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onskar alla Idsare en glad sommar

Rattelse!

| forra numret av TIFF fanns pa sidorna 10 och 11 en intressant artikel om
"Kompositmaterials halsorisker” skriven av Anette Jarmeteg. Hon papekar
att de fibrer som namns i artikeln inte mats i millimeter (mm) vilket

felaktigt angavs, utan i mikrometer (um).
Tekniken staller ibland till en del spratt med specialtecken vid tryckningen. Forldt!

Redaktéren.
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Utvecklad

ttagning

Mr Bruce Thompson Boeing Company,
Mats Mdnsson Flygverkstad Ronneby
samt Christer Bjorkman CSM, studerar
resultatet av provbldstring. Hdr ett
avkapat rotorblad till en Chinook-
helikopter.

e e

En ndrstudie pd blds-
teroperatéren Lars
Rylandersson (?) som
hdr bldstrar bort firg,
grundfdrg, lim och
tdtmedelsrester i ett
moment. Bésta dskd-
darplats fick Karlolof
Lindqvist!

”...kompositreparationer som gdr...”
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RAPPORT

Internationellt bldsterseminarium pd Flygverkstad, Ronneby

tt seminarium helt tillignat blastring och andra fargbort-
Etagningsmetoder arrangerades av Ronneby Flygverkstad och
FMV under tva dagar i november 2003. Seminariet samlade ett
40-tal deltagare och foreldsare fran ett flertal lander. Foretag
som representerades var Boeing, Lufthansa, US Technology,
EADS, ADM, SAAB, CSM, Benima, ACAB, Korrosionsinstitutet,
Kockums och Férsvarsmakten.

Detta var andra seminariet pa samma tema for Ronneby
Flygverkstad, det fotra hélls under 1998, och att metoder och
utrustning utvecklats sedan dess stod helt klart. Den stora skill-
naden sedan 1998, var att Flygverkstaden kunde presentera sin
nya blasterhall. En anldggning som naturligtvis dr byggd efter
alla tdnkbara regler och bestammelser, och som uppfyller alia
hittills kanda krav for ventilation, jordning och 6vriga arbetsmil-
jofragor. Darfor var det mycket intressant att fa internationella
synpunkter pa anldggningen och vart satt att arbeta

SKOSKYDD PA

For inledningen av seminariet svarade C Flygverkstad Ronneby
Mj Daniel Jansson genom att vdlkomna deltagarna, samt ge
forutsattningarna for seminariet. Harefter hade ett antal myck-
et intressanta forelasare anlitats, vilket bidrog till att den allra
senaste teknologin kunde diskuteras. Ett bra satt att blanda
nyheter med erfarenhet.

Efter ett studiebesok i modifierings-, tillsyns- och malnings-
hallen, var det sa dags for skoskydd pa, och entré till blasterhal-
len. Dar fick besékarna se hur effektivt JAS-planets tvakompo-
nentfirg avlagsnades pa vingarna. Flygplan JAS 39-166 fick sta
modell. Imponeringsgraden bland besékarna var mycket hég,
och det diskuterades flitigt och hogt pa flera sprak samtidigt.

Manga av fragorna gdllde bldstermediet. Vilken medietyp kan
anvandas som &r sa effektivt pa tvakomponentfirg och lim, men
anda sa skonsam mot den underliggande kolfiberkompositen?
Svaret fick upprepas flera ganger. Har kommer det &nnu en
gang. Ett akrylforstarkt vetestarkelsemedel med bendamning
ADM EGP typ V1|, storlek 20—50 mesh, hardhet 2,5-3 Moh. Svarare
var det inte!

OERHORT VALANPASSAD

Mr Bruce Thomson med hederstiteln "Associate Technical Fellow”
pa The Boeing Company USA med 1ang erfarenhet av flygplan-
och helikopterblastring, menade att bldsterhallen pa Ronneby
Flygverkstad var till gagn for verksamheten. Mr Thomson framhdll
speciellt hallens jordningssystem, brandskydd, ljudisolering och
den fina uppsikten fran kontrollrummet. Dessutom imponerades
han av att personalen var sa valutbildad och engagerad.

Utdver seminariet blev besékarna bjudna pa en JAS-flygupp-
visning av F 17 Kn Martin Ramsin. En uppvisning som vdckte stor
uppmarksamhet, framfor allt for vara utlandska deltagare. Mr
Thomson uttryckte nog vad alla tankte: "Den lilla maskinen,
med den enorma lastkapaciteten, sa smidig, s& manga G pa sa
1ag hojd. Enastaende”!

Avslutningen pa seminariet stod C FMLOG/Teknikdiv Ov 1
Leif Kiiller for. DA passade man ocksa pa att avtacka Leif
Johansson, FMV och Karlolof Lindquist, ingenjdr som inom
kort blir pensionar.

FORELASARE

Karlolof Lindquist, ingenjor. Mycket respekterad och kunnig
inom detta specifika omradde inledde seminariet. Detta genom
att redogdra for historik och utveckling av fargborttagningsme-
toder pa civila och militdra flygplan. En utveckling som noga
foljts internationellt for att pa basta satt anpassas till svenska
forhallanden och da framst JAS 39. Karlolof Lindquist ar pa upp-
drag av FMV, en av arkitekterna bakom blasteranlaggningen i
Ronneby och svarar tillsammans med Christer Bjérkman (CSM)
for utbildningen och certifiering av personalen. Utvecklings-
arbetet efter Karlolof kommer att tas dver av Stefan Jonsson vid
FMLOG Flygverkstad Ronneby.

Fredrik Hyllengren FMV. Han visade ett flertal exempel pd kom-
positreparationer som gdr att utfora pd material och detaljer,
som man kanske inte alltid tankt pa. Dessa metoder ar oftast
bade ekonomiskt och hallfastighetsmassigt forsvarbara.

John Qestreich ADM, Kanada, representant for blastermediele-
verantoren. Berdttade for oss att vi har helt ratt typ och storlek

Mr Ed Wasson US Technology bjod pd mycket
kunskap om bldstermedia och hanteringen av
densamma. Karlolof Lindqvist till héger.
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pa mediet till den kolfibertyp JAS 39 har. Han gav ocks4 anvis-
PREPS UtveCk’ad ningar om de optimala lagringsférhallanden for fuktighet, tem-
peratur m m. Detta foretag levererade blastermediet av starkel-
setyp till USA:s forsta bldstrade B2 fér ca 10 dr sedan.

Bruce Thompson Boeing Company USA. Redogjorde for olika
blastermetoder bl.a. 1aser, flashjet och PMB. Visade ocksa delar
till rotorblad frdn en Chinook-helikopter, en bldstrad med laser
och en med PMB-starkelse. Thompson berattade dven om pro-
blem med 1agt flygande helikoptrar 6ver saltvatten, vilket ofta
orsakar korrosion. D3 anvander man sig av starkelseblastring for
att upptdcka och kartlagga skadorna.

Christer Bjorkman CSM. Presenterade vilka svenska foreskrifter
och standarder som finns fér blasterverksamheten, och hur vik-
tig utprovning och uppféljning ar. | dessa foreskrifter sitts dom
yttersta granserna for vad bldsteroperatéren far utfora gallande
bl.a. tryck, medier, vinklar, munstycke etc. Dessutom svarar
Christer Bjérkman for utbildning och certifiering av personalen.

Kent Ruuth Benima AB. Har forevisades en "konstgjord” dam-
mexplosion. Ratt antal partiklar av ratt storlek per volymenhet
och en tandande gnista. Explosionen var ett faktum. Kent Ruuth
svarar for klassificeringen av bldsteranlaggningen i Ronneby
gdllande explosionsfarliga dammomraden.

Jan Nordfeldt SAS, ordférande i internationella kompositkom-
mittén. Talade om samarbetet vdrlden ver gallande komposit-
fragor.

Ed Wasson US Technology. Berdttade mycket om nya blaster-
medel, som fortfarande ar stirkelsetyp, nu med bendmningen
Magic 2. Mt Wasson medverkade vid en forsta bldstringen av det
militara transportplanet, Lockheed Galaxy C-5, i San Antonio,
Texas. Fargen kunde avldgsnas utan vare sig I16sningsmedel eller
fargstripper (metylenklorid). For detta arbete mottog han senare
fore detta vice president Al Gorés miljopris.

Det internationella bldsterseminariet i Ronneby avslutades och
sammanfattades av Ov 1. Leif Kuller Chef fér FMLOG Teknikdivision. Text och foto: Mats Mdnsson, Flygverkstad Ronneby.

... rdtt antal
partiklar av
rdtt storlek per
volymenhet...”

Kent Ruuth Benima AB
pdvisade med ett experi-
ment hur ldtt en damm-
explosion uppstdr ndr
alla kriterier dr uppfylida.
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En ny funktionscontainer har sett dagens ljus.

samband med planeringen av insatsen med del av insatsbatal-
Ijonen IA 031 Liberia forcerades arbetet med att fardigstélla
den dokumentationscontainer for internationella insatser som
planerats sedan 1998. FMV hade sedan tidigare uppdraget att
inreda och packa ett antal containrar for insatsforbanden.

Den férst levererade containern var inredd som prototyp och
fanns i Nora. Dokumentation, enligt forslag fran forbandet och
FMV olika MS-ansvariga, bestélldes fran FBF och industrin for att
strukturerat packas i containerns hyllinredning.

Tio PALLAR

Férbandet hade vid sin bestdllning anvant sig av "gamla” krigs-
blankettsatser, vilka endast hade mycket begriansad anvandbar-
het vid den insats som planerades. Vidare hade det antalsmaés-
sigt bestallts dokumentation for hela IA 03. Dessa tva faktorer
gjorde att det i bérjan avjanuari fanns ca 10 fullastade pallar
med dokumentation pd godsmottagningen i Strangnas.
Dessutom fanns en container utan dorr, vilken hade tappats vid
transporten fran Nora. Den rymde ungefar 1/4 av den levererade
volymen dokumentation.

Detta var forutsattningarna nar arbetet tog fart 12 januari.
Markverkstaden i Strangnas reparerade foredomligt snabbt den
transportskadade containern. Samtidigt gjordes en granskning
av listorna dver bestalld/levererad/olevererad dokumentation.
Granskningen gjordes av en inhyrd konsult fran Skarvliden
Consulting, i samverkan med de tekniskt ansvariga i férbandet.
Dessa upprittade ocks en lista éver “civila” kataloger som de av
erfarenhet visste var bra att ha.

Eftersom containern skulle innehalla all dokumentation, bade
teknisk och anvandardokumentation for den i forbandet ingaen-
de materielen samt de blanketter och publikationer som behévs
fér tjanstens bedrivande, blev det ett ansenligt antal olika doku-
ment och bocker.

Tyvdrr finns annu inte all dokumentation lagrad digitalt men
det som finns skulle vara med i det digitala "biblioteket”.

KVALIFICERAD SKRIVARE

Containern innehaller dator med en kvalificerad skrivare/skan-
ner/kopiator. Med den utrustningen produceras vid behov pap-
persutskrifter fran de 34 olika CD-skivorna som finns i contai-
nern. Varje skiva finns i tvd exemplar sa att sakerhetskopia finns
pa plats.

Containern ar uppbyggd med tva rader utdragbara forvar-
ingslador som staende rymmer A 4-parmar eller bécker. Den ena
raden anvands till teknisk dokumentation och den andra till all-
manpublikationer. Ldngst in i containern, under det nédvindiga
aggregatet for luftkonditioneringen, finns dataarbetsplatsen.
Omedelbart innanfor dérren finns de mest frekventa anvandar-
dokumentationerna och blanketterna.

Den tredje februari var allt fardigpackat och "satslistan” éver-
lamnades till forbandet och FMLOG.

| framtiden hoppas vi kunna ha grundpackade containrar som
bara behéver kompletteras med forbands- och missionsspecifik
utrustning, vilket férkortar tiden for packning till ndgon vecka.

Text. Dennis Stjernfeldt, FMV.

Containerns innehall:
* 56 bruksanvisningar
« 32 handbdcker
« 68 reparationsbdcker
« 95 instruktionsbécker materiel
+ 59 reservdelskataloger
« 25 "civila” kataloger
* 49 reglementen
20 blanketter

Frdmre delen av containern.

Sd hdr ser den ut, sedd frdn dérren.
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-Elast erbjuder samtliga forband ett seminarium dar arbetsgrup-
AG pen informerar i &mnena tdtningsmedel, lim, gummi och dack.

Seminariet ar kostnadsfritt for forbanden. Genomfors pa respektive
forband efter anmalan/gverenskommelse med FMV:s Bert [staelsson,
KC Logistik eller med Peter Edman, AerotechTelub.

Ag-Elast it en samarbetsgrupp sammansatt av representanter/experter
fran FMV, FM och industrin.

Gruppen arbetar med olika fragor och problemstallningar inom om-
radena gummi, plast, textil, lim, taitningsmedel och farg. Ocksa tekniska
fragor och utvarderingar for forsvarsmakten och FMV ingdr i gruppens
uppgifter.

Seminariets foredragare ar:

- Lisbeth Rothqvist — CSM-Materialteknik (qummi).

- Jenny Hult — CSM-Materialteknik (lim och tatningsmedel).

- Maila Lauronen — CSM-Materialteknik (lim och tatningsmedel).
- Peter Edman — AerotechTelub (dack).

Tva seminarier har redan genomforts, pa F 21 den 4 december 2003 och pa
F 4 den 19 februari 2004.

F 21-seminariet samordnades av Hans Ohlund och var mycket vilbesdkt,
ca 60 deltagare. Lim/t4tningsmedel gav upphov till manga fragor om
hantering, blandningsférhallande, hjdlpmedel till exempel semkit.

Andra fragor som togs upp till diskussion var till exempel tejp, textil,
O-ringar, foreskrifter/forsvarsstandarder, forpackningar. Vad klarar olika
gummityper for medier, temperaturer och sa vidare?

For dack sa var intresset stort om lagringstid, kalendertid, markning och
om olika férekommande skador och hur man bedémer dessa skador.

Seminariets innehall:

Maila Lauronen och Jenny Hult informerar om tatningsmedel/lim.
Exempel:

- Férbehandling

- Applicering

« Materialldra

- Tekniskt underlag

« Varfér anvinds tatningsmedel eller lim (plus och minus)

« Olika typer av tdtningsmedel och lim

Lisbeth Rothqvist informerar om gummi.
Exempel:

» Olika gummityper

+ Gummitypernas olika fér och nackdelar

« Anviandningsomrade

+ Forsvarsstandarder, TO och materialhantering

Peter Edman informerar om dack
Exempel:

- Konstruktion

+ Funktion

- Markning

« Skador/beddmmning av skador.

« Hantering/forvaring.

Under seminariedagarna visas ocksa en del hardvaror och arbets-
gruppen ar tacksam om deltagarna tar upp eventuella problem eller

andra fragor som berdr dmnet.

Text och foto: Peter Edman, AerotechTelub.
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Jenny Hult — CSM-Materialteknik.
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Peter Edman — AerotechTelub.

Lisbeth Rothqvist —
CSM-Materialteknik.
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Gemensam teknisk skola inom Forsvarsmalkten

I augusti forra dret fick chefen foér Férsvarsmaktens Halmstadsskolor, verste
Orjan Nilson, i uppdrag av C GRO att utreda férutsdttningarna for en for-
svarsmaktsgemensam teknisk utbildning. Slutsatsen dr att det finns goda
forutsdttningar att skapa en Férsvarsmaktens Tekniska Skola.

ppdraget var ett led i underlagsframstdliningen infor for-

svarsbeslutet 2004 och skulle omfatta samtliga tekniska
utbildningsanstalter inom Férsvarsmakten samt dven den mer
kvalificerade tekniska utbildning inom generella teknologiomra-
den som i dag sker vid funktionsplattformarma.

Till sin hjdlp i utredningsarbetet har Orjan Nilson haft féretra-

dare for S 1, Arméns Tekniska Skola, Forvarsmaktens Halmstads-
skolor, Orlogsskolorna och Forsvarshégskolan.

NULAGESBESKRIVNING OCH MALBILD
Utredningsgruppen har dels kartlagt hur den tekniska utbild-
ningen inom forsvaret ser ut i nuldget —bland annat genom
besdk pa skolor och férband — dels skapat en dversiktlig maibild
o1 2008, det vill sdga analyserat det framtida behovet av teknisk
utbildning. Utifran detta har man sedan identifierat inom vilka
omraden och pa vilka sdtt en samordning kan ske.

Utredningen har visat vilka aktdrer inom férsvaret som
genomfor likvardiga eller likartade utbildningsinsatser, vad gal-
ler bade grundlaggande teknisk utbildning och materielsystem-
specifik utbildning. Slutsatsen ar bland annat att det finns ett
behov av och goda méjligheter fér ett gemensamt tekniskt bas-
block. Vilken omfattning detta ska ha bor dock utredas vidare,
kopplat till skolreformsutredningen och kompetensférsérjnings-
utredningen.

Ledningsférhdllanden

%X st prodstallen
GTU/MSU

%X stprodstallen

Ao EEEEE COECODEE

UPPHANDLADE TJANSTER
Utredningsgruppen gor beddmningen att den grundlaggande
tekniska utbildningen i utdkad omfattning kan genomforas
genom upphandlade tjanster, bland annat genom att i storre
utstrackning dn i dag utnyttja det allmanna utbildningssyste-
met. Férsvarsmakten foreslas koncentrera den utbildning man
genomfor i egen regi pa sadan utbildning som maste bedrivas i
denna form. Det galler till exempel utbildning som ger specifik
militarteknisk kompetens och verksamhetsanpassad kompetens.
Syftet med forslaget ar att skapa stérre handlingsfrihet och
att minska Forsvarsmaktens egen kapitalbindning.

6VERGRIPANDE ANSVAR

Utredningen foreslar att Forsvarsmaktens Tekniska Skola, FMTS,
inledningsvis ska etableras som en skola med gemensam led-
ning men med flera verksamhetsstallen. Den materielsystem-
specifika tekniska utbildningen bor bedrivas pa de platser dar

genomforandet kan ske till 1dgsta kostnad med ratt kvalitet.
FMTS:s uppgift blir att ha det 6vergripande ansvaret samt att
leda arbetet och ansvara for kvalitetssakringen.

Utover den rena tekniska utbildningsverksamheten har utred-
ningen ocksa behandlat funktionsutveckling och funktionsut-
bildning inom omradet teknisk tjanst. Enligt utredningsgruppen
bor en funktion inom Forsvarsmakten inrattas med ansvar for
samordning av den férsvarsmaktsgemensamma utvecklingen.
FMTS foreslds fa uppgiften att, under Hogkvarteret med en even-
tuellt tillkommande logistikinspektdr, vara framsta foretradare
for den forsvarsmaktsgemensamma tekniska tjansten inom
Forsvarsmakten. Funktionsutbildningen inom den tekniska
tjansten liksom typférbandsansvar for tekniska forband foreslas
ocksd genomfdras av respektive utévas under FMTS:s ledning.

