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Sammanfattning

Denna rapport beskriver det arbete som har utforts i projektet Vardering av
kombinerade vapensystem, som &r en del i Forsvarsmaktens bestélining av FoT Vapen
och skydd. Projektet &r trearigt med start 2020, och rapporten sammanfattar resultat
och arbete under projektets andra ar.

Projektet syftar till att utveckla metoder och verktyg for att kunna studera, analysera
och vardera olika vapensystems direkta och indirekta effekt i strid pa marken. Detta
galler for saval aktuella, moderna system som framtida vapensystemkoncept.

Projektet har i ar arbetat med vardering och simulering av den indirekta eldens
stridseffekt, ett koncept for och vérdering av framtida patrullrobotsystem, och
modellering av luftvérnsautomatkanon.

Projektarbetet sker i samverkan med flera relaterade FOI-projekt exempelvis inom FoT
Vapen och Skydd, Flygsystem och Marksystem.

Nyckelord: Vapensystemvardering, stridseffekt, kombinerade vapen, mekaniserad
strid, patrullrobot, luftvarnsautomatkanon, indirekt eld
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Summary

This report describes the work carried out in the project Combined Arms Assessment,
which is a part of the Swedish Armed Forces research programme Weapons and
Protection. The project duration is three years starting 2020, and this report is a
summary of work and results produced during the second year.

The main goal of the project is to develop methods and tools in order to study, analyse
and assess the explicit or implicit contribution of different weapon systems to combat
effectiveness; applied to both existing operational and future weapon system concepts.

The project has worked on assessment and simulation of indirect fire effects, a concept
for future loitering munition and modelling of air defence guns.

Keywords: weapon systems assessment, combat effectiveness, combined arms,
mechanized combat, liitering munition, air defence guns, indirect fire
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1 Inledning

Denna rapport beskriver genomfort arbete i FoT-projektet Vardering av kombinerade
vapensystem. Projektet &r inriktat mot att studera effekten av markbaserade kombinerade
vapensystem, och hur nyttjandet av dessa paverkar Forsvarsmaktens formaga till vapnad
strid mot en kvalificerad motstandare. Detta gors genom att utveckla metoder och verktyg
for att kunna studera, analysera och vardera olika vapensystems direkta och indirekta
stridseffekt. Arbetet ska omhanderta saval aktuella, moderna system som framtida
vapensystemkoncept. Kunskapsutvecklingen ska inriktas mot analys av kvalificerade
vapensystem i olika taktiska stridssituationer och att utveckla formaga att genomfora
vardering av stridseffekt utifran ett vapensystemperspektiv. Projektet har nagra
huvudsakliga fragestallningar:

e Hur kan stridseffekt for olika plutonskonfigurationer eller samverkande
vapensystem berdknas och jamforas?

e Hur kan indirekta effekter fran vapensystem eller vapenplattformar varderas,
sasom minors eller pansarvarnsrobotsystems paverkan pa motstandarens
handlingsfrihet?

o Vilka effektivitetsmatt bor anvandas i framtagningen av framtida
vapenplattformskoncept?

e Hur kan framtagningen av avdomningsunderlag (upp till kompaniniva) stéttas
genom vérdering av stridseffekt?

e Hur bor metoder och verktyg for analys och vérdering av vapensystem i
stridssituationer utvecklas och vidmakthallas?

Projektet bestar av flera arbetspaket, vilka fokuserar pa tva aspekter av vapenvardering:
modell- och verktygsutveckling samt metodutveckling.

I ar har verktyget MIEMS (Modellering av Indirekt Eld i Mekaniserad Strid) utvecklats,
som i kombination med befintliga verktyget Suss-Mek (Simulering och Utvardering av
Stridsteknik och Stridseffekt - Mekaniserat) ger formagan att vardera effekten av indirekt
eld pa stridssituationer med mekaniserad strid, for olika kombinationer av mal och
elduppgifter. Utveckling av en modell for luftvarnsautomatkanon har ocksa pabarjats i
samarbete med projektet Stridseffektvardering av samverkande vapensystem.

