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1 Bakgrund

En av de svéaraste uppgifterna under arbetet med att skapa en malbeskrivning &r att sitta
utslagskriterier pd komponenter. Kriterierna anvénds for att fastsld om en komponent klarar
eller gar sonder av en viss paverkan, som kan utgoras av t.ex. penetration, tryck, virme eller
acceleration. Huruvida en komponent ar fungerande eller inte dr information som maste finnas
tillginglig da man ska avgora om vissa funktioner finns tillgéngliga eller inte for en plattform.

I det arbete som redovisas hdr har forsok gjorts att beskriva en komponent, som i normala
malbeskrivningar oftast representeras av en enda del, med ett flertal sma delar. Komponenten
har i detta fall valts att vara en radioapparat. Radioapparaten har utsatts for simulerad
beskjutning frdn manga riktningar och med varierande prestanda hos penetratorn.
Forhoppningen ér att resultaten fran dessa simuleringar ska visa att det bor vara majligt att via
liknande simuleringar ansitta utslagssannolikheter till enkelt beskrivna komponenter i ett
storre och mer komplext system. Ett likartat arbete har tidigare framgangsrikt genomforts i
syfte att ansitta skadekriterier for ménniskan [1].

Om detta visar sig vara en framkomlig vig kan samma arbete ocksé utforas pa &nnu mindre
komponenter, t.ex. sddana som ingar i radion. Niar komponenterna ar tillrickligt sma borde de
slds ut bara av att trédffas, vilket underléttar ansittandet av utslagskriterier. Dessa kan da
anvindas vid beskrivningar av storre och storre komponenter. Slutligen kan man, om
metodiken haller, genomfora simuleringar pd hela plattformar och ur dessa fi trovérdiga
avdomningskriterier som kan utnyttjas mer generellt i spel och resonemang.

2 Detaljsimuleringar pa enstaka sammansatta
komponenter

Inom ramen for arbetet har en malbeskrivning av en radioapparat, liknande RA180 [2], Figur
1 och med utforligare redovisning i bilaga 1, och en penetrerade stridsdel (projektil), som
redovisas 1 bilaga 2, framstillts. Dessa har utnyttjats vid genomforandet av ett stort antal
simuleringar for att utréna om det dr mdjligt att hitta utslagskriterier som kan ansittas till en
betydligt enklare beskrivning av radioapparaten.

Figur 1: Radioapparaten



2.1 Simuleringar

Simuleringarna definieras av penetratorns verkan, anslagshastighet och angreppsriktning.
Penetratorn kallas nedan béde penetrator och projektil da det &r meningen att metodiken ska
kunna anvéndas for alla slags penetrerande stridsdelar.

2.1.1 Penetrationsformaga

Penetratorn har 1 simuleringarna givits hastigheter sd att penetrationsformagan i
referensmaterialet handelsstal har varit 1, 3, 5, 8 och 12 mm. For varje simulerad
anslagshastighet har penetratorns formaga att skapa hél (projektildiametern) varierats sd att
haldiametern har blivit 1, 3, 5 och 10 mm. Genom att man kénner bade penetrationsformaga
och haldiameter kan man &ven bestimma vilken hdlvolym som kan fis i en homogen
komponent av referensmaterialet till f6ljd av beskjutningen.

2.1.2 Angreppsriktningar

Den utslagssannolikhet som fas fram maste vara riktningsoberoende for att vara anvéndbar 1
dagens varderingsprogram (AVAL ). Darfor maste simuleringar genomforas fran manga olika
riktningar och resultaten fran alla riktningar jimkas samman till ett slutresultat.

I denna studie har mélet beskjutits frén riktningar med 30° intervall. Horisontellt sett ger detta
angreppsvinklarna 0°, 30°, 60°, 90°, 120°, 150°, 180°, 210°, 240°, 270°, 300° och 330°. For
varje horisontalvinkel har angreppsriktningarna 90°, 60°, 30°, 0°, -30°, -60° och -90° 1 h§jdled
simulerats. Denna uppséttning angreppsriktningar ger 84 simuleringar for varje
anslagshastighet och projektildiameter.

2.1.3 Simuleringsrutnat

Simuleringarna har genomforts genom att 25 skott skjutits med slumpmassigt lige inom varje
ruta i ett rutnét bestdende av kvadrater med sidan 1 cm som técker hela malet med rdge. For
varje séddan ruta berdknas ett medelvirde av resultaten fran de 25 skotten. Dessa medelvérden
ligger sedan till grund for resultatanalysen. I en av filerna som skapas vid simuleringarna
redovisas dven for varje enskilt skott om det har triffat malet eller inte. Ett exempel pd hur
rutnétet ser ut ges i1 Figur 2, dér radion beskjutits snett nedifrdn. Rutnitet ticker hela malet
och gér igenom centrum av malet, varfor en del av mélet ligger hitom nitet och den andra
delen bortom. Samma triffpunkter har sedan utnyttjats for simuleringarna déar
projektildiametern varierats for att inte fa en variation i resultatet fran varierande traffpunkter.

" AVAL (Assessment of Vulnerability And Lethality) ar ett virderingsverktyg som marknadsfors av FMV.
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Figur 2: Radion i ett av de rutmonster som anviints for att skapa traffpunkter till simuleringarna.
Rutniitet ses fran beskjutningsriktningen.

2.2 Resultatanalys

Resultaten ges direkt av  AVAL som sannolikheten att radion gatt sonder for varje
simuleringsfall samt uppdelat f6r varje berdkningsruta, Figur 3. Dock ingar 1 dessa virden
dven de skott som missat mélet och inte dr relevanta. Déarfor maste man ga in i de mer
detaljerade resultatfilerna och ldsa av sannolikheten for varje simulerad ruta samt kontrollera
hur manga av skotten som har triffat respektive missat malet.

Utslagssannolikheten for en riktning har berdknats som medelvirdet av utslagssannolikhen for
alla celler. Detta viarde multipliceras sedan med det totala antalet skjutna skott i simuleringen
och divideras med det antal skott som verkligen har traffat malet.

Ur dessa berdkningar kan man faststédlla en matris med utslagssannolikheter som funktion av
horisontell och vertikal vinkel. For att redovisa dessa vérden grafiskt bor ett sfariskt
koordinatsystem anvidndas men hér har vinklarna, givet en enhetssfiar med radien 1, rdknats
om till kartesiska koordinater for senare grafisk presentation.

Dérefter maste ett utslagsviarde baserat pa samtliga riktningar berdknas. Detta har utforts
genom att berdkna ett medelvirde av alla riktningar, viktat med antalet tréffar i respektive
riktning.
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Figur 3: Exempel pa en resultatbild frin AVAL. Den firgade rektangeln visar sannolikheten att radion
gatt sonder for varje ruta som simulerats. Resultaten redovisas i ett plan med rit vinkel mot
angreppsriktningen

D& de datamédngder som maste hanteras for dessa berdkningar &r stora har ett separat
MATLAB-program skrivits som ldser in de aktuella filerna och berdknar 6nskade uppgifter.

