppfinningar
hade Nobelkrut arbetat mycket med att ta
fram tandror, och 1909 kunde man for for-
sta gangen leverera komplett ammunition,
innefattande drivladdning och granater
med tédndror.

Nér det forsta varldskriget ndrmade sig
kunde trotyl inte ldngre kopas utifrén,
och i samarbete med det tyska foretaget
byggdes en trotylfabrik upp i Bjorkborn.
Fabriken for dubbelbaskrut byggdes ocksa
ut, och bada var uppe i hog kapacitet 1915
(700-800 kg trotyl och 1000-1500 kg krut
per dygn) men forslog inte for att ticka

13 Fransson, S A: Det borjade med Nobelkrut, Probus, Stockholm 1998.
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det svenska forsvarets behov. Forst efter
diskussion med myndigheterna lyckades
man dock undvika att en statlig ammuni-
tionsfabrik byggdes upp néra Skillingaryd,
och ett avtal om utbyggnad av kapaciteten
i Bjorkborn tréffades med regeringen
1917.

Efter kriget 4gnade sig manga utlindska
explosivimnesindustrier at att ta fram
progressiva NC-krut, bl a baserade pa
idéer som redan Alfred Nobel hade haft.
Nobelkrut triaffade 1921 ett avtal med
KoIn-Rottweil AG om teknologidverfo-
ring. Det progressiva krutet blev snart en
stor internationell vara.

I mitten av 1930-talet paborjade No-
belkrut tillverkning av hexogen, till en
borjan for anviandning i detonatorer. Under
trettiotalet arbetade man ocksd mycket
med att utveckla tillverkningsprocesserna
for trotyl, dir man ville ga fran batchtill-
verkning till kontinuerliga processer. For
nitroglycerin, som tidigare levererats fran
Nitroglycerinaktiebolaget i Gyttorp, in-
ledde man 1937 uppforandet av en fabrik
for kontinuerlig tillverkning i Bjorkborn,
baserad pé en process fran Osterrike.

Ca 1935-1970

Internationellt

Under det andra vérldskriget fick hexo-
gen stor betydelse och anvidndes i manga
sammanhang och i blandningar med

14 Normal komposition for hexotol &r annars 60/40.

andra sprangdmnen, bl a i Cyclotol, som
ar hexotol (hexogen/trotyl) 50/50,** som
komponent i sprangdeg (Composition C-4)
och tillsamman med trotyl och finfoérdelat
aluminium i sprangdmnen for verkan under
vatten eller efter intréngning, sérskilt i stora
laddningar av t ex hexotonal (HBX, ”High
Blast Explosive”, TORPEX). Hexogenet
kom ocksa till anvandning i hogenergetiska
och snabb-brinnande krut.

Ocksa oktogen, som var ett kraftigare
sprangdmne 4n de tidigare existerande
borjade utnyttjas under andra varldskriget.
Efter detta har det kommit till stor anvand-
ning bade i hogpresterande stridsdelar som
RSV och som komponent i hogenergetiska
krut.

Kompositkrut, som huvudsakligen be-
stod av finmalt ammoniumperklorat (AP)
med en harts eller elastomer som binde-
amne och brénsle, togs fram forsta gangen
1940 for anvédndning i s k JATO-flaskor,
dvs raketer som anbringades pa flygplan
for att forkorta startstrickan.!s Komposit-
kruten har sedan kommit att dominera de
flesta rakettillimpningar, och de blev en
viktig forutsittning for utvecklingen av
robottekniken.

Tetryl och hexyl hade anvints i viss
omfattning redan under forsta vérldskriget.
Pentyl (pentaerytrittetranitrat, PETN) &r ett
mycket kraftigt men kénsligt sprangédmne,
och under andra vérldskriget kom det att

15 Fedoroff B T (senare Kaye S M) m fl (ed.), 1978-1983: Encyclopedia of Explosives, PATR 2700, vol 1-10,

Picatinny Arsenal, Dover, N J, USA, s H 155
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anvéandas bl a i blandning med trotyl i det
gjutna sprangdmnet Pentolite”, i RSV och
forstoringsladdningar.

