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l. Forord

Naervarende rapport er udarbejdet af GameConsult med gkono-
misk stotte fra Miljostyrelsen og med teknisk assistance fra
DanArms. Arbejdet er udfsrt i samarbejde med Dansk Teknolo-
gisk Institut (DTI), Aarhus. Desuden har ingenigr Dick
Dyreby bistdet med udvikling af ladeudstyr. Alle takkes for
samarbejdet.

Forfattere: Biolog Niels Kanstrup og skovtekniker Poul Hart-
mann.

Adresse: GameConsult, Hestehavevej 1, DK-8410 Rgnde.

2. Baggrund og formal

Hvert ar affyres ca. 25 mio haglpatroner til jagt og flugt-
skydning i Danmark (Hartmann 1982). En patron bestdr af fgl-
gende fire hovedelementer: Hylster med fanghatte, krudt,
forladning og haglladning. Hylstret kan normalt opsam-
les/medtages efter skuddet. Krudtet forbraznder. Forladningen
og hagl spredes til det omgivende miljo og kan generelt ikke
opsamles.

Haglladningen har traditionelt bestdet af blyhagl, hvilket
har fgrt til en vasentlig blybelastning af miljget. Dette
har primert som fglge af risikoen for forgiftning af vand-
fugle fort til oget international bevdgenhed. I Danmark er
der for savel jagt som flugtskydning gennemfgrt delvise for-
bud mod anvendelse af blyhagl. Der forventes gennemfgrt
totalt forbud i 1993.

Denne udvikling har medfgrt stigende forbrug af jernhaglpa-
troner, der hidtil har varet det altafgerende alternativ til
blyhagl.

I blyhaglpatroner har hylstret traditionelt varet fremstil-
let af pap og forladningen af filt. I de fleste moderne fab-
rikater anvendes dog et plastikhylster og en plastikforlad-
ning. Sidstnavnte virker i kraft af en sarlig udformning
som rekyldamper og er udformet, s& den danner en tynd plas-
tikforing mellem hagl og hylster, primart for at forhindre
deformering af haglene og blyaflejring i bgsselgbet.

Jernhaglpatroner er fremstillet efter samme princip som bly-
haglpatroner. Der anvendes dog altid plastikhylstre, og pa
grund af jernhaglenes stgrre hardhed md slitagen p& haglbgs-
selgbets inderside forventes at vare storre. Jernhaglpatro-
ner fremstilles derfor sdledes, at haglladningen er indkaps-
let i en plastikhaglskal, der er er kraftigere end den, der
anvendes i blyhaglpatroner (Figur 1). Hermed forhindres kon-
takt mellem 1ladning og lgb under affyringen. Anvendelse af
gangse jernhaglpatroner giver sdledes normalt ikke anledning
til @get slitage af vabnet.

Med ngdvendigheden af, at jernhaglpatroner sdledes forsynes
med en kraftig plastikhaglskdl, vil der med indfgrelse af



jernhaglpatroner opstd en gget spredning af plastik i natu-
ren. Dette kan ikke sidestilles med blyforureningen, der
rummer en direkte toksisk risiko, men kan dog betragtes som
en kosmetisk forurening, ligesom plastikanvendelsen repra-
senterer et forbrug af fossilt brandstof. En plasthaglskal
vejer ca. 2 g. Et arligt forbrug af ca. 25 mio. jernhaglpa-
troner svarer sdledes til en spredning af ca. 50 tons plas-
tik.

Det er denne undersggelses formdl at afklare muligheden for
at mindske denne forurening igennem:

2.1. at udvikle en jernhaglpatron uden plastikkomponenter, i
det fglgende kaldet "miljgpatronen”,

2.2. at mdle omfanget af en sddan patrons slitage pa et
standartvaben,

2.3. at vurdere en sadan patrons anvendelighed til jagt og
flugtskydning.

3. Materiale og metode
3.1. Patronudvikling

Fremstilling af de plastfri jernhaglpatroner er udfsrt efter
samme princip som gvrige haglpatroner. Der er anvendt hylst-
re (kaliber 12) fremstillet af pap, krudt af typen AS17 og
forladning bestdende af en blanding af filt og parafin. Der
er anvendt jernhagl leveret af DanArms.
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Figur 1. Skitseret opbygningen af miljgpatronen sammenlignet
med moderne bly- og jernhaglpatroner.