3 Resultat

Hér redovisas en sammanstillning och analys av simuleringsresultaten. I bilaga 3 redovisas
det berdknade medelvérdet fran varje genomford simulering, bade grafiskt och i tabellform.

Figur 4 visar utslagssannolikheten vid beskjutning rakt framifran som funktion av
penetratorns penetrationsformiga, 1 referensmaterialet handelsstal, for de fyra analyserade
projektildiametrarna  (dp).  Utslagssannolikheten =~ okar  tydligt med  Okande
penetrationsformaga, vilket intuitivt kéinns rimligt, och gér mot ett gransvirde for tillrackligt
stor penetrationsformédga. Sannolikheten att malet slds ut dr storre for projektiler med storre
diameter, dock &r skillnaden mellan de tre storsta projektilerna ganska liten.

Ett samlat resultat &r positivt ur arbetets synpunkt dd det skulle kunna utnyttjas for att ansétta
utslagskriterier och vara giltigt for alla projektildiametrar. I Figur 4 ligger dock resultatet for
den minsta penetratorn markbart under de dvriga och dven sma penetratorer dr viktiga att
hantera, speciellt da det kan forekomma sekundéarsplitter och andra fragment.

Nagot storre spridning i resultaten fas dé resultaten for alla angreppsriktningar analyseras
samtidigt, Figur 5. Hér dr det endast de tva storsta projektilerna som ger 1 stort sett samma
resultat, medan utslagssannolikheten for den storsta projektilen ar ca. 3 ganger storre dn for
den minsta vid samma penetrationsformaga.
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Att en liten projektil ger mindre skada dn en stor vid samma penetrationsforméaga kan anses
naturligt. Dock ger det problem vid ansittandet av utslagskriterier om inte bdde héldiameter
och héldjup i malet kan hanteras samtidigt. I senare versioner av vérderingsprogrammet
AVAL har det inforts en mdjlighet att ange utslagskriterier som funktion av den halvolym
som skapats vid beskjutningen. Figur 6 visar hur utslagssannolikheten varierar med den
skapade hélvolymen for respektive projektildiameter. Har ser man att en liten projektil kan ge
hogre skadesannolikhet &n en storre vid samma skapade halstorlek i mélet. Det har sin
forklaring i att en liten projektil penetrerar djupare in 1 malet dn en storre vid samma
hélvolym, och vid djupare penetration kan den triffa flera bakomliggande komponenter.
Genom att den lilla projektilen har mdjlighet att traffa flera komponenter kan den orsaka
storre skada.

I mélbeskrivningen av radioapparaten har volymsberoende utslagskriterier anvénts, ty annars
skulle utslagssannolikheten enbart vara beroende av vilken penetrationsformdga projektilen
har nir den tréffar komponenten. Utslagssannolikheten 6kar med okande projektildiameter,
eftersom tvérsnittsarean pa det hdl som bildas 6kar med kvadraten pé projektildiametern.

Figur 6 visar att simuleringsresultaten dr forhallandevis samlade dad utslagssannolikheten
redovisas som funktion av den skapade hélvolymen. Med hjdlp av Figur 6 bor det ga att
anpassa en kurva for utslagssannolikheten som G&verensstimmer ndgorlunda vil med
simuleringsresultaten. Ett exempel pa en sddan kurva redovisas i Figur 7, vilken skulle kunna
utgora underlag for att ansétta utslagskriterier for penetrationsskada till en 1ada (komponent)
som ska motsvara den aktuella radioapparaten.
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Figur 6: Utslagssannolikheten som funktion av skapad halvolym i mélet
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Figur 7: Utslagssannolikhet som funktion av skapad halvolym, kompletterad med en anpassad kurva.
4 Problem med metodiken

4.1 Line of sight

Man bor notera att ’line of sight” metodiken, med vilken man endast traffar komponenter pé
den odndligt smala linje som utgdér penetratorns bana, kan orsaka problem. Nér
komponenterna dr mycket sma bor man forsoka ta hénsyn till penetratorns geometriska
utstrdckning da den i vissa fall kan triffa flera intilliggande komponenter. I denna forsta
studie har detta dock inte beaktats.

4.2 Antal traffade delkomponenter

Nér man studerar utslagssannolikheten som funktion av den uppkomna halvolymen maéste
man ha i dtanke att en penetrator som orsakar ett smalt hal penetrerar djupare da den skapar
samma hélvolym som en grovre penetrator. Detta medfor att den smala penetratorn kan
passera igenom komponenter och triffa flera bakomliggande komponenter &n den grova,
vilket kan resultera i olika utslagssannolikheter.

4.3 Tidsatgang
Att skapa alla simuleringsfall tar mycket tid och kriver en stor insats av monotont arbete. Om

den hér undersokta metodiken ska utnyttjas i storre omfattning behvs nagon slags automatisk
generering av simuleringsfallen, helst genom en egen funktion i AVAL.

For varje ansatt héldiameter tar simuleringarna for de olika penetrationsformagorna ca 4
timmar. Kombinerat med 4 olika héldiametrar ger det en total simuleringstid pa ca 16 timmar.
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Den efterfoljande analysen av resultatfilerna som AVAL skapar tar ytterligare ca 4 timmar.
Total analyserades ca 5 Gb data i detta fall.

Utover de rena simulerings- och analystiderna dtgar tid for mél- och stidsdelsbeskrivning samt
for att skriva analysprogrammet.

4.4 Verkligheten

Det ar tyvarr mycket svart att gora en uppskattning av relevansen i de utslagssannolikheter
man far fram ur ett arbete som detta. Jamforelse med experimentellt underlag dr onskvirt,
men med tanke pa de variationer som skapat de olika simuleringsfallen framgar tydligt hur
svar och framf6rallt kostsam en utforlig experimentell undersdkning kan bli.

4.5 Kvalitetsjamnhet

Alla komponenter i en malbeskrivning bor vara beskrivna med ungefiar samma “kvalitet” for
att resultaten ska bli ldttare att tolka.

4.6 Behov

Det ar inte helt sjalvklart vilken inverkan utslagskrierierna har pa slutresultatet. Troligen &r
det s& att man i manga fall ligger langt over eller under de angivna paverkansnivderna i
kriterielistan. D& kriterierna baseras pa skapad hélvolym istdllet f6r enbart
penetrationsféormaga 0kar antagligen vérdet av rétt ansatta utslagskriterier.

