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Sammanfattning

Denna rapport sammanfattar de verksamheter som genomforts inom ramen for
projektet "Metodik for verkansvérdering” under aren 2008-2010.

Projektet har arbetat inom ett brett omrade med fragestillningar som relaterar till hur
man kan och bor genomfora virderingar av olika typer, verkans-, sdrbarhets- och
riskvérderingar samt till att skapa underlag och modeller till dessa d&ndamaél. Vidare har
mycket arbete fokuserats pa att skapa underlag och experimentella forutsittningar for
att bedoma vilka ammunitionstyper som utgor hot mot svensk trupp utomlands och hur
teknisk prestanda hos sddan ammunition ska kunna bestdimmas.

Lopande under aren har ett antal varderingsmetodikbeskrivningar presenterats. Genom
att arbeta pa ett likartat sitt vid varderingar blir det ldttare att jaimfora resultat mellan
olika virderingar och de som genomfor viarderingarna bygger upp en erfarenhet av
arbetet. I denna erfarenhet ligger dven en virdefull kunskap om vilka omrdden som ar
svarare dn andra, vilket kan ge ett bra underlag for kommande forskningsinsatser.

Utover metodikbeskrivningarna har projektet dven arbetat med underlagsframtagning
till vérderingar, i form av litteraturstudier, experimentella studier och
modellutveckling. Som exempel pa verksamheter kan initiering av medford
ammunition genom beskjutning, skadekriterier for komponenter och ménniskans
sarbarhet ndmnas.

For att skapa ett béttre underlag om teknisk prestanda och kunna virdera savil egna
som fientliga hot- och skyddssystem mot varandra har en fors6ksmetodik utvecklats.
Metodiken inkluderar dels en forsdksutrustning for att i detalj bestimma projektilens
hastighet och attityd i samband med anslag, dels ett datahanteringssystem dér man med
kvalificerade statistiska metoder kan bestdimma t.ex. sannolikheten for genomslag av
en viss skyddskomponent d& man ligger néra grinshastigheten.

Inom ramen for hotbedomningsdelen av projektet har dven utbildningsinsatser for
utlandsstyrkan samt 16pande kunskapsavtappning till Férsvarsmakten och FMV
genomforts.

Det tydligaste resultatet av projektets verksamhet ar att FOI, genom den kompetens
som utvecklas inom projektet, har haft mojlighet att stodja bade Forsvarsmakten och
FMYV med virderingar. Smé konceptstudier har kunnat genomforas inom ramen for
projektet och mer omfattande som egna projekt.

Nyckelord: virdering, prestanda, verkan, sarbarhet, risk, AVAL, SWERISK,
ammunition, hot, databas, finkaliber, initiering, sarballistik, skadekriterier
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Summary

This report summarizes the activities of the project "Metodik for verkansvérdering”
(Methodology for vulnerability and lethality assessments) for the years 2008-2010 and
some of the results. The project has been working in a broad field of tasks related to
how one can and should perform assessments of different types, lethality, vulnerability
and risk, and how to find and define base data and models for this. In addition to this, a
lot of work has also been focused on creating base data and experimental equipment
for assessments of what type of ammunition that can be considered as a threat to
Swedish soldiers in international service and the technical performance of these
ammunition types.

Focus of the project has been on the interaction between an ammunition and the target
(or part of a target). Despite this it is sometimes necessary to also include related areas,
e.g. hit probability which might be dependent on a sensor’s ability to detect and
measure the target.

A number of methodology descriptions have been presented during the three years. By
defining a methodology and perform assessments in accordance it will be easier to
compare results between different assessments and the people performing the
assessments will build their experience of this kind of work. Within this experience it
will also be possible to find areas which are difficult and thus may need further
research activities.

In addition to the methodology description a lot of work has been devoted to base data
extraction to assessments, via literature reviews, experimental studies and model
developments. Examples of activities are; initiation of stored ammunition, damage
criteria for components and human vulnerability.

In order to create a better base data set for technical performance of threat ammunitions
an experimental facility for small arms ammunitions testing is being built. At the
moment a number of test shots have been fired and the system appears to work as
intended, however the facility needs to be calibrated.

Within the framework of threat assessment of the project a number of education
opportunities have been presented for Swedish soldiers going abroad as well as
continuous knowledge transfer to the Swedish Armed Forces and the Defence Material
Administration (FMV).

The most evident result of this project is that FOI, based upon the competence that has
been build up in the project, has been able to support both Swedish Armed Forces and
FMYV with actual assessments. Minor conceptual studies have been performed as part
of the project, while more time consuming studies have been separate projects.

Keywords: assessment, performance, lethality, vulnerability, risk, AVAL, SWERISK,
ammunition, threat, data base, small arms, initiation, wound ballistics, damage criterion
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1 Projektbeskrivning

Virdering av verkanseffekt, sarbarhet och risk utgér en central del av beddmningsarbetet
infor beslut om anvéndning av ett vapensystem, en plattform, en skyddsstruktur etc.
Genom detaljerad kinnedom om vapnets eller skyddets mojligheter men ocksa alla dess
begransningar kan man anpassa sévil vapeninsatsen som sitt eget upptrddande och
risktagande pa bésta sitt i forhallande till aktuell situation.

For att kunna utfora en sé objektiv vardering som mojligt krivs vélutvecklade
varderingsverktyg och arbetsmetoder men framfor allt detaljerad kunskap om uppbyggnad
och funktion hos de system, plattformar eller komponenter som ska vérderas. Projektet
”metodik for verkansvérdering” har till uppgift att sékerstélla att verktyg och metoder
finns tillgdngliga och utvecklas samt att man tar fram detaljkunskap inom vissa specifika
omraden. Projektet har varit verksamt under 2008-2010 och rapporten sammanfattar de
verksamheter som genomforts under denna tidsperiod.

Projektet har arbetat inom ett brett omrade med fragestédllningar som relaterar till hur man
kan och bor genomfora vérderingar av olika typer av verkans-, sdrbarhets- och
riskvirderingar samt till att skapa underlag och modeller for dessa &ndamal. Vidare har
mycket arbete fokuserats pa att ta fram underlag och experimentella forutsittningar for att
bedoma vilka ammunitionstyper som t.ex. utgér hot mot svenska forband utomlands och
hur teknisk prestanda hos saddan ammunition ska kunna bestdmmas.

Utover direkt framtagen kunskap om varderingsmetoder och tekniker samt t.ex. prestanda
hos hotammunition, dr en mycket viktig projekteffekt att man sikerstéller tillgangen pa
personal med relevant teknik- och vérderingskunskap och ddrmed mojligheten att gora
specifika véirderingar av olika system, plattformar etc. Flera sddana varderingar har
genomforts under projektperioden, i huvudsak som enskilda projekt. For att tydliggora
nyttan med projektet "Metodik for verkansvérdering” sammanfattas darfor dven nigra av
dessa projekt i kapitel 6.1.

Fokus for projektet ligger pa interaktionen mellan ammunition och mal (eller del av ett
mél). Dock méiste dven omkringliggande verksamhetsomrdden ibland inkluderas, t.ex.
traffsannolikhet som kan vara beroende av en sensors mojlighet att detektera och méta in
ett mal.

1.1 Hotdatasammanstallning

Att kdnna teknisk prestanda hos stridsdelar som kan tdnkas utgora ett hot mot svensk trupp
ar viktigt. En anledning &r att det mdjliggoér skapandet av en sa kallad "hottrappa". Ur en
hottrappa kan lamplig skyddsniva véljas, vilken kan anvéndas som kravspecifikation savél
for nya plattformar som for justering av befintlig materiel for att anpassa denna till en
aktuell hotmiljo.

Hotdatabasen ar tankt att sammanstélla experimentellt framtagna och teoretiskt/statistiskt
utvirderade prestandadata for en méngd olika ammunitionssorter.

Det ar av storsta betydelse att den information databasen innehaller kan behéllas under
lang tid dé det 4r vanligt att olika ammunitionssorter anvénds pa olika platser i virlden
under méanga artionden, varfor risken att informationen blir inaktuell ar liten.

Lika viktigt dr det att regelbundet tillféra ny information om de ammunitionssorter som
patriffas och som kan inférskaffas for testning. Aven information som har tagits fram av
andra organisationer ska kunna inforas i databasen nér sa dr mojligt. Vid genomférande av
experiment for att testa till exempel finkalibrig ammunition maste stor vikt ldggas vid
faktorer sdsom korrekt identifiering av ammunition och mélmaterial, kvalitet pa
mitresultat samt att sdkerstélla att projektilens snedstéllningsvinkel inte ar for stor vid
anslaget.
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1.2 Metodikarbete

Ett mal med projektet har varit att utveckla formégan att virdera vapenverkan i olika
sorters mal. Ett sétt att utveckla varderingsformagan ér genom att tydliggdra metod och
metodik. Metod kan definieras som ett planméssigt tillvigagangssétt for att uppna ett
visst resultat” och metodik som uppséttning metoder inom ett visst omrade”. Projektet
har arbetat bade med beskrivningar av metoder och av metodik.

Nyttan med de framtagna beskrivningarna ar att de virderingar som genomfors kan bli
mer likformiga, de kan ga fortare och bor dirmed kunna ske till en 14gre kostnad.
Likformiga vérderingar och redovisningsmetoder bidrar dven till att bestéllarens hantering
och tolkning av resultatet underléttas.

Under projektets gang har tankar om en "Handbok virdering” vuxit fram. En sddan
handbok, innehallande t.ex. definitioner och metodbeskrivningar, kan vara till stor hjilp
for att bade genomfora virderingar och for att forstd mojligheterna och begriansningar med
de typer av virderingar som hanteras.