Typlorbanis ansvar

TIDSPLAN
For att forbereda etableringen av den framtida FMTS foreslar
utredningen att en projektgrupp organiseras under
Hoégkvarteret under varen 2004. Ledningen for FMTS féreslds
organiseras under forsta kvartalet 2005 for att fortsatta planer-
ingen och forberedelserna. FMTS som en fysiskt sammanhéllen
organisation foreslas etableras senast 1januari, 2008.

Utredningen lamnar inget férslag nar det géller lokalisering-
en av FMTS. Detta forutsatts bli foremal for fortsatt utredning.

| skrivande stund har 6verste Orjan Nilson av C GRO f&tt i upp-
drag att leda det fortsatta arbete med FMTS. | detta uppdrag
ingdr att organisera en projektorganisation, dar huvuddelen av
deltagarna i utredningsgruppen ska delta.

F MTS tedning.

* Plandirektiv till befintlig om
= C FMTS leder enligt "Alt 2”
* Planerar mot och ev. genomfor *Alt 3

"y

o5 ' 06 ' o7 ' 08

10401
" 04

o »
>

T¥
]

Projeitgrupp:

* Firdjupa GTU - och MSU-overgm/aiterier.
B E faretra (FMFsg)}
* Utformma Eunktioneutbitdning FMFeg)

= Uforma uth- och ledningsorg (At 2')

= Utformna plandirediv infor -06

* Utarheta kraustilining for "Alt 7*

Text: Matz Jakobsson, FMHS/FTS.
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A RTIKELSERIE

I denna fjdrde artikel — av planerade fem artiklar
under 100 drsjubileet — om det svenska ubdtsvapnet
> berdttas om den tyska ubdt som kom att starkt pdverka den
inledande utvecklingen efter andra virldskriget. De fem senaste
_ ubdtstyperna behandlas oversiktligt dels av sekretesskdl och dels for
att data och information kan dterfinnas i litteraturen och pd ubdtsflottiljens
hemsida. Istdllet dgnas lite mer utrymme dt den teknik som idag anses mest
" vdrdefull for ubdtar - luftoberoende maskineri som gér det méjligt att utnyttja
ubdtens viktigaste egenskap - dolt upptrddande.

De moderna ubatarna

rande typen XX| och var av stort intresse. Man beslot darfor att
stka barga ubaten under den féljande sommaren. De allierades
tillstdnd for den svenska marinen att barga U3503 hade dock
som absolut villkor att ubaten efter bargning och undersékning
skulle skrotas.

n av de sista dagarna i maj 1945 sokte sig en helt ny, modern

tysk ubat, U 3503 in pa svenskt vatten utanfér Géteborg.
Ubaten var skadad efter ett brittiskt flyganfall och delar av
besdttningen hade forgiftats av avgaser. Man utnyttjade inter-
nationell ratt av att utféra nédreparationer hos det neutrala
Sverige. D3 man inte ville folja de villkor som Sverige angav sa Bargningen som pagick fran maj till i augusti 1946 var ett
sanktes ubdten av egen besittning. aventyr och prestation. Avsikten var att blasa upp ubaten

Redan nagra dagar efter sinkningen bargade svenska dykare genom att trycka ut vattnet ur bade tryckskrov och ballasttankar.
en stor del av torpederna, hemlig materiel och dokument som Forst maste alltsd ett besvarligt tatningsarbete utforas pi en
kastats 6verbord nar ubaten Gvergavs av dess besattning. ubat som man inte kiande till mer &n genom de ritningar och

Man fick snart klart for sig att ubaten var av den revolutione- beskrivningar som bargats. Arbetet var bade omfattande och
riskfyllt.

Efter flera fors6k kom ubaten dntligen upp och forblev flyt-
ande kvar pa ytan den 24 augusti. Ubaten bogserades in till
Goteborg och dockades in i en av Gétaverkens flytdockor. Men
ubdten spjdrnade emot in i det sista och gled av kélblocken och
kantrade i dockan. Efter att ha sankt dockan annu en gang fick
man slutligen ubaten pa plats och skrotningen kunde inledas.

Ett sarskilt skrotningskontor uppréttades pa Nya Varvet. Fran
hdosten 1946 och under vintern 1946/47 pagick dar jamsides med
skrotningen ett intensivt arbete att underséka ubatens alla
nymodigheter. Specialister fran Marinen, Marinforvaltningen,
FOA och industrin studerade tryckskrov, motorer, batterier,
periskop, hydrofon, radar, hydraulik, torpedtuber och utrustning
for att hantera torpederna liksom teknik fér att reducera buller

Négat om den avancerade ubatstypen XXI, bakgrunden
till att U3503 kom in pa svenskt vatten i maj 1945 och det
svenska agerandet for att internera ubdten och att hindra
att ubdten sinktes samt bargningen av ubaten finns
skildrat i tva bocker som kom ut for ndgra ar sedan.

1998 - "Frimmande ubat sinks pa svenskt vatten”

av Jarf Ellsen och Hans Wettermark.

Boken beskriver utforligt de svenska operationerna och for

att sakra ubdten och behandlingen av dess chef och besétt-
ning. Aven bakgrunden till ubdtstypen och hur de byggdes

och sandes ut pa uppdrag i krigets slutskede behandlas
2001 - "U3503 ~ dokumentation” av Lennart Lindberg.

Boken ar framfér allt en sammanstallning av bilder som
beskriver den mddosamma bargningen samt skrot-

som senare aterfinns pa svenska ubatar.

ningen. Bilderna fran skrotningen ar for en ubatstekniker
intressanta i det att det visar pa datiden mest avancerade
teknik men ocksa igenkannanden fran tekniska lésningar
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och chockddampning och snorkeln. Den senare demonterades
och installerades forst pa Draken, ddr 1&ngtidsprov genomfordes
och senare pa Ug.

lakttagelserna och erfarenheterna fran skrotningen av U3503
och fran dokument som man bargat och funnit ombord var av
oskattbart varde fér den svenska marinen. Tillsammans med
annan information insag bade Marinstaben och Kungliga
Marinférvaltningen att Sverige under kriget varit isolerat fran
ny impulser och erfarenheter om ubdtarnas tekniska utveckling
och ubatsoperationer.



P& den tekniska sidan genomfordes moderniseringsprogram
av de befintliga ubatarna av typ Sjdormen, Neptun och kust-
ub&tarna. Dessa forsidgs med snorkel, stromlinjeformat form-
skrov och torn. Utrustning inombords forsdgs med st6t- och
bullerisolerande montage.

HAJEN-, DRAKEN- OCH ABORRENUBATARNA

Den ubatstyp som skulle nyproduceras efter kriget — Hajen-
klassen —kunde anpassas efter alla de lardomar man gjort
under arbetet med U 3503. De fick bl.a. ett utvecklat hydraul-
system for en méangd funktioner som ej forekommit tidigare.
Ett rationellt torpedhanteringssystem med revolver-magasin i
torpedrummet arrangerades till de fyra stavtuberna. Akter-
skeppet med tva propellrar, stabilisatorer och djuproder liknade
imycket den tyska forebilden.

De foljande Drakenubatarna var en utveckling av Hajen men
skiljde sig i princip fran Hajenubatarna endast i att akterskeppet
utformats for ett tystare framdriftsmaskineri med en stor 1ang-
samt roterande propeller och korstoder med enmansstyrning
fran en s.k. styrpanel.

For att bibehalla antalet ubatar och i nagon man méta det nya
behovet av ubatsjaktfdrmdga moderniserades sex av de gamla
kustubdtarna i bérjan av 1960-talet till s.k. jaktubatar.

Hajen-, Draken- och Aborrenubatarna hade trots snorkel och
andra férbattringar stor slaktskap med de gamla dykubatarna
och inte sa mycket battre prestanda. Det stora tekniksteget till
en ubdt som primart var avsedd att upptrada under vatinet
skulle komma att tas med projekt A 1.

UBATsTYp SIOORMEN (1968)

Efterfoljaren till Drakentypen bérjade projekteras redan i borjan
avigso-talet. Detta studiearbete ledde till en mycket stor arbets-
insats av savil marinstaben, davarande KMF, FOA och Kockums
Marinritkontor. Moderna vetenskapliga metoder anvandes.

Projektet betecknades A 11 och fanns i ett antal versioner
innan det slutligt frystes och senare benamndes Sjéormen.
Ubatarna kom till slut att utrustas med ett konventionelit
dieselelektriskt maskineri. Ubatstypen fick ett mycket stort
batteri, vilket mojliggjorde farter och aktionstider, som vid den
aktuella tiden var extrema. Nér projektets alla krav tillgodosetts
hade deplacementet stannat pd 1100 ton, dvs. avsevart stoérre an
tidigare ubatstyper.

Med Sjéormenubatarna togs ett stort steg inom svensk ubats-
teknik. Man anammade idéer fran USA om korta och dropp-
formade ubatar, som dven i fraga om sin yttre skrovform var
helt konstruerad for upptradande i uldge med hog fart och stor
uthallighet och ddrmed med hégt stridsvarde.

Sjbormentypen visat sig vara en mycket lyckad och 1dnglivad
ubdtstyp. | bérjan av 1980-talet genomférdes en omfattande
modernisering, som bl.a. innebar att s.k. snorkelautomatik infor-
des samtidigt som effektuttaget och tillganglighet forbattrades
hos dieselmaskineriet. Vapentekniskt férbattrades lednings-
systemet genom byte till det digitala SESUB (Strids- och Eld-
ledningssystem i Ubat) och inférande av torped 613.

Med anledning av férandrad taktik och upptradande under
1980-talet (ubatsskyddsverksamhet) arbetades intensivt for att
béde minska risken for r6jning (buller) och forbattra sonarernas
prestanda. | bada dessa avseenden visade sig Sjéormen kunna
utvecklas och anpassas med mycket lyckat resultat.

Ytterligare bevis for ubatstypens inneboende méjligheter ar
att under 1992-94 livstidsforlangs tva av ubatarna (Sle och Shu)
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genom att dldre teknik och komponenter, som inte langre kan
underhallas, byttes ut. Sdledes ersattes de tva stora diesel-
motorerna med fyra mindre hégvarviga motorer med motsva-
rande total effekt men med 1agre underhallskostnad. Ubatarna
fick en bade teknisk och operativ livslangd in pa 2000-talet.

Ovriga ubdtar i serien utrangeras under aren 1996-98 d de
ersdtts av Gotlands-typen.

FORSALINING TILL SINGAPORE

| mitten av 1990-talet lyckade Kockums fothandla fram ett kon-
trakt med Republiken Singapore om tva modifierade Sjdormen-
ubatar inklusive utbildning av besattningar. Forsta bestdlining-
en av en ubat kom 1995 men utdkades senare 1997 med ytterli-
gare tre ubatar och utbildning av fyra besattningar och
underhallspersonal.

Kontraktet var resultatet av att Sverige — samtidigt med
Kockums férsdljningsanstrangningar —hade etablerat ett sam-
arbete mellan FMV och motsvarande myndigheter i Singapore
kring utveckling och anskaffning av marinmateriel. Inom detta
samarbete dok tanken upp att 1ata Singapore évertaen avde
Sjéormenubatar, som skulle utrangeras i en snar framtid, for att
utgéra borjan till ett ubatsvapen i Singapores vaxande marin.

Affaren innebar att svenska staten sdlde ubatarna till Kockums
som, genom att anpassa ubatarna till de behov som radde hos
den nye kunden, kunde sdlja ubatarna som modifierade och i
vissa avseenden uppgraderade ubatar till Singapore. Singapore
tog ddrmed steget att bygga upp och etablera ett ubdtsvapen.

Etableringen av ett ubatsvapen innebér inte bara kop av de
nddvandiga ubdtarna utan ocksd en omfattande uppbyggnad
av kunskap hur att leda och operera ubdtar samt hur att bedriva
underhall och ddrmed den infrastruktur som behovs for ett
ubatssystem.

Den tekniska anpassningen av ubdtarna omfattade —utéver
en stor dversyn —renovering och ombyggnad for utékad kylning
och byte av materiel i rérsystemen for att klara den mer korrosiva
miljon i varmare vatten. Dessutom genomfors ett antal férbatt-
ringar av teknisk art och kompletteringar for att passa de nya
operativa behoven.

Utbildningsprogrammet omfattade bade hur att operera
ubatarna och tekniskt underhall. Utbildningen genomfors av
en speciell avdelning inom ubatsflottiljen sdsom en under-
leverantdr till Kockums.

Kontraktet innehdll vidare verkstadsutbildning av personal
fran Singapores marin. Varvspersonal fran Singapore Techno-
logies Marine (STM) har ocksa utbildats och deltagit i arbeten i
Sverige ombord pa ubdtarna.

Efter slutférda arbeten levererades ubatarna till Republic of
Singapore Navy (RSN) och fick nya namn:

HMS Sjobjémen » RSS Challenger
HMS Sjolejonet  » RSS Conqueror
HMS Sjoormen  » RSS Centurion
HMS Sjohunden »- RSS Chieftain

Ombyggnadsarbetena pagick fram till hdsten 2001 men pro-
jektet i sin helhet med utbildning och 6vriga dtaganden av-
slutades i december 2003.
Sjéormentypen ar efter modernisering och tropikalisering ove-
dersagligen fortfarande en modern ubdt som kommer ~under
en begransad tid — att utgdra en del i Singapores marina forsvar
och utgéra vardefulla utbildningsplattformar infér framtiden. »
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RSS Conqueror (fd. Sjolejonet) infér transporten till Singapore. Sjéormen-kiassen med droppformade Albacore-skrov
och kryssroder, for optimala mandveregenskaper i uldge, har bildat skola fér alla senare svenska ubdtar.

UsATsTtyr NACKEN (1978)

Den i Sjéormenprojektet utnyttjade studietekniken forfinades
ochisk. parameterstudier 1at man under 1960-talet tekniska,
ekonomiska och operativa krav och férutsattningar spela mot
varandra i syfte att definiera ndsta ubatstyp, som under dessa
studier kallades A14. Denna ubdtstyp kom darfor att bli mycket
genomarbetad och optimerad med 1angt driven automatisering
och ddrmed starkt reducerad besatining. Ubatsseriens tre
ubatar fick namnen Nacken, Neptun och Najad.

Den 1angt drivna automatiseringen naddes med hjdlp av
datorisering och en hydraulikinstailation, vilken var av en om-
fattning som inte tillampats tidigare pa konventionella ubatar.
En central dator skétte eldledning och plott, styring samt
reglering av fart och djup, liksom en del andra funktioner.

Ubaten Nacken utrustades 1988 med ett tuftoberoende
maskineri baserat pa stirlingmotorteknik. Ombyggnaden
genomférdes mycket snabbt genom att en prefabricerad sek-
tion, innehallande stirlingmaskineri, syrgasforrad, bransleférrad
och kompensationstankar, byggdes in mellan dieselmotorrum
och elcentralen.

Savél utprovningsperioden som foljande operativa drift visade
maskineriets goda tillgdnglighet och dramatiska forbattring av
ubatens stridsvarde. Genom det luftoberoende maskineriet
kunde ubatens uthdllighet i uldge utan snorkling mangfaldigas.

Ovriga ubétar i serien utnyttjades under 1980-talet fér andra
utvecklingar av materiel och taktik. Under detta decennium
skedde stora tekniska framsteg inom sonartekniken samtidigt
som kraven pa ubatsvapnets insatser i ubatsskyddsverksam-
heten kraftigt paverkade taktik och upptradande. Sdledes utpro-
vades och infdrdes skrovfast 1angbashydrofon pa Nacken-
ubatarna, vilket férde fram Sverige till en ledande position
inom denna teknik tilldimpad pa sma konventionella ubatar.

NACKEN sAL)S TILL DANMARK

Under ar 2000 kom — genom ett forsvarsbeslut — antalet svenska
ubatar att reduceras till fem. Det stod darmed klart att de tre
Nackenubatarna slutligt utrangerades. Under aret hade ocksa
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forts diskussioner med Danmark om Svertagande av en eller
flera av de 6vertaliga svenska ubdtarna ur Vastergstland- eller
Nackenklassen. Danmarks val var beroende av de framtida del-
tagandet i Vikingprojektet och valet fo11 slutligen pa ubaten
Nacken.

Genom overtagande av ubaten Nacken kunde Danmark dver-
brygga en besviarande nedgédng i antalet ubatar i vantan pa
Vikingubdtarna 2009 (planerat) och samtidigt fick man mgjlig-
het att bekanta sig med stirlingtekniken och operationer aven
ubat med luftoberoende maskineri.

Forsaljningen av Nacken till Danmark gick efter samma
principer som férsaljningen av Sjdormen. Det vill sdga svenska
staten dverlat ubaten till Kockums som genom en forséljning
atog sig att 6verse ubaten och genomfora vissa kompletteringar
samt genom ett utbildningsatagande av ubatsflottiljen 1ata
utbilda den danska besattningen.

Ubaten Nacken fick senare — vid en ceremoni i Danmark — det
nya namnet Kronborg och dr nu i tjanst i danska marinen.

UsAtrstyp VASTERGOTLAND (1988)

Den militartekniska utvecklingen gick rasande snabbt. | stallet
for att bygga ytterligare Nackenubatar, och ddrmed kompensera
nedgdngen av antalet ubdtar under slutet av1g70-talet, satsades
nu pd en ny ubdtstyp - A17.

Infor Vastergbtlandubdtarna (Vgd) utvecklades och provades
ett batteri med olika hoga celler. Olika celihdjd kravdes for att
kunna arrangera batterierna enklare dn pa Nackentypen samt
att minimera batterirummets héjd sa att reservldge for torpeder
kunde férldggas ovanpa batterirummet. En 6kad energitathet i
batteriet naddes genom utveckling av den s.k. dubbelcellen.

Den centralt placerade raddningssluss, som fro.m. Vgd ar
standard i svenska ubatar, ar av s.k. Royal Navy-typ dvs. en
enmanssluss som méjliggor fri utstigning ned till 200 meter.

Med erfarenheterna fran Nackenubatarna samt studier i opera-
tiva modeller av ett hundratal ubatsvarianter kom Vasterg6tiand
att bli vdl balanserad och optimerad fér svenska behov.



Vapenlasten dr val avégd i savdl mangd som prestanda och
sensorrackvidder och vapenrackvidder ar i paritet mot varandra.