5 Behov av fortsatt arbete och andra metoder

I detta arbete har ett forsta steg tagits mot en metodik for att ansétta utslagskriterier for
penetrationspaverkan pa komponenter. Emellertid behévs mer arbetet innan en metodik kan
fastslas.

5.1 Variation av ansatta utslagskriterier

For att fa en kdnsla for hur kénslig metoden ér for de 1 grunden ansatta utslagskriterierna bor
arbetet goras om med variationer pé kriterierna.

5.2 Utslagssannolikheten som funktion av halvolym vid skalning
av komponenten

Det bor utredas hur utslagssannolikheten varierar om man dndrar storleken pa komponenten
och behaller andra vérden, for att fa underlag for att sétta kriterier relaterade till absolut volym
eller relativ volym.

5.3 Volym av vitala komponenter i den studerade komponenten

Ett helt annat sétt kan vara att studera hur stor del av volymen hos komponenten som
verkligen dr sdrbar och utnyttja detta for att ansétta skadekriterier for komponenten.

5.4 Typ av komponenter

Det ar inte sjélvklart att den foreslagna metodiken &r lamplig for alla sorters komponenter. For
mer homogena komponenter kan det vara resurssloseri att utfora allt detta arbete vilket
medfor att det behdvs rutiner for att bestimma nér metodiken ska utnyttjas och nér den inte
behovs.
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5.5 Metodik foér att hitta och ansatta utslagskriterier for andra
pakédnningar
Metodiker for att ansitta utslagskriterier for de andra fenomen som behandlas 1
verkansvarderingssammanhang, t.ex. virme och tryck, behdver ocksé utvecklas.

6 Slutsatser

Att utslagssannolikheten inte blir storre dn ca 45% vid beskjutning av radion kan tyckas vara
ett lagt varde. Troligtvis blir viardet sd ldgt dd en stor del av radion bestar av tomrum,
antagligen en betydligt storre del &n vad en riktig radioapparat har.

Da simuleringsresultaten glddjande nog visar att det (i det har fallet) &r mojligt att anpassa en
kurva for utslagssannolikhet som funktion av skapad halvolym i malet forefaller den anvinda
metodiken vara anvédndbar. Ett antal problem med metodiken har identifierats, varav nagra
tyvarr forefaller svara att hantera, speciellt det allra vikigaste, ndmligen - kopplingen till
verkligheten.

Att arbeta enligt den hér utnyttjade metodiken,
1. skapa en detaljerad mélbeskrivning
2. skapa en simulatorstridsdel som r létt att variera med hinsyn till penetrationsférmaga
och skapad haldiameter
3. definiera simuleringsfall (cases enligt AVALs terminologi) sd att simuleringarna
tacker hela mélet fran alla riktningar
4. kor simuleringarna
5. analysera resultaten
6. ta fram en kurva for utslagssannolikhet for hela malet som funktion av den skapade
halvolymen i mélet,
ar arbetsamt och tidskrdvande men réttframt och enkelt. Det finns dock stora mojligheter att
gora fel 1 hanteringen av alla simulerings- och resultatfiler samt dndringar av stridsdelsdata.

Innan metodiken borjar anvdndas pa allvar bor de simuleringar som genomforts i denna forsta
studie koras om med flera olika variationer av data for malet, framforallt gdllande de ansatta
utslagskriterierna, for att fd en uppfattning om kéansligheten for ansatta grunddata och den
geometriska beskrivningen av malet.

7 Referenser

1 A. Tyrberg och R. Amiree, Penetrationskriterier for minniskan i AVAL baserade pa
simuleringar i ComputerMan, FOI-RH--0262--SE December 2003
2 http://www.rigpix.com/military/ral80.htm 2005-08-09
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Bilaga 1: Beskrivningen av radioapparaten
I denna bilaga ges vissa data och antaganden som ansatts i beskrivningen av radioapparaten.

Inledning

En malbeskrivning av en generisk radioapparat har framstéllts, till vilken ett antal antagna
skadekriterier for penetration har ansatts. Radion har en framsida som liknar RA180, men
dimensionerna och innehéllet i radion &r inte korrelerade med nagon férekommande apparat.
Feltriadet ger i sin enklaste form svar pé frdgan om radion &r trasig eller inte. For att radion ska
klassas som trasig racker det med att ndgon av de sa kallade vitala komponenterna slas ut. Det
finns dock mojligheter att forfina feltradet for att ta hinsyn till att radion inte nddvandigtvis dr
obrukbar bara for att nagon enstaka funktion &r utslagen.

Geometrisk beskrivning
Den geometriska beskrivningen redovisas nedan i form av ett antal bilder.

Figur 8: Generisk radio

14



Figur 9: Radion med genomskinligt skal

Figur 10: Radions vitaldelar
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Ingaende filer

I beskrivningen av radioapparaten ingér foljande filer, vilka alla redovisas i filen radio.trg:

'C:\AS51\Target\Components\Radio\Skal.otg'

'C:\A5 I\Target\Components\Radio\Sakringshéllare.otg'
'C:\A51\Target\Components\Radio\Forstarkningar.otg'
'C:\A51\Target\Components\Radio\Materialdata.mtl'
'C:\A51\Target\Components\Radio\Anslutningar.vtg'
'C:\A51\Target\Components\Radio\Antenanldggning.vtg'
'C:\A51\Target\Components\Radio\Batteri.vtg'
'C:\A51\Target\Components\Radio\Display.vtg’
'C:\AS51\Target\Components\Radio\Hortelefonenhet.vtg'
'C:\A51\Target\Components\Radio\Kablage.vtg'
'C:\AS51\Target\Components\Radio\Knappar.vtg'
'C:\AS51\Target\Components\Radio\Kretskort.vtg'
'C:\AS51\Target\Components\Radio\Skal.vtg'
'C:\A5\Target\Components\Radio\Stromforsorjning. vtg'
'C:\A51\Target\Components\Radio\Penetrationskriterier.pnc'
'C:\A51\Target\Components\Radio\Feltrad.syc'
'C:\A51\Target\Components\Radio\Lagerfarger.lay'

Ansatta utslagskriterier

Nedan redovisas de utslagskriterier som anvénts for radioapparaten i de
simuleringarna, genom avskrivning av delar ur filen penetrationskriterier.pnc:

101 'Sma elektronikdetaljer' ! Penetration damage criterion # and name
! Data for Penetration volume and Pu.

2

0 0

2e-009 1

1 ! Volume dependency (O=relative,1=absolute)

!

102 'Nagot storre elektronikdetaljer' ! Penetration damage criterion # and name
! Data for Penetration volume and Pu.

2
1e-009 0
8e-009 0.9

1 ! Volume dependency (O=relative,1=absolute)
!

103 'Batterier' ! Penetration damage criterion # and name
! Data for Penetration volume and Pu.

