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1. Inledning

Detta arbete utgor en forstudie av mdjligheterna att begriansa verkan fran precisions-
bekdmpning av anldggningsplattformar. Begreppet anldggningsplattformar innefattar
fasta anldggningar, samt flyttbara skydd och strukturer for temporéra uppehallsplatser.
Denna studie ar oversiktlig och baserad pa 6ppna kallor, samt beaktar framtida
hotbilder och principer for skydd mot precisionsbekdmpning, t ex Varnings och
Motverkans System (VMS). Aven passiva skyddssystem beaktas, som t ex nit eller
grindar for utlésning av projektiler med RSV-laddningar och ERA-paneler.
Alternativa system for skydd av anlédggningsplattformar diskuteras ocksa, som t ex
luftvérnsrobotar for bekdmpning av hot pé langre avstdnd. Luftvarnssystem kan
anvindas for att bekdmpa t ex kryssningsmissiler, vilket dock kréver att systemen
anpassas eller utvecklas for att klara dessa uppgifter. Aven telekrig, t ex stor-
sandningar, kan anvéndas for kompletterande skydd mot precisionsbekdmpning av
anldggningsplattformar.

Val av VMS och kompletterade skydd ar beroende av vilken typ av anldggnings-
plattform som ska skyddas. For fasta anldggningar kan tunga konstruktionslosningar
utnyttjas, vilket ger mojligheter att konstruera skydd med hog effekt &ven mot tunga
stridsdelar. For flyttbara anldggningsplattformar kommer sannolikt framtida skydd att
vara baserade pa teknik utvecklad for skydd av fordon. Detta da hotbild och
anvindarkrav pd vikt antagligen kommer att sammanfalla till stor del. Det &r &dven av
intresse att identifiera teknik som anvénds for stridsfartyg.

VMS kan vara av tva typer, dels skydd som forhindrar utpekning av mal, exempelvis
vattendimma och rok som aktiveras vid laserutpekning, och dels skydd som skadar
inkommande vapen for att pa sa satt kraftigt minska verkan 1 det egentliga mélet. Det
forstndmnda har studerats for anvéindande vid fasta anlédggningar och ett prototyp-
system har provats under 2001. De senare nimnda betecknas ofta sensoraktiverade
skydd (SAS) och dr designade for att skada eller t o m forstdra inkommande strids-
delar. Sensoraktiverade skydd finns utvecklade for fordon t ex ARENA-systemet
(Sjolander och Dickman, 1996). Inom detta omrade pagér forskning och utveckling
om bade sensorer, styrning och skydd mot olika vapentyper. Aven stérning av
mélsokare och navigationssystem kan utnyttjas for att minska riskerna for
precisionsbekdmpning.

For anldggningar under mark anviands normalt skiktade tickningar av olika slag for att
ge skydd mot detonationer fran bomber. I framtiden &r det sannolikt att denna typ av
tdckningar kan modifieras for att i kombination med andra skyddskomponenter dven
ge skydd mot de flesta typer av penetrerande bomber. Kompletterande system for
fortifikatoriska anldggningar och litta befastningar/skydd kan besta av kombinationer
av signaturanpassningsteknik, skdrmar for utlosning av RSV-stridsdelar, ERA-paneler
och VMS.

En tidigare studie inom omrédet har inriktats mot skydd av fasta KA-anldggningar
och genomforts i samarbete med Norge. Fasta KA dr numera nerlagt, men hotbilderna
ar dven relevanta for andra typer av anldggningar. Inom detta projekt har bl a skydd
mot laserutpekning och skydd mot RSV-stridsdelar studerats. Dessutom studeras for
nirvarande RSV-verkan mot skiktade tdckningar for undermarksanléggningar inom
ett annat padgaende projekt.
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2. Hotbild for olika typer av anlaggningsplattformar

Den definierade hotbilden varierar beroende pa vilken anldggningstyp som beaktas,
samt lokaliseringen av anldggningen. Beroende pa val av anldggning kan hotbilden 1
framtiden vara RSV-laddningar med kondiametrar pa4 mellan 100 och 500 mm,
penetrerande vapen for insats mot undermarksanldggningar, tandemstridsdelar med
RSV-laddning i kombination med penetrerande stridsdel och tandemladdningar med
tva RSV-laddningar. Vapensystem med dessa typer av stridsdelar kan variera fran
vapen som kan hanteras av enskilda soldater till flygbomber och kryssningsmissiler.
Kombinationen av verkansdel for sensoraktiverade skydd, signaturanpassningsteknik,
konstruktivt skydd och 6vriga skyddsatgarder kommer att vara beroende av hotbilden
for aktuell anldggningsplattform. Hotbilden for anldggningsplattformar kommer
dessutom att variera med aktuell konflikt. Nedan f6ljer en kort diskussion om néagra
hotbildsscenarier for anldggningsplattformar. I denna studie beaktas endast styrda
vapen, men ett flertal av skyddsprinciperna kan dven tillimpas pa ostyrda vapen.

For flyttbara skydd och anldggningar ovan mark bedoms de storsta hoten komma fran
splitter, finkalibriga vapen och attackrobotar. Aven de ammunitionstyper som finns att
tillgd for granatgevéar och pansarskott kan anses tillhora den tekniska hotbilden f6r
dessa anldggningsplattformar. For de funktioner som anses vara av hdg prioritet for
motstdndaren att sla ut kan dven kryssningsmissiler vara tdnkbara som hot mot dessa
anldggningar.

Utveckling av penetrerande vapen avsedda att anvéindas mot undermarksanléggningar,
d v s i huvudsak mot betong- och marktickningar, pagar for nirvarande. Forsok med
tandemstridsdelar pagar for penetrerande vapen, dessa utnyttjar en RSV-laddning for
att minska penetrationsmotstandet for efterféljande penetrator. Det pagér dven
utveckling av RSV-laddningar med dver 500 mm diameter till kryssningsmissiler.
Extra kdnsliga punkter for denna typ av anldggningar dr ingdngar och exponerad
utrustning ovan mark. De bomber och robotar som huvudsakligen anses vara hot-
bilden mot anldggningar har relativt sett 1ag hastighet, d v s 300-500 m/s, vilket gor att
de med stor sannolikhet dr mojliga att identifiera och bekdmpa med ett sensoraktiverat
skydd. En sammanstéllning av nuvarande och framtida hotbilder mot fasta
anldggningar har tidigare rapporterats inom HPC-projektet (Lausund m fl., 1999).
Skydd mot ballistiska robotar har tidigare studerats av Tarras-Wahlberg m f1 (1995).

For undermarksanldggningar 1 berg begrdnsas de kinsliga omradena till paslagen, dvs
ingangstunnlar, och exponerad utrustning t ex for kommunikation. For dessa omréden
giller 1 stort sett vad som sagts ovan om undermarksanldggningar med betong-
tackning. Studier har tidigare genomforts av mojligheterna att penetrera berg
(Lundberg m fl., 1997 och 1999). Vid dessa studier visade det sig att det &r mycket
svért att penetrera en bergtiackning i svenskt urberg. Sammanstillningen av nuvarande
och framtida hotbilder for fasta anldggningar inom HPC-projektet omfattar &ven
berganldggningar (Lausund m fl., 1999).
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2.1. Penetrerande vapen mot betongtdckningar

Penetrerande vapen har utvecklats for att sld igenom en flera meter tjock
betongtiackning. Sa kallade “hardened targets™ har varit ett primért mal vid ett flertal
konflikter sedan utvecklingen av GBU-28:an under Gulfkriget. Utveckling hér gar
mot mindre och effektivare vapensystem, med utnyttjande av tandemladdningar och
precisionsbekdmpning med “multiple impact” inom ett mycket begransat omrade.
Forhédllandet mellan ldngd och diameter for denna typ av vapen kan vara 6ver 10,
medan vapnets dimensioner i dvrigt begrénsas av vapenbéraren. Bomber liknade
GBU-28 kan anses vara for ohanterliga for att utgora ett generellt hot mot denna typ
av anldggningar. Realistiska hotbilder bedoms istédllet vara bomber med ldngder pa 1,5
till 2,4 m och diametrar pa 150 till 250 mm. Exempel péa pagdende utveckling av
denna typ av vapen redovisas i Jane’s Defence Weekly (24:de juli 1996). I detta fall ar
bombens diameter153 mm, lingden 1,8 m och massan 112,5 kg, samt hastigheten vid
genomforda forsok upp till 420 m/s. Se dven ”Small Smart Bomb” (SSB) i kapitlet om
vapendata. Denna vapentyp har studerats vid FOI pa uppdrag av Férsvarsmakten
(Hansson, 2002). Aven en tyngre bomb benimnd ”Advanced Unitary Penetrator” med
massan angiven till 770 kg &r under utveckling, se BLU-116B AUP i kapitlet om
vapendata. BLU-116B ir tankt att anvidndas pa de mal dar SSB och liknade vapen inte
erhéller tillrdckligt penetrationsdjup. For dessa stridsdelar &r forhallandet mellan
langd och diameter ca 9,5 och ddarmed erhalls ett 6kat penetrationsdjup i forhéllande
till "normala” penetrerande vapen med L/D=6,5. Penetrationsdjupet i betong for SSB
ska motsvara det som erhélls for BLU-109/B, trots den betydligt mindre massan for
SSB. BLU-109/B ér en av de stridsdelar som for nérvarande i stor utstrackning
anvinds mot fortifikatoriska anldggningar.

2.2. RSV-laddningar mot betongtackningar

Hotbilden av RSV-laddningar mot anldggningsplattformar med betongtickningar
utgdrs 1 huvudsak av attackrobotar, men i framtiden dven kryssningsmissiler med
RSV-stridsdelar med en diameter dverstigande 500 mm. De hoga kvalitetskraven pa
RSV-laddningar gor att denna vapentyp dr mycket kinslig for felaktigheter, vilket kan
utnyttjas for att minska verkan genom att stora stralbildningen. For att gora detta finns
1 huvudsak tva metoder, dels utlésa RSV-laddning innan den nar “stand off” avstdndet
och dels skada RSV-laddningen med splitterbeskjutning. Biagge dessa metoder
reducerar restverkan i det egentliga mélet. Studier av RSV-verkan mot betong-
tackningar och skiktade tdckningar pagar for narvarande vid FOI (Elfving och
Karlsson, 2001).

