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Sammanfattning

Forsknings- och teknikutvecklingsprojektet ”Virdering vapen och skydd, verkan,
sarbarhet och risk” eller allmént kallat ”verkansvérdering”, har bedrivits pa uppdrag av
Forsvarsmakten under 2014. Projektet dr kunskapsuppbyggande och -bevarande inom
ett brett spektrum av verksamheter dér alla syftat till att forbattra mojligheterna att
virdera olika systems prestanda ur ett verkans- och sarbarhetsperspektiv. Utdver detta
har dven teknisk prestanda for vapen och ammunition som kan téinkas utgéra ett hot
mot svensk personal och materiel engagerade i utlandsuppdrag och vid forsvar av
Sverige sammanstillts.

Rapporten redovisar de verksamheter som bedrivits inom projektet under aret.
Dessutom ges dven en sammanstéllning 6ver andra projekt som utnyttjat den kunskap
som verkansvérdering utvecklar, vidmakthaller och tillgéngliggor.

Nyckelord: vérdering, prestanda, vapen, skydd, stridsdel, risk, verkan, verkansvérdring,
hot, ammunition, sarbarhet, 6verlevnad
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Summary

The R&T project ”Virdering vapen och skydd, verkan, sérbarhet och risk”, commonly
referred to as “verkansvérdering”, has been running during 2014. The project has
produced a foundation of knowledge in a wide range of activities; all aimed to improve
the assessment of various systems’ performance with a focus on weapons effect’s and
target vulnerability. In addition, technical data of weapons and munitions that may
pose a threat to Swedish personnel and equipment engaged in foreign missions and in
the defence of Sweden has been compiled.

This report provides a brief description of the activities carried out within the project
during the year. It also includes presentations of other projects that exploited the
knowledge that the R&T project developed, maintained and made available.

Keywords: assessment, performance, weapon, protection, warhead, risk, efficiency,
vulnerability, lethality, threats, ammunition, survivability
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1 Inledning

Projektet ”Véardering vapen och skydd - verkan sérbarhet och risk”, vanligen forkortat till
”Verkansvirdering”, ar ett FoT-projektet inom ramen for Forsvarsmaktens
samlingsbestillning. Ar 2014 #r det forsta av tre som planerats enligt FoT-planen [1].

Projektets syfte har varit att forse Forsvarsmakten med underlag, verktyg och metoder
inom omradena verkans- och sarbarhetsviarderingar samt riskanalyser. Dessa utnyttjas t.ex.
vid analyser och vérderingar av egna vapensystems och plattformars prestanda infor, under
och efter anskaffning samt av frimmande systems egenskaper. Aven
handhavandeinstruktioner kan baseras pa t.ex. de risk- och verkansomraden som
varderingar kan ge som resultat. Fran och med 2014 hanterarprojektet 4ven virdering av
anldggningar i form av allt fran observationsplatser till camper, flygbaser och bergrum
samt ammunitionsforvaring i nérhet av camper.

Projektet har kontinuerligt tagit fram, dokumenterat, forbéattrat och underhallit relevanta
metoder och verktyg, t.ex. genom att vissa berdkningsmodeller att har setts Gver och
forbattrats for att 6ka kvaliteten pa virderingarna. Forbéttringsarbetet har dven inkluderat
viss forsoksutrustning som utnyttjas for att bestimma t.ex. skydds- eller verkansformaga.

Projektet har vidareutvecklat formégan att virdera ménniskan inom ramen for savél
verkan, sarbarhet och risk och har samverkat inom omradet med relevanta avndmare (t.ex.
traumaenheten vid KI, Forsvarsrelaterad medicin samt skyddskompetensen pa FMV).

1.1 Overgripande fragestallningar

Problemstéllningarna som projektet skall hantera utgdrs av [1]:

1. Hur ska man virdera vapensystems verkan i olika typer av mal?

2. Vilken funktionsforandring intrdder hos ett mal som utsatts for en viss typ eller

kombinationer av olika typer av vapenverkan?

3. Vilka vapen/ammunitionssorter/typiska IED-utformningar kan ténkas utgora hot
mot svensk personal och materiel och vilka tekniska prestanda har dessa?
Hur ska risker i samband med vapeninsatser analyseras?
Hur ska man forbattra mojligheterna att analysera vapenverkan mot ménniskan?
Hur bor riskanalyser och riskberdkningar utforas for vapensystem?’
Hur ska funktionen hos anlidggningsskydd kunna provas och beridknas?

AR

1.2 Arsrapporten

Arsrapporten sammanfattar kortfattat de aktiviteter som genomfdrts inom ramen for
projektet. Utdver det redovisas dven exempel pa aktiviteter dar den kompetens projektet
ansvarar for att vidmakthélla och vidareutveckla faktiskt kommer till nytta, utanfor
projektet.
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2 Genomford verksamhet

I detta kapitel redovisas kortfattat huvuddelen av de verksamheter som skett inom
projektets ram.

2.1 Manniskans sarbarhet

Inom omrédet minniskans sarbarhet har fokus under aret varit dels uppbyggnad av
kompetens inom tryckverkan mot ménniskan och dels pa verkan frén finkaliberprojektiler
genom samarbete med Kanada och Nederlédnderna.

2.1.1 Penetration

For att uppskatta skadesannolikhet hos ménniskor utsatta for splitter kan sé kallade
vittnespaket anvindas. Dessa utviarderingsmetoder dr primért avsedda for normala
metalliska splitter, men for att utvidga kunskapsomradet har trasplitter skjutits mot delar
av vittnespaket. Kompetensen har dven anvénts vid deltagandet i
personalskadeutvérderingen i VASA-forsoken, se kap. 3.10.

2.1.1.1 Trasplitters penetrationsférmaga

Trésstickor bildade som sekundirsplitter bakom exempelvis en trivigg kan penetrera
kroppen och ge upphov till livshotande skador. Detta &r kunskap som funnits sedan
traskeppens tid men data pa troskelhastighet for genomslag kopplat till moderna
virderingsmetoder saknas. For att ta reda pa hur penetrativt ett trasplitter dr undersoktes
genomslagshastigheter for rundstavar av bjork i 1 mm aluminiumplét. Genomslag av

1 mm aluminiumplatar i flera lager, sé kallade vittnespaket, ar ett vil anvént matt for att
berikna letaliteten fran moderna fragmenterande verkanseffekter.

I studien skots triastavar av diametern 8 mm med tre olika lingder motsvarande en massa
pal,1g, 53 gsamt 8,4 g for att hitta troskelhastigheten for genomslag som funktion av
anslagsenergi per area. Stavarna skots med hjdlp av tryckluft och hastigheten mittes ur
hoghastighetsfilm.

Forsoksresultaten redovisas i en separatrapport med planerad utgivning 2015.

Figur 1. Genomslag av rundstav i 1 mm aluminiumplat for tva olika splittermassor. Rundstavarnas
hastighet var néra granshastigheten da de fastnade i malplaten.