Forsvarsvasendets Kemiska An-
stalt, 1937-45

Forsvarsvésendets Kemiska Anstalt (FKA)
grundades 1937 och laboratorier bygg-
des upp pa forsvarets omrade vid Stora
Ursvik. Utdver C-stridsmedel som var
en huvuduppgift for FKA borjade man
ocksa arbeta med explosivdmnen i mindre
skala. Nér andra varldskriget utbrét kom
detta arbete att utdkas kraftigt, och 1941
paborjades uppbyggnaden av ett sérskilt
explosivimneslaboratorium i Ursvik. Man
kénde da till att man utomlands arbetade
mycket med hégpresterande sprangdam-
nen, for anvdndning i ammunition som
sjunkbomber, torpeder, flygbomber och i
stridsdelar for riktad springverkan, som
blivit kdnda i Sverige omkring 1940-41.1¢
De tyska vapnen ”Panzerfaust” och ”Pan-
zerschreck” kom till faltméssig anvind-
ning under 1943.

Eftersom man bedomde att pentyl skulle
vara lattare att framstilla inom Sverige 4n
hexogen, bl a eftersom Nobelkrut redan
1928 startat produktion av detta dmne,
valde man detta for tillimpning bade for

gjutbara, hogbrisanta sprangdmnen!’ och
plastiska sprangdmnen.'® Omfattande stu-
dier av pentylbaserade sprangdmnen kom
att ske vid FKA och senare ocksa vid FOA.
Mindre méngder syntetiserades vid FKA,
medan Akers Krutbruk (Akb) stod for till-
verkning av storre erforderliga satser.

Gjutbara sprangamnen

En blandning av hexogen och trotyl (hexo-
tol, eller ”bonit”, med upp till RDX/TNT
55/45 %) hade redan fore kriget provats i
Sverige, och detta sprangdmne (blandning
50/50) anvdndes ocksé bl a i den tyska
”Panzerfaust”. Motsvarande blandning
av pentyl och trotyl (pentolit, med pentyl/
TNT 60/40) anvéndes i England och USA,
och ansags vara ett av krigets kraftigaste
sprangdmnen.

Eftersom tillgdngen pa trotyl var be-
grinsad under kriget sokte man efter
ersattningssprangdmnen, dér ofta ammo-
niumnitrat var en vésentlig komponent.
Blandningar dér pentyl ocksa ingick stu-
derades ocksa.

FKA studerade ocksa sprangédmnen
med aluminiuminblandning, bl a ett som i
Tyskland bendmndes “Trialén”, och man
beddmde att detta ingick bl a i stridsdelen
till “robotbomberna” av typ V 1. Man
foreslog att detta sprangdmne i Sverige

16 (Detta ledde ocksé till att det Militérfysiska Institutet (MFI) grundades ar 1941 vid Grindsjon pa Sodertérn
for att arbeta med tillimpningarna av explosivimnen, bade i RSV och raketer. Ocksd MFI kom att ingé

nir FOA bildades 1945)

17 Ek S, 1945: Prelimindr rapport over gjutbara, hogbrisanta springdmnen. Forsvarsvisendets Kemiska
Anstalt. Dnr H 820/8370, 16 april 1945 (hemlig, avhemligad 1996)

18 Ek S, 1946: Prelimindr rapport rorande plastiska sprangdmnen. Forsvarsvéisendets Kemiska Anstalt. Dnr
H 1223/8370, 30 juni 1945 (hemlig, avhemligad 1996)
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skulle bendmnas ”Pentral”. Den blandning
som studerades var fraimst PETN/TNT/AI
40/45/15. Ett kdrnproblem var att alumi-
niumpulvret reagerade med vatten. FKA
tog senare fram en metod att ytbehandla
aluminiet som Ioste detta.

Négra av de slutsatser man drog betraf-
fande bade pentolit och hexotol var:

* sprangdmnena dr litt gjutbara vid
80-90° C

» detonationshastigheten dr omkring
8000 m/s

» densiteter pa 1700-1800 kg/m® erholls
och man trodde sig kunna né dnnu
hogre

» springdmnena kan initieras direkt
med en sprangkapsel nr 8

»  de &r fullt vattenbestdndiga

» lagringsbestdndigheten &r fullt till-
fredsstéllande

*  ingen fara for korrosion av metalldelar
foreligger

Med andra ord gjordes alltséd beddmningen
att bdda blandningarna var lampliga for
anvindning i stridsdelar. Pressad, flegma-
tiserad pentyl kom till anvindning bl a i
konladdningar m/46 — 1,5 och 3 kg — samt
i pansarladdning m/44. Pentylen kom dock
snart att ersattas av hexotol i konladdningar
m/46B.