1.3 Underlagsframtagning och modellbeskrivning

For att genomfora verkans-, sarbarhets-, eller riskvérderingar krévs utéver kinnedom om
teknisk prestanda hos ammunition en god kinnedom om maélet som bekdmpas. For att
kunna bedéma om ett mal slas ut vid en bekdmpning maste man bland annat kunna avgora
om tréffade delar eller komponenter upphér att fungera eller inte, om ett fartyg borjar
lacka in vatten, om medford ammunition initieras eller inte. Sarskild hdnsyn maéste tas till
ménniskor i systemet, oavsett om det dr en av manga pa ett fartyg eller om det dr den
enskilde avsuttne soldaten. Vad som avses med utslagning av ett mal kan variera frén fall
till fall bland annat beroende pé taktisk situation, darfor bor varderingsresultaten beskriva
funktionsbortfall hos malet som i sin tur kan tolkas for det aktuella bekdmpningsfallet.

Projektet har haft till syfte att samla och skapa information som kan anvéndas till att
bedéma malets respons av bekdmpningen.

I vissa fall maste dven berdkningsmodeller skapas for att hantera olika fenomen, pa ett
tillrackligt Gvergripande sétt for att vara anvéndbara och samtidigt tillrdckligt noggranna
for att ge relevanta resultat. Aven detta faller inom projektets ram.
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2 Sammanfattning av resultat och
slutsatser

Lopande under aren har ett antal varderingsmetodikbeskrivningar presenterats. Genom att
arbeta pa ett likartat sétt vid varderingar blir det lattare att jimfora resultat mellan dem och
de som genomfor virderingarna bygger upp en erfarenhet av arbetet. I denna erfarenhet
ligger dven en vardefull kunskap om vilka omraden som &r svérare dn andra, vilket kan ge
ett bra underlag for kommande forskningsinsatser. En av de framtagna
metodikbeskrivningarna visar pa hur man kan utnyttja virderingsverktyget AVAL" for att
skapa indata till PTM' och évningssystemet BT46. Genom ett sidant arbete kan man
koppla samman mer detaljerade verktyg med dvningssystem och fa nytta av forskningen
anda ut i dvningsverksamheten. Givetvis ska virderingsverktyg dven anvéndas vid
anskaffning och modifiering av materiel [1].

Utover metodikbeskrivningarna har projektet dven arbetat med underlagsframtagning till
viarderingar, i form av litteraturstudier, experimentella studier och modellutveckling.
Resultaten av dessa har rapporterats da verksamheten kommit tillrickligt langt. Som
exempel pd omriden inom vilka arbete genomforts kan ndmnas; initiering av medford
ammunition genom beskjutning, skadekriterier for komponenter och ménniskans
sarbarhet.

Arbetet med att skapa underlag till virderingar har givit ett béttre underlag, framforallt via
litteraturstudien av ménniskans sarbarhet och initiering av ammunition. Dock &r detta tva
mycket svara omraden varfor verksamheten méste fortsétta. Detsamma géller
skadekriterier for komponenter, dir del av verksamheten kvalitetsgranskats via
resultatpubliceringen i Journal of Battlefield Technology.

For kunna véardera sévil egna som fientliga hot- och skyddssystem mot varandra pagar
utveckling av en kvalificerad forsoksmetodik. Metodiken inkluderar, dels en
forsoksutrustning for att i detalj studera interaktionen mellan olika typer av
finkaliberprojektiler samt splittersimulatorer och olika typer av mél, dels ett
datahanteringssystem dér man med statistiska metoder kan bestimma t.ex. sannolikheten
for genomslag av en viss skyddskomponent d& man ligger nidra genomslagshastigheten. I
dagslédget har ndgra skjutserier paborjats men det aterstér viss kalibrering innan
utrustningen kan nyttjas fullt ut.

Hotdatasammanstéllningen har visat sig vardefull i stodet till FM och FMV. Att samla
teknisk prestanda for hotammunition och beddma vilken hotmiljé (ammunitionsblandning
och motstandartaktik) man troligen méter vid en konflikt &r viktigt bade infor
materielanskaffning och vid modifieringar av befintlig materiel.

Inom ramen f6r hotbeddmningsdelen av projektet har dven utbildningsinsatser for
utlandsstyrkan samt 16pande kunskapsavtappning till FM och FMV genomforts.

Det kanske tydligaste resultatet av projektets verksamhet &r att FOI, genom den kompetens
som utvecklas inom projektet, har haft mdjlighet att stodja bade FM och FMV med
varderingar. Sma konceptstudier har kunnat genomforas inom ramen for projektet och mer
omfattande som egna projekt.

* AVAL - Assessment of Vulenrability And Lethality, ett svenskutvecklat verktyg for viirdering av vapens
verkan i olika typer av mal och mélens forméga att motsta vapenverkan. Programmet 4gs av Férsvarsmakten
och forvaltas av FOI pa uppdrag av Forsvarsmakten. AVAL ar utsett till att vara forstahandsvalet av
vérderingsverktyg [1] inom Forsvarsmakten, FMV och FOI for detta dandamal.

T PTM ir ett stddprogram som definierar indata till Gvningssystemet BT46.
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3 Den nationella och internationella
utvecklingen av omradet

3.1 Hotdatasammanstallning

Inom Sverige ligger ansvaret for att bedoma och sammanstélla hotdata pd myndighetsniva.
FOI, Forsvarsmakten och FMV samarbetar om detta, med lite olika fokus. FOI:s del i
detta, kopplat till projektet, &r att utvérdera tekniska prestanda hos olika typer av
hotammunition.

Internationellt pagér liknande verksamhet i minga lander. Resultaten dr normalt endast
tillgéngliga inom respektive land. Stridsskadeanalyser 4r en viktig informationskélla, vars
resultat normalt sett 4r hemliga.

3.2 Varderingsmetodik

Inom Sverige ar det huvudsakligen FOI som arbetar med metodikutvirdering av detta slag.
P& FMV har man tidigare genomfort arbete inom detta omride och ar nu pé vég att ater
beskriva metodik, nu fokuserat pa stryktalighet hos fartyg. I FMV:s arbete kommer &ven
FOI vara involverade sa att samstdmmighet mellan verksamheterna uppnas.

Svensk industri genomfor varderingar av egenutvecklad materiel. Troligtvis har de delvis
utvecklat interna arbetssitt. En viss insyn i detta ges genom projektmedarbetarnas
deltagande i International AVAL User Group.

Aven internationellt arbetas det med att forbéttra hur virderingar genomfors. Detta
redovisas dock oftast endast fragmentariskt vid konferenser, men inom ramen for
European Survivability Workshop presenteras ibland metodikbeskrivningar och i vissa fall
finns det till och med 6nskemal om nationsdvergripande ansatser.

3.3 Underlag och modeller for vardering

I Sverige maste alla som beskriver ett mal for en viarderingsmodell ansitta data for olika
ingdende fenomen enligt bésta forméga. I ett fatal fall finns ldmpliga modeller eller
experimentella data for detta. FOI forsoker, baserat pa experimentella data, skapa béttre
underlag och modeller.

Det finns ett internationellt intresse av bland annat méinniskans sarbarhet, ett omrade dar
FOI efterstravar samverkan med Nederldnderna och Kanada, samt for skadekriterier for
komponenter dir resultatdiskussioner sker med bland annat Sydkorea. Aven hir ér
sekretess ett hinder for spridande av information, sd samarbeten maste troligen baseras pé
generiska komponenter som t.ex. det reléd projektet studerat och modell- eller
metodbeskrivningar.

11
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4  Projektmal och fragestallningar

Tabell 1 och Tabell 2 redovisar de projektméal (PM) och fragestéllningar (FS) som i
projektplanen beskrivs med l6pande text. I beskrivningen av behandlade fragestillningar i
kapitel 5 redovisas dven vilket eller vilka projektmal och ursprungliga fragestéllningar
verksamheten kopplar till.

Tabell 1: Projektmal.

Projektmal

Beskrivning

(PM 1)

Projektet har som malsattning att ta fram metodbeskrivningar for verkans- och
sarbarhetsvarderingar.

(PM 2)

For att forbattra majligheterna att genomféra varderingar tas, om méjligt, en ny
modell for tryckberakningar och annat nédvandigt underlag fram, som t.ex.
utslagskriterier for komponenter och initieringskriterier fér lagrad ammunition.

(PM 3)

Under projektets livslangd ska dessutom en databas med tekniska prestanda
hos relevanta hotstridsdelar skapas och vidmakthallas.

(PM 4)

For att valja relevanta stridsdelar till hotdatabasen kravs ett nara samarbete
med bland annat Swedec, FMV TUnd och MUST.

(PM 5)

Forsoksutrustning och forsoksmetodik anpassas sa att kvaliteten pa
genomfdrda teknisk- prestandaundersdkningar passar andamalet.

Tabell 2: Fragestallningar.

Fragestéllning | Beskrivning

(FS 1)

Hur ska man vardera vapensystems verkan i olika mal?

(FS 2)

Vilken funktionsférandring intrader hos ett mal som utsatts for en viss typ
av vapenverkan?

(FS 3)

Vilka vapen/ammunitionssorter/typiska IED-utformningar kan tankas utgéra
hot mot svensk personal och materiel och vilka tekniska prestanda har
dessa?

12
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5 Behandlade fragestallningar och annan
verksamhet inom projektet

5.1 Hotdatabas
Verksamheten kopplar till (PM 3) och (FS 3).

Att kéinna teknisk prestanda hos stridsdelar som kan utgdra ett hot mot svensk trupp ar
viktigt. En &r att det mojliggor skapandet av en sé kallad "hottrappa". Ur en hottrappa kan
lamplig skyddsniva viljas, vilken kan anvéndas som kravspecifikation savél for nya
plattformar som for justeringar av befintlig materiel {fOr att anpassa denna till den aktuella
hotmiljon.

For att pa bésta sétt kunna stotta Forsvarsmakten och FMV med hotbedomningar och
teknisk prestanda hos olika typer av hotammunition skapas och vidmakthélls en
hotdatabas. Hotdatabasen dr planerad att kontinuerligt utdkas med data och redovisas
arligen. Arets hotdatabasredovisning aterfinns i [2] som ir en uppdaterad version av 2008
ars databas [3]. Enligt plan skulle en uppdatering ha levererats 4ven under 2009, men pa
grund av problem med forsoksanldggningen dndrades den leveransen till att bli en
statusbeskrivning av forsoksanldaggningen [4].