Haglenes hardhed er malt af DTI, ved at et antal hagl er
indstebt for tildannelse af et metallografisk slib, der vi-
ser haglenes mikrostruktur i tvarsnit (foto side 13). Der er
udfegrt maling af typen HV 1/10, DS 10411 pa tre hagl. Resul-
tatet fremgdr af skema 1.

DanArms-hagl Winchester hagl
Hagl nr. 1 89,8 94,5
Hagl nr. 2 86,7 87,5
Hagl nr. 3 83,8 87,3
Gennemsnit 86,8 89,8

Skema 1. Haglhardheden (HV 1/10), DTI.

Gennemsnittet er 86,8 HV. Der er sammenlignet med jernhagl
fra en Winchesterpatron. Der ses ingen vasentlig forskel i
hardhed.

Patronfremstillingen er udfert ved hjalp af en handlader af
typen Hornady 366. Patronerne er lukket med en 6-flgjet
stjernelukning.

Der er fremstillet to typer patroner:

1. Type NK.4: Paphylster 67,5 mm, krudtvagt 1,9 g, filtprop
6 mm og hagl nr. 4 (diameter = 3,25 mm), ladningsvagt 29 g.
Kammertryk (mdlt af DanArms) gns. 834 bar (n=10, SD=52).

2. Type NK.7: Paphylster 70 mm, krudtvagt 1,9 g, filtprop 11
mm og hagl nr. 7 (diameter=2,5 mm), ladningsvagt 26 g. Tryk
gns. 677 bar (n=8), SD=67).

3.2. Slitagemdaling

Eventuelle &ndringer i lgbets indvendige diameter og rundhed
er valgt som et mdl for slitagen af vabnet ved affyring af
jernhaglpatroner uden den beskyttende plastikhaglskal.
Hertil er der pa DTI foretaget opmaling af to vaben fgr og
efter affyring af et givet antal skud. Figur 2 viser
punkterne for diametermdlingerne. Disse er valgt ud fra et
gnske om at foretage maling, der hvor belastningen er
stgrst, hvilket er vurderet dels som det sted, hvor
ladningen befinder sig, ndr gastrykket er maksimalt (punkt
1) og dels ved indsnavring ved trangboringen (punkt 2 og 3).
Malingen er foretaget dels ved en udvendig og indvendig dia-
metermaling og dels ved en indvendig rundhedsmaling (tvar-
snitsprofil) udskrevet pa TALYROND 3-diagram. Rundheden be-
regnes ved rundhedskvotienten Rqg, som er radiusforskellen
malt i um mellem den mindste cirkel, der kan lagges uden om
tvarsnitsprofilen, og den storste cirkel, der kan lagges
indeni. Jo mere cirkelrund profil, desto mindre Rq.
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Figur 2. Skitse over malepunkterne. Punkt 3 er kun indlagt
pa den finske Valmet.

Desuden er det forsegt at vurdere pavirkningen ved en sub-
jektiv, optisk overfladebetragtning.

Endelig er lgbshardheden malt af DTI. Malingen er foretaget
efter Rockwell A efter ISO 3738 (76.07) dels ved kammer og
dels ved munding pad de to vdben. Hardheden fremgar af skema
2.

Kammer Munding
Mossberg 56,6 57,0
Valmet o/u 59,4 58,5

Skema 2. Vabnenes hardhed (HRA), DTI.

3.2.1. Mossberg pump gun

Til forste delforsgg er anvendt en amerikansk fremstillet
haglbgsse af mazrket Mossberg pump gun, cal 12/75, Dboret i
graden "forbedret cylinder". Dette svarer til, at ca. 50 %
af haglene traffer indenfor en cirkel med diameter 75 cm pa
en afstand af 35 m. Legbshardheden er malt til 56,6 ved kam-
meret og 57,0 HRA ved mundingen (skema 2).

Der er affyret ca. 600 patroner af typen NK.4 med dette va-
ben.

