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FORSVAR I KULDE Utvikling av teltovn og sovepose for Forsvaret

1  INNLEDNING

Et modeme forsvar er avhengig av et hgyt ytelsesniva hos den enkelte soldat. Dette gjelder
ogsé under vanskelige vinterforhold. Det er derfor viktig at soldatene har utstyr tilpasset
forholdene. Valg og utvikling av godt utstyr krever kartlegging av behovene og kunnskap
om de mulighetene moderne materialer og teknologi gir.

Det er i dette prosjektet bade utfgrt utviklings- og kartleggingsoppgaver.
Utviklingsoppgavene har bestatt i & utvikle bade en teltovn for flytende brensel og en
sovepose for fredsdriften. Dette arbeidet har utgjort stgrstedelen av prosjektet.
Kartleggingen har bestdtt i & bistd Heren med 4 undersgke enkelte kuldeproblemer, blant
annet problemet for TOW skyttere med & opprettholde de manuelle ferdighetene over
lenger tid i kulde.

2 TELTOVN

2.1  Status og bakgrunn

Utvalgte avdelinger i Forsvaret har bade vinteren 93/94 og vinteren 94/95 hatt 100 nye
teltovner til utprgving. Dette markerer slutten pa en pr@veperiode som startet 1987,
Forbedrede utgaver, i et lite antall har vart til utprgving hver vinter siden 1987. Disse siste
utprgvingene ma betegnes som meget vellykket og i desember 1994 inngikk Forsvaret en
kontrakt med Velle Industri A/S om produksjon av 4000 teltovner i Ilgpet av 95, med
opsjon pa ytterligere 2000 enheter i 1996 . Kontrakten har en samlet verdi pa ca 20
millioner kroner. Teltovn M94 er i sin helhet utviklet og gjort klar for produksjon ved FFI.
Deler av ovnen er patentert, mens hele ovnen med transportkasse er mgnsterbeskyttet.

Forsvaret har inntil n benyttet vedovner for oppvarming av telt. Energien i veden utnyttes
dérlig, veden er ofte fuktig og det blir mye synlig royk. P4 bakgrunn av dette, og pd
bakgrunn av studier utfgrt ved FFI gnsket forsvaret & gd over fra ved til flytende brensel
(1). Flytende brensel har lavere pris, tar mindre plass, er enklere & bruke, lagre og
etterforsyne. Innemiljget i teltet blir bedre, og det avgis nesten ikke synlig rgyk.



2.2 Tekniske data

Ovnen er unik i sin enkelhet. Brennstoffet renner via regulatoren inn i bunnen av
brennkammeret, fordamper og blandes med luft som stremmer inn gjennom mange sma og
store hull i brennkammerveggen. Stgrrelse, antall og utforming av disse hullene er
avgjgrende for & oppna en best mulig forbrenning. Denne teknikken er utviklet og patentert
ved FFI og har resultert i et brennkammer helt uten lgse, innvendig deler. Kammeret har
dessuten et hgyere effekt/volumforhold enn andre brennkammertyper, svert viktige
egenskaper for en teltovn som bgr vere enkel, liten og lett. Tilsvarende utenlandske ovner
har brennkammer med mange lgse innvendige deler, og er ogsa stgrre 1 forhold til
varmeeffekt. I tillegg til parafin, diesel og forsvarets enhetsdrivstoff F34 kan den norske
teltovnen ogsa brenne ved. Ovnen er vist klar til bruk i figur 2.1 over og i samme figur
nede vises ovnen i nedpakket tilstand klar til 4 transporteres.

Figur 2.1  Teltovn M/94 oppstilt klar til bruk med drivstoffkanne montert i
kannestativet (over) og sammenpakket klar til transport (under).