21.2 Tryck

Plotsliga tryckfordndringar i form av luftstotvagor fran detonationer kan orsaka allvarliga
skador pa ménniskan. Luftfyllda organ som 6ron och lungor ar kdnsligast och skadas vid
relativt 14g belastning men vid hoga belastningar kan skador till exempel orsakade av att
kroppen kastas ivig uppsta, for exempel se Figur 2. En rapport [2] om kunskapsléget inom
omradet ar framtagen och har delvis genomforts inom projektets ram.
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E  Lungskada (Bowen) Troskelvarde N/A
BB Lungskada (Bowen) 99 % AIS6
I Lungskada (Axelsson-TNO) NA AlS2-3
I3 Hjarnskada HIC(Levine) 10 % AlS2
HjarnskadaHIC (Levine) 99 % AlS6
I Hjarnskada (Courtney) NA Beg hjarnskada
I  Kastskada helkropp 50% AlS6

Figur 2. Exempel pa riskomraden for oskyddad person vid exponering for 10 kg trotyl. AIS
(Abbreviated Injury Scale) beskriver skadenivaer dar 1ar 1att skada och 6 innebar mycket stor
sannolikhet for dod.

For att experimentellt kunna genomfora utvérdering av de skadliga effekterna av en
luftstotvag planeras ocksd att ta fram utrustning och analysverktyg for att kunna
genomfora utvirderingar enligt Axelsson-Yelvertons metod [3]. Metoden dr anpassad till
att kunna anvindas dven vid komplexa luftstotvagor och ar darfor tillimpbar bade vid
forsok i frifilt och i slutna utrymmen.

2.2 Hotdatabas

Hotdatabasen samlar prestandabeskrivningar for ammunition (framst finkaliber och
splittersimulatorer) som kan utgora hot mot svensk trupp och materiel. Granshastigheten,
ofta kallad vs, for en kombination av ballistiskt skydd och hotprojektil dr den hastighet
vid vilken det &r lika stor sannolikhet for perforation av skyddet som for att skyddet
stoppar projektilen. Denna grins ér statistisk med en 6vergang mellan lag sannolikhet for
perforation till hog sannolikhet for perforation. Granshastighetsskjutningar syftar till att
faststélla granshastigheten vso och 1 vissa fall 4ven den statistiska funktionens
standardavvikelse. Ett flertal standarder for ballistisk provning férekommer. Exempel pa
vanligt anvédnda internationella standarder for granshastighetsskjutningar &r NATO-
standarderna STANAG 2920', STANAG 4164°, samt de amerikanska MIL-STD-662F"
och TOP 2-2-710".

Denna typ av data dr relevant under lang tid, férutsatt att den ar framtagen under
kontrollerade former och av hog kvalitet. Databasen har under aret utékats med ytterligare
experimentella resultat och dven med prestanda for viss svensk ammunition for att
underlétta jamforelser [4].

! “Ballistic test method for personal armour materials and combat clothing”, NATO Standardization Agency,
STANAG 2920 (Edition 2), NATO Unclassified, 2003.

? “Test procedures for armour perforation tests of anti-armour ammunition”, NATO Standardization Agency,
STANAG 4164 (Edition 2), NATO Unclassified, 1998.

3 «y50 ballistic test for armor”, U. S. Department of Defense, MIL-STD-662F, 18 December 1997

4 «“Ballistic tests of armor materials”, US Army Test and Evaluation Command, TOP 2-2-710, 1984.
TOP 2-2-710 kan ses som en meta-standard, det vill sdga en standard for att skriva standarder.

10
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FOL:s processer for Ballistisk provning certifierades 2013 av DNV CERTIFICATION AB
och genomgick revision 2014 och uppfyller kraven i standarden for ledningssystem: ISO
9001:2008. Certifikatet har Nr. 98137-2011-AQ-SWE-SWEDAC [5].

Inom samma verksamhetsomrade har aktiviteter genomforts for att testa vittnesplatar [6],
utrustning [5, 7], berdkna ytterballistik inklusive snedstéllning av projektil [8] och
luftbromsning hos projektiler med 1ag densitet [9]. Den statistiska berdkningen av vs,, som
delvis saknade dokumentation, har dokumenterats [10].

2.3 Initiering av medford ammunition

Arbetet med initiering av medford ammunition, som berdr bade ammunition i t.ex. fordon
och fartyg samt ammunition forvarad i férréd, har varit vilande under storre delen av ret.
Arbetet har aterupptagits under hosten.

2.4 Hydrodynamisk stot

En litteraturstudie av fenomenet hydrodynamisk st6t (eng. hydraulic ram) paborjades
under hdsten 2014. Syftet &r en 6kad kompetens om fenomenet for att darefter kunna
avgora om befintliga modeller for enkla och snabba berdkningar &r bra nog eller om de
behdver forbattras.

2.5 Skadekriterier for komponenter

Arbetet med metoder for att ansétta skadekriterier for komponenter har langsamt gétt
framat under aret. Detta genom en pagdende analys pa inverkan av strdlgangsberdkning
med oédndligt smal strale jamfort med en fysisk projektils forméaga att triaffa objekt nira
skottlinjen. Det antas att detta dr en av orsakerna till den bristfélliga 6verensstimmelsen
mellan simuleringar och experiment som tidigare presenterats i Journal of Battlefield
Technology [11] och senare forbéttrats genom anvéndning av flera parallella strélar [12].
Medlemmar i kompetensgruppen deltar i det internationella vetenskapliga samfundet som
granskare av artiklar.

2.6 Tryckmodellutveckling

For att kunna berékna verkan av stridsdelar som verkar genom tryck behdvs en dérfor
avsedd modell. Tyckbelastningar dr dock mycket komplexa och for hog upplosning krévs
avancerade modeller. En tryckmodell som ar tillrdckligt enkel och noggrann for
virderingsverktyg har efterfragats under flera &r, da den som idag anvénds i verktyget
AVAL har flera brister. Modellen ska ge belastningar uttryckt i SI-enheter och vara
jamforbar med experimentella och numeriska resultat, ndgot som saknas i t.ex. AVAL
idag.

Den nu tinkta modellen som delvis finns programmerad for jamforelser med

experimentella data dr grovt sett indelad 1 tva huvudfenomen, st6t respektive kvasi-statiskt
overtryck.

Stotfenomenet ér tiankt att baseras pa empiriska ekvationer, liknande de som anvénds i
t.ex. ConWep [13] eller BEC [14]. Modellen méste kunna skilja mellan sférisk och
hemisfarisk utbredning beroende pa brisadhdjd och avstand till objektet som ska utséttas
for belastningen, se Figur 3.

11
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Figur 3. Exempel p& detonationslage i férhallande till méalobjekt.

I de fall detonationen sker inuti ett mal antas enbart sfarisk utbredning utan reflektioner.
For att fa rimliga resultat i stotfenomenet maste dven skuggningseffekter kunna hanteras,
se Figur 4.

Figur 4. Exempel dar del av yta ar skuggad av en komponent narmare detonationspositionen.

