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Sammanfattning

Underlag for Artilleriregementets eget arbete med nya skjutreglementen och oplatskort
har sammanstillts. Underlaget ska mojliggora studier av inverkan av brisadhojd och
nedslagsvinkel for olika granaters mdjlighet att bekdmpa en grupp bestdende av 10
soldater i olika typer av skog och pé ojimn mark. For att denna studie ska vara mgjlig
maste bekdmpningen ske pa ett rimligt taktiskt sétt, att endast studera verkan av en
enskild granat kommer inte att ge relevanta resultat.

Artilleriregementet har listat ett antal variationer i vapentyp, antal vapen, antal granater
per vapen och en given traffpunktsspridning. Till detta kommer variationer i
terrdngtyp, markojamnhet, nedslagsvinkel och brisadhéjd.

Rapporten beskriver det underlag som sammanstéllts och ska delvis kunna anviandas
som handledning vid Artilleriregementets kommande simuleringar med AVAL.

Nyckelord: verkan, vérdering, springgranat, artilleri, granatkastare, brisadhojd
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Summary

Input data for the Artillery regiments efforts to create new procedural descriptions have
been collected and documented. The data is supposed to facilitate studies of the
influence of different heights of burst and impact angles on different types of shells’
ability to defeat a group of ten soldiers in different types of terrain and on uneven
ground. This requires that a reasonably tactical correct firing scenario is used; contrary
to study the effects of a single shell which can not give the wanted type of results.

The Artillery regiment has specified a number of variations in type of weapon, number
of weapons, number of shells per weapon and a fix hit point distribution. In addition to
these variations there are also variations in type of terrain, ground surface smoothness,
angle of impact and burst height.

This report describes the gathered data and is also supposed to act as a guide at the
Artillery regiment when they start the simulation work with AVAL.

Keywords: lethality, assessment, shell, artillery, mortar, burst height
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1 Inledning

Under de senaste aren har ett flertal projekt syftande till att beddma verkan av eller
riskavstdnd vid anvéndning av system for indirekt eld genomforts. Dessa projekt har
genomforts pa uppdrag av FMV, men med Artilleriregementet som en av de viktiga
avndmarna av resultat.

Detta har lett till diskussioner om bl.a. hur vél dagens skjutreglementen och oplatskort
stimmer med den materiel som anvinds idag och som kommer att anvédndas i framtiden
och med de uppgifter som ska 16sas. Exempel pa fordandringar i bekdmpnings-
forutsittningar dr nya tdndror som ger andra brisadhdjder 4n de tidigare roren.

For att kunna beddma hur ny materiel bér anvidndas och dven for att verifiera gamla
undersokningar bestillde Artilleriregementet ett stodprojekt fran FOI. Inom ramen for
detta projekt ska underlag till simuleringar sammanstillas och dokumenteras, pé ett sddant
satt att Artilleriregementet dérefter sjélva kan genomfora simuleringar och utvérdera
resultaten. Under Artilleriregementets egna arbete kan anvéndarstdd ges inom ramen for
det forvaltningsuppdrag FOI har med Forsvarsmakten HKV PROD MTRL som bestéllare.
Att skapa alla indatafiler anpassade for just den fragestéllning redovisad nedan omfattas
inte av forvaltningsuppdraget och har dérfor genomforts som ett separat uppdrag.

Denna rapport beskriver det underlag som har sammanstillts. Datafiler aterfinns pa CD i
en separatbilaga [1] som &r hemlig.

1.1  Fragestallning

Den fragestillning simuleringarna syftar till att besvara ér stilld av Mj. Helge Nilsson, Stf
C Artsektionen, ArtSS, Artilleriregementet, via e-post 2011-08-29 [2].

1 yta om 100x100 m

ldtt kuperad med terringhinder

normalhég svensk skog torde vara 12-18 m tall/gran

soldatmal i utrustning, 10 stycken

Feltrid pa mdlen som svara pd fragorna:

1, minst 3 eller minst 5 mal trdffade av splitter med hog anslagsenergi.

Det vi skall gora dr:

Verifiera gamla undersékningar avseende brisadhdjder och vinklar, vad ger
optimal effekt for olika stridsdelar

Ta fram underlag som kan skapa skjutregler for nya tindrér. Ndrmast pd tur dr
vdrt nya zonror som generellt ger ldgre brisadhojder dn vdara gamla, men dessutom
har en funktion som gor att det struntar i kontakten med tridkronorna, gdar igenom
dessa och briserar pd rdtt hojd fran ndsta lager, alltsa marken.

Dessutom skall vi kunna utnyttja scenariot for funderingar om sprétlingd och
liknande, sadant som kom upp ndr ni redovisade i vdras.

I den sista satsen ovan hénvisas till en redovisning i vdras. Denna redovisning
genomfordes 2011-06-08 pa FOI som en delleverans inom ramen for ett uppdrag fran
FMYV dir 8 cm svinggr m/80 karaktariseras och vérderas [3].
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2 Grundtanke

For att stotta ArtSS med att genomf6ra simuleringar som ska kunna ge svar pé de
specificerade fragestdllningarna, se kap. 1.1, forbereds underlag i form av
stridsdelsbeskrivningar, vapen(plattforms)beskrivningar, simuleringsscenarier, inverkan av
terrdngens splitterbromsning och liknande. Ett antal simuleringar forbereds och
dokumenteras sé att dessa ldtt kan varieras och justeras for att ge alla intressanta fall.

Da underlaget ska kunna anvindas for att ta fram skjutregler maste ett taktiskt upptriddande
ingd. Det vore ldttare att genomfora vérderingar enbart av granatens prestanda, som t.ex. i
[4], men sannolikheten att lyckas bekdmpa 1, 3 eller 5 soldater med endast en granat blir
alltfor beroende pa granatens brisadpunkt i forhéllande till soldaternas positioner. Darfor
samverkar normalt mer dn en granatkastare eller artilleripjas for att bekdmpa ett mal, se
t.ex. [5, 6, 7], 1 ett taktiskt upptrddande. Hur granaterna fran respektive pjés triffar i
forhallande till riktpunkten &r bland annat starkt beroende av skottvidden, varfér denna
maste ingd som en parameter i simuleringarna. Skottvidden i kombination med tillgéngliga
laddningar styr dven vilka nedslagsvinklar som dr mojliga att uppna. Hér bor det dock
mojliggoras att det dr enkelt att variera simuleringarna sé att verkanssannolikheten 1 fall
med olika nedslagsvinklar kan jamforas. P4 motsvarande sétt bor brisadhdjden kunna
varieras.

Ett sdtt att forenkla simuleringarna och till viss del d&ven minska berdkningstiderna ar att
utnyttja AVAL:s mdjlighet att ange skjuttabellsdata (med bl.a. skottvidd, tid, l&ngd- och
sidspridning) istillet for att 1dta AVAL berdkna den ballistiska banan for varje granat.
Genom detta bortser man dven frén felaktigheter 1 malangivelse, eget pjaslage,
atmosfarsdata och liknande.

Simuleringarna avses att genomforas av ArtSS egen personal med stod av FOI.

2.1 Valda bekampningsfall

Enligt Forsvarsmaktens 6nskemal [8] har avgransningar i kombinationer av antal vapen,
antal granater och traffpunktsspridning gjorts enligt Tabell 1.

Tabell 1: Simuleringsavgransningar.

Vapentyp Antal granater | Antal vapen | Spridning
155 mm haub 9 st 1och2st

L5oZ 30m
120 mm grk 12 st 1och2st

Bsoi 15 m
81 mm grk 9 st 2 och 4 st
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3 Levererat underlag

I detta kapitel beskrivs de data som samlats ihop och skapats for att stodja ArtSS egna
simuleringar. Underlaget 4r sammanstéllt med huvudansatsen att simuleringarna
genomfors i AVAL:s Indirect Fire Map mode. For att genomfora simuleringar av indirekt
eld i AVAL krévs att mal och vapenplattformar placeras pa en kartbild, till vilken man
dven kan koppla hojddata och en kartfirgsbaserad statistisk splitterbromsning.