Ovnen forbrenner fra 0.6 1l 1.5 liter drivstoff pr time, noe som gir en brutto varmeytelse
fra 61l 15 kilowartt, Varmeytelsen reguleres med en enkel og driftssikker regulator som
ogsd er urviklet ved FFL Innstillingen av regulatoren er trinnvis med klikkelyder som gjor
at den ogsi kan stilles inn | mgrket. Den har et patentert forsyningssystem som leder
drivstoff fra kanne til ovnen med et selvrensende drivstoffilter. Dette forsyningssystemet
forenkler fylling og t¢miming av drivstoffslangen slik at bade en rask opplenning og en rask
nedpakking av ovnien oppnds uten ungdig sel. Drivstoffkannen plasseres 1 et kombinert
lokk/kannestativ for & 2 tilstrekkelig hoyde. Ovnen er plassert i en aluminium gitterkasse
som foruten & beskylie mot brannskader ogsd virker som transportkasse. Under transport
demonteres pipergret og plasseres i gitterkassen sammen med 2lt tilbehar bl ovnen. Dette
utgigr sammen med lokk/kannestativ en kompaki transportenhet. Vitale deler som
brennkamroer og regulator er godt beskytiet, Teltovnen har en samlet vekt pa 22 kg og
nedpakket har den et volum som miler 40 ¢ x 45 cm x 55 cm. En nermere beskrivelse av
ovnens tekniske detaljer, vedlikehold og bruk finnes 1 Brukerveiledningen (2).

2.3 konomi

Prisen pd en teltovn M/94 er hpyvere enn den vedovnen den skal erstatte. Anskaffelses-
kostmadene for Forsvaret i 1995 har veert ca kr. 4000 pr ovn inkludert mva. Disse
merkostnadene spares imidlertid raskt inn ved reduserte driftsntgifter. Bruk av flytende
brensel gir en innsparing pa rundt 200 kroner pr dggn og ovn 1 forhold 4l vedfyring. Dette
baserer seg pd at et degnforbruk pé ca. 20 liter parafin tl 50 kr tilsvarer 5 sekker ved til
250 kr. P4 &rshasis blir dette store belgp i reduserte brenselkostnader. Sgnstevold og Selds
{1} beregnes 1 1986 vedforbruk til & vare ca 132.000 sekker 1 lopet av et 4r for en brigade.
Med utgangspunkt i disse tallene vil Forsvaret spare ca 5 millioner kroner i lgpet av et dr
ved 3 erstatte alle vedovnene med teltovnen M/94 for flytende brensel,

2.4  Reduosere sotproblemet - den stgrste utfordringen

Teitovnen er basert pa "sot-forbrenning” og ikke "aldehyd-forbrenning™ slik som for
eksempel primusen som benyttes i Forsvaret. Det vil si at parafin forbrenner med gul
flamme som er et kKjennetegn pa at forbrenningen gar via smd sofpartikler som glgder ut.
Primusen forbrenner parafin via aldehyd og denne forbrenningen er karakterisert med en
bid flamme. Aldehydforbrenningen gir sveer lite sot-dannelse. Bakgrunnen for at vi likevel
har valgt en sot-forbrenning er at konstruksjonen blir svaeri enkel. Det er ikke ngdvendig
med et system som pd forhdnd blander Juft og brennstoff slik som i primusen. Den
begrensede trekken som oppnds 1 teltpipen gir bedre vilkdr for sotforbrenning enn for
aldehydforbrenning. Dessuten dpner denne Igsningen for at bide ved, diesel, stmgreolie o. 1.
kan benyttes.



Den enkleste type ovn som baserer seg pa sotforbrenning er et brennkammer med en
trekkapning som sikrer Jufttiffersel og hvor parafin renner ned 1 bunnen av kammeret og
forbrenner. Dette kalles en "potiebrenner”. En slik ovn soter forholdsvis mye dersom den
skulle lages pd tradisjonell mdte og samtidig ha lite volum og hey effeki slik som vi g¢nsket
det. Derfor har vi arbeidet mye med & redusere sotdannelsen samtidig som enkelheten i
ovnen gaskes lvaretatt. Vi har ved & manipulere med utforming av mange smi hull
brennkammmerveggen, hovedsakelig av tre typer, kommet fram til en forbrenning som gir
lite sotdannelse. Dette gielder bide sot 1 avgassene og sotavsemingen 1 brennkammer og
pipergr. Figur 2.2 viser utvikiingen 1 sotmengden i avgassen fra en tidlig modell tl dagens
modell. Sotmengden er vist som funksjon av ovnens effekt. Denne figuren viser at det har
skjedd en betydelig forbedring med hensyn pa sotdannelse fra den fgrste prototypen til den
industrialiserte versjonen. Figur 2.2 sammenligner ogsé vér teltovn med en konkurrerende
ovn av typen pottebrenner som er laget pi den tradisjonelle maten. Figuren viser hvilken
stor forskjell det er i sotdanpelse mellom en ovn konstruert pa den tradisjonelle miten og
teitovn M/94,
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Figur 2.2 Sammenligning av sotmengden i avgassene mellom teltovn M/94, en
tidiigere versjon og en konkurrerende teliovn av potiebrennertypen som er
laget pd den tradisjonelle mdten. Sotmengden er milt sommg sot pr g
parafin forbrent og den er gitt som funksjon av varmeeffekien fra ovnene.