Plastiska sprangamnen

For vanliga sprangarbeten anvidndes inom
forsvaret oftast nitrolit (se ovan), som var
sékert och kunde framstéllas inom landet.
FKA tog fram en metod for att spranga
broar med sadant springdmne, genom att
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utnyttja forddmning i vatten eller mark un-
der bron och lata de uppkastade massorna
forstora den. Dock behdvdes det ofta kraf-
tigare sprangdmnen for forstoringsarbeten
dér man behdvde anvénda yttre laddningar,
paldggsladdningar.

For dessa undersoktes framst vidhaftan-
de blandningar av pentyl och olika vétskor,
innehéllande mellan 10-50 % av bl a

vatten

etylenglykol

skifferolja

méttad ammoniumnitratlosning
16sning av ammoniumnitrat i vatten och
etylenglykol med cellufix
nitroglycerin

triolja (d v s en flytande blandning av
TNT och DNT, dinitrotoluen)

I N O R S R

~N

De tre forsta vitskorna &r inerta, nr 4 och
5 ar oxidatorer, och de tva sista ar spring-
amnen 1 sig sjélva.

Man valde av dessa blandningar den
oljebaserade, och nagra av slutsatserna for
blandningen blev att:

*  springdmnet dr vattensakert

»  konsistensen dr god, dven vid -20° C

»  vidhiftningsformagan &r god

»  sprangdmnet dr behagligt att handskas
med, dr inte giftigt, luktar eller smakar
inte illa och férgar inte av sig

* detonationshastigheten ar hog, ca
8000 m/s

» detkan initieras direkt med en spring-
kapsel nr 8

* plasticeringsmedlet olja verkar sam-
tidigt flegmatiserande
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*  sprangdmnet dr lagringstaligt
*  sprangamnet ar inte korroderande.

Detta plastiska sprangdmne blev prototy-
pen till sprangdeg m/46, som fortfarande
finns i utbrett bruk inom forsvarsmakten,
och som har visat sig mycket sdkert, stabilt
och anvindbart.

ONO,CH, CH,ONO,
C
ONO,CH, CH,ONO,
Fig 7. Pentyl

Utéver detta kom pentylen ocksé till
anvidndning i detonerande stubin, pen-
tylstubin m/47, som innehaller 10 g pul-
verformig pentyl per meter, och som fatt
bred anvindning for samtidig initiering av
laddningar, f6r mineringar m m.

FOA

Efter andra virldskriget bildades FOA*®
dér FKA kom att inga.

Sprangamnen

FOA kom att fortsdtta studierna av alu-
miniserade sprangdmnen. Sprdngdmnens
stabilitet och sétt att méita denna arbetade

man ocksa mycket med under 40- och 50-
talet. Utredningar av tillbud och olyckor
krdvde ofta medverkan.

Blyazid (dven blydiazid, Pb(N,),), som
ofta forekom i tdndanordningar, visade
sig bl a med koppar, som fanns i méssing,
kunna bilda kopparazid, som var synner-
ligen lattinitierad och fororsakade ménga
olyckor, t ex nédr tindrér skruvades ur, och
utgjorde ocksa en risk for loppbrisader.
Missingen var viktig for tindrorskonstruk-
tionerna eftersom den var litt att bearbeta
till de komplicerade former som krivdes.
Ett stort arbete genomfordes med att stu-
dera kopparazid och dess egenskaper. Till
slut skapade FOA ett skydd mot bildningen
av denna, men arbetet fortsatte inda manga
ar framat.

De stridsdelar och sprangdmnen som
var aktuella for sjomalsrobotar hade inte
tillrackliga prestanda, ens med alumini-
umtillsatser. FOA tog da fram en ny typ
av sjomalsstridsdel som kom att 16sa
problemet, och som har utnyttjats i flera
robotsystem.

