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1 Inledning

| projektet Markfordon — Rorlighet och systemintegration, tillhérandes FOT Marksystem, bedrivs
verksamhet for att skapa verktyg, modeller och metoder for att studera och vérdera nuvarande och
framtida markplattformar. Verksamheten inom projektet startade 2020 och har 6kat i omfattning sedan
dess. Arbetet har syftat till att skapa en 6vergripande systemforstaelse for militara markplattformar,
saval bemannade som framtida obemannade. Utover det har kontaktskapande inom myndigheten och
dvriga intressenter nationellt och internationellt prioriterats.

Genomford verksamhet under trearsperioden 2023-2025 sammanfattas i detta memo. | projektet
planeras &ven att genomfora ett seminarium under 2026 for att beskriva projektets slutsatser.

1.1 Projektets fragestallningar
| Forsvarsmaktens FoT-plan definieras projektets fragestallningar som:

e Med vilken detaljniva bor ett fordon modelleras for att vardera dess framkomlighet och
rorlighet?

o Vilka metoder ar lampliga for att vardera stridsteknisk rorlighet hos ett autonomt markfordon?
Hur paverkar integration av nya tekniska losningar kopplade till exempelvis framdrivning och
fordonets utformning dess huvudsakliga funktioner och uppgifter?

e Hur bor vérdering av fordonskoncept genomforas for att effektivt integrera nya tekniska
system och avvaga olika formagor?
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2 Genomford verksamhet

Inom projektet Markfordon bedrivs verksamhet framst inom tva omraden, rorlighet och
systemintegration. Arbetet har planerats for att mojliggora férdjupande forskning genom att vartannat
ar leverera milstolpar inom respektive omrade. Det har majliggjort mer fokuserade studier dér arbete
under ett ar har kunnat fokuseras pa kunskapsuppbyggnad for att sedan under det andra aret tillampas
pa de utpekade forskningsfrdgorna. Under 2023 och 2025 levererades milstolpar inom omradet
systemintegration: Metoder och verktyg for designrymdskartlaggning -Tillampat pa markdomanen [1]
samt Utveckling av verktyg for designrymdskartlaggning av framtidens hybridiserade stridsfordon -
Prognos, designrymdskartlaggning och analys [2]. Under 2024 levererades en milstolpe inom omradet
rorlighet, Metod for analys av fordonskoncept ur ett rorlighetsperspektiv [3]. Nedan sammanfattas de
olika verksamheterna som projektet bedrivit.

2.1 Rorlighet

For att besvara forskningsfragorna inom projektet bedrivs verksamhet for att analysera och forsta
fordonstekniska fragor kopplat till framkomlighet och rérlighet. I huvudsak anvéands verktygen Project
Chrono [4], Vortex Studio (CM Labs Simulations, Montreal, Kanada) samt Matlab (MathWorks,
Natick, MA, USA) inom projektet for att genomfora simuleringar av kompletta fordon och i
tillampliga fall modellering av mjuk mark. Programvaran QGIS [5] har anvéants for att skapa underlag
som beskriver markens lutning och ojamnheter vilka anvénts for aggregerade studier av fordons
framkomlighet i terréng.

211 Farkostmodellering och framtagning av rorlighetskartor

Modellering av olika delsystem och egenskaper hos markfordon &r en viktig fraga i projektet. Darfor
utvecklas ett flertal modeller for att berdkna och forsta hur prestandan for olika delsystem paverkar
farkosters rorlighet och framkomlighet.

Utover fordjupad kunskap inom specifika modelleringsfragor for fordon och mjukmark har projektet
aven tittat pa metoder for framtagning av framkomlighetskartor som underlag for vardering [3].
Metoden bygger pa den metod som beskrivs i NATO NG-NRMM [6] och utgéar fran
fordonsdynamiska modeller, analyser av marklutning och ojamnheter i valda terrdngavsnitt via QGIS
[5] samt markegenskaper baserade pa data fran Statens geologiska undersékning [7].

2.1.2 Forsoksverksamhet

Under ledning av projektet har en sarskild forsoksplats inrattats pa Grindsjon. Inledningsvis bestod
forsoksplatsen av en stérre hardbelagd yta for fordonsprovning med fasta hinder men har senare
kompletterats med sandfallor for fordonsforsok i mjukmark. Projektet har inforskaffat en mindre
bandférsedd robot, Robodyne MaXSII-S [8], i forsta hand i syfte att genomféra validering av
fordonsmodeller men aven for att bygga kunskap inom férsoksmetoder.

| projektet har &ven provmetoder for klassificering av markens bérighet undersokts. Méatningar med
en sa kallad konpenetrometer har darfor genomforts. Resultaten indikerar att det kommer att kravas
omfattande metodutveckling for att fa repeterbara resultat.

