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I bihjan av 1936 fanns i den dava
rande Flygstyrelsens Tekniska Byra en Motordetalj med tva 
personer anstallda. Inom "Byran" fanns dessutom fyra 
kontrollingenjorer varav en - Bengt af Geijerstam - var place
rad vid Nohab Flygmotorfabriker AB i Trollhattan. Det var ett 
1930 inregistrerat bolag bildat ur loktillverkaren Nydqvist och 
Holm. En till en bOIjan blygsam tillverkning av motorer skedde 
pa Iicens genom Flygstyrelsens avtal med Bristol Aeroplane 
Company. Den forsta bestallningen om 40 motorer lades 1930 
och i mars 1933 levererades den forsta . Det var Bristol-firmans 
"Mercury VI" pa 600 hk - typbeteckning blev My VI. Av den 9
cyIindriga stjarnmotom utvecklades sex versioner pa 600-980 
hk. 

Som ovan namnts var det fran bOIjan Flygstyrelsen som stod 
for licensavtalet gentemot motorfirman och myndigheterna. 
Detta forfarande har senare gallt anda fram till JAS-motorn 
GE-F404/RM12. 

Da Kungl Flygforvaltningen bildades 1936 fanns alltsa en 
fungerande flygmotortillverkning inom landet och fyra flygflot
tiljer inom Flygvapnet som, var for sig, producerade motortek
niska problem. 

Inom materielavdelningen fanns tre byraer dar motorfragor
na handlades. Kontrollingenjorema tillhOrde dock den Militar
tekniska byran. 

1939 andrades organisationen sa att inom den Militarteknis
ka byran fanns Motorsektionen bestaende av fyra personer 
de fjorton kontrollingenjorema hanfordes till Industrikontroll
sektionen under Indust!"ibyran. 

Expansionen var givetvis en foljd av krissituationen. Storm
molnen hade bOIjat hopas over Europa. Bland annat upphorde i 
princip ABA:s civila flygverksamhet september 1939. En dele
gation fran Industrisektionen inmonstrade ABA:s hela flyg
plansflotta. Vad den anvandes till ar det nu svart att rekon
struera. 
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Ouan Nohabs 9-cylindriga "Mercury vr, som ut
uecklades i sex uersioner fran 600 upp till 980 hk. 

Nedan den au Flygmotor utvecklade (piagierade) 
Pratt & Whitney's 14-cylindriga "Twin Wasp"
motor, som i sin suenska utformning kom att be
tecknas STWC-3 . 

Liingst ner den kraftfulla tyska Daimler Benz 
"DB 605B" som gau flygplan 18 och 21 mycket 
goda fartprestanda. 

Chef for den Militartekniska byran var flygdirektoren Koch 
och chef for Motorsektionen var flygingenjoren af Geijerstam. 
Antalet anstiillda okade successivt de foljande aren, som en 
foljd av bade det okande antalet flygmotorer och den breddade 
floran av motortyper. 

Ar 1943 andrades sektionsindelningen till byraer. Motorby
ran bestod da av chef, centralsektion, tva motortekniska sektio
ner, en drivmedelssektion och en kontrollsektion. Kontroll
ingenjorema for flygindustrin inom Sverige tillfordes fran och 
med nu Flygplanbyran vad gallde flygplanen och Motorbyran 
vad gallde flygmotorema. 

2.varldskriget 
Vid krigsutbrottet natten till den 1 september 1939 fanns en
dast 11-12 svaga flygdivisioner med totalt cirka 120 krigsflyg
plan. Nu gallde det att handla snabbt. Flygvapnet fick bland 
annat 9 miljoner kronor till nya flygplan, 11 miljoner kronor 
att forbereda krigsindustrin och 3 miljoner kronor for 
flygmotorindustrin. Samtidigt som den inhemska flygindustrin 
utokades, skedde snabbt inkop av flygplan fran lander som iin
nu inte var krigforande. Utover de inhemska Bristol-motorema 
uppenbarade sig italienska och amerikanska flygmotorer av 
varierande konstruktionslosningar. Den amerikanska 14-cy
lindriga "Twin Wasp" om 1065 hk och benamnd TWC3 kopiera
des 1940. Vi fick ingen licens fran Pratt & Whitney (P & W), 
varfor SFA (nuvarande Volvo Flygmotor) av KFF fick uppdrag 
att kopiera en motor som stiilldes till SFA forfogande harfor. 