I anslutning till det svenska kdrnvapen-
programmet gjordes mycket omfattande
experimentella studier inom detonik vid
FOA Grindsjon, bl a gillande initiering
och precisionsladdningar. Verksamheten
dér hade sin grund i det dédr 1941 bildade
Militarfysiska Institutet (MFI), som ocksa
hade gatt upp i FOA. Ocksa riktad sprang-

19 Ek S, 1995, i Littke A-K, Sundstrom, O (red): Forsvarets Forskningsanstalt 1945-1995, s 49-54, FOA,

Stockholm 1995.
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verkan och raketer var viktiga delar av
forskningen vid MFI.

Den mer kemiskt inriktade forskningen
med rétter i FKA och den mer fysikaliska fran
MFI kom tyvarr att fortsétta att drivas som
organisatoriskt och geografiskt separerade
verksamheter dnda till 1994 da forfattaren
hade férmanen att fa bilda FOA:s nya avdel-
ning for Vapen och skydd, da forskningen
sammanfordes och samlades till Grindsjon.

Eldrorskrut

I borjan av 1950-talet inledde FOA ett
betydande arbete for att bestimma sta-
bilitetsegenskaperna hos olika typer av
krut. Detta arbete ledde bl a till forbattring
av de stabiliseringsmedier som tillsattes
till krutet, och metoder for att méita sta-
bilitetstillstdndet togs ocksé fram. Man
upptickte ockséd vid utskjutningsforsok
att forslitningen i eldroret minskade
kraftigt om man till krutet hade tillsatt
ett flamddmpande dmne, kaliumkryolit,
vilket inneholl aluminium. Detta ledde
till vidare studier dar man provade olika
dmnen, och ocksé anbringade dessa pé en
duk som omslo6t laddningen. Det visade sig
att man med réitt sammansittning kunde
eliminera eldrorsslitningen i artilleripjdser
néstan helt. Denna tillsats som bl a innehdll
titandioxid gavs internationellt namnet
”Swedish Additive” och blev en betydande
internationell succé.

Raketkrut

Krut av samma typ som eldrorskruten kan
ocksd anvéndas i raketer. Raketkrut av
denna typ hade studerats bade vid FKA
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och MFI. Dock var dessa krut inte litta
att gjuta till de former man behévde och
hade ocksa for lag energi. Ett samarbete
mellan FOA och Akers Krutbruk inleddes
1948 (se nedan) och ledde till att man 1952
gemensamt borjade utveckla nya typer av
gjutbara raketkrut — kompositkrut - base-
rade pd ammoniumperklorat och gjutbar
hardplast, som da just borjade komma ut
pa marknaden.

Den nya tekniken gav mojlighet att med
relativt enkel utrustning tillverka raket-
laddningar av mycket varierande form och
storlek och anpassade prestanda. Denna
forskning fortsatte sedan pa Grindsjon
under flera decennier, och har kommit till
tilldmpning i manga av de svenska robot-
systemen. Framst har krut baserade pa
ammoniumperklorat studerats, men ocksa
pé kaliumperklorat och ammoniumnitrat.
Forbranningshastigheten kan 6kas om
oxidatorn mals till 6kad finhet. Tillsatser av
t ex jarnoxid kan anvéndas for att kontrol-
lera forbranningen, och aluminiumpulver
kan 6ka energiinehallet. Aluminium, bor
och borféreningar (bl a boraner), som
tillhor de mest energirika grundimnena
vid forbrénning, och endast dvertriffas av
beryllium och vite, kan ocksd anvindas
for att 6ka energinnehéllet. Bor studera-
des redan pa 1950-talet efter signaler fran
USA, kom inte till praktisk anvidndning,
men anvinds t ex i nitratform i bl a tindare
och pyroteknik.

Man strivade efter hdga halter av perklo-
rat i kruten, helst &nda upp till 85 %. Redan
vid 65 % inblandning fann man i borjan att
krutmassan blev alltfor trog for att kunna
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gjutas. Efter en stor forskningsinsats inom
reologi?® kunde FOA 16sa detta genom att
en del av perkloratet maldes till extrem fin-
het, och att en blandning av ett flertal olika
storleksfraktioner anvindes, med tillsats av
vatmedel for att 6ka krutets flytbarhet.