Databasen ska besta av detaljerad teknisk prestandabeskrivningar fér ammunitionssorter
som kan utgora ett hot mot svensk trupp, bade i internationell tjénst och i det territoriella
forsvaret. For att samla den hér typen av information kravs vil genomforda experiment
med bra instrumentering sa att alla vdsentliga parametrar kan métas med tillrackligt hog
noggrannhet. Dessutom krévs att projektet samarbetar med andra projekt som
karaktériserar stridsdelar av andra anledningar och forsoker paverka forsoken sé att
resultaten dven ar tillimpbara till detta &ndamal.

Genom att ha tillgéng till valdokumenterad prestanda hos olika ammunitionssorter som
kan tdnkas utgdra ett hot mot svensk trupp och materiel ges Forsvarsmakten och FMV en
mojlighet att bedoma risker for forluster vid internationella insatser. Dessutom kan samma
data ge ett battre underlag vid kravstillning av ny eller modifierad materiel, med hdansyn
till det ballistiska skyddet.

5.1.1 Forsoksanlaggning for finkaliberammunition
Verksamheten kopplar till (PM 5).

Projektet har arbetat med en forsoksanlaggning for att kunna genomfora hogkvalitativa
karakteriseringar av bland annat finkaliberammunition och malmaterial/maltyper. Den
grundlidggande designen har redovisats tidigare [5], d& forhoppningen fortfarande var att
en befintlig triggutrustning skulle kunna ateranvéndas. Figur 1 redovisar den del av
anldggningen som &r placerad inuti maltanken.
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Figur 1: lllustration av del av finkaliberanlaggningen. Ramarna i vilka kamerorna sitter monterade ar
gula.

Grundfunktionen hos anldggningen &r att den via tva laserridder som bryts av den
passerande projektilen ska berdkna vid vilka tidpunkter de tva kameraparen ska ta sina
bilder s att projektilen hamnar mitt i bilden. Ur bilderna ska sedan projektilens
snedstéllning kunna analyseras. De tva kameraparen bestér vardera av tva kameror som &r
monterade vinkelrdtt mot varandra samt tva blixtar som ger en skuggavbildning av
projektilen.

Under 2009 visade sig att det var ndodvéndigt att bygga ett nytt triggsystem. Systemet
designades och delarna monterades men det kvarstod trots detta flera problem, dir det
mest kritiska var att projektilen latt missade en av de tva laserridderna. Under 2010 har
designen dndrats och nu forefaller systemet som helhet fungera [2]. Figur 2 illustrerar hela
systemet, dock syns inte det ror som féster laserridéerna pé tankens framsida.

Figur 2: Skiss av anldggningen monterad i tanken samt vapenfastet placerat pa den bla balken
framfor tanken.

Utvérderingsmetoden for bildanalysen dr klar men behdver automatiseras ytterligare for att
det ska ga snabbt och latt att skjuta forsoksserier med manga skott. Utdata fran det
automatiserade systemet ska anpassas for att det ska var latt att addera mer information till
hotdatabasen.
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Det bor poédngteras att dven andra typer av ammunition eller stridsdelar kan utgdra hot mot
svensk trupp utomlands. Ansvaret for experimentella forsoksanldggningar for RSV (riktad
sprangverkan), EFP (projektilbildande RSV) och splitter faller dock under andra projekt.

5.1.2 Tillgang till hotammunition

Det bor noteras och podngteras att det kan vara svért och dyrt att anskaffa hotammunition,
varfor vissa sorter som anses vara ett hot inte kan finnas med. Vilka sorter som anses
utgora ett hot mot svensk trupp pa olika platser 1 véirlden bedoms efter fynd av
utlandsstyrkorna samt av FOI, Forsvarsmakten och FMV.

5.1.3 Databasen
Verksamheten kopplar till (PM 3).

Med hjélp av en sammanstéllning av olika ammunitionssorters prestanda i olika
(skydds)material eller (skydds)konstruktioner bor det bli littare att vilja lampliga
skyddsnivéer for materiel. Det bor dven bli mycket léttare att foresld materielforandringar
baserade pa akuta behov fran t.ex. utlandsstyrkan.

Dataméngden i hotdatabasen [2] har tyvérr inte natt den niva som initialt efterstrdvades.
Detta beror huvudsakligen pa problemen med att fardigstélla och driftsétta
forsoksanlaggningen for finkaliberammunition, se kapitel 5.1.1.

Dock har en liten méngd prestandadata frén andra kéllor tillforts, varfor databasen nu ér
hemlig. Vidare har &ven viss ballistisk data tillforts sa att det ska vara léttare att relatera en
viss hastighet hos en projektil till ett skjutavstand givet att man vet eller kan gora ett
antagande om vilket vapen som anvinds.

5.2 Prestanda hos egen ammunition

Da stora delar av projektets resurser laggs pa att mojliggora prestandakaraktérisering av
hotammunition bor samtidigt ndmnas att samma forsoksutrustningar och
utvirderingsverktyg dven kan anvindas for prestandabestimning hos egen ammunition. En
liten del av en sddan verksamhet ndmns dven i kapitel 5.4.3.

Prestandadata for egen ammunition ar viktig for att kunna vérdera egna vapens verkan i
fientliga mal samt for att kunna genomfora analyser for risk for oavsiktlig skada i samband
med vapeninsatser. I kapitel 6 beskrivs flera verksamheter som &r helt beroende av data for
egen ammunition.

5.3 Metodikbeskrivningar

5.3.1 Vapenprestanda
Verksamheten kopplar till (PM 1).

Inte sédllan finns behov av att virdera vapens prestanda, verkan och effektivitet i olika mél
[6]. Dessa behov blir allt vanligare da Sverige finns med pé internationella uppdrag runt
om i vérlden och standigt utsétts for hot av olika slag som kan behdva bekdmpas, samtidigt
som omgivningen maste skonas. Med virdering av vapen menas hér en
systemprestandabedomning av vapnets formaga att bekdmpa sitt mal (uppné en
forutbestamd funktionsfordndring hos mélet). For att géra detta minskas noggrannheten i
detaljer, som t.ex. beddmningen av hur vapnets eventuella sensorer fungerar i detalj pa
samma sitt som berdkningen av hur en penetrator tar sig igenom ett pansar hanteras
forenklat, till fordel for den sammanvagda funktionen hos vapnet eller vapenplattformen.
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Noggranna bedomningar av t.ex. sensorprestanda och stridsdelsprestanda utgdr ddrmed ett
viktigt underlag till varderingsarbetet.

Den foreslagna metodiken [6] beskriver ett arbetssétt for hur man kan gé till viga for att
virdera prestanda hos bade direktriktade och indirekt riktade vapen. Metodiken grundas pé
exempel pd utforda virderingar dir arbetssittet nyttjats och ger ddrmed stod for att den
fungerar pa verkliga fall. Alla arbetsmoment fran planeringsstadiet till resultatanalysen
finns beskrivna inklusive forslag pa var man kan hitta data for t.ex. spridningar av olika
slag. Metodiken kan appliceras bade pé kéinda vapen som har beskrivningar avsedda for
simuleringsverktyget och dven péd nyare och mindre kidnda vapen som saknar beskrivning.

Metodikbeskrivningen dr ténkt att utgdra en vigledning for hur vapenprestandavarderingar
genomfOrs. Den ér inte avsedd att i detalj styra arbetet d& behoven varierar frin fall till fall
och arbetssittet ddrmed maéste tilldtas variera. Dock bor de skissade huvudpunkterna vara
aktuella i ndstan alla virderingsarbeten. Nyttan med en metodikbeskrivning for vardering
av vapenprestanda ar att genomforda varderingar kan bli enhetligare, snabbare och ddrmed
dven billigare.

5.3.2 Sarbarhetsvardering camper
Verksamheten kopplar till (PM 1).

P4 ménga platser i virlden bor svensk militér personal i tillfilliga camper, forldggningar
eller pa uppbyggda baser (kan dven kallas ldger pa svenska och camp pa engelska). Det
finns dérfor ett stort behov av att utarbeta metoder for virdering av sérbarheten hos olika
typer av forldggningar. Utifran en sarbarhetsvirdering kan man fa stdd vid planering,
uppforande eller utbyggnad av omradet vad avser dess formaga att motsta vapenverkan
fran konventionella stridsdelar. Sarbarhetsvarderingens mal &r att hitta en lamplig balans
mellan 6nskvirda skyddsatgédrder och forbandets forméaga att vistas inom lageromradet
samt att utfora sitt uppdrag. Man kan se campen som en plattform med olika formagor

[7,8,9].

I den foreslagna och presenterade metodiken [10, 11], se dven Figur 3, finns ett arbetssétt
beskrivet som anger hur man kan ga tillviga for att vardera sarbarheten hos allt fran
enstaka objekt till en hel camp, med alla viktiga funktioner representerade. Metodiken har
anvints i ett exemplifierande fall, Camp Pernilla (se Figur 4), och visat sig fungera som
tankt. Ett antal svarigheter tillkommer vid virdering av camper som ett system jamfort
med vid vérdering av enstaka plattformar. Dessa tillkommande problem &r t.ex.
svarigheten att ansétta riktpunkten for angriparens vapen och svérigheten att vilja vilka
resultat som ska beskrivas. Det dr enkelt att rdkna antal skadade personer eller objekt av
olika slag, men dessa resultat bor dven uttryckas i form av truppens mojligheter att
genomf0ra de olika typer av uppdrag de har att genomf6ra. Beskrivs resultaten pa det viset
blir campen en del av truppens stodsystem och inte bara ett bostadsomréde.

Garom vid hehoy

Beskiv enskilda Wardera enskilda Dra slutsatser om

ahjekt ohjekt ohjektens sdrharhet

Beskiv hasen Vardera basen Dra slutsatser om
somm ett systern sorm ett systermn basens sAarhet

T Garom vid hehow

Gir om vid hehow . Redaovisa
resultat

Figur 3: Foreslagen arbetsgang vid sarbarhetsvardering av camper eller andra sorters baser.
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Figur 4: AVAL-beskrivnignen av camp Pernilla.