2.5 Konklusjon

P4 bakgrunn av det forannevate kan vi konkludere med at teltovnen vil gi soldatene en
vesentlig bedre komfort og det til en betydelig lavere pris. FFI ser ogsd mulighetene for en
betydelig sivil anvendelse av ovnen, bide ul friluftsliv og i forbindelse med
ngdhjelpsaksjoner. Forsvaret har allerede merket stor interesse for teltovnen fra dette
holdet.

3 SOVEPOSE

31  Status og bakgruno

Vinteren 93/94 hadde Forsvaret 100 nye soveposer til utprgving. Forbedrede utgaver, i et
lite antall har vaert 6l utprgving hver vinter siden 1991, Etter den siste utprgvingen som var
meget vellvkket, bestemte Forsvaret seg for & gé til innkjep av 4000 enheter (benevnt
M/94) til en verdi av ca. 4,5 milliocner kroner. Posene ble produsert av Ajungilak A/S og
levert Heren | desember 1994, FFI har utviklet soveposen i et kontraktfestet samarbeid
med Ajungilak (Kontrakinummer: FFI nr 6/1989). Prosjekigruppen ledet av FFI, har i
tillegg til de to samarbeidspartene ogsi hatt representanter fra Hzrens
forsyningskommando (HFK og observatgrer fra Luftforsvarets forsyningskorarando
(LFK) og Sisforsvarets forsyningskommando (SFK).

Forsvaret gnsket en sovepose med bedre isolasjon og generelt lavere kostnader, herunder
ogsé reduserte vedlikeholdskostnader. Videre skulle posen vare mindre brannfarlig, mer
vannavstgtende og enklere og mer hygienisk betryggende | bruk. Det viktigste var 2 faen
tilstrekkelig varm sovepose uten at vekten ble uakseptabel hgy.

3.2 Tekniske data

Soveposen bestdr som tidligere av en isolasjonspose og et ytter/innerirekk. Det nye er at
yttertrekket og innertrekket er en enhet som kan taes av isolasjonsposen i en operasjon.
Dette nye utviklede system for feste av ytter- og inpertrekk forenkler renhold og bruk av
posen. Det kombinerte yiter- og innertrekket (kombitrekket) med det spesielle
festesystemet til isolasjonsposen har vist seg 4 vare vellvkket og er nd patentert (3).
Kombitrekket har et brannbemmet og vannavstgiende yttertirekk av bomull som er sydd fast
til et innertrekk av polyamid. [ isclasjonsposen benyties det en hulfiber av polyester som
har vist seg 4 ha gode isolasjonsegenskaper, ogsd etter lenger tids bruk. Isolasjonsposen er
fortrinnsvis konstruert for sambruk med kombitrekket, men kan i ngdsfall benyties
selvstendig som en fullverdig sovepose. Transporttrekket gir mulighet til 4 komprimere
soveposen slik at volumet kan reduseres fra ca 60 til 30 liter. Komprimert vil soveposen ha
en sylinderform og ikke en kuleform som er det vanlige for sivile kompresjonstrekk.



Grunnen til dette er at soveposen lettere skal kunne festes pa soldatens ryggsekk.
Transporttrekket er laget av polyurethan-belagt polyamid som gjgr trekket vanntett. Figur
3.1 viser soveposen utrullet til venstre og innpakket i kompresjonstrekket til hgyre.
Soveposen produseres i to stgrrelser med maksimal liggelengde p4 190 cm for normal
stgrrelse og 205 cm for stor stgrrelse. Dataene gjengitt her er for normal stgrrelse.

Figur 3.1 Sovepose M/94 utrullet til venstre og pakket i kompresjonstrekket til hpyre.

