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Sammanfattning

F&r utvdrdering av spréngdmnens prestanda iordningstdlldes vintern

1972 en férsdksstation f&r undervattensspréngning i Vinterviken i Stock-
holm. Fdrsdksplats och matutrustning beskrivs. En experimentel| metod
beskrivs for bestdmning av inverkan fran vattenbehdllarens begrénsningar
pa gasklotets svdngningstid varigenom bubbelpulsenergien enkelt kan be-
stammas &ven i de fall d&r inverkan av vattenbehdllarens begrdnsningar &r
stor och teoretiskt svarbestdmd. Maximaltrycket Pm, impulstédtheten | och

stétvdgsenergien E. 1 vattenst&étvdgen samt bubbelpulsenergien EB kan be-

S
stadmmas med tillrdcklig noggrannhet for att t.ex. kunna fjdna som god grund

f6r beddmning av ett spréngdmnes prestanda vid bergsprangning. Kontroll-
experiment gav med 100 g TNT-klot varden pd Pm, I, E. och E_ som v&l O&verens-—

S B
stammer med de véarden R.H. Cole anger /3/.



Inledning

Ett sprang&mne,som detonerar under vatten avger primdrt huvuddelen av

sin energi till vattnet i form av stétvadgsenergi och energi i det svéngande
system,som bildas av sprdnggaserna och vattnet. Genom att registrera den
oscillerande bubblans periodtid (bubbelperioden) samt tryck-tidforlioppet

i den direkta vattenstdtvdgen kan energien i bubbelpulsen samt vattenstst-
. vdgens energi och impuls berédknas. Dessa vérden ger information om sprang-

dmnets energi samt hur snabbt denna energi har frigjorts.

Beskrivning av férséksplatsen

Laddning samt fryckm&tare upphdngdes i en kran, som kunde svdngas ut
vinkelratt mot kajkanten enligt fig |, som visar fdrsdksanordningens ut-
seende i ett snitt vinkelrdtt mot kajkanten. Laddning och tryckgivare
placerades p& vattendjupet 2.50 m med tryckmétaren 2.00 m frén laddningens

centrum.

Beskrivning av mdtapparaturen

Matapparaturen &verensstdmde i stort med den av f&rfattarna i referens /2/
anvénda. Tryckmédtaren utgjordes av en /4" turmalinkristallgivare av
fabrikat Crystal Research Corp. med en kénslighet av 28 pC/bar. Turmalin-
givaren var tillsammans med sin koaxialkabel av typ Amphenol 21541 monterad
pd en 160 cm lang stddjande L-profil av |&ttmetall som sedan upphdngdes i
kranen med 2 st | mm nylonlinor. Genom denna anordning hdlls furmalin-
givaren pd ett avstdnd av 2.00 m till laddningen och inriktad mot denna.
Mel lan givare och laddningsfdrstérkare var kabelldngden 42.5 m. Den totala

kapacitansen hos kabel och givare var 2735 pF.

Givaren var ansluten till en Taddningsf@rsTérkare av fabrikat Kiestler. model |
568. Forstédrkningen instélldes sa att forstédrkaren gav en utspénning av
0.0l volt/bar. Enligt fabrikanten &r dd frekvensgdngen rak frdn néra nog

likspdnning till 150 kHz. Fig. 2 visar ett blockschema &ver mdtapparaturen.

Tryck-tidférloppen registrerades med 2 st polaroidkameraftrsedda :
oscilloskop av ftyp Tektronic 535 dar svephasTigheferna varv20 Fs/cm respek-
tive 200 vs/cm,GaskloTeTs svdngningstider (bubbelperiodefna) kunde m&tas
genom att tryck-tidférioppet dessutom registrerades pa en UV-skrivare av
fabrikat SE-laboratories. Pappershastigheten valdes till 500 mm/s med tids-—
markering 100 Hz. F&r att inte UV-skrivarens |&ga impedans skall belasta

laddningsforstédrkaren sa hart att fdrstédrkarens utspénning sjunker under det



3a.

instédllda védrdet, kopplades en impedanshdjande och ddmpande anordning

.enligT fig. 3 in mellan laddningsfdrstarkare och UV-skrivare. Systemet

jordades genom att laddningsforstédrkarens chassi ansldts till en kopparplatta

som sdnkts ned i vattnet.

