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Sammanfattning

Att kdnna den tekniska prestandan hos de stridsdelar som kan tankas utgora ett hot mot
svensk trupp ar viktigt av flera anledningar, t.ex. for att kunna systematisera hoten. En
annan av dessa anledningar ar att det mojliggor skapandet av en sa kallad hottrappa”.
Ur en hottrappa kan lamplig skyddsniva viljas, vilken kan anvandas som
kravspecifikation saval for nya plattformar som for justeringar av befintlig materiel for
att anpassa denna till aktuella hotmiljo.

Hotdatabasen &r tankt att sammanstalla experimentellt framtagna och
teoretiskt/statistiskt utvarderade prestandadata for olika ammunitionssorter. Denna
forsta upplaga visar hur informationen ar tankt att presenteras och &ven det verktyg
som skapar strukturen till databasrapporten beskrivs 6versiktligt.

Det &r av storsta betydelse att den information som databasen innehaller kan hallas
aktuell under Iang tid da det ar vanligt att olika ammunitionssorter anvéands pa olika
platser i varlden under artionden, varfor risken att informationen blir inaktuell ar liten.
Lika viktigt ar det att regelbundet tillféra ny information om de ammunitionssorter som
patraffas och som kan inforskaffas for testning. Aven information som har tagits fram
av andra organisationer ska kunna inféras i databasen nar det &r mojligt. Vid
genomforande av experiment for att testa till exempel finkalibrig ammunition maste
stor vikt laggas vid flera faktorer sdsom korrekt identifiering av ammunition och
malmaterial, kvalitet pd matresultat samt att sakerstélla att projektilens
snedstallningsvinkel inte &r for stor vid anslaget. For att mojliggora detta byggs for
narvarande en forsoksanlaggning for finkaliberammunition och FSP pa FOI.

Sa langt det har varit mojligt har det valts att spara all indata som rena textfiler, dels for
att bade mangd och typ av data kommer att variera i hog grad mellan de olika testade
ammunitionssorterna, dels for att data ska vara tillganglig under lang tid. Textfilerna
lases idag av ett MATLAB-program som utvarderar Vso och sedan skriver resultaten
med text, tabeller och diagram direkt som ett rapportmanus. Ett alternativ till
textfilerna och MATLAB-programmet skulle kunna vara nadgon form av kommersiell
databashanterare. Da finns dock risker med bristande kompabilitet mellan versioner,
svarigheter att utvardera de experimentella resultaten och data sparade i binér, olaslig
form.

Ett exempel, baserat pa 6ppna data, pa hur databasen kan komma att se ut ges dar ett
antal experimentella resultat har utvérderats med hjélp av MATLAB-programmet
presenteras. De utvérderade resultaten presenteras som text, tabeller och grafer.

Exemplet visar att metodiken med textfiler som indata till ett kombinerat hanterings-
och rapportgenereringsverktyg fungerar, samtidigt som den visar pa ett antal omraden
dar utvecklingspotential finns.

Nyckelord: hot, ammunition, finkaliber, FSP, teknisk prestanda, V50, stridsdel, skydd,
granstjocklek
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Summary

Knowing the technical performance of warheads that are potential threats to Swedish
forces is important for many reasons, e.g. to be able to systematise the threats. An other
reason is that it gives the opportunity to create a spectrum of threat levels. By using the
spectrum one can then choose the appropriate protection level which can be used as
specification of requirements for new platforms but also for adjusting existing material
to suit it for the relevant threat environment.

The threat database is meant to compile experimentally developed and
theoretically/statistically evaluated data of performance for different kinds of
ammunition. In this first edition the plan on how to publish the information is presented
and the tool to create the structure for the database report is briefly described.

It is of high importance that the information contained in the database is kept up to date
for a long period of time since it is common that different kinds of ammunition is used
in different parts of the world for decades, so the risk of information getting obsolete is
small. It is equally important to continuously add new information about ammunition
types that are found and possible to test. When applicable, information rendered by
other organisations will also be added. When conducting experiment to test for
example small arms ammunition, focus has to be put on several factors such as the
correct identification of both ammunition and target material, the quality of the test
results and securing that the projectile’s yaw angle at impact is not too large. FOI is
currently building a testing site to enable these kinds of experiment.

To the highest possible extent, all input has been saved as text files since both the
amount and type of data will display great variation between the tested types of
ammunition and since data is meant to be accessible for a long time. Today these are
read by a MATLAB programme that evaluates Vsg and delivers the results with text,
tables and graphs as a report manuscript. An alternative solution to the MATLAB
programme and the text files could be a commercial database manager, though that
might increase the risk of insufficient compatibility between different versions,
difficulties to evaluate the experimental results and input saved as binary, unreadable
data.

An example based on open input on how the database might look like is given, where a
number of experimental results are displayed that have been evaluated with the
MATLAB programme. These results are presented with text, tables and graphs.

The study shows that the method using text files as input to a combined managing- and
report generating tool works. It also points out several areas with development
potential.

Keywords: threat, ammunition, small arms ammunition, FSP, technical performance,
V50, warhead, protection, ballistic limit
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1 Introduktion

1.1 Vad ar hotdatabasen?

Med hotdata menas hér en samling tekniska prestanda hos ammunitionssor-
ter som kan klassas som hot mot svensk trupp. Dessa data kan vara egenhéndigt
framtagna eller publicerade av andra. Sammanstéllningen av dessa data benimns
hotdatabs. Da dataformatet och méngden data kommer variera kraftigt, allt
fran experimentella resultat till beskrivande texter och bilder, forefaller en data-
bas av kommersiell typ inte vara tillimplig. Det krivs dock nagot slags verktyg
som kan hantera all data.

I denna rapport ges ett exempel pa hur databasen kan se ut, baserad enbart
pa data fran 6ppna kéllor. Exemplet &r skapat med hjilp av ett Matlab-program
som ldser datafilerna, skapar diagram, sparar text i KTEX-format och bilder
som jpg-filer. ITEX-filerna lédses sedan in i en I¥TEX-editor som genererar en
pdf-fil i enlighet med FOI:s rapportmall.

