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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Verksamheten inom projektet Flexibla Verkanssystem under vatten bygger till stor del pa
en lang historia av teknikutveckling som har bedrivits inom andra, avslutade, projekt vid
FOA och FOI. Sadan utveckling har drivits relativt langt for att verifiera teknikens virde
och didrmed dess nytta for FM. Experiment har genomforts och demonstratorer har
byggts. Nu nér inriktningen for FM dndrats fran invasionsforsvar till ett insatsforsvar
finns starkt uttalade dnskemél om férméga att agera vid bade nationella och
internationella insatser och operationer. For att mota den framtida hotbilden fér marina
enheter &r avsikten att genom en arbetsgrupp utvirdera och foresla konkreta koncept for
framtida undervattensvapen. Detta genomfors genom att fora samman personer fran olika
delar av forsvarssektorn i syfte att utvirdera framtida taktiska typsituationer.
Typsituationerna dr knutna till den marina miljon och inkluderar savél det framtida
insatsforsvaret savil som internationella insatser. Gruppens arbete ska leda till forslag pa
vapenkoncept med anpassad verkan dér precision, flexibilitet, sdkerhet och god verkan ar
nyckelord. Vidare bor gruppen identifiera kunskap, teknik och resultat som kan och bor
ateranvindas, samt kanalisera information och kunskap fran och till FOI inom
undervattensomréadet.

Som utgangspunkt anvénds taktiska typsituationer himtade bl.a. fran forbands- och
systemstudier genomfdrda vid MTK och HKV KRI SJO under 2003 och 2004. Dessa
ersétts efterhand som nya aktuella studier utfors vid FM och FOI.

1.2 Problemstillning

Utvecklingen av framtida undervattensvapen kommer att drivas i samma riktning som det
mesta i samhéllet, mot sékrare, noggrannare och mer flexibla system. For delar av den
ingdende tekniken kommer utvecklingen att stagnera, helt enkelt darfor att tekniken
antingen har natt en stor mognadsgrad, eller att endast smé forbéttringar kan nas for en
forhéllandevis stor kostnad. Samtidigt kommer helt nya formagor att vara betydelsefulla.
Ett viktigt exempel inom vapenteknik dr forméagan att astadkomma graderad verkan.
Problemet for systemgruppen blir séledes att ur de krav och dnskemal pa formagor
beskrivna i studier som bland annat FM och FOI utfor, identifiera, extrahera och peka ut
koncept och tekniker som bedoms vara tekniskt realiserbara idag, eller i en nira framtid.
Resultatet av detta arbete kan sedan anvéndas som ett underlag for vidare arbete for att
beddma kostnad och tidsatgéng vid utveckling av en sadan formaga.

Onskvirda effekter 4r bland annat stoppande, sinkande eller forstorande, av

e  Ubdtar

e  Ytfartyg, militira och civila, eventuellt drivna av vattenjet
e Sviévare och smé snabbgéende (civila) ytfarkoster

e Torpeder

e  Minor

e  Fasta strukturer

Till detta kommer de mer traditionella aspekterna dér insatsforsvaret dven i framtiden
skall fylla en funktion. Aven for detta syfte #r en fortsatt uppritthallning och utveckling
av kunskap och teknik for FM viktigt for ett kostnadseffektivt forsvar.
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Négra av de tekniker som troligen kommer att vara av stort intresse for att astadkomma
sddana formagor ar:

e Samverkande farkoster, for ny och forbéttrad forméga eller verkan.
e Ateranvindning for uthallighet och reducerade kostnader.

e  Tekniskt hjdlpmedel for prognostisering av vapeninsats.

e  Mekanisk, elektrisk och mjukvarumaissig modularitet.

