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Abstract

There are several factors in biathlon that affects the performance, one of them is ammunition.
The purpose of the research is to determine which ammunition produces the most precise shot
grouping in a .22 LR firearm. The test examines six different types of ammunition in two
different firearms. The shooting is conducted at paper targets at a distance of 50 meters and is
performed in a ski tunnel to minimize the external factors such as wind and temperature
variations. To reach success in biathlon, it is important to find an ammunition whose quality
guarantees a predictable and equivalent capacity. The goal is for the shot to hit the same spot
every time. The science of projectile motion is called ballistics and is divided into four phases
depending on where the projectile is located.

In the result the average spread was calculated for every ammunition. In addition, the precent
of flyers was also calculated, which means an outliner shot that is not connected to the main
group. The test showed that Lapua Center-X gave the lowest average spread and the least
number of flyers under the given test conditions.

Two of the ammunitions stuck out from the rest with a higher muzzle velocity which means
that they are adapted for a colder temperature. The result also showed that the ammunitions
with a lower muzzle velocity still performed in colder conditions. That some of the
ammunitions had a lower number of flyers are assumed to depend on a more accurate
production. The research clearly showed a variation depending on the rifle barrel, as one of
them gave more scattered shot grouping.



Innehéllsforteckning

AADSITACE ..ttt ettt ettt e a e e ettt e ettt e ettt e e at e eateeeeaaee s 1
INNEhAIISTOIECKNING. . .oueviiiiieiiiie e et e e et e e e eetbeeeeeenssaaeeennes 2
INIEANINE ...ttt e ettt e e e et e e e eestbaeeeeesntbeeeeenntbeaeeenntbaaeeanes 4
Syfte 0Ch AVZIANSNINEZAL ....ceeiiiiiiiiiiiiiieeeciieee et ee et etr e e e et eeeestbeeeeesnebeeeeesnsseeeens 4
FragestallNN@Ar.......c..vviiiiiiiiie ettt ettt e e et e e et ee e e tbeeeeeennbaeeeeennnes 4
Metod och utforandebesKITVIING ........ccvviiiiriiiiieiiiiie et e e 4
KAIIKritisk GransKning ..........ccoouviiiiiiieiiiiiieee e e e e e e e e e earaeeeeeeeeeans 5
INOTIIIA .ttt ettt e e e e s ettt e e e e e e e e s teeeeeeeeeaas 5
NAtUTVATASVEIKEL ...ttt e 5
NationalencyKIOPedin............uuiiiiiiiiiiiie e e e e e e e 6

The Internet Pathology Laboratory for Medical Education.............cccccvvvviieeiienininnnnnn. 6
INAMIMIO ettt e e e e e ettt et e e e e e e e eabbbeeeeeeeeeaas 6
SKIASKYtEEEXPETTEN ....vvviiiiieeeeeeiiiieiee ettt e e e e e ettt e e e e e e e e eneareeeeeeeeesnnnssnaneeeas 6
Thomas Briffaz........cooueiiiii e e 6
ErkKi SEIKKUIA.....cooniiiiiiii et 6
Ammunition]- ”Advantages and disadvantages of subsonic ammunition” ..................... 7
Black Creek Firearms - ”Advantages of Subsonic Ammunition” ............cccccveeeeeeeenennnns 7
FOrmelSamlingen........ccuuuiiiiiiiiii ettt e e e e e e e st eeeeeeeeennnnes 7
Ammunitions tIVerkare............ooooiiiiii e 7
BaK@IUNd ....oooiiiiee e e e e e e e e e e e aaaaaaaaeeeaas 7
22, LONE RITIC .oviieiiieeeeeeee et e e e e e et e e e e e e e s netaaraeaeeeeeeennnnns 7
KY1ans PAVETKAN .......ccoiiiiiiiiiiie ettt e e e e e e et e e e e e e e e s neaaaeeeeeeeeeeennnnns 8
BaalliStIK ... e e e e e e e e e et narraaaeeeeeeannnes 9
Thomas Briffaz........cooueiiiii e 11
ErkKi SEIKKULA.....ccoiiiiiiieeice e e e e e e e 11
Ljudets hasti@het ........ooouiiiiii e 11
Subsonisk amMMUNITION ......ciiieiiiiiiiieiee et e e e e e e e e e eabrrreeeeeeeeeenneesaeeeeas 12
ATNINUNITION «..tvvveeeeeeeeeeiitte e e e e e e e et e e eeeeeessaabbeeeeeaeeeeasssassseeaeeeeesssssssssesseeeeeesnnsnns 12
RESUILAL ...t e e e e e e e e e a e e e e e e e e e e e aaaraeeeeeeeeeeannraaaaeeas 13
SPIIANINE. ..ttt ettt ettt et e e s 13
KASESKOTE ... ettt e et e e et e e e e etbeee e e 13
STULAISKUSSION ....eeieeiiiee ettt e e et e e et e e e ettt e e e e entbeeeeennneas 14
Utgangshasti@het ........oouuiiiiii et 14
AVVIKANAE SKOLE ....eeiiiiiiiiie e ettt e e e e e et e e 14
Variationer beroende PA VAPEI .......c.ueieeeiiiiieeeiiiiieeeeiiee e et ee e e ettt e e e eabeeeeeeeaeeeeeaes 15