2
0 0
le-8 1

1 ! Volume dependency (O=relative,1=absolute)
!

104 'Kretskort' ! Penetration damage criterion # and name
! Data for Penetration volume and Pu.

3

0 0
1e-9 0.5
4e-9 1

1 ! Volume dependency (O=relative,1=absolute)

!

105 'Transformator, antennforstarkare' ! Penetration damage criterion # and name
! Data for Penetration volume and Pu.

2

4e-9 0.05
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6e-8 0.9

1 ! Volume dependency (O=relative,1=absolute)
!

106 'Batterilds' ! Penetration damage criterion # and name
! Data for Penetration volume and Pu.

2
le-8 0.05
le-4 0.5

1 ! Volume dependency (O=relative,1=absolute)

Materialdata

De ansatta vdrdena pd materialen dr inte genomarbetade. Det virde som spelar storst roll dr
densiteten, dé alla skyddsfaktorer ar satta till 1. Den information som redovisas nedan &r delar
av filen Materialdata.mtl.

1 ! Material type 1, Metall
7850.0 ! Density

21.0e+10 ! E-modulus

1000.0e+06 ! Yield stress

0.30 ! Poisson's ratio

2 ! Material type 2, Gummi
2000.0 ! Density

10.0e+10 ! E-modulus

1000.0e+06 ! Yield stress

0.30 ! Poisson's ratio

3 ! Material type 3, Glas
3000.0 ! Density

10.0e+10 ! E-modulus

1000.0e+06 ! Yield stress

0.30 ! Poisson's ratio

4 ! Material type 4, Kablage
6000.0 ! Density

0.1et9 ! E-modulus

0.0e+06 ! Yield stress

0.2 ! Poisson's ratio

5 ! Material type 5, Batteri
8000.0 ! Density

21.0e+10 ! E-modulus

1000.0e+06 ! Yield stress

0.30 ! Poisson's ratio

6 ! Material type 6, Kretskort
2000.0 ! Density

21.0e+10 ! E-modulus

1000.0e+06 ! Yield stress

0.30 ! Poisson's ratio
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Bilaga 2: Penetrator

I simuleringarna anvinds en penetrator (stridsdel) med egenskaper som litt kan varieras, for
att man wur resultaten ska kunna tolka utslagssannolikheten som funktion av
penetrationsforméagan och den skapade haldiametern (d.v.s. penetratorns formaga att skapa
halvolym i komponenter)

De anslagshastigheter och skapade haldiametrar (projektildiametrar) har studerats redovisas 1
Tabell 1.

Tabell 1: Ansatta virden for penetratorn

Anslagshastighet | Motsvarande penetrationsformaga | Haldiameter som skapas av

i referensmaterialet handelsstéal. penetratorn’
100 m/s 1 mm Ilmm |[3mm |[5Smm | 10mm
300 m/s 3 mm Ilmm |[3mm |[5Smm |10 mm
500 m/s 5 mm Ilmm |3mm |[Smm |10 mm
800 m/s 8 mm Ilmm |[3mm |[5Smm |10 mm
1200 m/s 12 mm Imm |[3mm |5Smm |10 mm

" varierades manuellt mellan de olika simuleringsfallen.
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Bilaga 3: Sammanstallning av simuleringsresultat

I denna bilaga redovisas samtliga simuleringsresultat, formaterat enligt mallen i Tabell 2. I
redovisningen ingdr fyra figurer som redovisar de siffror som &dven &terfinns 1 tabellform 1
tabellen mirkt Pk. Det viktade medelvirdet for hela simuleringsfallet aterfinns som PK.

Tabell 2: Mall for reultatredovisningen

)
Y

Figur 11: Den dvre vinstra figuren redovisar
utslagssannolikheten i en halvsfir sedd rakt
framifran

Y

Figur 12: Den ovre hogra figuren redovisar
utslagssannolikheten i en halvsfir sedd rakt
bakifran

0.8

0.7

06

05

0.4

03

0.2

Figur 13: Den nedre vénstra figuren redovisar
utslagssannolikheten i en halvsfir sedd snett

Figur 14: Den nedre hogra figuren redovisar
utslagssannolikheten i en halvsfir sedd snett

ovanifran nedifran
PK medelvarde
Vertikalvinkel

Pk 90° 60° 30° 0° -30° -60° -90°

0° siffra siffra siffra siffra siffra siffra siffra

30° siffra siffra siffra siffra siffra siffra siffra

60° siffra siffra siffra siffra siffra siffra siffra

90° siffra siffra siffra siffra siffra siffra siffra

E 120° siffra siffra siffra siffra siffra siffra siffra

g 150° siffra siffra siffra siffra siffra siffra siffra

% 180° siffra siffra siffra siffra siffra siffra siffra

‘g 210° siffra siffra siffra siffra siffra siffra siffra

g 240° siffra siffra siffra siffra siffra siffra siffra

o 270° siffra siffra siffra siffra siffra siffra siffra

= 300° siffra siffra siffra siffra siffra siffra siffra

330° siffra siffra siffra siffra siffra siffra siffra

360° siffra siffra siffra siffra siffra siffra siffra
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Tabell 3: Resultatsammanstillning for fallet 1 mm penetrationsformiga, 1 mm diameter

-0.2

-0.4

-06

08

1

08
0.6
0.4
0.2

0

)

1

08

0.6

0.4

0.2

00
30°
60°
90°

120°
150°
180°
210°
240°
270°
300°
330°
360°

90°
0,1141
0,1148
0,1167
0,1153
0,1134
0,1132
0,1138
0,1146
0,1148
0,1154
0,1153
0,1142
0,1141

60°
0,0996
0,0974
0,0988
0,0989
0,1113
0,1269
0,1373
0,1243
0,1134
0,0991
0,0988
0,0955
0,0996

30°
0,0435
0,0313
0,0371
0,0609
0,0426
0,0053
0,0046
0,0086
0,0355
0,0412
0,0386
0,0346
0,0435

OO
0,1492
0,0798

0,074
0,1168
0,1235
0,0177
0,0328

0,019
0,0979
0,1004
0,0631
0,0726
0,1492

-30°
0,0187
0,0123
0,0039
0,0075
0,0068
0,0031
0,0038

0,003
0,0127
0,0108
0,0137
0,0153
0,0187

-60°
0,0923

0,09
0,0873
0,0901
0,0974
0,1032
0,1072
0,1051
0,1041
0,0962
0,0949
0,0949
0,0923

-90°
0,1021
0,1009
0,1004
0,1028
0,0998

0,099
0,0989
0,1006
0,0997
0,1021
0,1023
0,1011
0,1021
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Tabell 4: Resultatsammanstillning for fallet 1 mm penetrationsformaga, 3 mm diameter