Man matte upp vaIje detalj, gjorde materialprover, byggde 
och fick fram en exakt kopia av motom - utan amerikanskt 
ritningsunderlag. Motom blev hiittre och hade liingre livslangd 
an det amerikanska originalet. Efter kriget tog KFF upp fra
gan om licensavgiften mellan partema men vi slapp billigt un
dan. P & W tyckte att "vi gjort sa bra ifran oss ... !" 

1940 liimnade KFF det forsta ramavtalet till Flygmotor. Det 
avsag i forsta hand tillverkning av STWC3 men ocksa nasta 
motor, DB605, en licenstillverkning fran Daimler-Benz i Tysk
land. Ramavtalet innebar tillverkning av minst 1.200 motorer 
och underlag for en verkligt stor satsning av modema flygmo
torero 

DB605 blev den sista kolvmotom for Flygmotors del. Det var 
en vatskekyld 12-cylindrig inverterad V-motor om 1475 hk som 
installerades i SAAB-flygplanen B18B, T18B och J21A. Den 
blev senare intressant att jiimfora med en av Packard licenstill
verkad Rolls Royce "Merlin", drivkalla i det inkopta amerikan
skajaktflygplanet MUSTANG, samt med Rolls Royce "Griffon" 
i S31-SPITFIRE. Tillverkningen av DB605 delades mellan 
Volvo Flygmotor och BoUnder Munktell, under overinseende av 
motorsektionens kontrollingenjorer. 

Inte att undra pa att motorsektionen viixte i personalstyrka. 
Flygplan med motorer STWC3 och DB605 tjanade Flygvapnet 
under manga ar, men i och med krigsslutet inleddes en ny epok 
genom overgang till jetmotorer. 
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Genom gedigna kunskaper fran licenstillverkarna och tack 
vare en kvalitativt hOgt staende verkstadsindustri, gjordes fle
ra forsok till inhemska konstruktioner. Redan 1934 gav Nohab 
sig pa att utveckla en svensk flygmotor. Det forsta forsoket var 
en slidventilmotor, nagot som ingen annan lyckats med. Nohab 
misslyckades ocksa beroende pa att man inte - lika lite som 
andra tidigare - kunde rada bot pa det faktum att motorn 
forbrukade stora miingder olja. 

Jet81dern 

Det forsta jetmotordrivna flygplanet J28 VAMPIRE - tillfor
des F13 1946. Samtidigt skapades ett licensavtal med de Havil
land Engine om tillverkning av "Goblin III" som i Sverige fick 
beteckningen RMIA. 

De forst tillverkade motorerna monterades in i det svenska 
jaktflygplanet J21R, men manga motorer siindes till England 
for montering i J28 som koptes fran de Havilland. Sedan foljde 
storebror - de Havillands motor "Ghost" for J29, och den 1 sept 
1948 var det dags for den forsta provflygningen. Flygplanet 
doptes snabbt internationellt till "The Flying Barrel", eller pa 
svenska "Den flygande tunnan", som en foljd av den stora dia
metern pa radialkompressorn. Motornamnet blev RM2 och 

InteriOr {rdn SFA i Trollhattan, dar tillverkning
en au STWC-3 slutligen kom igang. Takten blev 
imponerande - 1944leuererades 313 motorer. 
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Tillverkning 

• FLYGl'l..ANAVD 

Överst "Goblin III" av de Havillands fabrikat och 
hos oss kallad RMIA. Därunder utvecklingen 
"Ghosf' - som inköptes {ör flygplan 29 och {ör 
övrigt redan fanns i de Havilland VENOM 
(J33) . På bilden enRM2B medEBK. 

Nedan LANSEN-motorn RM5A och längst ner 
DRAKENS kraftpaket - RM6, som också satt i 
J32B . 

inom kort försågs motorn med en svensk efterbrännkammare, 
döptes om till RM2B och infördes i J29F-versionen. Konstruk
tören av efterbrännkammaren var Motorbyråns Östen Svantes
son (se separat artikel om Svantesson). 