3.2.1 Isolasjon

En normalperson under sgvn produserer ca 80 Watt. Temperaturen i soveposen bgr ligge
pa ca. 25°C for 4 gi tilfredsstillende hvilebetingelser. Dersom soveposen skal kunne brukes
ned til -15 °C ber soveposen ha en isolasjonsevne som gj@r at det er tilstrekkelig med 80
Watt for & opprettholde en temperaturforskjell pd 40°C, dvs en isolasjonsevne pa 0,50
°C/W. Utfgrte isolasjonsmalinger pd FFI viser at soveposen M/94 har en isolasjonsevne pé
0,53 °C/W, og ut i fra tilsvarende resonnement skulle det forventes at M/94 kunne benyttes
ned til -17°C. Det er imidlertid en rekke forhold som modifiserer dette bildet; for eksempel
hvor kald/vét personen er fgr han legge seg i posen, om soveposen er vat, og underlagets
isolasjonsevne.

Til sammenligning er isolasjonsevnen til den gamle soveposen M/77 malt ti] 0,4 °C/W som
tilsvarer en nedre brukstemperatur pd -7°C. Dette tilsier at sovepose M/94 gir en betydelig
gkning av isolasjonsevnen i forhold til M/77.

For 4 vurdere de forskjellige isolasjonsmaterialene i forhold til hverandre er det ikke
tilstrekkelig bare 4 sammenligne isolasjonsevnen til nye soveposer. Det er ogsd viktig 4 se
pa hvilken padvirkning bruk har pa de forskjellige isolasjonsmaterialene. Derfor ble
maélinger av isolasjonsevnen utfgrt pd 15 soveposer fordelt pd 3 forskjellige
isolasjonsmaterialer over to vintersesonger. Resultatet fra denne undersgkelsen viste at
isolasjonsevnen ble redusert med ca 8-10 % den fgrste vinteren til 3-5 % den neste. Selv
om resultatene viste at forskjellen mellom de tre typene materialer ikke er stor, viste det seg
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at isolasjonsmaterialer som i utgangspunktet hadde den beste isolasjonsevnen ogsa var det
materialet som fikk redusert isolasjonsevnen munst ved bruk. Dette isolasjonsmaterialet er
ogsa valgl,

322 Vekt

Soveposen har en totalvekt pa ca 3,6 kg som innbefatter et transporttrekk pa 0,2 kg,
isclasjonspose pé 2,0 kg og et kombinert yiter- og innertrekk pé 1,4 kg. Soveposen M/94
har dermed en vekt tilsvarende den modellen den skal erstatte, dvs M/77. Noe av drsaken
tif at vi ikke har lykkes med & redusere vekten ytterligere er at yrtertrekket skulle vere
brannhemmende. Dette har fgrt til at vi har matet velge en bomullsvare. Konsekvensen blir
et yitertrekk med hey vekt siden det samtidig skal vare forholdsvis sterkt. Det valgte
tekstilet til yttertrekket har en vekt pé 239 g/m?2. Innertrekket av polyamid som ikke er
flammehemmet, har til sammenligning en vekt pd ca 100 g/m2 uten at trekket er s@rlig
mindre sterkt. Kravet om bruk av flammehemmet bomull § vttertrekket fgrer til ca 50 %
gkning av det kombinerte trekkets vekt.

Soveposen er imidlertid konstruert slik at den kan benyttes uten det kombinerte yiter- og
innertrekket. Dette vil gi en sovepose som veier bare 2 kg uten at isolasjonsevnen
recuseres,

3.2.3  Brannbeskynelse

Under en krig vil brannfaren vare meget stor, men ogadl 1 fredstid har det vist seg at denne
faren ikke er uberydelig. Bruk av smé parafinbrennere til koking og ovner til oppvarming i
trange teit bidrar 6l dette. Behovet for 4 redusere denne faren ved & gjgre soveposen mindre
brennbar er derfor tilstede. For & imgtekomme et slikt behovet er det derfor valgt et
flammehemmet yttertrekk. Yttertrekket gir en god brannbeskyttelse av hele soveposen slik
at det ikke har vart ngdvendig 4 benytic brannhemmende fiber. Bruk av brannhemmende
fiber gker ikke brannbeskyttelsen vesentlig og rettferdiggiar ikke de gkie kostmadene og
den reduserte 1solasjonsevnen den gir.