1

08

0.6

0.4

0.2

N0

-0.2

-0.4

-06

08

)
-1

-05

o

05

1

08

0.6

0.4

0.2

00
30°
60°
90°

120°
150°
180°
210°
240°
270°
300°
330°
360°

90°
0,2898
0,2896
0,2914
0,2891
0,2905
0,2887
0,2886
0,2882
0,2895
0,2873
0,29
0,2899
0,2898

60°
0,2324
0,2261
0,2355
0,2442
0,2446
0,2495
0,2615
0,2507
0,2492
0,2499
0,2342
0,2277
0,2324

30°
0,0796
0,0603
0,0655
0,0984
0,0695
0,0231
0,0255
0,0299
0,0696
0,1163
0,0849
0,0681
0,0796

00
0,2284
0,1428
0,1208
0,1531
0,1728
0,0726
0,1278
0,0775
0,1791
0,1428
0,1471
0,1249
0,2284

-30°
0,0432
0,0297
0,0101
0,0114
0,0112
0,0161
0,0228
0,0165
0,0238

0,021
0,0281
0,0336
0,0432

-60°
0,277
0,271
0,2714
0,2764
0,2851
0,2901
0,3037
0,2917
0,2891
0,2825
0,2788
0,2748

0,277

-90°
0,2971
0,297
0,2981
0,2978
0,3
0,2971
0,2981
0,2964
0,2989
0,2957
0,2998
0,431
0,2971
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Tabell 5: Resultatsammanstillning for fallet 1 mm penetrationsformaga, 5 mm diameter

oO
30°
60°
90°

120°
150°
180°
210°
240°
270°
300°
330°
360°

90°
0,4079
0,4078
0,4097
0,4054
0,4083
0,4091
0,4073
0,4089
0,4073
0,4053
0,4088
0,4079
0,4079

60°
0,2935
0,2862
0,3073
0,3313
0,3178
0,3057
0,3154
0,3094
0,3239
0,3408
0,3078
0,2874
0,2935

30°
0,0872
0,0658
0,0693
0,1058
0,0735
0,0517
0,0711
0,0602
0,0786
0,1267
0,0939
0,0746
0,0872

00
0,2548
0,1581
0,1348
0,1807
0,1885
0,1794
0,3126
0,1927
0,1971
0,1761
0,1831

0,138
0,2548

-30°
0,0501
0,0364
0,0144
0,0166
0,0143

0,042
0,0618
0,0417
0,0306
0,0263
0,0345
0,0395
0,0501

-60°
0,37
0,3604
0,3716
0,3905
0,3874
0,3809
0,396
0,3829
0,3942
0,3961
0,3786
0,3613
0,37

-90°
0,4414
0,4404
0,4426
0,4399
0,4424
0,4406
0,4411
0,4417
0,4411
0,4376
0,4424
0,2965
0,4414
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Tabell 6: Resultatsammanstillning for fallet 1 mm penetrationsformaga, 10 mm diameter

-0.4

fim

08r

0.6

0.4

0.2

0

021

06

08}

-05

o

05

fim

08r

0.6

oO
30°
60°
90°

120°
150°
180°
210°
240°
270°
300°
330°
360°

90°
0,4175
0,4186
0,4194
0,4155
0,4182
0,4188
0,4178
0,4186
0,4176
0,4154
0,419
0,4183
0,4175

60°
0,3028
0,2965
0,3224
0,3485
0,335
0,3202
0,3288
0,3233
0,3403
0,3564
0,3214
0,2985
0,3028

30°
0,103
0,0677
0,0719
0,1103
0,0765
0,0777
0,0874
0,0883
0,0885
0,1298
0,0976
0,0769
0,103

00
0,3582
0,2103
0,1397
0,1932

0,198
0,2169
0,3227
0,2605
0,2118

0,195
0,2051
0,1729
0,3582

-30°
0,0657
0,0377
0,0158

0,019
0,0172
0,064
0,076
0,0663
0,0403
0,0314
0,037
0,041
0,0657

-60°
0,3777
0,3684
0,3821

0,401
0,3995

0,391
0,4053
0,3931
0,4064
0,4068
0,3896
0,3689
0,3777

-90°
0,445
0,4442
0,446
0,4432
0,446
0,4447
0,4447
0,4451
0,4446
0,4414
0,4458
0,4414
0,445
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Tabell 7: Resultatsammanstillning for fallet 3 mm penetrationsformaga, 1 mm diameter

1

08

0.6

0.4

0.2

oO
30°
60°
90°

120°
150°
180°
210°
240°
270°
300°
330°
360°

90°
0,1352
0,1374
0,1381
0,1393
0,1357
0,1355
0,1369
0,1362
0,1385
0,1358
0,1361
0,1364
0,1352

60°
0,1603
0,151
0,1463
0,1369
0,1619
0,1742
0,1914
0,1732
0,1134
0,1265
0,1409
0,1532
0,1603

30°
0,1567
0,1493
0,1464
0,1335
0,1716
0,1688
0,1729
0,1545
0,1507
0,125
0,1383
0,1436
0,1567

00
0,3156
0,1898
0,1731
0,1458
0,1991
0,1697
0,2369

0,157
0,2124
0,1461
0,2285
0,2211
0,3156

-30°
0,1797
0,1574
0,1413
0,1131
0,1552
0,1603
0,1802
0,1633
0,1648
0,1349
0,1554
0,1619
0,1797

-60°
0,1633
0,1516
0,1296
0,1052
0,1412
0,1592
0,1684
0,1586
0,1453
0,1142
0,1348
0,1556
0,1633

-90°
0,105
0,1056
0,1059
0,1053
0,1046
0,1018
0,1033
0,1026
0,104
0,105
0,1059
0,1029
0,105
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Tabell 8: Resultatsammanstillning for fallet 3 mm penetrationsformaga, 3 mm diameter

fim

08r

0.6

0.4

0.2

N0

021

-0.4

06

08}

fim

08r

0.6

00
30°
60°
90°

120°
150°
180°
210°
240°
270°
300°
330°
360°

90°
0,3213
0,3202
0,322
0,3208
0,3209
0,3196
0,3183
0,3211
0,3224
0,3223
0,3214
0,3196
0,3213

60°
0,306
0,2875
0,2927
0,3052
0,3093
0,3215
0,3428
0,3228
0,2492
0,3024
0,2891
0,29
0,306

30°
0,2877
0,2387
0,2489
0,2861
0,2853
0,2982
0,3342
0,2868
0,2682
0,283
0,2376
0,2367
0,2877

00
0,4676
0,276
0,2475
0,1962
0,3746
0,3683
0,527
0,3515
0,3676
0,1983
0,3111
0,309
0,4676

