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tilbilder alternativt referensbilder. Dér finns instdllningar av forsoksserie och referens,
indata, kameror samt triggkort. Instdllningar for tidmétning sker idag utanfor grénssnittet,
men kommer i framtiden att inkluderas. I granssnittet finns knappar som skall kopplas till
olika analys- och stodfunktioner. Analysfunktionerna for kantidentifiering utifran projek-
tilbilder, berdkning av projektilsnedstéllning och projektilhastighet anvédnds idag utanfor
granssnittet men sekundira granssnitt for dessa dr under utveckling. Stodfunktioner for
bedomning av ldmplig krutmingd och exempelvis lampligt avstand mellan vapen och mal
infOr nésta skott samt berdkning av exempelvis Vs, sker dven det utanfor grinssnittet idag
men bor dven det vara mojligt att inkorporera.

Figur 6: Utseendet pa det primara anvandargranssnittet med resultatbilder.

2.5 Manniskans sarbarhet

Inom projektet ingar verksamhet avseende ménniskans sérbarhet. Detta arbete har sam-
manfattats i en tidigare ldgesrapport [7]. Mélet med verksamheten dr att FOI ska kunna
stodja Forsvarsmakten i beslut som géller vapensystems verkan i mjuka mal, skyddskapa-
citet 1 personliga skyddssystem samt risk for egen personal.

Verkansvirdering mot ménniskan gors vanligen for att beddma sannolikheten for reduk-
tion av soldatens kapacitet (utslagning) efter traff av ett givet vapen eller for att utvéirdera
risken for skada vid beskjutning. Fragan kan gilla verkan av egna vapensystem alternativt
skyddskapacitet mot fientliga vapensystem.

Idag fokuserar manga verksamheter istéllet pa risk for skada hos egna soldater eller civila
vid 6vning och daglig hantering av egna vapensystem. Detta stéller krav pa alternativa
skadekriterier for lagre skadenivaer dn de traditionella utslagskriterierna. Det kraver dven
en analys av vad som ér tolerabel risk for olika typer av skador hos personal inom For-
svarsmakten och for civila. Inom projektet studeras alternativa kriterier och metoder for att
kunna hantera sma sannolikheter och mindre alvarliga skador. SWERISK (se dven
kap.3.1.5) ér ett exempel pé verktyg som tagits fram just for att ticka behovet for att denna
typ av frigestillningar, i detta fall kopplat till rdjning av oexploderad ammunition.

2.5.1 Litteraturstudie: Verkans och sarbarhetsmodeller av manniskan

En litteraturstudie dver befintliga sdrbarhetsmodeller och utslagskriterier for mdnniskan
vid véld fran konventionella vapeneffekter har genomforts [7]. I forsta hand studerades ett
antal V/S/L-modeller (Vulnerability, Survivability och Lethality), vilka berdknar sannolik-
heten for traff och utslagning grundat pé statistiska metoder av Monte Carlo-typ samt in-
data om vapenspridning, penetrationsmekanik och sérbarhetsanalys. De V/S/L-modeller
som togs med var AVAL, ComputerMan, SLAMS, MIC och VeMo-S. Litteratursékningen
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inkluderade dven skadekriterier baserade pé energi och hastighet for bade penetrerande
och trubbigt vild. Denna typ av enklare skadekriterier har ménga anvindningsomraden vid
analys av risker for egen personal.

Ett av syftena med studien var att ta fram underlag fo6r hur en detaljerad modell av ménni-
skan kan vidareutvecklas, antingen som egen fristdende modell eller som del av AVAL.
Omraden av intresse att studera vidare ar alternativa och vivnadsspecifika sarbarhetskrite-
rier samt en mer detaljerad anatomimodell.

2.5.2 Matmetodik for trubbigt vald mot thorax

Vid utvérdering av effekten av trubbigt véld (t.ex. kravallammunition i form av gummiku-
lor) mot ménniskan anvénds pd FOI bland annat en surrogatbrostkorg tillverkad i ett gum-
miliknande material. En projektils skadekapacitet utvérderas genom att skjuta projektilen
pa brostkorgen och registrera intryckningsforloppet nir projektilen traffar brostkorgen.
Risken for skada utvérderas fran brostkorgsviaggens deformation och deformationshastig-
het. Med mélet att forbittra noggrannheten i méttekniken liksom effektiviteten i forsoken
har tva parallella studier pd metodiken utforts:

e Utvidrdering av ny métmetod baserad pé triangulering med laser [8].
e Analys av inverkan av avstand mellan utvarderingspunkt och traffpunkt [9]

Under arbetet med IDV"'-ammunition och test i plastilina™ framkom &ven ett behov av att
forklara det skadekriterium frén NIJ standard 0101.06"™" som anvénds for utvirdering av
BABT" och IDV-ammunition. For att klargéra bakgrunden till kriteriet samt till dess
gransvérde pa 44 mm intrdngningsdjup gjordes en kortfattad genomgang av de publikatio-
ner frdn 1970-talet som gav upphov till kriteriet [10].