Bestyckningen utgors av sex torpedtuber for tunga torpeder
och tre tuber for 1atta trddstyrda torpeder. Det stora antalet tuber
styrdes vid den aktuella tiden av 6nskemalet att kunna ha manga
tradstyrda torpeder under styrning samtidigt och salvskjutning
av stort antal torpeder i ett moment, vilket inte ar fallet idag.

UBATsTYP GOTLAND (1996)

Av savil kostnads- som tidsskdl avsag man att 1ata ubat typ
Gotland till stora delar bygga pa en konstruktion lika Vaster-
gotland. Aven av underhélls- och utbildningsskal fanns det
anledning att utnyttja identiska 16sningar och mellan ubats-
typerna utbytbar materiel. Gotlandstypen liknar darfor till
stora delar Véstergdtland men &r i ndgra vasentliga avseenden
en annan ubat.

Stora anstrangningar har gjorts for att reducera réjande
buller och malsignatur, dvs. hydroakustisk malarea. Den magne-
tiska signaturen har ocksa reducerats till ett minimum.

Ledningssystemet har samma kapacitet som SESUB Vgd men
ar uppbyggt med modern teknik och ar programmerad i ADA,
vilket férenklar framtida uppgradering/modemisering.
Ledningssystemet knyter samman vapensystemets olika delar
och funktioner, s3 att ett kraftfullt strids- och eldledningsystem
erhalls som mojliggdr utvardering av och torpedanfall mot ett
stort antal mal.
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Sonarsystemet i ubdtar typ Gotland bestar av ett antal arrayer
for analys av olika frekvensomraden; cirkuldr array, flank array,
intercept array, sensorer for egenbuller och ljudutbredning i det
omgivande vattnet samt analys- och presentationsutrustning
inombords. Dessutom dr vissa férbattringar genomforda for att
eliminera stérande buller, vilket ger ubatstypen utomordentliga
sonarprestanda.

Ubét typ Gotland dr konstruerad for en 1dngre uthallighet och
an mer autonomt upptradande &n tidigare ubatar. Detta inne-
bér att sarskild omsorg har 4gnats at underhallsaspekter sdsom
reservdelar ombord, méjlighet for underhallsarbeten ombord
och hég tillforlitlighet hos materielen.

En avgoérande skillnad mellan Gotland och tidigare ubatar ar
det luftoberoende tillsatsmaskineriet som ger Gotlandsubat-
arna en utomordentlig férmaga att halla sig dolda. Det Tuft-
oberoende stirlingmaskineriet gor att tiden mellan snorktingar
avsevart forlangts —tiden i ulage utan snorkling har mang-
faldigats. Gotlandstypen ar den forsta kdnda ubat som utrustats
med luftoberoende tillsatsmaskineri redan i den ursprungliga
serietillverkningen.

Under 2002 modifierades ubdten Halland med ett nytt kyl-
vattensystem for att kunna operera i varmare vatten. Ubaten
genomforde en expedition under tre manader till Medelhavet
med —i flera avseenden —lyckat resultat. Med anledning av
detta modifieras samtliga ubatar i serien for att kunna genom-
fora internationella uppdrag i varma vatten.

83 om torpeder

Spriingskiss pd ubdtstypen Gotland. Skissen dr gjord av Claes Lindskog/Kockums AB.

”.. med samma teknik
kan stotkraven
tillgodoses...”

UsATsTyr SODERMANLAND (2004)

For att mota forandrade krav halvtidsmoderniseras ubdtarna
Sédermanland och Ostergétland ur Vésterg6tlandserien under
aren 2000 — 2004. Férdndringarna ar omfattande och resulterar
iubatar med andra prestanda varfér man har valt att bendmna
de moderniserade ubdtarna som en ny typ —ubat typ Séder-
manland

Den mest omfattande atgarden &r att tiliféra en sektion som
innehaller dels ett stitlingmaskineri med kringutrustning och
dels ett klimatrum for att forbattra den inre miljon.

Det luftoberoende maskineriet dr uppbyggt som motsvarande
ityp Gotland men har den senaste generationens stirlingmotor
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Mk Il med hégre uteffekt och 1agre syrgasforbrukning. Det luft-
oberoende tillsatsmaskineriet innebar en mycket stor taktisk
och operativ forbattring som flerfaldigt hdjer ubatstypens
stridsvarde.

Ett nytt kylsystem, som forbattrar saval kylning av utrust-
ningen som inombordsklimatet. Det férbattrade klimatet
ombord gor att de “nya” ubatarna har férmaga att klara upp-
drag i mycket varmare vatten dn Ostersjdns.

Rtgarder vidtas for att reducera utstralat buller, minskar
risken for upptackt fran passivt spanande hydrofoner, samtidigt
som det forbattrar den egna spaningsformagan.

Ett flertal aktiva som passiva sensorsystem modifieras eller
byts ut mot nya system med férbattrade egenskaper (radar, ESM,
intercept, periskop).

Med de tva ubatstyperna Gotland (tre ubatar) och Séderman-
land (tva ubatar), som bada ar utrustade med luftoberoende
maskineri och modifierade for att kunna operera i varma vatten,
ar det svenska ubdtsvapnet vil rustat for att verka i traditionella
uppgifter och internationella uppdrag.

varmeenergi fran fotbranning av nagot drivmedel med medfort
syre eller lagrat varme. Aven atommaskineri har projekterats.

Inget av dessa maskinerier kom att realiseras. Risktagandet
att inféra ett maskineri —enhetsmaskineri — av det tinkta slaget
var alltfér stort med hansyn till tekniska svarigheter, tidsmissiga
och ekonomiska begransningar.

TILLSATSMASKINERI
Efter de omfattande satsningarna pa luftoberoende maskinerier
sbkte sig utvecklingen nagot nya vagar. Svarigheterna att reali-
sera luftoberoende — icke-nukledra — enhetsmaskinerier pekade
pa att det kanske var battre att prova teknik och principer i ett
tillsatsmaskineri, dvs. ubaten utrustas — ut6ver ett konventio-
nellt dieselmaskineri —med ett tillsatsmaskineri som endast
anvinds vid vissa behoy, t.ex. da snorkling ar oméjligt eller man
vill spara batteriet.

Ett sddant tillsatsmaskineri behdver alltsa inte svara mot uba-
tens maximala energibehov fér laddning av batterierna utan
endast mycket begransade effektbehov. Det visar sig t.ex. att dd

Ubdtstyp Sédermanland 2004.

LUFTOBEROENDE MASKINERIER

De flesta nationer som opererat och producerat ubatar, inklusive
Sverige, har alltid intresserat sig for luftoberoende framdriv-
ningsmaskiner. Idéerna har skiftat men malet har varit detsam-
ma - att forlanga tiden under vatten. De flesta satsningarna har
varit att gora ubdtarna helt oberoende av luft fran ytan med ett
enda maskineri som svarade mot stéllda krav - ett enhetsmaski-
neri. Historien visar att inget sadant maskineri kunnat reatiseras
férran atommaskineriet blev méjligt.

Karnkraftmaskineri i ubatar blev dock forbehallet stormakter-
na eller andra nationer som kunde béra de avsevérda kostnader
som en sadan teknik fordrar av forskning, industrikapacitet och
infrastruktur for vidmakthallande och underhall av systemet.

Ovriga nationer fortsatte att séka andra 16sningar till Tuft-
oberoende maskinerier.

SVENSKA FORSOK ATT SKAPA ETT
ENHETSMASKINERI

Under dren har i Sverige pabdrjats och 1angt framskridit olika
projekti avsikt att skapa en ubat med ett enhetsmaskineri. Man
har forsokt olika vdgar via kretsmaskineri, branslecellmaskineri,
olika former av &ngmaskiner och varmluftmaskiner som fatt sin
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en ubat forflyttar i1ag fart, t.ex. under spaning, behévs mycket
1ag effekt. Ett typisk varde for en svensk ubat {dep. ca 1000 ton)
ar 5o-75 kW.

Med denna nya inriktning pa tillsatsmaskinerier inventerades
mojliga energiomvandlare. Branslecellteknik fanns inte inom lan-
det efter att denna hade lagts ned pa 1950-talet och befanns inte
annuinte mogen. Kretsmotortekniken —en férbranningsmotor
dar forbranning sker i en sluten krets vari avgaserna renas och
syre tillférs ansdgs bullrig och innehalla ett antal svarigheter.

VALET AV STIRLINGTEKNIK

Stirlingmotorteknikens hade vid denna tid lanserats for t.ex.
drift av lastbilar och bussar i gruvor eller stadsmilj6 och bedém-
des innehdlla for ubatsapplikation intressanta majligheter;
extern varmekalla och en arbetsprocess som var kontinuerlig

”... driftsdkerhet
utan sdkerhet...”



”.. stridsvdrde
i forhdllande...”

utan oscillerande massor. Motorn var darmed méilig att ut-
forma med 1aga vibrationsnivaer och 1agt buller.

Utvarderingen utpekade stirlingmotorn som mest tekniskt
mogen och med basta teknisk potential i den tankta tilldmp-
ningen. FMV och Kockums AB startade ett samarbete med
United Stirling som hade patentrittigheter och utvecklat
stirlingmotorn till ddvarande niva.

UBATSTILLAMPNINGEN

For att komma fram till en ubatsapplikation av stirlingmaskineri
startade 1985 ett projekt som kallades TILLMA —efter TILLsats-
MAskineri.

Projektets malsattning var att med en motor och arrange-
mang for bransle- och lagring av oxidationsmedel prova och
samla erfarenheter i en speciell ubdtsliknande sektion och
darefter ta ndsta steg med en installation i en riktig ubat. Som
oxidationsmedel valdes oxygen i form av LOX — Liquid Oxygen.
LOX var vid denna tid kommersiellt tiligangligt och sedan ldnge
fanns industriellt utprovad och etablerad teknik fér lagring och
hantering.

En ubatsliknande provsektionen - "Kraftmyggan” - sjosattes i
april 1985 och drift startade omedelbart av stirlingmotorn i ett
omfattande provprogram. Under sommaren kdrdes ett 200 tim-
mars uthallighetsprov, som ocksa innebar att laddning av ett
ubatsbatteri testades. Ytterligare prov och erfarenhetsupp-
byggnad gjorde att fortroendet till tekniken och konceptet ckade
och slutligen helt 6vertygade att man hade en hallbar 16sning.

Som en fortsattning av projektet TILLMA foljde TIN-TIN -
Tillsatsmaskineri | Nacken. Under 1987 beslutade FMV att kon-
struera och lata tillverka en sektion avsedd att passa en
Nackenubat och prova stirlingmaskineriet i en av dessa ubatar.

Under hosten 1987 delades ubaten och den 8,4 meterlanga
sektionen installerades mellan elcentral och dieselmaskinrum.
Den installerade sektionen var sjdlv-deplacerande och autonom
sa till vida att drift och dvervakning av utrustningen skedde i
Stirlingrummet. | sektionen finns forutom tva motor-generato-
Taggregat, tva tankar med flytsyreforrad, tankar for ballast och
viktkompensation.

Ubaten Nacken genomfdrde prov med stirlingmaskineriet
under 1988 med mycket lyckade resultat. 1989 atergick ubaten i
operativ drift inom fdrbandet och har sedan dess genomfort ett
stort antal uppdrag och ackumulerat flera tiotusen timmar
stirlingdrift utan storre stérningar.

Som ett resultat av den lyckade operationen med Ndcken
beslots — pa ett mycket sent stadium av konstruktionsarbetet av
Gotlandserien —att infora ett luftoberoende stirlingmaskineri
ocksa i denna ubatstyp. Detta lat sig géra genom att projekt-
ering och konstruktionsarbete bedrivits av en stirlingsektion
parallellt med ubdten i dvrigt sa att ett koncept med implemen-
terat stirlingmaskineri fanns som ett alternativ.

Principen med tillsatsmaskineri gér det méjligt att tillféra ett
luftoberoende maskineri genom att bygga in en AlP-sektionien
dldre ubat eller integrera motsvarande 18sning i en icke dannu
byggd ubat.

ARTIKELSERIE

AlP-sektion. Bilden frdn Kockums AB.

Gotlandstypen dr den foérsta kdnda seriebyggda konventionella
ubdten med integrerat luftoberoende maskineri. Ub4tarna
genomforde framgangsrikt provturer och har nu sedan 1996
operativt utnyttjats av férbandet. Stirlingmaskineriet har visat
hog tillganglighet och avseviart 6kat ubatarnas stridsvarde i for-
hallande till tidigare typer.

Stirlingmotorn och dess tillampning som generatoraggregat
har, liksom &vriga system for bransle och oxygen, visat sig vara
en robust och tillfdrlitlig teknik.

Generatoraggregaten och den tilldimpade inbyggnaden har
ocksa vl métt de krav pa 1dga ljud- och vibrationsnivaer som
stallts och systemet kan kéras i "ultratyst rutin”.

Luftoberoende maskinerier baserat pa stirlingteknik ar
saledes sedan val “proven design”.

HUR VARDERAS ETT LUFTOBEROENDE
UBATSMASKINERI?

Det dr ett stort antal faktorer som skall beaktas och avgér
valet av teknik i och 16sning av ett tuftoberoende ubatsmaskine-
ri. Det racker inte att vardera eller optimera de enskilda kompo-
nenternas eller systemens verkningsgrader utan det ar den
samlade l16sningen, matt i for ubdtens krav vdsentliga delar, som
ar avgérande.

Ubatsapplikationen staller hdga krav pa sékerhet — inte bara
driftsdkerhet utan sdkerhet for brand, explosion och utslapp av
gaser. Systemet maste vara robust och tala den speciella ubats-
miljén sdsom extrema toll- och trimvinklar och varierande tryck.

Maskineriet skall vara tyst. Aterigen ar det inte det enskilda
aggregatet som dr avgérande. Med dagens teknik kan en billig,
robust och driftsdker enhet, men ndgot bullrande enhet, accep-
teras framfor en dyr och tyst enhet genom att installeras si att
den samlade 16sningen moter stdllda krav. Pa samma sitt och
med samma teknik kan stétkraven tillgodoses.

Konventionella ubatar dr volymkritiska varfor maskineriet
maste tymmas inom minsta méjliga volym.

Tillsammans med en mangd andra faktorer skall maskineriet
kunna férsorjas med drivmedel och andra formodenheter som
forekommer allmant i det civila samhallet. Det ar knappast rea-
listiskt att inféra ett maskineri som behéver en egen infrastruk-
tur for forsérjning och underhall sdsom maskinerierna pa de
kdrnkraftdrivna ubatarna.

Det ar en allman uppfattning idag att valet av luftoberoende

TIFF 2|04 *5

»



A RTINKELSERIE

maskineri for ubatar star mellan tva tekniker. Utdver det av
Sverige valda luftoberoende maskineriet baserat pa stirling-
teknik finns motsvarande tillsatsmaskinerier baserade pa
branslecellteknik (Tyskland, ubat typ 212). Gemensamt for dessa
ar att man medfér syre i form av LOX och drivmedel, som i en
forbranningsprocess omvandlas till elektrisk energi i ett genera-
toraggregat; sterling(motor)generatoraggregat respektive
branslecellgeneratoraggregat.

| den svenska 16sningen med Stirling anvands diesel (med lag
svavelhalt) som brdnsle medan branslecellimaskineriet anvander
vate som bransle. Vdte — Hydrogen - férekommer som kommer-
siell vara och transporteras i gasform men lagras i den aktuella
tilldmpningen pa ubat i metallhydrid, vilket dr en mycket tung
och ineffektiv form for lagring.

Det finns ocksa alternativ med kretsdieselmotor eller ang-
turbin. Det senare har under namnet MESMA levererats av
Frankrike i de ubatar typ Agosta B, som man byggt och levererat
till Pakistan.

FORTSATT UTVECKLING

Branslecellmaskineri, som nyligen har virderats av svenska
ubatstekniker, har vissa fordelar men i en samlad beddmning
och med de erfarenheterna av den valda stirlingtekniken har
Sverige beslutat att halla fast vid och utveckia denna teknik.

Ett utvecklingsprogram - Advanced Stirling Program (ASP) -
pagar for att hoja effekten, forbattra verkningsgraden och till-
gdngligheten pa stirlinggeneratoraggregaten och géra det sam-
lade systemet @n mer kompakt. Saledes har generatormoduler-
na kunnat krympas genom att anvinda kompakta generatorer
och permanentmagnetiserade generatorer.

AlP-maskineri. Bilden frdn Kockums AB.

UBATSVAPNET IDAG OCH | MORGON

Det svenska ubatsvapnet utgors idag av de tva ubatstyperna
Gotland (tre ubatar) och Sédermantand (tva ubatar). Med dessa
ubatar, utrustade med luftoberoende maskineri och modifiera-
de for att kunna operera i varma vatten, ar det svenska ubéts-
vapnet val rustat for att verka i traditionella uppgifter och inter-
nationella uppdrag.

Allt talar for att ubatsvapnet dverlever forsvarsbeslutet i host
och att ddrmed den unika kompetens, som finns i Sverige att
operera och utveckla konventionella och luftoberoende ubatar,
bevaras.

Text: Jan Nordenman.

Stirlingmodul.
Bilden frdn Kockums AB.

Programmet har varit framgangsrikt. Stirlinggenerator-
aggregatet som ingar i ubdt typ Sédermaniand har beteckning
Mk 111, (Nacken 1988 Mk I, Gotland 1996 Mk I1) Programmet fort-
satter med avsikten att en foljande version Mk IV kunna uppna
prestanda som tillgodoser de krav som stalls for ndsta genera-
tion ubatar — Viking.

Ett sddant maskineri kan med modulerna géras sa stort som
behdvs och arrangeras pa en plattform.
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Symposium i tvd dagar for Teknikkontor och Systemkontor inom Férsvarsmakten.

nder tva dagar, tisdagen den g mars och
Uonsdagen den 10 mars, genomfordes ett
symposium for Forsvarsmaktens Teknikkontor
(TeK) och Systemkontor (SK) pa Upplands
Regemente i Enkdping. Detta var forsta gangen
som samtliga TeK och SK samlades pa de fyra ar
som TeK varit organiserade.

Symposiet var upplagt pa ett sddant satt
att forelasningar blandades med workshops-
/seminarier inom olika &mnen. Deltagarna
hade en diger lista med seminarier att valja
mellan och vissa var ledare for dessa. Deltag-
ande TeK och SK var TeK Tele, Tek Strf, TeK Ly,

TeK Hkp, TeK Ftg, TeK 37/39, TeK Sk 60, SK Spec-
flyg och SK TP 84 samt blivande ORG FTN, SK [E,
SK Farb och SK Sjv.