Ett koncept for framtida patrullrobotsystem har tagits fram och varderats i olika
stridssituationer i syfte att fortsatta utveckla varderingsmetoder for vapensystemens bidrag
till stridseffekt. Ett mindre arbete har ocksa genomforts for att studera varderingsmetoder
strid i bebyggelse, ett arbete som fortsatter nésta ar.

Denna rapport beskriver inledningsvis de arbetspaket som genomforts i ar. Dérefter
beskrivs kort projektets fokusomrade Modern stridsvagn och projektets samarbete med
interna och externa samarbetspartners.
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2 Modell- och verktygsutveckling

2.1 Modellering av luftvarnsautomatkanon

Under 2021 har fokus for arbetspaketet luftvarnsautomatkanon (lvakan) varit att sprida
erfarenheterna fran foregdende ar och introducera nya medarbetare till arbetspaketet.
Vidareutveckling av lvakan har i ar paborjats pa tva separata spar — modellering av
torn/eldrérsdynamik samt modellering av sensorkedja.

Modellering av tornets och eldrérets dynamik &r en vidareutveckling av den dynamiska
modellen av en luftvérnskanon, som nu anpassas till markfordon.

Implementation av sensorkedja anses vara det viktigaste omradet for vidareutveckling av
dagens lvakan-modell. Inom ramen for projektet har ett arbete med modellering av
radarsystem paborjats. Arbetet har skett i samverkan med projektet Stridseffektvardering
av samverkande vapensystem.

2.2 Modellering av indirekt eld i mekaniserad
strid

Under aret har den indirekta eldens paverkan pa stridseffekt inom ramen for mekaniserad
strid undersokts. Effekterna av indirekt eld har simulerats genom att komplettera det
befintliga simuleringsverktyget Suss-Mek ( Simulering och Utvérdering av Stridsteknik
och Stridseffekt — Mekaniserat) [1] med ett nyutvecklat verktyg MIEMS (Modellering av
Indirekt Eld i Mekaniserad Strid) [2] som modellerar indirekt eld. Varderingen utgar fran
artilleriets elduppgifter nedkdampa och nedhalla.

For att studera effekten av indirekt eld pa mekaniserad strid har utfallet av stridsscenarier i
Suss-Mek undersokts med och utan beskjutning med indirekt eld, simulerad med MIEMS.
Resultaten fran de olika fallen har sedan jamforts.

Nedkampning genom indirekt eld har i MIEMS modellerats genom verkansomraden® som
forberaknats med Aval [3]. Nedkampning fran splitterstridsdelar och hardmalsammunition
behandlas separat. Dataunderlaget for modellen ar generellt, och bade mélbeskrivningar
och stridsdelsbeskrivningar har baserats pa oppen data. Metodiken tillater generering av
nytt underlag, dér andra typer av plattformar bedémningskriterier och stridsdelar anvands.

Nedhallning har modellerats binart genom inforandet av en variabel for stridsvilja hos
varje plattforms besattning. En plattformsbesattning definieras som nedhallen nar dess
stridsvilja minskat under en grans. Gransen for nedhallning och den indirekta eldens
paverkan pa stridsviljan ar beroende bade av plattforms- och ammunitionstyp. Stridsviljan
paverkas av eldgivning som en sammansatt, avtagande funktion av bomavstand och tid
fran nedslag och den antas vara kumulativ. Amplituden pa paverkan, storleken av
paverkansomradet och aterhamtningsfrekvensen antas dven vara beroende av
ammunitionstyp och plattformstyp.

Genom att kombinera underlag fér nedkampning med modeller fér nedhallning har
indirekt eld simulerats, och paverkan av nedkdampning och nedhallning pa stridseffekten i
olika stridsscenarier har undersokts. Ett exempel pa resultat visas i Figur 1 och Figur 2.