-30°
0,3167
0,2712
0,2656
0,3059
0,3074

0,311
0,3515
0,3133
0,3297
0,3188
0,2915
0,2841
0,3167

-60°
0,3225
0,309
0,3102
0,3088
0,3266
0,3266
0,339
0,3241
0,3293
0,3122
0,3177
0,31
0,3225

-90°
0,3142
0,3115
0,3162
0,3138
0,3146
0,3135
0,3114

0,312
0,313
0,3158
0,3171
0,3141
0,3142
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Tabell 9: Resultatsammanstéllning for fallet 3 mm penetrationsformaga, 5 mm diameter

fim

08r

0.6

0.4

0.2

0

021

-0.4

06

08}

fim

08r

0.6

26

0,4346
0,4361
0,4371
0,4337
0,4353
0,4351
0,4358

0,436

0,436
0,4376
0,4366
0,4357
0,4346

0,3756
0,3465
0,3559
0,3847
0,3731
0,3786

0,405
0,3817
0,3239
0,3838

0,353
0,3497
0,3756

0,331
0,2788
0,2649
0,3081
0,3003
0,3085
0,3476
0,2971
0,2809
0,2999
0,2511
0,2708

0,331

0,4896
0,3196
0,3131
0,2206
0,3887
0,3754
0,5335
0,3625
0,3789

0,225
0,3673
0,3355
0,4896

0,3382
0,2913
0,2793

0,323
0,3211
0,3187
0,3619
0,3235
0,3453

0,335
0,3074
0,3036
0,3382

0,397
0,3763
0,3889
0,4054
0,4054
0,3976
0,4138
0,3981
0,4094

0,408

0,395
0,3784

0,397

0,4438
0,4434
0,4446
0,4426
0,4451
0,4437
0,4436
0,4441
0,4438
0,4442
0,4453

0,444
0,4438




Tabell 10: Resultatsammanstillning for fallet 3 mm penetrationsforméga, 10 mm diameter

fim

08r

0.6

0.4

0.2

N0

021

-0.4

06

08}

)

fim

08r

0.6

0,443
0,4439
0,4451
0,442
0,4442
0,4444
0,444
0,4444
0,4441
0,4454
0,444
0,4439
0,443

0,39
0,3612
0,3675
0,3959
0,3902
0,3992
0,4256
0,4007
0,3403

0,395
0,3647
0,3645

0,39

0,3535
0,3029

0,288
0,3247
0,3312
0,3328
0,3794
0,3213
0,3011
0,3176
0,2709
0,2881
0,3535

0,5192
0,3827
0,3807
0,2508

0,423
0,3931
0,5661
0,4095
0,4107
0,2539
0,4021
0,3536
0,5192

0,3622
0,3177
0,2954
0,3306
0,3355
0,3292
0,3754
0,3384

0,36
0,3415
0,3216
0,3243
0,3622

0,4057
0,3833
0,3943
0,4106
0,4148
0,4091
0,4272

0,409
0,4171
0,4117

0,399

0,385
0,4057

0,4459

0,445
0,4471
0,4446
0,4472
0,4457
0,4459
0,4464
0,4456
0,4464
0,4471

0,446
0,4459
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Tabell 11: Resultatsammanstéllning for fallet 5 mm penetrationsformaga, 1 mm diameter

fim

08r

0.6

0.4

0.2

N0

021

-0.4

06

08}

)

fim

08r

0.6

oO
30°
60°
90°

120°
150°
180°
210°
240°
270°
300°
330°
360°

90°
0,1577
0,1568
0,1582
0,1631
0,1573
0,1565
0,1562
0,158
0,157
0,1572
0,1581
0,1583
0,1577

60°
0,1837
0,1724
0,1638
0,1454
0,1717
0,1818
0,1988
0,1831
0,1657
0,1358
0,1609
0,1741
0,1837

30°
0,1864
0,1762
0,1682
0,1424
0,1911
0,1893
0,1961
0,1763
0,1709
0,1349
0,1584
0,1707
0,1864

00
0,3511
0,2397
0,2278
0,1738
0,2544
0,2091
0,2853
0,2022
0,2351

0,168
0,2611
0,2559
0,3511

-30°
0,2059
0,1786
0,1546

0,121
0,1683
0,1819
0,1952
0,1813
0,1788
0,1423
0,1717

0,187
0,2059

-60°
0,1825
0,1676
0,1423
0,1123
0,1478

0,167
0,1758
0,1685
0,1554
0,1202

0,151
0,1723
0,1825

-90°
0,1197
0,1191
0,1201
0,1222
0,1222

0,121
0,1201
0,1188

0,119
0,1206

0,12
0,1209
0,1197
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Tabell 12: Resultatsammanstéllning for fallet 5 mm penetrationsformaga, 3 mm diameter

fim

08r

0.6

0.4

0.2

N0

021

-0.4

06

08}

fim

08r

0.6

0.4

00
30°
60°
90°

120°
150°
180°
210°
240°
270°
300°
330°
360°

90°
0,3623
0,3627
0,3637
0,3685
0,3635
0,3624
0,3645
0,3635
0,3624
0,3631
0,3642
0,3635
0,3623

60°
0,3339
0,313
0,3137
0,3132
0,3219
0,3267
0,3502
0,3293
0,3196
0,3086
0,3115
0,3157
0,3339

30°
0,3539
0,2963
0,2961
0,3021
0,317
0,3073
0,344
0,2974
0,2932
0,2979
0,283
0,2852
0,3539

00
0,5141
0,3344
0,3455
0,2266
0,3954
0,3846

0,532
0,3567
0,3687
0,2245
0,3816
0,3515
0,5141

-30°
0,3467
0,2999
0,2808
0,3074
0,3101
0,3194
0,3549

0,322
0,3339
0,3234
0,3112
0,3121
0,3467

-60°
0,3388
0,3217
0,3191
0,3096

0,325
0,326
0,3423
0,3265
0,331
0,3148
0,3267
0,3257
0,3388

-90°
0,3511
0,3485
0,3527

0,351
0,3525
0,3478
0,3484
0,3507
0,3463
0,3492
0,3509

0,351
0,3511
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Tabell 13: Resultatsammanstillning for fallet 5 mm penetrationsformaga, 5 mm diameter

-0.4

fim

08r

0.6

0.4

0.2

021

06

08}

fim

08r

0.6

30

0,4891
0,4907
0,4913
0,4931
0,4903
0,4915
0,4904
0,4903
0,4897
0,4919
0,4903
0,4903
0,4891

0,4004

0,376
0,3775
0,3933
0,3882
0,3908
0,4158
0,3925
0,3847
0,3902
0,3767
0,3783
0,4004