3.1 Kartdata

D4 AVAL for forsta gdngen léser in en kartbild genereras en forenklad version av kartan
utan ortsnamn och liknande. Det &r denna forenklade karta, utan svarta markeringar eller
svart text, som anvénds under simuleringarna for att splitterbromsningen ska anséttas sa
korrekt som mojligt. Till denna forenklade karta kan bade data for statistisk bromsning av
splitter i terrdngen, se kap. 3.3, och hojddata, se kap. 3.2, kopplas. Genom att ortsnamn
och andra svarta karttecken dr borttagna fran kartan ansétts splitterbromsningen utan att
storas av sddana kartmarkeringar.

For att genomfora simuleringen pé ett omrade utan variationer beroende pé
markbeskaffenheten anvinds héir en helt enfargad bild istéllet for en riktig karta. I detta
fall kommer alltsa grundkartan och den av AVAL forenklade kartan vara identiska.

Till kartan hor dven en fil med koordinater for det nedre vinstra samt det 6vre hogra
hornet (-25000,-25000 respektive 25000,25000 i meterskala) och en lista med fargkoder
och marktypsbendmningar. I detta fall 4r endast en marktyp listad, med RGB-koden
222;254;226 och namnet ’Common terrain’. Alla objekt maste rymmas inom kartan.

3.1.1 Datafiler

Kartdatafilerna ligger i mappen C:\468 ArtSS\Map\Tif\Plain och bestér av filerna listade i
Tabell 2.

Tabell 2: Datafiler for kartan.

Fil Innehall

50x50 Pixels.bmp Ursprungskartan

50x50 Pixels_pos.dat Positionsdata och terrangtyper

50x50 Pixels_ TERRAIN.bmp | AVAL:s férenklade karta utan ortsnamn och liknande

3.2 Hojddata

Genom att koppla en hojddatabas till kartan kommer dven inverkan av markytans
hojdvariation att ingd i simuleringarna. De hdjddatabaser som skapats ger endast hojddata
i det kvadratiska omradet som begrinsas av hdrnen med koordinaterna (-50,-50) respektive
(50,50). Utanfor detta omrade blir h6jden automatiskt ansatt till 0 overallt. Detta
forutsitter i princip att malmitt placeras i kartans origo for att alla soldater skall befinna
sig inom det omradet som har ansatta hojddata. Vidare forutsétter ansatser dven att
simuleringarna kan genomforas ’vid havsytenivan’, med mindre hdjdvariationer inom
omradet dér soldaterna placeras. Om det antas att verkan blir signifikant annorlunda pa
mycket hog hojd maste en storre hojddatabas skapas som ger mojlighet att placera bade
vapenplattformar och mél pé aktuell nivd 6ver havsytan.

10
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3.21 Datafiler

Hoéjddatafilerna ligger i mappen C:\468 ArtSS\Map\Height och bestér av filerna listade i
Tabell 3. Filerna ér skapade pa det sitt som beskrivs i [4].

Tabell 3: Hojddatafiler.

Fil Innehall

Height_Set_01.hdb Hoéjddatabas med alla nivaangivelser satta till 0,00 m, d.v.s. helt plan
mark

Height_Set_02.hdb Hoéjddatabas med slumpmassigt bestamd héjd med storsta avvikelse
0,50 m fran medelnivan 0,00 m

Height_Set_03.hdb Hoéjddatabas med slumpmassigt bestdmd hojd med stdrsta avvikelse
1,00 m fran medelnivan 0,00 m

Hojddatabasen har en uppldsning pa 2 m i markplanet och 1 cm 1 hdjd.

3.3 Splitterbromsning i terrang (skogsdata)

Till kartbilden som anvénds for simulering av indirekt eld i AVAL finns moéjlighet att
koppla en terrdingbromsning till varje marktyp, identifierbar via en speciell kartfarg. Om
ingen terrdngbromsning ansétts eller om splittret dr ovanfor hogsta angivna avstind frdn
marken i den aktuella terringtypen kommer splitter enbart bromsas av luftmotsténdet. I de
omraden dér det finns en angiven terrdingbromsning adderas denna till luftmotstandet.

3.3.1  Oppen mark

Genom att inte definiera nagon terraingbromsning fas en helt 6ppen terrang.

332 Skog

Infor simuleringarna i [3] definierades ett antal skogstyper enligt Tabell 4. Data for de
olika skogstyperna i form av antal trdd av olika storlekar och arter per hektar finns
tabellerade i [9] som i sin tur refererar till [10].

Tabell 4: Definierade skogstyper.

Skansk gles skog

Skansk tat skog

Svensk tat skog

Svensk gles skog

Ovre norrland tét skog

Ovre norrland gles skog

3.3.2.1 Enskilda trad

Vid dldre verkansberdkningar har trdd modellerats som sammansatta av fyra
parallellepipeder med kvadratiska baser, se Figur 1. Storleken hos dessa dr omraknade fran
cylindriska beskrivningar av trad da parallellepipederna var léttare att hantera
modellmaéssigt [9].

11
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Figur 1: Ett typtrad [9].

For trad av varje storleksklass och art anges stamdiametern, d,, krondiametern, dj,
krongrinshdjd (avstandet mellan marken och kronan), 4; och kronhéjden, 4, [9]. Méttet dj
géller for den stora nedre halvan av kronan, den &vre halvan har sidmattet d;/2. Bada
kronhalvorna har hjden /;/2. Den smala delen av stammen i kronan har hojden 4; och
sidmattet d,/2.

For varje del av tradet anges 1 tabeller 1 [9] sidmatt, hojd och densitet.

Traden som skapats for anvindning i AVAL liknar de édldre med skillnaden att AVAL-
traden har attkantiga baser med diametrar som overensstimmer med de tabellerade méatten
i[9], se Figur 2.

Figur 2: Ett typtrad enligt AVAL-beskrivning.

3.3.2.2 Hel skog

Det antal trdd i respektive storlek och art som listas i [9] for de olika skogstyperna (se
Tabell 4) placeras slumpméssigt ut pa ett omrade med storleken 1 ha, se exempel 1 Figur 3.
I detta omrade &r marken helt plan.

12
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Figur 3: Exempel pa gles skog i évre norrland i AVAL.

Utplaceringen av triden sker med hjilp av en funktion i AVAL som kallas *Create map
protection’. Till denna funktion finns det dven ett verktyg som berdknar medelvirden pa
penetrationsmotstdnd som ett splitter moter under sin vidg genom skogen. Data fran denna
berdkning sparas sé att resultaten senare kan anvéndas for att ansétta splitterbromsning for
en viss kartfarg. Splitterbromsningen delas horisontellt in i olika héjdintervall 6ver mark
och i en vertikal del.

Genom att pa detta sitt beskriva de olika skogstyperna enligt Tabell 4 skapas motsvarande
terrangbromsningsdata for AVAL. Till varje simuleringsscen kopplas en fil med
terrdngbromsningsinformation, vilket medfor att samma kartfarg kan anvéndas till olika
terrdngbromsningar i olika simuleringar.

3.3.3 Enstaka terranghinder

Enstaka terrdnghinder i form av t.ex. stubbar och stenar kan hanteras pa samma sétt som
malobjekten. Dessa placeras pa valfri plats pa kartan och kommer dérefter kunna traffas av
och eventuellt stoppa splitter.

3.3.4 Datafiler

Datafiler som definierar den statistiska splitterbromsningen i olika skogstyper ligger i
mappen C:\468_ArtSS\Map\Protection och bestar av filerna listade i Tabell 5

Tabell 5: Terrdngdatafiler.