B ONSKAPET ....eiiiiiiiiiie et et e et e e e et e e e e enntbaeeeenes 15

FRIKALLOT ...ttt ettt ettt et e sttt e et eebbeeeenaeeeans 15
KAITOTtECKNING .....vvveeeeitiee ettt e e e e et e e e e s tbaee e e ntbeeeeesasbaeeeennssaeeeannes 16
OrYCKEA KALLOT ..eeeiiiiiieeeiiiee ettt e e ettt e e e e tbe e e e enstbeeeeesnssaaeeennnnes 16
Bilaga 1. Bild pd ammunition ..........cooieeeiiiieiniieeniiee et e e 16
Bilaga 2. Bild P4 ammunition ..........cooieeeiiiieiiiieeniiee ettt e e e eeree e 16
Bilaga 3. Traffbhilder.......coociiiiiiiiiiie et e e e rae e e e e e 16
Bilaga 4. Traffbilder........cc.oviiiiiiiiieee e 16
Bilaga 5. Intervjufragor Thomas Briffaz..........ccccoooiiiiiiiiiiiiiee e 16
Bilaga 6. Intervjufragor Erkki Seikkula .........cccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 16



Inledning

Inom skidskytte finns det ménga olika faktorer som paverkar skyttet. En av dem é&r
ammunition. Det finns ammunitioner i manga olika slag och vissa ségs prestera bittre i
blasiga och kyliga miljéer medan andra dr mer anpassade for varma och fuktigare
forhallanden. Under trianingar och tdvlingar anvénds ett tiotal olika ammunition, men vilken
ger egentligen den sékraste traffbilden?

Syfte och avgrénsningar

Syftet med denna undersokning ir att testa fram vilken ammunition som ger den mest
samlade traffbilden for vapen av typ .22 Long Rifle, det vill sdga dir skotten sitter s nira
varandra som mojligt. For att undersdkningen inte ska bli enorm, da det finns manga olika
ammunitioner, behandlas enbart nadgra av de ammunition som upplevs vanligast inom
skidskytte bade under tridning och tavling. Det finns manga yttre faktorer som paverkar
traffbilden, exempelvis vind och temperatur, vilket ska minimeras genom att vara i en
skidtunnel med en skjutbana dér de yttre faktorerna dr desamma under hela testet. For att
minimera den minskliga paverkan kommer en stillning anvindas som laser fast vapnen.
Pipans temperatur 6kar vid avfyrat skott vilket kan paverka resultatet, men testet tar for lang
tid om man ska ta hénsyn till det.

Fragestéliningar
e Vilken ammunition ger den mest samlade traffbilden?
e Vilka faktorer pdverkar precisionen?

Metod och utférandebeskrivning

For att fa information om vilken paverkan olika ammunition har pa traffprocent samt hur
konstruktionen pa patronen paverkar tréffen har olika artiklar anvénts. Det har varit svart att
finna vetenskapliga artiklar som handlar om fragestéllningen vilket har gjort att bloggar har
fatt anvéndas i stéllet. Vissa artiklar &r ursprungligen pa engelska vilket kan gora att
informationen skiljer sig men helheten dr densamma. For att fa fram ytterligare information
har tva skriftliga intervjuer anvénts. Bada intervjuerna ar dversatta fran engelska.

Testet utfors inomhus 1 en skidtunnel for minskad yttre paverkan. Klimatet i tunneln &r
vindstilla och har en temperatur fran -3°C till -5°C. For att minimera den méanskliga paverkan
anvénds en stillning dar pipan spanns fast i ett skruvstdd. Tva olika vapen av sorten .22 Long
Rifle brukas och sex skilda ammunition undersoks, 30 skott per ammunition per vapen.
Vapnen som brukas dr bada av typ Anschiitz 1827 Fortner. I arbetet kommer de att bendmnas
som Vapen 1 och Vapen 2.Totalt testas 360 skott. Skyttet sker pd papperstavlor, pd 50 meters
avstind foOr att urskilja var ammunitionen tréffat. Varje traffbild bestar av tva serier (dér en
serie bestdr av 5 skott) och dérefter flyttas papperstavlan for att avfyra tva nya serier. For att
kunna méta resultatet berdknas det ldngsta avstandet mellan trdffarna for varje traffbild for att
sedan subtrahera kulans diameter (5,6mm).

Bilden visar papperstavlan dér
skotten triffar.




Bilderna visar pipan nir den &r fastskruvad 1 stillningen.

Kéllkritisk granskning

Norma

Kallan &r en artikel samt en video frén Norma som ér ett foretag som tillverkar och sdljer
ammunition. Foretaget har funnits 1 120 ar vilket gor att de dr kunniga i &mnet. Forfattare till
artikeln saknas. Géllande tendens kan kéllan vara vinklad for att Gvertyga ldsaren om deras
produkter men syftet med artikeln &r att informera vilket gor kéllan tillforlitlig. Det finns
ingen information om att den bygger pa andra kéllor. Informationen stimmer for det mesta
overens med andra kéllor. Artikeln &r frdn &r 2022 och videon é&r fran ar 2023 och de ar déarfor
aktuella.