Utvédrdering av primdrdata

Tryck-tidférioppen som registrerades har det utseende som fig. 4 visar.

Den fdrsta tryckpuls,som ndr turmalingivaren kommer frén laddningens detona-
tion och har en amplitud av 90-150 bar f&r en laddning pa ca 300 g. Detf gas-—
klot med hégt tryck,som bildas efter detonationen expanderar snabbt, nar ett
maximum for att sedan tryckas ihop igen till ett minimum, f&ljt av en ny
expansion och implosion o.s.v. Vid varje minimum hos gasklotet utsands

energi i form av en tryckpuls i vattnet, vilket bidrar Till att svéngningarna
démpas allt mer, medan gasklotet p.g.a. gravitationen stiger mot vattenytan.
Registrering av dessa fryckpulser ger svdngningstiden hos gasklotet (bubbel-
pulstiden) varur bubbelpulsenergien EB kan berdknas. | den direkta vatten-
stétvagen berdknas dessutom maximaltrycket P, impulstétheten | samt stdtvigs

energien ES'

Maximaltrycket Pm

Den direkta vattenstétvdgen har for de aktuella forsdksbetingelserna en
synnerligen brant front (stigtid <:|Fsek) Till sitt maxvérde Pm varefter

trycket ndrmast fronten enligt /3/ avtar enligt relationen

P =P exp(-1/8) (3a.l)
ddr © &r tidskontanten.
Felet vid regisfreringen av Pm kan uppdelas i:

a. Fel p.g.a. fturmalinkristallens utstrdckning
b. Fel p.g.a. begrénsning i laddningsforstdrkarens hégfrekvensdter-
givning

Den relativa responsen RP hos Furmal inkristallen fér &tergivning av
m

maxtrycket Pm p.g.a fel enligt a/ ovan blir

. _ _ a
RP = | =5 (3a.2)‘
m o)
a = turmalinkristallens radie
dar cy" | judhastigheten i vattnet

® = tidskonstanten i vattenst&tvagen

definierad enligt (3a.l)
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Om t.ex. a = 4,5 mm, ¢y = l,5 mm(ysek och € = 60 psek fds

'RP = | -4,5/1,5-60 = 0,95 d.v.s. Pm &dterges med ett 5% for 1&gt vérde
m

p.g.a. kristallens utstrickning.

Felet under b/ kan ber&knas om man kanner pulsformen fran turmalin-
kristallen och laddningsfdrstérkarens frekvensgang och kan for den anvénda
apparaturen férvéntas ge eftt for I&gt vérde pa Pm med ett fel som &r mindre

an det under a/.

Det verkliga maxtrycket Pm har bestamts genom att rita upp logP som
funktion av T fran oscilloskopregistreringarna (fig. 5). For tider t

dér ¥ < © bdr man d& i diagrammet f& en r&t linje, utom ndra t = o dér

de ovan diskuterade begransningarna hos apparaturen inverkar pa atergiv-
ningen. Det verkliga max.-trycket Pm fds alltsd genom att extrapolera den
réta linjen i diagrammet till tiden t = o. Ur registreringen som visas i
fig. 4 frén ett TNT-klot pé& 103 g bestédmdes Pm (pd detta s&tt) till 100 bar

med tidskonstanten 6 = 54 psek. Medan man direkt kan avldsa 89 bar.

Impulstdtheten

Impulstétheten | (impulsen/ytenhet) i vattenstétvégen definieras av:

.'.
= SP(w‘)dwL (3b. 1)
o)
De bidrag Till integralen som kommer fran svansen av tryck-foérloppet

ir i praktiken sv8ra att bestdmma, varfdr integrationstiden + méste be-
gransas /3,8/. Tiden bdr ej—heller valjas sd kort att det tryckbidrag

som hdrstammar fré&n energi, som frigjorts nédrmast efter detonationszonen
som ndgon slags efterfdrbrénning ej kommer med i inftegralen. Den av R.H.
Cole /3/ i de flesta fall anvénda integrationstiden 6.7 @ &r en kompromiss
och har anvants vid de praktiska ber&dkningarna. (Tiden © &r den tid da

trycket P bar sjunkit till Pm/e d.v.s. till 37% av Pm.)