2.6 Malbeskrivningsarbete till AVAL

I samband med att FOI skapat malbeskrivningar till utlaindsk kund har ytterligare en per-
son larts upp for att kunna skapa den geometriska delen av mélbeskrivningar, vilket starker
FOI:s mgjligheter att vid behov kunna stotta FM och FMV med malbeskrivningar. Denna
upplarningsprocess genomfordes i samverkan mellan verkansvérderingsprojektet och den
utlindska bestéllningen.

Under arbetet med malbeskrivningarna blir det dven tydligt att vi har stort behov av sy-
stemkunskap om olika typer av plattformar och hur svart det &r att pa ett enhetligt sétt
ansétta skadekriterier till de olika komponenter som skapas, se dven kap. 2.2.

VfVIcke dddande vapen

" Plastilina &r en typ av modellera som ér vil specificerad och som anviénds i standardiserade tester av trubbigt
vald

Vil NIJ 0101.06 anger testmetoder och grinsvirden for test av kroppsskydd inklusive skydd mot BABT. Skyddet

- mot BABT testas genom att méta intréngningsdjupet i plastilina som placeras bakom skyddet.

" Behind armor blunt trauma - Trubbigt vald bakom skydd
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3 Samarbeten och relationer till andra
projekt eller organisationer

FoT-projektet ”Viardering vapen och skydd, verkan, sarbarhet och risk” ar ett kunskaps-
projekt. Kunskapen kommer dock séllan till direkt nytta inom ramen for projektet utan
anvinds i1 andra projekt med tydligare och mer avgréansade uppgifter att 16sa. Har foljer
nagra exempel pa hur kompetensen nyttjats.

3.1 Inom FOI

3.1.1 FoT-projektet UV-detonik och sjominréjning

Projektet "UV-detonik och sjominrdjning” som till stor del arbetar med undervattens-
stridsdelar har under aret dven bdorjat studera malresponsen pé plattformsniva, se Figur 7.
Detta sker initialt via samverkan med verkansvirdering och AVAL-f6rvaltning genom att
AVAL:s modeller och mojligheter att ge indata till AVAL fran andra program undersoks
[11]. Genom detta far verkansviardering béttre underlag vad géller vilka modeller som
behover forbittras samtidigt som véirderingskunskapen sprids till andra FoT-projekt.

Figur 7: Exempel pa fartyg efter undervattensdetonation och darpa féljande vatteninstrémning.

3.1.2 FoT-projektet Anlaggningsskydd med fokus pa internationella
insatser

Inom ramen for FoT-projektet ”Anldggningsskydd med fokus pa internationella insatser”
pagar arbete med att aterta den experimentella formagan att karakterisera splitterstridsde-
lar. Verkansvirdering deltar dven i detta arbete for att sdkerstélla att framtagna data kan
nyttjas i varderingsprogrammen. Projektet har dven utarbetat en utvirderingsmetodik for
att ta fram simuleringsmodeller (stridsdelsbeskrivningar) av splitterstridsdelar baserat pa
experimentella resultat [12].

Ytterligare en berdringspunkt mellan projekten ar de trycksimuleringar som genomfors
inom ramen for ”Anldggningsskydd med fokus pa internationella insatser”, som kommer
att anvindas for att jimfora med den mycket enklare tryckmodell verkansvérdering arbetar
med att skapa.

3.1.3 FoT-projektet Energetiska system

En serie moten har genomforts med deltagare fran projekten for att skapa dmsesidig for-
staelse for olika behov relaterat till initiering av ammunition och for att projekten ska kun-
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na stotta varandra. Hitintills har detta framst skett genom att projektmedarbetare delat med
sig av information som beddmts vara relevant for de andra projekten. Se dven kap. 2.3.

3.1.4 FoT-projekt Vapensystemvardering

Inom Vapensystemvérdering studeras bland annat prestandan hos styrd ammunition. Ver-
kansvirderingsprojektets kompetens nyttjas dir for att bedoma verkan fran stridsdelen da
styrfasen &r over.