Naturvérdsverket

Naturvdrdsverket dr en statligmyndighet for klimat- och milj6fragor vilket gor kallan
tillforlitlig. Forfattare till artikeln saknas. Kéllan dr en sekundérkaélla, eftersom den
sammanfattar information frn andra kéllor. Kéllan dr ddremot relativt oberoende eftersom
den inte verkar bygga pa en enda specifik killa. Artikelns syfte &r att fa farre att jaga med bly
vilket gor att den kan vara vriden for att paverka asikter men den del av artikeln som anvénts
i rapporten syftar pd vapnets funktion som inte har syfte att dvertyga ldsaren. Artikeln
granskades 1 augusti 2025 vilket gor den aktuell.



Nationalencyklopedin

Nationalencyklopedin, NE, &r Sveriges nationella uppslagsverk. Artikeln dr skriven av
dmnesexperter och granskas av redaktorer vilket gor informationen tillforlitlig. P4 hemsidan
star det att uppdateringar hiimtas kontinuerligt frén tillforlitliga kéllor vilket gor killan
aktuell. Motivet dr att sprida kunskap och har darfor inget intresse av att paverka opinioner i
en bestimd riktning. Kéllan &r en sekundérkélla da den sammanfattar andra kéllor men
informationen bygger pa flera olika kéllor vilket gor den relativt oberoende.

The Internet Pathology Laboratory for Medical Education

The Internet Pathology Laboratory for Medical Education dr en webbplats med
instruktionsmaterial som stddjer utbildningsprogram inom hélsovetenskap. Webbplatsen
skots av The University of Utah som ér ett forskningsuniversitet vilket gor kéllan tillforlitlig.
Gillande tendens dr &ndamaélet att sprida kunskap och inte paverka ldsarens asikt vilket gor
killan trovardig. Det star dock inte vem som skrivit texten eller ndr den skrevs vilket minskar
trovirdigheten. Kéllan dr sekundédr och sammanfattar andra kéllor men anses oberoende da
den inte bygger pé en enda specifik kélla.

Nammo

Artikeln dr frin Nammo, ett internationellt bolag inom forsvarsindustri. Artikeln &r en
intervju av Jan Gustavsson och Lars Axel Nygard som har fatt fortroendet av det norska
skidskytteforbundet (vérldsledande inom skidskytte) att vdlja ut ammunition. Dessa tvé har
lang erfarenhet av att vélja ut ammunition vilket gér dem till en trovirdig killa inom d&mnet.
Kallan dr primér vilket gor den tillforlitlig. Informationen kan dock ha foérvriangts vid
intervjun samt att det inte dr en vetenskaplig kélla sanker trovardigheten. Artikeln ar relativt
ny och dérfor anses informationen fortsatt aktuell.

Skidskytteexperten

Blogginlidgget ar frdn Skidskytteexperten, en webbshop och kunskapsbank for skidskytte.
Kéllan &r sekundir men anses oberoende da den inte verkar bygga pa en specifik kélla.
Informationen &r skriven av Jorgen Larsson som sédljer ammunition vilket gor att han kan
paverka information till sin fordel, men det innebér ocksa att han har stor kunskap om
ammunition. Inldgget dr aktuellt eftersom det ar fran augusti 2024.

Thomas Briffaz

Thomas Briffaz &r skyttetrdnare och darfor ar informationen trovirdig eftersom det inte finns
nagot motiv till att paverka informationen till hans férdel. Briffaz uttalande stimmer 6verens
med de andra kéllorna. Daremot dr informationen hans egen uppfattning och behdver darfor

inte vara sann, vilket sdnker palitligheten. Informationen &r aktuell d intervjun gjordes i
oktober 2025.

Erkki Seikkula

Erkki Seikkula jobbar med att sdlja ammunition vilket gor att han har anledning till att
paverka informationen till hans egen fordel. Seikkula jobbar for foretag som tillverkar
ammunition och har darfor sannolikt god forstdelse for hur konstruktionen paverkar
traffbilden. Hans uttalande kan delvis stdrkas av andra kéllor. Informationen 4r aktuell
eftersom intervjun gjordes 1 september 2025.



Ammunitionl- ”Advantages and disadvantages of subsonic ammunition”

Kallan dr ett blogginldgg fran webbplatsen Ammunitionl. Informationen publicerades
nyligen vilket gor den mycket aktuell. Inldgget &r ingen vetenskaplig artikel vilket gor den
mindre trovérdig. Inlédgget dr frdn en webbplats som sdljer ammunition vilket gor att
informationen kan ha péverkats till webbplatsens fordel. Blogginldgget dr daremot till for att
sprida kunskap vilket gor den tillforlitlig. Informationen stimmer delvis 6verens med
blogginldgget ”Advantages of Subsonic Ammunition”.