2.3. Tandemladdningar mot betongtéackningar

Det som sagts ovan angdende penetrerande vapen och RSV-laddningar giller med
sma forandringar dven for kombinationer av RSV och penetrerande stridsdelar 1
tandem-laddningar. For nérvarande utvecklas stridsdelar till styrda bomber och
missiler med forpenetrerande stralbildande RSV och efterfoljande penetrerande bomb,
dessa kan erhalla betydande penetrationsdjup. Genomslag i 6 m armerad betong
angetts for stridsdelar med massan 500 kg, t ex Lancer 2 stridsdelen som ar under
utveckling for Tactical Tomahawk (Hewish, 2002a).
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2.4. Hotbild mot ldtta befdastningar

Hotbilden for latta beféstningar ér kraftigt beroende av den aktuella konflikttypen och
kan ddrmed variera kraftigt. Hotbilderna mot litta befastningar omfattar dirmed
hotnivéer alltifran civila kravaller till precisionsbekdmpning med tunga vapen, t ex
attackrobotar och styrda bomber férsedda med fragmenterande stridsdelar. I framtiden
kan dven nyutvecklade mindre penetrerande vapen anvdndas mot létta befdstningar.
Exempel pa denna vapentyp dr utvecklingsprojektet ’Small Smart Bomb” (SSB) med
massan 250 lb. For att 6ka verkan i dessa typer av mal kan attackrobotar i framtiden
forses med stridsdelar som kan optimeras mot olika méltyper, exempelvis genom val
av initieringspunkt(-er) for en RSV-laddning (Baker m fl, 2001). Detta leder till att en
RSV-laddning erhaller riktad splitterverkan. Utveckling av skyddskonstruktioner f6r
latta befdstningar och studier av vapenverkan mot denna typ av befdstningar studeras
for niarvarande vid FOI (Elfving m fl, 2001).

2.5. Oversiktliga data fér ett antal vapensystem

En dversiktlig sammanstillning av ndgra vapentyper, bade befintliga och under
utveckling, aterfinns nedan. I huvudsak aterges data for amerikanska och vést-
europeiska vapen, men likvirdiga vapentyper finns redan eller kan sannolikt utvecklas
av andra tillverkare i1 framtiden. I huvudsak &dr angivna vapendata rorande bomber,
missiler och stridsdelar nedan sammanstillda fran Jane’s air-launched weapons nr 38
(Lennox, 2001), vissa kompletteringar med senare data fran andra killor forekommer
dock. For nyutvecklade vapen och vapen under utveckling bor de angivna data
anvindas med forsiktighet, speciellt som det 1 nagra fall &ven finns motsdgande
uppgifter. En kort sammanstéllning av nuvarande utveckling for styrda flygbomber
och missiler aterfinns i Sandblom (2002).

2.5.1. Frifallande styrda bomber

For att 6ka barigheten och ddarmed rickvidd for frifallande styrda bomber kan dessa
forses med utfillbara vingar.

GBU-15
Langd: 3,.94m
Diameter: 460 mm (Mk 84), 370 mm (BLU109/B)
Massa: 1140 kg

Malsokning: IR, TV, (EGBU-15 dven INS/GPS)
Stridsdel: Mk 84 eller BLU109/B, dven BLU-118/B

GBU-24/A och GBU-24A/B

Léngd: 4,39 m (GBU-24/A), 4.31m (GBU-24A/B)
Diameter: 460 mm (GBU-24/A), 370 mm (GBU-24A/B)
Massa: ca 900 kg

Malsokning: Paveway LGB (GBU-24E/B @ven INS/GPS)

Stridsdel: Mk84 (GBU-24/A), BLU109/B (GBU-24A/B), dven
BLU-118/B

Ovrigt Finns d4ven som GBU-16A och B med Mk83 stridsdel
och GBU-22/B med Mk82 stridsdel

10



Langd:
Diameter:
Massa:
Malsokning:
Stridsdel:
Ovrigt:

GBU-28/B

Langd:
Diameter:
Massa:
Malsokning:
Stridsdel:
Ovrigt:
Operativ:

Langd:
Diameter:
Massa:
Malsokning:
Stridsdel:
Ovrigt:

Operativ:

Langd:
Diameter:
Massa:
Malsokning:
Stridsdel:
Operativ:

GBU-36/B

Langd:
Diameter:
Massa:
Malsokning:
Stridsdel:
Operativ:

FOI-R--0680--SE

GBU-27/B (modifierad GBU-24A/B Paveway III for F-117A)

4,24 m

370 mm

984 kg

LGB (EGBU-27 dven INS/GPS)

BLU109/B

Penetrerar 1,8-2,4 m armerad betong beroende pé hastighet

5.84m

370 mm

2130 kg

LGB (EGBU-28 @ven INS/GPS)

BLU113 A/B

Kriver anslagsvinklar ndra 90° p g a det hoga L/D forhéllandet
1991

GBU-30 JDAM (Joint Direct Attack Munition)

23 m

273 mm

Ej kiand

INS/GPS

Mk 82

GBU-29 med MkS81 stridsdel, GBU-31 JDAM med Mk&3
stridsdel och GBU-35 med BLU110 stridsdel

1997

GBU-32 JDAM (Joint Direct Attack Munition)

4,0 m (Mk 84)

450 mm (Mk 84), 370 mm (BLU109/B)
Ej kéind

INS/GPS

Mk 84 eller BLU109/B

1997

4,14 m
450 mm
914 kg
GPS
Mk 84
1997

11
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GBU-37/B

Langd:
Diameter:
Massa:
Malsokning:
Stridsdel:
Ovrigt:
Operativ:

5,8 m

370 mm

2130 kg

GPS

BLU113 A/B

Kriver anslagsvinklar ndra 90° p g a det hoga L/D forhéllandet
1997

SSB (Small Smart Bomb, 1-250)

Langd:
Diameter:
Massa:
Malsokning:
Stridsdel:
Ovrigt:

Operativ:

1,83 m

152 mm

113,4 kg

INS/GPS

Penetrerande stridsdel, 22,6 kg HE

Penetrerar >1,8 m betong vid hastigheten 375 m/s, anses vara
relativt kinslig for snedstidllning och bojning p g a
langd/diameter forhéllandet. Vapenverkan avseende penetration
ar likvéardig med den tyngre BLU-109/B.

Detta &r ett av de framtagna alternativen for den framtida SDB
(Small Diameter Bomb) som ska vara operativ 2005-2006.
2010 planeras att SDB dven ska vara operativ for bekampning
av rorliga mal.

2.5.2. Missiler ("Air-to-Surface")
AGM-65 MAVERICK

Langd:
Diameter:
Massa:
Malsokning:
Stridsdel:

Ovrigt:
Operativ:

249 m

305 mm

210 kg (A/B/H), 220kg (D), 293 kg (E), 307 kg (F/GK/J)
TV (A/B/H/K/J), IIR (D/F/G) och laserguidning (E)

57 kg RSV (A/B/D/H) varav 39 kg Comp. B,

136 kg penetrerande HE (E/F/G/K/J) varav 36 kg PBX-108
Réckvid 3-25 km beroende pa version

1972 (A), 1985 (E)

AGM-84(A) HARPOON/(E) SLAM/(H) SLAM-ER (Standoff Land Attack Missile)

Langd:
Diameter:
Massa:
Malsokning:
Stridsdel:

Ovrigt:

Operativ:

4.37 m (SLAM-ER)

343 mm

680 kg (SLAM-ER)

Active radar (Harpoon), IIR och INS/GPS (SLAM)

222 kg penetrerande stridsdel (Harpoon och SLAM)

247 kg penetrerande stridsdel med titanholje (SLAM-ER)
Aven versioner for ubatar (UGM-84) och fartyg (RGM-84)
tillgdngliga.

1990 (SLAM), 1999 (SLAM-ER)
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AGM-86C CALCM (Conventional Air Launched Cruise Missile)

Langd:
Diameter:
Massa:
Stridsdel:

Malsokning:
Ovrigt:
Operativ:

6,32 m

693 mm

1750 kg (block 0), 1950 kg (block 1)

910 kg fragmenterande (stalkulor) HE (block 0)

1360 kg HE stridsdel (block 1)

INS/GPS

Ombyggd kryssningsmissil ursprungligen avsedd for kdrnvapen
1988

AGM-86D CALCM (Conventional Air Launched Cruise Missile)

Langd:
Diameter:
Massa:
Stridsdel:
Malsokning:
Ovrigt:
Operativ:

6,32 m

693 mm

1750 kg

BLU-116B (AUP-3M) version for AGM-86/D

INS/GPS

Ombyggd kryssningsmissil ursprungligen avsedd for kérnvapen
Utvérdering berdknas vara startad under 2001

AGM-88A/B/C HARM (High speed Anti-Radar Missile)

Langd:
Diameter:
Massa:
Hastighet:
Riackvidd:
Stridsdel:

Malsokning:
Operativ:

4,17 m

254 mm

361 kg

Mach 2,9

80 km

65,1 kg stridsdel med 25000 stalsplitter (A/B) respektive
12845 tungmetallsplitter (C) och 20,5 kg PBXC-116
Passiv radarmalsokare

1984

AGM-114C/K/L/M Hellfire

Langd:
Diameter:
Massa:
Stridsdel:
Malsokning:
Ovrigt:
Operativ:

1,63-1,80 m

178 mm

45,7-50,0 kg

RSV (C), tandem RSV (K/L) eller splitterstridsdel (M)
Laserstyrd (C/K) eller radarmélsokare (L)

Bendmnd RBS-17 1 Sverige

1982 (A), 1993 (K)

AGM-129C CACM (Conventional Advanced Cruise Missile)

Langd:
Bredd/hojd:
Massa:
Stridsdel:
Malsokning:
Ovrigt:
Operativ:

6,35 m

704/640 mm

1250 kg

Penetrerande HE stridsdel

INS/GPS

AGM-129A ACM utvecklad for kdrnvapen (200 kT)
Under eventuell utveckling (1993 AGM-129A)
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AGM-130A/C
Langd:
Diameter:
Massa:
Stridsdel:

Malsokning:
Ovrigt:
Operativ:

3,94 m (A) 3,95 m (C)

460 m (A) 370 mm (C)

1323/1353 kg

Mk 84 (AGM-130A) eller BLU-109/B (AGM-130C), dven
BLU-118/B

INS/GPS, samt TV eller IIR

Fastbriansle motor

1992 (AGM-130A), 2002 med BLU-118/B stridsdel

AGM-154A/B/C JSOW (Joint Stand-Off Weapon)

Langd:
Bredd/hojd:
Massa:
Stridsdel:
Ovrigt:

Operativ:

4,1 m

442/337 mm

484 kg

145x BLU-97/B (A), 6x BLU-108/B (B) eller BLU-111/B (C)
Framtida version med tre SDB-bomber tinkbar, anvindning av
BROACH stridsdelen har dven diskuterats for AGM-154C
versionen. Denna version forses troligtvis med IIR-malsokare
och tvivigs datalédnk till operator under utveckling.