3.1.5 FoT-transferprojektet SWERISK

Vid rojning av explosivimnesfyllda objekt maste man snabbt kunna beddma risken for
skador pé personal och civila som befinner sig i ndrheten. Inom ramen fér Forsvarsmak-
tens Transferprogram och i samverkan med SWEDEC” vidareutvecklas nu ett datorbaserat
verktyg, SWERISK som ska kunna nyttjas for bedomning av vilket riskomrade som maste
upprattas i samband med rojning. Med risk avses hir att personal och/eller civila kan
komma till skada.

SWERISK ér fran borjan utvecklat tillsammans med SWEDEC och ténkt att nyttjas av
ammunitionsrojledare i filt. Programmet beréknar risken for splitterskada som funktion av
avstandet frdn en detonerande stridsdel som ligger ner pa marken, t.ex. en oexploderad
ammunition (OXA) eller en improviserad spriangladdning (IED). Riskavstandet beréknas
dels utifran olika internationellt vedertagna metoder, dels enligt en av nyutvecklad modell
dér mer detaljinformation utnyttjas (stridsdelens konstruktion, splitterballistik och ménni-
skans sarbarhet for splitter). Exempel pa ytterligare anvandningsomraden &r berdkning av
riskomréde vid artilleribekdmpning, eller vid flygbombfallning mot markmal.

Kompetens fran verkansvirdering nyttjas for bedomning av skador pé personer som tréffas
av splitter, splitterballistik, allmén funktion hos splitterstridsdelar samt f6r metodik vid
riskbeddmningar.

3.1.6 AVAL forvaltningsuppdrag

AVAL" (Assessment of Vulnerability And Lethality) dr det huvudsakliga verktyget for
virdering av vapenverkan i olika typer av mal [13].

Forvaltningsuppdraget som Forsvarsmakten bestillt av FOI omfattar underhéll, felrdttning,
vidareutveckling och forsédljning av AVAL samt att FOI ska tillhandahalla anvéndarlicen-
ser och anvindarutbildning inom Forsvarsmakten, FMV och FOI. Inom ramen f6r forvalt-
ningsuppdraget kan nya eller modifierade modeller implementeras i AVAL, men for att
skapa dessa modeller kridvs ocksa andra verksamheter varav verkansvarderingsprojektet
utgdr en viktig del.

For att kunna stotta anvéindare av AVAL med kunskap annan &n hur programmet hanterar
indata, t.ex. med tips om hur olika typer av simuleringar kan genomforas kravs den typ av
kompetens som verkansvarderingsprojektet genererar. P4 motsvarande sétt ger de frage-
stdllningar som behandlas inom verkansvérdering och de modeller som skapas underlag
for fortsatt utveckling av AVAL.

3.1.7  Stryktalighet orlogsfartyg

Under hosten fick FOI 1 uppdrag att stotta FMV 1 ett projekt som ska behandla ytfartygs
mojligheter att tila vapenverkan [14]. Projektet kommer bland annat att arbeta med metod-
frdgor - hur man ska bedoma stryktélighet samt med nomenklatur-, d.v.s. betydelsen av

* Swedish EOD and Demining Centre
¥ Se t.ex. www.foi.se/aval for mer information om virderingsverktyget AVAL
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olika begrepp. Arbetet kommer delvis att ske i samverkan med handboksdelen i verkans-
varderings-projektet for att dédrigenom skapa en gemensam begreppsflora och gemensam-
ma metodbeskrivningar. Samverkan sker i huvudsak genom att samma personal arbetar
med likartade uppgifter i bada projekten.

3.1.8 Verkansvardering av 27 mm ammunition till JAS Akan

Den grundlaggande vérderingskompetensen inom projektet har nyttjats for att virdera
verkan av olika ammunitionssorter och inverkan av salvldngd hos automatkanonen pa JAS
39 Gripen [15].

3.1.9 Verkansvardering av 81 mm svinggr m/80

Projektets metodikkunskaper har nyttjas for att virdera verkan av svinggr m/80. Metodbe-
skrivningen for verkanssimuleringarna separatredovisas for att darigenom férenkla uppre-
pande av arbetet och for att kunna utnyttja samma eller en liknande beskrivning 1 handbo-
ken [16]. Resultaten fran sjdlva virderingen dr hemliga och ingér inte i metodbeskrivning-
en, ddremot exemplifieras resultaten med simuleringsresultat skapade med en generisk
granat. Figur 8 och Figur 9 ger exempel pa sddana resultatredovisningar.