En stor svarighet ndr man ska véirdera en camp &r att definiera hotbilden. Oosterhout och
Alderliesten [8] definierar hotbilden som (fritt 6versatt fran engelska): ”Allt som minskar
den egna militdra formagan 4r ett hot”. En sa vid beskrivning av hotet dkar svarigheterna
med att definiera en relevant hotbild for den aktuella campen. I deras hotbeskrivning ingar
allt fran extrema naturfenomen (stormar, stora méngder nederbord, laviner/jordskred och
oversvimningar), via mansklig miljo i form av stora folksamlingar, demonstrationer och
upplopp, till hotfulla handlingar dér olika former av attacker och militira hot ingér (IED:er
(Improvised Explosive Device), sjalvmordsattacker, alla mojliga militira vapen fran
finkaliber och uppét). I detta arbete har fokus varit pa den sista gruppen, dvs. att virdera
campens formaga att motsta fientlig vapenverkan. Den tekniska prestandan och
nérvaro/frdnvaro av skydd har vérderats, medan andra sitt att skydda sig genom t.ex.
underrittelsetjanst, att inte upptrada hotfullt etc. inte behandlas hér.

For att virderingar av camper ska kunna ske pé ett rationellt sitt behdver verktygen
vidareutvecklas och ett bibliotek med beskrivningar av objekt som kan finnas p& en camp
bor skapas och underhéllas over tiden.

5.3.3 Riskbedomning
Verksamheten kopplar till (PM 1).

Riskbedomning inom militdr verksamhet dr en kvalificerad uppgift. Det dr en balansgéng
att gora ratt avvédgningar, t.ex. i samband med att gora en riskbedémning for anvindandet
av ett nytt vapensystem. Det dr inte bra om granserna for nyttjande sétts for snéva sa att
systemet inte fir anvindas men det dr naturligtvis inte heller acceptabelt med for vida
grinser s att militdr personal eller civila kan komma till skada.

Detta arbete behandlar risker for egen personal och civila vid anvindning av vapensystem.
Initialt har arbetet endast behandlat splitterstridsdelar och tillvaratar resultat fran utférda
riskbeddmningar som genomforts for olika stridsdelar pa FOI. I de simuleringar som har
utforts forenklades forutsattningarna genom att initialt studera verkan av en enskild granat
pad mark. Avsikten dr att senare dven inkludera traffpunktsspridning och rikoschett.

Den hér delen av verksamheten ledde till ett forslag pa en metodik for riskbeddmning f6r
Forsvarsmaktens verksamhet som ror risker i samband med anvéndning av vapen, primart
med splittergenererande ammunitionseffekter [12, 13]. Riskbedémningen omfattar de tre
forsta stegen i riskhanteringsprocessen, dvs. riskidentifiering, riskskattning samt
riskvérdering, se dven Figur 18. Det tva aterstdende stegen, som handlar om &tgérder och
uppfdljning, behandlas inte. Metodikens grundidéer dr hdmtade ur Forsvarsmaktens
gemensamma riskhanteringsmodell.
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Figur 5. Beskrivning av en tankbar processvag for en riskvardering, dar stravan ligger i att utifran
faststallda kriterier fa en for beslutsfattare acceptabel 16sning.

I metodikbeskrivningen anvinds ord och uttryck enligt Férsvarsmaktens handbdcker,
framst "Handbok for systemsékerhet” (H SystSék) [14], ”Sakerhetsinstruktion for vapen
och ammunition med mera, Ammunitions r&jning” (Sakl Amrdj) [15] samt FOI rapporten
“Forsvarsmaktens gemensamma riskhanteringsmodell [16]” for att erhélla en god koppling
till styrande dokument.

Begreppet tolerabel eller acceptabel risk diskuteras och jamfors med samhallsvanliga
risknivéer. Vilken risknivd som kan accepteras varierar fran fall till fall och méste kunna
beslutas av ansvarig chef. For att bedoma risk for tredje part (civila) eller egen personal i
ndrheten av en detonationsplats kravs dven kunskap om ménniskans sarbarhet for splitter.
Ett antal kriterier for kroppsskada redovisas. Den foreslagna arbetsmetodiken tydliggdrs
med tvd exempel pa olika komplexitetsnivaer. Vidare beskrivs ett verktyg for
riskavstandsberdkningar, SWERISK, kortfattat.

5.3.4 Handbok vardering

Verksamheten kopplar till (PM 1).

Under 2011 planeras ett forsta utkast till en ”handbok vérdering” som &r ténkt att
sammanstélla metodikbeskrivningar for olika typer av virderingar. Det forsta utkastet
kommer troligtvis att besta av en rubrikstruktur och avgransningar samt eventuellt delar av
de metodbeskrivningar som publicerats inom ramen for FoT-projektet.

Virdering och vérderingsmetodik som begrepp forekommer 1 manga sammanhang. Det dr
inte alltid sjdlvklart vad som avses eller vilken typ av verksamhet som forvintas och
samma begrepp kan ha olika innebérd. Genom en handbok ar det mgjligt att beskriva olika
typer av vérderingsmetodik samt att samla exempel pa hur véirdering kan genomforas i
olika situationer och med olika syften. Detta bidrar till ett strukturerat arbete med
vardering. En handbok kan dven bidra till att faststilla begrepp som anvinds och till att
med exempel belysa olika omrdden dér olika typer av vérdering &r applicerbara. Inom
projektet har en del av verksamheten de senaste aren syftat till att identifiera information
som kan ingé i en handbok men ocksa, som tidigare beskrivits, att forsoka skapa
metodbeskrivningar som kan bidra till att en handbok kan sammanstéllas.

Virdering kan omfatta allt frdn snabb underlagsframtagning med en omedelbar paverkan
till arbeten som pagar under langre tid och kan fa effekt i framtida verksamhet. Den
genomforda informationsinsamlingen har gett en bild av att det till stor del &r mojligt att
dela in virdering i tre huvudsakliga kategorier — virdering av verkan (verkansvirdering),
vardering av risk- och sarbarhet samt vardering for val av alternativ. De tre kategorierna
har alla sina sdrdrag men ocksd gemensamma berdringspunkter och tydliga samband
mellan varandra. En verkansvérdering skulle till exempel kunna vara en del av eller ett
ingangsvérde till en risk- och sarbarhetsvirdering men ocksa ett ingadngsvarde till en
viardering for att vilja alternativ.
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Oavsett kategori av virdering kan arbetsgdngen dvergripande sammanfattas enligt Figur 6.

Identifiera t Iefpidite Berédkna b el
av véirderinyp e lingaende delar| | gaminanstal
9 faktorer 9 helhet _‘
L Beskriv Analysera Redoii Ge eventuella
osdkerheter o [— och virdera [— — rekom- |———
resultat .
antaganden resultat mendationer

Figur 6: Generell arbetsgang vid varderingsarbeten.

Virderingsarbetet startar med att faststilla typ av vardering. Dérefter sker en identifiering
av de faktorer som ska belysas under virderingen innan ingdende delar beréknas. Utifran
berikning och sammanstillning beskrivs osdkerheter och eventuella antaganden innan
resultatet analyseras och vérderas. Vid behov kan ytterligare berdkningar behova
genomforas. Slutligen redovisas resultatet och ddrmed finns grund for eventuella
rekommendationer.

Arbetet med handboken kommer att fortsitta for att skapa ett forsta utkast med en struktur
och ett innehéll som kan vara utgédngspunkt {or fortsatta diskussioner om handbokens
innehall. Innan en generell handbok om virdering kan anses fardig kommer det krévas
manga utkast som méanga intressenter bor kommentera for att paverka innehallet. Det
kommer sidkerligen framkomma att det ibland é&r stora skillnader mellan vérdering av olika
typer av vapen, olika typer av plattformar och riskanalyser.

5.4 Manniskans sarbarhet

5.4.1 Litteraturstudie om modeller for vardering av verkan pa
maénniskan

Verksamheten kopplar till (PM 2).

En litteraturstudie [17] av befintliga modeller for véardering av vapenverkan mot
méinniskan fran konventionella vapen och splitter har genomforts. Verkansvirdering mot
manniskan gors i huvudsak med ett av tva syften, antingen att bedéma sannolikheten for
reduktion av soldatens kapacitet (utslagning) efter traff av ett givet vapen eller att
utvirdera risken for skada vid beskjutning.

Den forsta kategorin dr intressant vid studier av vapensystems utformning och méjligheten
att jdimfora effektiviteten i olika system. Den andra dr medicinskt inriktad pa personen och
risken att bli skadad vid olika situationer. Det finns ett antal modeller som anvéinds for att
bedoma utslagning av soldater eller risk for skada.

Studien beskriver kortfattat de vanligaste datorbaserade sarbarhetsmodellerna av typen
Lethality/Vulnerability/Survivability, t.ex. Sperazza-Kokinakis, ComputerMan, AVAL,
VeMo-S, SLAMS och MIC, samt utslagskriterier baserade pa anslagsenergier.

Studien listar &ven analytiska modeller som anvénds for att bedoma risk for
hudpenetration av splitter. Dessa &r empiriskt framtagna och bygger pa troskelhastigheter
och tvérsnittsmassor.
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5.4.2 Studie om risk for nackskador vid ballistiska islag i hjalm —
Finita element analys som metod for vardering av manniskans
sarbarhet

Verksamheten kopplar till (PM 2).

Denna studie utfordes som en foljd av fragestdllningen om &ven nacken kan utséttas for
skadliga laster vid en traff av en projektil eller splitter i en ballistisk skyddshjdlm. Studien
hade dven som mal att utvirdera hur vl en redan befintlig Finita element modell (FE) av
huvud och nacke fungerar for ballistiska fragestéllningar med kortvariga men hoga
accelerationer. FE modellen, se Figur 7, ar utvecklad pa Kungliga Tekniska Hogskolan
(KTH) och anvidndes som del i ett samarbete mellan FOI och avdelningen for Neuronik,
Skolan for teknik och hélsa, KTH. Resultaten fran modellen visade att lasterna i nacken ar
langt under skadliga nivaer da en projektil eller splitter med hastigheter motsvarande
relevanta hot triaffar hjdlmen [18]. Detta stimmer dven 6verens med de experimentella
data som gjorts p& dockor och som finns i litteraturen.