Begriansad 1998 (A), 2004 (C)

AGM-158 JASSM (Joint Air-to-Surface Stand-off Missile)

Langd: 4,26 m
Bredd/héjd:  550/450 mm
Massa: 1023 kg
Malsokning: INS/GPS och IIR
Stridsdel: JAST-1000 (I-1000)
Operativ: 2003

SCALP EG/Storm Shadow
Langd: 5,1m
Bredd/héjd:  630/480 mm
Massa: 1300 kg
Hastighet: 100-300 m/s
Malsokning: INS/GPS och IIR
Stridsdel: BROACH
Ovrigt: Smygteknik, ca 400 kg maximal stridsdels massa
Operativ: 2001

KEPD 350/150
Langd:
Bredd/hojd:
Massa:
Hastighet:
Stridsdel:
Ovrigt:

Operativ:

5,1 m

630/480 mm

1400 kg

Mach 0,8

Mephisto tandemstridsdel

Smygteknik. KEPD 150 version med kortare rdckvidd studeras
for anvéndning till JAS-39

2002
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LOCAAS (Low Cost Autonomous Attack System)

Langd:
Spéannvidd:
Bredd/hojd:
Massa:
Stridsdel:
Ovrigt:

Operativ:

0,76 m

1,0m

250/200 mm

40-45 kg

”Multimode” EFP

Automatisk system for maldetektering och igenkédnning, baserat
pa en laserradarmalsdkare (Ladar). GPS/INS navigerings-
system. Stridsdelen kan optimeras for anvindande mot olika
maltyper.

Under utveckling

2.5.3. Missiler (6vriga)
Tactical Missile Penetrator (TACM-P)

§tridsdel:
Ovrigt:

Operativ:

"Earth Penetrator" utvecklad for US Navy

Penetrerande version av ATACMS (Army Tactical Missile
System)

Under utveckling

BGM-109 (Tomahawk Land Attack Missile, TLAM)

Langd:
Diameter:
Massa:
Hastighet:
Malsokning:
Stridsdel:

Operativ:

2.5.4. Stridsdelar

5,6 m exkl booster

520 mm

1193 kg exkl booster

880 km/h

INS, GPS (Block IIT)

454 kg HE stridsdel, sub-stridsdelar (-D) eller WDU-36
stridsdel

1993 (Block III)

Advanced Penetrator Warhead (1-800)

Typ:
Massa:
Operativ:

BLU-109/B
Typ:
Langd:
Diameter:
Massa:

Explosivimne:

Ovrigt:

Penetrerande
360 kg
Under utveckling

Penetrerande

24 m

370 mm

874 kg

240 kg Tritonal eller PBXN-109

25 mm holjestjocklek, penetrerar 1,8-2,4 m armerad
betong beronde pé hastighet

Missiler/bomber: GBU-10, -15, -24, -27, -32, AGM130

BLU-111/B, se Mk 82.
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Typ:

Langd:
Diameter:
Massa:
Explosivimne:
Ovrigt:

Bomber:

Typ:

Langd:
Diameter:
Massa:
Explosivimne:
Ovrigt:

Missiler/bomber:

Operativ:

BLU-118B

Typ:

Langd:
Diameter:
Massa:
Explosivimne:
Ovrigt:

Missiler/bomber:

Operativ:

BLU-113A/B (under utvecklingen bendamnd BLU-109/B Special)

Penetrerande

3,9m

370 mm

2002 kg

286-306 kg Tritonal

Stridsdelen utvecklades genom att kombinera nosdelen
fran BLU-109/B med ett kanonror. Penetrerar 30 m
markmaterial eller 6 m betong.

GBU-28/B, -37

BLU-116B AUP-1 (Advanced Unitary Penetrator)

Penetrerande

2,4m

254 mm

735-770 kg

57 kg PBXN-109

50 mm holje bestaende av nickel- och koboltlegerat stél
(9430M). I forhallande till BLU-109/B erhalls dubbla
penetrationsdjupet. Ballistiska egenskaper identiska
med BLU-109/B erhélls med ett yttre aluminiumholje
med diametern 370 mm, detta skalas av vid anslag.
Aven versionen AUP-3M for AGM86D med diametern
370 mm under utveckling. Massan for denna stridsdel ar
osdker med uppgifter varierande mellan 576 och 874 kg,
1 det senare fallet anges explosividmnet till 43 kg
PBXN-109.

Kompatibel med BLU-109/B stridsdel (GBU-15, -24,
JDAM m fl.), AGM86D CALCM (AUP-3M)

Under utveckling

Penetrerande vapen med thermobaric” stridsdel
ca2,5m

370 mm

ca 900 kg

ca 250 kg “thermobaric” stridsdel

Baserad pa BLU-109/B stridsdelen. Mélsokare och
styrsystem for BLU-109/B kompatibla med
BLU-118/B.

Kompatibel med BLU-109/B stridsdel (GBU-15,
GBU-24, AGM-130)

2002
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BROACH (Bomb Royal Augmented CHarge)

Typ:
Massa:
Ovrigt:
Missiler:

Operativ:

[-250, se Small Smart Bomb

Tandemladdning, RSV-laddning och penetrerande
stridsdel

454 kg

Penetrerar upp till 4 m betong beroende pa
anslagshastigeheten. 70% av totala massan uppskattas
utgoras av den penetrerande stridsdelen.

AGM-154 JSOW och SCALP EG/Storm Shadow
Under utveckling

JAST-1000 (Joint Advanced Strike Technology, I-1000)

Typ:

Langd:
Diameter:
Massa:
Explosivimne:
Missiler:
Operativ:

Penetrerande stridsdel

1,82 m

295 mm

432 kg

103 kg

AGM-158 JASSM

Under utveckling, operativ 2003

Lancer 2 multi-warhead system

Typ:
Massa:
Missiler:

Ovrigt:

Operativ:

Tandemladdning, RSV-laddning och penetrerande
stridsdel

=500 kg

TacTom (Tactial Tomahawk)

Enligt uppgift penetreras 6 m armerad betong (Hewish,
2002a)

Under utveckling

Mephisto (Multi-Effect Penetrator High Sophisticated and Target Optimized)

Typ:

Massa:
Missiler:
Operativ:

Mk 82 och BLU-111/B
Typ:
Langd:
Diameter:
Massa:
Explosivimne:

Missiler/bomber:

Tandemladdning, RSV-laddning och penetrerande
stridsdel

450 kg

KEPD 150/350

Under utveckling

Fragmenterande stridsdel

221 m

273 mm

241 kg

89 kg Tritonal, Minol eller H-6 (Mk82)
PBXN-109 (BLU-111/B)

AGM154 JSOW, GBU-22/B
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Mk 84
Typ: Fragmenterande stridsdel
Léngd: 3,84 m
Diameter: 460 mm
Massa: 894 kg
Explosivimne: 428 kg Tritonal eller H-6

Missiler/bomber: GBU-10, -15, -24, -32, -36, AGM130

2.5.5. Ballistiska robotar

Ballistiska robotar dr under storre delen av banan ostyrda och dr 1 huvudsak oberoende
av aerodynamiska ytor for sin lyftkraft. Dessa robotar foljer en ballistisk bana som
delvis kan ligga utanfor atmosfaren, har hog nedslagshastighet och kan forses med
slutfasstyrning for att 6ka precisionen. Hastigheten for ballistiska robotar ligger i
intervallet 1 till 7,5 km/s. M§jligheterna att anvinda ballistiska robotar for
konventionella insatser har 6kat sedan Sovjetunionens kollaps, detta da varje
avskjuten militdr ballistisk robot med en rackvidd 6ver ca 500 km betraktades som en
trolig kdrnvapenbérare. Ddrmed riskerades vedergéllningsattacker (Tarras-Wahlberg
m fl, 1995). Genom forbéttrad precision kan ballistiska robotar utgora ett militdrt hot 1
framtiden. Ett effektivt skydd mot ballistiska robotar saknas i stor utstrickning. Det
amerikanska Patriotsystemet anvédnt under Gulfkriget &r forsett med en stridsdel
anpassad for forstoring av ballistiska missiler. Utveckling av nya system for att ge
skydd mot ballistiska missiler pagar internationellt.

2.5.6. Obemannade flygplan (UAV)

Anvindande av obemannade flygplan ("Unmanned Aerial Vehicles”, UAV) ér inget
nytt utan har anvénts i trettiotalet ar, t ex har UAV:s utnyttjats for spaning under
Vietnamkriget och senare i Kosovo. I det forstnimnda fallet utnyttjades AQM-34N
Firebee som utvecklades ur ett obemannat mélplan for 6vningsdndamal. For AQM-
34N har rickvidden angetts till nistan 4000 km och toppfarten till ca 700 km/h. Aven
Israel har anvént sig av UAV:s for spaning under ndrmare tre decennier. Fordelen
med en UAV dr att uthalligheten 6kar da hdnsyn inte behover tas till piloten, utan
operatorer kan bytas under uppdragets genomforande. For riskfyllda spanings- och
attack-uppdrag riskeras inte heller forlust av piloten, dock har tidigare en UAV
vérderats véldigt hogt. Detta har resulterat 1 att risken att forlora en UAV har
resulterat i att obemannade plan inte har utnyttjats optimalt tidigare.