I den nya tryckmodellen ska det kvasi-statiska 6vertrycket baseras pa hur mycket gas och
varmeenergi som skapas da sprangdmnet reagerar. Genom detta och rummets volym kan
ett nytt tryck berdknas. I de fall det finns ventilationsdppningar till andra rum eller till fri
utomhusrymd ska modellen kunna fordela trycket 6ver tiden sa linge det finns ndgon
tryckskillnad kvar mellan rummen.

Genom att belastningen ges som tryck (P) och impuls (I) ges mojlighet att bedoma skador
hos tryckbelastade objekt genom sé kallade PI-kurvor, se Figur 5, eller specialmodeller for
t.ex. méanniskans sarbarhet.

12
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x 10° Example of kill criterion limit

25

Component killed
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0.5
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0.5 1 1.5 2 25 3
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Figur 5. Exempel pa Pl-kurva. Kurvan beskriver att man samtidigt maste na ett tillrackligt hogt tryck
och tillrackligt hdg impuls for att komponenten ska skadas.

Négra fragor kvarstér fortfarande att ta stdllning till, t.ex. hur tryckfoérdelning och variation
Over en stor yta ska hanteras. Nir modellen bedéms fardig kommer den redovisas i en
rapport.

2.6.1 Litteraturstudie tryck

En oversiktlig litteraturstudie med fokus pé vilken typ av skadekriterier och modeller som
finns for manniskor och materiel samt hur tryck kan modelleras pa enkla sétt har
genomf0rts och publicerats i en FOI-intern rapport sent 2013 [15]. Rapporten
sammanfattar mycket kortfattat innehdllet i referenserna for att senare kunna vara en
utgangspunkt da specifik kunskap soks.

Da modellen for stotfenomenet &r ténkt att baseras pa empiriska ekvationer, liknande de
som anviands i t.ex. ConWep eller BEC, &r det av stor vikt att sdkerstilla att resultaten fran
dessa inte allt for mycket avviker frén experimentellt framtagna resultat. En genomgang av
litteratur med experimentell data och jamforelser med nuvarande modell for stétfenomenet
pagar. Litteraturstudien syftar till att klargora vilken inverkan olika fenomen har samt
vilka fenomen modellen i nuldget inte tar hansyn till.

I den pagaende litteraturstudien ingar dven bl.a. att leta upp vérden pa
trotylekvivalensfaktorer for olika explosivimnen samt en korrektionsfaktor for stridsdelars
laddningsstorlek i form av en empirisk ekvation som tar hdnsyn till den relativa andelen
energi som atgar for fragmentering av stridsdelar och acceleration av fragment.

2.7 Handbok verkansvardering

Den tredje versionen av Handbok verkansvardering har givits ut [16]. Handbok
verkansvirdering syftar till att forsoka beskriva olika typer av virderingsmetoder, begrepp
och samla exempel pa hur virderingar kan genomforas. Fokus for denna handbok é&r
vardering av vapeninducerade effekter i olika mal, kallat ”verkansvérdering” eller kortare
“vérdering”.

Virdering och virderingsmetodik som begrepp forekommer i manga sammanhang inom
organisationer som Forsvarsmakten, FOI och FMV. Det ér inte alltid sjdlvklart vad som
avses och vilken typ av verksamhet som forvéntas dé de olika myndigheterna stundtals
anvinder samma begrepp, men med olika innerbord.

13
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Virderingskompetens dr en viktig del i kedjan for att kvantifiera och presentera nyttan av
mer grundlidggande tekniker eller forskningskoncept, bade avseende verkan och skydd, pa
en plattforms- eller systemniva. Utgaende fran kunskap om verkan av stridsdelar och
véarderingsmetoder kan exempelvis bedomningar av risk for egen personal samt tredje part
i samband med vapeninsatser genomforas. En utdkad kunskap om vérderingar och
varderingsverktyg kan utnyttjas som stod vid t.ex. materielanskaffning och
materielutveckling, avvégningar av vilken materiel som &r [amplig i olika stridsmiljder,
studier, utbildning och foreskrifter géllande anvindningssétt av vapenmateriel samt
taktiskt upptradande. Att samla begrepp och metoder i denna handbok bor gora det mojligt
att arbeta mer strukturerat med virderingar och samtidigt kan handboken utgéra en
kompetensgrund for ny personal inom omradet. Figur 6 ger ett exempel pa komplexiteten i
det som verkansvirdering forsoker samla i en verksambhet.

Y Experiment ‘L ~‘ Simuleringar ‘ Forbattrings- Brand
Toraer] \\\ > = forslag for F!Ytsltabllltet
rittelse N Skad Branslesystem
L A J Stridsdelsprestanda v Egen ammunition
™ - =] | — Formagor
SOOI Stridsdelsbeskrivning ‘ f Generell design
————————— = Utslagskriterier
Malbeskrivning Feltrid
| // o -
Taktik N — Manniskan
Skjutfall ‘ - N
Salvléangd — \—“ . //// \

Verkanssimulering
» Sarbarhetssimulering
; Yo . AVAL
Traffsannolikhet ; [

Simuleringar < Experiment

Y

Traffordelning | Traffade komponenter | /’ Forandrad taktik

| - /" 4 Ammunitionsbehov

» Utslagna kqmponenter ‘ Forbattringsforsiag

' . ] a plattformen
Funktionsforandring el

) g »/  Val av materiel

i _ W2
‘ Verkanssannolikhet ‘ AT T ot

Figur 6. De kunskapsomraden som innefattas i verkansvardering

Rapporten har tidigare utgivits som memo i tva versioner [17, 18]. Den forsta versionen
ansags vara for omfattande och pa en annan nivé dn den som ér relevant for de som arbetar
med vérderingar, vilket ledde till att den andra versionen blev kraftigt omarbetad och i
manga fall reducerad. Fran den andra versionen har framforallt bilagorna utdkats med
exempel och kortare sammanfattningar av utfoérda arbeten.

Handboken é&r tinkt att utokas och vidareutvecklas l16pande for varje ny utgéva och
respektive utgava bor betraktas som en lagesbeskrivning. Det kommer antagligen ta
ytterligare ndgra utgavor innan ett lampligt format ar hittat for alla sorters information.

Rapporten ger en bild om vilken typ av information som ar tankt att aterfinnas i
handboken. Arbetet med handboken kommer att fortsétta kommande ar. Senare versioner
kommer att kompletteras med mer detaljerade redovisningar for att beskriva hur vérdering
i olika verktyg eller med olika metoder praktiskt genomfors och anvinds.
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2.8 Skapande av malbeskrivningar till AVAL

2.8.1 Lastbil

For att lara ny personal att skapa malbeskrivningar till AVAL har ett arbete pabdrjats med
att skapa en oskyddad generisk lastbil, av svenskt snitt (d.v.s. en kombination av Volvo
och Scania). Denna lastbil ska senare kunna modifieras for att bli splitterskyddad och i alla
former kunna anvindas i simuleringar dér lastbilar behovs.