Ovit Stefan Frisk TeK Tele inledde med att
halsa alla valkomna till symposiet och
Upplands Regemente. Inledningsanférandet
holls av C KRI UH Kmd Hakan Rugeland som
betecknade symposiet som ett historiskt méte
da alla TeK och SK samlades till en TeK riksdag.
Han tryckte pd att syftet med symposiet var att
ge central information och skapa ett natverk
mellan manniskor dar seminarierna var ett bra
satt att dverfora information och erfarenheter
mellan deltagarna. Nasta talare pa listan var
C KRI'UH TEKNIK 6vlt Lars Axelsson som gav sin
syn pa TeK utveckling samt en introduktion till
underhallssystem.

Dérefter foljde en kavalkad av olika TeK och
SK da samtliga chefer presenterade sina kontor
och organisation. Efter detta intogs lunch och
kaffeiS1matsal. Efter lunch fortsatte presenta-
tionerna och darefter tog Olle Baathe, FMV:Log

RAPPORT

mote

over talarstolen och gav oss en duvning i SCM;
Supply/support chain management (Flodes-
logistik). Nast pa tur var Mats Elg FMV CIILS
som gav oss en inblick i projektet ENSA, vilket
syftar till att ensa de underhallssystem som
finns idag. Som sista forelasare denna forsta
dag var Bengt Akerlind FMV, som féreldste om
stodsystern inom MS5g6, FM Generella drift-
och uh-system dar han gav oss en bild avvad
som dr pa gang vad gdller informationssystem.

Efter denna foreldsningsstorm tror jag att vi
alla kdnde oss sugna pa att dra igang worksho-
pen innehallande 12 olika seminarier. Semi-
narierna hade en stor bred allt frdn ekonomi-
uppfoljning till informationsspridning. Varje
seminarium hade mellan tre och tjugofyra del-
tagare, seminarieledaren inraknad. Dagen
avslutades med en gemensam middag da
méjlighet gavs till ett friare samtalsforum.

Morgonen dag tva startade med ytterligare
tva omgangar seminarier for att avslutas med
tva féreldsningar. Forsta foreldsningen gavs av
6v1. UIf Nordlander pagdende C Teknik-
divisionen FMLOG som gav sin syn pa FMLOG
framtid. Efter detta berattade redaktéren for
tidningen TIFF, Kaj Palmqvist tidningens
historia och en och annan anekdot. Symposiet
avslutades med en paneldebatt som till del
summerade resultaten fran de seminarier som
avhallits under dessa tva dagar. Fér att fa mer
information fran de olika seminarierna och
Tesultat besék TeK Tele hemsida pa FM Intranet
www.tektele. mil.se.

Inledningsanférandet holls av
C KRI UH Kmd Hdkan Rugeland

Ovit Stefan Frisk TeK Tele inledde
med att hdlsa alla vilkomna till
symposiet och Upplands

Text och foto: Mats Sjéholm, TeK Tele. Regemente.

Samtliga ndrvarande for genomgdng.
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”... Internet

ELEKTRONISK

FMSDUP (FérsvarsMaktens System for Drift- och
UnderhdllsPublikationer) lagrar elektroniska dokument.

id upphandlingar av komplexa materielsystem ar doku-

mentationen en viktig komponent. Vanligen staller dagens
materielupphandlingar krav pa att dokumentationen ska
levereras pa elektronisk form. De huvudsakliga skalen till att
elektronisk dokumentation efterfragas ar relaterade till infor-
mationens livstidskostnader, hantering och kvalitet. Ur hanter-
ingssynpunkt finns ett antal fordelar jamfért med pappers-
dokumentation.

Huvudsakligen ar dessa:
- elektronisk information ar sékbar
- tillganglighet ar battre, exempelvis kan den publiceras
pa ett intranat och darmed goras tillganglig for ett stort
antal anvandare
- vasentligt mindre fysiskt utrymme kravs

Nagra kvalitetsmassiga fordelar:
- korrektheten, eftersom den elektroniska hanteringen ger
mojlighet att eliminera ett antal felkallor
« snabbare distribution till slutanvandare, elektronisk
information kan distribueras via datornat eller publiceras
via intranat i det 6gonblick den ar tillganglig.

For att garantera en elektronisk dokumentation, som svarar
mot krav som kan férutses inom materielsystemets livstid, ar
det nédvandigt att planera produktionen och férvaltningen i
tillrackligt god tid. Ett god regel ar att alltid ta kontakt med FMV
Log TinfoRM redan i beredningsfasen, for att fa assistans i
planeringsarbetet. FMV Log TinfoRM haller sig informerad om
trender och teknikutveckling runt om i varlden och staller

gdrna upp med sina sakkunniga, sina metoder och sina verktyg.

| pappersfallet forvaras alla originaldokument i en likar-
samling. | det elektroniska fallet kan delar av den dokumenta-
tionen pa FMV hanteras i FMSDUP. Systemet kan liknas vid mot-
svarigheten till en likarsamling for papper. Detta ar starkt for-
enklat eftersom systemet dessutom erbjuder ett antal avan-
cerade funktioner.

Systemet forvaltas av KE ResSyst. Idag finns drift- och under-
hallsdokumentation for ett antal olika materielsystem lagrat i
FMSDUP. Till systemet finns ett antal specifikationer som beskri-
ver de regler som maste foljas for att en leverantor ska kunna
leverera och lagra information i FMSDUP. Specifikationerna finns
samlade i ett paket benamnt Startpaketet som finns pa féljande
www-adress: www.fmv.se.

Log TinfoRM kan hjdlpa materielprojekten med kunskap om
hur Startpaketet ska tillimpas. Kontakta FMV Log TinfoRM fér
mer information.

Nar leverantoren skrivit dokumentationen levereras denna
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IT NYHET

DU- ’éepp

DUPJAS innebdr stora besparingar, men ger ocksd mdnga andra férdelar

DUPIAS

Projekt DUPJAS har sedan ett styvt halvar verkat i sin andra fas,
och da med en ny huvudman och finansiar i form av Projekt
JAS 39. Framat semestern raknar vi med att samtliga aktuella
publikationer ska kunna distribueras pa CD i PDF for presenta-
tion i Acrobat Reader. Projektet maste betraktas som mycket
framgangsrikt. DUPJAS har ju med tiden alltmer fatt framsta
som ett begrepp.

| en prelimindr analys kan vi konstatera att DUPJAS har med-
fort, eller kommer att medféra, en hel del besparingar. DUPJIAS
ger ocksa en hel del andra bonuseffekter.

Flera abonnenter har redan évergett de befintliga parmarna.
Men den stora “boomen” lar inte komma férran de kvarvarande
publikationerna finns tillgangliga digitalt. | forsta hand har man
vantat pa reservdelskatalogen (RKF) och underhallsplanen
(UHF02), som nu finns tillgangliga hos brukarna. Det finns en

DUPIAS

Publikation: Fpl 39

Utgavai 14

Skivanr: R

Datum: 2003-12-10
M7771-250141

preliminar kostnads-nyttokalkyl for DUPJAS, som pekar pa arliga
besparingar i miljenklassen. Da har visserligen en del antag-
anden gjorts, bl.a. att kostnaderna fér pappershanteringen
(tryckning, distribution, andringstjanst etc.) kommer att minska
avsevart.

Det finns ocksa ett stort antal andra férdelar med den digitala
hanteringen. Fordelar som &r svara att sdtta prislappar pa. Ett
exempel dr den smidiga hanteringen vid utlandstjanstgéring,
da en barbar PC och en DUPJAS-CD ticker det mesta av behovet.
Nagra andra exempel hamtar vi fran industrin. Dar forenklas
mycket av arbetet radikalt. Man slipper t.ex. att g till ett arkiv
for att 1asa en publikation. Och manga som undvikit att abonne-
ra pa pdrmar har nu bérjat anvanda den digitala varianten.
Funktionen med indexsdkning anvands ofta nar man vill kon-
trollera nagot, eller vill spara referenser. Dessutom har manga

... exempelvis vid utlandstjdnst; kor man ...”
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DUPJAS i sina datorer, en informationskalla som ocksa anvands
flitigt pa méten. Allt detta kan omsattas i tid, som rimligen kan
anvandas for vettigare saker an att sortera och leta efter papper.

ANVANDARNA HAR FATT KOMMA TILL TALS

| EN ENKAT

De flesta anvandarna ute pa férbanden anser att de har mycket
stor nytta av den digitala informationen. Det enda som nu tycks
bekymra en del dr att det rader en viss brist pa datorer och skri-
vare. Har foljer en sammanstilining baserad pa enkétsvar fran
de aktuella forbanden:

v 90 % anvander DUPJAS varje dag/vecka

v 95 % anvander for arbete med flygplan

v 95 % anvander ocksa for annat arbete

v 80 % anvander vid service och reparation

v 15 % anser att flygsdakerheten har ékat

v 30 % anser att flygtidsproduktionen har 6kat

v’ 50 % anser att tidsbesparingen ar minst 1dag/vecka per ar
v Mest anvandbart: Skriva ut-notera-kasta, allt pa ett stalle,
alltid ratt version

Saknar mest: Datorer/skrivare, lankar mellan olika
dokument, flerfonsterhantering

Saknar allra mest: RKF och UHP. "Nar dessa finns i DUPJAS
kommer vi att dterlamna manga parmar!”

<

N

DET FINNS 6NSKEMAL OM FLER DOKUMENT

1 DUPJAS

Det finns en del énskemal om att DUPJAS ska hantera fler doku-
ment &n vad som ar tankt. Detta har framgatt vid de uppfolj-
ningsmaoten som har genomforts hos vissa anvandargrupper.
Men hur fortsattningen ser ut ar idag oklart. Projektgruppen
har i uppgift att ge styrgruppen sitt férslag till fortsattning i
samband med att denna projektfas avrundas. Om anviandarnas
énskemadl ska tillgodoses, sd bor en del ytterligare information
tillkomma och samdistribueras pa DUPJAS-skivorna. Att sa kom-
mer att ske med ELDIS (elledningsinformationssystem) &r redan
klart. Ytterligare dokument som har diskuteras &r bl.a. en del
typspecifika blanketter.

ANVANDARNA VILL HA DEN FRAN BORJAN
UTLOVADE FUNKTIONALITETEN

I anvandarleden énskar sig manga en battre funktionalitet dn
vad vinu kan erbjuda. Den 16sning, som fran borjan var tankt for
DUPJAS —en kombination av HTML och PDF —fick stryka pa foten
av olika skal. Dels sa skulle det hela bli for kostsamt, dels skulle
produktionen bli alltfor komplex med flera olika aktorer inblan-
dade. S mycket star emellertid klart att brukarna dverlag, och i
slutdndan, énskar sig en 16sning med battre 1dankningsméjlig-
heter och fonsterhantering &n den som PDF kan erbjuda. Pa sikt
sd kanske vi kan hitta en 16sning som bygger pa det digitala
formatet XML. Och da finns det ocksa mycket battre férutsatt-
ningar for en effektiv distribution dver olika nét.

Text: Magnus Ekstrém, FMV.

Fakta om DUPJAS

DUPJAS star for Digitala UnderhallsPublikationer fér JAS.
Projektet, som drivs i FMV regi, har tillkommit fér att
paskynda processen fér inforande av digitala publikatio-
ner for drift och underhall av JAS 39 Gripen. Den aktuella
informationen distribueras till abonnenterna pa CD-
skivor i PDF for presentation i Acrobat Reader. Fran bérjan
var detta en interimsldsning, som efter en tid skulle
ersdattas med en kombination av HTML och PDF. Av olika
anledningar tog projektets styrgrupp, pa férslag fran
projektgruppen, ett beslut om att projektet ska stutforas
pa den fran borjan inslagna vdgen, dvs. enbart PDF.

Projekt DUPJAS startade i borjan av ar 2002 och har alltsa
pagatt under catva ar.

Hittills har 15 CD-utgavor, med &ndrad och tillkom-
mande information, producerats (Saab) och distribuerats
(FBF) till anvdndarna. Anvindare som finns inom savil
FM och FMV, som inom industrin. Den lokala distributio-
nen, pa exempelvis ett férband, sker dver Intranit. | vissa
fall, exempelvis vid utlandstjinst; kor man fran CD i
barbara datorer.
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Har sparat miljarder dt férsvaret sedan 1960-talet!

et svenska forsvaret har anvant avfuktningstekniken, i dag-

ligt tal - torrluft, sedan 1958. Fram till 1980-talet endast for
l1angtidslagring av materiel. Tack vare de goda erfarenheterna av
torrluft vid lagring, bérjade aven torrluft att anvandas for mate-
riel som ar i bruk for utbildning m.m.

Fram till 1990-talet hade Sverige 1000-tals mobiliseringsfor-
rad, utspridda 6ver hela landet. Det var ofta ladugardar som for-
svaret hyrde. Eftersom forraden ofta 1ag 1angt fran regementena,
var det nédvandigt att skapa ett underhallssystem, som gjorde
att forraden inte behdvde besdkas sé ofta. Malet fran bérian var
att kunna férvara materielen i mobiliseringsférrdden under 4 ar
utan nagot underhall. Det fanns en annan orsak till detta under-
hallsintervall. Forr gjorde soldaterna repetitionsévning vart fjar-
de ar och d& oftast med materiel fran "sina egna” mobiliserings-
forrad. Man behdvde darfor inte utféra nagon tillsyn,

[ mitten pa 1950-talet bérjade en av de svenska varldsberémda
uppfinnarna, Carl Munter, att konstruera en avfuktare.

(Carl Munter och Baltzar von Platen uppfann aven kylskapet,
vilket blev grunden till Electrolux)

FMV - da kallat Kungl. Arméférvaltningen — KATF, medverkade
tidigt i arbetet med avfuktaren, KATF insag att avfuktning, skulle
vara en viktig teknik i modern férvaring. Det svenska forsvaret
blev Carl Munters forsta kund.

Det finns manga negativa faktorer i var miljé som man maste
ta hansyn till vid férvaring av materiel.

Beldggningar pa materiel - 6kar risken for korrosion
- Metallpulver - slitagematerial i motorer
och vaxellador
- Sandstoft —fran vagar och terrdngen
« Begagnat smorjmedel —motoroljor

- Fett —gammalt vapenfeit
« Salter —1tr3, jordbruk

Fuktighet - vatten och vattenanga
- Korrosion.
- Forsamrade egenskaper hos vissa explosiva amnen.

Det viktiga begreppet ar Relativ fuktighet — RF, med det menas
forhallandet mellan den méangd vattenadnga som finns i luften
vid en viss temperatur och den mangd som maximalt kan finnas
dar, procent-RF.
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Relativ fuktighet - Utomhus

Medelvidrde
i Europa

April

.
Nl

Bilden visar ar att den Relativa Fuktigheten — RF, bara dr lagre dn
50 % under nagra timmar mitt pa dagen i maj och juni.

RF ar mer an 8o % under huvuddelen av dygnet. Dessa varden
ar i stort de samma for hela Europa. Nar temperaturen vaxlar
mellan dag och natt bildas kondens, vilket 6kar risken for korro-
sion. Dessa variationer dr annu hogre i varmare lander. Det gor
det an viktigare att vi avfuktar materielen nar det svenska for-
svaret har uppdrag utomlands, t.ex. i Kosovo, Afghanistan,
Kongo och Liberial

Stal borjar korrodera —rosta —nér den relativa fuktigheten ar
hoégre dn 50 %
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Andra metaller borjar korrodera vid ndgot hdgre relativ fuktig-
het, men dnda klart under 8o % relativ fuktighet.

| elektronisk materiel ingdr isolationsmaterial, som ofta ar
kansliga for fukt. Om den relativa fuktigheten ar 6ver 50 %, for-
samras isolationsformagan och darmed funktionen hos elektro-
niken.

Fuktens paverkan pa motstindsvirden
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Mbgel &r ett problem for bdde manniskor och materiel. Mogel-
tillvaxten bérjar vid ca 70 % relativ fuktighet.

Maogel medfor stora halsorisker, varfor det ar mycket viktigt att
minimera riskerna for mégeltillvaxten. Har man fatt mégel pa
materielen dr det mycket kostsamt att sanera det.

Mégel bildas ofta pa lader och textilier. Mdgel kan ocksé gora
att fett separerar och blir oanvandbart.

VARME OCH KYLA

Snabba temperaturvariationer ékar risken for korrosion, t.ex.
varma dagar och kalla nitter. Detta gor att det uppstar kondens
och man far de fuktproblem som beskrivits tidigare. Det hir ar
ett problem som inte minst uppkommer, nir férsvaret verkar i
varma lander vid fredsbevarande uppdrag. | 6knen kan tempera-
turen vara ca 40° pd dagarna och bara ndgra plusgrader under
natterna.

Temperaturvaxlingen kan ocksa vara mer langsam. Efter en
1ang kall vinter, har stalet t.ex. i en stridsvagn mycket 1igre tem-
peratur dn den omgivande luften, 1angt in pa senvaren.

Detta leder till att kondens bildas bade inne i stridsvagnen, lik-
som utvandigt. Kondensen kan sedan ge skador pa elektroniken.

Ammunition dr ocksd mycket kanslig for hdg luftfuktighet och
snabba vdxlingar mellan hdga och 14ga temperaturer. Risken
finns att ammunition "sjdlvantander”, vilket leder till katastrofa-
la olyckor.

ELEKTRONISK UTRUSTNING PAVERKAS -
INSTALLDA VARDEN FORANDRAS

Nér det sker snabba temperaturférandringar, kan trimningeni
elektroniska utrustningar paverkas. Bland annat kan installda
frekvenser i radioutrustningar forloras, sd man tvingas géra om
alla instaliningar.

KYLA SKADAR SMORIJFETT OCH OLJOR

Vid 1aga temperaturer kan smorjfetter sénderdelas och forlorar
da sin effekt som smorjmedel. Vid héga temperaturer &kar ris-
ken for att mogel bildas.

OzonN
Kan skada gummi, plast och textilier.

Viméanniskor behover ozonskiktet runt jorden som skydd mot
det ultravioletta ljuset. Dessutom "skapar” vi ozon genom elverk,
transformatorstationer och motsvarande. Ett problem med ozon
dr att det forstor manga plaster och gummimaterial.
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ULTRAVIOLETT LJUS
Den ultravioletta stralningen framkallar kemiska reaktioner.
Bland annat sa okar risken for att manga material borjar oxidera.

AVFUKTNINGSMETODER
For att minska skaderisken och samtidigt 6ka materielens till-
ganglighet, har FMV utvecklat olika férvaringsmetoder

Den viktigaste metoden av dessa dr att avfukta materielen. |
dagligt tal kallar man den for torrluftsmetoden.