Black Creek Firearms - ”Advantages of Subsonic Ammunition”

Kallan ar ett blogginldgg fran webbplatsen Black Creek Firearms. Inlédgget ar publicerat
nyligen vilket gor informationen aktuell. Inldgget ar ingen vetenskaplig artikel vilket medfor
att den ar mindre trovérdig. Informationen kommer fran en webbplats som séljer vapen men
inte ammunition, det finns darfor en chans att informationen kan péverkas till séljarens
forman. Informationen ar publicerad for att sprida kunskap vilket gor den tillforlitlig.
Informationen stirks av blogginldgget ”Advantages and disadvantages of subsonic
ammunition”.

Formelsamlingen

Formelsamlingen 4r en webbplats med formler for matematik, fysik och kemi. Webbplatsen
tillhandahélls av Mattecentrum som &r en ideell férening som erbjuder gratis stéd och
laxhjélp vilket gor att informationen anses vara tillforlitlig. Webbplatsen ér till {or att sprida
kunskap vilket gor att informationen inte dr vinklad till féreningens fordel. Det finns inget
datum for ndr informationen &r publicerad men det ar relativt irrelevant dé det handlar om
fysikaliska formler.

Ammunitions tillverkare

Information om ammunitionens egenskaper har hdmtats fran vardera tillverkares hemsida
eller fran forpackningen. Eftersom information handlar om egenskaper s som
utgangshastighet och kulvikt finns inget motiv till att informationen ska paverka ldsarens
asikt. Informationen antas vara aktuell d& det dr produkter som séljs. Kéllan ar tillforlitlig
sedan den &r primar.

Bakgrund

22. Long Rifle

Ar 1887 introducerades kaliber 22. Long Rifle av J. Stevens Arm & Tool Company, stér det i
artikeln ”22LR — en dlskad och respekterad ikon for sportskytte”, (Norma 220728).! Kulans
diameter dr 0,22 amerikanska tum eller 5,6 millimeter vilket framkommer 1 namnet 22, 1
stdllet for att en separat tindhatt har pressats fast har man vid laddning gjort en kant i vilken
tdndsatsen gjutits in 1, vilket kallas kantantdndning. Vid slagstiftets anslag mot hylskanten
uppstér en deformation som leder till att tindsatsen antdnds, vilket antdnder krutet, enligt
artikeln. Vid sportskytte anvdnds omantlad ammunition (kula gjord av bly utan
kopparmantel) for maximal tillplattning vid traff. Dessutom stir det att anledningen till att
geviret anvinds 1 exempelvis skidskytte dr pa grund av att det &r palitligt i extremvéder, l4tt
att bara viktméssigt nér det dr fulladdat samt ldtt att avfyra i bade stdende och liggande
positioner.

! https://www.norma-ammunition.com/sv-se (hdmtad 260107)



I artikeln ’Finding the Winning Bullet” av Thorstein Korsvold (Nammo 200525) star det att
skidskytte dr en sport som kombinerar ldngdskidakning och skytte, dar missade skott ger
tidstilligg eller extra distans. > Om du missar endast en géng for att du har en dilig
ammunition kan det leda till upp till en minut tidstilligg. Ammunitionen som anvénds &r i
kaliber .22 Long Rifle. I artikeln intervjuas Jan Gustavsson, logistikkoordinator, och Lars
Axel Nygard, vapenvardare, som jobbar for det norska skidskyttelandslaget. De testar upp till
30 000 rundor ammunition varje ar for landslaget. Gustavsson och Nygard samarbetar med
ammunitionsfabriken Lapua i Schonebeck (Tyskland) som testar ut den bésta ammunitionen
och ger till dem for att kunna testa &nnu noggrannare, enligt Korsvold. I borjan behovde de fa
fram en metod och bygga upp en statistisk bas for att visa traffsakerhet 6ver en langre tid.
Idag anvinder Nygérd och Gustavsson samma metod som de kom fram till 2004, som gor det
mojligt att testa ut kombinationer for ammunition och vapen, skriver Korsvold. Varje atlet 1
det norska landslaget far sitt vapen testat med olika ammunition i varierande temperaturer.
Nygard forklarar att det de letar efter dr lag genomsnittlig spridning sammansatt med en hog
precision. De har dven testat hur ammunition paverkas av andra faktorer, till exempel har
vibration liten effekt pa patronens prestation medan vatten paverkar resultatet mycket.
(Artikeln ar oversatt fran engelska)

For att kunna na framgang vid skytte géller det att hitta en ammunition vars kvalitet
garanterar en forutsidgbar och likvérdig kapacitet hdvdar Jorgen Larsson i1 blogginldgget

” Ammunitionens Betydelse i Skidskytte”, (Skidskytteexperten 240807).> Malsittningen ir att
skottet ska triaffa exakt pa samma stélle varje gang, darfor maste ammunitionen uppna flera
aspekter. For att skottets bana ska bli sédker och som forvéntat behdver krutet brinna jamnt,
enligt Larsson. Krutets prestation bor vara densamma vid kalla forhallanden, sérskilt vid
skidskytte, samt att rokutvecklingen ska vara minimal for att inte hindra skyttens sikt. Kulans
form, péstar han ocksa, spelar en stor roll for en hog precision. Dessutom maste variationen
pa samma ammunition vara minimal nér det géiller vikt och form for forutsdgbarhet. ”En bra
aerodynamisk design reducerar luftmotstandet och hjélper kulan att traffa sitt mal med
minimal avvikelse.” skriver Jorgen Larsson.