Stétvagsenergien ES

Den st&tvégsenergi ES’ som finns i vattnet vid tiden nér stdtvégen passerar
tryckmataren och som senare ej kan Sverféras till energi i det oscillerande
system, som bildas av gasklotet och vattnet (bubbelpulsenergi), kan, om
integrationstiden véljes |&mpligt och under férutsdttning av sférisk utbred-
ning av vattenstétvdg och tryckniva under c:a 400 bar d&r vattnet kan an-

tagas vara inkompressibelt /2/, noggrannt beré&knas ur:
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2 T
By = —LR ‘( P2 (+)dt (3c.1)
Po~o 3
R = avstédndet fran laddning till tryckm&tare
dar c = ljudhastigheten hos vattnet

(0]

PO= t&theten hos vattnet

Intfegrationstiden t valjes Iiksom f6r infegralen | till 6.7 6.

Bubbelpulsenergien E_
(=]

Om gasklofets maximala utstréckning ar liten i jémférelse med avsténdet
frén gasklotet till vattenytan samt till behdllarens botten och vé&ggar,
(ideal vattenbehdllare) kan energien EB’ som finns i det oscillerande
system som bestadr av vattnet och gasklotet beréknas ur /3,4/

B 3
Eg = KT (3d. 1)
0.683 P /2
dar K = _-W (3d.2)

bubbelpulsenergien

det statiska absoluta trycket pé& laddningsdjupet

och

tiden f6r en hel svangning av gasklotet
konstanten 0.683 &r dimensions|&s

Vid experiment i den i fig. | beskrivna vattenbehdllaren mdste laddningens
storlek vara betydligt mindre &n Ig, om bubblans svdngning skall paverkas

sd lite av vattenyta, botten och véaggar att formel (3d.l) kan anv&ndas for
bestémning av EB med tillrdcklig noggrannhet. | praktiken &r man hénvisad
till sddana laddningsstorlekar att kritiska dimensionerna f&r detonationens
fortplantning ej underskrides och initieringsladdningens inverkan |&tt kan
berdknas. Om experimenten ej utfdres i en mycket djup och vidstrackt vatten-
behdl lare, sd att laddningen kan placeras léngt fran botten, yta och v&ggar,
médste alltsd inverkan pd gasklotets svangning fran behdllarens begrénsningar
berdknas, om man vill bestamma bubbelpulsenergien ur den uppmédtta svéngnings-

tiden for gasklotet.

Det &r fordelaktigt att kunna ber&kna denna "ideala" bubbelpulsenergi EB

vid jémférelse mellan experiment gjorda pa en given férsdksplats dar ladd-



ningarna givit vasentligt olika bubbelpulstider eller vid jémforelse
mel lan experiment gjorda pd olika platser dér vattenbehdllarens begrans-

ningar inverkat olika pd bubblans oscillation.

Cole /3/ anger en formel, ber&knad av Friedman d&r vattenytans och bottens
inverkan pd bubbelperioden kan besté&mmas. Den har formen
1/3

T = aEB + bEB

2/3 (3d.3)
dar EB ar "den ideala" bubbelpulsenergien och a och b &r konstanter som

beror pd den aktuella vattenbehdllaren och laddningens placering déri.

Nils Lundborg /4/ anger en formel, varigenom enbart vdggarnas inverkan pa
bubbelperioden kan ber&knas, om laddningen placeras symmetriskt i vatten-

behdl laren och som har formen

4/3
B

/3, bE 2/3

B B (3d.4)

T = ak + CEB + dE

dér a, b, c och d &r konstanter, som beror pd behallarens mdtt. Om

man samtidigt har inverkan fran botten och vattenyta samt beh&| larens vaggar
blir behdllarens samlade inverkan p3 bubbelperioden teore-

tiskt svarberdknad. Situationen kan ytterligare kompliceras av, aT+ botten
och vaggar har en form, som ej enkelt kan beskrivas matematiskt och av att
laddningen ej kan placeras symmetriskt i vattenbehdllaren. Genom att i en
given vattenbehdllare mata bubbelperioden foér ett sprangémne, d&r ladd-
ningens storlek varieras inom ett tillrdckligt stort intervall, kan dock
vaTTenbehélIarens inverkan pd bubbelperioden berdknas och beskrivas av ett

antal konstanter.

Berékning av bubbelpulsenergien i en vattenbehdllare d&r vattenbehdllarens

begransningar stdr bubblans oscillation.