Fil Innehall

Skansk gles skog.cmp Beraknad statistisk splitterbromsning i skansk gles skog

Skansk tat skog.cmp Beraknad statistisk splitterbromsning i skansk tat skog

Svensk gles skog.cmp Beraknad statistisk splitterbromsning i svensk gles skog

Svensk tat skog.cmp Berdknad statistisk splitterbromsning i svensk tat skog

Ovre norrland gles skog.cmp Beraknad statistisk splitterbromsning i gles skog i 6vre
norrland

Ovre norrland tat skog.cmp Beraknad statistisk splitterbromsning i tat skog i 6vre
norrland

Skansk_gles_skog.evp Fil som definierar alla statistiska splitterbromsningstabeller
for en karta, hanvisar i detta fall enbart till 'Skansk gles
skog.cmp’

13
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Fil

Innehall

Skansk_tat_skog.evp

Fil som definierar alla statistiska splitterbromsningstabeller
for en karta, hanvisar i detta fall enbart till 'Skansk téat
skog.cmp’

Svensk_gles_skog.evp

Fil som definierar alla statistiska splitterbromsningstabeller
for en karta, hanvisar i detta fall enbart till 'Svensk gles
skog.cmp’

Svensk_tat_skog.evp

Fil som definierar alla statistiska splitterbromsningstabeller
for en karta, hanvisar i detta fall enbart till 'Svensk tét
skog.cmp’

Ovre_norrland_gles_skog.evp

Fil som definierar alla statistiska splitterbromsningstabeller
for en karta, hanvisar i detta fall enbart till ’'Ovre norrland
gles skog.cmp’

Ovre_norrland_tat_skog.evp

Fil som definierar alla statistiska splitterbromsningstabeller
for en karta, hanvisar i detta fall enbart till'Ovre norrland tét
skog.cmp’

De filer som definierar enstaka terrdngobjekt ligger i mappen
C:\468_ArtSS\GroundObjects och bestér av filerna listade i Tabell 6. I de definierade
simuleringsscenerna anvinds endast det tva olika stenarna som dven aterfinns illustrerade i

Figur 4

Tabell 6: Beskrivning av enstaka terrdngobjekt.

Fil Innehall

Birch_2.5m.gbj Beskrivning av en liten bjork. Filen hanvisar till filer i
‘C:\A68_ArtSS\GroundObjects\Trees’

Pine_10m.gbj Beskrivning av en tall. Filen hanvisar il filer i
'C:\A68_ArtSS\GroundObjects\Trees’

Spruce_5m.gbj Beskrivning av en gran. Filen hanvisar till filer i
'C:\A68_ArtSS\GroundObjects\Trees’

Stone_1.gbj Beskrivning av en sten. Filen hanvisar till filer i
'C:\A68_ArtSS\GroundObjects\Stones’

Stone_2.gbj Beskrivning av en sten. Filen hanvisar till filer i
'C:\A68_ArtSS\GroundObjects\Stones’

Stump_0.3m.gbj Beskrivning av en stubbe. Filen hanvisar till filer i
'C:\A68_ArtSS\GroundObjects\Trees’

Figur 4: lllustration av Stone_1.gbj (vanster) och Stone_2.gbj (héger).

14
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3.4 Atmosfarsdata

Atmosférsdata foljer forsvarets normallufthav. Dock utnyttjas denna information inte vid
simuleringar dér endast slutfasen av banan simuleras baserat pa skjuttabellsdata.

3.4.1 Datafiler

Filen med atmosférsdata ligger i mappen C:\468 ArtSS\Atmosphere och bestar av filerna
listade i Tabell 7.

Tabell 7: Atmosfarsdatafiler.

Fil Innehall

FNL.atm | Atmosfarsdata enligt férsvarets normallufthav

3.5 Symboler for karta

En uppsittning kartsymboler som representerar olika objekt pa kartan illustreras i Figur 5.

D4 det saknas symboler for terranghinder i form av stenar utnyttjas for detta de gra husen i
sa litet format att det enbart ser ut som en gra flack pa kartan.

NN
’fﬁ f7&8A9 O
- Xn tw 9
H H H H @O

Figur 5: Tillgangliga kartsymboler. Siffrorna hanvisar till respektive filnamn i Tabell 8.

3.5.1 Datafiler

Filerna med kartsymboler ligger i mappen C:\468 ArtSS\Map\MapSymbols och bestar av
filerna listade 1 Tabell 8.

15
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Tabell 8: Kartsymbolsfiler.

Fil Innehall Nummer
i Figur 5
DefaultSymbols.msy Fil som listar alla symboler -
som ar mojliga att valja i
AVAL.
All Terrain Vehicle- Kartsymbol 1
RED.PNG
Grenade Launcher Kartsymbol 2
Heavy - BLUE.PNG
Grenade Launcher Kartsymbol 3
Heavy - RED.PNG
Grenade Launcher Kartsymbol 4
Medium - BLUE.PNG
Grenade Launcher Kartsymbol 5
Medium - RED.PNG
Houses.PNG Kartsymbol 22
Mortar Heavy - Kartsymbol 6
RED.PNG
Mortar Medium - Kartsymbol 7
RED.PNG
Mortar up to 10 cm - Kartsymbol 24
RED.PNG
MTLB-SA13.PNG Kartsymbol 8
Observer.PNG Kartsymbol 9
Rocket Artillery - Kartsymbol 10
RED.PNG
Soldier.PNG Kartsymbol 14
Stone house.PNG Kartsymbol 15
symb1.PNG Kartsymbol 23
symb2.PNG Kartsymbol 11
symb3.PNG Kartsymbol 12
symb4.PNG Kartsymbol 13
Tank-Heavy-Blue.PNG Kartsymbol 20
Tank-Heavy-Red.PNG Kartsymbol 21
Tank-Light-Blue.PNG Kartsymbol 16
Tank-Light-Red.PNG Kartsymbol 17
Tank-Medium-Blue.PNG | Kartsymbol 18
Tank-Medium-Red.PNG | Kartsymbol 19
TRANSP.PNG Kartsymbol 25

3.6 Stridsdelsbeskrivningar

I AVALs stridsdelsbeskrivningar ingar verkanseffekterna av stridsdelen t.ex.
splitterprestanda medan de ballistiska egenskaperna ingér i vapenbeskrivningen. Har foljer
korta beskrivningar av stridsdelarna, utforligare beskrivningar aterfinns i [11].
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Stridsdelsfilen hanvisar till ett antal andra filer med stridsdelseffekter, sensorer och
aerodynamiska data.

3.6.1 81 mm svinggr m/80Z

Granaten som anvénds hir dr 81 mm m/80Z och beskrivningen baseras pé utdata fran
Split-X. (Split-X &r ett program som anvinds for att berdkna bl.a.
splitterutkastningsvinklar och splitterhastigheter for splitterstridsdelar.) Avsikten &r att
jamfora dessa data med experimentella data for sving80Z som planeras vara klara under
2011. Granaten har anslagssensor och héjdsensor for hojderna: 30, 45, 60 och 100 cm Over
mark.

3.6.1.1 Datafiler

Tabell 9 redovisar samtliga ingéende filer for granaten. Filerna aterfinns i mappen
"C:\A68_ArtSS\WarhCarr\8 cm svinggr m80°.

Tabell 9. Ingéende datafiler

Filtyp Filnamn
Anslagssensor Anslagssensor.imp
Hojdsensor Hojdsensor 000cm.hse

Hojdsensor 030cm.hse
Hoéjdsensor 045cm.hse
Hoéjdsensor 060cm.hse
Hojdsensor 100cm.hse

Sensorsystem Sensorsystem 000cm.fze
Sensorsystem 030cm.fze
Sensorsystem 045cm.fze
Sensorsystem 060cm.fze
Sensorsystem 100cm.fze

Splitterdata Splitterdata.dat

Aerodynamiska data Aerodynamiska data.dat
Stridsdelseffekt Splitterstridsdel m80.frg
Stridsdelsfil Stridsdel.whd
Sammanstaliningsfil 8cm svinggr m80-hdjd 000cm.wcf

8cm svinggr m80-h6jd 030cm.wcf
8cm svinggr m80-h6jd 045cm.wcf
8cm svinggr m80-hojd 060cm.wcf
8cm svinggr m80-h6jd 100cm.wcf

3.6.2 120 mm svinggr m/86

Beskrivningen av granat 120 mm svinggr m/86 baseras pa utdata frén Split-X. Den &r
tidigare anvénd i en studie av FMV och troligen jamford med experimentella resultat, men
d& dokumentationen ir ofullstindig gér det inte att sdkert séga att sa &r fallet.