Case 109

X-koordinat (m)
o

-50 40 30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
Y-koordinat (m)

50 . L .

Figur 8: Exempel pa resultatredovisning. Malet star i origo och ar markerat med en réd *, de bla
punkterna redovisar brisadpunktslagen dar granaten slog ut malet.
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Generisk granat mot stéende soldat

Simuleringsnamn: Case 109
Brisadhéjd: 0.60 m B
Nedslagsvinkel: -90°

Terréing: Skansk gles skog B
Héjddatabas: 0

Utslagssannolikhet (-)
e o o o o o o
5 2 & & S5 8 @
] | | i : i i

o
N
T

e

0 L 1 I I 1 1 T
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Avstand till méalet (m)

Figur 9: Exempel pa resultatredovisning. Sannolikhet att malet slas ut som funktion av avstandet
mellan mal och brisadpunkt.

3.1.10 Riskavstandsberdkningar for artilleri och granatkastare

I arbetet med utveckling av Skjutreglemente for Artilleri och Granatkastare har det under
en langre tid funnits behov av en metodik for hantering av riskavstand i strid. FOI har pé
uppdrag av FMV tagit fram riskavstand for fyra olika vapensystem [17]. Metodiken for att
ta fram riskavstind ska vara sparbar och interoperabel. Det slutliga mélet med arbetet &r
dven att skapa underlag infor ett eventuellt nytt oplatskort.

Huvudsyftet med studien var att med hjélp av simuleringar i AVAL skapa en tabell med
riskavstdnd for egen personal och civila vid eldgivning. Den resulterande risktabellen ska
motsvara exempel ur NATO:s tabeller [18]. I denna anges riskavstdnd for 10 % respektive
0,1 % sannolikhet for en allvarlig skada eller dod for stdende soldater med vinteruniform
och hjdlm samt med vinteruniform, skyddsvést och hjalm.

Riskavstadnden berdknades bdde med SWERISK och med AVAL. For att resultaten skulle
vara jamforbara begransades AVAL-simuleringarna till enstaka granat och enstaka vapen-
plattform men med normal traffpunktsspridning, vilket gav betydligt kortare riskavstand
an NATO:s tabeller anger.

3.1.11 Systemstod AVAL till Artilleriregementet

Projektets metodkunskaper samt delar av underlaget som tagits fram inom ramen for vér-
deringen av 81 mm svinggr m/80 har utnyttjats for att skapa simuleringsunderlag till Artil-
leriregementet [19, 20]. Regementets simuleringsarbete kommer bland annat studera in-
verkan av nedslagsvinkel och brisadhdjd for att skapa underlag for nya oplatskort.

Till skillnad mot vérderingen av prestanda hos granaten, som i viarderingen av 81 mm
svinggr m/80, &r det i detta fall systemeffekten av ett rimligt antal vapenplattformars be-
kdmpning av ett mal som ska beddmas. P4 grund av detta méste dven traffpunktsspridning
och antal skott per vapen behandlas. Figur 10 ger ett exempel pa traffpunktsspridning efter
25 simuleringscykler vid bekdmpning med tva granatkastare som vardera skjuter nio gra-
nater.
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Figur 10: Exempel pa markerade brisadpunkter och riktpunkter efter 25 Monte Carlo cykler med tva
granatkastare som skjuter 9 granater vardera mot en grupp bestaende av 10 soldater.

3.1.12 Utredning splitterzoner

Utredningen behandlar riskavstand for eget flygplan vid féllning av splittergenererande
bomber och sker pd uppdrag av FMV. Projektet nyttjar bland annat kunskap om splitterge-
nerering och splitterballistik for att bestimma inom vilket omrade flygplanet inte ska be-
finna sig dd bomben detonerar. Detta projekt nyttjar &ven mycket kunskap fran utveck-
lingen av SWERISK, se kap. 3.1.5.

3.2 Inom Sverige

3.21 KTH, Skolan for teknik och halsa, avd Neuronik

FOI har inom ramen for projektet haft kontakt med Skolan for teknik och hélsa pa Kungli-
ga tekniska hogskolan. Ett samarbetsprojekt genomfordes 2010 med avdelningen Neuro-
nik for att analysera nacklaster som foljd av projektilanslag pa skyddshjélmar [21]. Dis-
kussioner om fortsatta samarbeten har pagétt under 2011 och infor vintern 2011-2012
planeras ett samarbetsprojekt inom ramen for en FMV-bestéllning ddr FOI och KTH till-
sammans ska studera hur nacklasterna vid accelerationsvald beror av sma éndringar i
hjdlmmassa samt tyngdpunktsplacering i hjdlmen.