0,3677
0,3091

0,312
0,3182
0,3329
0,3198
0,3594
0,3097
0,3094
0,3173
0,2992
0,2967
0,3677

0,5287
0,3564
0,3711
0,2555
0,4071
0,3939
0,5442
0,37
0,3841
0,2569
0,393
0,3602
0,5287

0,3607
0,3165
0,2959
0,3262
0,3248

0,33
0,3672
0,3336
0,3497
0,3394
0,3266
0,3266
0,3607

0,4095
0,3908
0,3972

0,406

0,405

0,398
0,4178
0,3984
0,4103
0,4087
0,4053
0,3946
0,4095

0,4945
0,4936
0,4953
0,4964
0,4961
0,4942
0,4934
0,4948
0,4934

0,495
0,4953
0,4952
0,4945




Tabell 14: Resultatsammanstillning for fallet 5 mm penetrationsforméga, 10 mm diameter

-0.4

fim

08r

0.6

0.4

0.2

021

06

08}

fim

08r

0.6

0,4937

0,495
0,4956
0,4986
0,4951
0,4953
0,4951
0,4952
0,4942
0,4969
0,4948
0,4945
0,4937

0,4109
0,3855
0,3824
0,3971
0,3973
0,4064
0,4325
0,4074
0,3941
0,3954
0,3818
0,3874
0,4109

0,3854
0,3316

0,325
0,3251
0,3549

0,343

0,386
0,3321
0,3335
0,3258
0,3131
0,3123
0,3854

0,5512
0,4108
0,4055
0,2792
0,4349
0,4101
0,5655
0,4119
0,4168
0,2805
0,4162
0,3778
0,5512

0,3875

0,342
0,3109
0,3325
0,3373
0,3421
0,3825
0,3505
0,3667
0,3461
0,3422
0,3498
0,3875

0,4229
0,4006
0,4033
0,4107
0,4145
0,4102
0,4307
0,4092
0,4177
0,4126
0,4098
0,4046
0,4229

0,4991
0,4978
0,4992
0,5005
0,5004
0,4985
0,4975
0,4991
0,4977
0,4986
0,4995

0,499
0,4991
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Tabell 15: Resultatsammanstéllning for fallet 8 mm penetrationsformaga, 1 mm diameter

fim

08r

0.6

0.4

0.2

N0

021

-0.4

06

08}

fim

08r

0.6

0.4

oO
30°
60°
90°

120°
150°
180°
210°
240°
270°
300°
330°
360°

90°
0,1665
0,167
0,1683
0,1675
0,1669
0,1657
0,166
0,1664
0,1675
0,1655
0,1674
0,1673
0,1665

60°
0,0996
0,2018
0,193
0,1722
0,1992
0,2205
0,238
0,2196
0,1944
0,1689
0,19
0,2026
0,0996

30°
0,2426
0,2153
0,1977
0,1742
0,2174
0,2391
0,2664
0,2214
0,1969
0,1581
0,1911
0,2069
0,2426

00
0,4178
0,2816

0,293
0,1879
0,3334
0,2901
0,3751
0,2731
0,3189

0,191
0,3223
0,3068
0,4178

-30°
0,255
0,2273
0,1836
0,1379
0,1927
0,2348
0,2575
0,2296
0,2
0,1579
0,2025
0,2322
0,255

-60°
0,2187
0,1998
0,1709
0,1369
0,1701
0,1989
0,2128
0,1995
0,1778
0,1454
0,1806
0,2054
0,2187

-90°
0,1267
0,128
0,1288
0,127
0,1282
0,1258
0,1264
0,1264
0,1271
0,1261
0,1287
0,128
0,1267
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Tabell 16: Resultatsammanstillning for fallet 8 mm penetrationsformaga, 3 mm diameter

fim

08r

0.6

0.4

0.2

N0

021

-0.4

06

08}

)

fim

08r

0.6

0,365
0,3692
0,3657
0,3661
0,3667
0,3661
0,3665
0,3666

0,366
0,3688

0,366

0,367

0,365

0,2324
0,3646
0,3529
0,3572
0,3566
0,3835
0,4109
0,3836
0,3539
0,3572
0,3526
0,3659
0,2324

0,4174
0,3539
0,3396
0,3437
0,3488
0,3685
0,4189
0,3504
0,3214
0,3301
0,3226
0,3412
0,4174

0,53
0,3706
0,4079
0,2306

0,445
0,4198
0,5399
0,3962
0,4342
0,2346
0,4284
0,4026

0,53

0,4275
0,3692
0,3044

0,321

0,324
0,3951
0,4538

0,398
0,3473
0,3342
0,3402
0,3821
0,4275

0,3996
0,3773
0,3505
0,3462
0,3498

0,376
0,3993
0,3746
0,3558
0,3501
0,3611
0,3824
0,3996

0,3506
0,3504
0,3499
0,3501
0,3537
0,3476

0,351
0,3501
0,3476
0,3496
0,3526
0,3489
0,3506
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Tabell 17: Resultatsammanstillning for fallet 8 mm penetrationsformaga, 5 mm diameter

fim

08r

0.6

0.4

0.2

N0

021

-0.4

06

08}

fim

08r

0.6

34

0,4943

0,495
0,4961
0,4964
0,4955
0,4961
0,4955
0,4953
0,4949
0,4967
0,4952

0,495
0,4943

0,2935
0,4423
0,4258
0,4506
0,4287
0,4596
0,4893
0,4599
0,4261
0,4511
0,4271
0,4423
0,2935

0,4341
0,3709
0,3585
0,3611
0,3686
0,3857
0,4401
0,3697
0,3407
0,3525
0,3391
0,3567
0,4341

0,542
0,3868
0,4285
0,2613
0,4659

0,428
0,5499
0,4118
0,4534

0,266
0,4463

0,413

0,542

0,4499
0,3878
0,3215
0,3408
0,341
0,4121
0,4737
0,4165
0,366
0,3542
0,358
0,398
0,4499

0,4891
0,4657
0,4389

0,455
0,4378
0,4589

0,486
0,4579
0,4422
0,4569
0,4476
0,4676
0,4891

0,4966
0,4954

0,497
0,4963
0,4976
0,4956
0,4953
0,4964
0,4949
0,4966
0,4973
0,4967
0,4966




Tabell 18: Resultatsammanstéllning for fallet 8 mm penetrationsformaga, 10 mm diameter

1 1 1
0.8 09 0.8
06 0.8 06
0.4 07 0.4
02| B \ 06 0.2
N0 ( } 0.5 N0 ‘
021" y 04 0.2
04 03 04
06 02 06