Genom att i en given vattenbehdllare och med en given laddnings placering
dari mata bubbelperiodtiden T f&r ett givet spréngédmne, kallat s, for

ndgra ol ika massor m_ kan man bestdmma T = F(m3'73).

Genom att rita upp T = F(mSI/B) i ett diagram med T och mSI/3 langs
axlarna (se fig. 6) och dra tangenten till kurvan i origo far man en ny
kurva
T - cm /3 4.1)
s
|/3_ 0



/3

| en ideal vattenbehdllare gédller enligt (3d.!) 1‘nurns eftersom
Eg~m,. T' &r allfsa den bubbelperiodtid man skulle f& i den givna
vattenbehdl laren och med den givna laddningsplaceringen dari om vatten-
behadl larens begrénéningar ej stort bubblans oscillation. Bubbelpuls-
energien for sprangdmnet s med en given massa ms'kan alltsd enligt (3d.1)

skrivas

Eg = eyt M - K(T') (4.2)

Bubbelpulsenergien per viktsenhet av spréngémnet s, eg » som ar en

N s
konstant oberoende av m kan alltsd berdknas ur

(4.3)

varigenom T kan uppritas som funktion av EBl/3 (se fig. 6). Denna kurva
ger oss alltsd mdjlighet att frédn en uppmatt bubbelperiodtid T fér ett
godtyckl igt spréngédmne bestédmma EB.
P& grund av de variationer i atmosférens lufttryck som normalt férekommer
kommer totaltrycket p pd laddningsdjupet h i praktiken att variera under
experimenten for bestdmning av punkterna (mS,T)f‘ De tider Tp som uppméats
med laddningarna p& djupet h under vattenytan bdr alltsd korrigeras till
tider T som géller vid samma totaltryck PN* Om detta tryck &r det total-
tryck som rdder p& laddningsdjupet h vid lufttrycket Pyg 98T Png l&mpligen

valjes till | normalatmosfar = 760 mm Hg kan PN skrivas

PN = (pNL + fggh) (4.4)

Tiderna Tp gdllande vid totaltrycket p korrigeras till tider T gillande

vid fotaltrycket Py genom relationen

o 35/ 6_ . . 5/6
T = Tp- (p/pN} = Tp Ep‘ j)ogh)/(pNt I)Ogh) (4.5)

som kan fé&s ur (3d.|} och (3d.2% och d&r py &@r det aktuella luftfrycket.



Det spréngdmne s som anvéndes f&r att bestédmma punkterna (mS,T) bdr ha
liten kritisk diameter, initieras sdkert till en valdefinierad detona-
tionshastighet av endast en spréngkapsel, |&tt kunna formas till &6nskad

form, samt ej &ndra egenskaper vid léngre fids direkt kontakt med vatten.

Forfarandet ovan foér besté&mning av EB kan o6verforas till matematisk form

enligt foljande.

Funkfionen T = F(ms) kan eftersom EB»V m enligt (3d.3) och (3d.4)

antages vara ett polynom av formen

T=F(m_ ) = am /3 + bm 2/3 + cm_ + dm 4/3
s s s s s

(4.6)

d&r a,b,c och d &r konstanter som g&ller f&r sprangédmnet s och den givna
vattenbehd! laren och laddningsplaceringen dari. Konstanterna kan be-
stdmmas genom anpassning med t.ex. minsta kvadratmetoden till de experi-

mentel la punkterna (mS,T).

Den bubbelperiod T' som skulle erhdllits om vattenbehdllarens begréns-

ningar ej inverkat pd bubblans oscillation blir énligf (4.6) och (4.1)

T - ams'/3 4.7)

Eg kan d& enligt formel 3d.| ber&knas ur

3
= 1
EB k(T") (4.8)

som enligt relationen (4.7) blir

E_ = ka’m (4.9)

Eftersom F(ms) i praktiken blir monotont stigande existerar

inversen F—'(T) av F(ms) och mS kan skrivas

m_=F (T) (4.10)

och bubbelenergien EB kan skrivas

E. = ka *F '(T) (4.11)
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‘Speciel It fér den i fig | beskrivna vattenbehdllaren och ladd-

ningsplaceringen kunde T = F(ms) tillfredsstédl lande beskrivas av
po | ynomet

T=am /34 pn 23 (4.12)
S S

(se fig. 6). Enligt (4.10) blir d3 mg

a” 21 ’
mg = — V| + 4bT/a” - (4.113)
8b

Enligt formel (4.9), (4.13) och (3d.2) kan d& bubbelenergien EB

skrivas
5/2 3

0.683p 6 |
- N .2 27 _ (2.
Ey - =), - \’| + 4bT/a J (a.14)
fo 8b

Dar PN dr det absoluta tryck p& laddningsdjupet som tiderna T
vid bestamningen av (mS,T) korrigerats till enligt . (4.5)