Att diskutera och presentera 16sningar pa systemniva ar ofta begreppsforvillande. Detta
for att ett system kan betraktas som en komplett funktion for anvindaren men
perspektivet dr radikalt annorlunda beroende pé vilken anvéndare som avses. I det
nitverksbaserade forsvaret kommer troligen begreppet anviandare att bli mindre specifikt
och omfatta bade personer och tekniska system. Ett exempel pa detta &r dé ett
navigeringssystem ldmnar information béade till en operator och tekniska system som var
for sig anvédnder informationen for att agera utifran sina operationella behov. Beslut om
vapeninsats kommer dock under en lang tid framover att tas av personer.

Det ar viktigt att vid diskussioner om olika system, framfor allt stora system eller system
av system, gora tydliga grinsdragningar. Rent konkret méste man, for att erhalla god
effekt fran stora system, av nddvéndighet introducera lampliga mekaniska, elektriska och
mjukvarumaissiga granssnitt, s att potentialen till redundans, stortilighet och dvriga
samverkansfordelar kan utnyttjas till fullo. Sadan grinsdragning har ocksa en stor
betydelse for de totala kostnaderna under systemets livslangd.

1.3 Mil

Malet for gruppens arbete &r att studera framtida undervattensvapen ur behovsmaéssiga
och tekniska perspektiv. En effekt av gruppens arbete blir att information och kunskap
hos de berdrda parterna sprids till 6vriga gruppen. I forlangningen medfor detta att
forskningen pa FOI kan bedrivas mer inriktat mot de aktuella problem som FM kan
komma att stéllas infor bade i nértid och i framtiden, men det ger ocksé en information till
FM om vilken kunskap som FOI redan besitter och vilken kunskap som bor utvecklas
eller kopas in utifran. Gruppens arbete bor praglas av grinsoverskridande 16sningar dar sa
ar ndodvindigt och dppet tinkande for att uppnd mesta mojliga effekt eller basta skydd
med en minimal budget.

Avsikten dr att under 2005 arbeta med intressenter i form av militdrer frén férband och
HKYV, samt personal frén FOI och FMV, for att na 6kad kunskap om lampliga tekniska
l6sningar som kan ligga till grund f6r koncept till undervattensvapen. For nérvarande
finns inte den 6vergripande bilden for att astadkomma detta. Dock finns mycket kunskap
om delsystem som troligen kommer att inga i sddana koncept, samt idéer med teknisk
relevans och realiserbarhet.

Det finns ocksé andra verksamheter inom FM, FMV och FOI som syftar till att studera
olika typer av teknik som kommer att behovas for framtida undervattenssystem. Ett
sadant projekt &r Saphires. Utdver detta pagar arbetet med vapensystemet TMS (Torped,
Mina, Sensor). Genom en dialog med dessa projekt kan dubbelarbete undvikas.
Malsittningen for arbetet inom denna grupp ér att betrakta omradet ur ett brett perspektiv
och ge en samlad bild av visentliga formagor och viktig teknik. Vidare skall arbetet
resultera i forslag pa koncept och teknisk utformning for traditionella savil som
otraditionella férmagor.
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2 Scenarier

Scenarierna i HKV rapport “Framtida sjomalsbekdmpning” [1] har anvénts som
utgangspunkt for arbetet. Rapporten behandlar rérliga mal som 4r stora nog att operera
fritt till sjoss, samt fasta mél av motsvarande storlek. Utver dessa typer av mal
inkluderas i foreliggande rapport d&ven smé rorliga mal och i viss méan egenskydd. Andra
rapporter som innehdaller information om scenarier och formagor for den framtida
marinen ar [2], [3], [4] och [5].

I de studerade scenarierna finns ett tydligt behov av att kunna stoppa savél civila som
militdra fartyg. Detta kan vara nddvandigt da inspektion av ett fartyg ar aktuellt eller om
ett omrade skall fredas och aktuella fartyg inte hdrsammar uppmaningar att stanna. D4 ett
civilt fartyg skall hindras eller stoppas tillkommer ofta krav pé att liv och milj6 inte far
riskeras. FOr militdra fartyg tillats ofta begransade skador da de ar byggda for att téla
dessa och didrmed svarare att hindra.