I Kosovo borjade UAV:n RQ-1A Predator anvindas for spaning 1995 och under 2002
har USA anvint UAV i Afganistan for spaning och utpekning av mal med laser, men
dven som vapenbdrare. For spaning har i huvudsak RQ-1A Predator och RQ-4 Global
Hawk utnyttjats, men dven mindre UAV har anvénts av specialforband t ex
AeroVironments Pointer. Som vapenbédrande UAV har RQ-1A Predator forsedda med
AGM-114 Hellfire missiler utnyttjats, enligt tillgdngliga uppgifter anvindes dven
denna fOr anti-terroristattacken genomford i Jemen den 3 november 2002.
Anledningen till att forse en UAV med attackrobotar dr att minska tiden fran upptéckt
till bekdmpning av ett mal. Efterfoljaren RQ-1B Predator kan dock inte forses med
Hellfire missiler d4 denna flyger hogre én maximala hdjden for att skjuta dessa
missiler (Sweetman, 2002), utan andra missiler kommer att utvecklas eller anpassas
till denna UAV. Experimentplan av typen UCAV ("Unmanned Combat Aerial
Vehicles”) anvénts for nidrvarande som teknikdemonstratorer t ex Boeing X-45A.
UCAYV forsedda med smygteknik berdknas finnas operativa i US Air Force 2008.
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AeroVironment FQM-115A Pointer

Langd:
Vingbredd:
Massa:
Lastkapacitet:
Uthéllighet:
Hastighet:
Ovrigt:

Air Force UCAV
Lastkapacitet:
Ovrigt:

Operativ:

Boeing X-45A
Langd:
Vingbredd:
Massa:
Lastkapacitet:
Ovrigt:

Boeing X-45B
Langd:
Vingbredd:
Ovrigt:

1,8 m

2,7m

3,2 kg inkl batterier

0,9 kg

1,5h

30-80 km/h

Leverans av mer 160 UAYV till USA:s militdr t o m hosten 2002

Preliminért exempel; 12 SDB (Small Diameter Bomb)
Den slutgiltiga versionen beddms vara nagot storre dn
experimentplanet Boeing X-45B.

2008

8,0 m

10,3 m

3630 kg (tom)

1360 kg

Obemannat experimentplan och teknikdemonstrator, forsta
flygning 2001.

9,8 m

14,3 m

Obemannat experimentplan och teknikdemonstrator
Utveckling ej paborjad

RQ-1A Predator (Medium Altitude UAV)

Langd:
Vingbredd:
Massa:
Lastkapacitet:
Flyghojd:
Réckvidd:
Uthéllighet:
Hastighet:
Ovrigt:

Operativ:

8,2 m

14,8 m

1020 kg

204 kg

7620 m

726 km

mer dn 20 h

~220 km/h (max), 80-90 km/h (“cruise”

Anvénds 1 huvudsak for spaning (radar, IIR och TV), men kan
dven anvindas for utpekning av mal med laser och kan forses
med AGM-114 Hellfire missiler (fr o m 2001).

1995
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RQ-1B Predator

Langd: 11 m
Vingbredd: 20 m
Massa: 4500 kg

Lastkapacitet: 340 kg internt, 1360 kg externt
Flyghojd: 13700 m

Uthéllighet: mer &n 24 h

Hastighet: >400 km/h (max)

Ovrigt: Under utveckling

RQ-4 Global Hawk (High Altitude UAV)

Langd: 13,4 m
Vingbredd:  35,3m
Massa: 11612 kg fulltankad

Flyghojd: 19800 m

Réckvidd: 22200 km

Uthéllighet: 35h

Hastighet: 640 km/h (max)

Ovrigt: “High Altitude UAV” som anvénds for spaning, operativ 2002

2.5.7. Navigering och malsokning

Satellitnavigering (GNSS)

Det finns for ndrvarnade tva system for satellitnavigering. Dessa dr det amerikanska
GPS-systemet och det ryska GLONASS-systemet, dessutom dr dven ett europeiskt
alternativ bendmnt Galileo planerat. Se nedan for ytterligare information.

GPS (Global Position System)

Utveckling av GPS-navigering for styrda bomber och missiler pdgar kontinuerligt for
att oka traffsannolikheten och minska mojligheterna att stora positionsbestimningen.
Forutsatt att malets lokalisering 4r kéind kan GPS-navigering ge mojlighet till
precisionsbekdmpning vid déliga siktforhallanden, detta till skillnad fran laserstyrda
system som kriver kontinuerlig utpekning av malet. For att uppna den nédvindiga
noggrannheten samt robusthet och storfasthet vid positionsbestimningen med GPS
krévs tillgang till amerikanska forsvarets krypteringskoder (P/Y-kod) for satellit-
signalerna, i annat fall férsdmras positionsbestdmningen. Det amerikanska forsvaret
kan ddrmed bestimma noggrannheten for civila GPS-mottagare som saknar mdjlighet
att anvianda P/Y-koden genom att addera ett klockfel i GPS-systemet. Detta bendmns
”Selective Availability” (SA) och tillimpas inom valda geografiska omraden. For den
civila C/A-signalen dr noggrannheten 10 m i normalfallet, men kan genom det
adderade klockfelet 6kas till 100 m. For nérvarande anvinds dock SA av C/A-
signalerna bara dver vissa specifika omraden, varvid noggrannheten vid
positionsbestdmning med GPS-mottagare utan dekryptering har dkat for Gvriga
omraden.
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For att civilt, och dven militdrt, erhalla bittre positionsangivelser kan differentiell
GPS anvindas. Med differentiell GPS (DGPS) bestdms felet for positions-
bestdmningen genom att jimfora berdknad och kénd position for en referenspunkt och
det berdknade positioneringsfel sdnds sedan via lénk till differentierade GPS-
mottagare som uppdaterar den bestimda positionen baserad pa satellitsignalerna.
Tarras-Wahlberg m fl. (1995) anger 95% sannolikhet for traff inom 5 meters radie for
robotar med ostord DGPS, samt att detta motsvarar ett CEP vérde pé ca 2,5 m. CEP
anger radien for 50% traffsannolikhet och anges ofta till 3 m for de vapensystem som
ar under utveckling for nérvarande. Detta géller for DGPS utan fasmétning, dessutom
forsdmras systemets noggrannhet med 6kat avstand mellan referensmottaggare och
DGPS-mottagare.

Sammanfattningsvis giller foljande positionsnoggrannheter for GPS: Avsiktligt stord
civil (C/A-mod) 100 m, civil ej stord (C/A-mod) 10 m (efter 2008: 6 m), militdr (P/Y)
kod 6 m (efter 2008 2-5 m), differentiell mod med bra mottagare 1-2 m, differentiell
mod med avancerad mottagare 0,5 m (Hansson, 2001b). Det dr dessutom viktigt att
inse att svensk DGPS gér att anvidnda for att navigera kryssningsrobotar med
precision mot mal 1 Sverige, ett exempel pd DGPS-séndare ar Sjofartsverkets
radiofyrar.

Genom att exempelvis anvéinda fasmatande system, samt dubbeldifferenser i frekvens
mellan satelliter och GPS-mottagare, kan noggrannheten for positioneringen okas. I
framtiden kan utnyttjande av trippeldifferenser i de moderniserade GPS eller Galileo
systemet ytterligare forbéttra prestanda f6r denna typ av system. I framtiden anses det
mojligt att erhalla positioneringsangivelser med cm noggrannhet med GPS-system.

Glonass (GLObal NAvigation Satellite System)

Ett alternativt positioneringssystem for satellitnavigering ar det ryska Glonass
systemet. Precis som for det amerikanska GPS systemet finns det tvd noggrannheter
att tillgd, en stord signal for civilt bruk och en noggrann positionsbestimning for
militdr anvindning. For att erhélla béttre positionsangivelser kan en differentiell
mottagare anvéindas for korrigering av positionen. Noggrannheten for systemet i
framtiden bedoms vara likvardig med GPS-systemet.

Galileo

Beslut har fattats om ett europeiskt alternativ for positionsbestimning via satelliter
beniimnt Galileo. Detta system beriiknas vara operativt 2008. Aven i detta fall
kommer differentiella system att 6ka noggrannheten. Tekniskt sett dr det mdjligt att
erhalla samma noggrannhet som for GPS, dock finns flera outredda frigor angéende
tillgidngligheten for krypterade signaler och noggrannheten som erhélls baserad pa den
okrypterade signalen dé systemet endast dr pa planeringsstadiet.
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Troghetsnavigering (INS)

Med troghetsnavigering (Inertial Navigation System, INS) registreras ett styrt vapens
rorelser och aktuell position rdknas fram med utgangspunkt fran senast kinda
position, vilket leder till fel i positionsbestamningen p g a métfel och avdrift.
Missilens position uppdateras déarfor med utgangspunkt fran kinda punkter med hjalp
av TV-, IIR- eller radarmalsokare (se nista sida). INS anvinds ofta i kombination med
GPS-navigering for slutfasstyrning om GPS-signalen dr stord. INS-system ér ¢j
mojliga att stora, da dessa ej anvénder sensorer for matningar.

Korrelationsnavigering (TRN)

Vid korrelationsnavigering (Terrain Referenced Navigation, TRN) utnyttjas
jamforelse mellan t ex radarbilder och kénda terrangmonster och hojdkonturer for
positionsbestimning.

Radar och IIR (Imaging InfraRed)

Sokare kansliga for infrarott ljus eller radar kan anvéndas d4 mélet inte ar detekterbart
med sokare som arbetar inom det synliga spektrumet. Bade for radar-, I[IR- och TV-
bilder anvénds bildanalys for att kdnna igen kdnda punkter och mél i terrdngen. Dessa
typer av malsokare kan anvindas for slutfasstyrning av vapen med GPS-navigering.
Aven laser-radarmalsékare kan anviindas p4 samma siitt for att avbilda malet, s k
Ladar/Lidar. Vapensystem for automatisk malidentifiering och bekdmpning ar
dessutom under utveckling, t ex LOCAAS. Anti-radarmissiler har istéllet passiva
radarmaélsokare for detektering av radarsidndare, vilket resulterar i att radar-
anldggningar relativt enkelt kan lokaliseras. IR-mélsdkare arbetar normalt i de
vaglangdsomraden dér den atmosfariska ddmpningen &r lag, d v s vdglangderna 3-5
pm och 8-12 um. Se dven sensorer for VMS senare i1 rapporten.

EO (Electro Optical)

Vid god sikt kan elektro-optiska sokare for visuell ljusvaglingd (TV, Electro Optical)
anvindas. Dessa kombineras ofta med en tvavégs datalénk till en operatdr och kan
anvindas for att bestimma traffpunkt i malet eller for slutfasstyrning. Egentligen ar
dven sOkare for andra vaglingdsomraden elektro-optiska, men i dessa fall specificeras
normalt dven vagldngdsomrédet t ex IR-sokare (IIR). Se dven sensorer for VMS
senare i rapporten.