Kylans paverkan

I videon ’Cold weather and its effects on ammunition” frdn Youtube kanalen Norma Ammo
(Youtube 221014) utfor Kristian Bjerre ett test for att se vilken effekt kalla forhallanden har
pa ammunition.* Krutet i patronen brinner snabbare i varma temperaturer och ldngsammare i
kalla temperaturer, vilket innebér att temperaturen kommer paverka traftbilden. I Bjerres
video avfyrar han kulor i tre olika temperaturer; rumstemperatur, -2 °C och -18°C, och méter
utgingshastigheten. Resultatet visar tydligt hur utgdngshastigheten avtar med temperaturen.

Test Ammunitionens temperatur | Utgéngshastighet
1 Rumstemperatur 800 m/s
2 -2°C 785 m/s
3 -18°C 772 m/s

2 http://nammo.com/ (himtad 251017)

> www.skidskytteexperten.se (himtad 251014)

4 www.youtube.com (himtad 251216)




Ballistik

Nils-Olof Tillberg skriver i artikeln ”Ballistik”, (NE) att liran om ostyrda projektilers rorelse
kallas ballistik.’ Ballistik delas upp i fyra olika faser beroende p4 vart kulan befinner sig. Nir
kulan avfyras och fardas genom pipan talar man om innerballistik, ddrefter 6vergangsballistik
dé kulan omedelbart lamnar mynningen och fortfarande paverkas av pipan, forklarar Tillberg.
Ytterballistik giller frdn mynningen tills en punkt precis framfor malet och slutballistik ar
kulans interaktion med malet. Det tryck som uppstar vid forbranning av krutet samt av
projektilens framatrdrelse omfattas av studier i innerballistik. Till innerballistiken tillhor dven
drivladdningens brinnegenskaper som styrs via varierad krutsammanséttning samt
krutkornens geometri, enligt Tillberg. For att bestimma tryck och projektilens hastighet i
pipan anvinds dessa berdkningar. Bland annat kan mynningshastigheten berdknas vilket
paverkar ytterballistikens berdkningar. Han papekar dven att inom ytterballistiken finns
problem att berdkna skottvidden for olika elevation av pipan. Om projektilen har
forutsittningen att den befinner sig 1 ett lufttomt rum dir endast tyngdkraften verkar kommer
banan bli en ellips. Daremot kommer skottvidden bli kortare och flygbanan lidngre vid
inverkan av luftmotstand. Tillberg skriver dessutom att projektilens hastighet och hojd 1
banan péaverkar ocksa luftmotstandet utover luftens tryck och temperatur. Med hjilp av
datorstdd kan man berdkna den data som &r viktigt for nyttjande av vapnet, till exempel
projektilens avvikelse 1 sidled.

nastryck innerballistik hastighet
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5 https://www.ne.se/ (himtad 260107)
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For att kulan ska fa en sé stabil flykt som mojligt dr gevérspipans insida rifflad, enligt
artikeln Jaga blyfritt med kula” av Naturvardsverket.® Dessa rifflor kallas bommar och &r
utstickande och spiralformade. Vid avfyrning griper bommarna tag i kulan och sitter den i
rotation. Hur kulan roterar beror pa hur pipan ar riafflad. Det stir dven att kulans rotation ar
beroende av nivan pa riffelstigning. Riffelstigning méts beroende pa hur langt kulan fardas i
loppet for att rotera ett varv kring sin egen axel. Det tar en viss striacka for kulan att 1dgga sig
i ett rakt och stabilt forhallande till laingdriktningen efter att den ldmnat mynningen, nér detta
sker kallas det att kulan stabiliseras, skriver Naturvardsverket. Vilken stricka det tar f6r kulan
att stabiliseras beror pa réaffelstigning men dven andra faktorer som kulans hastighet, 1angd,
symmetri och form. Kulor som dr langa och aerodynamiskt utformade har oftast svérare att
stabiliseras. Som motsats har en kort och trubbigt formad kula enklare for stabilisering och
gor det ofta tidigt i kulbanan, forklarar forfattaren. Aven piplingden kan paverka
stabiliseringen av kulan.