Då förhandlingarna vid årsskiftet 53/54 togs upp med Rolls
Royce om motorfamiljen "Avon", skrevs ett nytt licensavtal av 
KFF och produktionen startade vid Flygmotor med Avon 100, 
RM5A för flygplan 32A och C samt Avon 200, RM6 för J32B och 
J35A -F. Efterbrännkammaren för 32B och 35 var återigen en 
helsvensk konstruktion (Svantesson), där Flygmotor fick svara 
för efterbrännkammarens bränslesystem samt totalprodukt io
nen. Tidsperioden 1958-1970 levererades över 740 RM6-moto
rer till Flygvapnet. 

RM6-motorerna finns i flygplan som flyger än i dag och pla
neras vara i tjänst till år 2000 - inte bara i Flygvapnet utan 
även genom försäljningarna till Danmark, Finland och nu sist 
- Österrike. 

Flygmotorbyrån 1986 - från motordetalj 1936 - har varit en 
stimulerande sektion inom Flygstyrelsen, Flygförvaltningen 
och nu Försvarets Materielverk ... 

• 	 inte bara genom sina personligheter eller . .. 
omsvängningen från en motortyp till en annan eller . .. 

• 	 omsvängningen från en licensgivare till en annan 
eller . . . 

• 	 övergång från kolvåldern till j etåldern . . . utan också 
genom ... 

• 	 den succesivt högre teknologin som hela tiden känts som 
en utmaning. 

En svensk insats 

Tidigt under 2.världskriget ansåg ledningen i KFF att vi 
inom landet måste ta fram egna projekt, då några licenser på 
utländska motorer ej gick att anskaffa. Svenska Flygmotor fick 

RM6 

(FV 

FS 

FS = FLYGSTAB 

K • I NKOPSAVD 
F 

T • PIIOVNINGSAVD 
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i slutet pa 1941 i uppdrag att utveckla en 24-cylindrig luftkyld 
kolvrnotor pa 2 200 hk kallad Mx. Den var uppbyggd som en 
sexcylindrig stjarnmotor i fyra bakomliggande kransar. Forsta 
prov med en cylinder utfOrdes hosten 1943 och ett ar senare var 
en krans (sex cylindrar) klar for korning. Kriget medforde dock 
en mycket snabb utveckling mot jetmotordrivna flygplan, var
for Mx-projektet lades ner 1945. 

Redan nyaret 1944 hade Flygmotors projektavdelning bOIjat 
studera jetmotorer. 

Tva typer av kompressorer for jetmotorer hade utvecklats 
under 2.varldskriget, axialkompressorn pa den tyska sidan och 
centrifugalkompressorn pa den engelska, bada med for- och 
nackdelar. 

Axialkompressorn gay liten frontyta men bedomdes som 
mycket pumpkanslig, till skillnad mot centrifugalkompressorn, 
80m dock gay en betydligt storre frontyta. For att inte lasa sig 
till nagon av typerna lade KFF ut bestallning hos SFA pa ut
veckling av en centrifugalmotor och hos STAL pa en axial
motor. 

Flygmotor lyckades anstalla den internationellt kande tur
binteknikern Alf Lysholm for sitt projektarbete, som forlades 
till Goteborg. Dar lyckades det en stab pa ett tjugotal tekniker 
och forskare att pa mycket kort tid ta fram underlag for en 
motor med beteckningen R102 , som i stort byggde pa Lysholms 
patent fran 1933. 

STAL bildade ocksa en speciell grupp for att utveckla en 
axialmotor enigt KFF bestallning. Chef for gruppen var Curt 
Nicolin. Man kunde ocksa anstalla expertis, professor Richard 
Soderberg fran MIT i USA. STAL lyckades komma over uppgif
ter om den tyska Junkers "Jumo"-motorn som sedan fick ligga 
till grund for deras konstruktion som kallades "Skuten". 

Vid planeringsarbetet pa KFF konstaterade man nodvandig
heten av att anskaffa licens pa nagon jetmotor, detta i avvak
tan pa att nagon av de svenska projekten skulle bli klara for 
serietillverkning. 