Granaten har anslagssensor och hdjdsensor for hojderna: 30, 45, 60, 100, 150 och 250 cm
over mark.

3.6.2.1 Datafiler

Tabell 10 redovisar samtliga ingaende filer for granaten. Filerna aterfinns i mappen
"C:\A68_ArtSS\WarhCarr\12 cm svinggr m86’.
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Tabell 10. Ingaende datafiler.

Filtyp

Filnamn

Anslagssensor

Anslagssensor.imp

Hoéjdsensor

Héjdsensor 000cm.hse
Héjdsensor 030cm.hse
Hoéjdsensor 045cm.hse
Héjdsensor 060cm.hse
Héjdsensor 100cm.hse
Hoéjdsensor 150cm.hse
Hojdsensor 250cm.hse

Sensorsystem

Sensorsystem 000cm.fze
Sensorsystem 030cm.fze
Sensorsystem 045cm.fze
Sensorsystem 060cm.fze
Sensorsystem 100cm.fze
Sensorsystem 150cm.fze
Sensorsystem 250cm.fze

Splitterdata

Splitterdata.dat

Aerodynamiska data

Aerodynamiska data.dat

Stridsdelseffekt

Splitterstridsdel m86.frg

Stridsdelsfil

Stridsdel.whd

Sammanstalliningsfil

12cm svinggr m86-h6jd 000cm.wcf
12cm svinggr m86-h6jd 030cm.wcf
12cm svinggr m86-h6jd 045cm.wcf
12cm svinggr m86-h6jd 060cm.wcf
12cm svinggr m86-hojd 100cm.wcf
12cm svinggr m86-hojd 150cm.wcef
12cm svinggr m86-hodjd 250cm.wcf

3.6.3 155 mm sgr m/77

Har har granaten 155 mm m/77 anvénts och beskrivningen baseras pé utdata fran Split-X
och har jamforts med experimentella resultat med god dverensstimmelse. Granaten har
anslagssensor och hojdsensor for hojderna: 30, 45, 60, 100, 150, 250, 500 och 750 cm Over
mark.

3.6.3.1 Datafiler

Tabell 11 redovisar samtliga ingdende filer for granaten. Filerna &terfinns i mappen
"C:\A68 _ArtSS\WarhCarr\15.5 cm sgr m77’.

Tabell 11. Ingaende datafiler.

Filtyp Filnamn

Anslagssensor Anslagssensor.imp

Hoéjdsensor Héjdsensor 000cm.hse
Héjdsensor 030cm.hse
Héjdsensor 045cm.hse
Hojdsensor 060cm.hse
Hojdsensor 100cm.hse
Héjdsensor 150cm.hse
Hoéjdsensor 250cm.hse
Héjdsensor 500cm.hse

Hoéjdsensor 750cm.hse
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Filtyp Filnamn

Sensorsystem Sensorsystem 000cm.fze
Sensorsystem 030cm.fze
Sensorsystem 045cm.fze
Sensorsystem 060cm.fze
Sensorsystem 100cm.fze
Sensorsystem 150cm.fze
Sensorsystem 250cm.fze
Sensorsystem 500cm.fze
Sensorsystem 750cm.fze

Splitterdata Splitterdata.dat

Aerodynamiska data | Aerodynamiska data.dat
Stridsdelseffekt Splitterstridsdel m77.frg
Stridsdelsfil Stridsdel.whd
Sammanstallningsfil 15.5cm sgr m77-h6jd 000cm.wcf

15.5cm sgr m77-h6jd 030cm.wcf
15.5cm sgr m77-héjd 045cm.wcef
15.5cm sgr m77-héjd 060cm.wcf
15.5cm sgr m77-h6jd 100cm.wcf
15.5cm sgr m77-héjd 150cm.wcef
15.5cm sgr m77-héjd 250cm.wcf
15.5cm sgr m77-héjd 500cm.wcf
15.5cm sgr m77-héjd 750cm.wcf

3.7 Vapenbeskrivningar

Data for varje typ av vapenplattform definieras i en sammanstéllningsfil som hanvisar till
en fil med skjutforfarande (antal skott och tid mellan skotten) samt tva filer med ballistiska
data.

Den ena ballistikfilen har ’'FEC” som del av namnet och innehéller de data som utnyttjas
av skjutelemetréknaren for att bestimma vapnets uppsattning. Den andra ballistikfilen
innehaller de data som utnyttjas for ballistikberékningen under simuleringen. Hér avses
endast att AVAL:s funktion ’End Phase’ ska anvindas, varfor ballistiken inte behdver
berédknas. For respektive vapen/granatkombination anges for aktuella laddningar data
enligt Tabell 12.

Tabell 12: Slutfasballistiska data. Samma typ av data ges bade fér 6ver- och/eller undergradsbanor.

Skottvidd [m]
Nedslagshastighet [m/s]
Bantid [s]
Nedslagsvinkel [rad]

Rotationshastighet [rad/s]

Spridning sida, cs [m]

Spridning langd, o | [m]

Genom att slutfasdata &r direkt angivna i tabeller dr det mojligt att styra hur granaten slar
ner, t.ex. genom att justera spridningsmatten eller genom att ansétta en specifik
nedslagsvinkel oberoende av laddning och skottvidd.

De tva ballistikfilerna ar har identiska forutom att filerna som inte ar avsedda for
skjutelementriknaren innehdller en hianvisning till den stridsdel (warhead carrier) som ska
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simuleras i slutet av banan. Stridsdelsbeskrivningen innehéller sensorer som bestimmer
var initieringen ska ske.

Filen med skjutforfarande innehaller tid mellan skott for vapnet. I dessa simuleringar ar
det en obetydlig uppgift dd malen forblir stillastiende under hela bekdmpningsforloppet.
P& grund av detta &r det inte heller mojligt att studera inverkan av MRSI (multiple rounds
simultaneous impact).

3.7.1.1 Skjutférfarande

Skjutforfarandet finns angivet for respektive vapen med antal granater enligt Tabell 1 och
tid mellan skotten ansatt till 1 s.

3.7.1.2 Ballistiska data

For samtliga vapen har slutballistiska data anpassats for att kunna ge svar pa hur
brisadhdjd och nedslagsvinkel paverkar verkanssannolikheten hos bekdmpningen.

Data &r ansatta sa att ett visst avstand ger en viss nedslagsvinkel och traffpunktsspridning
enligt Tabell 1 (omriknade till standardavvikelse istillet for 50%-ig spridning).
Nedslagshastigheterna dr ansatta till relevanta varden for respektive vapen.

Tabell 13 och Tabell 14 redovisar den ansatta slutballistiken. Om t.ex. nedslagsvinkeln 60°
(-1.0472 radianer med AVAL:s dataformat och teckenkonvention) ska studeras viljs ett
skjutavstand i intervallet 3000-3999 m, ldmpligen 3500 m sa finns det marginal bade for
skott som gér langt och kort.

Tabell 13: Gemensamma slutballistiska data.

Skottvidd | Bantid Nedslags | Rotations | Spridning | Spridning
vinkel hastighet | sida, op langd, o,
[m] [s] [rad] [rad/s] | [m] [m]
1000 1 -0.7854 0 22.39 11.19
1999 1 -0.7854 0 22.39 11.19
2000 1 -0.8723 0 22.39 11.19
2999 1 -0.8723 0 22.39 11.19
3000 1 -1.0472 0 22.39 11.19
3999 1 -1.0472 0 22.39 11.19
4000 1 -1.2217 0 22.39 11.19
4999 1 -1.2217 0 22.39 11.19
5000 1 -1.3963 0 22.39 11.19
5999 1 -1.3963 0 22.39 11.19
6000 1 -1.5708 0 22.39 11.19
6999 1 -1.5708 0 22.39 11.19

Tabell 14: Vapenspecifika nedslagshastigheter.