I mitten av 1950-talet pabdrjades en
Overgang till hylsbundna krutladdningar,
som stéllde helt nya krav pa elasticitets-
och hallfasthetsegenskaper. Krutet maste
ocksé kunna binda till den hylsa i vilken
de gjutits.

Efter hand kom nya polymerer pa mark-
naden, bl a viskoelastiska material, och
t ex hydroxylterminerad polybutadien (ett
syntetiskt gummi) visade sig vara synnerli-
gen lampligt i kruttillimpningarna.

FOA:s kompetens inom kompositkrut
var i virldsklass redan mot 1970-talets
slut.

Resultaten betrdffande raketkrut har
tillampats i bl a tb 04, rb 27 och 28 (Fal-
con), i Strix-systemet och i flygvapnets
katapultstolar. Tyvérr har sedan dess inga
raketmotorer med kompositkrut utvecklats
eller tillverkats i Sverige.

En intressant tillimpning visade sig vara
i basflodesaggregat (“base-bleed”), som
inte dr en egentlig raket utan en gasgene-
rator som anbringas vid basen pa en rota-
tionsstabiliserad artillerigranat, och som
sldapper ut lagom mycket gas for att ndstan

eliminera undertrycket bakom granaten.
Harigenom kommer endast spetsmotstan-
det att bli kvar och granatens skottvidd kan
Okas med upp till 40 %, med bibehéllen
eller forbdttrad absolut precision. Grana-
ter av denna typ togs fram for Marinens
nya 12-cm-artilleri (’ERSTA, KARIN”).
Basflode har med tiden blivit en stor,
varldsomspannande succé, och slagit ut de
flesta andra 16sningar for att 6ka skottvid-
den, t ex reatilen (en rakettillsatsforsedd
projektil). Det tog emellertid mer dn 20 ar
innan tillimpningen slagit igenom.
Redan pé 1970-talet studerades anvand-
ning av speciella fasta krut som brénslen i
s k dukt- eller rammraketer (dven bendmn-
da ”SOFRAM?” eller Solid Fuel Ramjet).
Sadant krut har 6verskott pa brénsle, som
forbranns med luftens syre i motorn. Med
en SOFRAM-I6sning dr det mojligt att
fordubbla eller t o m tredubbla skottvid-
den hos konventionellt artilleri,?* med
bibehéllna goda spridningsvarden. Detta
mdjliggdr anviandning av en relativt enkel
slutfasstyrning for att traffa malet, och
innebédr ocksé korta bantider jamfort med
den s k ”fly out”-16sning for langrackvid-
digt artilleri som valts av bl a USA.
Ytterligare en intressant tillimpning av
FOI:s krutkompetens ar hoghastighetsra-
keter, som &r avsedda att ha mycket kort
brinntid — en eller nagra tiondels sekunder

20 Reologi: vetenskapen om vétskors och fasta materials tidsberoende deformationsegenskaper. Kélla: Na-

tionalencyklopedin

21 Andersson K, 1998: Different means to reach long range, > 65 km, for future 155 mm artillery systems.
Possibilities and limitations. Proceedings, 17th Int. Symp on Ballistics, Midrand, Sydafrika, mars 1998.

ISBN 0-620-22077-5
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—och att ha dragkraft stor nog att accelerera
upp en projektil/robot fran 1ag hastighet till
2000 m/s eller mer. I denna tillimpning
blir, pa grund av de hoga accelerationer
som motorn utsétts for, krutets hallfasthet
och briannkammarens utformning syn-
nerligen kritiska. Vidare ar stabiliteten i
forbranning och dragkraftsvektor ocksa
vésentliga. Vid FOI Grindsjon finns bl a
en dynamisk métrigg med tva frihetsgra-
der avsedd for forsok med denna typ av
raketer.