Efter krigsslutet var det ingen svarighet att fa kopa licens for 
tillverkning och man stannade for De Havilland "Goblin" (var

- ---- .- ------, 
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Foregr'zende sida Flygmotors R 102 i genomskiir
ning, och hiirovan och nederst po. sidan STAL:s 
motorprojekt "Do vern" 

Chefen fOr Flygvapnet och intressenter fran Flyg
fOrvaltning med flera representanter, var sjdlv
klart mycket nyfikna po. de nymodigheter som 
Flygmotor och STAL sysslade med. Att det var 
"framtiden" det fOrstod man, men att det skulle 
innebdra ett sadant hiskeligt ovdsen .. . ? 

beteckningJ~Al1). Tillverkningen lades pa SFA, men i avsikt 
att dels fa koiiKiirrens och dels ge STAL erfarenhet av flygmo
tortillverkning, flyttade davarande inkopsdirektoren pa KFF, 
Sune Reuterwall, over tillverkningen av tio RM1 till STAL. 

Detta uppskattades naturligtvis inte av SFA, som med stor 
skepsis tog emot en grupp fran STAL med Curt Nicolin i 
spetsen. 

Senare atergick tillverkningen av de tio RM1-motorerna till 
SFA. 

Den fortsatta planeringen pa KFF visade att de forsta kraven 
pa 1500 kp dragkraft, pa R102 och "Skuten", var for laga och 
borde fordubblas, varfor SFA och STAL fick order om att inrik
ta sig pa en storre motor med 3 000 kp dragkraft. Dessa projekt 
fick respektive beteckning R201 och "Davern". 

Arbetet med de mindre motorerna fortgick dock och under en 
resa i USA varen 1947 fick SFA VD foljande kryptiska tele
gram: "R startade for forsta gangen kll.45 i dag'. 

Uttytt innebar detta att R102 for forsta gangen drog runt sig 
sjalv vid tomgangsvarv men annu aterstod manga fragetecken 
att rata ut innan fullvarv 11 000 rpm och full dragkraft hade 
uppnatts. 

STAL hade svarigheter att komma igang med "Skuten" och 
dess forsta start lag cirka ett ar efter R102 . Mot alIa odds gick 
provet rakt igenom och den befarade pumpningskansligheten 
uteblev. For att bekrafta detta lat man alla prominenta besoka
re behandla gasspaken sa omilt de ville vid demonstrationskor
ning av motorn. 

Det parallella arbetet med "Davern" och R201 fortsatte fram 
till mitten av 1949 da KFF, av kostnadsskal, fick lov att valja 
endera av de tva motorerna. Under mycket vanda och vid dra
matiska sammankomster be slot KFF att satsa pa "Davern". 
Arbetet skulle dock fordelas mellan STAL och SFA sa, att 
STAL skotte utvecklingsarbetet och SFA svarade for produk
tionen. Det gallde alltsa att de tidigare arga konkurrenterna 
skulle bli goda samarbetspartner. 

Den forsta provkorningen med "Davern" utfordes 2 februari 

- - -- .- - - .- --- 

239 



FRAN MOTORDETALJ TILL FLYGMOTORBYRA-------------------; 


1950 och nu visade sig pumpning bli ett problem. Detta var 
dock forutsett och lostes genom avtappning fdm steg 7 och 8 i 
kompressorn. Ett godkant luftvardighetsprov slutfOrdes 14 ja
nuari 1951 med en dragkraft pa 2850 kp. Fortsatt typforbatt
ring ledde fram till att man i juli 1952 korde ett luftvardighets
prov med 3 300 kp dragkraft. "Dovern" flygprovades aven i Tp 
80 LANCASTER och fOrsta flygningen gjordes 27 juni 1951. 
Har fick man en mojlighet att kontrollera och justera pump
kansligheten upp till Tp80 funktionsgrans - hojd = 11.000 m 
och M = 0,6. 

De lyckade proven med "Dovern" hade uppmarksammats in
ternationellt och specie lIt av Rolls Royce, som tidigare vid for
fragan hade nekat KFF licens pa sitt nyaste motorprojekt 
"Avon". De omvarderade nu sin installning och insag att de 
maste erbjuda oss det basta de hade, om de skulle kunna gora 
nagon afiar med oss. 