Metoden gar ut pa att forvara materielen i en 1ag relativ fuk-
tighet, eller att skapa en 13g relativ fuktighet, direkt inne i mate-
rielen.

Detta kan man gora pa tva sitt. Den ena ar en statisk avfukt-
ning. Man har da fuktupptagande material, s k. torkmedelskas-
setter, i det utrymme dér man forvarar materielen, eller inbygg-
da torkmedelspatroner materielen. Det kan ocksa vara sma
pésar som man lagger i den kartong i vilken man forvarar mate-
rielen. Problemet med dessa torkmedel ar att de "mattas” med
fukt vildigt snabbt och fungerar inte darefter. De maste da
bytas mot nya. Du har sdkert sett en liten pase i kartongen till en
ny kamera eller en ny telefon. Pasarna kan vara mattade med
fukt bara efter en ndgon dag och gor sedan ingen nyttal

En betydligt battre och sdkrare avfuktningsmetod ar dyna-
misk avfuktning med sorptionsavfuktare. Forenklat gar det ut
pé att en avfuktare med en fuktabsorberande rotor tar bort fuk-
ten ur luften. Sorptionsrotorn dr impregnerad med ett hygrosko-
piskt @mne samt innehaller manga sma kanaler genom vilka
luften strommar. Rotorn roterar ca 10 varv per timma och ar
normalt indelad i tva zoner:

- en arbetszon, dar rotorn tar upp fukten fran luften,

processluft, och blaser ut den som torrluft.

- en regeneteringszon, dar uppvarmd luft, regenererings-

Tuft, tar upp fukten fran rotorn och blaser ut den som
varm vatluft.
Sorptionsavfuktare fungerar utmarkt dnda fran —40 grader C
upp till + 40 grader C.

Avfuktare, grundkonstruktion

Torrhutt

Sorptionsavfuktare
Sorption = kombinerad absorption och adsorption.
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En annan dynamisk avfuktningsmetod ar kondesavfuktning
eller kylavfuktning. Denna metod ar inte 1amplig att anvanda
vid vart klimat, da risken for pafrysning av kondensatet sker
redan vid + 8 gradet C och avfuktningen slutar att fungera.
Lampliga applikationer kan vara i utrymmen med hég fuktig-
het dver 8o % RF i kombination med héga temperaturer dver
20grader C.

Det gar ocksa att sanka den relativa fuktigheten genom varm-
ning av luften. Denna metod ar ineffektiv och mycket dyrbar. Att
varma sanker enbart den relativa fuktigheten och minskar alltsa
inte det fysiska vatteninnehallet i luften och sanker heller inte
daggpunkten. For att halla 5o % relativ fuktighet i en forradslo-
kal genom uppvarmning maste inomhusluften i genomsnitt
varmas minst 7 grader C éver utomhustemperaturen under hela
aret.

AVFUKTNING AV MATERIEL | FORRAD

Fram till 1980-talet avfuktade forsvaret bara en liten del av den for-
radsstallda materielen. Materielen férvarades ofta i gamlalador.
Dessa var otita, darfor kunde man inte avfukta helaladoma.

Avfuktning av enskilda objekt — 6ppet system

Avfuktare

Indikerings- Indikator

papper

> Torrluft
) Vatluft

@ Repenererad luft

Hygrostat

Torrluften ledde man till materielen genom ett rérsystem. Man
byggde enkla s.k. torrluftsboxar, som var gjorda av en enkel tra-
ram och plast. | boxarna férvarade man bl.a. radioapparater,
kikare, sma elverk, reservdelar och kartor.

En s.k. hygrostat kdnde av den relativa fuktigheten -RF. Nar
denna var hdgre an 50 % startade avfuktaren och vid lagre varde
stannade den.

Numera forvaras inte materielen i de enkla ladorna, man har
minskat antalet forrad. Forraden helavfuktas, dvs. hela forraden
avfuktas. Bilden visar ett férrad med en volym pa ca s5oooom?.
Den far torrluft fran 11 st. avfuktare. Dessa for bort 2 ton vatten
fran forradet varje dygn!
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Torrluftsforvaring — hela forrid — slutet system

Forsvaret anvinder dven andra forvaringsmetoder: Materielen kan genom atgarderna for forvaring och en bra for-
- Kylforvaring — Mat, 1akemedel varingsmiljé forvaras manga ar utan att ndgra underhéallsatgar-
- Frysférvaring — Torrbatterier der behdver goras, se nagra exempel nedan.
« Frysfri forvaring — Varmeskap —Syra till torrladdade
blybatterier
. _ Underhdllsintervaller for materiel i torriuftsforrad
Tack vare torrluften finns nu ett rationellt system for 1angtids-
forvaring. Bilden nedan visar metodiken.
Radiostation /Radiolinkutr 4&r
Radaratation 4
Optronisk, Optik materiel 4,12
Forradsforvaring av materiel - metodik Reservdelar och verktygssatser 8
. ) Missiler 4
Fore forvaring - Haubits 4,12
. Rengdring ( soldaten ) Handeldvapen 412
*  Grundtillsyn — Reparation o
. Konservering — insm Srjning Ammunition 4
+  Avfuktning Stridsfordon 4
Under f('irvaring Terringhilar 4.8
*  Begrinsad GT
«  Kontroll av forvaringsmiljdn (avfuktningen)
Vid utlimning i fredstid AVFUKTNING AV MATERIEL | BRUK
+  Soldaterna gor Sarskild tillsyn Med vara mycket goda erfarenheter av torrluft for 1angtidsforva-
+  Teknisk officer gbr sikerhetskontroller rad materiel, bdrjade vi fundera pa att man kanske dven skulle
«  GT avfordon inom 45 dagar kunna avfukta den materiel som anvénds varje dag for utbild-
Vid mobilisering ning. Vi bérjade gora forsok bade pa markmateriel med mycket
elektronik och pa flygmateriel.
Saldaterna ofir Sfrskild fillsvn Forsok med markmateriel gjordes pa 1, Lv 6 och P 4.
Materielen anslots till torrluft under natter, veckoslut och andra

ovningsuppehall. Vi forsdg materielen med torrluftsansiutning,
sd att det skulle ga snabbt att ansluta, respektive ta bort slangen
med torrluft. Vi gjorde jamforande forsok under ett helt &r, hilf-
ten av den kvalificerade materielen anslots till torrluft, medan
A ” den évriga materielen parkerades utan torrluft.
a Vi sdg snabbt stora fordelar:
- Underhallskostnaderna for elektronisk materiel minskade
med 25 %!
- Genom det minskade felutfallet fick man mer tid for
utbildning.
- Materielen fungerade mer driftsakert.
- Truppen sdg ocksd nagra tydliga férandringar. ~ »
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« P4 Lv 6 sade bataljonschefen att "vi skjuter battre med
torrluft”. Man markte att radar och annan elektronisk
utrustning fungerade snabbare, sa att man pa kortare
tid "fangade” malen.

- P4 P 4 méarkte man snabbt en tekniskt mindre viktig, men
for soldaternas valbefinnande trevlig effekt. Nar soldaten
satte sig pa sin plats i stridsvagnen, blev han inte 1angre blét
i”baken”, 50 ton stal kan ge mycket kondens inne i vagnen!
Denna erfarenhet sdger dock mer, &n att relativa fuktig-
heten dr pd en sadan niva att vagnens elektronik inte
skadas, genom korrosion och oxidation.

» P4 de flesta forband finns nu s.k. skarmtak, dar stridsfordon,
stabshytter, radarstationer och telecontainrar m.m. parkeras.

Exempel p3 anvindning av avfukiningssatsen

Objektvis avfuktning — Materiel i bruk

Vid de férs6k som gjordes pa flygplan som anvands for utbild-
ning, anvande man samma princip som fér markmaterielen.
Flygplanen ansléts till avfukining, sd snart de stod pa marken.
Flygplanen med all sin elektronik, verkar i den allra svaraste mil-
jon. Det kan vara -50°C, pa 10 0ooo meters héjd, sedan kan de sta
pa marken ndr det kanske ar +40°C i solen, samtidigt som syste-
men i flygplanen kan vara mycket varma efter flygning. Detta
leder till hog luftfuktighet och kondens.

Man fick snabbt ett positivt resultat. Medeltiden mellan fel -
MTBF - 6kade dramatiskt, samtidigt som underhallskostnaderna
sjonk!

Jamforelse av MTBF (medeltid mellan fel)

+155%

MTBF

Pa bilden syns bl.a. Stridsfordon 9o, som ar det férsta stridsfor-
donivérlden, som ar konstruerat med tanke pa avfuktning.
Torrluften sprids enkelt i vagnen. Dessutom finns det anslut-
ningar for slangen med torrluft, direkt i chassiet.

Forsvarsmakten deltar alltmer i fredsbevarande verksamhet
utomlands. Oftast ar det lander med heta dagar och kalla natter.
Detta 41 en bra grogrund for kondens, som alltsa leder till pro-
blem bl.a. for elektronik och ammunition.

FMV har darfor utvecklat ett system for avfuktning av materi-
el under utlandsuppdrag.

Radar Kabin Flygplan

Materiel i bruk - Avfuktningssats |DRet flygplan @ Avfuktade flygplan

Flygvapnet (FV) investerade 3 Mkr i avfuktningsanldggningar
och, denna kostnad var "betalad” efter tre manaders flygtid, tack
vare lagre underhaliskostnader.

FV har nu anvant torrluftstekniken pa Draken, Viggen,
Herkules och radarflygplanen, med mycket goda erfarenheter.
Sverige har varit féregangare for andra lander for avfuktning av
flygplan.

Utveckling av avfuktningsmetod for JAS 39 Gripen har nu
pabériats.

Satsen innehaller en avfuktare, hygrostat, rér och alla évriga
detaljer som atgar for att bygga upp en enkel avfukiningsan-
laggning.
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Avfuktning sker dven av fartyg och batar. Det galler bade upp-
lagda batar och de som brukas.

I havsmiljon runt batarna, ar den relativa fuktigheten hog
bade i luften och i batarna. Inte minst pa kommandobryggor
och i styrhytter, dar det finns mycket elektronik. Fukten ar dven
ett problem i lastutrymmen dar man har materiel och ammuni-
tion. Utan avfukining bildas snabbt korrosion och mogel pga.
kondens.

FORVARINGSFORSOK
FMV har genomfort tre omfattande forvaringsforsok, det forsta
under 8 ar och de tva féljande under vardera 4 ar.

Syftet med forvaringsforsok ar foljande:

- Kan materiel férvaras under 1ang tid med bibehallen
tillganglighet?

« Skillnaden mellan férvaring med och utan torrluft.

» Vilka material, t.ex. gummi, plast, metaller, &r mest
lampliga att anvdnda i militar materiel?

- Staller modern elektronik och nya material andra krav
pa forvaring?

« Underlag for utformning av metoder for forvaring av
materiel.

« Hur paverkas materielen av miljon, sdsom luftfuktighet,
luftféroreningar fran industri och jordbruk?

- Undersdka hur gasert i luften, ozon och radon, paverkar
materielen.

Forsoken gors ofta tillsammans med svensk industri, som deltar
iutvardering och analyser.

ExkonOomI

Genom att anvanda torrluft for materiel i forrad och i bruk,
kan forsvaret spara mycket pengar. Man har kunnat minska
underhallsdtgarderna fore och under férvaring, samtidigt som
underhdllsintervallerna har kunnat férldngas. Vid analyser som
gjorts under drens lopp, kan man se att besparingen arligen
varit mellan 200 Mkr och 400 Mkr

Avfuktning av stridsflygplan

JA-37 Viggen

RApronr

INTERNATIONELLT INTRESSE

Genom att Sverige borjade anvanda "torrluft” for mer &n 5o &r
sedan, har vi erfarenheter och en spetskompetens, som allt fler
lander vill ta del av. FMV har under arens lopp haft kontakt med
ett fyrtiotal lander i alla varldsdelar.

Alla har ju samma miljéproblem eller d&nnu svarare miljo!

SAMMANFATTNING
Anvéander man avfuktningstekniken ger det féljande positiva
effekter:

Fordelar med aviukining

*Ingen korrosion pa metaller
*Livstidsforkinger gummi, plast och textilier

*Inga skador och sikerhetsproblem vid
forvaring av ammusition

+Okad tillginglighet
*Mer tid 16r trining
*Minskade underhallskostnader :

- Forradsstilld materiel — reducering 25%
- Materiel I bruk— reducering 10%

Genom vara goda erfarenheter av avfuktning under snart 5o &r
ar det alltfler fander som ar intresserade av var metodik och vara
erfarenheter. FMV har haft besckare fran mer an 40 landerialla
varldsdelar. Alla har behov av att minska sina underh&liskostna-
der och alla har i princip samma fuktiga miljo!

Text: Hikan Schweitz och Bengt Arvholm, FMV.
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FLYGVAPENMUSEUM

N

TIEJdag!

éndagen den 7 mars arrangerades Tjejdag pa Flygvapen-

museum for andra aret i rad. Alla kvinnor fick fri entré och
det var manga kvinnliga besékare pd museet denna dag, totalt
kom ndra 350 besokare.

Pa programmet stod visningar av utstallningen Kvinnor +
flyg = sant!, flygverkstad d4r man kunde skapa en egen flyg-
farkost, minimdssa dér kvinnliga representanter fran skolor,
klubbar och féreningar informerade om sin verksamhet och en
tavling dér det gallde att svara ratt pa fragor om kvinnor i flyg-
historien. Det fanns ocksa méjlighet att njuta av nygraddade

vafflor.

Vinnarna i tavlingen, som naturligtvis var kvinnor, vann en En av utstdllarna, Anna Hogsell, som dr ldrare
provlektion hos en flygklubb samt flygpass i museets pd Anders Ljungstedts flygtekniska program.
Gripensimulator.

I minimassan medverkade Anders Ljungstedts gymnasium
flygtekniska program, Berzeliusskolan, Link&pings Flygklubb,
Linkdpings Fallskdrmsklubb, LTK — Link&pings Tekniska hdg-
skola, Malmens Flyglottakar och Norrképings Segelflygklubb.

Den 8 mars 1984 invigde
HM Konungen Flygvapen-
museum. Den g mars 2004
firades museets 20-ars dag!
Alla besékare fick fri entré
och fodelsedagstartan
rackte till 180 personer.
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Flyghistoriska
samlingar pa

Malmen dr en av landets dldsta militdra Gvningsplatser med
anor fran 1500-talet. Det har flugits pa Malmen sedan 1911 nir
flygbaronen Carl Cederstrdm uppvisningsfldg har och tyckte att
platsen var utmarkt for just flygverksamhet. Cederstrém starta-
de en flygskola pd Malmen och tva ar senare tog det militéra fly-
get 6ver Cederstréms hangarer.

Gosta von Porat, en av de allra férsta militara flygarna i
Sverige, sdg till att flygplan och annan materiel stilldes undan
istéllet for att skrotas. Olika forradslokaler utnyttjades till férvar-
ing och pa 1940-talet lyckades Hugo Beckhammar, som da var
chef for flygflottiljen, fa tillgdng till en lagerhydda som 1951 blev
F 3 Museum. Har fanns elva flygplan samt motorer, kameror och
annan kringutrustning. Samlingen véxte och efter 50-arsjubile-
et for svenskt militarflyg 1962, var museet ett magasin dir fore-
mal stod tatt stuvade. Byggnaden 1ag pa militirt omrade och
darfor hade inte allmanheten tilltrade till museet.

Stadsfullméktige i Linkdping beslutade 1961 att en kommitté
skulle tillsdttas for att utreda méjligheterna till ett flygmuseum
istaden. Mdnga olika platser diskuterades bl.a. i nirheten av
Gamla Linkdping.

Nar Carl Cederstréms gata skulle dras genom flottiljomradet
maste 1dgerhyddan med F 3 Museum rivas. Linkdpings stad
byggde dd pa kort tid en forrddsbyggnad i Ryd. | februari 1967
togs det forsta spadtaget och i Rydsforradet visades tjugosex
flygplan och kringutrustning. Nu fick allménheten tillgang till
samlingen och OFS, Osterg6tlands Flyghistoriska Sallskap, stod
for personal och underhall.

Efter flera utredningar bildades Flygvapenmuseum den 1 juli
1977 for att inga 1 Statens Forsvarshistoriska Museer. Genom riks-
dagsbeslut besléts att museet skulle ligga p& Malmen, dar mili-
tarflygets vagga statt.

Pa varen 1981 togs ett beslut i regeringen att Fortifikations-
forvaltningen skulle projektera en nybyggnad &t Flygvapen-
museum pa Malmen. Museet skulle byggas i tre etapper med
start i december 1982.

Den 8 mars 1984 invigdes det nya museet med pompa och
stat av HM Konungen. Den 19 maj 1989 invigdes etapp tv4, andra
halvan, av utstéliningen av prins Bertil. Etapp tre har dnnu inte
blivit verklighet.

Flyglitteraturtraff

200 4

Veckoslutet 2-3 oktober 2004 hdlls den drliga flyglitteratur-
traffen i Flygets hus i Malmslatt, Linképing. Da ges, som van-
ligt, m&jlighet att umgas med likasinnade, traffa forfattare,
bokutgivare samt att kdpa, sélja eller byta flyglitteratur.
Dar férekommer:
- presentation av nyutkommen svensk och utlandsk
flyglitteratur
- kaserier och foredrag kring néraliggande dmnen
- val av rets svenska flygbok
- museibesdk, lotterier m.m. enligt ett program som
utsdndes tillsammans med kallelse.

Allt utom 6vernattning ingar till sjalvkostnadspriset.

De som deltagit de tvd senaste gangerna kallas automatiskt.
Andra som vill bli kallade kan meddela detta till Lars Olausson
box 142, 530 32 Sdtends, tfn eller fax 0510-803 94 eller

Stig Kernell 0140-102 83, 54 far de ocksa kallelse.

Vad hdnder pa
FLYGVAPENMUSEUM?

| vdr och sommar visas bl.a. utstallningen Se san stil han har!
Uniformer och flygarklader ur museets samlingar. | sommar
finns det méjlighet att flyga helikopter fran museet och var-
fér inte njuta av en kopp kaffe med hembakat bréd i Café
Stallet, ett officersstall fran slutet av 1800-talet.

For aktuellt program, ga in pd www.flygvapenmuseum.se
och klicka pa program.

Text och foto: Marika Russberg, Flygvapenmuseum.
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Northrops

f]y g [
En drém om den aerodynamiskt V’ n a r
fulldindade flygande vingen.