Malbeskrivningens geometri skapas i AutoCAD med hjélp av tilliggsmodulen
AVALCAD. Arbetet med att ta fram lastbilens geometri pagar och Figur 7 och Figur 8
visar aktuell status for lastbilens chassi respektive hytt. For geometrin dterstér i huvudsak
att sdtta samman chassi och hytt och att konstruera motor och vixellada samt att
fardigstilla styr-, broms-, hydraulik-, brinsle- och elsystem. En pdbyggnad for att kunna
forse lastbilen med exempelvis flak eller containrar skall ocksd konstrueras.

Nésta steg i skapandet av mélbeskrivningen ar bl.a. att tillfora utslagskriterier for olika
vitala delar samt feltrddshindelser for lastbilens olika system dér dven forare och
passagerare ingar.
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Figur 7. Chassi till generisk lastbil skapad i AutoCAD med tilldaggsmodulen AVALCAD.
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Figur 8. Hytt till generisk lastbil skapad i AutoCAD med tillaggsmodulen AVALCAD.

2.8.2 Generisk flygbas

Den generiska flygbasen ar tinkt att anvéndas for att samla alla typer av objekt projektet
ska kunna hantera, fran enskild soldat till fordon, ammunitionsforrad och anldggningar pa
systemniva. Under dret har arbetet fokuserats pa att stodja Forsvarsmaktsstudien ’Skydd
av flygvapnets baser och anldggningar” med hemliga basutformningar, varfor ingen
generisk bas har kunnat skapas. Behovet kvarstar dock och efter arbetet med baserna till
studien har en méngd ldrdomar dragits om hur framforallt vigar och banor bor delas i
mindre delar for en ldmplig resultatredovisning.

2.9 Direktstod till Forsvarsmaktens studier

2.9.1 Skydd av flygvapnets baser och anldaggningar

Projektet har samarbetat med Forsvarsmaktens studiebestéllning till FOI. Inom ramen for
projektet har metoder for sammanstéllning av simuleringsresultat tagits fram, for att pa ett
lattillgangligt och kortfattat séitt kunna beskriva simuleringsresultat mot hel flygbas dar
mer dn 500 individuella resultatposter redovisas.

Den framtagna metoden bestar i tva delar, en dér forband och tillhérande materiel
redovisas separat och ett medelantal utslagna av ett totalt antal personer, fordon eller
motsvarande anges. Den andra metoden dr grafisk och baseras pa en bild fran AVAL dér
olika skador visas med fargkodning [19].

Projektet har dven breddat kompetensen genom att forbereda och genomfora simuleringar
med AVAL samt att sammanstélla resultaten ddrav, med flygbassimuleringarna som
applikationsexempel. Forst gjordes detta for verkan mot enskilda objekt [20] och dérefter
dven for hela baser. Det faktiska simuleringsarbetet och arbetet med att skapa
flygbasmodellerna har dock finansierats av studieuppdraget.
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2.9.2 Ammunitionsstudien

Medverkan i Férsvarsmaktens ammunitionsstudie har skett pa tva sétt, genom presentation
av vérderingsverksamheten pé ett studiemote (under slutet av 2013, 26/11) och genom
aktivt arbete inom ramen for studien som direktstdd till Férsvarsmakten.

2.10 Litteratursammanstallning kratrar i mark

Vid detonation av explosividmne pa eller i marken kan en krater uppkomma i marken och
paverkan kan ske pa intilliggande konstruktioner. Att kunna bedéma omfattningen av
dessa skador &r viktigt t.ex. om detonationen sker pé eller under en belagd markyta,
exempelvis en rullbana pa ett flygfilt, varvid skador kan uppkomma pa beldggningen som
dé maste repareras.

I[21] redovisas enkla samband for bedomning av skadornas utbredning. Sambanden &r
baserade pa uppgifter hamtade i litteratur om experimentella undersékningar men dven
berdkningsanvisningar i handbdcker.

Baserat pé litteraturuppgifter om experiment och berdkningar har enkla samband tagits
fram for berdkning av dels kraterdimensioner for laddningar pa marken och dels
kraterdimensioner och radier for skadad beldggning for laddningar under mark.

I Figur 9, ur [21], redovisas ett antal dimensioner for fallet laddning p& markmaterialet torr
sand utan beldggning.
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Figur 9. Dimensioner av kratrar vid detonation pa mark, for markmaterial torr sand [21].

2.11 Inledande litteraturstudie Integrated
Survivability

Integrated survivability dr systemteknisk metodik for att na optimal dverlevnadsformaga
som mdjliggdr genomforandet av uppdrag i en hotfull milj6 [22]. Kostnader i form av
bade vikt och ekonomi dr mojligt att inkludera som griansséttande parametrar.

Integrated survivability &r 6verlevnad pa en hdg systemniva for system av system. I det
lagre spannet av system av system finns fordon eller andra plattformar och i den 6vre
delen finner vi anldggningar som t.ex. flygbas, camp etc. och éven hela forband vid stdrre
insats eller mission.

Overlevnaden hos militira plattformar och civil infrastruktur under konventionella och
asymmetriska hot beror av en mix av hot, skyddsteknologier, taktik och traning av
inblandad personal. Nyckeln till att lyckas med att uppna 6verlevnad under dessa
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forutsdttningar ar att optimera systemet som helhet och inte separat inom olika omréden.
Detta tar sin borjan i systemkrav och en forstaelse for hoten och dess formégor [23].

En inledande litteraturstudie om metoder for att arbeta med integrated survivability har
publicerats [24]. Figur 10 ger ett exempel pa de flesta omraden som méste hanteras
gemensamt ndr man arbetar med dverlevnad pé hogre nivder. Delar av arbetet har likheter
med den virderingsmetodikstudie som péagar, se kap. 3.17, 4&ven om den inte &r avgransad
till 6verlevnadsbegreppet.

| J
| UNDGA

\ \ } / UPPTACKT
' UNDGA
| ANGREPP
UNDGA
/ .| TRAFF
/" UNDGA
UNDGA //’ PENETRATION

UTSLAGNING

Figur 10. En variant av skyddsléken med ett pansarskyttefordon som exempel pa plattform,
utformningen ar baserad pa [25].

Om man lyckas med nagot enstaka av de 6verlevnadssitt som illustreras i Figur 10
overlever fordonet i tillracklig omfattning for att fortsatta med uppdaget. Normalt racker
inte ett lager for att sidkerstilla 6verlevnaden utan plattformen behover olika nivaer av
forméga i de olika lagren for att dessa tillsammans ska ge en tillracklig
overlevnadsformaga. I vissa fall kan dven olika delar motverka varandra, t.ex. kan
mandverformigan minska om ett tungt ballistiskt skydd tillfors samtidigt som risken att
traffas okar pa grund av att man inte langre kan véja undan for ett inkommande hot.