3.2.2. Valmet o/u

Til andet delforsgg er anvendt en finsk fremstillet haglbgs-
se af merket Valmet o/u kaliber 12/70, ligeledes boret i
graden "forbedret cylinder". Hardhed 59,4 og 58,5 HRA
(skema 2). Dette vaben er forsynet med udskiftelige trangbo-
ringsbgsninger. Der er indlagt et ekstra malepunkt (3) i en
afstand 5 mm fra bgsningens forkant (figur 2). Her er kun
rundheden malt. Kun nederste lgb er anvendt i forseget, men
der er fortaget éngangsmdling pa det gverste lgb.

Der er affyret ca. 100 patroner af typen NK.4 og ca. 400 af
typen NK.7 med dette vaben.



3.3. Effektivitetsmaling

Effektiviteten af et haglskud er grundlaggende afhangig af
1) haglenes anslagsenergi, som er produktet af kvadratet pa
hastighed og vagt (e=v2t), og 2) haglfordelingen i skudbil-
ledet, d.v.s. haglenes indbyrdes placering. I undersggelsen
er anslagsenergien vurderet ud fra dels udgangshastigheden,
dels gennemslagsevnen pa 35 m og dels haglfordelingen pa 35
m. Der er her foretaget sammenligning med traditionelle,
fabriksfremstillede jernhaglpatroner, fem skud pr. marke.

3.3.1. Hastighed

Udgangshastighed er malt ved hjazlp af en kronograf af market
OEHLER 35P, der 3 fotoceller registrerer skuddets flyvetid
over en given afstand. Malingen er foretaget 2 m fra mundin-
gen, da man her dels undgdr pavirkning fra mundingsflammen
og dels mindsker risikoen for at sgnderskyde udstyret.

3.3.2. Gennemslagsmaling

Det mest direkte mal for anslagsenergien er haglenes gen-
nemslagsevne. Denne er i undersggelsen mdalt ved en sakaldt
card board test. Herved paskydes pa en afstand af 35 m en
rakke af kartonplader. Antallet af plader, der gennemskydes,
bruges som et arbitrart mal for gennemslagsevnen. Der er og-
sd her foretaget sammenligning med fabriksfremstillede pa-
tronmerker. 2 O
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Figur 3. Kurver til vurdering af hagldakningen (Efter Borge
Pedersen 1978)



3.3.3. Dzkningsvurdering

Haglfordelingen i skudbilledet er i undersggelsen vurderet
ud fra Oberfell-Thompson-metoden. Pa 35 m's afstand paskydes
en papirflade pad ca. 120x120 cm. Herefter indlagges i den
centrale del af skudbilledet en cirkel med diameter pad 75
cm. Antallet af haglhuller inden for 75 cm-cirklen optazlles,
hvorefter der indenfor cirklen indlagges det storst mulige
antal skiver med diameter pa 12 cm uden bergring med noget
haglhul. Udfra antallet af haglhuller og antallet af place-
rede 12 cm-skiver vurderes haglfordelingen efter omstaende
diagram (Figur 3). Der kan gives fem karakterer: Fremragen-
de, god, middel, javn og ringe. Metoden er beskrevet narmere
af Borge Petersen (1978).

4. Resultater
4.1. Fremstilling

Resultatet af undersggelsen er overordnet, at det er muligt
at fremstille en jernhaglpatron uden plastikhaglskal. Med
hensyn til patronens data henvises der til afsnit 3.1. om
materiale og metode.

Det viste sig, at paphylstret er behaftet med nogle ulemper:

1. Storre modtagelighed for fugt, der giver som fglgevirk-
ning, at patronen pd grund af udbuling ikke kan indfgres i
kammeret. Hvis det 1lykkes at lade gevaret med en sddan pa-
tron, vil det ofte vare vanskeligt at udtage det afskudte
hylster. Dette er dog kun tilfazldet wunder ekstreme forhold,
hvor patronen i langere tid har varet fugtpavirket. Tilsva-
rende effekt vil ses for blyhaglpatroner med paphylster.

2. Afrevne hylsterkanter under affyring. Dette var tilfaldet
for omkring en fjerdedel af de afskudte patroner. Faznomenet,
der er uhensigtsmassigt, kan formentlig tillagges, at de an-
vendte paphylstre er beregnet +til ladning med blyhagl, og
sdledes ikke fremstillet til en trykpavirkning og gvrig be-
lastning som i dette forseg.