1.2 Bakgrund

Inom ramen for FoT-bestéllningen har projektet “Metodik f6r verkansvérdering”
givits uppgiften att skapa, driva och foérvalta en hotdatabas. Databasen ska
besta av detaljerad teknisk prestanda for ammunitionssorter som kan ténkas
utgora ett hot mot svensk trupp, bade i internationell tjanst och i det teriterioel-
la forsvaret. For att samla den hér typen av information kriavs val genomférda
experiment med bra instrumentering sa att alla vésentlliga parametrar kan
miétas med tillriackligt hog noggrannhet. Dessutom krivs att projektet samar-
betar med andra projekt som karaktériserar stridsdelar av andra anledningar
och forsoker paverka forsoken sa att resultaten dven dr tillampbara till detta
dndamal.

Med hjalp av en sammanstéillning av olika ammunitionssorters prestanda i
olika (skydds)material eller (skydds)konstruktioner bor det bli littare att viilja
lampliga skyddsnivaer for materiel. Det bor dven bli mycket lidttare att foresla
materielférandringar baserade pa akuta behov fran t.ex. utlandsstyrkan.

Dock kravs for att detta ska vara mojligt detaljerad information om de
olika ammunitionssorternas tekniska prestanda. Denna information maste vara
av hog kvalitet, sa att anvindaren inte leds att undervirdera ett hot eller
overvirdera skyddsprestandan hos ett system. For att séikerstélla kvaliteten pa
data for finkaliber- och FSPforsok haller FOI pa att bygga en forsoksanldggning
i vilken finkaliberammunitions prestanda i olika maltyper ska kunna testas pa
ett rationellt sitt. Laget for denna anléggning beskrivs i kapitel 1.5.

For att vilja vilka ammunitionssorter som ska karaktériseras kommer det
krévas ett ndra samarbete mellan alla intressenter som karterar forekomst av
vapen/ammunition, identifierar och réjer upphittade ammunitionseffekter och
arbetar med ballistiska skydd for svensk trupp.

1.3 Databasen i korthet

En av de grundléggande tankarna med databasen ar att den ska samla hogkvalitativa

experimentella data och sammanstélla dessa i t.ex. lattjamforda diagram eller
tabeller. Till att borja med kommer data for finkaliberprojektiler och splittersi-
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mulatorer redovisas !, senare ska dven data for RSV, EFP och splitterstridsdelar
tillforas. Mojligen méaste databasen da delas i en del per stidsdelstyp, men det
aterstar att se.

For finkaliberprojektiler anvinds ofta V5o som prestandamatt och det kom-
mer bli en av de viktigaste datatyperna i databasen. Till V5p-virdena maste
bor man dock dven redovisa noggrannheten i vérdet, lampligen genom att ange
ett spridningsmatt. Spridningen beror av antalet skjutna skott, hastighetsva-
riationer mellan skotten och hur dessa matematiskt behandlas. Bara att vélja
vilken typ av statistisk férdelning man ska anvénda vid utvérdering av de expe-
rimentella resultaten kréaver mycket omtanke. Se t.ex. rapporten 2 fér en vidare
diskussion om den statisktiska behandlingen. Eftersom detta &r viktigt &ven for
hur resultaten som redovisas ska tolkas &r intentionen att nagra kapitel med
teorier och definitioner ska ingd som en naturlig del av den redovisning som
sker av databasen.

I dagslédget ar tanken att data till databasen ska sparas i separata filer for
respektive projektil, i ascii-format som &r ldsbart utan specialprogram. Uttver
de data som kan tabeleras beh6vs dven figurer, foton och ritningar som &dven
de sparas separat i mappar for respektive projektil. Dessa kan dock inte sparas
i ascii-format.

1.3.1 Indatafalt

I dagsliget kan det Matlab-program som ldser in data fran textfilerna hantera
data som har foljande rubriker:

e Name - hir anges projektilens produktnamn.

e Type - hir anges om projektilen &r av nagon speciell typ, t.ex AP eller
APL.

e Calibre - hér anges projektilens kaliber som text.

e Diametre - hiir anges projektilens diameter (mm).

e Mass - hir anges projektilens massa (g).

e Core mass - hir anges projektilkérnans massa (g).

e Core mtl - hir anges projektilkdrnans material.

e Core hardness - hiir anges projketilkdrnans hardhet (BHn).
e Core diametre - hir anges projektilkéirnans diameter (mm).
e Manufacturer - hir anges projektilens tillverkare.

e Production year - hir anges tillverkningsartalet.

e Batch - hir anges fran vilken batch projektilen kommer.

e Stamp - har anges vilka stdmplar som finns pa hylsbotten.
e Colour scheme - hir anges hur projektilen &r malad.

o Classification - hir anges om och vid behov i vilken niva och enligt vilket
regelverk inforamtionen &r hemlig.

1. M. Hartmann, Légesrapportering Hotdatabas, FOI Memo 2519, Augusti 2008
2. A. Tyrberg, M. Nilsson, J. Ottosson, SOP - stopp- och grinshastighetsforsok med
finkaliberprojektiler och splittersimulatorer v0.9, FOI-R-2321-SE
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e Figure - hér anges sokvég till figur som beskriver projektilen. Raden
direkt under rubriken Figure innehaller den figurtext som ska redovisas
tillsammans med figuren. Det &r tillatet att ha flera rubriker Figure.

e Reference - hir anges kéllan eller kéllorna till den redovisade informatio-
nen.

e Note - hér dr det mojligt att ldgga till en valfri beskrivning.

e V50 - hér anges experimentella data for framtagning av V50. Nér rubriken
V50 patriffas ska de foljande sex raderna ha foljande information.

— V50.ID - ett unikt namn fér denna Vig-serie. Detta maste vara den
forsta av de sex raderna.

— Target - har anges mot vilket mal testet har genomforts. Detta &r
en referens till en post i en liknade sammanstéillning med maldata.

— Impact angle - hiir anges anslagsvinkeln (°).

— ExpReport - hér anges en referens till den rapport dar data ur-
sprungligen publicerats.

— Penetration definition - hér anges hur penetration har definierats,
se bilaga A.

— N.o. data sets - hir anges hur manga dataset som finns redovisade
pa raderna nedanfor. Data kan redovisas pa ett av tva sitt:

* Maltjocklek (mm), Anslagshastighet (m/s), Penetration eller in-
te penetration (1/0).

* Skottnummer, Maltjocklek (mm), Anslagshastighet (m/s), Pe-
netration eller inte penetration (1/0), Kommentarstext.

e V50eval - hiir anges utvirderade Vsg-data. Nér rubriken V50eval patriffas
ska de foljande sex raderna ha foljande information.