Arbetet med att g igenom dessa scenarier har resulterat i typmél och dnskade formagor,
vilket redovisas i nésta kapitel.

Under 2005 kommer studiearbetet vid HKV KRI SJO att inriktas mot funktionsstudier
dir OB:s 10 funktioner' ar riktlinjer. Efter det foljer forbands- och systemstudier vilka
planeras vara fardiga i mitten av 2006. Projektet kommer att folja upp dessa arbeten och
deras paverkan pa 6nskade forméagor och typmal.

! Ledning, informationshantering, underrittelse- och sdkerhetstjénst, verkan mot luft-, mark- och
sjomal, verkan pa informationsarenan, logistik, skydd och strategisk rorlighet.

3
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3 Typmal och onskade effekter

For olika scenarier kan 6nskvirda effekter extraheras och for olika mél kan sedan
tekniska koncept for att d4stadkomma dessa effekter presenteras. Genom det forfarandet
erhalls en 16sning for varje effekt multiplicerat med antal mal d.v.s. manga 16sningar. Det
ar darfor onskvirt med kombinerade funktioner i samma grundvapen i syfte att minimera
antal varianter och pa sa sitt reducera kostnad och utrymme. Att kombinera funktioner i
samma vapen ir en uppgift som bor utredas noggrant. Det dr av yttersta vikt att ett vapen
fungerar. Att kombinera olika funktioner kan leda till att den nédvandiga precisionen och
den avsedda faltmédssigheten inte uppndas. Darfor bor antalet funktioner inte bli for stort.

3.1 Typmal

Nedan listas nagra olika mél och de effekter som krivs for att uppfylla formégorna i flera
av de studerade scenarierna.

e  Ubétar. Dessa betraktas som harda mal och &r svéra att bekdmpa. Teknik for
graderad verkan kan behova belysas. En stridsdel kan anpassas till att generera
relativt sma hal utan storre risk for att ubatens sjovardighet forsamras. Med sma
modifieringar kan samma stridsdel anpassas for att generera ett relativt stort hal
som kan tvinga upp ubaéten till ytan eller astadkomma sinkande verkan for
enkelskrovskonstruktion.

e Ytfartyg. Hér dr malen av en sérskilt varierande svérighetsgrad. Dels finns sma till
stora militdra mal sdsom attackbatar och fregatter. Dels finns civila fartyg av olika
storlek, utan kvalificerad militér utrustning i form av motmedel, torpeder eller
strukturell uppbyggnad. For bdda maltyperna kan det krivas att kunna stoppa ett
fartyg utan riskera stor skada pa personer eller fartyg. Det finns ocksa situationer
dir stor skada kan vara nédvandigt, 4ven vid internationella insatser.
Ombordvarande personer kan vara allt fran kvalificerad och trdnad personal, till
terrorister, flyktingar och gisslan.

e Sma snabbgdende ytfarkoster. Flera incidenter under det senaste decenniet har visat
pa vikten av att kunna verka mot snabbgéende ytfarkoster. Personer som riskerar
sina egna liv kan med sma medel dstadkomma stor skada om de tillats komma for
ndra exempelvis forankrade fartyg. Hér kan formaga till graderad verkan vara av
stor vikt for att ha god flexibilitet och kunna hindra eller stoppa farkosten pa sékert
avstdnd. Om ombordvarande pa farkosten inte kan sékerstéllas vara fientliga behovs
en vapenteknik dér ombordvarandes liv inte i onddan riskeras.

e Torpeder. Bekimpning av torpeder dr en form av egenskydd. Ett 6kat anvéindande
av obemannade undervattensfarkoster, AUV eller UUV, for inhdmtning av
information, kommer att 6ka behovet av att kunna detektera, vilseleda och bekdmpa
dven denna typ av mal vilket i manga avseenden liknar torpeder.