2.2 Systemintegration

Projektets arbete inom systemintegration syftar till att utveckla metoder och verktyg for att vardera
hur olika plattformars férmaga paverkas av utformning och integration av olika delsystem.
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221 Verktyg for designrymdsanalys

Arbetet inriktades i borjan av tredrsperioden mot att utveckla ett verktyg for designrymdsanalys, vilket
inleddes med en forstudie [1]. Prototypen for en sa kallad Vehicle Tradespace Explorer, VTE, togs
fram och har anvants for att studera metoder och verktyg for att genomfora analyser av fordons
energisystem, dar modeller for energisystemet baseras pa det arbete som beskrivs i avsnitt 2.2.2.
Arbetet har dokumenterats i en separat rapport [2].

222 Energisystem

Arbetet inom energisystem fokuserar pA modellering av energisystem for markfordon med olika typer
av energiforbrukare (exempelvis for framdrivning, verkanssystem sasom laser, eller skyddssystem
sasom elektriskt pansar) i syfte att simulera fordonets energiforbrukningsprofil. Sarskilt har I6sningar
kopplade till hybridisering av energisystemet analyserats. Samordning med narliggande forskning
kring batterisystem i militdra applikationer har prioriterats. Bland annat har studiebesok hos industri
genomforts. Den framtagna energisystemsmodellen har ocksd anvants som bas for en tidigare
beskriven fallstudie [2].

2.3 Samverkan och besok till konferenser

Forstarkt samverkan med befintliga kontakter hos uppdragsgivaren och etablering av nya kontakter
internationellt har prioriterats i projektet eftersom forskningsomradet ar nyetablerat och ett kontaktnat
kring de fragor som studeras har behévt byggas upp. Forskningssamarbete inom Nato STO:s panel
AVT (Applied Vehicle Technology) ar den viktigaste samarbetsformen for projektet. Dessa
sammanfattas nedan:

e FOI har genom projektet sedan ett flertal ar tillbaka verkat som sa kallad co-chair for en
arbetsgrupp som studerar verktyg fér vardering av autonoma fordons framkomlighet, AVT-
341 Off-Road Mobility Assessment Methods and Tools for Autonomous Military Ground
Systems och dess uppféljare AVT-408 Autonomous Mobility Assessment for Military Ground
Systems.

e  Fran och med 2024 deltar FOI dven som medlem i AVT-380 Ground Vehicle Ride Quality
Testing and Analysis with Complex Terrain samt AVT-410 End-2-End NG-NRMM
Demonstration with Navigation Assist Systems.

e Under perioden 2023-2025 har projektet deltagit pa Nato STO panelméten i Storbritannien,
Sverige, Kanada, Tyskland, Washington och Riga.

e Tillsammans med FoT Autonomi deltog projektet i en demonstration av autonoma fordon
”Unmanned Ground Vehicles Autonomy Trials” som anordnades av estniska
militdrakademin. En sammanfattning av besoket beskrivs i en reserapport [9].

e Medarbetare inom projektet besokte Future Armoured Vehicles Power Systems, en konferens
kopplad till olika energisystem for framtida stridsfordon. Besoket redovisas i en reserapport
[10].

e Medarbetare inom projektet har besoékt Ground Vehicle Systems Center, GVSC, samt med
DEVCOM Analysis Center, DAC i USA. Foredraget material aterfinns i arende FOI-2023-
69.

e Medarbetare inom projektet har deltagit och anordnat en workshop pé den teknikdag som
holls i samband med det bilaterala (SVE/US) samarbetsmotet SCF-A® i Link6ping 2023.

e  Projektet genomforde en redovisningsdag for FMV och FM kopplat till fordonsfragor
tillsammans med andra FOI-projekt 2025-10-20.

1 SCF-A, senior co-operation forum Army, ar det bilaterala forsknings- och utvecklingssamarbete som Sverige har med U.S. Army
och leds fran FMV.
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2.4 Examensarbeten
Fyra examensarbeten handleddes av medlemmar i projektet under perioden 2023-2025:

Framtagande av ett virtuellt banddrivet fordon [11].
Framtagande av ett virtuellt multihjulsfordon [12].

Déck- och terrdngmodellering [13].

Analys av forsérjningskedjor fér autonoma stridsfordon [14].
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3 Skriftlig dokumentation

Inom projektet har féljande rapporter och memon getts ut under perioden 2023-2025:

e Metoder och verktyg for designrymdskartlaggning -Tillampat pa markdomanen, FOI-R--
5503--SE.

Reserapport fran Unmanned Ground Vehicles Autonomy Trials, FOl Memo 8263.
Markfordon —Rérlighet och Systemintegration — Arsrapport 2023, FOl Memo 8361.

Metod for analys av fordonskoncept ur ett rorlighetsperspektiv, FOI-R--5717--SE.
Reserapport fran Future Armoured Vehicles Power Systems 2024, FOl Memo 8953.
Markfordon —Rérlighet och Systemintegration — Arsrapport 2024, FOl Memo 8722.
Utveckling av verktyg for designrymdskartlaggning av framtidens hybridiserade stridsfordon
- Prognos, designrymdskartlaggning och analys, FOI-R--5851--SE.
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