— V50D - ett unikt namn for denna utvirderade Vsg-serie. Detta
maste vara den forsta av de sex raderna.

— Target - har anges mot vilket mal testet har genomforts. Detta &r
en referens till en post i en liknade sammanstillning med maldata.

— Impact angle - hiir anges anslagsvinkeln (°), métt fran malytan.

— ExpReport - hir anges en referens till den rapport dar data ur-
sprungligen publicerats.

— Penetration definition - héar anges hur penetration har definierats,
se bilaga A.

— N.o. data sets - hir anges hur manga dataset som finns redovisade
pa raderna nedanfor. Data kan endast redovisas pa ett sétt:

* Maltjocklek (mm), Vso-hastighet (m/s), Spridningsmatt (m/s).

Alla falt forutom namnet dr valfria och huvudrubrikerna behover inte ges
i nagon speciell ordning. Mycket av den allm#inna projektilinformationen &r
till for att man med sdkerhet ska ha identifierat vilken projektil som data
behandlar. Genom att anvinda MATLAB till detta dr det enkelt att t.ex.
ldagga till nya féltrubriker eller &ndra formatet pa indata vilket ger ett mycket
flexibelt system. Det finns dessutom ett tilliggspaket till MATLAB med vilket
man kan kompilera MATLAB-kod till C-kod, som i sin tur kan kompileras till
fristaende korbara program.

Programmet kontrollerar sjélvt vilka filer som finns i den specificerade fil-
mappen for projektildata och forutséitter att alla filer med ratt filindelse in-
nehaller projektildata och ldser dessa.

11
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1.3.2 Datahantering

Nér informationen lésts in sparas den i en sa kallad “Structure” i MATLAB.
En structure dr en flerdimensionell vektor dar elementen &r atkomliga via
faltidentifierare i ren text3. Det #r inte nodvindigt att alla filt pa en niva
ar identiska med de andra, varigenom méngden information kan variera fran
projektil till projektil. Figur 1.1 visar 6versiktligt hur data lagras internt i MAT-
LAB. Vid rapportgenereringen skapas flera datafilt, dels med nya utvirderade
data och dels med data samlade for att underldtta skapandet av diagram.

| Projs | ProjiD_nnx || Name V50_ID
— Type Target
[ Calibre Penetration def.
[ Diametre Reference
[ Mass

Impact angle

[ Core mass

Thickness

[ Core mtl

Velocity

[ Core hardness

Penetration 1/0

1 Manufacturer

Shot number
[ Production year
Comment
[ Batch
H Stamp V50_ID
[ Colour scheme Target
[ Classification Penetration def.
— Reference Reference
[ Note Impact angle
R Thickness
1 V50eval s
| e File path
Ll Sigma (distrib.)
Caption

Figur 1.1: Datastruktur i MATLAB-structure Projs”, fér den dataméngd som
kan ldsas in fran indatafiler. Gramarkeringen redovisar de dataposter det kan
finnas manga av.

Varje projektil identifieras unikt med ett ProjID som &r identiskt med fil-
namnet pa filen som innehaller projektilinformationen.

Den flexibla strukturen och mdgjligheten att anvidnda filtidentifierare som
variabler mojliggor att data kan sorteras och viljas ut ndstan utan begransningar.

1.3.3 Rapportframstalining

MATLAB-programmet skapar automatiskt ett rapportmanus som ska kunna
fardigstillas med sma ytterligare arbetsinsatser.

I samband med rapportframstéillningen, d.v.s. databasens tilltinkta leve-
ransformat, ges mojligheten att definiera ett antal flaggor som paverkar hur
rapporten kommer att se ut. Dessa flaggor hanterar i dagslaget:

e Vilken hogsta sekretessklass som redovisade data far ha.

e Om experimentella radata for fram tagning av Vg ska redovisas i tabell-
form eller inte.

3. MATLAB 6.5, Hjalpfunktion, Getting Started: Programming with MATLAB: Structu-
res



e Om experimentella radata for fram tagning av Vg ska redovisas grafiskt
eller inte.

e Om utvirderade Vig ska redovisas i tabellform eller inte.

Forst skapas en filmapp, namngiven med bl.a. dagens datum. I denna mapp
sparas alla filer som utgor rapportmanuset. Dérefter skapas en s.k. parameterfil
som anvinds som indata till FOI:s rapportmall i EXTEX-format.

Direfter skrivs tillgéingliga data for varje projektil (som tillats enligt sek-
retessgrinserna), i den ordning som redovisas i stycket om indatafilt. Om da-
ta saknas fér nagon rubrik skrivs inte rubriken. I¥TEX-formatet ar textfiler
med styrkommandon och har stora likheter med programvarukéllkod, vilket
mojliggor att filerna kan ldsas med alla program som kan lidsa textfiler. In-
nehallet dr dessutom ldsbar, men inte snyggt formaterat, direkt i filerna. Till-
sammans med innehallet skrivs dven styrkommandon for att skapa ett sakre-
gister.

Om tabellerade data ska redovisas skrivs dessa tabeller. MATLAB genererar
figurer och sparar dessa som bildfiler i filmappar. Dessa mappar ges samma
namn som filen med projektildata. Sokvéigen till och filnamnet pa respektive
bild skrivs dérefter in i rapportmanuset automatiskt. Pa detta sitt kommer
diagram och liknande alltid vara uppdaterade med all tillgdnglig information.
Om diagrammen sparas manuellt finns det stor risk att det gléms bort att
uppdatera dem da ny data tillkommer eller om t.ex. utvirderingsséttet for Vig
dndras.

Nu kan rapportmanuset lidsas in i en WTEX-editor, finjusteras (t.ex. anges
i detta lige FOI:s rapportnummer och liknande), for att sedan sparas i pdf-
format, granskas, tryckas och levereras i rapportform.

1.3.4 Svarigheter

En svarighet som kommer att dyka upp &r hur man ska vélja vilka olika poster
som ska behandlas som om de vore identiska. Det kan t.ex. vara projektiler
eller malmaterial fran olika partier som har liknande men inte helt identiska
egenskaper. Om de ér helt unikt identifierade kommer de att klassas som unika
objekt. I manga fall kan man basera jamforelsen pa namnfiltet istéllet for det
unika ID-faltet. I andra fall, nir det faktiskt &r olika enheter som trots det
ska jaimforas, t.ex. pansarstal av liknande kvalitet fran olika tillverkare blir det
betydligt svarare att automatisera jamforelsen. Mojligen gar det att skapa en
separat lista med jamforelsepar som anvinds for att hjdlpa rapportgenererings-
programmet att skapa rapporten med lampliga figurer och jimforelser.