Tiden T i (4.14) &r den bubbelperiod som uppmétes for ett spréngédmne

vid totaltrycket Py péd laddningsdjupet.

Genom relationen (4.4) och (4.5) kan (4.14) skrivas

3
. 0.683 5/2 6 P+ A9N 5/6 i}
Eg = ?0—372 (Pyg * foM [\( &w o } W oa18)

dar Tp ér den vid totaltrycket p = (Pl Qh) uppmdfta bubbelperiod-

tiden. Eftersom konstanten 0.683 i (4.l5) enligt (3d.2) &r dimensions|&s

kan enheterna véljas i nagot godtydligt konsistent enhetssystem t.ex. SI-
systemet.
Bestdmning av konstanterna a och b

Sprangdeg (86 PETN/14 olja) tagen ur en och samma fdrpackning anvéndes
vid bestédmning av punkterna (mS,T). Initiering skedde med en sprang-
kapsel nr 8 utom fdr de tvad minsta laddningarna d&r en spréngkapsel

typ GT | anvéndes. Laddningen i spréngkapsel nr 8 och typ GT | an-
togs motsvara | respektive 0.4 g sprangdeg. For den i fig. | beskrivna
vattenbehdl laren och laddningsplaceringen kunde bubbelpulstiden T hos
gasklotets fdrsta svangning med tillfredsstdllande noggrannhet be-
skrivas av ett polynom av typen T = amS'/3 + bmSZ/B, dér‘,mS ar massan
sprangdeg och dar konstanterna a och b best&mdes genom anpassning medelst
minsta kvadratmetoden till de experimentel |t uppméfTa punkterna (mS,T)
samt punkten (mS =0, T =0) (se tabell | och fig. 6). Fodrsta bubbel-

perioden T kunde da skrivas



T = 0.2562 mS'/3 - 0.0293 m52/3 (4a.1)
d&r = 0.2562 sek/kgl/3
) 2/3
= -0.0293 sek/kg
Tabell |. F&rsta bubbelperioden for spréangdeg.
Skﬁ:* Mg T lufttryck py = 760 mm H
(kg) (sek)
[03 0.0150 0.0612
|04 0.0289 0.0757
105 0.0289 0.0759
33 0.0900 0.1087
32 0.0935 0.1104
106 0.102 0.1138
34 0.182 0.136
35 0.183 0.136
85 0.310 0.160
86 0.318 0.161
36 0. 381 0,170
37 0. 386 0.171

Utvardering av sprdngdmnens prestanda

For jamfoérelse mellan maxtrycks-, impulstéthets-, stétvégsenergi-, och

bubbelpulsenergivdarden mellan olika spréangédmnen, dar olika laddnings-

storlek och mdtavstdnd anvénts dvergdr man l&mpligen till det reducerade

maxtrycket p , den reducerade impulstdtheten i, reducerade stétvégs-

énergién‘es och reducerade bubbelpulsenergien eg /3,5/

P LR
pm= —-—]/3 . (5.')
P = rR/m?/3 (5.2)
e. = E_/m (5.3)



eg = EB/m (5.4)
R = avsténdet mellan laddning och ftryckm&tare
dar
m = laddningsvikten

Integrationstiden t+ fér impuls och stétvagsenergi skall vara 6.7 8.

Fér ett givet spréngdmne ar eg en konstant oberoende av m f&r saddana
m att detonationshastigheten ej &ndras némnvart och den totala
reaktionstiden i laddningen &r liten i forhdllande till den fdrsta
bubbelperiodtiden medén pmJ och eq med god noggrannhet kan beTrakfas
som konstanter oberoende av R och m om den reducerade radien r =w—#%3
hélles inom intervallet 2.5¢r<3.3 Enefer/kgl/ﬂ /3/. i

Stotvagens amplitud nédra laddningen samt reaktionsprodukternas temperatur

och sammans&ttning kan variera fran sprangémne till sprangimne.