Vapen Nedslagshastighet
[m/s]

155 mm haub | 300
120 mm grk 200
81 mm grk 200
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3.7.1.3 Datafiler 8 cm grk
De datafiler som beskriver 8 cm grk, listade i Tabell 15 -
Tabell 17, finns i mappen *C:\468_ArtSS\Weapon\8 cm GRK’.

Tabell 15: Vapenplattformsbeskrivningar.

Filnamn Innehall

8cmGRK_09rounds_hdjd_000cm.wpi Granatkastare som skjuter 9 granater med
anslagsbrisad

8cmGRK_09rounds_hojd_030cm.wpi Granatkastare som skjuter 9 granater med
brisadh6jd 30 cm &ver mark eller vid anslag mot mal

8cmGRK_09rounds_hojd_045cm.wpi Granatkastare som skjuter 9 granater med
brisadhdjd 45 cm 6ver mark eller vid anslag mot mal

8cmGRK_09rounds_hdjd_060cm.wpi Granatkastare som skjuter 9 granater med
brisadhdjd 60 cm éver mark eller vid anslag mot mal

8cmGRK_09rounds_hojd_100cm.wpi Granatkastare som skjuter 9 granater med
brisadhdjd 100 cm éver mark eller vid anslag mot
mal

Tabell 16: Filer som beskriver skjutforfarandet.

Filnamn Innehall

09 rounds.fsq Skjutforfarande 9 skott

Tabell 17: Filer med ballistiska data.

Filnamn Innehall
Svinggr80Z-EP-AnpassadeData-FEC.bal Anpassad slutfasballistik for svinggr m/80 Z for
skjutelementréknare
Svinggr80Z-EP- Anpassad slutfasballistik fér svinggr m/80 Z med
AnpassadeData_héjd 000 cm.bal anslagsbrisad
Svinggr80Z-EP- Anpassad slutfasballistik for svinggr m/80 Z med
AnpassadeData_héjd_030_cm.bal brisadh6jd 30 cm eller anslagsbrisad
Svinggr80Z-EP- Anpassad slutfasballistik fér svinggr m/80 Z med
AnpassadeData_hdéjd_045_cm.bal brisadhéjd 45 cm eller anslagsbrisad
Svinggr80Z-EP- Anpassad slutfasballistik fér svinggr m/80 Z med
AnpassadeData_hdojd_060_cm.bal brisadhéjd 60 cm eller anslagsbrisad
Svinggr80Z-EP- Anpassad slutfasballistik for svinggr m/80 Z med
AnpassadeData_héjd_100_cm.bal brisadhdjd 100 cm eller anslagsbrisad

3.7.1.4 Datafiler 12 cm grk
De datafiler som beskriver 12 cm grk, listade 1 Tabell 18 -
Tabell 20, finns i mappen *C:\d68_ArtSS\Weapon\12 cm GRK’.
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Tabell 18: Vapenplattformsbeskrivningar.

Filnamn

Innehall

12emGRK_12rounds_héjd_000_cm.wpi

Granatkastare som skjuter 12 granater med
anslagsbrisad

12cmGRK_12rounds_hojd_030_cm.wpi

Granatkastare som skjuter 12 granater med
brisadhdjd 30 cm éver mark eller vid anslag mot
mal

12cmGRK_12rounds_héjd_045_cm.wpi

Granatkastare som skjuter 12 granater med
brisadhdjd 45 cm éver mark eller vid anslag mot
mal

12cmGRK_12rounds_héjd_060_cm.wpi

Granatkastare som skjuter 12 granater med
brisadhdjd 60 cm éver mark eller vid anslag mot
mal

12cmGRK_12rounds_héjd_100_cm.wpi

Granatkastare som skjuter 12 granater med
brisadhdjd 100 cm éver mark eller vid anslag mot
mal

12cmGRK_12rounds_héjd_150_cm.wpi

Granatkastare som skjuter 12 granater med
brisadhéjd 150 cm 6ver mark eller vid anslag mot
mal

12cmGRK_12rounds_hojd_250_cm.wpi

Granatkastare som skjuter 12 granater med
brisadhdjd 250 cm éver mark eller vid anslag mot
mal

Tabell 19: Filer som beskriver skjutforfarandet.

Filnamn Innehall

12 rounds.fsq | Skjutférfarande 12 skott

Tabell 20: Filer med ballistiska data.

Filnamn

Innehall

Svinggr86-EP-AnpassadeData-FEC.bal

Anpassad slutfasballistik fér svinggr m/86 for
skjutelementréknare

Svinggr86-EP-
AnpassadeData_héjd_000_cm.bal

Anpassad slutfasballistik for svinggr m/86 med
anslagsbrisad

Svinggr86-EP-
AnpassadeData_hdéjd_030_cm.bal

Anpassad slutfasballistik for svinggr m/86 med
brisadh6jd 30 cm eller anslagsbrisad

Svinggr86-EP-
AnpassadeData_hdéjd_045_cm.bal

Anpassad slutfasballistik fér svinggr m/86 med
brisadhéjd 45 cm eller anslagsbrisad

Svinggr86-EP-
AnpassadeData_héjd_060_cm.bal

Anpassad slutfasballistik for svinggr m/86 med
brisadh6jd 60 cm eller anslagsbrisad

Svinggr86-EP-
AnpassadeData_hdéjd_100_cm.bal

Anpassad slutfasballistik for svinggr m/86 med
brisadh6jd 100 cm eller anslagsbrisad

Svinggr86-EP-
AnpassadeData_héjd_150_cm.bal

Anpassad slutfasballistik fér svinggr m/86 med
brisadhéjd 150 cm eller anslagsbrisad

Svinggr86-EP-
AnpassadeData_hdéjd 250 cm.bal

Anpassad slutfasballistik for svinggr m/86 med
brisadhéjd 250 cm eller anslagsbrisad

3.7.1.5 Datafiler 15,55 cm haub

De datafiler som beskriver 15,5 c¢m haub, listade i Tabell 21 -
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Tabell 23, finns i mappen *C:\468_ArtSS\Weapon\15.5 cm Haub’.

Tabell 21: Vapenplattformsbeskrivningar.

Filnamn

Innehall

15.5cmHaub_09rounds_hdéjd_000_cm.wpi

Haubits som skjuter 9 granater med anslagsbrisad

15.5cmHaub_09rounds_hdéjd_030_cm.wpi

Haubits som skjuter 9 granater med brisadhdéjd
30 cm 6ver mark eller vid anslag mot mal

15.5cmHaub_09rounds_hdéjd_045_cm.wpi

Haubits som skjuter 9 granater med brisadhéjd
45 cm 6ver mark eller vid anslag mot mal

15.5cmHaub_09rounds_hdéjd_060_cm.wpi

Haubits som skjuter 9 granater med brisadhdéjd
60 cm Over mark eller vid anslag mot mal

15.5cmHaub_09rounds_hdéjd_100_cm.wpi

Haubits som skjuter 9 granater med brisadhdjd
100 cm 6ver mark eller vid anslag mot mal

15.5cmHaub_09rounds_hdéjd_150_cm.wpi

Haubits som skjuter 9 granater med brisadhéjd
150 cm 6ver mark eller vid anslag mot mal

15.5cmHaub_09rounds_hdéjd_250_cm.wpi

Haubits som skjuter 9 granater med brisadhéjd
250 cm 6ver mark eller vid anslag mot mal

15.5cmHaub_09rounds_hdéjd_500_cm.wpi

Haubits som skjuter 9 granater med brisadhdéjd
500 cm &ver mark eller vid anslag mot mal

15.5cmHaub_09rounds_hdéjd_750_cm.wpi

Haubits som skjuter 9 granater med brisadhdjd
750 cm 6ver mark eller vid anslag mot mal

Tabell 22: Filer som beskriver skjutforfarandet.

Filnamn Innehall

09 rounds.fsq Skjutforfarande 9 skott

Tabell 23: Filer med ballistiska data.