3.2.2 Karolinska Institutet, Kl

FOI haller kontinuerlig kontakt med enheten for Experimentell Traumatologi pa KI gél-
lande trubbigt vald mot thorax. KI bedriver dven verksamhet om skador pa huvudet relate-
rade till explosioners skademekanismer vilket FOI f6ljer.

3.2.3 Anvandarstod AVAL

For att kunna stotta anvéindare av AVAL med tips om hur olika typer av simuleringar kan
genomforas kriavs den typ av kompetens som verkansvarderingsprojektet genererar. Pa
motsvarande sétt ger de fragestéllningar som lyfts av anvédndare uppslag for fortsatt forsk-
ning inom verkansvérderingsomréadet.
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3.3 Internationellt

3.31 European Working Group on Non-Lethal Weapons (EWG NLW)

European Working Group on Non-Lethal Weapons ér en sammanslutning av europeiska
lander och behandlar fragor relaterade till framst anvéndning och utvirdering av icke-
dodliga vapen. Som medlem i EWG NLW har FOI (genom verkansvérderingsprojektet)
deltagit i arrangerandet av 6" European Symposium on Non-Lethal Weapons i Ettlingen
Tyskland. FOI bidrog dven med en posterpresentation pa symposiet som presenterade
mitmetodik runt FOI:s surrogatbrostkorg [9]. Medverkan har dven skett vid EWG NLW:s
arbetsmoten 1 Finland, Schweiz och Tyskland.

3.3.2 European Survivability Workshop

Den nuvarande projektledaren ingér 4ven som svensk representant den internationella
kommittén som arrangerar European Survivability Workshop vart annat &r. Néista work-
shop arrangeras i Sverige och genomfors 12-14 juni 2012 p&d LV6 i Halmstad™'. Genom
detta samarbete skapas ett ndtverk mellan Sverige, Norge, Tyskland, Nederlédnderna,
Frankrike och Storbritannien.

3.3.3 Anvandarstod AVAL

For att kunna stotta anvéindare av AVAL med tips om hur olika typer av simuleringar kan
genomforas kriavs den typ av kompetens som verkansvarderingsprojektet genererar. Pa
motsvarande sitt ger de fragestéllningar som lyfts av anvdndare uppslag for fortsatt forsk-
ning inom verkansvérderingsomradet.

3.3.4 AVAL malbeskrivningar till utlandsk kund

Pa uppdrag av en utlindsk kund har tva malbeskrivningar framstillts. Det finns mojlighet
att nyttja dem dven for svenska myndigheter. Genom att skapa malbeskrivningar till ut-
landska kunder forstérks den nddvindiga kompetensen och omraden som behdver vidare-
utvecklas tydliggors. Exempel pa sdédana omraden som kommit upp inom ramen for detta
uppdrag ar skadekriterier for komponenter, mdnniskans sarbarhet samt initiering av med-
ford ammunition.

3.3.5 Verkansvardering av stridsdel till utlandsk kund

Projektets grundkompetenser har utnyttjats for att berékna prestanda hos en nydesignad
utldndsk splitterstridsdel. Inom ramen for denna studie gavs dven chansen att jamfora vér-
deringsresultaten med experimentella data.

3.3.6 Manniskans sarbarhet

Méjligheten att £ tillgéng till ett amerikanskt sirbarhetsverktyg, ORCA™" har diskuterats
med Army Research Laboratory. Férhoppning finns om att vi ska fi svar pa detta under

2012.

3.3.7 Utbyte med DRDC Kanada

FOI har inom ramen for detta projekt och tillsammans med andra FoT-projekt varit in-
bjudna till DRDC*" i Valcartier, Kanada. Utbytet har fréimst berdrt erfarenheter gillande:

I Se www.foi.se/esw2012 eller www.survivability.eu for mer information och inbjudan
M Operational Requirements-Based Casualty Assessment System
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e Virdering av verkan i mjuka mal, bade finkaliberprojektiler och kravallammunition
e Kroppsskydd, framforallt hjalmar
e V/L modellering i AVAL och SLAMS (en kanadensisk motsvarighet till AVAL)

e CASPEAN - Ett skadedatahanteringssystem for exploatering av erfarenheter frén in-
satsomraden.

*¥ Defence Research and Development Canada
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