Integrated survivability behandlar 6verlevnad pa en hogre nivé dn projektets egentliga
fokus som dr interaktionen mellan stridsdel och mél, d.v.s. i princip de tva eller mdjligen
tre inre lagren i skyddsloken som den presenteras i Figur 10, och mélets
funktionsfordndring till f6ljd av interaktionen. Trots detta dr det vardefullt att studera de
hogre nivaerna dd man genom detta kan sétta projektets kompetens i den kontext dér den
verkligen kan gora nytta, d.v.s. att fi personal och materiel att 6verleva hotsituationer och
vapensystem att ge verkan trots att motstandaren gor allt for att Gverleva sina
hotsituationer. Inom ramen for ett tidigare projekt har diskussionsspel provats for att samla
olika kompetensomraden for att gemensamt uppna dverlevnad i nagra typscenarier [26,
27].

2.12 Verkanssimuleringar for granatkastare

Efter en forfragan fran Markstridsskolan (MSS) i Skévde genomférdes négra
verkanssimuleringar for granatkastare mot truppmal [28]. Simuleringarna kan ses som en
komplettering till tidigare genomforda simuleringar [29] och genomfordes framforallt for
att sdkerstilla att projektet fortfarande hade kompetens att gora den hér typen av
simuleringar. Samtidigt blev det en naturlig kontaktpunkt till MSS och diskussionerna vid
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resultatpresentationen pa MSS handlade till stor del om de behov av verkanssimuleringar
som finns for framtiden. Det finns 6nskemal om en moderniserad version av de gamla
verkansrapporterna for artilleri och granatkastare [30, 31].

2.13 Referenshandbok splittergenerering och
splitterballistik

Sent under 2014 inkom Forsvarsmakten med ett tilldaggsuppdrag till pagéende projekt [32].
Detta tillaggsprojekt har som mal att under 2014 dokumentera algoritmer och metoder for
att forenklat och snabbt berdkna splittergenerering och splitterballistik. De forenklade
berdkningarna dr fraimst avsedda for riskanalyser bland annat for Forsvarsmaktens
anvandning av splitterstridsdelar.

2.14 SWERISK

Riskvirderingsverktyget SWERISK skapades inom ramen for ett uppdrag fran Swedec
och transferprojekt som avslutades 2013 [33]. Diskussioner har under aret forts om hur
verktyget fortsatt ska finansieras. I brist p4 annan finansiering har projektet sékerstillt att
verktyget fortlever. En ny anvdndarhandledning &r utgiven [34] men ingen ny
funktionalitet har tillforts.

2.15 Deltagande i moten, kurser och konferenser

2.15.1 PASS

Tvé projektmedlemmar deltog p4 PASS, Personal Amour System Symposium, i
Cambridge under september. PASS omfattar presentationer, posters och
foretagspresentationer inom omradet personlig skyddsutrustning for militéra tillimpningar.
Bidragen relaterar oftast till projektilskydd i form av hjdlmar och kroppsskydd och
behandlar sérbarhet, utviarderingsmetoder, skyddsteknologier, design etc. Under senare ar
har dven verkan/utvérdering avseende tryck fran detonationer ingétt som en betydande del.

2.15.2 MABS

MABS star for Military Aspects of Blast and Shock och dr en internationell konferensserie
som aterkommer vartannat ar. Den huvudsakliga inriktningen ar grundldggande
stotfenomen 1 luft, men &ven tillimpningar rorande konstruktioners respons ingér. Sévél
experimentella som numeriska studier presenteras. Vid arets MABS-konferens, som var
den 23:e i ordningen, deltog en projektmedlem och presenterade ett arbete om
betongstrukturers respons vid explosionsbelastning [35]. Figur 11 visar ett exempel pa en
modellerad byggnadsdel.
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Figur 11. Del av byggnadsfasad med anslutande bjalklag som studerats [35] med LS-DYNA fér
bestdmning av vaggens utbdjning vid luftstotvagsbelastning. Berakningsresultaten har jamférts med
tidigare genomforda experiment.

2.15.3 CB-lara

En projektmedlem deltog i grundkurs i CB-ldra (Central- och Batteriplatsléra vilken till
storsta del handlar om ytterballistik) pa Artilleriets Stridsskola under maj och juni.
Kursdeltagandet ger en bra grund for fortsatta diskussioner om nationellt vidmakthallande
av ballistikkompetens, se dven kap. 3.4.

2.15.4 Gripenfrukost

Projektet medverkade vid ett informationsméte 16/9 pa Tre Vapen for att berdtta om
mojligheterna att vardera Gripens bevépnings verkan i dess mél och ddrmed dven generellt
lyfta bevipningsfragan och sprida information om vérdering och verktyget AVAL.

Som en f6ljd av métet fors fortsatta diskussioner om Gripens bevipning [36] med
krigsforbandsansvarig for stridsflyg.

2.15.5 Luftvarnsseminarium

Inom ramen for ett angransande FoT-projekt har ett seminarium arrangerats (23-24/10 pa
LV 6 1 Halmstad) dédr FOI:s olika delar presenterar verksamheter som kan nyttjas inom
luftvirnsomradet. Projektet deltog med en presentation om karaktérisering av
splitterstridsdelar samt en om vérdering av stridsdelar med fokus pa splitterstridsdelar.
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2.15.6 Short course penetration mechanics

En projektmedarbetare har deltagit i en kurs om penetrationsmekanik pa Southwest
Research Institute, San Antonio USA. Kursen har ett fokus pa fundamentala principer men
behandlar d&ven mer specifikt materialrespons och datormodellering m.m.

2.15.7 Ballistiska skydd

En projektmedarbetare deltog i en kurs om ballistiskt skydd pa IBD (Deisenroth
engineering) ordnad av FMV. I kursen diskuterades olika typer av moderna passiva och
aktiva skyddslosningar och till viss del dven olika typer av hot.

2.15.8 Diskussioner om virdering av markplattformars prestanda

Tillsammans med FMV och Forsvarsmakten har diskussioner inletts angaende
markplattformars skydds- och verkansprestanda. Projektet har deltagit i en resa
tillsammans med FMV till en mojlig leverantdr av data och fors6ksmateriel.
Diskussionerna har direkta eller indirekta kopplingar till ammunitionsstudien, se kap.
2.9.2, SgBs, se kap. 2.15.9, AG Verkan och skydd, se kap. 2.15.10 samt till forra érets stod
till Markstridsskolan och FMV [37].

Arbetsgruppen Verkan och Skydd foreslar dven att modeller for savil egna som
hotplattformar med tillhdrande vapen och ammunition ska byggas upp och kontinuerligt
forvaltas och virderas med AVAL.

2.15.9 SgBs

Samverkansgrupp Ballistisk skydd har varit vilande under ett antal &r, men under 2014 har
nagra forsta steg tagits for att ateruppta regelbundna méten mellan Forsvarsmakten, FMV
och FOL

2.15.10 AG Verkan och Skydd

Projektets kompentens har presenterats for arbetsgrupp verkan och skydd dér
Forsvarsmakten, FMV och FOI deltar.