Laserstyrda bomber (LGB)

Laserstyrda bomber (Laser Guided Bombs) anvinds for precisionsbekdmpning i de
fall malet kan belysas med en laser, d v s vid goda siktférhallanden. Bombens
malsokare laser pa det belysta omradet i malet. Mgjligheter finns ddrmed att dolja
malet fran utpekning och dirmed minska moéjligheterna till precisionsbekdmpning
med denna typ av mélsokare. Detta kan ske genom anvindande av skdrmar med
maskering eller system baserade pa rok eller dimma som aktiveras vid laserutpekning
(Ekblom och Dygéus, 2001). Laser-styrning kan dven kombineras med GPS-
navigering och dirmed ge mojlighet till 6kat traffsannolikhet genom slutfasstyrning
vid precisionsbekdmpning. Detta resulterar i att belysningstiden for lasern kan
reduceras och dirmed minskas dven forvarningstiden.
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3. Varnings och motverkanssystem

Varnings och motverkanssystem (VMS) anvénds for nidrvarande pa plattformarna
fartyg och flyg, finns pé eller dr under utveckling for fordon och kan i framtiden
(ndrmare 2025) finnas for enskilda soldater (Svensson, 2000). Vid utveckling av VMS
for anldggningsplattformar ar det mdjligt att anvinda samma typer av skyddssystem
och @ven delkomponenter frdn system framtagna for andra plattformar, bl a fartyg och
fordon. VMS kan vara av tvd huvudtyper, sensoraktiverade skydd med verkansdel
(SAS), samt skydd mot upptéickt exempelvis aktivering av vattendimma eller rok. De
sensoraktiverade skydden kan anvidndas dels for bekdmpning inom mélets ndromrade
och dels for bekdmpning pa upp till ca 100 m (fjarrbekdmpning). Den senare
varianten minskar kraftigt restverkan i mélet och en variant ér ett sensoraktiverat
skydd bendamnt “Small Low cost Interceptor Device” (SLID) framtaget i USA inom
ett projekt for 6ka markstridskrafters effektivitet. Inom projektet “Suite of
Survivability Enhancement System” utvecklas en serie av olika skydd. Denna typ av
system kan exempelvis anvéndas for att skydda robotbatterier, flygplatser och dven
anldggningsplattformar da restverkan i malet blir begridnsad. Ett annat system
framtaget for skydd mot pansarvérnsrobotar dr “Tank Anti-Missile System” (TAMS)
som bygger pé radarsensorer och tva parallella kulsprutor eller ett 40 mm granatgevar.
Inkommande robotar detekteras pa 600-900 m och mélet ar att f4 roboten att avvika
fran kursen, samt dven minska restverkan 1 mélet (Sjo6lander och Dickman, 1996). I
vissa fall kan grdnsdragningarna mellan SAS och luftvdrn vara ndgot oklar. Dessa
system kan Overlappa varandras tickningsomraden i framtiden. De skyddsprinciper
och komponenter som har utvecklats eller dr under utveckling for skydd av fordon och
fartyg kan dven tillimpas péd anlaggningsplattformar.

I ett system for sensoraktiverat skydd ingar sensorer, eldledning och verkansdel.
Dessutom ér dven ett visst skydd mot restverkan nddvéndigt for objektet. Vid
bekdmpning ska systemet upptécka, identifiera och lokalisera stridsdelen, samt
bekdmpa denna varefter en viss restverkan kommer att erhéllas i det egentliga malet
beroende pé den skada stridsdelen erhéllit. Se figur 1 nedan. Sensorer kan vara av
olika typer, exempelvis IR, optiska och radar. Inom detta omrade pagar forskning
inom ett flertal andra projekt varfor sensorer ¢j kommer att beaktas i denna studie.
Detsamma giller eldledningssystem. Vid utveckling av ett system dr dock dessa
faktorer viktiga for att bedoma mdjligheterna for bekdmpning ("Interception") av
stridsdelen. Det aktuella bekdmpningsavstandet kommer att avgora vilken typ av
verkansdel som dr lamplig for ett sensoraktiverat skydd, exempelvis dr det mdjligt att
erhalla avsedd skyddsverkan med en mindre verkansdel vid tidig upptackt och
bekdmpning. Daremot ger en sen upptéackt av hotet att det krdvs ett kraftigare
skyddssystem for att erhélla acceptabelt skydd.
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Huvudsakliga faser for ett sensoraktiverat skydd d v s upptéckt,
identifiering, lokalisering och bekdmpning. Eventuell verkansvérdering
och dven beddmning av restverkan dr framst aktuell under utvecklings-

Figur 1.

fasen av systemen.

3.1. Verkansdel
En verkansdel for ett sensoraktiverat skydd dr normalt optimerad mot vissa typer av

hotbilder. Detta gor att ett flertal kompletterande verkansdelar av olika typ kan vara
nddvéndiga for att erhalla en acceptabel skyddsniva. Exempel pa verkanssystem

diskuteras nedan.

Penetrationsdjupet for en penetrerande bomb avsedd att sla ut undermarks-
anldggningar kan kraftigt reduceras genom att initiera explosivimnet ovan marknivén.
Detta forutsitter att explosivimnet i bomben gar att initiera exempelvis med en RSV-
strdle. Da dessutom RSV-laddningen och inkommande stridsdel kommer att rora sig
relativt varandra under RSV-stralens intrdngning erhélls en reducerad verkan av RSV-
stralen. Denna effekt uppkommer trots att RSV-stralens hastighet dr ca 10 ganger
hogre dn hastigheten for den penetrerande bomben. Exempel pa verkan av RSV-
laddningar mot rorliga stdlméil i hastighetsintervallet mellan 100 och 260 m/s
redovisas av Ekberg (1978). Da malmaterialets rorelse har en komposant vinkelrétt
mot RSV-stralen kommer strilfragmenten att vara sidoforskjutna relativt malet,
varvid ett avlangt hal kommer att bildas under penetrationsforloppet, se figur 2.
Denna effekt kompenseras for i RSV-laddningar som &r designade for att sld ut
stridsvagnar och andra pansarfordon ovanifran, dock ar hastighetsskillnaden mellan
mél och RSV-laddning i stort sett kind for det fallet. Ytterligare en aspekt att beakta
ar att stralbildade RSV-laddningar ska utldsas pé ett optimerat avstand ("stand off")
for att vara effektiva. Denna skyddsprincip forutsétter dock att explosivimnet i den
penetrerande stridsdelen dr mojligt att initiera med stralbildande eller projektil-
bildande RSV. Studier av initiering av explosivimnen med strélbildande och
projektilbildande RSV redovisas av Baker och Delaney (1998). Studier av initiering
av explosivimnen med strélbildande RSV redovisas dessutom i Zukas (1990) och
Chick m fI (1998). Dé utvecklingen pa vapensidan beaktar okdnslig ammunition och
sprangdmnen fOr att 0ka sékerheten vid eventuella olyckor &r det sannolikt att det 1
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framtiden kommer att anvéndas explosivimnen som &r svéra att initiera med en RSV-
strale eller projektilbeskjutning. For ndrvarande dr plastbundna explosivimnen
(Plastic Bounded Explosives, PBX) vanliga for okénslig ammunition dé dessa kréver
hogre energi for att initeras jaimfort med exempelvis tritonal och Composition H-6.
Baker och Delaney (1998) har studerat anvindandet av RSV for initiera granater
fyllda med tritonal, Composition H-6 och PBXN-109, samt jamf6rt typen av
reaktioner for de olika springdmnerna. Denna utveckling kan begransa den effektiva
malarean pé stridsdelen till tindsystem, samt styrsystem vid bekdmpning av malet pa
langre avstind.

Figur 2. Rorlig stilplat med hastigheten 260 m/s beskjuten vinkelratt
rorelseriktning med strdlbildande RSV (Ekberg, 1978).

For att ticka en storre mélyta och 6ka traffsannolikheten utvecklas verkansdelar for
sensoraktiverade skydd for fordon baserade pa multipla projektilbildande RSV
(Multiple Explosive Formed Projectiles, MEFP). Denna typ av RSV-laddning bildar
ett antal projektiler som sprids dver ett avgransat omrade, se figur 3.
Projektilhastigheten for projektilbildande RSV ér ca 2000 m/s och genomslag i stal
for den bildade projektilen dr ungefar lika med (sub-)stridsdelens diameter (Lidén m
fl, 1994). Genomslaget kan 6kas genom att anvdnda en tyngre metall t ex en
tantallegering till RSV-konen, samt explosivimnen med hogre energiinnehall och
detonations-hastigheter. For projektilbildade RSV med en kon av tantallegering kan
en 0kning av penetrationsdjupet pd mer dn 30% erhallas genom byte av explosivimne
frén LX-14 till TNAZ och CL-20 baserade explosivimnen (Moser m fl, 2002).
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Figur 3. Verkansdel for sensoraktiverat skydd med multipla projektilbildande

RSV (MEFP). Forutom laddning visar principfiguren projektilernas
lage vid tva tidpunkter.

For ldngre projektiler och bomber med ett férhallande mellan 1ingd och diameter
mellan 9 och 10 kan penetrationsdjupet antagligen minskas betydligt genom att infora
en geometrisk storning (Hansson, 2002). En sensoraktiverad geometrisk storning kan
vara en plat eller sting som tréaffar projektilen innan anslag for att utsétta den
penetrerande stridsdelen for snedkrafter, exempelvis en rotation som gor att
projektilen deformeras under penetrationsfasen (se figur 4). En geometrisk storning
kan dven erhallas genom fast monterade skydd, for jimforelse se figurer 5 och 6.
Denna typ av skydd mot KE-projektiler studeras inom projektet ”Tunga skydd” vid
FOI (Lidén och Johansson, 2002).
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Figur 4. Simulering av verkan mot en penetrerande stridsdel for ett
sensoraktiverat skydd baserat pa geometrisk storning med utkastad
stélplat. Stalpltens tjocklek dr 0,2x projektilens diameter och
hastigheten for platen &r approximativt samma som for stridsdelen.