33 Pkonomi

Anskaffelseskostnad for M/94 er ca kr. 1100,- pr sovepose, et belgp Forsvaret betalte ved
kjgp av 4000 enheter i 1994, I 1985 kostet den gamle soveposen M/77 cakr. 1150, og i
19886 var prisen allerede steget til kr 1400, Den nye soveposen vil dermed gi reduserte
anskaffelseskostnader og dette ma sees | sammenheng med det kombinerte yiter- og
innertrekket som forenkler konstruksjonen vesentbig, Nar det gjelder drifiskostnader har
HFX vurdert at disse vil reduseres med mellom 20 - 30% i forhold til M/77 (4).
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34 Kombinert yiter og innertrekk - lgsning av det hygieniske problemet

Det at flere soldater vil bruke samme pose tisier at de deler av posen som kommer i
direkte kontakt med kroppen, mé kunne vaskes tilfredsstiliende. Siden de isolerende
fibrene t posen ikke kan utseties for en slik behandling uten 3 ta skade, inneberer dette at
soveposen ma ha et innertrekk som kan tas av og vaskes separat. Foruten at dette vil tilfare
ekstra vekt til posen, vil det fare til problemer med 4 feste trekket pa en enkel méite som
samtidig er hygienisk betryggende.

I FF1 sin sovepose er detie Igst ved at innertrekket syes sammen med yttertrekket. Det
kombinerte viter- og innertrekket festes til selve posen med en langsghende glidelds pd hver
side av dpningen. Ved montering festes disse to glidel3sene fgrst og deretter vrenges
kombitrekket over fiberposen som et varetrekk over en dyne. Kombitrekkets
innfyringsdpning i hodeenden kan lukkes med en glidelds og pi denne méten vil fiberposen
veere helt innelukket i det kombinerte trekket og dermed fullstendig beskyitet mot
tilsmussing. Innertrekket til den gamle soveposen M/77 beskytiet ikke isolasjonsposen godt
nok. Bade ytrertrekket op innertrekket var festet ti isolasjonsposen med il sammen 12
trykk-knapper og 30 snorer som métie knytes langs soveposedpningen pa begge sider.
Dette farte til at isolasjonsposen kom i kontakt med den som 14 i soveposen fordi
innertrekket hadde en tendens til & ghi ned mellom festepunktene. En fikk svetterenner og
behovet for hygienisk rengjoring av isolasjonsposen oppstod. Resultatet ble en betydelig
reduksjon av soveposens isolasjonsevne da isolasjonsposen matte vaskes ved hay
temperatur. Dette unngds ved det nye kombinerte trekket fordi isolasjonsposen nd er helt
innelukket. En annen fordel er at monteringen av det nye trekket kan gjgres mye raskere
enn det som var tilfelle med den gamie soveposen M/77.

a5 konklusjon

Sammeniignes den nye soveposen M/94 med den tilsvarende gamle M/77 vil
innkjgpskostnaden bli redusert med ca 25 %, mens driftsutgifier er anslit il & ligge ca.
30% lavere. Isolasjonen er gkt med ca. 25 % uten gkning av vekten. Det nye kombinerte
wekket beskytter posen langt bedre enn ytter- og innertrekket i M/77 posen og dessuten vil
monteringen og demontering av det nye trekket kunne gjgres mye raskere,

4 KARTLEGGING

For Heren er det utfert en del kartlegging 1 forbindelse med kuldeproblemer i felt. En del
av disse undersgkelsene er utfgrt pi skytiere som benytter panservipenet TOW, som vist i
fignr 4.1, mens andre undersekelser knytier seg til forspk utfart pd soldater og deres
bekledning. De fleste av disse undersgkelsene er gjennomfert ute i felt, mens noen
forberedende forspk er gjennomfert i kuldekammeret pd FFL.
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Figur 4.1  En soldat som skyter med panservapenet TOW