2.15.11 AVAL user group meeting

Projektet deltog vid &rets AVAL user group meeting, arrangerat av BAE Systems
Higglunds i Ornskodldsvik. Vid métet presenteras pagéende arbeten med AVAL,
utvecklingen av AVAL samt diskuteras mojligheter och svarigheter med vérdering av
vapenverkan och sarbarhet. Fran FOI:s sida presenterades ett forslag pé arbetssétt for att
med befintlig funktionalitet i AVAL kunna simulera sé kallat bar-armour och dess
mojlighet att ge skydd mot vissa pansarvarnsvapen.

2.16 Internationella samarbeten
2.16.1 Diskussionsmote med FFI

Ett mote genomfordes 1 Stockholm med FFI (Forsvarets Forskningsinstitutt, Norge) dir
verkansvirdering och framforallt splitterstridsdelar behandlades [38].
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2.16.2 RECONASS

Projektet samfinansierar tillsammans med EU-kommissionen projektet RECONASS som
syftar till att utveckla ett system for att snabbt kunna bestimma och bedéma skadorna pé
en byggnad efter en explosion eller jordbdvning. Skadornas omfattning méts genom
sensorer i byggnaden och genom &vervakning fran luften, och de uppmatta signalerna
kopplas samman till en bedomning av riskerna for t.ex. ras eller ytterligare skador.
Systemet &r tankt att anvandas for att béttre kalkylera riskerna vid rdddnings- och
evakueringsarbete efter en incident.

Projektet RECONASS pagar 2014 — 2017, och under 2014 har projektet framst undersokt
och sammanstillt slutanvindarbehov och tekniska mdjligheter. FOI har planerat for de
explosionstester som kommer att utforas under 2015 och 2016 inom projektet. Forutom de
vetenskapliga resultaten avseende skador pa byggnader vid explosioner, som kan anvéindas
1 verkan- och sarbarhetsvérdering, kan projektresultaten ur ett forsvarsmaktsperspektiv
dven komma till nytta som snabb skadebeddmning vid insats ellerraddningsarbete,

Under 2014 har RECONASS publicerat rapporter om " User requirements” och ”Full
specification set for the RECONASS system”, samt hallit en inledande workshop med den
slutanvéndargrupp som &r knuten till projektet. Detta kommer att vara underlag for det
fortsatta arbetet.

2.16.3 CANESE, informationsutbytesavtal med Nederlanderna och
Kanada

CANESE Small Arms ir ett samarbetsavtal mellan FOI Sverige, DRDC Kanada och TNO
Nederlénderna gillande eldhandvapensystem.

Under december kommer en person medverka i ett méte om IED-hot inom ramen for
CANESE-samarbetet.

2.16.4 European Working Group Non-Lethal Weapons (EWG NLW)

EWG-NLW har haft ett méte under hosten 2014 dér bidragen till nésta &rs symposium om
icke-dodliga vapen valdes ut. Symposiet kommer att hallas 18-20 maj 2015. Fér mer
information hénvisas till symposiets hemsida:

http://www.non-lethal-weapons.com/sy08index.html

2.16.5 DEA

Inom ramen for ett samverkansavtal med USA har mote genomforts dir visst utbyte av
data och kunskap rérande pansarbrytande ammunition och motmedel samt virdering
genomforts. Motet genomfordes i samverkan med andra FoT-projekt och FMV.
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3 Kompetensanvandning i andra projekt

Syftet med FoT-projekteten dr att vidareutveckla och bevara kompetens inom sina
respektive omraden. Nyttan med dessa projekt syns darfor tydligast nir den bevarade och
nyframtagna kompetensen faktiskt kommer till anvéindning, men da sker det normalt sett i
andra projekt och uppdrag. Detta kapitel redovisar kortfattat huvuddelen av de
verksamheter utanfor FoT-projektet dér personal med vérderingskompetens ger vésentliga
bidrag. I vissa fall genomfors arbeten med uppdragsgivare utomlands vilket da bidrar till
FOI:s forméga att utveckla och vidmakthalla kompetens, berdkningsverktyg och
personalredundans.

3.1 Stod till FHS-student med simulering av verkan
mot fartygskoncept

Som stdd till Henrik Jonssons masteruppsats i Militérteknik p& Forsvarshogskolan [39] har
simuleringar genomforts. Uppsatsen behandlar hur klassningsséllskapens regelverk kan
bidra till att virdera ett 6rlogsfartygs 6verlevnad vid ett angrepp. En fiktiv hotmiljo
definierades och ett antal olika fartygskoncept skapades med hjélp av ett tidigare framtaget
verktyg [40], se dven Figur 12, med olika varianter av ballistiskt skydd, redundans och
generalarrangemang. Dessa testades simuleringsméssigt i AVAL och
simuleringsresultaten ligger till grund for delar av slutsatserna i uppsatsen [39].
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Figur 12. Verktygslayout for att skapa fartygskoncepten.

3.2 AVAL forvaltningsuppdrag

Genom att verktyget AVAL, Assessment of Vulnerability And Lethality, anvénds i manga
av de virderingsarbeten som genomfors stottar dessa projekt forvaltningsuppdraget genom
att definiera behov av ny eller forbattrad funktionalitet samt genom att hitta felaktigheter i

koden.

Att AVAL anvinds och hur samt att information om detta sprids till mottagare inom
Forsvarsmakten och FMV utgor dven en del i den informationsspridning om AVAL som
beskrivs i IML:s beslut [41] om att AVAL ska utgéra det huvudsakliga verktyget for
virderingar av detta slag.
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3.3 Forsvarsmaktens studie "Skydd av flygvapnets
baser och anlaggningar”

Till studien ”Skydd av flygvapnets baser och anldggningar” har projektets kompetens
bland annat anvénts for att skapa modeller av flygbaser [42, 43] baserat pé
Forsvarsmaktens underlag [44]. Dessa har sedan anvénts for simuleringar av bekdmpning
av flygbaserna och resultaten av dessa simuleringar [45] har utnyttjats av studiegruppen
for vidare arbete. Figur 13 - Figur 16 visar exempel pa flygbasmodeller och enstaka
simuleringar.

Figur 13. Exempel pa simulering av splitterstridsdel mot en 6ppen uppstallningsplats. Denna typ av
simuleringar genomfordes i ett forsta steg av flygbasvarderingarna dar delobjekt studerades separat.

Figur 14. Exempel pa hel flygbas i AVAL.
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Figur 15. Nérbild pa del av flygbasen, har med en annan fargsattning an i Figur 14.

Figur 16. Exempel pa splitterspridning fran en stridsdel pa flygbasen.

De olika flygbasutformningarna har olika grad av redundans, ballistiskt skydd och
geometrisk spridning av t.ex. flygplan och personal. Tvé typer av baser har studerats, en
huvudbas och en spridnings bas. Luftvérn ingar 1 simuleringarna genom att mangden
inkommande stridsdelar minskats med 6kande prestanda hos luftvirnet.