Da Vo utvérderats for en projektil i ett malmaterial med flera tjocklekar
maste dessa data sammanbindas i redovisningen. Det aterstar att vilja hur
dessa data ska bast sammanbindas, med bitvis rata linjer eller i enlighet med
nagon funktion som anpassas till tillgdngliga data. I dagsliget anvinds bitvis
riata linjer, dock finns inga data som kan redovisa detta i databasexemplet.

1.3.5 Kvarstaende arbete

Utover att skapa motsvarande hantering for andra stridsdelstyper &n finkaliber
och FSP finns det en del ytterligare funktioner som bor skapas. En av dessa
ar att inldsning och dérefter skrivning av textkommentarer kan ge otnskade
resultat da vissa tecken, som anvéinds som specialtecken i MATLAB eller IATEX,
anvands. Har behover hanteringen kompletteras sa att programmet hittar dessa
tecken och hanterar dem pa speciellt sétt, sa att den slutliga utskriften blir den
onskade. Aven layouten pa sakregisteret bor forbittras.

13
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Den statistiska databehandlingen av experimentella data kan behéva juste-
ras, om man finner att nagon annan metod ger béttre resultat &n den som
anvands. Att byta utvirderingsmetod, nir den vl dr definierad, dr inte nagon
stor operation i programmet.

I de diagram och tabeller som redovisas i databasexemplet i denna rapport
har alla mal definierats via sin tjocklek. Databasen maste dven kunna hantera
ytvikt istéllet for tjocklek, da detta dr ett lampligare matt for vissa maltyper.
Ett sdtt att hantera detta &r att enbart ange ytvikt, vilket skulle medfora
att man for homogena material far rikna om tjockleken via densiteten till
en ytvikt. Dock skulle detta krédva att densiteten maste anges for homogena
material, nagot som kanske inte alltid ar fallet da externt producerade data
anvands. Det forekommer dnnu en viss variation i layouten for diagrammen,
nagot som bor justeras sa att de olika diagramtyperna blir littare att kidnna
igen och dérigenom &ven att tyda.

De figurer som redovisar sammanstéllningen av Vso-data for respektive pro-
jektil bor, nér sa ar tillimpbar, kompletteras med en eller flera y-axlar som re-
laterar en viss hastighet med ett visst skjutavstand fér nagot eller nagra vapen
som anvénder just den aktuella projektilen.

Ett grafiskt anvéindargranssnitt bor skapas, bade for inmatning av nya data
och for rapportframstéllning. Detta skulle underlatta anvindandet och minska
risken for felaktigheter i indatafilerna. Rent praktiskt fungerar databasen redan
idag, men rapportgenereringen sker med hjilp av parameterséittning direkt i
MATLAB-programmet.

1.4 Framtiden

En av de grundlidggande tankarna med att inte utnyttja en databashanterare
av kommersiell typ, som sparar data binért, dr att informationen ska vara
tillgénglig under mycket lang tid. Behovet av detta kan latt tydliggoras med att
vissa ammunitionssorter anvinds under lang tid. Det anvinds fortfarande flera
finkaliberprojektiler som designades fére och under andra vérldskriget. Da data
till databasen sparas i rena textfiler dr de ldsbara utan speciella program. Det &r
t.0.m. mojligt att skriva ut dem pa arkivpapper och arkivera fullt lisbara sidor.
Att det dessutom kan vara kostsamt och svart att inférskaffa ammunitionen &r
ytterligare ett argument for att halla informationen tillgénglig.

Det &r bade mojligt och troligt att formatet pa och leveransen av databasen
kommer att d&ndras under de forsta aren, innan de bésta formerna har hittats.
Olika anvdndare har olika behov av information och mgjligen ska flera varianter
med varierande detaljeringsniva skapas. Vidare kan ett lampligt séitt att sprida
informationen vara via t.ex. ISUS, men da maste databasen eventuellt delas
eller omformateras pa annat sétt. Planering for ett mote mellan FM, FOI och
FMYV for att diskutera dessa fragor pagar och det kommer troligen att hallas
under december 08 eller januari 09.

Ytterligare stridsdelstyper (RSV, EFP, splitterstridsdelar) ska i framtiden
hanteras pa liknande sétt.
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1.5 Finkaliberanlaggningen

For att kunna genomfora hogkvalitativa karakteriseringar av finkaliberammuni-
tion, FSP och malmaterial/mal typer byggs for ndrvarande en forsoksanliggning
for detta sindamal. Den grundliggande designen har redovisats tidigare?, da
forhoppningen fortfarande var att en befintlig triggutrustning skulle kunna
ateranviandas. Det har under aret visat sig att det var nodvindigt att bygga
ett nytt triggsystem. Systemet har designats och delarna har nyligen levere-
rats monterats. I nértid ska dven ett par adaptrar for att fasta lasrarna i de
justerbara féstena tillverkas. Nér alla nya delar &r monterade och samman-
kopplade ska en forsta omgang provskott skjutas for att i forsta hand se att
kamerorna, se figur 1.2 som visar ett kamerapar, tar tillrdckligt bra bilder av
projektilen vid ratt tillfdllen. Dérefter maste den automatiska bildbehandling-
en, som ska beridkna snedstéllnignsvinklen ”‘yaw”’, testas och trimmas in. Nar
anlaggningen &dr i drift ska det ga att gora t.ex. Vs skjutningar pa ett ratio-
nellt satt med hog kvalitet. Om snedstéllningsvinkeln vid ett skott &r for stor
ska resultat kunna forkastas. Det ska dven vara mojligt att variera avstandet
mellan vapnet och malet for pa sa sitt hitta det avstand som ger den minsta
snedstéllningsvinkeln.

Figur 1.2: Illustration av ett kamerapar dér optikskyddet tagits bort.

Malet kan redan idag forflyttas och vridas halvautomatiskt med hjilp av
ett vridbord monterat i maltanken, se figur 1.3.

Redan idag &r tva kamerapar och malhallaren placerade i maltanken, i
enlighet med figur 1.4. Det som inte &r monterat &r lasrarna och mottagarna till
laserridaerna, se figur 1.5. Laserridaerna ska anvéindas for att méta projektilens
hastighet och passagetidpunkt och dérigenom mojliggéra att kamerorna tar
bilder vid ratt tidpunkter.