11 form av en karta med sannolikheter for nedkampning som en funktion av avstand till stridsdelen brisadpunkt.
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Figur 1. Andelen blda forluster efter korning i Suss-Mek for respektive plattform och modellerad
effekt av indirekt eld: basfall. nedhélining, nedkdmpning, samt nedhallning och nedkampning.
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Figur 2. Andelen roda forluster efter kdrning i Suss-Mek for respektive plattform och fall: basfall,
nedhallning, nedkampning, samt nedhallning och nedkampning.

Kombinationen av MIEMS och Suss-Mek ger en kapacitet att véardera effekten av indirekt
eld pa stridssituationer med kombinerade vapensystem, for olika kombinationer av mal
och elduppgifter.
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3 Metodutveckling

Ett patrullrobotkoncept har tagit fram enligt en dversiktlig kravstéllning, och en dynamisk
modell av konceptet har utvecklats for att pa ett dvergripande sétt kunna vérdera
konceptets formaga till att avsoka ett tilldelat omrade, uppticka samt nedkampa utpekade
mal [4]. Arbetet har skett enligt en tidigare utvecklat varderingsmetodik. En illustration av
konceptet visas i Figur 3, och i Tabell 1 sammanfattas de viktigaste prestandamatten.

Figur 3. En 3D-visualisering av patrullrobotkonceptet.

Tabell 1. Prestanda pa 3000 m.

Stallhastighet 36 m/s
Marschhastighet 45 m/s
Uthallighet 12h
Réckvidd 2120 km
Max. héjd 7300 m
Min. stigtid (till 3 km) 13 min
Max. lastfaktor 29
Svéngradie 147 m (2 g)

En skiss av tva varderingssituationer har tagits fram, framryckning med sammanst6t och
anfall i bebyggelse, i syfte att vardera robotens bidrag till stridseffekt enligt en tidigare
framtagen varderingsmetodik [5]. En inledande vardering av konceptet har gjorts i dessa
stridssituationer. Figur 4 illustrerar ett exempel pa simulering i de tva situationerna.

Simuleringarna visar i dessa tva fall att systemet kunde utfora sina uppgifter val i den
forsta stridssituationen, och i den andra i de fall mélen var stillastdende.

Auvslutningsvis asyftar formagan till precisionsbekampning att patrullroboten ska kunna
bekampa punktmal med Iag risk for vadabekampning. Ur ett folkrattsligt perspektiv ar det
av stor vikt att systemet med tillracklig sakerhet kan sakerstalla att ett legitimt mal
bek&mpas, och denna aspekt har avhandlats i [6].
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Figur 4. . T.v. exempelkorning av stridssituationen "Framryckning med sammanstét”. Flygbanans
sparvidd &r cirka 850 m. For en genomsnittlig framryckningshastighet pa 60 km/h fas en total
avsokningsbredd pa cirka 2 km. De olika fargade ytorna pa figuren motsvarar olika nivéer i
sannolikhetsmasken. Har ar asfalterad landsvag samt en 6ppen industriyta markerad gul (h6g
sannolikhet fér upptackt(klassificering/identifiering), och tét skog &r lila (I&g sannolikhet). Den
cyanfargade kvadraten ar positionen da ett mal kommer innanfér patrullrobotens sensortackning.
Den grona triangeln ar position vid malupptackt/malldsning. Den svarta triangeln ar position for byte
till anfallslage.

T.h. sékbana for stridssituation "Anfall i bebyggelse”. De mérka ytorna representerar byggnader med
upptacktssannolikhet = 0. Den bl& ovalen ar patrullrobotens sékbana. Den roda pricken ar ett mal
som i detta 6gonblick befinner sig i en byggnad och darmed ej kan upptackas.

Under 2022 har projektet som mal att nyttja de vapensystemmodeller, framtagna bade fran
tidigare arbete i projektet och fran arbete i andra projekt, for en demonstration av
vérderingsmetoden av kombinerade vapen. Speciellt kommer metoder for vardering av
patrullrobot som ett minsystem att studeras.
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4 Fokusomrade Modern stridsvagn

Syftet med fokusomrade Modern stridsvagn ar att underlatta och sékerstélla ett fungerande
samarbete mellan FoT-projekt som pa ett eller annat sétt har beroringspunkter med
systemet stridsvagn. En av malsattningarna ar att sammanstélla kunskap och erfarenheter i
en metodhandbok: Vérderingshandbok Modern Stridsvagn. Arbetet kan &ven innebdra
seminarier pa detta tema i samarbete med Forsvarsmakten och FMV.