5,56 IMPACT 850MS KTH HEAD MODEL(C) VER
Time=  0.0003

KTH neck model 20100517
Time= 00763

Figur 7: KTH:s FE modell av skallen respektive nacken som visar belastning i hjarnan och
nackmuskulatur da hjalmen traffas av en ickepenetrerande projektil.

5.4.3 Atertagande av kunskap for verkansvirdering i mjuka mal
Verksamheten kopplar till (PM 2) och (PM 5).

Vid nyanskaffning eller nyutveckling av ett finkalibersystem (vapen och ammunition) &r
det av intresse att viardera dess verkan i olika mal. For att vardera skadeverkan i mjuka mal
anvénds ett simulantmedium, t.ex. tval eller gelatin. De parametrar man vill studera &r t.ex.

e Energideposition/kavitetsvolym

e Penetrationsdjup for maximal energiéverforing/max diameter
e Perforationsforméga

e Restenergi och spridning bakom malet

For att ssmmanstélla den kunskap som finns pa FOI om sarballistik och vidareutveckla
forsoks- och utvirderingsmetodiken har en serie med forsok pa ballistisk tval, se Figur 8,
genomforts. Den resulterande rapporten [19] beskriver metod som den tillimpades med
information om utrustning, praktiska detaljer av forsoksuppstéllningen och analys av
tvdlen. Bl.a. studerades effekten av variation i skjutavstand och storlek pé tval. Vidare
diskuteras fordelar och svagheter med metoden samt forbéttringsmajligheter.
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Figur 8: Exempel pa en kavitetsprofil i tval vilken anvands for att analysera projektilers egenskaper i
mjuka mal.

5.5 Skadekriterier for komponenter
Verksamheten kopplar till (PM 2).

I samband med vapenverkansvérdering med hjilp av simuleringsprogram som t.ex. AVAL
foljer man varje enskilt splitter eller varje projektil (nedan bendmnda penetratorer) lings
sina banor for att identifiera vilka komponenter eller delar i ett mal som triffas. Varje
penetrator ges vissa fysikaliska egenskaper sisom hastighet, anslagsvinkel, massa och
storlek och baserat pa dessa egenskaper och den tridffade komponentens egenskaper avgor
programmet om komponenten upphor att fungera eller inte. Det forefaller naturligt att en
komponent som triffas av en létt och 1d&ngsam penetrator har stdrre chans att fortsétta
fungera jamfort med om den triffas av en storre och snabbare penetrator. Det dr dock inte
alltid sjalvklart att penetratorns fysikaliska egenskaper ér kinda, som t.ex. i fallet med
RSV-strélar dir massan dr svarbestdmd, och dé kan man istéllet utnyttja kinnedom om
t.ex. penetrationsformaga istillet for de fysikaliska egenskaperna. Skadekriterier (dven
kallade utslagskriterier) Pk (kill probability) eller Pk|x (kill probability given hit), beskriver
hur skadesannolikheten/utslagssannolikheten varierar med penetratorns egenskaper.

Virderingsprogrammet bestimmer, baserat pa penetratorns egenskaper och komponentens
skadekriterier, om komponenten slas ut eller inte d& den tréffats. Komponentens status
(fungerande eller inte fungerande) anvénds dérefter for att kontrollera vilka av mélets
system och funktioner som fungerar eller inte. Som exempel kan en skadad branslepump
leda till att malets rorelseformaga slés ut. Detta anvénds i sin tur for att bedoma om
vapnets verkan varit tillricklig eller om mélet lyckats dverleva angreppet, allt beroende pé
onskad eller kravstilld verkan eller 6verlevnadsmojlighet.

Infor detta projekt foreslogs en simuleringsbaserad metodik [20, 21] for att faststilla
skadekriterier for komponenter. Den metodiken var dock inte testad varken mot andra
metoder eller mot experimentella data. En litteraturstudie har genomforts [22] {for att om
mojligt hitta andra metoder for att faststilla skadekriterier, men det var endast mojligt att
hitta modeller for négra fa typer av komponenter, fraimst kablar. Litteraturstudien visade
dock att problemet delas av manga.

For att skapa experimentella data att jamfora badde mot modeller, om sédana kan hittas, och
den simuleringsbaserade metodiken genomfordes en experimentell forsoksserie dér
sfariska stalkulor av tre olika storlekar skots med varierande hastigheter mot reléer, se
aven Figur 9, [23, 24]. Totalt omfattade forsdksserien cirka 200 skott.
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Figur 9: Den typ av reld som valdes som malkomponent i den experimentella studien.

Resultaten av den experimentella studien visar tydligt att reldet dr kénsligare vid
beskjutning fran vissa sidor dn fran andra. Vid en medelvérdesbildning 6ver alla fyra
beskjutna sidor kan utslagssannolikheten som funktion av rérelsemédngd och anslagsenergi
redovisas enligt Figur 10.
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Figur 10: Medelvardesbildat resultat fran den experimentella studien [23].

Det forsta forsoket att simulera verkan av sfériska stalsplitter mot ett reld, simuleringar
som motsvarar de genomforda experimenten, ger en alltfor 14g utslagssannolikhet.
Troligen &r detta en foljd av att skdrningsberdkningarna i AVAL sker med en stréle utan
diameter och i en komponent av denna storlek kommer diametern hos den fysiska
projektilen inverka mycket. Figur 11 visar reldet som det dr beskrivet som mal till AVAL
och Figur 12 visar ndgra simuleringsresultat frin AVAL [24].
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Figur 11: Malbeskrivning fér AVAL av reléet.

v=24m/s v=48m/s v=72m/s v=96m/s v=120m/s v =144 m/s

Figur 12: Simuleringsresultat fran AVAL. En av sidorna pé reldet beskjuts med ett sfarisk stalsplitter
med varierade hasighet (v) och fargskalan ger en utslagssannolikhet givet traff pa den delen av
sidan.

5.6 Initiering av ammunition
Verksamheten kopplar till (PM 2).

En experimentell studie av kénslighet hos ammunition har genomforts [25], som
fortséttning till en tidigare studie [26]. Vid dessa studier har 40 mm sparljusspranggranater
beskjutits med finkaliberammunition och med RSV. Syftet med forsdken har varit att
generera data som kan jaimforas med enklare modeller och med numeriska simuleringar av
initieringsforloppet.

Tryck och temperatur méttes for bada forsdksserierna [25]. Vid RSV-forsoken méttes dven
detonationstidpunkt, vittnesplatarna bakom granaten i skottriktningen fotograferades och
dven sidoplatarna vid sidan av granaten (90° mot skottriktningen) fotograferades om
granaten gick till detonation och bildade splitter. Figur 13 visar en granat som inte
reagerade vid beskjutningen.
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Figur 13: Resultat fran ett av férsdken, en granat dar sprangamnet inte har reagerat.

En del av projektet har dven syftat till att utréna mdjligheterna att numerisk simulera (med
det kommersiella programmet LS-DYNA 2D) initieringsforloppet da granater beskjuts
[27].

En av slutsatserna fran simuleringarna 4r att generaliseringar fran det tvadimensionella
axisymmetriska fallet till det allminna tredimensionella fallet krévs t.ex. vid
projektil/RSV-strale mot granatens mantelyta med rétvinkligt eller snett anslag men ocksa
vid projektil/RSV-strale mot granatens bottenplatta vid snett eller ocentrerat anslag.
Problemet i detta sammanhang &r det stora antal celler som erfordras for att beskriva
sprangdmnet. For att ignition & growth-modellen i LS-DYNA ska vara tillimpbar maste
upplosningen i reaktionszonen vara tillrdcklig. Hela spraingdmneskroppen maste
modelleras lika fint om detonation/ej detonation ska kunna faststéllas.

Initiering som ett resultat av allt annat &n den priméra stotfrontens passage, t.ex. reflexer
fran granatholjets insida in i redan av den priméra stdtfronten paverkat springédmne,
beskrivs inte av materialparametrarna i ignition & growth-modellen. Parametrarna i denna
modell maste i sa fall kalibreras om, om nu formen pa funktionssambanden
overhuvudtaget &r tillimpliga for dessa senare stotvagspassager.

Ignition & growth-modellen dr fenomenologisk till sin natur. En beskrivning av
sprangdmnet ges i form av ett antal funktionssamband med parametrar som bestims med
hjalp av experiment. Problemet vid jimforelser mellan simuleringar och experiment ar att
medan berdkningsmodellen &dr deterministisk till sin natur och méjliggdr framraknandet av
en skarp grians mellan detonation/ej detonation vid paford belastning i form av exempelvis
ett projektilanslag ger experimenten en fordelning karakteriserad av ett medelvérde och en
spridning. For att jaimfora simuleringar med experiment krivs siledes ett antal experiment
for att bestimma medelvérde och spridning och dérefter simuleringar med belastningar
som motsvarar detta medelviarde och med en viss variation runt detta medelvérde. Pa s&
satt kan en uppfattning erhallas om hur vél materialmodellen for sprangédmnet fungerar for
ett visst berdkningsfall. Daremot finns ingen mdjlighet att med denna materialmodell och
denna berdkningsteknik kunna rékna fram ett spridningsmatt som gar att relatera till det
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spridningsmatt som erhélls vid experimenten. Detta senare spridningsmaétt ar av
fundamental betydelse for att tillsammans med medelvérdet och ett eventuellt antagande
om en fordelningsfunktion karaktirisera spraingdmnet ur kinslighetssynpunkt.

Figur 14 redovisar négra resultatbilder fran simulering av beskjutning av helt inneslutet
sprangdmne [27].