3.4 Diskussioner om nationell ballistikkompetens

I samvekan med andra kompetensgrupper inom FOI har diskussioner skett med FMV om
ett atertagande och samlande av kompetens géllande inner-, ytter- och slutballistik for
indirekt eld. Ballistikkompetensen ska vara langsiktig och kunna anvindas bade for
utbildningar och tekniska utredningar[46]. Ett 6nskemal relaterat till detta &r en
moderniserad version av de gamla verkansrapporterna for artilleri och granatkastare [30,
31].
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3.5 Tryckverkan mot manniskan

En skannande studie [2] avseende ménniskans talighet mot luftstotvagor
(detonationstryck) dr genomford pa uppdrag av Fortifikationsverket, se kap. 2.1.2. Arbetet
har ocksé delvis genomforts inom virderingsprojektet.

3.6 Risk for eget flygplan vid bombfallning

I ett tidigare arbete [47] analyserades risken for att JAS kunde fa splitterskador vid
planfillning av bomber i Mk80-serien och SDB (Small diameter bomb). I rapporten
foreslogs dven ldmpliga undanmandvrer for att undga risken att tréffas av splitter fran
bomben, som antogs detonera vid nedslaget.

Undanmandvern bestimdes enbart utgédende fran att flygplanet inte skulle flyga in i den
volym som bildades av alla splitterbanor. I rapporten [47] konstaterades att vid fdllning pé
hog hojd s hade flygplanet redan passerat dé splittret traffade flygbanan. Efter
diskussioner mellan FMV, TU JAS och FOI erholl FOI ett uppdrag fran FMV att ndrmare
analysera detta forhdllande.

Ett datorprogram utvecklades dér hela forloppet simulerades fran planféllning av GPB
Mk8?2 tills splittren fran detonationen passerat den aktuella flyghdjden. Avstandet mellan
flygplan och splitter dé splittret passerar flygbanan berdknades. Om detta avstind var
storre dn ett givet sakerhetsavstind sa betraktades flygbanan som “séker” ur
splittersynpunkt. Fallningshéjderna varierades fran 200 m till 1000 m i steg om 100 m for
fallningshastigheterna 250 m/s och 300 m/s.

Figur 17 [48, 49] visar var det tyngsta splittret med léngst rackvidd passerar den aktuella
flyghojden. Flygplanet filler bomben i1 origo och péabdrjar plansvéing tva sekunder efter
fallning.
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Figur 17. Riskomrade vid fallhastighet 300 m/s och sakerhetsavstand 100 m.

3.7 Nytt eldhandvapen

Till stod for Forsvarsmaktens framtida anskaffning av nytt eldhandvapen har skjutforsok
och databehandling genomf0rts for att bedoma skyddsférmagan hos motstdndarens
kroppsskydd och svenska finkalibersystems formaga att slé igenom dessa.

Darutover har virderingskompetens rorande mjukmalsverkan utnyttjats for att bedoma
verkan i oskyddade mal av dagens finkalibersystem och ett antal alternativa kalibrar.
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3.8 Riskomraden runt Avslagare 40C

FMV skall inforskaffa nya avslagarprojektiler till vapnet "Avslagare Amrdj 40 mm" och
uppdrog at FOI att undersoka riskomrédet for sex nya typer av projektiler [50]. Olika
skjutforsok genomfordes med syftet att bestimma det riskomrade som uppstar vid
skjutning med vapnet, avseende projektilernas (eller splitter fran projektilerna) beteende
efter rikoschett. Med hjélp av en hoghastighetskamera filmades forsoken for att i efterhand
kunna analysera rikoschettvinkel, anslagshastighet och andra beteenden hos
projektilen/splittret. Med hjélp av detta beréknades dven maximal rickvidd efter
rikoschett. Resultaten fran varje skott &r listade tillsammans med en uppskattning om
skottets maximala ridckvidd utifran rikoschettvinkel, hastighet och uppskattat luftmotstand
for mantelarean.

3.9 Sjomalsrobot

RBS 15 M och F skall erséttas med en ny sjomalsrobot kring 2020. Den nya roboten skall
vara gemensam for marinen och flygvapnet. Detta innebédr bland annat att den dven skall
ha viss forméga att bekdmpa markmal.

FOI medverkar i FMV:s kravstéllningsarbete pa stridsdelen och arbetar med beskrivning
av en stridsdel som skall anvéindas som referens vid verkansvérdering av de alternativa
robotldsningarna.

3.10 VASA-kanon

Vasamuseets vinner har genomfort ett projekt for 6ka kunskapen om verkan hos
en1600-tals bronskanon i form av en kopia av en av Vasa-skeppets kanoner. Som maél
anvéndes en replik av vasaskeppets egen skrovsida byggd i ek. Forsoken genomfordes pa
Bofors Test Center (BTC) i Karlskoga med kanon och skrovsida placerade ungefér 30 m
frén varandra som visas i1 Figur 18.

Figur 18. Forsta skottet fran Vasakanonen mot en replik av skeppets skrovsida i ek med vittnespaket
for splittervardering uppstallda bakom. Foto: Sofia Hedenstierna, FOI.

FOI bidrog med kompetens for att virdera verkan och skaderisken fran trasplitter som

bildas vid kanonkulans genomslag av en skrovsida i ek. For vérderingen placerades
vittnespaket av aluminiumplat och ballistisk tval bakom skrovsidan for att ge en
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uppfattning av penetrationsformégan hos trasplittren. Splitterhastigheter och splitterkonens
form registrerades med hoghastighetsfilm, se exempel i Figur 19.

Figur 19. Bild fran hoghastighetsfilm av kanonkulans genomslag av skrovsidan med splitterkonens
hastighet och utformning. Hoghastighetsfilmning: BTC. Till hdger splitterverkan pa vittnespaketen
bakom skrovsidan. Foto: Sofia Hedenstierna, FOI.

3.11 Stod till FMV
3.11.1.1 Pansarterrangbil 360

Vid forsok avseende verifiering av minskydd hos Pansarterrdngbil 360 uppstod en
frigestdllning om skadliga nackbelastningar hos foraren. Vid springningen ppnades
forarluckan oavsiktligt och analysen genomford av FMV T&E visade att foraren (i det hér
fallet Hybrid III krockdocka) hade slagit huvudet i luckan med en hastighet av 0,3 m/s om
luckan varit staingd. FMV gav FOI i uppdrag att utreda om islaget kunnat orsaka
nackskador hos foraren. Analysen visade att foraren med storsta sannolikhet hade klarat
sig oskadd [51].

3.11.1.2 Metodik fér skyddsverifiering

Metodik for skyddsverifiering &r ett uppdrag fran FMV som innehaller flera mindre
uppgifter varav ”Inverkan av benstdllning vid utvdrdering av fordons min-/IEDskydd” ér
en. Uppdraget syftar till att ge FMV forbattrad mojlighet att kravstélla och virdera
skyddsétgirder for frimst fordonssystem.