Med hensyn til fremstillingsprisen, skennes det, at miljeo-
patronen vil 1ligge pad samme niveau som traditionelle jern-
haglpatroner, idet komponenter og produktionsform ikke er
vasentligt forskellige. Prisen er her, som for gvrige patro-
ner, afhangig af produktionsomfanget.

4.2. Diameterandringer

Resultatet af mdlingerne pad de to vaben fgr og efter affy-
ringen af hhv. ca. 600 og 500 miljgpatroner fremgar af skema
3.

4.2.1. Mossberg

For den amerikanske pump gun, ses i punkt 1 en diameter-
reduktion pa 2 mMm, i punkt 2 en diameterforsgelse pa B/Am.
Ingen af vardierne er signifikante.



DIAMETER (mm)

PUNKT 1 PUNKT 2

FOR/EFTER F E F E

MOSS- indv 18,658 18,656 18,242 18,245

udv 29,85 29,85 21,84 21,84

VAL- indv 18,368 18, 367 18,000 18,005

udv 24,38 24,38 22,88 22.88

Skema 3. Diametre faor og efter skydningen.

Af figur 4 (Bilag side 13) ses tvarsnitsprofilen (TALYROND
3-diagram) i de to mdlepunkter. I begge synes der at vare
tale om en vis ruhed pd overfladen af lgbets inderside,
sdledes at tvarsnitsbilledet i 1000 x-forstorrelse far en
savtandet karakter. Dette synes at vare mere udtalt efter
affyringen af de ca. 600 skud. Dybden af furerne er ved
sidste maling 1-2/;m.

Rundhedskvotienten i de to malepunkter for og efter

skydningen fremgdr af skema 4. Det ses, at lgbet er mindre

cirkelrundt i mdalepunkt 2 (10 cm fra mundingen) end i

malepunkt 1 (10 cm fra kammerenden). Dette er tilfaldet bade

for og efter skydningen, og de andringer, der ses er ikke
signifikante.

RUNDHED Rq gum)

PUNKT 1 PUNKT 2 PUNKT 3
FOR/EFTER F E F E E E
MOSSBERG 4,2 4,4 13 11 = -

VALMET, U 9,0 10 4,0 4,0 9,6 10

VALMET, O 16 = 3,8 = 4,0 =

Skema 4. Lgbsrundheden (indvendig) for og efter skydningen.

En simpel optisk vurdering af overfladen tilkendegiver bade
for og efter skydningen perifere tvarstriber stammende for-
mentlig af uddrejningen af 1lgbet. Finish'en pa dette gkono-
mivdben er generelt begranset, sdledes ogsd poleringen af
lgbsindersiden.

4.2.2. Valmet

I forspget med den finskbyggede Valmet o/u ses i punkt 1 en
diameterreduktion pa l/km, mens der i punkt 3 (trangborings-



bgsningen) ses en forggelse pa 5 (skema 3). Ingen af var-
dierne er signifikante.

M.h.t. ruhed ses der kun i mdlepunkt 3 (trangboringsbgsnin-
gen) den samme @ndring, som i forseget med Mossberg-bgssen
(figur 5). I punkt 1 og 2 er der ikke sket nogen andring i
ruheden.

Rundhedskoefficienten Rq fremgdr af skema 4. Lgbet pa dette
vaben er mere cirkelrundt i punkt 2 (feor trangboringen) end
i punkt 1 (foran kammeret) og punkt 3 (trangboringsbgsnin-
gen). Sarlig urund er gverste lgb i punkt 1 (Rg=16).

Ved en simpel, optisk vurdering fremstar lgbsindersiden me-
get blank og velpoleret. Der anes sdledes ikke perifere
striber, som i Mossberg'en. Med hensyn hertil ses der ingen
andring ved skydningen.

4.3. Effektivitet

Af skema 5 fremgdr udgangshastighed (V2m), gennemslagsevne
og dakningsevne for 8 typer af jernhaglpatroner. Miljgpatro-
nen er benavnt som hhv. NK.4 og NK.7. Der sammenlignes dels
med kraftige amerikanske patroner (Win.4 og 6) og dels med
mere moderate europaiske fabrikater f.eks. Gamebore (GB. 5
og 7).