Akers Krutbruk

1945 pabérjades vid Akb ett viktigt
pionjédrarbete inom raketkrut. De enda
krut som da fanns att tillga i Sverige
var dd dubbelbaskrut av NCGL-typ.
Man utgick fran uppgifter om ett tyskt
raketkrut —”Perpulver”— som bestod av
oxidationsmedlet ammoniumperklorat
och hade en termoplast som brénsle, t ex
polyvinylacetat. Detta krut hade bittre
prestanda och egenskaperna kunde varie-
ras lattare dn for de tidigare typerna, men
materialen kunde enbart strdngpressas
och blev sproda vid minusgrader. De blev
ocksa ojdmna i kvaliteten och avgav kraftig
rok. Gemensamt med FOA togs dock fung-
erande laddningar fram, avsedda att kunna
lyfta stridsvagnsbroar ver raviner, men ett
samarbetsprojekt mellan FOA, Akb och
Kungl Flygforvaltningen avseende en 70
mm jaktraket misslyckades pa grund av
krutets daliga héllfasthetsegenskaper.
Akb hade storre framging med en an-
nan blandning, med rétter i USA, som
innehdll kaliumperklorat och asfalt/olja.
Denna blandning kunde gjutas, och kom
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bl a till anvindning i sjomalsroboten rb
04 i en drivladdning med en brinntid pa
over en minut.

Nobelkrut / AB Bofors

Den stora olyckan i hos Nobelkrut i Bjork-
born den 17 december 1940 medférde
ett hektiskt arbete, bl a med att forbéttra
processernas sikerhet och effektivitet och
att konstruera en ny fabrik med 6kad ut-
spridning pa omradet for att forhindra att
spridning av brand eller explosion skulle
kunna ske mellan byggnaderna. Aterupp-
byggnaden, i dessa starkt dndrade former,
inleddes redan i januari, genomférdes
pa extremt kort tid och trots den enormt
strdnga vintern 1940-41, och redan i sep-
tember 1941 var man ater uppe i full till-
verkningstakt, bade pa krut, sprangdmnen
och komplett ammunition.

Efter andra varldskriget 1ag den europe-
iska kemiindustrin till stor del i ruiner, och
Boforskoncernen beslot att genomfora en
omfattande satsning pé civilkemi, baserat
pa de goda kunskaper man hade om fram-
for allt nitrerings- och oxidationsproces-
ser. Ett betydande antal produkter inom
lakemedel, mellanprodukter for sadana,
fargdmnen och finkemikalier skapades.
Efter ndgra ar minskades de ursprungliga
ambitionerna pa civilsidan, men bl a plaster
tillkom som ett produktomrade.

En ny fabrik for hexogen hade byggts
i slutet av 1940-talet, och produktion av
hexotol och hexotonal pébdrjades i storre
skala. Vid provskjutning med 40-mm
hexotonalladdade granater rakade man ut
for loppbrisader, som foranledde en bety-
dande forskningsinsats vid Nobelkrut, som
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kom att fortgd i tjugo ar. Man fann snart
att orsaken var att en bottenspalt (en spalt
mellan granat och laddning vid dess bas)
hade uppstatt vid tillverkningen.

Vid den s k Grytanolyckan 19697 intraf-
fade en explosion i eldrdret for en trotyl-
laddad 15 cm sgr m/39-40. Olyckan gav
tva dodsoffer och visade sig ha orsakats
av en bottenspalt. FMV inforde omgéende
skjutforbud for sprangladdad grovkalibrig
ammunition, som kom att vara i tolv ar.
Man tillsatte en sérskild utredningsgrupp,
den s k Spaltgruppen,? som kom att verka
1970-77, och i vilken FMV, FOA, Bofors
Nobelkrut och LIAB ingick. For dess
rakning utfordes ett stort antal undersok-
ningar och forsdk vid Bofors, FFV och
FOA. Nagra atgarder gruppen kom att
foresla var bl a ytbehandling (lackering)
av innerytorna i granaten, kontrollerad
avsvalning av laddningen efter gjutning
och 100-procentig kvalitetskontroll med
avseende pa avsaknad av bottenspalt och
andra kaviteter.

Nobelkrut utarbetade ocksa en metod
for att komma tillrdtta med bottenspalt-
problemet i bade trotyl- och hexotollad-
dade granater, nimligen att blanda in
hexanitrostilben (HNS, dven bendmnt
1,2-Bis-(2,4,6-Trinitrofenyl)-etylen).
HNS édr ett sprangdmne med mycket
hog smiltpunkt. Inblandningen av HNS
i smaltan medforde att man kunde styra
sprickbildningen i laddningen sa att bara
sma, ofarliga sprickor uppstar i stillet for
ett fatal stérre. Metoden kom att tillampas
béde pa den svenska anskaffningen av am-

munition till 15,5 cm haub 77, dir FMV av
sakerhetsskél valde trotylladdning, och for
den stora Indienordern, dar man hade valt
en laddning av hexotol.