27



FOI-R--0680--SE

>\

a) b) c)
Figur 5. Simulering av verkan mot en penetrerande stridsdel for ett skydd
baserat pd geometrisk storning med stillastdende stalplét. Stalplatens

tjocklek ar 0,2x projektilens diameter.
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Figur 6. Simulering av verkan mot en penetrerande stridsdel for ett skydd

baserat pd geometrisk storning med stillastdende stalplét. Stalplatens
tjocklek dr 0,4x projektilens diameter.
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Laddningar med forfragmenterade splitter eller styrd fragmentering kan vara ett
alternativ for att skada en infallande bomb. Anvinds denna typ av verkansdel ar det
lampligt att bekdmpningen utfors pé relativt stort avstdnd fran mélet. Anledningen till
detta dr att de mest sarbara delarna pa en styrt vapen dr malsokning och styrsystem.
Dérmed blir den avsedda verkan att traffsannolikheten for bomben eller missilen
reduceras. Ar avstindet litet mellan projektil och egentligt mal vid utldsande av
verkansdelen i skyddssystemet kan restverkan i mélet annars bli betydande. Verkan
fran splitterladdningar kan 6kas genom anvindande av tungmetallsplitter istallet for
stalsplitter, samt genom utnyttjande av nya explosivimnen. Verkan frén en
splitterstridsdel kan dven dkas genom utnyttjande av riktad splitterverkan, detta kan
bade 0ka splitterhastigheten och splittertitheten inom avsett omrdde (Held, 2002).

For att minska verkan frdn RSV-laddningar kan olika typer av splitterladdningar
anvéndas, detta dd en RSV-laddnings penetrationsdjup kraftigt minskas vid skada som
paverkar konens och/eller sprangdmnets geometri (Chanteret, 2001). Skadas dessutom
tdndsystem kan restverkan i malet utebli helt. Ett annat exempel pé verkansdel for
sensoraktiverade skydd &r utkastade plétar for att stora en RSV-stréle pa liknade
verkanssitt som ERA-paneler. I bidgge dessa fallen kan restverkan i det egentliga
maélet minskas avsevért. Se dven kapitlet om kompletterande skydd med anvandning
av ERA-paneler senare i rapporten.

Laddningar med riktad splitterverkan dr de verkansdelar for ett sensoraktiverat skydd
som anses vara lampligast och mest flexibla for att skydda stridsfordon (Vives m fl,
2002). Dessa laddningar har normalt antingen forfragmenterade splitter eller styrd
fragmentering, se figur 7. For att bedoma ldmpligt val av verkansdel for skydd av
stridsfordon har sannolikhetsanalyser for traff och verkan 1 malsokare, stridsdel och
framdrivning genomforts for de aktuella hotbilderna. De verkansdelar som studerades
var splitter, projektilbildande RSV (EFP), stralbildande RSV och utkastade
stalstdnger. For att bedoma val av verkansdel for ett sensoraktiverat skydd for
anldggningsplattformar bor en liknade studie genomforas. Dessutom bor ytterligare
typer av skydd mot precisionsbekdmpning beaktas och d@ven eventuell restverkan
orsakad i anldggningsplattformen. Detta ligger dock inte inom denna forstudies
avgriansning, men bor innefattas i framtida forskning.
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Figur 7.7 Verkansdel for sensoraktiverat skydd med styrd fragmentering (a) och
principfigur av bekdmpning (b).

3.2. Sensorer

Val av sensorer for ett sensoraktiverat skydd avgor vilka typer av vapen som gar att
uppticka och bekdmpa. Sensorer for denna typ av system kan vara av bade passiv och
aktiv typ. For den senare typen finns risken att sensorn, t ex radar, kan leda till
upptickt av en anldggnings lokalisering. Krav pa radar for ett aktivt skydd ar
redovisat av Kjellgren (1996). Da dven missilen som ska bekdmpas kan vara beroende
av méalsokare finns det en mdjlighet att stora denna med exempelvis laser for storning
av IR-mdlsokare. For detta finns under utveckling t ex ryska system till flygplan (Lok,
2002). Anvands missiler eller styrda bomber med aktiva radarmalsdkare ar det mojligt
att detektera en missil med passiva radarmalsdkare, dock kan forvarningstiden for ett
sensoraktiverat skydd vara kort om missilens radarmalsokaren endast anvinds vid
slutfasstyrningen av missilen. Vaglangdsomradena i det elektromagnetiska spektrumet
redovisas i tabell 1 nedan. Se dven malsokare for stridsdelar tidigare i rapporten.

Tabell 1. Det elektromagnetiska spektrumet indelat i ungefarliga vaglingdsomraden.

Beteckning | Omrade Viaglingd Kommentar

uv Ultraviolett 0,20-0,35 um | UV, VIS och NIR

VIS Visuellt 0,35-0,75 um | reflekteras naturligt frén
NIR Nirinfrarott 0,75-2,40 um | objekt

TIR Termiskt infrardtt 3,0-12 pum | Virmestralning

Radar Radar I mm—-100 m
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3.3. Skydd av komponenter fér SAS

For sensoraktiverade skydd som skyddar ndromrddet kring en anldggning eller ett
fordon krévs att ett effektivt skydd mot restverkan finns for systemets komponenter.
Detta for att systemet inte ska slas ut efter detonationen fran bekdmpningen av forsta
projektilen. Sensorer och till viss del d&ven verkansdelarna ar kénsliga for framforallt
splitter, exempelvis frén splitterbomber.
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4. Kompletterande skydd for anlaggningsplattformar

For att komplettera skyddet frain VMS kan detta kompletteras med passiva skydd, t ex
nét for utlosning av RSV och anpassning/maskering (SAT) {or att forhindra upptéckt.
Beroende pa vilken typ av anldggningsplattform som ska skyddas finns dven andra
mojligheter att forhindra precisionsbekdmpning av objektet. Val av anldggningens
konstruktiva utformning kan ytterligare minska verkan vid precisionsbekdmpning.

4.1. RSV-skdarmar

RSV-skirmar av stéltradsnit, stilror eller stalstanger kan anvéndas for att utlosa RSV-
laddningar pa avstand som Overstiger "stand off" avstdndet. Detta gor att penetrations-
djupet for RSV-strélen i det egentliga malet kraftigt minskar. Denna typ av skidrmar
forses normalt med maskering och bidrar dirmed dven till ett visst skydd mot laser-
utpekning fran markniva. En begrinsning &r att det dr svart att erhalla skydd mot
laserutpekning och vapenverkan ovanifran, d v s laserutpekning fran flygplan och
insatser med styrda missiler/bomber.

4.2. Skydd mot utpekning med laser

Forutom skdrmar forsedda med "insynsskydd" avsedda att utlosa RSV-laddningar
innan traff (se figur 8 nedan), kan vattendimma och rok anvéndas for att dolja ett mal.
Skyddsprincipen ér att laserstyrda bomber och missiler ska missa det egentliga malet
och istéllet trdffa i utkanten av molnet av vattendimma eller rok. System baserade pa
vattendimma kan ge multispektral tickning av aktuell anldggningsplattform (Ekblom
och Dygéus, 2001). En komplettering till ovanstdende system kan vara att projicera ett
flertal falska laserpunkter exempelvis via fiberoptik vid sidan av mélet, se figur 8. For
att 4stadkomma denna typ av falska utpekning méste lasermoduleringen for aktuell
laserutpekning bestimmas och aterskapas for skenmaélen.

Skdrm med maskering for att hindra utpekning med laser, samt utlosa
projektiler RSV-laddningar. Skyddet kompletteras d&ven med falska
laserkéllor.
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4.3. Storsdndare

For att forhindra anvindning av system for satellitpositionering (GPS, Galileo och
Glonass) inom avgriansade omraden kan storsdndare vara ett anviandbart alternativ. En
storsdndare kan inom radien 10 km kraftigt reducera traffsannolikheten for missiler
med GPS-navigering, dock ar den krypterade signalen (P/Y-kod) svérare att stéra och
kan kriva utnyttjande av riktade storsdndningar direkt mot inkommande robotar och
missiler. For att forhindra detta utvecklas for narvarande anti-storningsteknik for
positionsbestdmning via satelliter. For att fa avsedd skyddsverkan behover skydds-
system baserade pa telekrig en langre forvarningstid dn system med mojlighet att
skjuta ner en robot eller missil. Anledningen &r att satellitpositionering normalt
kombineras med troghetsnavigering for att minska mgjligheterna till bekdmpning med
telekrig. Speciella mottagarantenner, s k CRPA (Controlled Area Antenna) ger under
vissa forhallande kryssningsrobotar ett gott skydd mot stérsédndare (Hansson, 2001b).
Storning kan frimst utnyttjas mot langsamma kryssningsmissiler, d4 storning av hog-
hastighetsmissiler maste sittas in pa lingre avstand. For en missil med hastigheten
Mach 0,7 anges att for att 6ka bomavstandet frén 1 till 10 m &r minsta storavstdndet
25 km for en robot med INS och P-kodad GPS, vilket dessutom slar ut civil GPS inom
1000 km. Terrdngen far inte vara sadan att storsignalen maskas inom stéromradet, d&
detta resulterar 1 en uppdatering av positionen via satellitpositionering. For ytterligare
information om telekrig som skydd hanvisas till Hansson (2001b). Genom att anvénda
ett flertal mindre storsédndare utspridda i det aktuella omradet kan sdndareffekten
reduceras och storningar utanfor aktuellt omrade minskas.

4.4. ERA-paneler

ERA-paneler ar frimst avsedda for att skydda mot RSV-laddningar, men vissa typer
ar anpassade for att d&ven ge skydd mot pilprojektiler (KE-projektiler). Dessa paneler
kastar ut en plat som stor stridsdelen efter anslag, se figur 9 nedan. Utvecklingen av
ERA-paneler har lett till utveckling av tandemladdningar, diar en mindre RSV-
laddning utloser ERA-panelen, varefter ytterligare en RSV-laddning detonerar och
kan sl ostort i bakomliggande material/pansar. For att vara effektiva bor dessutom
RSV-strilen triaffa panelen snett, detta p g a att skyddsformagan minskar kraftigt vid
vinkelritt anslag. Denna typ av skydd kan reducera verkan fran penetrerande vapen
med tandemladdningar bestdende av RSV-laddning och efterfoljande penetrerande
stridsdel. Det finns dock en risk att denna typ av paneler dr kinsliga for initiering vid
traff av storre splitter frin bomber och substridsdelar med RSV-laddningar. En traff
frén en splitterbomb kan ddrmed skada panelerna inom ett begrdnsat omrade.
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Figur 9. ERA-panelers som skydd mot RSV, principfigur (a) och experiment (b)

(Lidén m f1, 1994).

En vidareutveckling av denna skyddsprincip kan vara aktiva skydd baserade pa plétar
eller stinger som skjuts eller kastas ut mot en lokaliserad inkommande missil, sé att
denna stors innan anslag.