Win.4|Win.6|Rot.4|GB 5 |GB 7 |Dan.7|NK.4 [NK.7
32g 36g 32g 24g 25g 28g 28g 26g

V, 2m 447 432 369 436 429 438 392 422
(m/s)

Gennem- 21 13 19 16 11 13 19 14
slag

Dekning J/M M J/M M M M G M/G

Skema 5. Hastighed, gennemslagsevne og dakningsevne for 8 for-
skellige fabrikater af jernhaglpatroner (N=5).

4.3.1. Hastighed

Af skemaets gverste rakke fremgdr udgangshastigheden. Miljg-
patronen 1ligger her pa hhv. 392 m/s (NK.4) og 422 m/s
(NK.7). Dette svarer i store trazk til de gangse europaiske
jernhaglpatroner med samme ladningsvagt.

4.3.2. Gennemslagsewvne

Skemaets anden rakke viser gennemslagsevnen for de 8 patron-
typer. Hvor de fabriksfremstillede gennemskyder fra 11 til
21 papskiver (gns. 16), gennemskyder mil jgpatronen hhv. 19
(NK.4) og 14 (NK.7) (gns. 16,5).



4.3.3. Dakningsevne

Af skemaets tredie razkke fremgdr dzkningsevnen. Af de seks
fabriksfremstillede patrontyper ligger to 1 kategorien
jevn/middel og fire i middel. De to typer af miljgpatroner
ligger i hhv. kategorien middel/god (NK.4) og god (NK.7).
Selvom den valgte metode skpnnes at vare relativ grov, synes
det at vare et tydeligt resultat, at miljepatronen opnar
bedre d®kning i skudbilledet end de fabriksfremstillede.

5. Diskussion
5.1. Fugt og afrevne hylsterkanter.

Fugtpavirkningen af miljgpatronen vurderes ikke til at vare
storre end for gengse blyhaglpatroner med paphylster. Disse
er normalt beskyttede med starkt fugtafvisende lakker. Ofte
vil brugeren tillige vare mere pdpasselig med ikke at udsat-
te pappatroner for fugtpavirkning. En made at lgse problemet
pa er at anvende plastikhylstre, der som navnt indlednings-
vis kan opsamles efter brug og sdledes ikke n@dvendigvis
giver anledning til forurening.

Gezngse paphylstre kan ikke uden problemer anvendes til
fremstilling af jernhaglpatroner, hvor der er direkte kon-
takt mellem hylstrets inderside og haglladningen, idet dette
giver sd4 stor pavirkning af hylstret under affyringen, at
det kan rives itu. Herved kan der ske en uheldig pavirkning
af haglene i skudbilledet ligesom det giver risiko for, at
de afrevne hylsterdele forbliver i lgbet og pavirker naste
skudafgivelse.

Der er flere madder at lgse problemet pad. En kunne vare en
haglskal, konstrueret efter samme princip som plastikhagl-
skdlen, men blot fremstillet af nedbrydelige materialer
f.eks. trafibre, herfibre, sukkerrgrsfibre eller evt. biolo-
gisk nedbrydeligt plastik. Sidstnavnte mulighed er under ud-
vikling pd flere patronfabrikker.

Da det oftest er de yderste 10 mm af hylstret, der afrives,
kunne en anden lgsning vare at lukke hylstrene med en slut-
skive (figur 6) i stedet for den anvendte stjernelukning.
Denne giver anledning til en hdrd belastning af hylstret ik-
ke mindst ved affyring af hdrde ladninger. Skivelukning rum-
mer dog det problem, at haglene skal passere slutskiven,
hvilket kan give uheldige dazkningsmessige konsekvenser
("blown pattern"). Dette kan dog til dels lgses ved at an-
vende en asymmetrisk skive, der hurtigt sgger ud til siden.
Dette er afprgvet af Winchester.

En tredie lgsning kunne vare at forstarke paphylstrene evt.
med en plastikcoatning e.l.