4. 1. Eriksson, M. Elfsberg, Ligesrapport avseende utrustning fér rationell uppmétning
av projektilsnedstéllning, FOI-R-1957-SE, 2006
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Figur 1.3: Hlustration av vridbord med malplaten vriden.

Figur 1.4: Tllustration av den del av finkaliberanliggningen som &r placerad
inne 1 maltanken.

Figur 1.5: Tllustration av finkaliberanldggningen inklusive vapnet monterat pa
sin balk.
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Del 11

Exempel pa hur hotdatabasen
kan komma att se ut
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Resterande del av rapporten redovisar hur databasen kan komma att se
ut. Den &r genererad direkt fran MATLAB-programmet och ingen layout-
korrigering har genomforts. De data som utnyttjats for att skapa innehallet
ar oppet publicerade och har hir utnyttjats for att fylla exemplet med relevan-
ta data. Forslag pa forbéttringar, t.e.x vilka typer av data som ska redovisas
och hur, mottages tacksamt av forfattaren.
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2 Finkaliber och FSP
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2.1 20 mm FSP

2.1.1 Allmanna data

Kaliber: 20 mm.

Vikt: 53.78 g.

Kiarnmaterial: Stal.

Anteckningar: Endast externt producerade uppgifter.

Referenser: MIL-DTL 46593B (MR) Detail specification projectile, calibers
.22, .30, .50 and 20MM Fragment-Simulating

P '
f—
[n' \
| ‘
‘n\ f.J

\\5____’_ e g \\

Figur 2.1: Principskiss 20 mm FSP

2.1.2 V;,-data

Tabell 2.1 och figur 2.2 redovisar experimentella resultat fran referens'. Den
penetrationsdefinition som anvéints ar: Protection

Tabell 2.1: Resultat for 20 mm FSP mot ELI Titanium Plate No. 67190 vid

90° anslagsvinkel.

Skott- Tjocklek Anslags- Penetration Kommentar
nummer | (mm) hastighet
(m/s)

4011 28.55 823 Nej 2 mm bulge

5645 28.55 890 Nej 2 mm bulge

4012 28.55 977 Nej 5 mm bulge

4013 28.55 1069 Nej 8 mm bulge with
cracks

4015 28.55 1089 Nej 10 mm bulge with
cracks

5644 28.55 1093 Nej 7 mm bulge with
cracks

4016 28.55 1100 Nej 11 mm bulge with
spall, disk 50

4024 28.55 1102 Nej 9 mm bulge with
cracks

Fortséitter pa nista sida.

1. Effect of Annealing Temperature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI
(Table B-1), M. S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Army Research Laboratory, ARL-MR-
359, August 1997
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Tabell 2.1: (fortsdttning fran féregaende sida)

Skott- Tjocklek Anslags- Penetration Kommentar
nummer | (mm) hastighet
(m/s)
4014 28.55 1102 Ja Spall
4017 28.55 1106 Nej 9 mm bulge with
cracks
5643 28.55 1106 Ja Spall
4019 28.55 1118 Ja Spall
4010 28.55 1119 Ja Spall
4020 28.55 1131 Nej 12 mm bulge with
spall, disk 50
4023 28.55 1135 Ja Spall
5624 28.55 1135 Ja Spall
Jar [ ]
g
¥
Nej - ° ® T X
600 700 800 500 1000 1100 1200 1300 1400

Anslagshastighet (m/s)

Figur 2.2: Experimentella resultat for 20 mm FSP mot 28.55 mm ELI Titanium
Plate No. 67190 vid 90° anslagsvinkel.

Vso for 20 mm FSP mot 28.55 mm ELI Titanium Plate No. 67190 har
utvirderats till V5o = 1111m/s med o = 20 (m/s) (95% konfidensintervall).
Detta redovisas grafiskt med den réda linjen i figur 2.3, dér den blaa respek-
tive den grona linjen utgor nedre och Ovre sannolikhetsgrinsen fér penetra-
tion med konfidensintervallet. Gréanserna for lag sannolikhet for perforation
har uvérderats till 683 < V; < 1085 respektive 791 < V5.1 < 1093 (m/s).
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Figur 2.3: Utvérdering av Vzo for 20 mm FSP med 90° anslagsvinkel mot
28.55 mm ELI Titanium Plate No. 67190 samt sannolikhetsgrinser med 95%
konfidensintervall.

Tabell 2.2 och figur 2.4 redovisar experimentella resultat fran referens~.

Den penetrationsdefinition som anvénts ér: Protection

2

Tabell 2.2: Resultat for 20 mm FSP mot ELI Titanium Plate No. 67193 vid
90° anslagsvinkel.

Skott- Tjocklek Anslags- Penetration Kommentar
nummer | (mm) hastighet
(m/s)

4021 28.22 1003 Nej 2 mm bulge

4025 28.22 1058 Nej 2 mm bulge

4027 28.22 1075 Nej 5 mm bulge

4031 28.22 1078 Nej 8 mm bulge with
cracks

4026 28.22 1081 Nej 10 mm bulge with
cracks

4029 28.22 1086 Ja 7 mm bulge with
cracks

4028 28.22 1093 Ja 11 mm bulge with
spall, disk 50

4022 28.22 1096 Ja 9 mm bulge with
cracks

4030 28.22 1123 Ja Spall

2. Effect of Annealing Temperature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI
(Table B-2), M. S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Army Research Laboratory, ARL-MR-
359, August 1997
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Figur 2.4: Experimentella resultat for 20 mm FSP mot 28.22 mm ELI Titanium
Plate No. 67193 vid 90° anslagsvinkel.

Vo for 20 mm FSP mot 28.22 mm ELI Titanium Plate No. 67193 kan inte
utvirderas till ett specifikt virde da det inte finns naon zon med blandade ex-
perimentella resultat (ZMR). I detta fall géller att 1081 < Vo < 1086 (m/s). I
figur 2.5, redovisar den blaa respektive den grona linjen nedre och 6vre sanno-
likhetsgrinsen for penetration med konfidensintervallet (95%). Grinserna for
lag sannolikhet for perforation har uvérderats till 1003 < V7 < 1086 respektive
1023 < Vp.1 < 1086 (m/s).
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Figur 2.5: Sannolikhetsgréinser for penetration med 95% konfidensintervall for
20 mm FSP med 90° anslagsvinkel mot 28.22 mm ELI Titanium Plate No.