Hexotol var ocksd mycket intressant
som sprangdamne i hdgpresterande pansar-
vérnsstridsdelar av RSV-typ. Till en bérjan
nadde man bara upp till 50 % hexogenhalt,
men genom att man tog fram en ny process
for tillverkning, rening, omkristallisation
och granulering av hexogen kunde man
bittre styra form och storleksférdelning.
I sparljuspansarspranggranaten till 9 cm
pvpjds 1110 kunde man i borjan av 1960-
talet for forsta gdngen anvénda den nya
hexotolen 60/40. Vid arbetet med strids-
delen til pvrb 53 (Bantam) utvecklades en
ny sedimentationsgjutteknik, som gav 70
% hexogen i laddningen. En ny hexogen-
fabrik byggdes upp efter det att den forra
forstorts genom en explosion 1977, och
man utnyttjade nu en ny teknik for kristal-
lisation som gjorde att hexotol med upp till
75 % hexogen kunde gjutas, samtidigt som
laddningarna blev mer homogena.

Ocksa oktogen tilldrog sig mycket
intresse p g a dess hoga prestanda, och
redan i borjan av 1970-talet var Bofors och
Nobelkrut redo att anvénda oktol 70/30 i
9 cm slpsgr till ikv 91. Fran 1984 inledde
man ocksa egen tillverkning av oktogen
och sedan dess har oktol och oktonal
(HMX/TNT/ALI) varit standard i all Bofors
40 och 57 mm ammunition 4nda tills nu.
Oktol har ocksa anvénts i bl arb 70/90 och
b 56 (Bill).

Nobelkruts forskningsavdelning har ge-

22 Almroth, Philip S: Spaltgruppen. Slutrapport, FMV A:A A761:3/82 1982.
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nom aren ocksa arbetat mycket med raket-
krut av bade dubbelbas- och komposittyp
(se ovan under FKA). De har tillimpats i de
flesta av Bofors framtagna eller tillverkade
robotsystem.

Vidareutveckling av eldrorskrutens
progressivitet och minskning av deras
temperaturkénslighet har varit andra

Summary

viktiga uppgifter. I samband med att
Nobelkruts nitroglycerinfabrik vid flera
tillfallen forstorts genom explosioner har
man successivt forbdttrat processerna,
dven for tillverkningen av Ngl-krut, som
lett till battre arbetsmiljo, hogre sdkerhet
och jamnare kvalitet. Del II kommer att
publiceras i 6. haftet 2005

Swedish Modern Explosives Developments — from Nobel to

Nitrogen Clusters

Inaugural Lecture Presented to the Military Technical Section of
the Royal Swedish Academy of War Sciences on May 4th 1999
by Dr Bo Janzon, Research Manager, Swedish Defence Research

Agency

At the end of the 19th century explosives
technology was in strong development,
not least because of the efforts of the great
Swedish inventor and industrialist Alfred
Nobel. Most high explosives in use to-day
were discovered in that period and succes-
sively came into use, especially during the
two World Wars.

The 20th century saw some strong tech-
nological developments, but at basic re-
search level very little happened. Towards
the end of that century FOA (as it was then
called — later FOI), Sweden, and others,
started questioning the established “truths”
and found that they were no longer valid.

Since then, substances like CL-20 and
NTO have been synthesized in the US,
and ADN, FOX-7 and FOX-12 created
at FOA/FOI (now the Swedish Defence
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Research Agency), the latter having also
performed extensive, theoretical and ex-
perimental, studies of exotic candidates
for high ex-plosives and propellants, such
as nitrogen clusters.

Today the situation might be compared
to that prevail-ing over a century ago, and
in the short and long perspectives there
exist opportunities to develop explosives
— HE and propellants — improving perfor-
mance up to 2-10 times that of the best
current materials.

It is no longer possible to purchase
military explosives over the counter. Na-
tions not prepared to invest in exploiting
these possibilities of technology will risk
falling behind, and their weapons and mu-
nitions may turn out to be of very inferior
quality.