Endelig kunne ogsa problemet med afrevne hylsterkanter lgses
ved at anvende plastikhylstre. Plastiks sejere konsistens
vil modvirke fanomenet.



Slutskive

Haglladning

Figur 6. Patron lukket med slutskive.
5.2. Slitage af vaben

Det var forventet, at slitagen ved affyring af mil jepatronen
malt i form af andringer i lgbets indvendige diameter havde
varet mere udtalt. Den ggede ruhed, der registreredes i beg-
ge malepunkter i den amerikanske pump gun og i trangborings-
bgsningen i den finske o/u, mad vere et resultat af den di-
rekte bergring mellem lgbsstdlet og jernhaglene. Dette skal
formentlig ses i sammenhang med overfladeglatheden i lgbet,
der ved optisk gennemsyn skgnnedes bedre tilgodeset i det
relativt dyre finske vdben end i det amerikanske gkonomi-
vadben. Det er dog ikke muligt at fastsld dette narmere.

Betragtes den mdlte ruhed som langdegaende furer, er der set
ud fra TALYROND-skiverne tale om en forggelse af disse fu-
rers dybde pd& under 1 . Dette galder det amerikanske vaben
efter affyring af ca.” 600 skud. Anvendes dette resultat i en
kvantitativ, 1linear omregning, vil slitagen efter 60.000
skud udggre 0,1 mm, hvilket er 5 % af godstykkelsen, det
sted hvor 1lgbsgodset er tyndest. Det skal navnes, at der
ikke fandtes @andringer i det finske bgsselgb.

Den gennemsnitlige "levetid" for haglvdben i Danmark er u-
kendt. Men ud fra kendskab til forbruget af haglpatroner og
antallet af danske jagere kan det beregnes, at gennemsnits-
jegeren bruger mindre end 100 skud om aret pa jagt og endnu
farre pa lerduebanen. Dette er for hver jager fordelt pa
mindst ét i reglen dobbeltlgbet haglvdben. Det wvurderes, at
kun ganske fa arligt bruger mere en 5.000 skud.

Undersggelsen tyder sdledes pa, at anvendelse af jernhagl-
patroner uden plastikhaglskal vil vare uden sikkerhedsmassig
og vaben-gkonomisk betydning for danske jagere i almindelig-
hed, under forudsatning af, at de vaben, der anvendes, kva-
litetsmessigt ligger pad hgjde med de her testede. Det vurde-
res, at dette er tilfaldet for langt hovedparten af de
vadben, der i dag anvendes til traditionelle jernhaglpatro-
ner.

I forseget med den finske haglbgsse (Valmet) ses der i
punkterne 1 og 2 ikke en ruhedsandringen svarende til den,
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der observeredes i Mossberg'en. Arsagen hertil skal
formentlig sgges i det forhold, at den indvendige
overfladeglathed i det noget dyrere finske vdben er storre.
Hvorvidt forskellen kan tillagges, at der i forseget med
Valmet'en overvejende er brugt mindre hagl (2,5 mm) end i
forsgget med Mossberg'en (3,25 mm), kan undersggelsen ikke
afklare med sikkerhed. Det er dog mindre sandsynligt, idet
der i trangboringsbgsningen (punkt 3), der synes mindre
blank indvendig end lgbet, sds en vis ruhedsandring.

En mere udfgrlig undersggelse af slitagen kunne naturligvis
foretages ved et tilsvarende forseg blot med affyring af
langt flere skud, eksempelvis 5.000, og med anvendelse af et
bredere spektrum af vdben. Bl.a. kunne betydningen af hard-
hedsforskellen pa logbsstdlet og jernhaglene herved ngjere
analyseres. Pa denne baggrund kunne det vurderes, om en ud-
vikling af hardere hardede hagllegb til anvendelse af jern-
haglpatroner uden plastikskdl ville vare relevant. I denne
forbindelse skal muligheden for ionimplantering eller anden
overfladebehandling blot navnes som en metode til hardning.