67193.

Tabell 2.3 och figur 2.6 redovisar experimentella resultat fran referens

Den penetrationsdefinition som anvénts ér: Protection

Tabell 2.3: Resultat for 20 mm FSP mot ELI Titanium Plate No. 67192 vid

3

90° anslagsvinkel.
Skott- Tjocklek Anslags- Penetration Kommentar
nummer | (mm) hastighet
(m/s)
4285 28.27 1053 Nej 2 mm bulge
4286 28.27 1093 Nej 2 mm bulge
4293 28.27 1096 Nej 5 mm bulge
4288 28.27 1098 Nej 8 mm bulge with
cracks
4292 28.27 1103 Nej 10 mm bulge with
cracks
4291 28.27 1107 Ja 7 mm bulge with
cracks
4290 28.27 1113 Ja 11 mm bulge with
spall, disk 50
4289 28.27 1116 Ja 9 mm bulge with
cracks
Fortsédtter pa néista sida.

3. Effect of Annealing Temperature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI
(Table B-3), M. S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Army Research Laboratory, ARL-MR-

359, August 1997
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Tabell 2.3: (fortsdttning fran féregaende sida)

Skott- Tjocklek Anslags- Penetration Kommentar
nummer | (mm) hastighet
(m/s)
4287 28.27 1136 Ja Spall
4284 28.27 1151 Ja 9 mm bulge with
cracks
Jar- ® oo
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Figur 2.6: Experimentella resultat for 20 mm FSP mot 28.27 mm ELI Titanium
Plate No. 67192 vid 90° anslagsvinkel.

Vo f6r 20 mm FSP mot 28.27 mm ELI Titanium Plate No. 67192 kan inte
utvirderas till ett specifikt viarde da det inte finns naon zon med blandade ex-
perimentella resultat (ZMR). I detta fall géller att 1103 < Vo < 1107 (m/s). I
figur 2.7, redovisar den blaa respektive den gréna linjen nedre och 6vre sanno-
likhetsgrinsen for penetration med konfidensintervallet (95%). Grinserna for
lag sannolikhet for perforation har uvérderats till 1041 < V3 < 1107 respektive
1056 < Vo1 < 1107 (m/s).
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Figur 2.7: Sannolikhetsgréinser for penetration med 95% konfidensintervall for
20 mm FSP med 90° anslagsvinkel mot 28.27 mm ELI Titanium Plate No.

67192.
4

Tabell 2.4 och figur 2.8 redovisar experimentella resultat fran referens
Den penetrationsdefinition som anvénts ér: Protection

Tabell 2.4: Resultat for 20 mm FSP mot ELI Titanium Plate No. 67191 vid

90° anslagsvinkel.
Skott- Tjocklek Anslags- Penetration Kommentar
nummer | (mm) hastighet
(m/s)
4295 28.45 1052 Ja 2 mm bulge
4296 28.45 1055 Nej 2 mm bulge
4297 28.45 1079 Nej 5 mm bulge
4299 28.45 1085 Nej 8 mm bulge with
cracks
4302 28.45 1087 Nej 10 mm bulge with
cracks
4300 28.45 1093 Nej 7 mm bulge with
cracks
4301 28.45 1100 Ja 11 mm bulge with
spall, disk 50
4310 28.45 1100 Ja 9 mm bulge with
cracks
Fortsédtter pa néista sida.

4. Effect of Annealing Temperature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI
(Table B-4), M. S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Army Research Laboratory, ARL-MR-

359, August 1997
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Tabell 2.4: (fortsdttning fran féregaende sida)

Skott- Tjocklek Anslags- Penetration Kommentar
nummer | (mm) hastighet
(m/s)
4298 28.45 1104 Ja Spall
4309 28.45 1111 Ja 9 mm bulge with
cracks
4294 28.45 1150 Ja Spall
Jal e @ o
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Figur 2.8: Experimentella resultat for 20 mm FSP mot 28.45 mm ELI Titanium
Plate No. 67191 vid 90° anslagsvinkel.

Vso for 20 mm FSP mot 28.45 mm ELI Titanium Plate No. 67191 har
utvirderats till V5o = 1085m/s med o = 36 (m/s) (95% konfidensintervall).
Detta redovisas grafiskt med den roda linjen i figur 2.9, dér den blaa respekti-
ve den grona linjen utgoér nedre och 6vre sannolikhetsgriansen for penetration
med konfidensintervallet. Granserna for lag sannolikhet for perforation kan inte
uvirderas med tillgéngliga data.
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Figur 2.9: Utvérdering av Vzo for 20 mm FSP med 90° anslagsvinkel mot
28.45 mm ELI Titanium Plate No. 67191 samt sannolikhetsgrinser med 95%
konfidensintervall.

Tabell 2.5 och figur 2.10 redovisar experimentella resultat fran referens®.

Den penetrationsdefinition som anvénts ér: Protection

5

Tabell 2.5: Resultat for 20 mm FSP mot ELI Titanium Plate No. 67188 vid
90° anslagsvinkel.

Skott- Tjocklek Anslags- Penetration Kommentar
nummer | (mm) hastighet
(m/s)

4263 28.27 913 Nej 2 mm bulge

4264 28.27 963 Nej 2 mm bulge

4265 28.27 1071 Nej 5 mm bulge

4271 28.27 1093 Nej 8 mm bulge with
cracks

4272 28.27 1101 Nej 10 mm bulge with
cracks

4267 28.27 1103 Nej 7 mm bulge with
cracks

4270 28.27 1106 Ja 11 mm bulge with
spall, disk 50

4269 28.27 1113 Ja 9 mm bulge with
cracks

Fortsédtter pa néista sida.

5. Effect of Annealing Temperature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI
(Table B-5), M. S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Army Research Laboratory, ARL-MR-
359, August 1997
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Tabell 2.5: (fortsdttning fran féregaende sida)

Skott- Tjocklek Anslags- Penetration Kommentar
nummer | (mm) hastighet
(m/s)
4268 28.27 1120 Ja Spall
4266 28.27 1139 Ja 9 mm bulge with
cracks
4262 28.27 1168 Ja Spall
Jal- me o
g
5
Nej - o o e
700 800 800 000 100 1200 1300 1400 1500

Anslagshastighet (m/s)

Figur 2.10: Experimentella resultat fo6r 20 mm FSP mot 28.27 mm ELI Tita-
nium Plate No. 67188 vid 90° anslagsvinkel.