e  Minor. Teknik for snabbare, sékrare och kostnadseffektivare minrdjning ar av stort
intresse. I den man teknik och koncept som studeras av arbetsgruppen ér lamplig for
minrdjning, kommer kunskap om detta lamnas dver till 1amplig part.

e  Strukturer. Att sl ut fasta installationer sdsom t.ex. pir, brygga, tunnlar eller
liknande, troligen med stora laddningar. For nédrvarande ser vi inget stort behov av
att arbeta vidare med detta.
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3.2 Gemensamma verkansformer

For de ovan uppraknade malen kan gemensamma effekter skonjas. En av dessa &r
mojligheten att stoppa smé sdvil som stora fartyg. Ett problem ligger i variationen av
maltyper och deras propulsorer. Att utveckla teknik for att stoppa hela spektrat av
maltyper fran vattenjetdrivet medelstort fartyg till liten propellerdriven bat medfor stora
svérigheter. Dock &r sma till medelstora propellerdrivna fartyg i klar majoritet och ett
koncept bor i forsta hand inriktas mot dessa maltyper. For formagan till sinkande verkan
bor utvecklingen fortga och inriktas mot att utfora onskad effekt pa ett precist och sdkert
sdtt vid onskad position.
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4 Idéer

Flera idéer kommer att utvarderas vad géller mojligheterna att genomfora i bade en néra
framtid och pa lite langre sikt. Kostnader associerade med olika alternativ kommer, dér sa
ar mojligt, uppskattas men nagon riktig kostnadsbild for respektive system kommer
formodligen inte uppnés av denna grupp. Dock ar den féormodade tekniska 16sningen av
primért intresse utan att for den skull kostnaden for denna 16sning verkar vara orimlig. De
olika punkterna ibland forefalla vara nyutvecklingar men gruppens uppgift ar dven att
beddma vad som dr genomforbart med dagens material och utrustning, utan stora
modifieringar. Det dr av den anledningen avgorande att ha bra kontakter med foretradare
for FM inom de omréden som é&r relevanta. En 6nskvérd mojlighet ar att erhélla vapen
som kan fungera mot olika mal och helst med graderad verkan. Detta kan delvis ske
genom att forsoka upprétthélla en fysisk moduléritet dir olika funktioner, t.ex.
framdrivning, mélsokare, verkansdel, styrning och navigering, kan séttas samman for
olika behov. For vissa koncept kan graderad verkan mdjligen uppnas genom
mjukvaruanpassning.

4.1 Samverkan

Samverkan mellan obemannade system, men ocksé mellan bemannade och obemannade
system, dr omrdden dir det for nédrvarande bedrivs mycket forskning, sdvil akademiskt
som industriellt. Majoriteten av denna forskning inriktas mot system ovan vattnet. Ett
huvudsakligt skél till detta &r att samverkan mellan undervattensfarkoster &r svarare att
astadkomma &n i motsvarande fall dver vattenytan. De mdjliga fordelarna ar dock stora
och négra omraden for vapentekniken dédr samverkan under vatten har stor potential
beskrivs hér kort.

Samverkan mellan farkoster med olika typer av utrustning

En framtida mojlighet kan vara att sérskilja funktionerna sensor och verkansdel i olika
barare. Exempelvis kan en verkansdel styras in av en sensordel till en korrekt position
néra ett mal. Vil i slutfasen bestdms styrning och initiering av sensorer i verkansdelen. Pa
detta sétt kan verkansdelen bli mer anpassad for den aktuella uppgiften. Det kan t.ex. vara
nodvandigt att 6ka prestanda pa verkansdelens styrsystem och framdrivning, vilket
kanske inte dr lika prioriterat for sensordelen dér istéllet 6kad rdckvidd kan vara mer
intressant. Mdjligheten att ateranvénda sensordelen och att kunna nyttja den i olika
vapenbirare kan medfora lagre kostnader och béttre uthallighet. Mojligheten till
kommunikation ar viktigt for samverkan. Vidare stélls 6kade krav pa mjukvara och
navigeringssystem dé de inbordes positionerna dr viktiga for ett bra resultat.