FMV tillimpar AEP-55 vol 2° i vilken det beskrivs hur utvirdering av fordonsminskydd
ska genomforas. De tillimpade gransvirdena baseras péa verkan pa manniska och bland
annat sa virderas belastningen i underbenet. AEP-55 foreskriver en benstéllning som
sdllan forkommer 1 verkliga fordon varfor en mer generell metod for utvéirdering ar
onskvérd. Uppgiften avsdg att undersoka om det finns validerade modeller/ metoder for
utvirdering oberoende av benstéllning. Metoder finns for bedomning av olika
benstillningar inom krocksakerhetsutvardering diremot finns inga validerade metoder
specifikt for de belastningsforlopp som blir resultatet av en mindetonation.
Rekommendationen [52] ar att fortsdtta anvinda AEP-55 men att komplettera med
metoder fran krockstandarder om benstéllningen avviker mycket fran den i AEP-55
foreskrivna. En arbetsgrupp inom NATO STO (Science and Technology Organisation)
HFM (Human Factors and Medicine) som tidigare arbetat med virderingsverktyg for
minskyddade fordon kommer sannolikt att belysa problemet i en kommande arbetsgrupp.

> NATO, AEP-55 vol 2, Procedures for evaluating the protection level of armoured vehicles, Volume 2, Mine
threat, Edition C ver. 1
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3.12 Preliminar systemsarbarhetsanalys for aktiva
skyddssystem

Projektets grundkompetens har ingatt i ett storre arbete gillande mojliga sarbarheter hos
aktiva skyddssystem nér dessa utsitts for bekdmpning som systemen sjélva inte
nddvandigtvis dr avsedda att motverka [53].

3.13 KLOTZ

FOI har under manga ar deltagit i arbete som bedrivs i den s.k. KLOTZ-gruppen som har
deltagare fran 8 lander. Arbetet syftar till att utveckla kunskaper och verktyg for att
bestdmma skador vid olycksexplosioner vid lagring av ammunition och att 6ka sdkerheten.
Bland annat har ett berdkningsverktyg KGETool (Klotz Group Engineering Tool) tagits
fram som berdknar splittertithet runt ett ammunitionsforrad efter en invindig explosion (se
Figur 20). Deltagandet i KLOTZ-gruppen &r en betydelsefull del i ett internationellt
nitverk. Deltagandet ger tillgang till en mycket stor kunskapsbank med direkt tillimpning
gentemot sidkerhetsaspekter vid ammunitionslagring i Sverige och vid internationella
insatser, men ocksa andra néraliggande effekter t.ex. verkan av och skydd mot vapen.
Detta innebér att kunskap och kompetens som tas fram inom projektet Vérdering vapen
och skydd, verkan, sarbarhet och risk kan samutnyttjas med kunskap och kompetens som
tas fram inom KLOTZ-projektet.

Hit Density
500m Probability p[1/m?)
for 0.56 m*
horizontal area
== 1% 0.018
250m —I =1/56 m?
25% —T00— 0446
500m 4
50% — 0.893
75 % 1.339
{500m
99 % 1.767

750m

Figur 20. Skarmbild fran resultat av kérning med KGETool. Till vanster visas splittertatheten pa
marken efter en invandig explosion i ett ammunitionsforrad av betong. Programmet kan bland annat
hantera effekter av barrikader i olika riktningar runt ett ammunitionsforrad eller barrikader nara
sarbara objekt, liksom effekter av olika marklutningar.

3.14 NATO

FOI har under flera ar deltagit i arbetsgrupper inom Nato, bland andra gruppen for
ammunitionssékerhet, AC/326, med syfte att tillsammans med Nato-ldnder och andra PFP-
lander ta fram standarder (STANAGS) och anvisningar (manualer) som sékerstiller
ammunitions sékerhet vid transport, hantering och lagring. Ett exempel &r beskrivning av
effekter och konsekvenser av vapenverkan som presenterats och som kontinuerligt
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vidareutvecklas i dokument som AASTP-4 “Allied Ammunition Storage and Transport
Publication on Explosives Safety Risk Analysis”, vilket har ménga kopplingar till
projektet.

3.15 Stryktalighet fartyg

Nér man projekterar ett 6rlogsfartyg behdvs en enkel metod for att bedoma stryktaligheten
for vapenverkan hos olika arrangemangslosningar. FOI har pA FMV:s uppdrag foreslagit
ndgra verktyg for detta dndamél varav Split-X &r ett som i vissa fall kan komplettera
AVAL.

Split-X dr ett program for att berdkna splitteregenskaperna hos en stridsdel. Det anvénds
bland annat for att ta fram underlag till stridsdelsbeskrivningar for verkansberékningar
med bl.a. AVAL. I Split-X kan man i ett simulerat s.k. arenatest stélla upp rektanguléra
platar runt stridsdelen for att studera splittrens utspridning och genomslagsformaga vid
detonation. Resultatet visas grafiskt men kan dven fés i tabellform for noggrannare
analyser. Harvid analyseras alltsa enbart skrovstrukturens forméga att stoppa splitter, for
forenklade systemvérderingar av fartyg inklusive fartygens funktion finns dven det verktyg
som anvénts av Henrik Jonsson [39], se kap. 3.1

Arenafunktionen gor det mojligt att bygga en forenklad skrovbeskrivning bestdende av
rektanguldra platar. Genom att simulera detonationen av en stridsdel och registrera
splittertraffar och genomslag i de olika malplatarna fas en grov uppskattning av
splitterverkan i rummet dér detonationen sker och dven i angrdnsande rum, se exempel i
Figur 21.

: Férrad Bostéder
Maskinrum 2 Maskinrum 1 Elmaskinrum Apparatrum

Figur 21. Simulerade splitterbanor fran detonation av en sjdmalsgranat i maskinrum 1 i ett fartyg. De
violetta linjerna visar splitterbanorna och de réda punkterna splittertraffarna.

Som framgar av Figur 21 fangar décket och skotten upp huvuddelen av splittren. De
splitter som penetrerar har tappat en stor del av sin hastighet och skadeférmaga.

3.16 SUBCOP

SUBCOP ér ett EU-projekt som tittar pd mojligheterna att anvinda icke-dodliga vapen pa
en madnniska missténkt for att bédra en sjdlvmordsbomb. Syftet dr att uppna en tydlig
utslagning av den missténktes forméga men samtidigt minimera risken for onddig skada pé
individen och tredje part. Detta har koppling till projektets kompetens inom ménniskans
sarbarhet samt FOI:s engagemang inom arbetsgruppen EWG-NLW, se dven kap. 2.16.4,
och dess nitverk av EU lédnder med aktivitet inom omradet icke-dodliga vapen.
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3.17 Varderingsmetodik

Tvé projektmedarbetare ingér i ett FOI-gemensamt projekt som syftar till att beskriva
arbetsmetoder for att samla olika kompetenser i virderingar av hur olika tekniska,
organisatoriska eller taktiska 16sningar paverkar enstaka duellsituationer och storre
stridsforlopp. Arbetet startade sent under 2014 och berdknas vara klart runt arsskiftet
2014-2015.
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tillgang till ledande expertis inom ett stort antal tillampningsomraden sasom sakerhetspolitiska studier och analyser inom forsvar och sakerhet, bedémning av olika
typer av hot, system for ledning och hantering av kriser, skydd mot och hantering av farliga @mnen, IT-sakerhet och nya sensorers méjligheter.
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