I artikeln “Ballistics” fran The Internet Pathology Laboratory for Medical Education star det
att nér en tdndsats antdnds borjar krutet brinna som leder till en kontrollerad expansion av
gaser som genererar tryck.” Trycket beriknas kraft genom area, dir arean ir en konstant och
motsvarar patronens bas (dven pipans diameter). Energin som overfors till kulan beror pa
massan ganger kraften ganger det tidsintervall som kraften appliceras (en funktion av
pipldngden). I artikeln forklaras det att nér kulan fardas genom pipan 6kar dess acceleration
till f6ljd av de expanderande gasernas kraft, samtidigt som gastrycket i pipan successivt avtar.
Léangre pipa ger en storre acceleration, men géller endast till en viss punkt dé trycket minskar.
Dessutom stér det att defekter eller variationer 1 rafflingen orsakar en viss deformation under
kulans fardvdg genom pipan men ger vanligtvis en obetydlig effekt pa kulans efterféljande
flygbana. Kulans energi nir den limnar mynningen beriknas med formeln (KE) = 2 MV?2.
Den mingd kinetisk energi som levereras till malet avgors av den ballistiska koefficienten
(BC), definierad som en projektils egenskap att 6vervinna luftmotstandet. Kulans rorelse
framét bromsas av luftmotstdndet (D), enligt artikeln. Motstdndet blir storre vid hogre
hastighet, storre kaliber eller titare medium (hogre densitet) vilket resulterar 1 en inbromsning
som kallas retardation. D4 luftmotstdnd ar svért att méta beréknas den ballistiska
koefficienten (BC) for en projektil med massan M, tvirsnittsarean A och
luftmotstandskoefficienten C som B =M/ (C x A). Det finns dven andra sétt att berdkna den
ballistiska koefficienten. Det stir dven att retardationen blir stérre med hogre hastighet for en
kula med massa (M) pa grund av att luftmotstandet &r en funktion av hastigheten. Kulans
rotation paverkar ocksa luftmotstdndet d& en snabbare rotation ger minskad sannolikhet for
kulan att vrida sig eller ’gira” och dirmed tumla i sin flygbana. Denna vetskap anvénds for
att designa patroner och kulor, framhaller artikeln. Stilet i kammaren kan endast hantera ett
visst tryck vilket skapar en svarighet till att 6ka mangden krut, samtidigt som en patrons
storlek begrénsas av pipans matt. For att 6ka den kinetiska energin gors det enklast genom att
oka kulmassan. Det mest effektiva for att hoja KE skulle vara att 6ka hastigheten eftersom
den okar kvadratiskt. Det forklaras ocksa att problemet ar att hastigheten beror pa den mingd
krut som forbrénns och det finns endast en begriansad méngd krut som kan férbrannas
effektivt i en patron vilket gér det mycket svart att hoja hastigheten. Bly (Pb) &r det mest
lampliga materialet for kulor eftersom det har hog densitet och ar relativt billigt.

(Artikeln ar oversatt frén engelska)

® https://www.naturvardsverket.se/ (himtad 260112)
7 https://webpath.med.utah.edu/ (himtad 260107)
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Thomas Briffaz

Thomas Briffaz #r skyttetrinare for svenska skidskyttejuniorlaget.® I en skriftlig intervju
skriver han att dalig kvalitet pa patronen gor det svarare att uppna en bra triaffbild. Varje pipa
ar unik vilket gor att samma ammunition kan ge varierande triaffbild f6r olika vapen. For att
hitta vilken ammunition som passar varje elitidrottares vapen testar skyttetrdnarna olika
ammunition i en tunnel med kall temperatur, menar Briffaz.

Erkki Seikkula

Erkki Seikkula ér forsédljning-och marknadschef hos Nammo Commercial Ammunition som
tillverkar ammunition for bade militdr-och civil anvindning. I en skriftlig intervju skriver
Seikkula att formen pd ammunitionen 22.LR Polar Biathlon &r utvecklad och testad i1 en
vindtunnel och formen &r direfter designad efter dessa tester.’ Enligt hans vetskap har ingen
annan tillverkare gjort liknande tester. Kulan maste ldimna mynningen pa vapnet under ljudets
hastighet for att fa basta mojliga traftbild. Flera av Lapuas ammunition, exempelvis .22LR
Center-X, har en utgangshastighet pa 325 m/s vilket ger minst spridning i varma
forhallanden. Polar Biathlon har i stéllet en utgangshastighet pa 335 m/s eftersom den ar
anpassad efter kalla forhallanden, menar Seikkula. Nar temperaturen sjunker minskar
utgangshastigheten vilket innebdr att nér skidskyttar tévlar 1 -5 °C till -15°C har
ammunitionen Polar Biathlon forlorat en del av sin hastighet och kulan 1dmnar mynningen
runt 325 m/s som dven ger bdst traffbild i kalla forhallanden.

Ljudets hastighet

P& webbplatsen Formelsamlingen stér det att 1 luft har ljudet en hastighet pa cirka 340 m/s vid
rumstemperatur.'® Ljudets hastighet varierar med temperaturen, en ligre temperatur ger ligre
hastighet samt att hogre temperatur ger hogre hastighet.

Ljudets hastighet 1 luft berdknas med formeln:

_3314. ||
V=L 1573

T = aktuell temperatur i grader Kelvin

8 Thomas Briffaz (skyttetrdnare hos organisationen Svenska Skidskytteforbundet), meddelande, 7 oktober 2025
9 Erkki Seikkula (forsiljning-och marknadschef pa foretaget Nammo Commercial Ammunition), e-post, 30
september 2025

10 htps://www.formelsamlingen.se/ (héimtad 260217)
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Subsonisk ammunition

The Copper Jacket skriver 1 blogginldgget ”Advantages and disadvantages of subsonic
ammunition”, (Ammunitionl 250815) att kulor som har en utgangshastighet under ljudets
hastighet kallas subsonisk ammunition.'! Fér skyttar som vill ha en tystare skjutupplevelse ér
subsonisk ammunition gynnsam eftersom det vid avfyrning skapar mycket mindre ljud &n
supersonisk ammunition (kulor med utgangshastighet 6ver ljudets hastighet). Dessutom
hévdar The Copper Jacket, att den subsoniska ammunitionen allmént har légre rekyl an den
supersoniska, vilket kan gora skyttet mer behagligt och forbéttra precisionen. Den lagre
hastigheten kan dven bidra till minskad vinddrift och begrinsat kulfall vid kortare avstand
som i sin tur 6kar den sammanlagda precisionen.