08

) 0 )
-1 -05 05 1 1 05

a
a
S
o

05 . 05 05 . 7 05

Pk 90° 60° 30° 0° -30° -60° -90°
0° 0,497  0,3028 0,453 05587 0,4787 0,5026  0,4993
30°  0,4981 0,4541 0,3963 0,4392 00,4188 0,478  0,4981
60° 04988 04362 03779 04617 0,3429 0,4485 0,4998
90° 0,4995 0,4554 00,3677 0,2844  0,3491 0,4612  0,4992
120° 0,4983 0,4388 0,3917 04972 0,355 0,4483  0,5006
150° 0,499 04742 04118 0,4433 04274 04723 0,4986
180° 0,4984  0,5053 0,475 05663 0,4899 0,4996  0,4982
210° 0,4985 0,4749 0,3958 04677 04382 0,4697 0,4994
240° 0,4974 0,4366  0,3631 0,4833 0,3844  0,4506 0,498
270° 0,4997 04579 03619 0,2876 0,3624 04612  0,4992
300° 0,4981 0,4369 0,353 04724 03768 0,4554  0,5001
330° 0,4978 04538 0,3744 04308 0,4278 0,4792  0,4996
360° 0,497  0,3028 0,453 0,5587 0,4787 0,5026  0,4993




Tabell 19: Resultatsammanstéllning for fallet 12 mm penetrationsformaga, 1 mm diameter

fim

08r

0.6

0.4

0.2

N0

021

-0.4
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08}

fim

08r

0.6

0.4

oO
30°
60°
90°

120°
150°
180°
210°
240°
270°
300°
330°
360°

90°
0,1665
0,167
0,1683
0,1675
0,1669
0,1657
0,166
0,1664
0,1675
0,1655
0,1674
0,1673
0,1665

60°
0,0995
0,2017
0,193
0,1722
0,1991
0,2206
0,2381
0,2197
0,1944
0,1689
0,19
0,2026
0,0995

30°
0,2425
0,2153
0,198
0,1743
0,2174
0,2393
0,2664
0,2212
0,1968
0,1581
0,1911
0,2069
0,2425

00
0,4178
0,2816

0,293
0,1879
0,3334
0,2901
0,3751
0,2731
0,3189
0,1911
0,3223
0,3068
0,4178

-30°
0,255
0,2271
0,1836
0,163
0,1927
0,2349
0,2575
0,2294
0,2
0,1579
0,2025
0,2322
0,255

-60°
0,2188
0,1998
0,1709
0,1369
0,1701
0,1989
0,2129
0,1994
0,1778
0,1454
0,1806
0,2054
0,2188

-90°
0,1267
0,128
0,1288
0,127
0,1282
0,1258
0,1264
0,1264
0,1271
0,1261
0,1287
0,128
0,1267
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Tabell 20: Resultatsammanstillning for fallet 12 mm penetrationsformaga, 3 mm diameter

fim

08r

0.6

0.4

0.2

N0

021

-0.4

06

08}

)

fim

08r

0.6

0,365
0,3692
0,3657
0,3661
0,3667
0,3661
0,3665
0,3666

0,366
0,3688

0,366

0,367

0,365

0,2323
0,3645
0,3529
0,3572
0,3564
0,3837
0,411
0,3836
0,3538
0,3572
0,3526
0,3659
0,2323

0,4172
0,3538
0,3401
0,3438
0,3488
0,3687
0,4189

0,35
0,3212
0,3301
0,3226
0,3412
0,4172

0,53
0,3706
0,4079
0,2306

0,445
0,4198
0,5399
0,3962
0,4342
0,2347
0,4284
0,4026

0,53

0,4275

0,369
0,3045
0,3531
0,3241
0,3951
0,4538
0,3976
0,3471
0,3341
0,3403
0,3821
0,4275

0,3999
0,3773
0,3505
0,3462
0,3498
0,3759
0,3995
0,3744
0,3559
0,3501
0,3611
0,3824
0,3999

0,3506
0,3504
0,3499
0,3501
0,3537
0,3476

0,351
0,3501
0,3476
0,3496
0,3526
0,3489
0,3506
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Tabell 21: Resultatsammanstillning for fallet 12 mm penetrationsformaga, 5 mm diameter

fim

08r

0.6

0.4

0.2
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021

-0.4
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08}

fim

08r

0.6

38

0,4943

0,495
0,4961
0,4964
0,4955
0,4961
0,4955
0,4953
0,4949
0,4967
0,4952

0,495
0,4943

0,2934
0,4421
0,4258
0,4506
0,4285
0,4598
0,4896
0,46
0,426
0,4511
0,4271
0,4423
0,2934

0,4339
0,3708

0,359
0,3612
0,3686
0,3859
0,4401
0,3692
0,3405
0,3525
0,3391
0,3566
0,4339

0,542
0,3868
0,4285
0,2613
0,4659

0,428
0,5499
0,4118
0,4534
0,2661
0,4463

0,413

0,542

0,4498
0,3876
0,3216
0,3772
0,3411
0,4121
0,4737

0,416
0,3658
0,3541
0,3581

0,398
0,4498

0,4894
0,4657
0,4389

0,455
0,4377
0,4589
0,4862
0,4576
0,4423
0,4569
0,4476
0,4676
0,4894

0,4966
0,4954

0,497
0,4963
0,4976
0,4956
0,4953
0,4964
0,4949
0,4966
0,4973
0,4967
0,4966




Tabell 22: Resultatsammanstéllning for fallet 12 mm penetrationsformaga, 10 mm diameter

1 1 1
0.8 09 0.8
06 0.8 06
0.4 07 0.4
02| B \ 06 0.2
N0 ( ) 0.5 N0 ‘
021" y 04 0.2
04 03 04
06 02 06

08

) 0 )
-1 -05 05 1 1 05

a
a
S
o

05 . 05 05 . 7 05

Pk 90° 60° 30° 0° -30° -60° -90°
0° 0,497 03027 0,4528 0,5587 04787 0,5029  0,4993
30°  0,4981 0,4539 0,3963 04392 0,4185 0,478  0,4981
60° 0,4988 0,4362 00,3784 0,4617 0,343  0,4485  0,4998
90° 0,4995 0,4554 0,3678 0,2844  0,3871 0,4612  0,4992
120° 0,4983 0,4386 0,3917 04972 0,355 0,4483  0,5006
150° 0,499 0,4743 04121 0,4433 04275 044722 0,4986
180° 0,4984  0,5055 0,475 05663 0,4899 0,4998 0,4982
210°  0,4985 0,475 03953 04677 04377 04695 0,4994
240° 0,4974 04365 0,3629 04833 03843  0,4507 0,498
270° 0,4997 04579 03619 02877 03623 0,4612  0,4992
300° 0,4981 0,4369 0,3553 04724 03769 0,4554  0,5001
330° 0,4978 04538 0,3743 0,4308 0,4278 0,4792 0,4996
360° 0,497 03027 0,4528 0,5587 0,4787 0,5029  0,4993