De argument som slutligen utmynnade i en skrivelse till 
STAL den 8 november 1952, dar KFF annullerade ordern pa 
"Dovern", var kanske framst jamfOrelsen mellan de bada moto
rernas utprovningslage, dar "Dovern" hade 3 000 timmar, var
av 122 i luften, medan "Avon" hade over 30 000 timmar enbart 
i luften. Genom att valja "Avon" ansag sig KFF spara i storleks
ordningen 100 miljoner kronor i utprovningskostnader, men 

..det fanns sakert manga andra faktorer som spelade in nar den 
mycket lovande helsvenska motortillverkningen lades i gra
ven. Pa STAL var besvikelsen mycket stor, dar man sporrad av 
framgangarna pa KFF begaran hade gatt vidare med ett pro
jekt kallat "Glan" med en kalkylerad dragkraft pa 7000 kp 
med EBK. Detta arbete var dock inte helt bortkastat, da myc
ket av detta senare kunde utnyttjas vid konstruktionen av en 
stationar gasturbin inom efl"ektomradet 10000 kw med benam
ningen GT35. 

Den flygande motorproubocken - Auro LAN
CASTER (Tp80). 
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Motorunderhall 

Redan 1936 fanns tva val fungerande underhallsinstanser fOr 
flygplan, motorer, propellrar oeh apparater, dar den tekniska 
personalen samarbetade med Flygstyrelsens oeh senare Kungl 
Flygforvaltningens tekniska personal. Underhallsinstanserna 
var: 

• CFM Centrala Flyguerkstaden aMalmen. 
• CFV Centrala Flyguerkstaden i Viisteras. 

Pa Malmen - som i flera hundra ar varit ovningsplats fOr 
militaren - bOIjade Armenredan 1913 med flygverksamhet i 
blygsam skala. 

Flygverksamheten okade sueeessivt bade vad gallde antalet 
flygplan oeh personalstyrka. Da flygplanen ofta giek sonder 
eller havererade, var en verkstad nodvandig i vilken man med 
tiden oeksa skulle ha mojlighet att tillverka egna flygplan. 

Sa fOddes CFM. 
For uppbyggnaden av Flygvapnet hade riksdagen 1928 be

slutat att som kompensation, for indragningen av Kungl Vast
manlands regemente, skulle en flygverkstad oeh forsta flygka
ren - senare F1 - forlaggas till Vasteras. Platsen var Rasslo 
vid Malaren. Beslutet stadfastes 1929. 

CFM underhOll i forsta hand landbaserade flygplan oeh CFV 
sjobaserade flygplan. Da underhallsavdelningarna inlemmades 
med Flygvapnet 1936 forvaxlades ofta CFV Cunderhallsverk
staden i Vasteras) med Chefen for Flygvapnet, varfor forkort
ningen andrades fran CFV till CVV oeh i konsekvensen darmed 
CFM till CVM. 

loom Kungl Flygforvaltningens Flygmotordetalj fran 1936, 
fram till Flygmotorbyran 1986, fanns en teknisk stab som mer 
oeh mer eentralt gay ut direktiv till verkstaderna - dagens 
uttryek ar styrning - for underhallet oeh akuta atgarder. Da 
ingiek aven i byran en forsokseentral - FC - ledd av davaran
de kaptenen Nils Soderberg. 

Ambitionen hos den tekniska personalen var sa hog att, 
bland andra 1. byraingenjoren Rosin vid FC som handlade mo
torfragorna, hade Flygvapnets SFl CSarskild Forarinstruktion) 
pa nattduksbordet som kvallslektyr. 

Fran Militartekniska bynlns motorsektion 1936 fram till 
Flygmotorbyran 1986, har ett nara samarbete skett med under
hallsverkstaderna CVM, CVV oeh CVA, samt Forsokseent
ralen FC, vad galler gemensamma losningar av uppkommande 
tekniska problem oeh direktiv for tekniska lOsningar. Detsam
rna vad galler underhallsforeskrifter, samt samordnade pro
duktionstekniska losningar, for att los a CFV produktionsstor
ningar da flygsakerhetsproblem uppstatt. Gemensamt fOr de 
olika verksamhetsgrenarna har varit, att pa kortast mojliga tid 
finna en optimal losning for att minimera flygforbandens stor
ningar, vid haverier oeh tillbud, orsakade av flygmotorerna. 