5.3. Effektivitet

Undersggelsen tyder pd, at miljgpatronen ikke adskiller sig
vasentligt fra fabriksfremstillede jernhaglpatroner, nar det
galder haglenes hastighed og gennemslagsevne. Til denne del
skal det understreges, at de hdndladede miljgpatroner ikke
er sggt udviklet med henblik pd bedst mulige effektivitet.
F.eks. er den anvendte krudttype mere offensiv end de typer,
der normalt anvendes til jernhagl. Patronen er udviklet pri-
mazrt med henblik pd underseogelse af vabenslitagen, og det er
fundet vasentligt at undersegelsen foretaget med anvendelse
af patroner, der i tryk ligger over eller i hvert fald pa
niveau med fabriksladede. Dette har fordret en relativ
offensiv krudttype, idet de anvendte hylstre ikke tillader
gget krudt- eller haglvolumen.

Med hensyn til haglfordelingen i skudbilledet viser undersg-
gelsen, at miljgpatronen giver en mere javn dakning, end de
patroner, den er sammenlignet med. Figur 7 skitserer tre
kategorier af haglfordelinger, en god og to darlige.
Pavirkning af haglsvarmen fra den relativt kraftige
plastikhaglskal giver i visse gangse jernhaglpatroner en
tendens til kernedannelse i skudbilledet (Figur 7 C)
(Hartmann 1982). I miljgpatronen pavirkes haglladningen ikke
af nogen haglskdl i det &jeblik, haglladningen forlader
lgbsmundingen, hvilket mindsker risikoen for kernedannelse.

Sammenlignet med blyhagl, rummer miljgpatronen ligesom
gvrige jernhaglpatroner den ballistisk set klare fordel, at
haglene forlader lgbet som runde kugler og dermed giver
anledning til mindre spredning i sdvel side- som lang-
deretning.

De to forhold, at haglene dels bevarer deres rundhed og dels
forlader mundingen uden at skulle slippe en haglskal, giver
sdledes miljopatronen sarligt gode egenskaber, nar det gal-
der hagldzkning.
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Figur 7. Tre typisk haglfordelinger. En god (A) og to dar-
lige (B og C).

Sdledes sluttes det, at miljogpatronen med hensyn til effek-
tivitet (energi og hagldzkning) er mindst 1ligesa velegnet
som jernhaglpatroner forsynet med plastikhaglskal.

Under 5.1. navnes som en lgsning pa problemet med afrevne
hylsterkanter muligheden for at anvende en haglskal af et
nedbrydeligt materiale, eksempelvis biologisk nedbrydelig
plastik. Det md forventes, at en haglskal af et hvilket som
helst materiale vil pavirke haglfordelingen, men effekten
vil formentlig vere afhangig af materialets sejhed.

Anvendelse af plastikhylstre vil nappe pavirke haglfordelin-
gen.

6. Konklusion

Det er muligt at fremstille en jernhaglpatron uden plastik-
komponenter.

Ved udeladelse af plastikhylstret opstdr risiko for gget
fugtpavirkning og afrivning af hylsterkanten i skudgjeblik-
ket. Dette menes dog at kunne hindres ved hhv. lakering og
forstarkning af paphylstrene.

Ved udeladelse af plastikforladningen, der i gangse jern-
haglpatroner forhindrer direkte bergring mellem lgbsstdal og
haglladning, synes der ikke at opstda nogen vasentlig
slitage. Saledes synes slitagen ikke at ville have nogen va-
bengkonomisk eller sikkerhedmassig betydning for danske ja-
gere og flugtskytter i almindelighed.

Jernhaglpatroner uden plastikkomponenter vil kunne fremstil-
les, sa de med hensyn til anslagsenergi ligger pa hojde med
gvrige jernhaglpatroner. Med hensyn til haglfordeling og -
dekning konkluderes det, at jernhaglpatroner uden plastik-
forladning giver mulighed for et optimalt skudbillede.
Sdledes konkluderes det, at de med hensyn til anvendelse til
jagt og flugtskydning er mindst ligesd egnede som gangse
jernhaglpatroner.

Fremstillingsprisen vurderes indenfor samme produktionsom-
fang til ca. det samme som gvrige jernhaglpatroner.
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Reprasentative eksempler pa stdlhagls mikrostruktur. Fotoene
viser, at haglene er tildannet af stil med ringe kulstofind-

hold (= teknisk rent jern).
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