4.1  Undersokelse utfart pd skyttere som benytter panserviapenet TOW

4.1.1  Effekt av kulde pa skyteferdighet til TOW-skyttere

Effekien av kulde pé skyteferdigheten til TOW (Tube-launched, Optically tracked, Wire-
command link guided missile) skyttere er undersekt. Undersgkelsen viste ingen klar effekt
av moderat kulde pa skyieferdigheten til TOW skyttere (5). I figur 4.2 er skyteferdighten
uttrykt ved MEH dvs det stgrste horisontalavviket i meter i Igpet av de 5 siste sckundene av
det simulerte missilets flytid. Enklere forklart er MEH et mdl pd hvor stgdig skytteren kan
holde sikte pd malet. Milet er statisk og plassert i en avstand pa 2200 meter fra vipenet.
Ved disse forsgkene ble BT-52 simuleringssystem fra SAAB benyttet. Figuren viser
skyteferdigheten utirykt ved MEH som funksjon av temperaturen pl fingrene.
Skyteferdigheten blir ikke dérligere selv ved fingertemperaturer betydelig lavere enn 15 °C
sors regnes for grensen der de motoriske ferdigheten reduseres. Det er gjort tilsvarende
forsgk med bevegelig mal med tilsvarende resultat. Konklusjonen mé bli at nedsetielse av
temperaturen p4 hendene ikke pavirker skyteferdighetene til TOW-skytiere. Skytteren pé
vapenet TOW bruker ikke fingre, men over- og underarm nir han sikter seg inn pd mélet
og temperaturen pa denne delen av kroppen vil ikke synke under 15 °C. Hadde derimot
undersgkelsen blitt utfgrt pd skyttere som benytter fingrene nér vedkommende sikter seg
inn pa malet er det langt sterre grunn il 4 tro at skyteferdigheten hadde blitt nedsa.
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Figur 4.2 Skyteferdigheten malt ved MEH pd et statisk mdl som funksjon av
termperatur pd fingre.

4.1.2  Betydaingen av bruk av personellvarmeren for de manulle ferdighetene

Det er konstruert et distribusjonssystem som kan monteres pd en personellvarmer. Dette
distribusjonssystemet leder varm luft fra personellvarmeren ut til fgtter og hender. Figur
4.3 viser hvordan dette monteres pa en soldat under bekledningen. Soldater som er i ro og
utsettes for kulde vil 3 en betydelig hgvere temperatur pa fingre dersom personellvarmeren
med dette distribusjonssysiemet benyttes enn uten. Figur 4.4 viser at temperatren pi
fingrene kan opprettholdes

over grensen for hvor de

manuelle ferdighetene

nedsettes, 1 over 4 timer.

Uten personellvarmeren vil
temperaturen synke til

under 15°C etter et par

timer, Dette betyr at det

burde veere mulig & kunne
opprettholde de manuelle
ferdighetene 1 kulde ved

bruk av persongllvarmer

med distribusjonssystemet,
Ytterligere undersgkelser

er imudlertid ngdvendig for

bedre 4 kunne

dokumentere dette. Figur 4.3

fHlustrasjonen viser hvordan personellvarmeren
med distribusjonssystemet er plassert i forhold
til bekledningen hos en soldat.
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Figur 4.4 Temperaturforlgpet pa fingre med personellvarmer med
distribusjonssystemet og uten personellvarmer.

4.1.3  Betydningen av bruk av personellvarmeren pd skyteferdigheten til TOW-skyttere

Siden moderat kulde ikke nedsetter skyteferdigheten 1 denne undersgkelsen er det heller
ingen grunn til & tro at personellvarmeren skulle bedre skyteferdigheten. Det er pa den
annen side av interesse 4 vite om personellvarmeren med distribusjonssystemet er til hinder
for TOW skytteren og p& den maten pivirker skyteferdigheten i negativ retning. Figur 4.5
viser at det er ingen forskjell i skyteferdigheten med og uten personellvarmeren.
Skyteferdigheten er uttrykt ved MEH og skytteren sikter pi et statisk mal. Disse forspkene
er nzrmere beskrevet av Martini et al.(6) og Martini og Vames (7).
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Figur 4.5 Skyteferdighet ( MEH) med og uten personellvarmer som funksjon av
forspkets tidsforlgp.
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414  Konklusjon

Pé bakgrunn av disse undersgkelsene ber det undersgkes om en RB 70 skytter i stgrre grad
pavirkes av kulde. Disse sikter seg inn pd milet ved & benytte tommelen pa en styrestikke
og ikke ved hielp av armene som TOW skytieren. Derfor er det grunn t 3 tro at de er mer
utsatt for kuide, Grunnen er at temperaturen pd fingre/hender synker langt raskere ned pd
verdier som redusere de motoriske ferdighetene, enn det som er tilfelle for over- og
underarm. En avkiaring av hvor stor betydning nedkiglingen har for RB 70 skytterens
skyteferdigheter vil vaere viktig. Dette bide for 4 ha et grunnlag for 4 vurdere om det er
hensiktsmessige 4 g4 til innkjgp av slike vdpensystem i fremtiden og for & vurdere om
hvilke ressurser det bgr settes inn for & avhjelpe de skytterne som benytter Systemene.
Personellvarmeren kan i denne sammenheng vere aktuell for 4 redusere RB 70 skyiterens
eventelle problemer 1 kulda.