Filnamn

Innehall

SGR m77-EP-AnpassadeDatal-FEC.bal

Anpassad slutfasballistik for sgr m/77 for
skjutelementréknare

SGR m77-EP- Anpassad slutfasballistik fér sgr m/77 med
AnpassadeData_héjd 000 cm.bal anslagsbrisad

SGR m77-EP- Anpassad slutfasballistik for sgr m/77med
AnpassadeData_héjd_030_cm.bal brisadhéjd 30 cm eller anslagsbrisad
SGR m77-EP- Anpassad slutfasballistik for sgr m/77med
AnpassadeData_hdéjd_045_cm.bal brisadhéjd 45 cm eller anslagsbrisad
SGR m77-EP- Anpassad slutfasballistik for sgr m/77med
AnpassadeData_héjd 060 cm.bal brisadhdjd 60 cm eller anslagsbrisad
SGR m77-EP- Anpassad slutfasballistik for sgr m/77med
AnpassadeData_héjd_100_cm.bal brisadhdjd 100 cm eller anslagsbrisad
SGR m77-EP- Anpassad slutfasballistik for sgr m/77med
AnpassadeData_héjd_150_cm.bal brisadhéjd 150 cm eller anslagsbrisad
SGR m77-EP- Anpassad slutfasballistik for sgr m/77med
AnpassadeData_héjd 250 cm.bal brisadhdjd 250 cm eller anslagsbrisad
SGR m77-EP- Anpassad slutfasballistik for sgr m/77med

AnpassadeData_héjd_500_cm.bal

brisadhdjd 500 cm eller anslagsbrisad
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Filnamn Innehall
SGR m77-EP- Anpassad slutfasballistik for sgr m/77med
AnpassadeData_hdéjd_750 cm.bal brisadh6jd 750 cm eller anslagsbrisad

3.8 Malbeskrivning enskild soldat

Malet for simuleringarna utgors av en stdende soldat iford hjalm och skyddsvést enligt
Figur 6.

)

e

—
Figur 6: Malet stdende soldat sett ur tva vyer.

3.8.1  Utslagning av soldat vid traff av splitter med hég energi

Utslagssannolikheten for soldaten foljer Tabell 24. Kratervolymen eller skadevolymen
ackumuleras i respektive kroppsdel om kroppsdelen traffas av mer dn ett splitter under en
Monte Carlo cykel.

Utover att AVAL utvérderar om soldaten slés ut eller inte under simuleringarna &r det
dven mojligt att spara en extra resultatfil med data for samtliga splitter som tréffar
soldaten. Ur denna kan splittrets hastighet och massa vid traff samt vilken kroppsdel som
traffats utldsas for att vid behov anvéindas som ett alternativ till bedémning om soldaten
slés ut eller ej, t.ex. via ett energikriterium.

Tabell 24: Skadekriterier for soldaten.

Utslagssannolikhet (-)
Kratervolym (mm?®) Traff i huvud, 6gon, Traff i armar. ben
nacke, torso, skuldror hinder eller ’fétte:'
eller buk
32 0,000 0,000
60 0,107 0,069
100 0,273 0,177
280 0,487 0,316
440 0,618 0,401
540 0,677 0,440
1620 0,950 0,617
5000 1,000 0,950
100000 1,000 1,000
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For splitter med massan 0,5 g, 1,0 g och 3,0 g fas penetrationsférmégan i soldaten enligt
Figur 7, vilket motsvarar kraterstorlekar enligt Figur 8 vid antagandet att alla splitter dr
sfériska.

Penetrationsférmaga

0121
— m=0.59
m=1.0g
0.1}
0.08 -

Penetrationsférmaga (m)
[
(=]
(s3]
T

0.04

| | | | |
0 500 1000 1500 2000 2500
Anslagshastighet (m/s)

Figur 7: Penetrationsférmaga som funktion av anslagshastighet, med markeringar for 80 J
rorelseenergi.

x10° Kraterstorlek

Kratervolym (ma)
N 3.}
T T

w
T

1 1 1 |
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Anslagshastighet (m/s)

Figur 8: Kratervolym i soldat som funktion av anslagshastighet, med markeringar fér 80 J
rOrelseenergi.
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De i Tabell 24 listade kratervolymerna motsvarar anslagsenergier och utslagssannolikheter
for splitter med massan 0,5 g, 1,0 g och 3,0 g enligt Tabell 25.

Tabell 25: Noédvandig anslagsenergi for sfariska stalsplitter med massa 0,5 g, 1,0 g respektive 3,0 g
for att skapa viss kraterstorlek i soldaten samt motsvarande utslagssannolikhet givet traff i huvud,
nacke, torso, skuldror eller buk och armar, ben, hander eller fotter.

Kratervolym Splittermassa (g) Utslagssannolikhet (-)
(mm?) 0,5 1,0 3,0 Huvud mm | Armar mm
32 1J 0,54J 0,2J 0,000 0,000
60 4J 2J 0,7J 0,107 0,069
100 1J 6J 2J 0,273 0,177
280 89J 47J 15J 0,487 0,316
440 220J 110J 37J 0,618 0,401
540 332J 166 J 55J 0,677 0,440
1620 2759 J 1494 J 498 J 0,950 0,617
5000 11774 J 10212 J 4744 J 1,000 0,950
100000 265159 J | 263597 J | 257350 1,000 1,000

Soldatens vapen ingér inte i utvirderingen av soldatens status efter eventuella tréffar,
déremot kan det i ndagot fall ge visst ballistiskt skydd.

3.8.2 Datafiler

Huvudfilen for beskrivningen av soldaten ligger i mappen
C:\468 _ArtSS\Target\Generic\Soldiers som dessutom innehaller filer for négra olika
varianter av soldatmal samt stdende civila personer. Dessa filer &r listade i Tabell 26.

Tabell 26: Huvudfiler fér malbeskrivningar.

Fil Innehall

TG-Soldier-Standing.trg Huvudfilen for den stdende soldaten. Filen hanvisar till
filer i undermapparna TG-Soldier-Common och
TG-Soldier-Standing

TG-Soldier-Lying.trg Huvudfilen fér en liggande soldat. Filen hanvisar till filer i
undermapparna TG-Soldier-Common och
TG-Soldier-Lying

TG-Soldier-Kneeling.trg Huvudfilen for en knastaende soldat. Filen hanvisar till
filer i undermapparna TG-Soldier-Common och
TG-Soldier-Kneeling

TG-Civilian-with-west-and-helmet.trg | Huvudfil for en obevapnad staende person med hjalm
och skyddsvast. Filen hanvisar till filer i undermappen
TG-Civilian-Standing

TG-Civilian-Standing.trg Huvudfil fér en stdende oskyddad person. Filen hanvisar
till filer i undermappen TG-Civilian-Standing

3.9 Simuleringsscen med 10 soldater

Nedan beskrivs hur en scenfil dr uppbyggd. Figur 9 redovisar den slumpmaéssigt valda
placeringen av 10 soldater och 10 stenar inom omradet. Centrum av omradet dér
soldaterna och stenarna ér placerade &r origo i kartans koordinatsystem.
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Nar scenfilen ldses i en texteditor kan det vara bra att veta att utropstecken ’!” inleder
kommentarer som inte ldses av AVAL.
]

T Mindon_Scene Wespon Balstics HC simiation_Hoptools SETET]
“Bten 1:4 A
sSnldalﬂ
Sten 121 Fen 122 A
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Figur 9: Simuleringsscen med 10 soldater och 10 stenar inom ett omrade av 100 m x 100 m.

Scenfilen finns i manga varianter med olika vapen pé olika avstand. Placeringen av
soldater och stenar dr dock alltid den samma.

3.9.1 Namn

Scenfilen inleds med en rad som bestar av scenens namn.

3.9.2 Karta

Efter namnet f6ljer kartinformationen. Det anges hur manga kartbilder som ska anvindas
(till dessa simuleringar foreslas att endast den enfiargade kartan anvénds). Dérefter foljer
pa separata rader sokvig och filnamn till kartbilden samt filer som anger hérnkoordinater
och marktyper for respektive karta.

Kartdata ar obligatoriskt.

3.9.3 Kartsymboler

Naésta del i filen &r en rad med hédnvisning till filen som sammanstéller alla kartsymboler.