I januari 2021 genomfordes en workshop dar féljande omraden avhandlades:

e  Projektets nuvarande verksamhet med kopplingar till fokusomradet.

e Framtida teknologier som projektet identifierat som bar mot fokusomradet.

e Vad kan projekten géra tillsammans (som kan ge upphov till gemensamma
kommande leveranser)?

Med underlag fran workshopen som utgangspunkt fortsatter arbetet med fokusomradet
under 2022 med att koordinera aktiviteter fran aktuella projekt och diskutera ett mojligt
koncept for modern stridsvagn. Resultatet dokumenteras i ett memo alternativt presenteras
pa ett seminarium.
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5 Samverkan och samarbeten

Verksamheten i projektet Vardering av kombinerade vapensystem grénsar till ett antal
andra pagaende projekt pa FOI och ar beroende av ett tatt samarbete med dessa.
Samarbetet med internationella partners har under arets forsvarats av pandemin.

51 Interna samarbeten

Projektet samarbetar och samverkar med flera projekt. Nagra av de mer framtradande
projekten inom FoT Vapen och skydd samt samarbetsomradena listas nedan:
e Styrda vapen och robotteknik: Fragor kring prestanda hos styrda vapensystem, hot
fran framtida robotsystem samt fragor om autonoma system.

e Vardering av verkan, sarbarhet och risk: Fragor om och underlag kring
vapensystems verkansformaga och plattformars sarbarhet.

e  Stridseffektvardering av samverkande vapensystem: Metod- och modellfragor
kring hur stridseffekt bor kvantifieras och matas, bade direkt och indirekt.

e Operativ vardering av markstrid: Diskussioner kring hur projektet kan bidra till
varderingsfragor pa hogre forbandsnivaer. Gemensam utveckling av verktyg for
visualisering och analys av markstrid.

5.2 Externa samarbeten

Den pagaende pandemin har forsvarat mojligheten till samverkan genom att konferenser
och fysiska méten har stallts in. Samarbeten av varierande omfattning har pagatt under
aret, framst via mail och online-moten.

521 Nato

Det pagar flera samarbeten inom ramen for Nato Science and Technology Organisation
dar deltagare fran forskningsorganisationer, industri och forsvarsmakter fran Nato-
landerna och deras samarbetspartners méts och samarbetar.

AVT-341 samt AVT-CDT-308

Projektet har under tidigare lett och deltagit i en RTG (Research Task Group) kring
framkomlighetsvérdering for framtida autonoma fordon. Verksamheten har bedémts bidra
till projektets forstaelse for framtida strid och stridsfordon. 1 och med uppstarten av det
nya FoT-omradet FoT Marksystem har denna verksamhet under aret hanterats inom ramen
for projektet Markfordon — rérlighet och systemintegration.

5.2.2 Trilateralt = CANESE

Inom ramen foér samarbetsavtalet mellan Kanada, Nederlanderna och Sverige har ett arbete
paborjats i syfte att ta fram ett nytt projektavtal. | detta ingar ett arbetspaket kring
prestandavérdering av ett patrullrobotkoncept dar projektet kommer att delta. Arbetet
berdknas pabdrjas under 2022.

5.2.3 DSTL

FOI har ett samarbetsavtal med dess brittiska motsvarighet Defence Science and
Technology Laboratory (DSTL) med fokus pa samverkan kring markstrid. Under aret har
diskussioner forts i syfte att dela erfarenheter, behov och modeller inom projektets
omrade.
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5.2.4 FFI

Projektet har fortlopande kontakter med forskare vid norska motsvarigheten till FOI,
Forsvarets forskningsinstitutt (FFI). Projektet delar erfarenheter och kunskap kring
modellering av markstridsférband och vapensystem pa marken.
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