XB-35 1 luften. "Bulorna” pd vingens ovansida markerar var de
fidrstyrda kulsprutetornen var avsedda att finnas.
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Den férsta XB-35 pd Northrops flygfdit. Notera att spinners
dr borttagna pd tre av propellrarna. Detta ser man pd
mdnga bilder, formodligen pd grund av de stdndiga
problemen med propellerinstallationen.

et finns vél knappast nagra flygplanstyper som ar sa

sagenomspunna som Northrops flygande vingar B-35

och B-49. Den version av historien om dem man
oftast hor handlar om hur en tekniskt dverlagsen 16sning skots i
sank av konservativa generaler och korrupta politiker. Denna bild
av forloppet har naturligtvis fatt ny naring av framgangen for
Northrops nya flygande vinge, "smygaren” B-2 Spirit som troligen
dr varldens mest kapabla flygplan for attacker mot markmal.
Verkligheten ar dock inte fullt sa enkel och svartvit som framgar
nedan.

Idén att bygga ett flygplan som inte har ndgon flygkropp —en
flygande vinge — har funnits ndstan lika lange som det funnits
flygplan. Anledningen &r enkel, en flygande vinge ar helt enkelt
aerodynamiskt effektivare an andra flygplankonfigurationer.
Flygkroppen gor ju praktiskt taget ingen nytta for att lyfta ett
flygplan men har ett stort luftmotstand och st dessutom ofta
strémningen dver delar av vingen. Dessutom kan vikten férdelas

HISTORIAj

Jack Northrop framfor sin flygande vinge. Ldgqg mdirke till
andrepilotens "glasveranda”.

ganska jamt 6ver vingspannet pa en flygande vinge vilket ytterli-
gare 6kar den aerodynamiska effektiviteten.

SVAR ATT STYRA

Att flygande vingar trots detta varit ganska sillsynta i flyg-
historien har i huvudsak tva orsaker: den inre volymen pa en fly-
gande vinge dr starkt begransad och utan flygkropp att fastaen
stjart pa och utan den "vindfidjeleffekt” som bakkroppen har sa
tenderar en flygande vinge att vara instabil i gir- och tippled, och
dessutom svar att styra i gir.

Jack Northrop hade drémt om den aerodynamiskt fullandade
flygande vingen dnda sedan 1929, men det var férst 1941 som han
fick méjlighet att forverkliga konceptet i stor skala.

B-35 liksom dess konkurrent B-36 kom bada till som resultatet
av en specifikation fér en interkontinental bombare som USAAF
presenterade 1941. Vid denna tidpunkt var det hdgst osdkert om
Storbritannien skulle kunna sta emot Tyskland och USA maste
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Forarkabinen i XB-35 sedd frdn andrepilotens plats. Forstepilotens
plats och huvsargen syns Idngst upp till vinster.

... den kdnsliga
utlosnings-
elektroniken...”

Stdrklaffarna som anvindes som “sidroder”.
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allvarligt rdkna med att sta ensamt mot Tyskland, Japan och
kanske Sovjetunionen. | sa fall behévdes bombplan som kunde
anfallamali Vasteuropa fran norddstra USA, vilket kravde en
téckvidd om 16 ooo km eller langre. Detta var 1941 ett nist intill
orimligt krav och bara tva tillverkare Iamnade in anbud.
Consolidated (senare Convair) som foreslog ett jattelikt konven-
tionellt sexmotorigt flygptan och Northrop som férordade en stor
fyrmotorig flygande vinge.

KONTROLLERBAR

Northrop hade 1940 tagit fram ett provflygplan N-1M som
demonstrerat att det var méjligt att bygga en kontrollerbar fly-
gande vinge och Northrop fick nastan omedelbart en bestdlining
pa en bombare som skulle kunna flyga med 720 km/h pa 7 500
meters héjd, ha en marschfart om 440 km/h, tjidnstetopphojd
14 000 meter och en tackvidd pa minst 9 700 km. Prototypen
skulle vara Klar 1943 och serieleveranserna bérja 1945.

Det blev ndstan omedelbart problem. Steget fran N-1m till B-35
som den nya bombaren doptes till visade sig alltfor stort. Man
blev tvungen att forst ta fram ytterligare ett provflygplan N-gM
som byggdes i fyra exemplar och i praktiken var en modelt i skala
1:3 av B-35 och det tog tid att 16sa alla aerodynamiska problem.

Problemet med styrning i girled 16ste Northrop med hjdlp av
dubbla stérklaffar i bakkanten av yttervingarna. Genom att ta ut
dessa 6kade luftmotstandet pa den aktuella sidan och flygplanet
gitade. Det fungerade pa det hela taget bra, men innebar att de
flygande vingarna svangde kring vingspetsen i stallet for tyngd-
punkten, vilket inte var alldeles 1att for piloterna att vanja sig vid.

PROBLEM

Northrop hade ocksa otillracklig produktionskapacitet, och
projektet blev kraftigt férsenat.

Till sist, 3 ar efter tidsplanen och 400 % Gver budget var den
forsta XB-35 Klar for provflygning 25 juni 1946. Den forsta flyg-
ningen gick fran Northrops eget falt i Los Angeles till Muroc Dry
Lake i Mojavedknen dar provflygningarna skulle goras.

Flygningen till Muroc gick problemfritt, vilket & mer an man
kan sdga om de fortsatta proven. Det var problem med propell-
rarna, med propelleraxlarna, med vaxlarna till de motroterande
propeltrarna, med motorkylningen, med stabiliteten, med brans-
lesystemet och sa vidare. Totalt kom de tva prototyperna bara att
flyga 36 timmar.

Férmodligen lade man inte ndgon stérre moda pa att avhjalpa
problemen eftersom USAAF bestamt sig for att satsa pa jetdrivna
bombare och bestillt en jetdriven version av B-35 under beteck-
ningen B-49.

Ytterligare en XB-35 och de 13 férserie-exemplaren YB-35 bygg-
des fardiga 1946-47 men en seriebestallning pa 200 B-35A havdes
i avvaktan pa utprovningen av B-49. Tvad av YB-35:0rna konverte-
rades till jetdrift under beteckningen YB-4g, medan de 6vriga
stédlldes i malpase utan att nagonsin flygas.

Den flygande vingens varsta konkurrent som tung strategisk
bombare var Convairs vdldiga sexmotoriga XB-36, som provflogs
bara sex veckor efter B-35. XB-36 hade emeliertid mycket stora tek-
niska problem bade betraffande tillforlitlighet och prestanda och
B-35/49 verkade till en bérjan att vara den starkare konkurrenten.

HUVEN KUNDE INTE GPPNAS

De flygande vingarna hade dock en del pafallande svagheter.
Konstruktionen av férarrummet var t.ex. ytterst marklig.
Forstepiloten satt ndra vingframkanten, under en glashuv som
av nagon outgrundlig anledning inte kunde 6ppnas eller fallas,
medan andrepiloten satt "en trappa ned” och tittade ut genom
den glasruta under vingframkanten som syns pa bilden nedan.
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” .. bdda mot

rgondolerna bra...”

XB-35 framifrdn. Ldgg mdrke till
férste och andrepilotens platser
och de motroterande propelirarna.

N-1M i luften.

Andrepilotens sikt uppat/bakdt var alltsa obefintlig, och om inter-
komsystemet kranglade var det enda séttet forstepiloten kunde
kontakta andrepiloten att peta honom i nacken med hdger fot!
Forarnas chanser att ldmna planet i ett nddidge var i stort sett
obefintliga eftersom de férst maste ta sig ur sina stolar (vilket i sig
inte var helt enkelt) sedan ta sig genom en fem meter 1ang gang
och till sist ppna instigningsluckan i vingens undersida.

Den jetdrivna B-49 var mycket lik B-35. Férutom att de fyra
kolvmotorerna bytts mot 8 jetmotorer gjordes minsta méjliga
andringar av konstruktionen. Nar motorgondolernas och propell-
rarnas stabiliserande effekt bortfoll var det dock nédvandigt att
forse B-49 med fyra fenor och dessutom med fyra "stangsel” 6ver
vingen eftersom gransskiktsaviosning pa mittvingens bakre del
latt spred sig utdt mot vingspetsarna nar det inte fanns nagra
hindrande motorgondoler. Dessutom var den forsta generatio-
nens jetmotorer synnerligen bransletérstiga och B-49 rackvidd
mer an halverades jamfért med B-3s.

KURVADE BATTRE AN SAMTIDA JAKTPLAN

Den férsta flygningen med XB-49 gjordes 21 oktober, 1947. Prov-
flygningarna gick denna gang tdmligen bra eftersom huvud-
delen av problemen med B-35 pa ett eller annat satt hdngde
samman med motorerna. Totalt flog de bada prototyperna

ca 330 timmar.

Flygvapnets utprovning av B-49 anfértroddes Major Robert
Cardenas, en mycket erfaren testpilot, vars uppgifter ar huvud-
kaltan till hur det var att flyga de flygande vingarna.

Trots de nya fenorna var XB-49:s stabilitet margineli i alla tre
planen och Cardenas rekommenderade starkt att ndgon form av
dampfunktion utvecklades.

Efter en kraftig mandver eller en stérning kunde det i ogynn-
samma fall ta upp till fyra minuter innan svangningarna dampa-
des ut. Problemen férvarrades av att bransletankarna saknade
skvalpskott.

Stabilitetsproblemen hade en mycket negativ effekt pa B-49
anvandbarhet som bombplan.

Détidens primitiva gyrostabiliserade bombsikten krdvde nam-
Tigen att flygplanet fldg i planflykt pa rak kurs och si stadigt som
det 6ver huvud taget var méjligt under ett par minuter fore
bombfillningen och B-49:s traffsakerhet var inte ovintat usel.
Den 1&nga raka anflygningen gjorde ocksa planet mycket sarbart.
Den déliga stabiliteten var dock inte enbart en nackdel. B-49 var i

forhallande till sin storlek mycket vandbar och pa hég hajd kunde
den faktiskt kurva ut de flesta samtida jaktplan.

Cardenas gjorde en enda serie stallprov med YRB-49A och
rekommenderade sedan bestamt att avsiktliga stallar med typen
skulle forbjudas. Normalt stallade av ndgon anledning alltid
hégervingen forst varvid resultatet blev en godartad vikning at
héger varefter kontrollen kunde atervinnas utan storre héjdfor-
lust. Provledaren ville emeHertid aven testa samtidig stall av
bada vingarna och efter att noga ha trimmat ut planet lyckades
Cardenas ocksa genomféra ett sadant prov, med dramatiskt
resultat. Flygplanet stegrade sig abrupt och utan forvarning,
kanade sedan bakldnges och borjade tumla okontrollerat i
tippled. G-krafterna inne i planet var sa stora att det bara var
med stor svarighet som Cardenas lyckades aterta kontrollen och
forst 250 m 6ver marken lyckades han ta upp planet.

LATT ATT PRECISIONSLANDA

Det brukar pastas att de flygande vingarna var svara att landa
pga. att de flét ivdg mycket 1&ngt in pd banan genom den kraftiga
markeffekten. P4 denna punkt haller dock inte Cardenas med.
Han ansag tvartom att det var 1att att precisionslanda med B-49.
Man landade avsiktligt ndgot minus och 14t sedan planet flyta i
markeffekten tills man naddde den 6nskade sattningspunkten. D4
tog man ut storklaffarna varpa planet snallt satte sig exakt dar
man ville!

I maj 1948 fick Cardenas lov att 1dmna B-49 programmet pga.
studier och lamnade &ver till kapten Glenn Edwards. Den 5 juni
startade han pa en provflygning som skulle omfatta prestanda-
prov pa hég hdjd samt en serie stalltester pa 4 600 m hojd. PA
den tiden fanns inga svarta lador sa det enda man vet om prov-
flygningens férlopp ar att Edwards via radion meddelade att han
befann sig pa 4 600 meters hjd och att en annan forare sag flyg-
planet krascha i tre delar. Mittvingen brann upp men det kunde
konstateras att bada yttervingarna brutits av uppat.

Féormodligen hamnade flygplanet i ett okontrollerat lage efter
en stall och Edwards gjorde troligen en alltfér hard urtagning och
dverskred oavsiktligt vingens hallfasthet, nagot som maste ha
varit 1att hant med tanke pa den 1aga héjden och att B-49:s brott-
grans var sa pass lag som 4,8 g.

Glenn Edwards fick sa smaningom ge namn at Muroc Dry Lake
da basen 1949 doptes om till Edwards Air Force Base, ett namn
som ju kommit att bli sjdlva sinnebilden for testflygning.
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Y. rymde n
vad so

XB-49 startar pd sin férsta
flygning. De férsta jetmoto-
rerna var ldngt ifrdn rokfria.

Aven bortsett fran problemen med stabiliteten och de riskabla
stallegenskaperna fanns det flera ytterligare problem med B-49.
Den livsfarliga konstruktionen av férarrummet kvarstod, landstal-
let falldes in alltfor langsamt i forhallande till flygplanets accele-
ration och bade toppfart och rackvidd var otillfredsstallande.

Prestandaproblemen var dessutom troligen olésliga eftersom
de i grunden berodde pa den tjocka vingprofilen. Denna var néd-
vandig for att fa tillracklig inre volym, och var férvisso aerodyna-
miskt effektiv i 1dga farter men gav ett enormt luftmotstand nar
man bérjade komma upp mot transsonic-omradet.

LAGT TILL FYRA JETMOTORER

Under tiden hade dessutom B-36 mognat tekniskt. Prestanda
hade forbattrats avsevart genom att man till de sex kolvmotorer-
nalagt fyra jetmotorer och flygplanstypen hade dessutom visat
sig ha remarkabelt goda prestanda och manéverférmaga pa
mycket hdg héjd. Det enda riktigt stora tekniska problem som

Tekniska data

XB-35. Motorer: 4 st. Pratt & Whitney R-4 360 Wasp Major om

2950 hk var. Besattning: 15 man. Tomvikt: 40 600 kg, tjanstevikt:
73 500 kg, max tjanstevikt: 94 8oo kg. Branslekapacitet: 18 ooo
gallon. Maxfart: 630 km/h pa 10 700 m, marschfart: 295 km/h.
Tjanstetopphéjd: 12 100 m, stigtid till 10 Boo m: 57 minuter.
Rackvidd: 13 100 km med 7 300 kg bomber, 1160 km med 23 200 kg
bomber, Bevipning: (planerad) 20 st. 12,7 mm ksp i fjdrrstyrda torn

(3%4 +4x2).

YB-49. Motorer: 8 st. Allison J-35-A-5 med 1800 kp dragkraft.
Besattning: 7 man. Tomvikt: 40 ooo kg. Tjanstevikt: 93 ooo kg,
max tjanstevikt: g7 ooo kg. Branslekapacitet: 17 545 gallon.
Vingspann: 52 meter, langd 16 meter, hojd 6 meter. Vingyta:
372 m2. Maxfart: 795 km/h pa 6 400 m, 750 km/h pa 10 700 m,
marschfart 675 km/h. Tjanstetopphojd: 12 500 m. Stighastighet
vid havsytan: 1150 m/min. Rackvidd med 4 500 kg bomber:

6 400 km, med 16 500 kg bomber 1850 km.

YRB-49A. Motorer: 6 st. Allison J-35-A-19 med 2250 kp dragkraft.
Besattning: 6 man. Tomvikt: 40 200 kg. Max tjanstevikt: 93 500 kg.
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YRB-49A i luften dver Mojavedknen. Ldgg mdrke till
fenorna och “stingslena” pd vingovansidan.

aterstod att16sa 1949 var den déliga tillforlitligheten hos de fjarr-
styrda 20 mm kanontorn som utgjorde B-36 defensiva bevip-
ning. Detta paverkade dock knappast typens meriter relativt B-49
eftersom den senare var avsedd att ha en liknande beviapning,
som dock inte ens existerade i sinnevarlden an. Samtidigt hade
Boeings mycket radikala B-47 ocksa utvecklats sa langt att den var
mogen for serietiflverkning. B-47 var aerodynamiskt raka motsat-
sen till B-49, ett mycket snabbt sexmotorigt flygplan med
extremt tunna och smala pilvingar och motorerna hangande i
gondoler under vingarna, och typen kan i viss mening sigas vara
den konceptuella férfadern till ndstan alia civila jetflygplan till
dags dato.

YB-49 var dock inte riktigt stutet fér den flygande vingen. 1948
bestallde USAF en prototyp (ocksa modifierad fran en XB-35) och
30 seriexemplar av en spaningsversion RB-49A. Om detta hade
nagot samband med att man uppméarksammat att de flygande
vingarna hade extremt litet radartvarsnitt dr oklart. Under tiden
hade en nagot starkare version av J-35 motorn utvecklats, vilket
innebar att YRB-49A kunde klara sig med sex motorer. Tvd av
dessa hdangdes dessutom i gondoler under vingen, alit for att fri-
gora utrymme for storre bransletankar

Bakgrunden till att flygande-vinge projektet slutgiltigt lades
ned 1949 har varit foremal for omfattande spekulationer och
konspirationsteorier, men ar betydligt mindre mysteriost n det
brukar pastas. Dodsstéten for B-49 projektet var politisk, inte tek-
nisk. Den omedelbara anledningen var att kongressen och presi-
denten i slutet av 1948 fick ett ryck av nedrustningsiver och
beslutade att skara kraftigt i forsvarsanslagen. Det var, som sada-
na aktioner ofta brukar vara, inte sarskilt vél tajmat, mitt under
Berlinblockaden och 18 manader fore Koreakriget. USAF blev
tvunget att prioritera hart och satsa de knappa resurserna pa de
mest lovande flygplanstyperna, B-36 och B-47. B-49 och B-54 pro-
grammen lades ned helt liksom F-g3, C-125, H-10 och T-32 medan
antalet B-45 reducerades kraftigt.
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| januari 1949 stoppades allt arbete pa B-49 bortsett fran pro-
totypen YRB-49A och i april avbestalldes hela serien om 30 flyg-
plan.

STORA KARNVAPEN

Provflygningarna fortsatte nagon tid och den 6verlevande YB-
49:an deltog i en flyguppvisning éver Washington i samband
med president Trumans tilltrade i januari 1949 tillsammans med
XB-47 och g B-36, faktiskt alla som USAF kunde fa i luften pd en
gang. Den havererade for 6vrigt senare under ett taxningsprov
pa Edwards i mars 1g50. YRB-49A flég forsta gangen 4 maj, 1950
och provflogs fram till 1952.

Ingen B-35 eller B-4g finns bevarad, men N-1M finns i National
Air And Space Museum i Washington och en N-gM, for dvrigt i
flygbart skick, i ett flygmuseum i Chino, Kalifornien.