Sammanstéllningsfil for symboler dr obligatorisk.

3.94 Hojddata

Efter kartsymbolerna f6ljer hojddatadelen av filen. Det anges hur ménga filer med
hojddata som ska ldsas, normalt en per kartbild. Efter antalet anges hdjddatabasernas
sokvégar och filnamn, en databas per rad. De forberedda hojddatabaserna ér avsedda att
anvindas ensamma.

Hojddata ar frivillig uppgift. Om antalet databaser sétts till 0 eller om simuleringen sker pa
ett omréde som inte ticks av databasen sitts hojdnivan till 0 m.
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3.9.5 Statistisk splitterbromsning
Den statistiska splitterbromsningen anges med en fil, inklusive s6kvégen.

Statistisk splitterbromsning ar valfri. Om ingen fil skall ldsas méste d&ndock tvé apostrofer
>* skrivas pd raden sd att AVAL kan tolka det som en tom textstring.

3.9.6 Rorelsestrak for mal

Det dr mdjligt att ansétta att mal ska borja rora sig efter en forutbestimd rutt efter forsta
brisaden. Detta anges forst med att antalet fordefinierade rutter anges och dérefter rutterna.

I dessa simuleringar antas soldaterna sté stilla trots att de blir bekdmpade och antalet rutter
ar darfor satt till 0.

3.9.7 Malobjekt

Alla mal som ska finnas med pé kartan och i simuleringen listas i scenfilen. Méldelen 1
filen inleds med en rad som anger det antal mal som AVAL ska ldsa in och dérefter foljer
data for varje enskilt méalobjekt. Till de scener som forbereds inom ramen for detta
uppdrag definieras 10 stdende soldater samt 10 stenar av tva olika sorter.

For varje mal anges vilken fil som definierar malet, var mélet 4r placerat och hur det &r
riktat. Dessutom kan man ange en hénvisning till tidigare definierade rorelsestrak,
eventuell hastighet eller en geometrisk transformation, t.ex. kan en stdende soldat ldgga sig
ned, och en reaktionstid fran forsta brisadtidpunkten. Hér antas att soldaterna forblir
stdende. Till varje malobjekt kopplas dven en kartsymbol med valfri storlek.

3.9.8 Vapenplattformar

Aven den del av filen som hanterar vapenplattformarna inleds med en rad som definierar
hur ménga plattformar som ska inga. For respektive plattform ges en sokvég och filnamn
till en vapenbeskrivning, position och nominell riktpunkt. For varje skott plattformen ska
skjuta anges hur riktpunkten ska fordndras for att ge ett 6nskat skjutmonster. Till varje
plattform kopplas dven en kartsymbol med valfri storlek.

Vid simuleringar med endast ett vapen riktar detta mot malmitt, d.v.s. origo i
kartkoordinaterna. D4 tva vapen anvinds har en eldbredd pa 40 m med origo mitt mellan
riktpunkterna ansatts och for fyra vapen ligger riktpunkterna i en kvadrat med elddjup och
eldbredd 40 m runt origo.

3.9.9 Eldledare/Observator

Det ar mojligt att definiera en eldledare eller observator pa kartan. Om séddan finns kan
osidkerheter i angivna koordinater for mal och eldledarens eget ldge hanteras.

I dessa simuleringar antas att ingen eldledare/observator definieras.

3.9.10 Feltrad

Via feltrdadet kopplas de olika malobjekten ihop for att kunna utvarderas som ett mal. I
scenfilen anges feltradet med en flagga som beskriver om det ska finnas nagot feltrdd eller
inte. Om sé dr fallet ges sokvig och filnamn till feltradet.

Det feltrdd som definierats till dessa scener har topphéndelser enligt Tabell 27 definierats,
for vilka sannolikheten att de intréffar ges som resultat. For att koppla samman feltrdden
for de olika malobjekten till scenens feltrdd utnyttjas en dversittningstabell som beskriver
att hdndelse A for mélobjekt B kallas hindelse C i scenen.
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Tabell 27: Definierade topphandelser.

Topphéandelse Beskrivning

(nummer)

3001 Minst en av tio soldater utslagna
3002 Minst tva av tio soldater utslagna
3003 Minst tre av tio soldater utslagna
3004 Minst fyra av tio soldater utslagna
3005 Minst fem av tio soldater utslagna
3006 Minst sex av tio soldater utslagna
3007 Minst sju av tio soldater utslagna
3008 Minst atta av tio soldater utslagna
3009 Minst nio av tio soldater utslagna
3010 Minst tio av tio soldater utslagna

3.9.11 Relation mellan olika delar i scenen

Figur 10 beskriver hur olika delar i en scen kopplas samman via de olika filerna. P4 grund
av att allt hanger ihop pa detta sétt maste en scenfil skapas for respektive kombination som
ska kunna simuleras.

Karta
Symhboler
|/ Hiiddata

Splitterbromsning i terrdng

Rdrelseminster
Paosition
[ Rirelseminsterhanvisning

/" Reaktionstid

M ~ Geometri
I MBlbeskrivhing Skadekriterier
\_ Feltrad ¢maD
) Fosition
Riktpunikt

| " et ;" Rikipunktsandring mellan skott
| Wapenplattfornar [~

Antal skott och tid mellan skott

\_ Vapenheskrivning ) o Sensorer
—— °_ Ballistiska data fir granaten Stidsdelsheskrivhing ~———————
) . Stridsdelseffekter

Feltrid ¢scen) Cwersatining stabell

Figur 10: Sammanhang mellan olika delar i en scenbeskrivning och ingéende objekt.

3.9.12 Datafiler

Scenfilerna dr namngivna med vapentyp, nedslagsvinkel, antal vapen, granattyp mal,
terrdngtyp, hojddatabas och brisadhdjd som t.ex. ’8cmGRK-90grader-2st-m80-10Soldater-
SvenskGlesSkog-hojddatabas01-héjd_000cm.mpc’.

I mappen ‘C:\468_ArtSS\Calc\Scene’ finns en undermapp for respektive vapen, se Figur
11. I dessa vapenspecifika mappar finns undermappar for tre olika terrdngtyper, svensk
gles och tit skog respektive 6ppen mark. Ytterligare en mappniva ldngre ned aterfinns
mappar for tre olika hdjddatabaser och under dessa finns mappar for de aktuella antalen
vapen i simuleringarna. I 14gsta nivan, under de olika antalet vapen aterfinns mappar med
olika nedslagsvinklar. I dessa mappar med varierade nedslagsvinkel ligger scenfilerna,
som i sin tur dr definierade med olika brisadhgjder.
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Figur 11 exemplifierar filstrukturen for 12 cm grk i svensk gles skog pa hjddatabas 1 med
en granatkastare och de olika nedslagsvinklarna. Enligt Figur 11 framgér dven att
feltridsfilerna for scenerna aterfinns direkt under ‘C:\468_ArtSS\Calc\Scene .

Nedslagsvinkel 45
Nedslagsvinkel 50

Nedslagsvinkel 60

=+ Hojddatabas 1~

=+ Svensk gles skog |

-
-
-
= Nedslagsvinkel 70 N
=» Nedslagsvinkel 80 N
. C

= 12 cm grk Nedslagsvinkel 90
— ."‘.‘ | = 2stgrk |

_J_‘,_\-' Ca\c/ilr_ =+ Scene J.“ ﬂ =+ Hojddatabas 2 N )

‘ ' | ."‘-.\_ =+ Héjddatabas 3

|\__* Svensk tét skog N
] \‘\ =+ Oppen mark

\_ =¥ 15.5 cm haub .

\_ = 8cmgrk .

=+ FaultTreeTranslator.ftr

\ = SceneFaultTree.syc

Figur 11: lllustration dver filstrukturen for scenfilerna. Har visas hela kedjan for 12 cm grk i svensk
gles skog pa héjddatabas 1 dar en granatkastare skjuter granater som ges olika nedslagsvinklar.
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4 Hur simuleringar genomfors

Allt underlag ar framstéllt for att simuleringarna ska koras i AVAL:s mode ’Indirect fire

b}

map’.