(Blogginliagget ar dversatt fran engelska)

For att minska hastigheten och trycket ar subsoniska patroner tunga, ldnga och har mindre
krutladdning, pastdr Nunley Weasley i blogginldgget ”Advantages of Subsonic
Ammunition”, (Black Creek Firearms 240821).'? Att ljudet blir ligre beror p3 att kulan inte
bryter ljudbarridren och ddrmed undviker den hoga sméllen som annars uppstar. Weasley
antyder att subsonisk ammunition &r idealisk for tavlingsskytte eftersom den minskar risken
for horselskador under traningspass.

(Blogginldgget dr oversatt fran engelska)

Ammunition

For testet har sex olika ammunition valts ut. For att kunna jamféra ammunitionen har skilda
virden hamtats frén var tillverkares hemsida. Patronernas egenskaper har sedan
sammanstillts 1 nedanstaende tabell for att se skillnader som exempelvis konstruktion och
utgangshastighet.'?

Ammunition: Egenskaper:

Utgéngshastighet Kulvikt Kulprofil Utgéngsenergi
1| SK Rifle Match 327 mfs 2.6¢ Rundnos 138 ]
2. | Lapua Center-X 325 m/s 2.6¢ Rundnos 138 ]
3. | Lapua Polar

Biathlon 335 m/s 2,6 ¢ Rundnos 147]
4. | Norma Biathlon

Sport-22 320 m/s 2,6 g Rundnos 137J
5. | Norma Biathlon

Match-22 320 m/s 2,6 g Rundnos 137J
6. | ELEY Tenex

Biathlon 354 m/s 2,6 g Plattnos 162J

1 http://ammunition].com/ (himtad 251015)
12 https://www.blackcreekfirearms.com/ (himtad 251015)
13 Se bilaga 1
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Resultat

Spridning
Nedanstaende tabell 4r en sammanstillning av snittspridningen, angiven i mm, for varje
ammunition hos de tva vapnen samt ett medelvirde. '*

Ammunition Vapen 1 Vapen 2 Medelvirde
snittspridning
SK Rifle Match 21,0 20,1 20,6
Lapua Center-X 12,7 15,7 14,2
Lapua Polar Biathlon 15,1 19,7 17,4
Norma Biathlon Sport-22 15,7 17,7 16,7
Norma Biathlon Match-22 17,9 17,1 17,5
ELEY Tenex Biathlon 16,6 24,7 20,7
Kastskott

Kastskott innebir enskilda skott som ej dr ansluten till ett annat skott. I nedanstaende tabell
sammanstills den procentuella chansen f6r enskilda skott per serie (5 skott) for varje
ammunition hos de tva vapnen samt ett medelvérde.

Ammunition Vapen 1 Vapen 2 Medelvérde
kastskott

SK Rifle Match 10% 13% 12%

Lapua Center-X 0% 6,7% 3,3%
Lapua Polar Biathlon 3,3% 10% 6,7%
Norma Biathlon Sport-22 13% 6,7% 10%
Norma Biathlon Match-22 10% 10% 10%

ELEY Tenex Biathlon 6,7% 13% 10%

14 Se bilaga 3 och 4
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Slutdiskussion

Undersokningen visar att Lapua Center-X gav den mest samlade traffbilden samt minst antal
avvikande skott under de givna testforhéllandena. ELEY Tenex Biathlon fick mest spridning
medan SK Rifle Match hade flest antal avvikande skott.

Utgangshastighet

Lapua Polar Biathlon och ELEY Tenex Biathlon sticker ut med en hogre utgangshastighet
och utgangsenergi. I Kristian Bjerres test visas det tydligt hur utgangshastigheten sianks med
temperaturen och Erkki Seikkula forklarade att ammunitionen presterade bast runt 325 m/s
samt att Lapua Polar far den 6nskade hastigheten vid -5°C till -15°C. I undersokningen var
temperaturen 1 tunneln -4°C vilket kan ha varit lite for varmt for att Lapua Polar och ELEY
Tenex ska kunna fa den 6nskviarda utgangshastigheten. I en kallare temperatur kan Lapua
Polar och ELEY Tenex kanske prestera betydligt béttre 4n den andra ammunitionen som da
kommer fa en for lag utgangshastighet. Det hir kan innebéra att for att fa den bésta
traffbilden for ett visst tillfdlle méste man vilja ammunition utifrdn temperatur. Om man
ddremot kollar pd Bjerres test visar det en tydlig sdnkning 1 utgangshastighet redan vid -2°C
men den ammunition som anvénds 1 Bjerres test har 6ver dubbelt s& hog hastighet jamfort
med den ammunition som anvénts 1 den hdr undersokningen. I Kristian Bjerres test visar
utgangshastigheten en minskning med 2% vid -2°C och 3,5% vid -18°C jamfort med
rumstemperatur. Hastighetsminskningen procentuellt ar inte sérskilt stor mellan -2°C och -
18°C vilket gor att det kan antas att vid vart test borde hastighetsminskningen vara runt 2%.
Lapua Polar far dd en utgangshastighet pa ca 328 m/s och ELEY Tenex ca 346 m/s vilket
visar pa att bada (speciellt ELEY Tenex) ammunitionen har for hog utgangshastighet for att
fa den mest optimala tréffbilden.