Som redan framgatt fanns det flera goda tekniska skal att B-49
blev ett av de projekt som avvecklades, men den kanske viktigaste
orsaken till att de flygande vingarna aldrig kom i tjanst kunde
inte ndmnas dppet den tid det begav sig. Bombrummen i B-35
och B-49 var inte mindre an 8 stycken, vardera ganska sm3, och
framforallt grunda, eftersom de var begransade av vingtjockle-
ken. Den forsta generationens karnvapen var stora och tunga.
Framforallt var de fér héga att ga in i de flygande vingarnas
bombrum. Nar det gillde konventionella bomber kunde man till

N-1M, Northrops férsta flygande vinge.

néds flyga med delvis &ppna bombluckor dven om detta innebar
kraftigt 6kat tuftmotstand, men den kansliga utlgsningselektro-
niken och spranglinserna gjorde att karnvapen bara kunde trans-
porteras i utrymmen med kontrollerad temperatur.

Det enda sattet att fa in en bomb av Nagasakityp eller dess
eftertradare Mark liti en flygande vinge var att géra en "bula”
under vingen och dessutomn ta upp ett hal i vingbalken och géra
en mindre bula ovanpa vingen. Detta skulle emellertid minska
rackvidden ytterligare och det fanns dessutom ingen garanti for
att modifieringen skulle passa kommande bombtyper med annan
geometri. B-36 daremot hade ett jattelikt bombrum som rymde
nastan vad som helst. Ar 1949 var ju dock alla uppgifter om kimn-
vapens konstruktion och egenskaper kvalificerat hemtig informa-
tion varfor detta problem inte blev kint forran langt senare.

Hade da de flygande vingarna kunnat bli en framgang om det
funnits mer tid och pengar att fortsétta utvecklingen? Troligen
inte. De grundldggande problemen med stabilitet och prestanda
gick férmodligen inte att 16sa med 1940-talets teknik. Det krivdes
30 drs teknikutveckling och tillgang till kompositmaterial, hogef-
fektiva flaktmotorer och — framfor allt - elektriska styrsystem
mnan Jack Northrops drdm om den aerodynamiskt optimala
bombaren kunde férverkligas.

Text: Tommy Tyrberg, AerotechTelub.

YRB-49A kommer in for landning.
Pd denna bild syns de bdda
motorgondolerna bra.
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or atkomst av information fér materiel-
Funderhé’ﬂl mm finns i Arboga en eta-
blerad centralserver, dar nagra av de mer
kanda IT-systemen ar DELTA, DIDAS och
FREJ. Forsvarsmaktens anvandare kom-
municerar med Arbogasystemen med
teknik fran 7o-talet och med terminaler
som anvander s.k. UTS-teknik. WM-data
driftar och underhaller bade centralser-
vern och det rikstackande kommunika-
tionsnatet som anvandarna inom for-
svarsmaktens olika forband anvénder for
atkomst av miljon. WM-data har avtal
med Unisys om stdd pa vissa delar av UTS-
miljon, bl.a. de kommunikationsdatorer
(DCP), som ingar i kommunikationsnatet.

Unisys kommer inte att férldnga sup-
porten pa DCP efter arsskiftet 2004/2005,
och risken dr uppenbar att férsvarsmak-
tens ca 1700 anvandare av systemen kan
std utan méjlighet att nd dessa. En konse-
kvens av detta ar att forsvarsmakten inte
kan genomftra nddvédndigt flygunderhall
om inget gors. Detta delikata problem ar
nuomhandertaget i projektet KLAS
(KommunikationsLosningar for Arboga-
Systemen). KLAS kommer ocksa att ge
anvandarna tillgang till nya tjanster samt
att flera far dtkomst till andra system fran
ordinarie PC-miljo vid forbandet. Det dr
FM IP-ndt i Férsvarets telendt som skall
anvandas.

NUVARANDE MILIO

Den nuvarande miljoén fér anvandare av
DELTA, DIDAS och FREJ kan beskrivas pa
foljande satt, se illustration:

kommunikation

En epok gdr ur tiden: Nu avvecklas UTS-nditet i WM-datas Fdata-ndt till férmdn fér forsvarsmaktens eget IP-nt.

DCP ar de kommunikationsdatorer som
ingar i det rikstdckande hoghastighetsnat
som forsvarsmaktens anvandare av DELTA.
DIDAS och FREJ ansltuter till. For att
komma ut till anvdandarna ansluts kom-
munikationsdatorerna med hyrda forbin-
delser i Telias nat, och till varje fétbindelse
ar ett antal modem anslutna. En férbin-
delse kan varaldng, t.ex. strackan fran
Boden till Arboga, och 1angs strackan
finns ett antal modem anslutna. Det tota-
la antalet forbindelser ar cirka 40 st. med i
genomsnitt 5 st. modem per forbindelse.
Till varje modem finns styrenheter anslut-
na, vilka kan vara av olika slag. De enskilda
arbetsplatserna dr sedan terminaler som
ar anslutna till styrenheterna. Styrenheter
kan ocksa realiseras med hjalp av Unix-
maskin, om den kompletteras med en s.k.
UTS-emulator. | detta fall anvands vanliga
PC som arbetsstationer. Totalt ar det cirka
1700 anvandare inom férsvarsmakten om
blir berdrda om inte WM-datas UTS-nit
ersatts med nagot annat alternativ.

Forsvarsindustrin ar ocksd anvandare
av ArbogaSystemen. Férsvarsindustrin
kommunicerar i huvudsak via ett kom-
mersiellt TCP/IP-nat och berors inte av den
nya ldsningen.

NY LOSNING

Det ar helt klarlagt att det & samma kom-
munikationsteknik som anvands for for-
svarsindustrin som nu ocksa skall anvan-
das for forsvarsmakten, dvs. TCP/IP-teknik
med routrar (R i figuren). En utredning
genomford av FMV, med stéd av FMLOG

Rikstickande kommunikati

mark-, marin och
flygverkstider

Forsvarsmakten bindelse

Centralserver/DELTA.DIDAS, }
FREJ mm H

kande kommunikationsnit:
‘WM-datas IP-niit

ars-
industri

R=TCP/IP-router, en kommunikationsdator som férsvarsindustrin
anvinder for dtkomst av Arboga-systemen.
DCP=Kommunikationsdator i WM-datas hdgshastighetsniit
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ResmatE och Jonny Rosenquist som ar
systemférvaltare for DELTA, har belyst
alternativa IP-l6sningar.

- Vihariutredningen utvdrderat bade
ett kommersiellt IP-ndt samt forsvarsmak-
tens eget nat fér datakommunikation, FM
IP-nat, berattar Jonny Rosenquist.

Regelverket for datakommunikation
inom forsvarsmakten sdger att anvandare
som ansluter till FM IP-ndt far inte ha
nagon publik koppling.

Kjell Akerblom vid FMV ILS som ar
systemforvaltare for DIDAS menar:

—Regelverket for datakommunikation
inom FM IP-nat ar restriktivt, och det har
darfor kravts omfattande tester for att
kunna arbeta fram en méjlig systeml16s-
ning. Vi har testat ett antal sakerhetslds-
ningar. Aven om sikerheten gentemot FM
[P-ndt har kunnat upprétthallas i vissa 16s-
ningar, har det uppstatt andra funktionel-
la brister, som oméjliggjort en rationell
drift av Arbogasystemen.

Hégkvarteret nu har beslutat att det ar
forsvarsmaktens IP-nat (FM IP-nat) i
Forsvarets telenat (FTN) som skall ersitta
UTS-natet. TCP/IP-kommunikation medfor
ocksa att styrenheter respektive termina-
ler inte 1angre kan anvandas. Dessa
utrustningar anses anda ha fallit for
aldersstrecket och kan darfor avvecklas
med efterfoljande kassation.

Det fattade beslutet ger ocksa upphov
till en del foljdproblem. All trafik far inte
utan vidare, enligt gallande regelverk,
bara slussas dver FM IP-nat. Detta géller
t.ex. utskrifter och kommunikation



mellan servrar. Detta forklaras utforligare
iden kommande texten.

KOMMUNIKATION | FM IP-NAT
Forsvarsmaktens ledningsinspektdr fatta-
de den 16 december 2003 beslutet om att
FM IP-ndt skulle ersdtta UTS-ndtet. Den
valda systemlésningen kan illustreras
med foljande figur:

bestdlla reservdelar. WM-data tillhor i
detta sammanhang forsvarsindustrin, och
information far inte skickas (med undan-
tag av e-post) over FM IP-nat fran andra
nat. Detta innebdr att dven dvervaknings-
information till/fran skrivare (skrivarsta-
tus mm) 6ver FM IP-nat fran andra nét inte
heller kan tillatas. Det finns ett 5o-tal
systemskrivare for framst DELTA och
DIDAS. For DELTA sker alla

bestdllningar i form av

Forbandets
ordinarie
LAN:

fér normal-
anvandare.

PC PC

skrivare PC

Fiirist

utskrifter fran dessa
systemskrivare.

En grundtanke dr att
man dnda skall anvanda
FM IP-nat som barare for

NyttLAN
for avancerade
anvandare:

FM IP-nit t

(Stamnit och regionalt nit]

PR,
; Sikerhets-

- paket i
; Arboga

Firist

Terminall

C-

i utskrifter samt vervak-
ne.

ning. Detta kan tyckas
vara en paradox, men
tanken ar man skapar ett
"natinatet” meds.k.
VPN-teknik. Virtuella
Privata Natverk (VPN)

Fiirist

PR g F = = e e =P
+ Stordatormiljo = =
(-

i i Arboga

! etableras med hjdlp av
! en tunnelfunktion i
Farist (kallad IPsec i figu-

TERMINALTRAFIK

Den 16sning man da har valt dr att den
enkla terminaltrafiken skall etableras via
en terminalserverldsning enligt ett kon-
cept framtaget av Microsoft. Terminal-
server innebdr att anvandarens PC funge-
rar som en terminal som endast tar emot
skarmbilder fran- samt skickar tangent-
ryckningar till terminalserver. | terminal-
server finns den klientprogramvara som
majliggdr atkomst av Arbogasystemen.
Den stora fordelen ar att belastningen i
FM IP-ndt minskar, eftersom huvuddelen
av trafiken sker lokalt mellan terminal-
server och ArbogaSystemen, samt att man
minimerar de administrativa problemen
med bl.a. programvaruunderhall, vilket nu
i huvudsak endast behéver ske i terminal-
server. Anvandarna ute vid férbanden kan
anvanda ordinarie PC-milj6 fér denna
kommunikation. Terminaltrafiken hante-
ras med hjalp av vanligt "Webbladsare”
Internet Explorer i Terminalserver (TS).

SAKERHETSLOSNING FOR SKYDD AV
FM IP-NAT

Det sakerhetspaket som etablerasi
Arboga kommer att bestd av tva st.
Faristar i kombination med Terminal-
server. Sakerheten avser da skyddet av
FM IP-nat och de till FM IP-nat anslutna
IT-systemen.

UTSKRIFTER SAMT AVANCERADE
ANVANDARE

Ett sarskilt problem &r de s.k. utskrifterna,
vilka for DELTA-systemet anvands till att

ren). Med hjélp av VPN

skapar man sdledes ett skyddat "nat i
natet”, vilket gor att utskrifter samt Gver-
vakning av skrivare sker isolerat fran alla
andra [T-system anslutna till FM IP-nit.

Skrivarnatet medger ocksa att anvanda-
re med mera avancerat behov an enkel
terminaltrafik ocksd kan anvanda skrivar-
natet. Dessa anvandare dr i huvudsak
nyttjare av systemen JAS 39, Esym FU
samt GDU, vilka ocksa ar en del av Arboga-
Systemen.

SERVER — SERVER KOMMUNIKATION
En sarskild problematik utgor de servrar
for t.ex. Primus, VD-LIV mm vilka finns
lokalt ute pa férbanden, och som kommu-
nicerar med servrar tillhérande Arboga-
systemen. For filoverféringar mellan
servarna kan med férdel det framtagna
CAMA-konceptet anvandas. FOT Primus
som kommunicerar med DIDAS sker ocksa
transaktioner (fragor och svar). Denna
trafik gar i dagslaget 6ver UTS-natet, men
nar UTS-natet ersatts med FM IP-nat
maste anpassningar goras av en speciell
programvara som heter XCOM, vilket i sin
ur —pd grund av regelverket for datakom-
muniklation i FM — sannolikt framtvingar
en centralisering av Primus till driftcen-
tralen i Arboga. Detta senare faktum ar
dock inte nédvandigtvis ndgon nackdel.

PROJEKTET OCH DESS OMFATTNING
Projektet har 4 st. delprojekt (DP) bestaen-
de av CAMA-nyttjande o fildverforingar,
anpassning av XCOM for transaktioner,
utbyggnad av LAN pé férbanden samt

| Lurr:n*

etablering av Terminalserver l6sningen i
Arboga.

Drivande for projektets tillkomst har
varit Mans Torbiérnsson vid Hogkvarte-
rets underhdllsavdelning.

Lars Ewald vid FMV leder DP CAMA och
skall fraimst anpassa CAMA och kringlig-
gande system for filoverforingar mellan
servrar placerade pa fétband och Arboga-
systemen.

- Ett icke helt 1att arbete, men dar vi
anda redan nu gjort avsevarda framsteg,
sager Lars Ewald

Kjell Akerblom vid FMV leder DP XCOM,
for att mojliggora transaktioner mellan
servrar pa forband, framst Primus FD till
DIDAS &ver FM IP-nat.

Erik Gavlefors vid FMLOG leder DP
Terminal Server for att sdkerstalla erfor-
derlig funktionalitet for minst 1700
anvandare.

Som tekniskt stod 1 de olika delprojek-
ten dr aven Bengt Svensson vid WM-data
engagerad da han har ldng erfarenhet av
bade driftcentralen och kommunika-
tionslésningarna.

Artikelforfattaren arbetar tillsammans
med Bengt Thunstedt fran Systecon pa
med utbyggnaden av LAN pa forbanden.
Det ar cirka 50 st. nya lokala natverk som
skall etableras for skrivare samt avancera-
de anvandare.

Artikelférfattaren ar ocksa FMV utsedde
uppdragsledare i projektet.

RESULTAT

Tack vara att man i framtiden kommer att
anvanda TCP/IP-teknik kommer ocksa en
rad fordelar fér anvandare ute pa forban-
den. Alla som arbetar pa ett forband och
haren PC ansluten till forbandets ordina-
rie natverk kan nu enkelt komma at
DELTA, DIDAS och FREJ. TCP/IP tekniken
medfor ocksd att man nu enkelt kan
komma at alla andra system som driftas
fran Arboga; system som tidigare bara
kunde nas via uppringda modemforbin-
delser. Numajliggors atkomst till bl.a. JAS
39, Esym FU, GDU, Boris, PUFF, Frysen, PDR,
FS Lokal, FS+, Boris, DITO mm.

Darutéver mojliggor TCP/IP-tekniken
ocksd atkomst till andra tjanster.
Anvandarna torde totalt sett bara ha for-
delar av den nya kommunikationsteknik
som nu ersatter UTS-natet.

Text: Kjell-Ake Eriksson, FMV.
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_ SAKERHET..»
OVERLEVNAD

SAFE dr en ideell organisation som verkar for sdkerhet och éverlevnad
pd land, pd vatten, i luften och i rymden.

1" SAFE (EUROPE) SYMPOSIUM 2004 | LYON. SAFE (Eutope) star
for Survival And Flight Equipment Association, Europe Chapter.
SAFE ar en ideell organisation som verkar for sakerhet och 6ver-
levnad pa land, pd vatten, i luften och i rymden. Arets Europa-
symposium hélls pa Palais des Congrés i Lyon, Frankrike den
30—-31mars. 140 delegater och 20 utstallare var registrerade.

INVIGNINGSTAL

Invigningstalare var Group Captain lan C Atkinson, RAF. lan
Atkinson ar ansvarig fér anskaffning och underhalt av radd-
ningssystem, personburen flygsakerhetsmateriel och luftland-
sattningsmateriel inom brittiska forsvarsdepartementet (UK
MOD). Utveckling av begreppet "Duty of care”, eller pa svenska,
omsorgsplikt gentemot anvandare, passagerare och tredje per-
son var centralt i lan Atkinsons tal. Om en olycka trots allt intraf-
far, maste man for att undga ansvar kunna styrka, att allt som ar
rimligt har gjorts for att férebygga olyckan.

FOREDRAG
Arets vetenskapliga féredrag héll genomgaende en mycket hég
klass. Har foljer ett litet urval:
* Haptic Devices for Improved Performance and Safety
Av Heidi Castle, BAE Systems, Bristol, UK. Foredraget behandla-
de hur man t.ex. kan ¢ka omvarldsmedvetandet hos flygfora-
Te och UAV-operatdrer (Unmanned Arial Vehicle) genom att
pa konstgjord vdg stimulera vara sinnen exempelvis genom
utvandigt yttryck, vibration, varme, akustiska eller optiska
hjalpmedel.
» Integration of Joint Helmet Mounted Cueing System to
SJU-g/10A Ejection Seats
Av Andrew Eden, Royal Australian Air Force.
Foredraget avhandlade hur integrering av hjalmsikte i F/A-18
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Beaufort Ltd. visade flygférarutrustning. Vissa av komponenterna
dr avsedda for EADS Eurofighter Typhoon.
Foto: Jesper Lundqvist, AerotechTelub AB.

Hornet har genomforts. Inférande av hjdlmsikte och bildpre-

sentation pa flyghjdlmen har medfért 6kad massa, dndrat

tyngdpunktsidge och kade aerodynamiska laster. Detta kan

utgora risk for flygférarens liv och hélsa i samband med

utskjutning, sarskilt i hég fart. Har har RAAF intagit en prag-
matisk hallning och har godkant utrustningen utan sarskil-
da begransningar. Istdllet har ansvaret lagts 6ver pa flygfora-
ren, som har instruerats att sanka hastigheten till under 300
knop (556 km/h) fore utskjutning. Vid den efterfdljande fra-

gestunden stdllde invigningstalaren lan Atkinson kritiska

fradgor. Man anade att han inte fann foredragshallarens slut-

satser férenliga med sitt Duty of care-begrepp.
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« Survival Training in Airlines ~ A Challenge for Instructors
Av Ismo Aaltonen, Director of Safety and Cabin Service
Training, Finnair.