Samverkande verkansdelar

Att dela upp verkansdelar i mindre enheter kan framforallt ge en dkning av eftekten fran
stotvagen. Detta da stdtvagorna under vissa forhallanden nar bestimd punkt samtidigt.
Det kan vara svart att erhalla tillrackligt bra initiering for fall med flera olika torpeder, da
det stéller véldigt hoga krav pé positionering och kommunikation. Tekniken ar dock
anvéndbar for minfallet.

Samtransport

For vapendelar (VD) som skall utfora langvéga uppdrag eller da uppdrag skall utforas pa
olika geografiska positioner samtidigt kan samtransport vara fordelaktigt, eftersom det
kan vara orimligt att genomfora uppdraget med enbart en vapendel. Har kan ett
transportsystem utvecklas dir en eller flera farkoster kan haka pa” och fa en del av

strackan tillgodosedd genom en transportdr vars syfte &r att transportera och direfter
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ateranvindas eller dumpas. En sddan transportor behdver inte nddvéndigtvis firdas under
vatten, utan kan vara yt- eller flygfarkost.

4.2 Ateranvindning

Av ekonomiska skil kan det finnas fog for att utveckla verkanssystem dir framdrivning,
sensorer och styrsystem kan dtervinnas genom att endast en liten del, i vilken stridsdelen
ingdr, agerar i slutfasen. Stridsdelen bor dé dessutom kunna bytas eller anpassas beroende
pa uppdragets art. Stridsdelen kan drivas av en liten raketmotor och innehélla ett enkelt
styrsystem med malsokare. Avstandet till malet bor vara litet for att 6ka uppdragets
precision och for att inte stilla onddigt hoga krav pa stridsdelen. Aven tekniker for
aterhdmtning behdver studeras och utvecklas. En utvirdering bor ske huruvida ett sddant
forfarande stéller andra krav pa de ingdende teknikerna. Till exempel bor kanske
energikéllan for framdrivningssystemet dumpas fore inhdmtning. Andra
sdkerhetsaspekter bor ocksé beaktas. Dessutom kan det vara nddvéndigt att inhdmta
farkosten dolt med t.ex. en ubat, vilket 6kar komplexiteten ytterligare. Dock sa bor
funktionen utvecklas for att kunna inhdmta en AUV efter genomfort uppdrag.

Under denna punkt kan dven sméd, snabba och léttrérliga torpeder sorteras. Dessa kan
utformas som sma vapen som anpassats till en speciell uppgift som sker under kort tid pa
korta avstdnd. Tekniken i de ingdende komponenterna kan vara av en robust, enkel och
stryktalig typ som gor vapnet billigare per enhet. En liten torpeds anvindningsomrade kan
utvidgas till att agera aktiv sjunkbomb som kastas fran speciellt utformad kastenhet eller
som transporteras till avsedd position med hjélp av en barraket eller farkost som
ateranvénds. Vid nedslag aktiveras torpeden som &r forsedd med en liten mélsdkare och
en dndamaélsenlig framdrivning.

4.3 Prognoser for vapeninsatser

I realistiska situationer kommer ett undervattensvapens formaga att bero pa oceano-
grafiska forhallanden i form av temperatur, salthalt, skiktning etc. Kunskapen om hur
sddana forhallanden péverkar sensorer i vapenssystemen finns idag i form av noggranna
modeller av sensorer och omgivning. Tillsammans med goda forutséttningar att méta och
prognosticera omgivningsforhallandena ger det en formaga att analysera ett vapens
forméga 1 en icke perfekt omgivning. Att bittre nyttja sdédan kunskap 6kar mojligheterna
att uppna avsedd verkan med en vapeninsats. Médngden information som maste hanteras
ar dock stor och stod till beslutsfattare i form av bra verktyg som kan extrahera relevant
information ur den underliggande datamingden &r utomordentligt viktigt att utveckla.