4.1 Starta en simulering

For att forbereda och starta en simulering véljs ’"MC simulation’ och

’Lethality simulation...’. Vilj den 6versta ’Open file...” for att 6ppna en befintlig eller
’Save as...’for att namnge en ny simuleringsfil. Det dr lampligt att spara alla
simuleringsfiler under 'C:\468 ArtSS\Calc\Sim’ med nagon lamplig struktur, t.ex. en som
liknar scenfilernas struktur. Simuleringsfilerna ges filindelsen *.mls’.

Det ar valfritt att ange en titel, men kan underlitta nir resultatfilerna liases senare.

For att koppla en scenbeskrivning till simuleringen klickar man pa *Open file...” vid
raden bendmnd ’Indirect fire scene’. Vilj den scen som passar bist for den tilltdnkta
simuleringen. P4 motsvarande sitt véljs atmosfirsdata vid raden bendmnd ’Atmosphere
for simulation’. Atmosfarsdata maste anges trots att de inte kommer att anvdndas under
simuleringarna.

Det 6nskade antalet Monte Carlo cykler anges i dérfor avsedd ruta och sékerstéll att rutan
vid ’Calculate warhead effects’ 4r markerad. Ett hogre antal Monte Carlo cykler ger ett
sakrare resultat med mindre konfidensintervall 4n ett l14gre antal. Limpligen véljs,
beroende pa tillgidnglig tid mellan 100 och 1000 cykler.

Knappen ’Options for fragment hit calc...” 6ppnar en dialogruta i vilken man kan vélja
vilken typ av splitterberdkning AVAL ska gora under simuleringarna. Viljs *standard’
beréknas splitter i sin bana sa linge de ndrmar sig nagot mal eller gar mot marken.
’Optimized’ betyder att begransningsvinklar i sida och underkant till alla mal s6ks och
splitter som gar inom dessa grianser berdknas. Undvik att vilja *All’ vid
produktionssimuleringar d4 detta kommer att ge onddigt 1dnga berdkningstider.

I samma dialogruta finns dven mdjligheten att vélja extra resultatfiler, t.ex. en fil som
innehéller information om hastighet och massa hos alla splitter som tréffar mal.

Knappen ’Simulation settings...” behdver inte anvidndas da den ger mojlighet att
bestdimma vilka sekundéira effekter som ska inkluderas i simuleringen. De mal som ska
bekdmpas i dessa simuleringar har inga data for sekundéra effekter ansatta.

Utvérderingstiden ér standardmissigt angiven till 60 s vilket kan vara en ldmplig tid dven i
dessa simuleringar. De olika vapnen skjuter en granat per sekund, vilket ger langsta
eldgivningstid ca 12 sekunder och flygtiden for samtliga granater &r satt till 1 sekund.
Efter brisadtidpunkten behovs ndgra sekunder for att alla splitter ska na malen och for att
malen ska kunna klassas som utslagna.

Naér dessa indata dr angivna klickar man pa ’Initialise’, varpd AVAL kontrollerar indata
och dérefter blir *Start’ klickbar. Innan man startar simuleringen har man mojlighet att
vilja en specifik feltrddshdndelse och utvarderingstidpunkt som redovisas l6pande under
simuleringens gang och som ger en resultatfil ddr dven konfidensintervallet kan studeras.
Om ndgon annan hindelse och tidpunkt &n den som ges av AVAL ska véljas gors det
genom att klicka pa ’Select presentation variable...’.

D4 simuleringen &r klar bor brisadpunkterna redovisas pa kartbilden, enligt exemplet i
Figur 12, och dialogrutan kan stdngas.

31



FOI-R--3277--SE

AYAL - [Map No. 1 ] =lolx|
) window Scene ‘Weapon Ballistics  MC simulation  Map bools _ & x|
- ®

[ — S — S — S — L

Map Mo: 1 Coordinates: ¥=4.9 , ¥=78.0 Height: 0.0  Category: 1 - 'Comman terrain’ UM v

Figur 12: Exempel pa markerade brisadpunkter och riktpunkter efter 25 Monte Carlo cykler med tva
granatkastare som skjuter 9 granater vardera.

4.2 Lasa resultatfiler

Resultaten fran simuleringen sparas i samma mapp som simuleringsfilen, varfor det
aterigen podngteras att det ar viktigt med en bra mappstruktur for simuleringsfilerna.

4.2.1 Huvudresultatfilen, -Leth.txt

Huvudresultatfilen kommer att heta samma sak som simuleringsfilen med tilldgget
*-Leth.txt’. Om samma simulering kors ytterligare en gang utan att resultatfilen tas bort
kommer den nya resultatfilen fa ett hogre lopnummer &n den gamla, som kommer att
finnas kvar for jamforelser. Forsta gangen filen skrivs ges inget 16pnummer.

I denna fil anges i forsta raden nér simuleringen koérdes. Darefter foljer data for vilka
sekunddra effekter som ingick for respektive mal, ndgot som &r ointressant i detta fall,
samt antalet Monte Carlo cykler.

Nista stycke i filen redovisar, for varje utvirderingstidpunkt, resultat enligt scenens
feltrdd. Har kan man l4sa med vilken sannolikhet med det tillhdrande 95%-iga
konfidensintervallet olika antal soldater slagits ut under bekdmpningen.

Darefter foljer uppgifter for varje mal som har ett feltrdd som ingér i scenens feltrad. Har
kan man ldsa medelantalet splittertraffar och sannolikheten att just en specifik soldat slés
ut.

Sist finns ett stycke som listar de dvriga resultatfiler som skapats. Om man valt att spara
information om alla splittertraffar pa samtliga mals vitaldelar listas dessa under rubriken
’File containing data for fragment hits on each target:’. Notera att denna lista med filer
redovisar mélen i samma ordning som scenfilen men att forsta malet inte ges nagot
I6pnummer och sista mélet darfor far I6pnumret totalt antal mal - 1”. Filnamnen for dessa
filer blir simuleringsfilens namn kompletterat med ’ExtFragmentRes.skv’ for mal nummer
1 enligt scenfilen och *ExtFragmentRes!.skv’ for mal nummer 2 enligt scenfilen.
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Sista raden i resultatfilen redovisar hur lang tid simuleringen tog.

4.2.2 Resultat for respektive Monte Carlo cykel, -Leth.skv

Filen som é&r dopt till simuleringsfilens namn i kombination med ’-Leth.skv’ innehéller en
lista som visar i vilken Monte Carlo cykel feltrddets olika topphéndelser intraffat. Om
utvérdering skett vid flera tidpunkter ingér dven alla dessa.

Aven denna fil ges 6kande 16pnummer i filnamnet om samma simulering kérs flera
ginger.

4.2.3 Brisadpunkter, BurstPoint-Leth.skv

Brisadpunktsfilen ges samma namn som simuleringsfilen med tilldgget
’BurstPoint-Leth.skv’. 1 denna fil redovisas var och nir varje enskild granat briserat, samt
granatens riktning och hastighet vid brisad.

Aven denna fil ges 6kande 16pnummer i filnamnet om samma simulering kors flera
ginger.

4.2.4 Data for splittertraffar i mal, ExtFragmentRes.skv

Om denna typ av resultatfil valts ges for respektive mal data for alla splitter som traffat en
vitaldel under varje Monte Carlo cykel. Det anges vilken vitaldel som traffats, splittrets
anslagsvinkel, anslagshastighet, massa och tvarsnittsmatt.

Aven denna fil ges 6kande 16pnummer i filnamnet om samma simulering kors flera
ganger. Notera att dd dessa simuleringar ar forberedda med 20 mal kommer namnen efter
forsta simuleringen vara utan 16pnummer (mal 1 enligt scenen) och med 16pnummer 1-19
(mal 2 - 20). Efter andra simuleringen av samma simuleringsfil (om inte gamla resultat tas
bort mellan simuleringarna) ges I6pnummer i intervallet 21-40 (mal 1 - mal 20).
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