Figur 14: Ovre vénstra figuren visar en simuleringsstartkonfiguration med sprangédmne (réd yta),
stalhdlje (bla yta) och projektil (gron yta), évre hdgra figuren visar projektilens lage efter 1,6 ys da den
primara stotfronten precis har natt fram till sprangamnet, nedre vanstra figuren visar projektilens lage
efter 3,3 us da den inerta stétvagen 6vergar i en detonation och den nedre hdgra visar projektilens
lage efter 4,9 ys da detonationsfronten har natt inneslutningens andyta. Fargerna i de tre delfigurerna

som redovisar situationen vid olika tidpunkter efter startkonfigurationen redovisar trycknivaer. Skalan
for dessa trycknivaer ar inte redovisad.

5.7 Underlagsframtagning for 6vningssystem

Denna verksamhet svarar inte direkt mot nagot specifikt projektmal, utan ska snarare ses
som en tillimpning av projektets kunskap och verksamhet.

I forsvarets stridsutbildning anvénds bland annat digitala system for att simulera
beskjutning och traff av ingdende plattformar och vapen. Skjutsimulator BT46 ar ett
system for savil grundldggande skjututbildning som dubbelsidig stridsutbildning.
Systemet bestér av ett eller flera mal och minst en skjutande enhet. Skjutsystemet skickar
over information om ammunitionsslag, ID-nr samt traffkoordinater till mélsystemet som
utvédrderar om det dr en triaff och i sé fall vilken paverkan pd mélet triaffen har. For att
bestdmma sannolikheten for utslagning hos fordonet givet en traff anvinds malschabloner
som beskriver hur sarbart malet &r i olika delytor. Vid stridsutbildning ska det finnas en
malschablon pa respektive fordon som deltar.

Malschablonerna som anvinds i BT46-systemet idag har tagits fram med hjilp av
programmet PTM dér mélet presenteras i ett antal vyer. En vy av malet representeras av
mellan 10 och 30 delytor. Detta inkluderar omrdden ovanfér och under mélet vilka utgor
malytan for t.ex. luftbrisader. Varje delyta tilldelas en sannolikhet for utslagning vid traff
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av ett givet ammunitionsslag. Sannolikheten for utslagning baseras pa bilder av malet och
uppskattade plattjocklekar.

De framtagna procentsatserna dr grova och bygger till stor del pa antaganden. Det bor
saledes finnas stora mojligheter att forbattra malschablonernas utslagssannolikheter genom
att anvénda finare analysverktyg. Det arbete som genomforts inom projektet syftar till att
skapa en metodik for att anvinda AVAL som datagenerator och jamfora resultat fran
AVAL med ansatta data i PTM for ett mal [28].

Al

Figur 15: Malschablon fran PTM till vanster och AVAL malbeskrivning till hdger med tolkad
zonindelning motsvarande den som utnyttjas i PTM.

Resultaten fran denna studie har visat att AVAL kan anvéndas for att skapa sarbarhetsdata
till malschabloner for BT46 systemet. Utdata frin AVAL:s rutnét kan relativt ldtt riknas
om till medelvérden for de delytor som utgdr en given mélschablon. Exempel pa hur
utslagssannolikheter for pansarterrdngbil 203 presenteras i AVAL ses i Figur 16, dér
resultaten dr modifierade for att inte visa hemliga simuleringsresultat. Resulterande varden
for en delyta kan dé dven latt jamforas med motsvarande virden fran schabloner skapade i
PTM.

Figur 16: Utslagssannolikheter fargkodade for varje delyta, berdknade i AVAL for 120 mm projektil
(vanster) respektive Rb55E (hdger). Resultaten i bilden &r modifierade for att inte redovisa nagra
hemliga uppgifter.

Jamforelsen mellan AVAL och PTM visade pa stora skillnader i varden for
utslagssannolikhet i de olika zonerna. Resultaten fran jamforelsen har separatredovisats 1
[29].

I samband med ovan ndmnda arbete uppdaterades AVAL-beskrivningen av Patgb 203A
for att passa med den senaste versionen av AVAL [30].
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5.8 Verktygsutveckling

5.8.1 SWERISK
Verksamheten kopplar till (PM 1) och (PM 2).

Vid min- och ammunitionsréjning kravs att man sikerstéller att tredje part, 1 forsta hand
civila, inte kommer till skada om rojobjektet skulle detonera under r6jférsoket. Man &r
dérfor tvungen att avlysa och bevaka ett omrade kring rojobjektet s att inga obehdriga
kommer in pa omréadet under operationen. For bestimning av riskavsténd finns flera
berdkningsregler som anvénds internationellt fran bl.a. FN och Nato. Dessa dr mycket
enkla och baseras antingen pa rojobjektets totalvikt eller explosivimnesvikt.

Ett problem &r att reglerna ger olika avstand och att risknivén for dessa avstand &r okand.
SWEDEC (Forsvarets ammunitions- och minrdjningscentrum) énskade sig darfor ett PC-
program for berdkning av risk for splitterskador som stdd vid rojning av OXA
(OeXploderad Ammunition), framfor allt vid internationella insatser.

FOI har pa uppdrag av SWEDEC under senare ar utvecklat ett sddant program kallat
SWERISK [31]. Inom ramen for projektet har delar av programmet vidareutvecklats for
att kunna besvara fler fragor dn de som var aktuella inom ramen for SWEDEC:s
bestillning, framforallt for att behandla riskomraden vid vapeninsatser och
diskussionsunderlag om acceptabla risknivier. Dessutom har ett anvidndningsexempel for
SWERISK redovisats i samband med riskbedomningar fér camper eller liknande platser
[13].

Programmet ska kunna anvéndas i félt for berdkning av risker vid rdjning av
splitterstridsdelar dar man endast har en grov uppfattning om dess konstruktion i form av
storlek, vikt och eventuellt skaltjocklek och typ av springédmne. Risk enligt forenklade
standardiserade metoder (FN, Nato m.m.) berdknas. Dessutom berdknas riskerna for en
stdende civil person utan skydd som befinner sig i omradet mera noggrant enligt en metod
utvecklad vid FOL

Programmet ska kunna koras pa en barbar PC under Windows och vara enkelt att hantera
via ett grafiskt anvandargrénssnitt, se Figur 17.

[/ Stridsdel \/ Riskavstind \
—Siridsdelens proportionsr
T e,
e
—Vvalj stridsdel ur listan —Modifiera stridsdel
Diameter [rmm] |155 :’
—Siridsdelsdata Langel [mm] IEDz j
Skaltjocklek =
et [l an.a18 altjocklelc [mm] [12 =
Explosivamnesvikt [kg] 5.174 ST MgRTTES T ITmhfI‘ T j
i vikt [kg] 2792 Fragmenteringskonstant IEﬁDDD :I
Totalvikt [kal 42,285
) fiterstall |

Figur 17: Inledande dialogfénster for val och modifiering av stridsdel.
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Det dr uppenbart att kvaliteten pé en riskvirdering som behandlar risk for att splitter traffar
och skadar antingen egen personal eller civila i omgivningen stéller stora krav pa
mdjligheterna att berdikna tréffsannolikheten och skadesannolikheten givet traff. Om
storsta forsiktighet krdvs kan man negligera delen med skadesannolikhet givet traff och
enbart basera vérderingen pé traffsannolikheter, detta kan dock leda till orimligt stora
riskomraden och eventuellt forhindra eller omdjliggora en stodinsats, t.ex. med “close air
support”, for en attackerad grupp soldater. I ett sddant fall bor ansvarig chef kunna dra
nytta av soldaternas burna skyddsutrustning och kunna jamfora risker kopplade till
stodinsatsen med den risk det innebir att inte ge soldaterna det stodd som behdvs.

5.8.2 Modellutveckling for t.ex. AVAL
Verksamheten kopplar till (PM 2).

En tryckmodell som hanterar bade stétbelastning och kvasistatiskt Gvertryck &r pa vig att
utarbetas. Grunden till att detta arbete paborjats dr att den tryckmodell som idag finns
implementerad i AVAL i ménga fall &r for enkel och trubbig. Dessutom saknas
referensinformation till modellen i AVAL [32], vilket gor det 4nnu svarare att beddma
relevansen hos den vid olika fragestéllningar. Den nya modellen beskrivs pé ett sitt sa att
den passar till AVAL, men inte blir begrinsad till just det verktyget.

En stor skillnad mellan den nya modellen och den som idag nyttjas i AVAL ér att
belastning pa komponenter kommer att anges med fysikaliska métt, d.v.s. tryckniva och
impuls. Dagens modell har endast tryckniva och saknar helt det tidsberoende som
impulsbelastning omfattar. Generering av vertryck kommer att ske baserat pa den miangd
gas som bildas vid detonation av sprangdmnet i kombination med den virmeenergi som
avges. P4 detta sitt blir det dven mdjligt att f6lja varma gasers stromning till
omkringliggande utrymmen om sédana finns. Detta medfor dock att man blir tvungen att
berékna ett tryck-tidsforlopp med ménga tidsiterationer, vilket leder till 6kad tidsatgang
for simuleringarna.

I likhet med dagens modell foreslas den nya grunda sig pa TNT-ekvivalenta matt, nagot
som finns tabellerat i 6ppen litteratur, dock med den skillnaden att det blir mojligt att ange
TNT-ekvivalenser for bade stot och impuls. Vidare kommer det sé kallade skalade
avstandet anvindas, nagot som &r brukligt i flera andra forenklade tryckmodeller.

Tryckmodellen &r inte fardigutvecklad. I dagsldget krivs jamforelser med experiment och
eventuellt numeriska simuleringar for att sdkerstélla att modellen fungerar tillfredstillande
i ett stort spann av frgestéllningar, allt frén tryckpakdnningar inuti ett stridsfordon till
utomhusexplosioner pa en camp. Det finns inte heller ndgon metod for att bestimma det
initiala 6vertrycket i ett utrymme med 6ppningar av olika storlekar.

Genom att ange komponentbelastningen med fysikaliska enheter istéllet for de svartolkade
samband som anvénds i AVAL idag bor det dven bli enklare att ange skadekriterier for
komponenter och delar av viggar.

5.9 FMV:s och SSS:s arbete inom ramen for
stryktalighet orlogsfartyg

Verksamheten kopplar till (PM 1).