4.4 Automatik och autonomi

Mojligheterna till kommunikation med undervattensvapen ar begriansade jamfort med
system Over vattenytan. Hoghastighetskommunikation ar realiserbart med fiberldnk och
ger stora mdjligheter till kontroll och styrning. Inom andra projekt studeras
kommunikation med smalare bandbredder. For anviandare av vapen som forlorar
kontakten med vapnet, t.ex. genom fiberbrott eller daliga forhallanden, &r det viktigt att
vapnen inte véllar oavsiktlig skada. Darfor maste automatisering ske med forsiktighet.
Detta visar sig bland annat genom stora kostnader for att verifiera sikerheten hos skarpa
vapensystem. Inom automatiseringstekniken har stora framsteg gjorts under senare ar och
omradet méste foljas noggrant for att ta tillvara denna kunskap.

4.5 Olika verkansformer

Hér listas ndgra mojliga verkansformer som kan vara aktuella for framtida system. Allt
frén traditionella verkansformer dar sprangdmne utgor den verkande faktorn, dér avsikten
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ar att skada eller sdnka, till nya former dér explosivimnet dr ett verktyg for andra
verkansfunktioner.

Springimnen, sinkande och forstorande

Detta dr ett omrade som ar under stindig utveckling och som det krivs goda kunskaper
om for att nyttjas pa bdsta sétt. Det rena sprangdmnets utveckling fortgar mot hogre
energiinnehall och okénsligare &mnen. For en undervattensexplosion dterfinns en primér
stotvag och en, genom detonationsprodukterna, expanderande gasbubbla. Stotvagen ger
frimst stotskador i skrovets innandéomen pa komponenter som inte &r tillrdckligt vl
upphingda. For militdra fartyg dr de flesta komponenter skyddade genom t.ex.
gummiupphéngningar mot bl.a. stotverkan. For civila fartyg kan komponenter vara
upphéngda for att klara eventuella vibrationskrav och dessa kan vara betydligt kénsligare
for en stotvag. For avstandsverkande undervattensexplosioner sdsom t.ex. minor &r
stotvagen den priméra verkansformen, men inom ca 30 laddningsradier ger bubblans
dynamik den priméra verkan.

I gasbubblan &r trycket initialt mycket hogt varefter volymen 6kar och trycket sjunker.
Naér trycket &r 1 jamvikt har bubblans randyta en hastighet utat som p.g.a. trogheten hos
vattnet fortsatter utat tills en maximal bubbelradie nés. Trycket i gasbubblan ar da lagre
an det tryck som réder i det omgivande vattnet. Dérefter minskar bubblans volym och da
trycket i den ar tillrdckligt stort uppstér en tryckvag utét i vattnet, varefter bubblan
eventuellt expanderar igen. Under forloppet vandrar bubblan mot randytor som t.ex.
botten, vattenytan eller en nirliggande struktur. En effekt som kan uppsta under detta
forlopp ér att bubblan kan kollapsa mot strukturen och da ge en forhojd effekt i form av
att vattnet strommar mot strukturen. Bubblan ger effekt pa skrovets ytskikt i form av
strukturkollaps och kan dven introducera global bdjsvingning som kan bryta ett
fartygsskrov.

Det finns kombinerade tekniker for verkansdelar ddr mdjlighet till anpassad verkan ar
storre. Hér bor ndmnas att en betydligt hogre bubbelenergi kan erhallas om explosivimnet
kombineras med metall, dir metallen reagerar med vattnet. Endast en relativt liten mangd
sprangdmne krévs for detta koncept eftersom sprangdmnets uppgift ar att tillféra hoga
tryck och temperaturer som far metallen att smélta och reagera med vattnet. Genom att
inte tillfora vatten blir stridsdelens energiutveckling betydligt mindre. Detta dr en
verkansdel som ger en vésentlig 6kning av bubbelenergin jimfort med dagens skarpa
sprangdmnen.