4.2  Underspgkelse av feltbekiedning

42.1  Ytter- og innerbekledning

Det er utfgrt flere undersgkelser pd soldatens personlige bekledning og de fleste av disse er
utfgrt i felt. Blant annet er fuktighetsakkumuleringen i ytierbekledningen undersekt hos
soldater pa vakt ute 1 sveert ugunstige vaerforheld. Nedbgr 1 store mengder kom som sludd
og la seg pd bekledningen og smeltet. Som vist i figur 4.6 kan viterbekledningen etter 3-4
timer under slike forheld akkumulere fuktighet over 30 % av sin opprinnelige vekt.
Vekigkningen 1 ytierbekledningen kan 1 slike tilfeller summere seg opp til over | kg. Dette
er verdier som ligger betydelig over det som vanligvis akkumuleres i bekledningen ved for
eksempel en stille vinterdag med - 6°C. Da vil akkumulerte fuktigheten ligge pd mellom 0-
2 % av bekledningens opprinpelige vekt. Disse forsgkene er mer uifdrlig beskrevetien
FFI-rapport (6). Dersom det samtidig kreves hgy aktivitet av soldaten, ved for eksempet
graving av snghule eller forflytning pd ski, forsterkes problemet viterligere.
Underbekledningen kan i slike tilfeller akkumulere fuktighet opp til 100 % av den
opprinnelige vekten, hovedsakelig som et resultat av svetfe.

Bekledningens gkie vekt vil nedsette soldatens mobilitet og den generelle komforten blir
darligere. Det alvorligste er imidlertid det store tprkeproblemet dette representerer og den
store faren for generell nedkjsling (hypotermi) som vil oppsta ved at klzeme tarker pd
kroppen. Dersom soldaten samtidig blir utsatt for vind kan stridse vnen bli sterkt redusert
og antallet hypotermipasienter kan bli s& stort at saniteten ikke kan héndtere dette.
Resultatet kan bli at hele avdelinger lammes.
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Figur 4.6 Sammenligning av fuktighet akkumulert i den militere feltbekledningen
etter 3-4 timer i sludd og etter 3-4 timer i oppholdsver.

4.2.2 Fotbekledning

Det er ogsé utfgrt undersgkelser der fuktighetsakkumulering i fotbekledningen og
bekledningen ellers er blitt kartlagt over et lenger tidsrom. Soldater i et antall av 12 ble
fulgt pé en fem dagers skimarsj 1 Nord-Norge. Disse undersgkelsene viste blant annet at
fotbekledningen kan, som vist i figur 4.7, akkumulere ca 500 g fuktighet allerede etter to
dagers skimarsj selv under svart gunstige vinterforhold (-1 til -10 °C og oppholdsvar).
Dette pa tross av at stgviene var behandlet etter forskriftene. Figuren viser ogsd at tgrking
av stgvler i lgpet av natten var lite vellykket.
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Figur4.7 Stpvienes vektforandring i lppet av 5 dagers skimarsj under gunstige
vinterforhold (-1 til -10 °C og oppholdsver).
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Konsekvensen er at soldatene vil konstant vere vite pa fettene, fordi fuktigheten fra
stgviene smitter raski over pd sokker og strgmper. Foruten at detie representerer en fare for
4 forfryse fgtiene, vil mobiliteten nedsettes ved at gnagsar sveer lett oppstar.

423 Konklusjon

Fuktighetsgiennomgang og fuktighetsakkumulering i bekledningens materialer er kanskje
et av de stgrste problemene med soldatens ndverende utrustning. Viktigheten av detie
tilsier at det bar undersgkes om ulnytielse av ny material- og bekledningsteknologi kan
redusere disse problemene. Dette problemkomplekset vil gi grunnlag for videre arbeid.
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