Projektmedarbetare har under &ren deltagit i mdten arrangerade av FMV och
Sjostridsskolan (SSS) [33] dér fragor relaterade till 6verlevnadsformaga och framforallt
stryktalighet hos orlogsfartyg diskuterats. Projektet har d&ven medverkat till att [imna
synpunkter pa remissutgavor av Utvecklingsplan Verkanstalighet Orlogsfartyg, UVO, [34,
35].

Arbetet har starka kopplingar till Metodik for verkansvérdering, bade i form av hur
virderingar bor genomforas (metodikbeskrivningar) och inte minst i att verka for att en
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gemensam nomenklatur utvecklas och anviands. Under hosten 2010 har Forsvarsmakten av
FMYV bestillt verksamhet som till del omfattar det remissutgdvan av UVO omfattade.
Aven andra lander &r intresserade av verksameter av denna sort [36].

Projektet kommer dven i fortsdttningen halla kontakten med FMV i detta drende.

I samband med AVAL-utbildning [37] pa Sjostridsskolan véren 2010 har &ven vérdering
och mojligheterna med véirdering i stérre sammanhang diskuterats, for att pa bista sitt
stotta SSS:s verksamheter.

5.10 Konferensdeltagande

For att ha en mdjlighet att fo6lja utvecklingen av virderingsverksamheter som ryms inom
ramen for detta projekt deltar projektmedlemmar i ett fatal internationella konferenser.
Naturligtvis dr mycket inom vérderingsomradet hemligt, men det finns trots det delar som
kan redovisas dppet.

Ett 6kat internationellt samarbete vore 6nskvért och inom ramen for metodikbeskrivningar
och underlagsframtagning borde det inte vara omgjligt.

5.10.1 PASS - Personal Armour System Symposium

Som en del av samarbetet mellan FOI, Experimentell traumatologi pa KI, AK Gem pa
FMYV och Forsvarsmakten ndrvarade en projektmedlem pa konferensen PASS i Quebec
City, for att se var forskningsfronten internationellt ligger inom ménniskans sarbarhet och
specifikt kroppsskydd. PASS ér en regelbundet dterkommande konferens.

5.10.2 ESW - European Survivability Workshop

ESW arrangeras vartannat ar av ett av de sex deltagarlénderna, Sverige (FOI), Norge
(FFI), Storbritannien (Dstl), Nederldnderna (TNO), Frankrike (DGA) och Tyskland (EMI).
Konferensen spanner dver ett mycket storre omrade dn vad detta projekt gér men en stor
del av det som presenteras och diskuteras i sa kallade “break out sessons” dr relevant for
Metodik for verkansviardering. Att konferensen spénner 6ver ett stort omrade syns tydligt i
den definition av verlevnad som anvéinds ’Survivability - The ability to complete a
mission successfully in the face of a hostile environment”. Deltagarna kommer frén bade
myndigheter och industrier.

Det bakomliggande samarbetsavtalet, Europa Memorandum of Understanding, mdojliggér
att dven hemliga uppgifter presenteras under konferensen.

Under de tva konferenser som arrangerats 2008 respektive 2010 har projektmedlemmar
presenterat resultat av ett antal olika verksamheter [11, 18, 24, 38, 39]

For nirvarande dr den svenska representanten i styrgruppen for ESW tillika projektledare
for Metodik for verkansvérdering samt ansvarig for att arrangera ESW 2012 i Sverige.

5.10.3 Specialist meeting on weapon/target interaction tools for use in
tri-service applications

2008 arrangerade Nato “Specialist meeting on weapon/target interaction tools for use in
tri-service applications” en konferens inom ramen for AVT (Applied Vehicle Technology)
dit dven Sverige inbjods. Tyvérr finns inga planer for att gora detta till en regelbundet
aterkommande konferens.

Deltagandet gav en bra inblick i de andra deltagarldndernas strdvan i att vidareutveckla
sina motsvarigheter till det svenska AVAL. Tydligt var att det finns ett flertal
gemensamma svara omraden, bland annat skadekriterier for komponenter och méinniskor.
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Den svenska presentationen fokuserade pé problematiken med att ansétta skadekriterier for
komponenter [40].
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6 Nytta och effekter for Forsvarsmakten

Fran detta projekt dr en del av den direkta nyttan de utbildningsinsatser som genomforts
for framfor allt insatsforband infor utlandsmissioner. Vidare ldmnas dven 16pande
underrittelsetekniskt stdd till bade Forsvarsmakten och FMV. Annat direktstod projektet
tillhandahallit Forsvarsmakten inkluderar stod vid stridsskadeanalys av attackerade fordon
och stod till specialforband.

Utover detta har projektet stottat Forsvarsmaktens studier och liknande verksamhet med
tekniskt stod, vilket har skett till bland annat AG C-IED, Hot mot camper och andra fasta
anldggningar och Graderad verkan mot markmal.

Projektet har dven deltagit i ett flertal moten med representanter frdn Férsvarsmakten och
FMYV f{or att tydliggora de varderingsmdjligheter verksamheten ger. Just mojligheten att
genomfOra virderingar av olika slag ér att betrakta som projektets viktigaste leverans, trots
att den &r svargreppad och svardokumenterad. For att &nda visa pd nigot av vad som
mojliggjorts tack vare detta projekt presenteras sddan relaterad verksambhet i kapitel 6.1
och 6.2. Det bor dock dven papekas att delar av denna verksamhet dven dr beroende av ett
annat projekt finansierat av Forsvarsmakten, vilket redovisas i kapitel 6.3.

6.1 Annan verksamhet som ar direkt beroende av
projektets grundkompetenser

Nedan ges exempel pd verksamheter som genomforts dér resultaten huvudsakligen varit
riktade mot Forsvarsmakten eller FMV. Verksamheterna har projektmissigt ingenting eller
lite att gora med "Metodik for verkansvardering” men den grundkompetens som projektet
forvaltar och vidareutvecklar har varit och dr nddvindig for att kunna genomfora dessa
studier och underlagsleveranser.

Det dr genom denna typ av studier och underlagssammanstillning som vérderingar av
vapenprestanda och mals sérbarhet faktiskt genomfors och darmed ar det resultaten av
dessa som utgdr den huvudsakliga nyttan for Forsvarsmakten.

6.1.1 Hottrappa/hotbedomning

Inom ett tilldgg till projektet (2008) skapades en hottrappa [41] som syftar till att forenkla
valet av vilken hotammunition som dr [dmplig att vélja som dimensionerande hot. I denna
trappa kombineras bade ammunitionens tekniska prestanda med férekomsten och ddarmed
sannolikheten att en angripare anvéinder just den sortens ammunition. Forekomsten
varierar beroende pa var i varlden man befinner sig, men den tekniska prestandan &r den
samma. Underlaget kompletteras 16pande med utdkade hotanalyser [42, 43, 44].

Ytterligare avtappning av hotdata har genomforts som stdd till ett hjalmprojekt genomfort
av FMV [45].

6.1.2 Varderingar av vapenverkan/effektivitet

6.1.2.1 27 mm ammunition till JAS Automatkanon

FOI har medverkat till att skapa en prestandahandbok for 27 mm automatkanon till JAS 39
Gripen. Inom ramen fér denna verksamhet har experimentella studier av
ammunitionsprestanda genomforts pad FOI Grindsjon och FMV T&E Karlsborg. Dessutom
har simuleringar med AVAL genomforts for att redovisa sannolikheten att lyckas med en
bekdampning vid ett givet flygfall som funktion av salvlangden och ammunitionstypen [46,
47]. Verksamheten fortsétter under 2011 med utvérdering av fler sorters ammunition.
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6.1.2.2 GBU12

Verkan i olika typer av mal och riskomraden runt brisadpunkten fér en GBU12 har
beriknats pd uppdrag av FMV [48]. Vid resultatredovisningarna framkom att just
riskomréden var av storsta intresse for att kunna bedéma om stridsdelen kan anvéndas

eller inte vid olika tillfdllen. Figur 18 visar ett exempel pa resultatpresentation.

Figur 18: Exempel pa plottar dver utslaget mal for en nedslagsvinkel for alla atta anfallsvinklar. Malet
ar placerat i mitten av omradet och respektive figur redovisar de brisadpunkter som gav utslagning av
malet fran respektive riktning (redovisad genom pilarna i mittenrutan). Malets framsida ar riktad at
vanster.

6.1.2.3 GBU12, GBU39 och GBU49

Haér ateranvénds stora delar av arbetssittet for effektvardering av GBU12, se kapitel
6.1.2.2. Fragestéllningen for detta arbete var “hur nira maste man komma for att sla ut
malet?” Skillnaden mellan GBU12, GBU39 och GBU49 testades samt skillnader i mark-
och luftbrisad for GBU39 och GBU49 [49].

6.1.2.4 Verkans- och riskbedémningar for indirekta verkanssystem

Verkanssimuleringar av system for indirekt eld, granatkastare och artilleri, genomfordes
pa uppdrag av FMV. Ett antal olika kombinationer av ammunition och vapenplattformar
har undersokts vid bekdmpning av tvé olika maltyper i tre olika terrdngtyper.
Vapensystemen utvdrderades med vad som ansags vara ett faltméssigt anvindande med
avseende pé skjutavstand, antal samverkande pjdser och traffspridning [50]. Med samma
forutséttningar som verkanssimuleringarna genomfordes dven risksimuleringar. Dessa
syftade till att hitta de avstand, langs och tvirs skjutriktningen, fran malmitt dér en stdende
soldat kan befinna sig med tillrdckligt 1&g sannolikhet att triffas av splitter.
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6.1.2.5 Granatgevarsammunition

Pa uppdrag av FMV genomfordes jaimforande verkanssimuleringar gillande splitterverkan
for tva sorters granatgevarsammunition mot soldat i fem olika scenarier [51, 52].