4.5. Signaturanpassningsteknik

Signaturanpassningsteknik (SAT) eller maskering kan anviandas for att forhindra
upptéckt och lokalisering av anldggningar. De tvd metoder som anvénds ar
absorberande material och bortreflektion via plana ytor, vilket ger F-117A Nighthawk
och andra plattformar med s k smygteknik deras karakteristiska utseende. Oversikt av
signaturanpassningsteknik for fortifikatoriska anldggningar (Forsberg och Staaf,
1998) och av radarabsorberande material (Ousbick och Larsson, 2000) har tidigare
redovisats. For anldggningar med kénd lokalisering, t ex lokaliserade med hjilp av
satellit eller flygspaning, krdvs dven att objekt som kan anvindas for korrelation
exempelvis mot tidigare erhallna radar- eller IR-bilder méste maskeras eller tas bort.
Detta da dessa kan anvéndas som referenspunkter for missiler eller styrda bomber
med slutfasstyrning.

Maskeringsnét och system med skydd mot UV, visuell, NIR, TIR och radar utvecklas
for bl a personal, fordon och fasta installationer/anlédggningar. Exempel p4 tillverkare
av dessa maskeringsnit &r SAAB Barracuda. For vaglaingdsomriddena UV, visuellt
och NIR anpassas materielens reflektion till bakgrundens naturliga reflektion,
detsamma géller dven radaromradet. Virmestralning (TIR) utgor inte reflekterad
strdlning fran objektet, men dven i detta fall anpassas signaturen frdn materialet till
omgivande bakgrundsstralning. Detta ar speciellt viktigt for de vaglangder dar
atmosféren har stor genomslipplighet for termisk IR, d v s vagldngderna 3-5 um och
8-12 pum. Indelningen i vaglangdsomraden for elektromagnetisk stralning har tidigare
redovisats i tabell 1.
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Anvindande av SAT som skydd mot precisionsbekdmpning dr speciellt lampligt for
objekt dir det forekommer oskyddad personal eller otillrdckligt skydd for personalen
och anlidggningsplattformen. Befintlig infrastruktur kan dven utnyttjas for att reducera
risken for upptickt och lokalisering (Elfving, 2000). For ndrvarande pagar utveckling
av en databas innehéllande bedomd skyddsforméga och lokalisering for objekt som
kan utnyttjas vid fast/rorligt upptradande (Elfving, 2002).

4.6. Luftvérn

Luftvirn kan bestd av luftvirnsrobotar (’surface to air missile”, SAM) eller
luftvdrnspjdser. Nuvarande och framtida utveckling kommer med all sannolikhet att
hgja traffsannolikheten for denna typ av system. Fordelen med att utnyttja luftvarn for
att forhindra precisionsbekdmpning dr att oskyddad personal normalt kan befinna sig
utanfor riskomrédet vid bekdmpning och en nackdel ir att det finns ytterligare mal
som behdver skyddas, d v s avskjutningsramper och eldledning. Aven olika typer av
luftvérnpjdser, t ex med 40 mm kaliber, kan anvéndas for skydd mot missiler. Enligt
tidigare studier saknar for ndrvarande, och dven 1 tidsperspektivet 15-20 ar, forsvaret
mojlighet att skydda mer 4n enstaka skyddsobjekt mot attacker fran enstaka
kryssningsmissiler (Hansson, 2001a).
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5. Motmedel mot sensoraktiverade skydd

For att bekdmpa mél med sensoraktiverade skydd utvecklas ett flertal metoder
parallellt med utvecklingen av skyddssystemen, t ex kan system for sensoraktiverade
skydd méttas om det tvingas att hantera ett flertal samtidiga hot eller kan systemet
tillfilligt forblindas vid vapenverkan. Aven robotar med liten signatur (smygteknik)
eller hog hastighet kan vara svara att upptacka i tid for att bekdmpa med ett
sensoraktiverat skydd.

5.1. Upprepad bekampning

En anldggningsplattform riskerar att utsittas for upprepad bekdmpning vid utebliven
verkan. Splitterskydd av sensoraktiverade skydds komponenter, t ex sensorer, ar
darmed mycket viktigt for att sdkerstdlla systemets funktion. Skadas enskilda
komponenter av splitterbomber eller av splitter vid bekdmpning av inkommande
robotar kommer skyddsférmagan for det sensoraktiverade skyddet att vara reducerad
vid nésta bekdmpning. Det dr darfor viktigt att skyddets motstdnd mot upprepad
bekdmpning beaktas vid designen av ett skydd baserat pd varnings- och
motverkanssystem.

5.2. "Double firing”

"Double firing" utnyttjar sensorernas blinda fonster efter att en inkommande bomb
eller missil har bekdmpats. Detonationen av ndgon form av forsvarsladdning och
eventuell detonation av inkommande bomb eller missil gor att systemets sensorer
kommer att storas. Detta orsakas av att virmestralning, sekundérsplitter, splitter och
rok paverkar sensorerna. Malet dr att den andra missilen ska trdffa mélet innan det
sensoraktiverade skyddet &r aktivt igen, dock ska avstdndet mellan missilerna vara s
stort att den efterfoljande missilen inte rakar bli skadad samtidigt som den forsta
missilen forstors. For missiler med hog hastighet kan tiden mellan stridsdelarnas
ankomst vara kort, trots att avstandet mellan stridsdelarna ér langt.

5.3. Smygteknik ("Stealth technology”)

Smygteknik kan tillimpas inom ett flertal omraden, t ex for flygplan (F-117A
Nighthawk och B-2 Spirit), fartyg (YS 2000 korvett typ Visby), fordon och missiler.
Syftet &r att reducera ett objekts rojande signatur med avseende pa IR, akustik,
elektromagnetism, optisk och radar, med maélet att kraftigt reducera avstandet for
upptéckt och lokalisering. Detta erhalls genom val av geometrisk utformning (dvs
bortspegling) och material 1 konstruktionen (reflektion eller absorption). Detta
kommer att stdlla krav pa korta responstider for VMS, da tiden mellan upptickt och
vapenverkan minskar. Kraven pa sensorer for ett framtida VMS kommer att vara
stora, da r6jande signaturer frdn vapen och vapenbérare reduceras for ett flertal
plattformar. Anviandande av bi-statisk eller multistatisk radar med framskjutna
mottagare kan anvindas for att 6ka detekteringsavstandet till vapen och vapenbérare
forsedda med smygteknik. Dessa radarsystem bygger pa att séndare och mottagare ar
skilda at, dirmed kan radarmottagaren registrera den fran objektet bortspeglade
radarsignaturen. De framskjutna mottagarna blir ocksé svéara att detektera da dessa
inte avger rojande radarstralning. Déaremot maste sdndarenheterna beaktas som
prioriterade mal for ett anfall. Tarras-Wahlberg m fl (1998) anser att multistatisk radar
med framskjutna mottagare och en eller flera ndgot tillbakadragna flygburna sindare
bedoms ha den basta formagan att detektera lagtflygande kryssingsrobotar med liten
radarméilarea.
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Principen for multistatisk radar med en séndare visas i figurer 10 och 11. For att
smygegenskaper inte ska forsdmras av de vapen den &r utrustad med krévs att dessa &r
anpassade fOr interna vapenutrymmen 1 aktuell plattform.

o Sgn X

Figur 10. Multistatisk radar med flygburen sindare oc flera moagare.

S 8

Figur 1 1. Multistatisk radar med en sindare och flera ottagare.
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Om radarspaningen stors genom utnyttjande av storsdndare dkar risken for att vapen
och vapenbirare inte upptacks och kan bekdmpas. I framtiden kan kryssningsmissiler,
UAYV och flygplan dven vara forsedda med aktiva system for smygteknik for att
ytterligare minska rojande signaturer. Omkring ar 2010 anses exempelvis Storm
Shadow/SCALP EG missiler vara mojliga att uppdatera med aktiv smygteknik
(Hewson, 2002). For att ytterligare minska risken for upptickt av kryssningsmissiler
och attackplan med vil utvecklad smygteknik kan dessa koordineras med andra typer
av vapeninsatser. Nedskjutningen av en F-117A Nighthawk i ndrheten av Belgrad den
27 mars 1999 med luftvarnsmissiler, sannolikt SA-3 eller SA-6, visar att
egenskaperna och begriansningarna for attackplan med s k smygteknik maste beaktas
noga vid planldggningen av anfall for att reducera riskerna for nedskjutning. Framtida
smygteknik kommer att ytterligare reducera kryssningsmissilers och flygplans
signaturer i1 forhéllande till den édldre F-117A, som levererades till US Air Force fran
1982 fram till 1990. M§jligheter finns dven att tilldimpa kunskaper om signatur-
anpassningsteknik for att reducera signaturer for anldggningsplattformar, detta for att
minska riskerna for upptéackt och lokalisering.

5.4. Forstérkta robotar

For att minska mojligheten till bekdmpning av robotar och missiler dr det mojligt att
forse dessa med nagon form av pansar. Detta kommer dock att 6ka robotens massa
och dirmed minska aktionsradie och mandverbarhet. For sjomélsrobotar har en sddan
utveckling redan paborjats. Penetrerande bomber och ballistiska missiler anses ha ett
starkt skydd mot verkan fran sensoraktiverade skydd, men dven for dessa stridsdelar
finns svaga punkter. Utveckling av sensoraktiverade skydd med tyngre verkansdelar
kommer att vara nddvéndig for att erhalla ett skydd mot penetrerande bomber och
forstérkta robotar.

5.5. Hoghastighetsmissiler ("High velocity missile”)

Utveckling av hoghastighetsmissiler med hastigheter mellan Mach 3 och 4 anses vara
realistiska att utveckla inom 10 ér i Vésteuropa och USA. Léangre fram kan dven
missiler med hogre hastigheter tinkas utvecklas, men missilhastigheter 6ver Mach 4
kommer att ge temperaturproblem p g a friktionsvirme. Forsok med missiler vid
hastigheterna Mach 5,4 och Mach 6,3 har resulterat i uppmétta temperaturer pa dver
650°C 1 holjet (Dupuis och Edwards, 2002), detta resulterar i r6jande IR bade fran
friktionsvdrme och motor da det dven kridvs hog effekt for framdrivningen, samt
hallfasthetsproblem for missilen. Denna typ av missiler kommer ddrmed vara mdjliga
att lokalisera med IR-mélsokare, men kommer att krdva en mycket kort aktiveringstid
for insdttande av motatgirder. Denna typ av stridsdelar kommer dven att stilla stora
krav pé verkansdelens utformning for sensoraktiverade skydd, samt dven prestanda
for ett framtida luftvarnsforsvar. Detta giller dven ballistiska missiler.
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6. Sammanfattning och diskussion

Skydd mot precisionsbekdmpning av anldggningsplattformar kan erhéllas genom ett
flertal kompletterande system, t ex SAT, VMS och skyddskonstruktioner. Nedan
foljer en kort diskussion om dessa.