Vo for 20 mm FSP mot 28.27 mm ELI Titanium Plate No. 67188 kan inte
utvirderas till ett specifikt viarde da det inte finns naon zon med blandade ex-
perimentella resultat (ZMR). I detta fall géller att 1103 < Vo < 1106 (m/s). I
figur 2.11, redovisar den blaa respektive den gréna linjen nedre och 6vre sanno-
likhetsgrinsen for penetration med konfidensintervallet (95%). Grinserna for
lag sannolikhet for perforation har uvérderats till 1022 < V3 < 1106 respektive

1042 < Vy; < 1106 (m/s).
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Figur 2.11: Sannolikhetsgréinser {6r penetration med 95% konfidensintervall for
20 mm FSP med 90° anslagsvinkel mot 28.27 mm ELI Titanium Plate No.

67188.

Tabell 2.6 och figur 2.12 redovisar experimentella resultat fran referens

6

Den penetrationsdefinition som anvénts ér: Protection

Tabell 2.6: Resultat for 20 mm FSP mot ELI Titanium Plate No. 67187 vid

90° anslagsvinkel.
Skott- Tjocklek Anslags- Penetration Kommentar
nummer | (mm) hastighet
(m/s)
4235 28.47 986 Nej 2 mm bulge
4236 28.47 1101 Nej 2 mm bulge
4242 28.47 1105 Nej 5 mm bulge
4247 28.47 1116 Nej 8 mm bulge with
cracks
4246 28.47 1116 Ja 10 mm bulge with
cracks
4238 28.47 1125 Nej 7 mm bulge with
cracks
4244 28.47 1125 Ja 11 mm bulge with
spall, disk 50
4239 28.47 1128 Ja 9 mm bulge with
cracks
Fortsédtter pa néista sida.

6. Effect of Annealing Temperature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI
(Table B-6), M. S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Army Research Laboratory, ARL-MR-

359, August 1997
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Tabell 2.6: (fortsdttning fran féregaende sida)

Skott- Tjocklek Anslags- Penetration Kommentar
nummer | (mm) hastighet
(m/s)
4245 28.47 1129 Ja Spall
4240 28.47 1132 Nej 9 mm bulge with
cracks
4237 28.47 1143 Ja Spall
4243 28.47 1168 Ja Spall
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Figur 2.12: Experimentella resultat for 20 mm FSP mot 28.47 mm ELI Tita-
nium Plate No. 67187 vid 90° anslagsvinkel.

Vso for 20 mm FSP mot 28.47 mm ELI Titanium Plate No. 67187 har
utvirderats till Vo = 1123m/s med o = 14 (m/s) (95% konfidensintervall).
Detta redovisas grafiskt med den réda linjen i figur 2.13, dér den blaa respek-
tive den grona linjen utgor nedre och Ovre sannolikhetsgrinsen fér penetra-
tion med konfidensintervallet. Gréanserna for lag sannolikhet for perforation
har uvérderats till 643 < V; < 1108 respektive 758 < V5.1 < 1112 (m/s).
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Figur 2.13: Utvérdering av Vgo for 20 mm FSP med 90° anslagsvinkel mot
28.47 mm ELI Titanium Plate No. 67187 samt sannolikhetsgrinser med 95%
konfidensintervall.

Tabell 2.7 och figur 2.14 redovisar experimentella resultat fran referens ‘.

Den penetrationsdefinition som anvénts ér: Protection

7

Tabell 2.7: Resultat for 20 mm FSP mot ELI Titanium Plate No. 67186 vid
90° anslagsvinkel.

cracks

Skott- Tjocklek Anslags- Penetration Kommentar
nummer | (mm) hastighet
(m/s)

4274 28.3 996 Nej 2 mm bulge

4275 28.3 1048 Nej 2 mm bulge

4276 28.3 1100 Nej 5 mm bulge

4280 28.3 1108 Nej 8 mm bulge with
cracks

4278 28.3 1119 Nej 10 mm bulge with
cracks

4279 28.3 1124 Nej 7 mm bulge with
cracks

4281 28.3 1127 Nej 11 mm bulge with
spall, disk 50

4277 28.3 1132 Ja 9 mm bulge with

Fortsédtter pa néista sida.

7. Effect of Annealing Temperature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI
(Table B-7), M. S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Army Research Laboratory, ARL-MR-
359, August 1997

34




Tabell 2.7: (fortsdttning fran féregaende sida)

Skott- Tjocklek Anslags- Penetration Kommentar
nummer | (mm) hastighet
(m/s)
4282 28.3 1133 Ja Spall
4283 28.3 1145 Ja 9 mm bulge with
cracks
4273 28.3 1162 Ja Spall
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Figur 2.14: Experimentella resultat f6r 20 mm FSP mot 28.3 mm ELI Titanium
Plate No. 67186 vid 90° anslagsvinkel.

Vo for 20 mm FSP mot 28.3 mm ELI Titanium Plate No. 67186 kan inte
utvirderas till ett specifikt virde da det inte finns naon zon med blandade ex-
perimentella resultat (ZMR). I detta fall géller att 1127 < Vo < 1132 (m/s). I
figur 2.15, redovisar den blaa respektive den grona linjen nedre och 6vre sanno-
likhetsgrinsen for penetration med konfidensintervallet (95%). Grinserna for
lag sannolikhet for perforation har uvérderats till 1061 < V7 < 1132 respektive
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Figur 2.15: Sannolikhetsgréinser {6r penetration med 95% konfidensintervall for
20 mm FSP med 90° anslagsvinkel mot 28.3 mm ELI Titanium Plate No.

67186.

2.1.3 Utvarderade V;5)-data

Tabell 2.8: Vg for 20 mm FSP

Mal Tjocklek Anslags- Vso o
(mm) vinkel (°) (m/s) (m/s)
ELI Titanium Plate No. 67190 28.55 90 1111 \ 20
ELI Titanium Plate No. 67193 28.22 90 1081 < V5o < 1086
ELI Titanium Plate No. 67192 28.27 90 1103 < V5o < 1107
ELI Titanium Plate No. 67191 28.45 90 1085 36
ELI Titanium Plate No. 67188 28.27 90 1103 < V5o < 1106
ELI Titanium Plate No. 67187 28.47 90 1123 14
ELI Titanium Plate No. 67186 28.3 90 1127 < V59 < 1132

I figur 2.16 redovisas samtliga utvéirderade V5o for 20 mm FSP. For de fall da
Vs inte kunnat utvarderas till ett unikt virde har mittenvéardet i intervallet

anvants.
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2.2 7.62 mm APM2

2.2.1 Allmanna data

Kaliber: 7.62 x 51.