Ismo Aaltonen har en gedigen erfarenhet inom &verlev-
nadsomradet fran sin karridar som flygférare pa Draken,
Hawk och Hornet i finska flygvapnet, utbildning hos US Navy
samt inom Finnair. Hans féredrag beskrev uppldggningen av
Finnairs overlevnadsutbildning. Dessa kurser lockar till sig
deltagare fran en mangd flygbolag, myndigheter och flygva-
pen. Finnair har specialiserat sig pa transsibiriska flyglinjer
som till stor del gar dver arktiska eller subarktiska omraden.
Darfor maste beredskap for en nod- eller oplanerad alterna-



tivlandning pa ett avldgset flygfalt utan faciliteter finnas.
Luftfartsmyndigheternas krav pa den éverlevnadsutrustning
som ska medféras ombord, ar mycket laga och enligt Finnair
helt otillrackliga. Men att medfora subarktisk dverlevnadsut-
rustning till flera hundra passagerare ar inte heller nagot
rimligt alternativ. Foredraget beskrev hur Finnair utbildar
sina kursdeltagare for en 6verlevnadssituation i ddemarken,
dar de begransade resurserna fran flygplanet, naturens
resurser, tillsammans med ett fast ledarskap ska radda livet
pa passagerare och besdttning.

MIDDAGSTAL
Middagstalare var Captain John Hutchinson, som har flugit éver
70 olika flygplanstyper under sin karriar inom RAF och British
Airways. Fran 1977 fram till pensioneringen var han verksam
som pilot pa Concorde. Han utndmndes dven till instruktér och
Concorde Route Check Captain.

| talet gav han uttryck at ett starkt flygsidkerhetsengagemang.
Han dtergav flera roande episoder fran sin Concorde-tid, med
nagra av de manga excentriska personligheter som han har haft
néjet att mota. En viss bitterhet 6ver de politiska intriger som
satte stopp for Concorde framférdes ocksa. Nar det galler flygsa-
kerhet, anser Hutchinson fortfarande att Concorde ar det sikras-
te flygplan han nagonsin har flugit.

PRISTAGARE
Pa galamiddagen forrattades prisutdelning, pa grundval av del-
tagarnas roster.

Best Paper Award tilldelades Heidi Castle fran BAE, for féredra-
get med titel "Haptic Devices for Improved Performance and
Safety”. Priset &r betald resa och anmaélningsavgift till nasta SAFE
Symposium i USA.

Best Exhibitor Award gick till Systems Technology Inc. STi visa-
de sin produkt ParaSim, en interaktiv PC-baserad fallskiarmssi-
mulator. Anvdndaren hdnger i en fallskirmssele och bar VR-
glaségon med tredimensionell virtuell omvirldspresentation.
Systemet simulerar fallskdrmens egenskaper, felfunktioner, styr-
respons, terrdng och vind pd ett realistiskt satt.

NAsTA symposium

SAFE (Europe) Symposium 2005 ager rum pa Cardiff City Hall i
Wales, UK den 15—-16 mars 2005,

SAFE Symposium 2004 ager rum pa Grand America, Salt Lake
City, Utah, USA den 27-29 september 2004.

X=
| MarrimHeker

Roger Anborén, FMV mandvrerar mot landningsplatsen
i ParaSim fallskdrmssimulatorn.
Foto Jesper Lundqvist, AerotechTelub AB.

KONTAKTINFORMATION
SAFE Europe Association: http://www.safeeurope.co.uk
Svensk representant: Claes Warbrandt
Tfn. 08-59 4112 64
claes.warbrandt@airsafe.se

SAFE Association: http://www.safeassociation.com

Text: Jan Linck, AerotechTelub AB.
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F 14 - en golvad sextiodring som rest sig...och rest sig...och rest sig

F 14 vakt pd den tiden det begav sig.
Foto: Per Josse, FMHS.

venska Flygvapnet, en gang en ett av vdrldens kraftfullaste

bevingade vapenslag, har sedan svenskkrigen i Afrika mist
manga fjadrar och bitvis kldtt sig i en helt annan drékt. Fran ett
yrvaket kaos pa flygplanbestallningsfronten i slutet av 30-talet,
genom en veritabel industriell kraftsamling, till en hogteknolo-
gisk rationell flygplanproduktion med varldsrykte och en befarad
dverproduktion. Vilken dynamik!

VARLDSUNIKA

Den draper det mesta inom aerodynamikens }agar. Ett scenario
som sd smatt liknar Sveriges forsta B 18 B flottilj, F 14, uppsatt
1944 med stértbombaren B 17 och B18 A som 1aneflygplan. B 18
med sitt varldsunika bombsikte, "centralinstrumentet for dyk-
bombfallning” med vilket bombning fran hog hojd med viss pre-
cision kunde utforas. Vi har just i dagarna burit, bant och kankat
pa delar av var flygande fastning. Ett flyghaveri dster om staden
1947, ddr tva B18 B plan fran F 11 Vasteras kolliderade pa 1ag hojd
och hammnade i en mosse vid Brédabacken. Motorerna, DB 605,
fran ena flygplanet har nu tagits tillvara och ska paminna om
forna strapatser pa respektive férbandsmuseum.

Flottiljen, Sveriges stadscentralaste flygplats, endast nagra
hundra meter fran stadsbebyggelsen var fran bérjan mycket dis-
kuterad men kriget satte sina spar. Att ha gang- och cykelavstand
till sin arbetsplats var ej endast av godo. Efter de synonyma 14
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aren tog vara politiker "lagen i egna hander”, for upp till
Stockholm och lade ner flottiljen. Att tusen arbetstillfallen for
direkt och indirekt berérde stod pa spel bekymrade dem féga.
1958 inleddes slutskedet for Lansen och Vampire-epoken och
flyttkarusellen tog fart.

En dédsstét som dock sega halldnningar stod emot.
Specilkompaniet med vpl-utbildning, férradsstallda flygplan,
malbogsering och AFT-flygning, allmén flygtrdning med SK 16
som gav pengar pa fickan och en flygintresserad vampliktig i
baksits. Dodsdansen avbrots da Flygvapnets Centrala Skolor pa
Viksang i Vasteras blev husvill och kunde beredas plats pa F 14.

I borjan av 6o-talet kom skolverksamheten i gang med FMS for
markstrid, FTS for flygtekniker och FSS for signalister. F 14 borjar
resa sig och skaka av sig nerlaggningsdammet. Gamle Gversten
Christian Nilssons grabbar ger sig inte s3 1att och nytt friskt blod
har inplanterats. Ljuv musik, men som malért i gladjebagaren
lades var drade musikkar ner 1971. Samma ar drog F 14 6sterut till
Finland och deras nyinképta Drakenplan. Terre tole mast till J 35
utbildningen for deras tekniker. Aven Osterrike har fatt del av var
fornama utbildning.

LIVSVIKTIG

Aret dirpa titulerades vi Flygkar med adress Halmstads
Flygvapenskolor som snabbt dndrades till Flygvapnets
Halmstadsskolor. Vi har definitivt inte rad med ett eget flygvapen
idessa tider, men vi var populdra och integrerade FFS,
Flygvapnets flygmaterielskola med BASEL, FMTS, Flygvapnets
markteletekniska skola, BBS, Flygvapnets basbefalsskola, TUBas
for taktik —bas och underhall samt FOHS, Flygvapnets offi-
cershdgskola. B/S kompaniet med anor fran flottiljtiden svarar
for varnpliktsdelen och falthallning. FMTS som dvertog FTTS roll
fran F 18, ombildades och uttkades till IT-skolan, en skola for
informationsteknologi. En utbildningsmassigt mycket stor resurs
och utan tvivel Sveriges basta yrkesskola i sitt slag och livsviktig
for hela flygvapnet. Stora ord av en liten man pa marken men det
armannen pa marken som haller flygmaskinerna i luften.

Under denna period exploderade teknikutvecklingen och en
stor del av vara elever kom naringslivet till del. CVA, CVV, FMV,
SAAB, Telub, vara televerkstader TV1, 2... osv. fick manga goda
medhjalpare fran Halmstadskolorna. Man som redan var inarbe-
tade i "firman” och etablerade kontaktnat med flottiljer, bestalla-
re och leverantdrer. FMV, SAAB med flera hade bara att tacka och
ta emot da det inte fanns ndgon konkurrens med flygvapnets
laga loner.

Falklandskriget genererade tankegadngar om en framre krigsre-
parationsresurs. FMV hangde pa och FTS utdkades med en
Krigsrepgrupp. Larare utbildades i England och dven hér fick vi
ett mycket gott rykte, mycket tack vare ett datoriserat effektivt
kablageprogram for flygplan 37, enkla metoder och genuina
krigsteparationsanvisningar. FTS-Krigsrep var pa de flesta tekni-
kers agenda under sin tiodriga levnad.

Men sig den gladje som varar bestandigt. Pengakris i férsvaret
och nya hot om indragningar kom i bérjan av go-talet. Under
overste Lars Winbergs ledning kampade sig gamla F 14 genom en
tung pafrestande fas. Manga rykten och vi pendlade mellan
hopp och fortvivlan dven om vi visste att utbildning &r Aoch O
inom forsvaret.

Swen Perssonska utredningen och Harrskogska agerandet var
inte populart. Vi var enligt deras férmenande redan utraknade

men Lars Winberg satte hela sin karridr pa spel, trotsad CFV och
dverste Robert Palmgren fullfoljde loppet och klarade oss ur kri-
sen. CFV fick klart for sig att gamla F 14 knacker man inte sa 1att.
Vi reser oss igen och igen och igen. JAS 39-utbildning med

mycket datorstod och utbildning pa F 7 Sdtenas. Helt datorisera-
de riggar, annorlunda schemaldsning och ett oerhért ovisen i
motorprovhuset. Jakt- och attackviggens riggar blir mindre och
mindre besékta allteftersom forbanden ombevépnas till Gripen.

ARTIFICIELL FLYGMILIO

AJ 37 demonteras och vi fungerar som atervinningscentral.
Korrosionproblem pd boggin gor de friska hjulaxlarna &travirda.
Demonterade enheter for mangmiljonvarden laggs i forrad. F 14
bdrjar andas morgonluft igen och FMHS, Férsvarsmaktens
Halmstadsskolor far sdliskap av MHS, Militdrhogskolan
Halmstad. An s& 1ange skiljer ett staket MHS skolbyggnad fran
évrig verksamhet.

Flygledarskolan, FFL, valkomnas och har en unik artificiell flyg-
milj6 via storbildsskarmar i "tornet”. Lika valkomna dr Vids,
Vdderskolan som formodligen har stor del i det helskéna sommar
och hostvader vi hade forlidet ar.

Som synes en kraftsamling som ar gemensam for hela forsva-
ret, ankarprydda snygga uniformer, bld och gréna baskrar och
korslagda kanoner blandas med flygvapenvingar. Ett gemensamt
forsvar utan "inpinkade” revir och antagonism mellan vapensla-
gen ska naturligtvis grundldggas redan pa skolstadiet.

F14 ar en god foregangare —naturligtvis — och det tanker vi
vara dven i fortsattningen. Vi som i ar firar 60 ar har p&
Galgbergts vastra sluttning med utsikt ner ver Vapnédalen och
Laholmsbukten. Gangavstand till staden, bra samarbete med
Hdégskolan och en vl fungerande garnison med LV 6.

En popular stad med dragningskraft som med latthet far behé-
rig lararpersonal till sina skolor. Vi har hamn, fina farvatten for
marinen, stora évningsomraden fér marktrupp och ett flottil-
jomrade fér de bevingade. Namnet FMTS &r val férankrat pa F 14
och ska sd vara. Samma namn som pa den nu aktuella utred-
ningen. Det gamla emblemet fraschas upp, vart fina férbands-
museum invigas och alla ni lasare valkomnas till Halmstad den
12 juni med allt fran B 18 haverier till JAS historia.

Jag dristar mig att till sist citera dverste Lars Winbergs “"Over-
levnadsbok” om F14:

Ndr Kent Harrskog gjorde sitt forsta besok vid F 14 i oktober
1994 som ny Flygvapenchef var hans bedémning efter alla intryck
han fatt innan han klev in i sin Sk 60 att "Det kommer att ta
minst tio &r att 1dgga ner F14”".

Ett sanningens ord infor vart jubileum. Vi 4r sannolikt det fér-
band som haft forsvarets mest dynamiska existens. Bullret fran
STW C3 och DB 605 har tystnat men vralet fran RM 8 och RM 12
hérs fortfarande fran Vapnodalen da Viggen och Gripen spanner
sina muskler.J 2g Tunnan, J 34 Hawker Hunter och J 35 Draken
kan vi ocksa vid behov presentera.

PS. Vél medveten om att F14 &r nedlagt, férbandsstandaret
utbytt och nya tider vankas tar en gammal flygverkméstare eme-
ritus sig friheten att nostalgiskt benamna sitt gamla férband vid
dess ursprungliga namn. Dessutom ar lansbokstaven N (da di)
for Halland var 14:de bokstav. DS.

Text: Lasse Ohlsson, Halmstad.
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KONTAKTPERSONER

Artiklar om verksamheten ute pa vara forband, och det galler bade armé, marin och flyg,
lyser ofta med sin franvaro. | dessa férandringarnas tider ar det inte fel att rapportera om
nagot som ni dr duktiga pa eller ndgot som ar unikt for er del.

Har du uppslag till, eller sjalv vill skriva, ndgon artikel som kan intressera TIFF-lasarna
kontakta garna nagon av nedanstaende kontaktperson for eventuell hjdlp eller vagled-
ning. Det gar givetvis ocksa bra att kontakta redaktéren direkt pa telefon 0589-812 gg.

Fortfarande géller att tidningen gors "av oss — for oss”.

Redaktéren
Kontaktpersonerna finns inom olika
specialomraden och organisationsenheter vilket framgar nedan

Namn Organisation ort Tfn
Lars Blanksvard Faq Ostersund 063-55 7496
Hakan Persson F7 Satends 0510-47 75 86
Jorgen Eriksson FM HS Halmstad 035-266 2312
Jonny Lennartsson  F17 Ronneby 0457-4717 61
Hans Ohlund F21 Luled 0920-23 46 31
Ove Huuva Norrlands hkpskvad ~ Boden 0921-685 51
Fredrik Séderlund ~ Ostgéta hkpbat Linkdping 013-2838 96
Staffan Andersson  TeK Ftg Berga/Stockholm ©08-502 62279
Johan Pettersson BasbatS Karlskrona 0455-868 77
Bjorn Wennergren Amf4 Goteborg 031-69 26 71
Anders Persson P4 Skovde 0500-46 50 55
Mats Nilsson TeK Strf/P 7 Revingehed 046-36 82 51
Lars Unnerfelt TeK Strf/P18 Visby 0498-29 56 40
Peter Darth TeK Strf/l 5 Ostersund 063-55 83 21
Hans Karlsson TeK Strf/l 19 Boden 0921-680 82
Anders Jansson My Strangnas Strangnas 0152-28259
Stefan Frisk TeK Tele Enkoping 0171-15 87 00
Jérgen Persson Artilleriregementet Kristinehamn 0550-35170
Ulf Bjérkdahl Artilleriregementet Kristinehamn 0550-35190
Robert Engstrém Ing 2 Eksj6 0381-182 27
Jerry Rosebrink T 2 Utv/férsdksavd Skovde 0500-46 6193
Martin Ernius T 2 Bataljonsstaben Skovde 0500-46 52 96
Ola Jonsson FMLOG/TOledn Mark Karlstad 054-10 3152
Ronnie Nilsson MSS CFAP Skovde 0500-46 57 71
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Lésning VARNOTEN

- inte vilka psalmer som helst

Problemet var att knekten (numera kyrkvaktaren) Modig skulle
satta upp tvd psalmnummer. Han hade tva 1ador med siffror att
vdlja pa. | den enalag de udda siffrorna1, 3,5, 70ch g ochiden
andra de jamna o, 2, 4, 6 och 8. Det fanns for tillfillet bara ett
exemplar av varje siffra. — Du behéver alla siffrorna i den 1ada
som du vdljer, sager den finurlige prasten och numret p& den
andra psalmen, som vi ska sjunga ska vara tre ganger sa stort
som numret pa den forsta.

Det har kommit in manga svar och alla var ritt. En del svar
innehéll knivskarpa resonemang dver vagen till svaret och andra
strikt matematiska utrdkningar, medan andra ater gjorde som
“matematikens konung” Karl Friedrich Gauss (1777 —1855) bruka-
de gora—dvs. 1amnade korrekt svar utan att visa hur man kom-
mit fram till resultatet (till bekymmer for efterkommande
mindre begdvade matematiker). Ratt svar var emellertid psalm
nT 68 och 204. | nagra fall har iésaren kommenterat psalmvalet, t
ex: N1 68 “Jag tror pa Gud som med sitt ord” (Det vankades tydli-
gen Dop) och nr 204 "Kérlek fran Gud, at allting ger du liv. Karlek
med ljus kom, kom och hos oss forbli” (En trevlig text vid bréllop)
"Det var tydligen ett modernt sallskap, forst foda/dépa och sedan
giftemal” Nu bér man dock beakta att pa indelningsverkets tid
sa gallde val framst 1695 eller senare 1819 ars psalmbok och da
stod siffrorna ovan fér andra psalmer.

1 LUFTEH*

Den forst dppnade 16sningen till problemet var insint av
Hékan Regeland i Hagersten, som kommer att tilldelas ett
vélfértjant bokpremium, grattis. Ett hedersomnamnande
dessutom till Mikael Qwiberg, Gotlands regemente, Wisby
for en intressant och intrdngande tidstypisk studie i hur
Modig tolkade situationen och Igste uppgiften. Tyvirr med-
ger inte utrymmet nagon publicering har.

NOTEN
- goda rad pa nolltid

Vi ar fortfarande kvar pa den gamla "goda” tiden under indel-
ningsverkets tid. Vid en generalménstring skulle samma prist
som i forra problemet halla korum. Han hade blivit tillsagd av

regementschefen att bara "prata” i en kvarts timme. Det ska ju
gd bra, tankte prasten, jag har ju mitt 15-minuters timglas.
Men nar han kom upp pa prediksstolen hade kyrkvaktaren
Modig, som en liten hamnd fran episoden i forra problemet,
bytt ut 15-minuterstimglaset mot tva andra — ett pd 11 och ett
pa sju minuter. Nu var goda rad dyra, det gallde for pristen att
snabbt komma pa en 16sning med de nya timglasen. Skulle du
kunna ha hjdlpt honom med ett gott rad? (Férsék garna utan
papper och penna, nar du t.ex. under semestern ligger och
gonar dig i hangmattan.) Trevlig sommar énskar nétredaktérn!

Du dr valkommen med ditt svar senast den 30 augusti 2004 till:
TIFF-redaktionen, FMV, TIFF -redaktionen, Box 1002, 732 26 ARBOGA. Mirk kuvertet med "Sommarnéten”.
Férst 6ppnat godkant svar premieras.
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