Detta medfér att eB/Q och eS/Q samt (eS + eB)/Q dédr Q &r den totala
frigjorda energin varierar fér olika spréngdmnen. Normalt far man

med den fdrsdksuppstadllning och utvérderingsteknik som beskrivits ovan

‘eB/Q = 40-55%, es/Q = 20-30% och (eS + eB)/Q = 70-75%.

Noggrannheten vid f&rutsédgning av ett spréngdmnes prestanda vid t.ex.
bergsprangning 6kas ytterligare om resultaten kompletteras med uppgifter
om detonationshastighet, ber&knad explosionstemperatur samt gasvolym hos

reaktionsprodukterna vid normaltryck och temperatur.

Kontrol lexperiment

For kontroll av forfarandet for bestémning av bubbelpulsenergien som
beskrivs i avsnitt 4, samt konfroll av m&tapparaturens funktion och
kalibrering beréknades med formel (4.15) och data fran tabell |
bubbelpulsenergien per viktsenhet f&r sprdngdeg fér nagra olika laddnings-

vikter.

Dessutom ber&knades ur experiment gjorda med klot av pressad TNT

(6 = 50 mm, vikt & 100 g, borrade med ¢ = 7.3 mm 40 mm djupt for
initiering med en sprangkapsel nr 8) dé i avsnitt 5 definierade vardena
P2 i, eq och g foér TNT och jamfordes med vérden angivna av Cole /3/.
Resultatet visas i fabell 2 nedan. Den angivna vikten inkluderar vikten

av sprangkapseln som antogs motsvara 2 g TNT.



Tabell 2.

Skott | Spréng- [Vikt tathet | luft- l:a P | P i e e
m m S B
o Tryck bubbel
nr.|amne m ‘ ubbelp- bar-m ; |bar-sek'm | M MJ
3 | P /3 273 | |
kg kg/m mm Hg |T, sek bar |bar-sek kg kg kg kg
|03 | spr-deg |0.0150 1480 760 0.0612 - - - - - 2.02
35 " 0.183 1480 760 10.136 - - - - - 2.04
37 " 0. 386 1480 | 760 |0.17I 176 | 1.98+10° 2| 485 75.04107° | 1.20 | 2.04
49 [TNT 0.103 1580 762 |0.113 ol | 0.77 1072 430 70.0 107> | 0.98 | 2.01
91 | TNT 0.103 | 1580 | 749 Jo.114 100 | 0.78 1074 427 71.0 10 {0.99 | 2.01
-3
TNT(Cole)0. 103 1520 - - - - 433 68.5 10 0.98|2.01
7. Feluppskattning
Registreringen av maxtrycket péd oscilloskopskdrmen ger ett tillfslligt
fel i den enskilda md8tningen, som kan uppskattas till 1 1.5% nar
férsférkningen 5r instdlld s& att hela oscilloskopskdrmen utnyttjas.
Det tillfalliga felet i den enskilda m&tningen av impulst&theten och
stétvagsenergien sammansdtts av fel | x och y-led pd oscilloskopskarmen,
fel vid integreringen som utférdes grafiskt och fel vid bestdmning av
tidskonstanten 8. Detta gér tillsammans ett fel i | och ES pé ca -~ 3%,

om oscilloskopskdarmen utnyttjas helt f6r registreringen.

av bubbelperioden pd UV-skrivaren ger ett tillfalligt fel i den

Registrering

enskilda tidm&tningen pd ca 2 0.5%, vilket motsvarar ett fel i bubbel-

pulsenergi pd ca = 1|.59%.

Slutsatser

De medelvérden som erhdlles pd maxtrycket, impulstatheten, stotvdgs-

energien och bubbelpulsenergien frdn nagra experiment med ett springdmne

'bSr ha s& smd totala fel att de kan anvéndas som god griind fér beddmning

av ett sprangédmnes prestanda vid t.ex. bergspréangning /7/.

Forfattaren ber att f& framféra sitt tack till fil.dr. Nils Lundborg

fér hjélp vid minsta kvadratanpassning av konstanterna i formel

(4.12) till de experimentella punkterna och till fil.mag Algot Persson

och dr. Per-Anders Persson for vérdefulla rad och synpunkter.
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