Lapua Center-X och SK Rifle Match har en utgidngshastighet pa 325 m/s, respektive 327 m/s.
Bade Norma Biathlon Match-22 och Norma Biathlon Sport-22 har en utgédngshastighet pa
320 m/s. Enligt Erkki Seikkula dr de ammunitioner med lagre utgdngshastighet till for
varmare forhéllanden. Resultatet visar att de presterar fortfarande i kallare temperaturer da till
exempel Lapua Center-X fick minst snittspridning av all ammunition.

Avvikande skott
Om majoriteten av skotten sitter samlat och ett skott sitter langt utanfér kommer

snittspridningen bli ldngre. Det enskilda skottet kan bero pa nagon avvikelse 1 produktionen
sa att den presterar annorlunda, vilket ar svért att komma undan. Resterande skott kan
prestera bra och ha en liten spridning. Darfor har skott som anses sitta for langt bort fran
resterande traffbild rdknats bort vilket ger ett mer réittvist resultat. Daremot har den
procentuella chansen for avvikande skott rdknats ut for att fa en béttre bild av vilken
ammunition som ger bést traftbild. Detta gjordes genom att rdkna antalet avvikande skott for
varje serie. Det sammanlagda resultatet visar att Lapua ammunitionen har minst antal
avvikande skott vilket kan delvis bero pa en noggrannare produktion dér patronerna dr mer
lika varandra. Lapua Center-X skiljer sig inte frdn den andra ammunitionen géllande
utgéngshastighet medan Lapua Polar har en hogre utgangshastighet men som tidigare ndmnt
antagligen pdverkar snittspridningen negativt.
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Variationer beroende pa vapen
Ammunitionen testades i tvd olika vapen. Detta innebér att olika ammunition kan fa

varierande resultat, enligt Erkki Seikkula och Thomas Briffaz. Det framgér &ven i artikeln
“Ballistics” att mindre skillnader och defekter i réfflingen kan bidra till deformation pé kulan.
Det var nagot som ocksa framgick i undersokningen da det blev olika resultat for de tva
vapnen. Vapen 2 hade i snitt 2,67 mm bredare spridning &n Vapen 1. Samtidigt var
snittspridningen hos Vapen 2 mindre for SK Rifle Match och Norma Biathlon Match-22 én
for Vapen 1. Om man diremot jamfor det bésta resultat for det tva vapnen, som for bada var
Lapua Center-X, sa skiljer det 3 mm vilket dr en relativt stor skillnad. Dessutom skiljer det
3,7 mm mellan det sdmsta resultatet for Vapen 2 jamfort med det sdmsta resultat for Vapen 1.
Skillnaden for snittspridningen mellan de bada vapnen blir ocksé storre med hogre
utgangshastighet. For ELEY Tenex Biathlon, som har hogst utgdngshastighet, skiljer det 8,1
mm medan det skiljer 4,6 mm for Lapua Polar Biathlon. For resterande ammunition som har
en lagre utgdngshastighet skiljer det mellan 0,8 mm och 3 mm. Medelvérdet ska representera
ett resultat for vilken ammunition som funkar bést for de flesta vapen, men som tidigare
ndmnt skiljer sig vapnen at d&ven om de kommer fran samma tillverkare vilket gor att
resultatet kan variera for enskilda vapen.

Egenskaper
Kulvikten var densamma f6r alla ammunitioner enligt information frén varje tillverkare,

kulformen &r néstintill identisk for alla utom ELEY Tenex som har en plattnos i stillet for en
rundnos. Sammanfattningsvis borde tillverkningskvalitet samt enskilda vapen vara de
faktorer som skiljer ammunitionens olika resultat.

Felkillor
Under testet var vapnet fastskruvat vilket gor att den ménskliga paverkan forsvinner. Det

finns saklart en risk att vapnet inte satt fast helt vilket i1 s& fall hade paverkat resultatet. I testet
anvéndes trettio skott per ammunition per vapen och for att gora testet mer tillforlitligt hade
ett storre antal skott behovts avfyras. I testet undersoktes sex olika ammunitioner och
fragestillningen var vilken ammunition som ger mest samlad traffbild. For att faststélla ett
mer sanningsenligt resultat hade fler sorters ammunition behdvts undersokas. Under testet
blev pipan varm av den vdrmeenergi som skapats nédr flera skott avfyrats titt efter varandra
vilket dr ndgot som kan ha haft verkan pé resultatet. Ett mer tillforlitligt resultat hade kunnat
erhallas om nista skott avfyrats forst efter att pipans temperatur atergatt till samma niva.
Eftersom testet utfordes inomhus var viderforhéllandena demsamma under hela testet och det
bor darfor inte vara nagon felkélla.
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