For det harda malet, ubét, kan riktad sprangverkan kombineras med en bulkladdning. Pa
detta sétt erhélls en mindre vikt, stérre genomtringning for harda mal och mojlighet till
anpassad verkan. For fallet att badda funktionerna initieras kan ett hal som &r stort nog for
att allvarligt forsdmra ubatens sjovirdighet uppnés. Detta kan antingen tvinga upp eller
sdnka ubaten. Viljs initiering utan bulkladdning uppstar ett litet hal vilket normalt inte
dventyrar en ubats sjovardighet. Véljs enbart bulkladdning kan enkelskrovskonstruktioner
bekdmpas. For det sistndmnda fallet krévs ndrhet till malet da bulkladdningen &r tdmligen
liten. For mindre civila eller militéra ytfartyg kan bulkladdningen resultera i sinkande
verkan och for storre militdra fartyg ger det formodligen bara skador.

Springimnen, forstorande och stoppande

En verkansdel kan utformas pé ett sidant sitt att en bubbla stor nog for att innesluta hela
eller delar av propellern kombineras med splitter inuti bubblan for verkan mot propellern.
For att generera en bubbla uppstér dven en stotvag, vilken bor minimeras genom lampligt
val av spriangdmne. Vad giller splitter sa har dessa en mycket kort gangstriacka i vatten
och didrmed erhalls en avstandsbegrinsad verkan.
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En nogrannt avvédgd laddning kombinerat med en precis slutfasstyrning kan ge formaga
att akterifran sla ut propeller och eventuellt roder. Har bor styrkan hos en vanlig propeller
studeras och om aktersektionen pa ett vanligt civilt fartyg klarar belastningen fran en
undervattensexplosion utan att flakas upp och ddrmed riskera en sdnkande verkan.
Eventuellt kan det vara mojligt att lata torpeden ga hela végen fram och initieras mycket
nédra propellern for att reducera laddningsstorleken. Detta kraver formodligen nya former
av zonrOr dér kanske bildalstring och elektromagnetiska sensor kan anvindas.

Snéirjare

Funktionen for snirjare &r att stoppa ett ytfartyg genom att stora funktionen hos dess
framdrivningssytem.

Framdrivningen kan vara antingen propeller eller nigon form av vattenjet dér ett
vattenintag ar lokaliserat till skrovets botten. For dessa olika systemen &r propeller i klar
majoritet och bor ddrmed prioriteras hogre. Att stoppa propellrar pa ett fartyg &r ett
tdmligen svarbemadstrat problem. Nér ett fartyg ror sig dr dess rorelseméngd stor och
foljdaktligen ar dess stoppstricka avsevérd. Detta bor beaktas d& verkan mot
framdrivningssystem kan stora ett fartygs mandverforméga.

Att stoppa en propeller genom ndgon mekanisk funktion &r mojligt, det kan liknas vid att
fé en lina eller vajer i propellern. Under gynnsamma omsténdigheter dr en propeller
relativt sérbar for detta om den inte ar forsedd med knivar pa navet. Utmaningen r att
finna en 16sning som pé ett sékert och precist sétt introducerar nagot linliknande i
propellerns arbetsomrade uppstroms som sedan sugs in i propellern.

For att uppné samma effekt kan linan ersittas med ett ndt om det skulle visa sig
effektivare. Det kan vara nddvindigt med olika typer snérjare for olika
framdrivningssytem. Ur den aspekten kan nét vara ett mer generellt tillvigagangssitt.

For att utreda dessa ideer behdvs studier om vilka parametrar som styr linors och nits
mdjligheter att lindas in i en propeller och samtidigt vara starka nog for att stanna
densamma. En kartldggning bor genomforas av olika propellertyper och deras
varvtalsomrade, om det finns knivar pa nav eller propeller och hur konfigurationen av
roder och propeller ser ut. Linor och nit bor vara bade flexibla och starka, men far inte ha
for stor volym.