For att en anldggningsplattform ska utséttas for precisionsbekdmpning krivs att dess
lokalisering &r kidnd, exempelvis kan lokaliseringen vara inmatt pa plats i fredstid eller
detekterad fran satellit. Tillgdngligheten for optiska bilder och dven radarbilder med
hog upplosning kommer att 6ka, for ndrvarande kan kommersiella svart-vita bilder
erhéllas med uppldsning pa 0,61 m (Hewish, 2002b). Dessa satellitbilder kan
anvindas for planering av flygrutter och underlag for navigering. Aven flygspaning,
exempelvis med UAV, kan anvéndas for att upptécka och identifiera mél, samt dven
bekdmpa dessa. Risken for upptickt och lokalisering kan reduceras med multispektralt
anpassad signaturanpassningsteknik. For mal som riskerar upptéckt har rorligheten
fram till nu ansetts som viktig. For ndrvarande kan emellertid en UAV &dven forses
med attackrobotar, vilket reducerar tiden fran lokalisering till bekdmpning till ett
minimum. Utvecklande av automatiska vapensystem for igenkdnning och
bekdmpning, t ex LOCAAS och Taifun, medfor ocksa att rorlighet inte automatiskt
medfor att risken for bekdmpning minskar. Risken finns att omgrupperingar istéllet
leder till att risken for upptickt och bekdmpning i framtiden kommer att 6ka. Vissa
typer av anldggningsplattformar kan p g a deras funktion vara svara att forhindra att
de uppticks, som t ex radarsdndare. Dessa kan tidnkas utgdra primdra mal 1 ett
inledningsskede av ett anfall, vilket exempelvis kan genomforas med kryssnings-
missiler med smygteknik och kompletterade med passiva radarmalsokare. I framtiden
ar det sannolikt att gransen mellan UCAV och missiler kommer att bli flytande, t ex
kan missiler med automatisk malidentifiering 4ven anvédndas for spaning i samband
med attackuppdrag.

For de anldggningsplattformar som behdver kompletterande skydd i form av varnings-
och motverkanssystem, dr system som kontinuerligt kan vara installerade och
aktiverade att foredra. Detta dd det finns risk fOr att systemet annars inte dr aktiverat
vid ett eventuellt 6verraskningsanfall.

Risken att sensoraktiverade skydd forblindas vid bekdmpning och ddrmed att
efterfoljande vapen inte bekdmpas maste beaktas. For att undvika detta kan ett skydd
byggas upp 1 flera nivaer exempelvis fjarrbekdmpning med luftvirn, sensoraktiverade
skydd och skyddsstrukturer.

Inom smygtekniken gar utveckling mot utnyttjande av aktiva system. Genom en
kombination av dessa och passiva system, t ex nya forbéttrade typer av radar-
absorberande material, kan radarsignaturen for ett objekt i framtiden minskas. Detta
kommer att stélla storre krav pa framtida sensorer och radarsystem, exempelvis
anvindande av multistatiska radarsystem.
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7. Framtida forskning och utveckling

For att belysa mojligheterna till skydd mot precisionsbekdmpning med utnyttjande av
VMS, men dven kompletterande system, bor ett antal fallstudier genomftras med val
av ett fatal anlaggningsplattformar och anfallsscenarier. Anfallsscenarierna bor i
inledningsfasen koncentreras pa i nirtid realistiska teknisk hotbilder, for att i ett
langre perspektiv dven inkludera framtida hotbilder pa 20 ars sikt. For att genomfora
dessa studier kan modeller for verkansvérdering anvéndas for att bedoma verkan i
stridsdelar, t ex kryssningsmissiler. Aven simuleringar av verkan i missiler med dator-
program for hallfasthetsberdkningar, exempelvis Autodyn 3D och LS-Dyna, kan
anvéndas for att bedoma anvéandbarhet och utformning av framtida sensoraktiverade
skydd for anldggningsplattformar. Restverkan i anldggningsplattformen kan i dessa
fall vara svéra att bedoma och kan kridva betydande insatser for att korrekt bedomas.

Obemannade flygplan (UAV) dr system som kan anvédndas bade for spaning och som
vapenbirare. En UAV kan ges en flygtid i storleksordningen ett dygn och utgor
didrmed en plattform som kan tillhandahélla data i realtid till befdlhavare 1 filt. En
framtida bevépning av RQ-1A Predator systemet med anvéndning av t ex ”Small
Diameter Bomb” (SDB) kan ge mgjlighet till effektiv bekdmpning av flera typer av
mél exempelvis betongbunkrar. Andra anvéindningsomréden for UAV kan ocksa
tdnkas existera, t ex kan ett antal smd UAV forses med storsiandare for att forhindra
utnyttjande av satellitnavigering inom begransade omraden. Under utveckling dr dven
UCAYV (Unmanned Combat Aerial Vehicle) optimerade som vapenbérare och ar
dérmed konstruerade for att ta storre last, flyga med hogre hastighet och dven agera pé
lagre hojd dn de UAV som i forsta hand dr avsedda for spaning pa hog hojd. Dessa
kommer i framtiden att ersitta flygplan vid ett 6kande antal typer av uppdrag och
berdknas vara operativa 2008 1 US Air Force. For ndrvarande finns experimentplan

(t ex Boeing X-45A) som anvénds for demonstration av tekniken. Fortsatta studier av
anvindandet av UAV och UCAYV, samt hur detta paverkar risker for precisions-
bekdmpning och mojligheterna till skydd mot precisionsbekdmpning av ett flertalet
plattformar rekommenderas.

En tidigare paborjad studie vid FOA behandlade integrerat fortifikatorisk skydd, d v s
utnyttjande av kombinationer av fortifikatoriskt skydd, signaturanpassning och
sensoraktiverat skydd, som skydd for anlédggningsplattformar (Lindqvist m fl, 1997).
En verkansmodell med namnet MIFORT (Modell for integrerat fortifikatoriskt skydd)
hade borjat utvecklas och denna modellstruktur kan eventuellt vara anvdandbar som
underlag for fortsatta studier. Detta projekt slutfordes inte utan avbrots i borjan av
1998.

Forutom den hir redovisade forstudien inriktad mot anldggningsplattformar pagér tre
VMS projekt inriktade pé olika plattformar, med avslut for projekten
VMS/stridsfordon och VMS/flyg 2002-12-31 och VMS/fartyg ett ar senare. Framtida
forskning rérande varnings- och motverkanssystem bor ta hdnsyn till, och baseras pa,
resultat fran dessa projekt, for att bedoma vilka system och verkansprinciper som kan
tillimpas pé anldggningsplattformar.
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Aven studier av hur ett framtida integrerat nitverksbaserat forsvar kan 6ka
mojligheterna att skydda sig mot precisionsbekdmpning av olika plattformar bor
genomforas i ett senare skede. Exempel pd system i ett framtida nétverksbaserat
forsvar som kan oka detekteringsavstand till vapen och vapenbarare forsedda med
”smygteknik™ dr multistatiska radarsystem med skilda sdndare och mottagare. De
framskjutna mottagarna kommer ocksa att vara léttare att signaturanpassa én en
normal radaranlidggning med béde séindare och mottagare. Sdndare och dven
mottagare kan dven placeras pa rorliga plattformar vid behov, exempelvis med
utnyttjande av UAV:s. Négot som bor observeras ér att inom ett eventuellt framtida
ndtverksbaserat forsvar finns objekt med mycket stort skyddsvérde, som ddarmed
kréver en noggrant dvervdgd placering och utformning.

En utbyggnad av luftvédrns- och radarsystem for att upptdcka, samt bekdmpa, robotar
och flyg (inkl UAV) som utnyttjar smygteknik, kan minska mdjligheterna till
precisionsbekédmpning av ett flertal plattformar. Detta dr ett omrade som lampar sig
for en framtida plattformsoévergripande studie.

I framtiden kan luftvirnssystem bygga pé andra typer av verkansdelar &n projektiler
eller robotar, exempelvis pagér forskning utomlands om verkan av laser mot missiler.
Studier av nya verkansformer for att forhindra precisionsbekdmpning &r ett omrade
for plattformsoberoende studier i framtiden.

WWW-lankar

Nedan anges ndgra www-lénkar till sidor med ytterligare information som beror
omrédet.

Department of the Air Force (US)
http://www.af.mil

Federation of American Scientists
http://www.fas.org

Forsvarets materielverk, FMV
http://www.fmv.se

Global Security
http://www.globalsecurity.org/military

Jane's Information Group
http://www.janes.com
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Ordlista/forklaringar
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Forkortning | Engelsk term Svensk term/oversittning

AFV Armoured Fighting Vehicle | Pansarfordon

CEP Circular Error Probable Sannolik triffradie (50%)

Comp. B Composition B Hexotol 60/40

Comp. H-6 Composition H-6

DAS Defensive Aid Suite Varnings- och motverkanssystem
(VMS)

DGPS Differential GPS Differentiell GPS

ERA Explosive Reactive Armour | Reaktivt pansar

EFP Explosive Formed Projectile | Projektilbildande RSV (RSV 1V)

EO Electro Optical Elektrooptisk sokare, normalt for
visuellt vaglingdsomride

GPS Global Position System

HE High Explosive Explosivimne

IR Imaging InfraRed IR-kamera/sokare

INS Inertial Navigation System | Troghetsnavigering (TN)

KE Kinetic Energy Kinetisk energi

LGB Laser Guided Bomb Laserstyrd bomb

Lidar Laser imaging radar

LO Low Observables Smygteknik

technology (stealth)

MBT Main Battle Tank Stridsvagn

MEFP Multiple EFP Multipel projektilbildande RSV

NIR Near IR Nérinfrarott

PBX Plastic Bounded Explosives | Polymer-/plastbundna explosivimnen

PE Precision Engagement Precisionsbekdmpning

SAM Surface to air missile Luftvirnsmissil

SAS Sensoraktiverat skydd

SAT Signaturanpassningsteknik

TIR Thermal IR Termisk IR (virmestralning)

UAV Unmanned Aerial Vehicle Obemannat flygplan

UCAV Unmanned Combat Aerial Obemannat bevipnat flygplan

Vehicle
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