6.1.2.6 Aktiva motmedel, etapp 2

Inom ramen for ett projekt bestéllt av FMV genomfors studier av verkan av
splitterstridsdelar mot en radarjaktrobot, dér tillimpningen 4r aktiva motmedel for
flygplan. Dessa studier nyttjar projektets kompetens i att beskriva stridsdelarna, att
beskriva radarjaktroboten som ett mal [53], se dven Figur 19, och i att simulera verkan av
stridsdelarna mot roboten.

Figur 19: lllustration av en generisk radarjaktrobot. Fargsattningen ar avsedd att underlatta
identifieringen av olika system i roboten.

6.1.2.7 Studiestdd: Graderad verkan mot markmal

For att stotta studien genomfordes ett antal simuleringar, inom ramen for direktstdd till
Forsvarsmakten, for att visa var verkan av dvningsprojektil till stridsfordon 90 (40 mm) i
pansarskyttefordon jamfort med skarp pilammunition och verkan mot byggnader jamfort
med spranggrant 90. Syftet var att studera skillnad i verkan som funktion av avsevirt
minskat riskomrade hitom, bortom och i sida jaimfort med skarp ammunition. I vissa
situationer blev verkan fullgod med dvningsammunition (484C) [54]. Detta resulterade i
att Forsvarsmakten valde att ga vidare for att utreda saken.

6.1.3  Vardering av sarbarhet/6verlevnadsformaga

6.1.3.1 Sarbarhetsvardering korvett Visby

FOI stottade Kockums AB under den sérbarhetsvirdering av korvett Visby som
genomfordes pa uppdrag av FMV genom att skapa underlag for aktuella hotstridsdelar i de
valda hotscenarierna, sannolikhet for oavsiktligt initiering av medférd ammunition vid
beskjutning samt ballistiska skyddsprestanda for skrovmaterial. Vidare stéttade FOI
Kockums 16pande under vérderingsarbetet och deltog dven vid Kockums slutredovisning
pa FMV (2010-11-03). FOL:s levererade data finns rapporterade i [55,56,57]

6.1.3.2 Parameterstudie sektionering av camper

Projektet har stottat Forsvarsmaktsstudien ”Skydd av camper och andra fasta
anldggningar” (en delstudie till MARK 071001S Skydd av stridskrafter pd marken - Force
Protection) genom att genomf6ra simuleringar av angrepp mot ett campomrade dar
skyddsinverkan av tva olika sektioneringar studerades. Flera fall har studerats, utan och
med sektioneringar (0,5 m murhdjd respektive 1 m murhdjd), med markbrisad eller
luftbrisad (3 respektive 15 m), med stdende respektive liggande soldater och med bade 120
mm och 155 mm granat [58].
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6.2 Verksamheter at andra uppdragsgivare som
aven ger nytta till Forsvarsmakten

Nedan ges exempel pa verksamheter som genomforts dér resultaten huvudsakligen varit
riktade mot andra &n Forsvarsmakten eller FMV. Verksamheterna har projektmassigt
ingenting att gora med *Metodik for verkansvirdering’ men den grundkompetens som
projektet vidareutvecklar har varit och dr nddvindig for att kunna genomfora dessa studier
och underlagsleveranser.

Genom dessa arbeten far FOI nya och andra typer av frgestéllningar att 10sa, 16sningar
som dven kan komma Forsvarsmakten och FMV till nytta. Inom ramen for uppdragen har
dven vissa brister 1 de verktyg vi anviander observerats och rattats till, vilket &ven kommer
Forsvarsmakten och FMV till nytta da samma verktyg anvénds dven i projekt riktade till
Forsvarsmakten och FMV.

De projekt som innefattat verksamheterna nedan har helt finansierats av andra &n
Forsvarsmakten och FMV.

6.2.1.1 Stridsdelsdesign for utlandsk kund

Splitterprestanda hos en nydesignad stridsdel har vérderats [59] pa ett sétt som till stora
delar liknar arbetsmetodiken som utnyttjades vid varderingen av GBU-12. I detta fall var
fragestdllningen till stor del hur man designar en stridsdel och hur man viarderar prestanda
hos den, vilket stéller andra och delvis storre krav pd beskrivningar av hur viarderingen
genomforts jAimfort med de som tidigare levererats till Férsvarsmakten och FMV.

6.2.1.2 Stod till polis/aklagare

Projektets grundkompetens nyttjades for att genomfora en riskanalys av den jugoslaviska
handgranaten M52 P3 pé uppdrag av Polismyndigheten i Véstra Gotaland [60]. Detta efter
tva hindelser dir handgranater placerats under bilar.

Kompetensen inom hotanalysomradet har dven utnyttjats for att ssmmanstilla en hotanalys
for poliskroppsskydd [61], dir hotdata baserades pa beslagtagna vapen och
ammunitionseffekter.

6.2.1.3 Stridsvagnar T-80U och T-90

Pé uppdrag av utlaindsk kund har tv& méalbeskrivningar till AVAL framstéllts, stridsvagn
T-80U och stridsvagn T-90. Genom att projektet definierats som en del av det MoU som
finns mellan FOI och kunden ar resultaten anvéndbara dven for svenskt statligt bruk.
Alltsa finns nu ytterligare tva malbeskrivningar av utlindsk materiel tillgdngliga, utan
nagon framtagningskostnad for svenska myndigheter. Inom ramen for uppdraget har dven
diskussioner forts om svarigheten att ansétta utslagskriterier for komponenter, vilket direkt
kopplar till ett av FoT-projektets projektméal (PM 2).

Malbeskrivningarna, se Figur 20, som tagits fram [62, 63] 4r enbart baserade pa 6ppen
information. Det bor vara mojligt att 4ven inkludera svensk hemlig
underrattelseinformation och skapa versioner av mélbeskrivningarna som da endast ska
vara tillgédngliga for svenska forsvarsmyndigheter.
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Figur 20: lllustration av malbeskrivningarna, T-80U till vanster och T-90 till héger.

Ett ytterligare varde for Forsvarsmakten och FMV éar att den kund som bestéllt
maélbeskrivningarna stéller mycket hdga krav pa dokumentationen av beskrivningarna.
Den dokumentationsstruktur som nu skapats for att dokumentera data och antaganden for
malbeskrivningar kommer FOI dven att anvinda till andra kommande malbeskrivningar.

6.2.1.4 Zil-157 tankbil och robotsystem SS-21.

Som fortséttning pa det uppdrag som redovisats i kapitel 6.2.1.3 har samma kund bestéllt
ytterligare mélbeskrivningar som ska fardigstillas under 2011.

6.3 Annan verksamhet nodvandig for projektet

6.3.1  AVAL forvaltningsuppdrag

Da AVAL utgor ett mycket viktigt verktyg for att kunna genomfora den typen av
virderingar som projektet syftar till att 6ka kunskapen om och mojligheterna till, &r det av
storsta vikt att AVAL langsiktigt fortlever. AVAL ar dessutom utpekat som det primira
verktyget for denna typ av virderingar [1]. FM har beslutat om fortsatt finansiering av
AVAL [64] i enlighet med IML:s handlingsregel [1].

Rent projektmaissigt har dessa tva projekt inte mycket gemensamt, men
verksamhetsmaéssigt dr de starkt kopplade till varandra, trots att projektet Metodik for
verkansvédrdering innefattar delar som ligger langt frin AVAL-forvaltningen.

Aven manga av de andra genomforda verksamheterna som mojliggérs genom Metodik for
verkansvirdering dr beroende av ett verktyg som AVAL.
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7 Kunskapsspridning

Projektets kunskapsspridning sker bdde muntligt till Forsvarsmakten och FMV vid
underlagslamnande diskussioner och utbildning, framst gillande hotanalysdelen av
projektet, och skriftligt i form av FOI-rapporter och memon.

Muntlig kunskapséverforing vid moten av olika slag ger en bra kontakt med mottagaren,
som dessutom har mojligheten att fa vissa delar forklarade mer ingdende. Diskussioner
med anvéndaren av kunskapen ger dven FOI en 6kad forstaelse for anvindarens
fragestdllningar. Den muntliga kunskapsdverforingen méste dock kompletteras med
skriftliga rapporter och memon for att informationen ska vara nébar for andra och sparas
over tiden.

Projektets rapporter, memon och konferensbidrag finns identifierade som
referensinformation 16pande i texten som behandlar den relevanta verksamheten. For att
svara upp mot Forsvarsmaktens dnskemal om vetenskaplig kvalitetsgranskning genom
publicering i sa kallade peer review” (d.v.s. expertgranskade) internationella tidskrifter
har projektet publicerat en sddan artikel [23]. Denna strévan fortsitter och nér sa bedoms
relevant kommer ytterligare internationell publicering efterstrivas. Aven genom att delta i
konferenser och dér redovisa delar av resultaten far projektet en respons pa kvalitet och
verksamhetsinnehéll, samtidigt som projektmedarbetarna far ta del av andras arbeten.
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8 Fortsattning

Baserat pd de metodikbeskrivningar som presenterats finns det forutsittningar for att
paborja ett arbete med att sammanstilla nagot som skulle kunna kallas ”Handbok
virdering”. En handbok med metodikbeskrivningar, definitioner och eventuellt stod for att
ansitta vissa data, som skulle kunna vara ett bra stod bade for dem som genomfor
virderingarna och dem som ska tolka resultaten dérav.

Det aterstar mycket arbete innan det finns lattanvinda och tidseffektiva modeller och
metoder for att bestimma indata till varderingar, speciellt till data som anges for malen.
Arbetet inom ramen for minniskans sarbarhet, initiering av medférd ammunition,
tryckmodellering och skadekriterier for komponenter méste fortsétta. Dessutom borde fler
fenomen studeras mer ingdende om resurser finns tillgangliga, t.ex. risk for
branduppkomst till foljd av bekdmpning, risk for och effekter av hydraulic ram i
vitskefyllda tankar.

Arbetet att kalibrera finkaliberanldggningen maste fortsétta sa att produktionsskjutningar
kan pébdrjas och ddrmed kan dven databasen for teknisk prestanda hos hotammunition
fyllas pd med data. Varefter dataméngden okar kan det bli nddvéandigt att se dver hur data
hanteras i databasen for att den ska vara sa latthanterad som mojligt.
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