Elektromagnetiska pulser

Att sla ut elektronik och dédrmed stoppa en motor kan eventuellt géras med EMP (Elektro-
Magnetisk Puls) avgiven néra ytan. Detta faller inom kategorin stoppande verkan och kan
eventuellt anvindas 4ven mot sma snabbgaende batar. Principen tal att utredas da verkan
mot material och ménniskor &r liten och técker hela spannet for stoppande verkan fran
smé snabbgéende ytfarkoster till medelstora civila fartyg. Tekniken kan eventuellt
anviandas mot militéra fartyg.

4.6 Skydd mot olika hot

Vid en situation d& en snabbgéende liten ytfarkost ndrmar sig eget fartyg kan det bli
nddvandigt att stoppa den pa behorigt avstand. Om ombordvarande pé farkosten inte kan
sakerstillas vara fientliga kan det behdvas en metod dér ombordvarandes liv inte i onddan
riskeras.

Ar ett fartyg stillaliggande kan det vara mojligt att introducera ett passivt forsvar i form
av ett mekaniskt hinder pa tillrdckligt avstdnd. En mdjlig variant ar att lagga ut stora

cylindrar férankrade i botten, som skall ga att blasa upp vid anvéndning for att reducera
utrymmesbehovet vid transport. Genom sddana cylindrar kan en barriér skapas pa avsett
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avstand, som ett skydd ut langs vattenytan. Om ett nit fors ner mot botten fran dessa
cylindrar erhélls dessutom skydd mot undervattensverksamhet.

Ett aktivt system runt fartyget kan besta av en dubbel lina dar den yttre har sensorer och
den inre har ndgon form av verkanssystem t.ex. ett flertal sma laddningar som kan skapa
ett eller flera vattenuppkast med forméagan att kapsejsa en inkommande farkost. D& det
egna fartyget 4r hamnliggande bor ett sddant system erbjuda mdjlighet till automatisk
overvakning av niromradet sdvil som en manuell styrning av systemets funktion. En
skyddslina kan eventuellt utformas som skydd mot dykare.

Ett nagot mer komplext system kan vara att anvéinda smé obemannade
undervattensfarkoster vilka medfor laddningar avsedda att initieras under ytan framfor
inkommande farkost och pa det sittet fa ett vattenuppkast framfor farkosten, se figur 1.
Det kan dven vara mdjligt att via granatkastare generera sddana vattenuppkast. Ytterligare
ett alternativ kan vara att bogsera en ldng springladdning bakom farkosten, men det har
nackdelen att begrénsa farkostens mandverformaga. I alla fallen krdvs en noggrann
malfdljning och styrning av de ingdende vapendelarna med avseende pé plats, djup och
tid, for att erhélla precis verkan.

Viktigt for dessa system ar att volym och vikt inte blir for stora dd mdjligheten till att
transportera &dr begrinsad.

Figur 1 Exempel pa liten AUV som léigger ut en matta av smé verkansdelar med neutral flyt-
formaga. Vid koordinerad detonation kan uppkasten frin dessa kapsejsa en liten bat utan
att direkt riskera ombordvarandes liv.

4.7 Modularitet, fysisk och mjukvarumaéssig

Redan idag anvénds en fysisk modularitet fér undervattensvapen, déa standardiserade
storlekar sedan lédnge finns pa vapen och tillhorande utskjutningsanordningar. De &r ocksa
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monterade av delar eller delsystem som ar moduléra. I framtiden kommer det troligen att
krévas en dnnu hogre grad av modularitet, bade mekaniskt, elektriskt och
mjukvarumassigt. Initiala kostnader for att utveckla modularitet far vdgas mot forvéntade
besparingar pa grund av den dkade flexibilitet som uppnés. Anpassning av systemen till
olika typer av insatser och miljder blir enklare med storre flexibilitet i systemen och vl
designade system blir billigare att uppgradera, bade fysiskt och mjukvarumaissigt.
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