Anteckningar: Endast externt producerade uppgifter.

2.2.2 Utvarderade V;5)-data

Tabell 2.9: V5 for 7.62 mm APM2
Mal Tjocklek Anslags- Vso o
(mm) vinkel (°) | (m/s) | (m/s)
Armox 370T 12.7 90 765 5
Armox 370X 12.8 90 775 5

I figur 2.17 redovisas samtliga redovisade Vsq for 7.62 mm APM?2.
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3 Maldata
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3.1 Armox 370T

Tillverkare: SSAB.

3.2 Armox 370X

Tillverkare: SSAB.

3.3 ELI Titanium Plate No. 67183

Tillverkare: RMI.

Hardhet (Brinell): 302.

Behandling: 1900 deg F - 30 min - AC + 1450 deg F - 30 min - AC.
Referens: M.S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Effect of Annealing Tem-
perature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI, Table 2, Table B11,
Army Research Laboratory, ARL-MR-359, August 1997

3.4 ELI Titanium Plate No. 67184

Tillverkare: RMI.

Hardhet (Brinell): 321.

Behandling: 1900 deg F - 30 min - AC.

Referens: M.S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Effect of Annealing Tem-
perature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI, Table 2, Table B10,
Army Research Laboratory, ARL-MR-359, August 1997

3.5 ELI Titanium Plate No. 67185

Tillverkare: RMI.

Hardhet (Brinell): 302.

Behandling: 1750 deg F - 30 min - AC.

Referens: M.S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Effect of Annealing Tem-
perature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI, Table 2, Table B9,
Army Research Laboratory, ARL-MR-359, August 1997

3.6 ELI Titanium Plate No. 67186

Tillverkare: RMI.

Hardhet (Brinell): 293.

Behandling: 1650 deg F - 30 min - AC.

Referens: M.S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Effect of Annealing Tem-
perature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI, Table 2, Table B7,
Army Research Laboratory, ARL-MR-359, August 1997
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3.7 ELI Titanium Plate No. 67187

Tillverkare: RMI.

Hardhet (Brinell): 302.

Behandling: 1550 deg F - 2 hrs - AC.

Referens: M.S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Effect of Annealing Tem-
perature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI, Table 2, Table B6,
Army Research Laboratory, ARL-MR-359, August 1997

3.8 ELI Titanium Plate No. 67188

Tillverkare: RMI.

Hardhet (Brinell): 286.

Behandling: VCF - 1550 deg F - 30 min - AC.

Referens: M.S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Effect of Annealing Tem-
perature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI, Table 2, Table B5,
Army Research Laboratory, ARL-MR-359, August 1997

3.9 ELI Titanium Plate No. 67189A

Tillverkare: RMI.

Hardhet (Brinell): 293.

Behandling: 1650 deg F - 30 min - FC.

Referens: M.S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Effect of Annealing Tem-
perature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI, Table 2, Table B8,
Army Research Laboratory, ARL-MR-359, August 1997

3.10 ELI Titanium Plate No. 67190

Tillverkare: RMI.

Hardhet (Brinell): 286.

Behandling: VCF - No anneal.

Referens: M.S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Effect of Annealing Tem-
perature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI, Table 2, Table B1
Army Research Laboratory, ARL-MR-359, August 1997

3.11 ELI Titanium Plate No. 67191

Tillverkare: RMI.

Hardhet (Brinell): 286.

Behandling: 1450 deg F - 30 min - WQ.

Referens: M.S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Effect of Annealing Tem-
perature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI, Table 2, Table B4
Army Research Laboratory, ARL-MR-359, August 1997
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3.12 ELI Titanium Plate No. 67192

Tillverkare: RMI.

Hardhet (Brinell): 286.

Behandling: 1450 deg F - 30 min - AC.

Referens: M.S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Effect of Annealing Tem-
perature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI, Table 2, Table B3,
Army Research Laboratory, ARL-MR-359, August 1997

3.13 ELI Titanium Plate No. 67193

Tillverkare: RMI.

Hardhet (Brinell): 293.

Behandling: 1350 deg F - 30 min - AC.

Referens: M.S. Burkins, W. W. Love, J. R. Wood, Effect of Annealing Tem-
perature on the Ballistic Limit Velocity of Ti-6A1-4V ELI, Table 2, Table B2,
Army Research Laboratory, ARL-MR-359, August 1997

44



FOI-R--2658--SE

A Penetrationsdefinitioner

Nér ammunition testas maste &ven till synes enkla parametrar definieras. En
av dessa ar vad som kridvs for att man ska anse att genomslag har skett eller
inte. Foljande redovisning har tidigare presenterats ! men passar #ven hér.

TOP 2-2-710 2 beskriver metoder for att uppskatta fordonspansars skyddsformaga
mot angrepp fran KE-projektiler och landminor. I standarden finns dven en
sammanstéllning av tre forekommande perforationskriterier:

e Army
Fullstéindig penetration (CP) sker om ljus kan passera genom hal eller
sprickor 1 malet eller om projektilen fastnat i malet och kan ses fran
baksidan.

e Navy
Fullstindig penetration (CP) sker om hela eller storre delen av projektilen
har passerat genom pansarmodulen. Navy-kriteriet har béring pa storre
stridsdelar, exempelvis granater.

e Protection

Protection dr det kriterium som anvinds i MIL-STD-662F, STANAG
2920 och STANAG 4164, det vill siga for att bestdmma v50BL(P).
Avgorande for bedomningen genomslag/icke-genomslag (CP/PP) r sta-
tusen hos vittnesplaten. Om det finns hal i vittnesplaten bedéms skottet
ha gett upphov till genomslag oavsett vad som orsakat halet - exempel-
vis kan fragment fran malmaterialet slas loss d&ven om projektilen inte
perforerat skyddet.

1. A. Tyrberg, M. Nilsson, J. Ottosson, SOP - stopp- och grénshastighetsforsok med
finkaliberprojektiler och splittersimulatorer v0.9, FOI-R-2321-SE

2. Ballistic tests of armor materials, US Army Test and Evaluation Command, Aberdeen,
MD, TOP 2-2-710 (ADA137873), 1984.
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