Under aren, fram till 1986, har bilden av underhallsverksta
derna forandrats: 
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• 	 CVV lades ner 
• 	 CVM overtog huvuddelen av motorunderhlzllet 
• 	 CVA overtog senare praktiskt taget allt motorunderhlzll . 

• 	 Underhlzllsverkstiiderna skildes fran CFV och Kungl Flygfor
valtningen och overfOrdes till det affarsdrivande verket med 
rubriceringen FFVIForsvarets Fabriksverk: Underhlzll . 

Men kvar star viljan till gemensamma lOsningar for att ge
nom beslut i optimal anda - ekonomiskt och underhallsmas
sigt - fortfarande nedbringa underhallskostnadema och pro
duktionsstomingama pa fOrbanden, som aven med kand mate
riel, med viss regelbundenhet har en egenskap att med jamna 
perioder infinna sig. 

Som en gammal beprovad flygmotortekniker en gang sade 

• 	 "om man tar en flygmotors "tio i topp"-allvarliga funk
tionsstorningar .. . 

• 	 . .. och man successivt betar av dessa problem modifie
rings- och underhlzllsmassigt . .. 

• 	 .. . skall man finna tio nya problem . . . 
• 	 ... fOr under mellantiden har miljon, taktiken eller un

derhlzllsmetodiken andrats" 

Fran myndighetshall later direktiv , till fOrband och under
hallsverkstader, lite val mycket "myndighetsbeslut i byrakra
tiska former" - besluten iir bara en fOljd av de for stunden 
radande ekonomiska ramama for gallande budgetar - i ett 
lage dar atgarder fOr tillbud och haverier maste hanteras. 

Hela tiden vags namligen ekonomi, flygsakerhetsrisker, 
CFV produktionsbortfall och mojliga tekniska lOsningar in i det 
slutliga beslutet. 

Osten Svantesson - konstruktorssnille 

Osten Svantesson var utan tvekan en av de fargstarkaste med
arbetama vid Flygmotorbyran. Niistan arsbam med fly get blev 
han, efter ingenjorsutbilding samt utlandspraktik i USA, vid 
krigsutbrottet inkallad till Marinen. Sa smaningom knots han 
till Albin Ahrenbergs lilla grupp, vilken hade till uppgift att ta 
hand om i Sverige nodlandade frammande flygplan. Detta var 
ett onskejobb fOr Osten Svantesson - han fick kontakt med de 
flygtekniska nyhetema. Han bargade bland annat en radarut
rustning som senare kom att utnyttjas 80m vaderradar pa taket 
av Tre Vapen-byggnaden pa Gardet i Stockholm. Fran avgas
turbinkompressom pa en Lockheed P-38 liGHTNING fick han 
iden att bygga en jetmotor - som faktiskt provkordes vid krigs
slutet. 

Niir SAAB MIl pa att projektera flygplan 32 LANSEN, med 
en Stal-Laval "Dovern"-motor, skulIe SFA ta fram en efter
brannkammare till denna - en da helt ny teknologi. Davaran
de souschefen, Bengt Jacobsson, lar da ha kallat till sig Svan
tesson med orden: "Nu far Du satta igang och ta fram en EBK 
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Dvan Svantessons "gengasgryta" - en slags 
brannkammare som utgJorde grunden fOr en 

kommarukjetmotor. Svantesson inbjod FlygfOr
valtningen till en provkorning som blev mycket 

lyckad, trots att man tick avbryta po.grund av fOr 
mycket avgaser - man stod niimligen och korde i 
nedfarten till ett garage och d.skadarna var place

rade inne i garaget. Aret var 1945. 

Till hager 29:ans EBK i nattens marker - effekt
fullt fOr ogat och en riktig "hastspark" fOr flygfO
raren niir han drog po. fullgas och "tiiruk po. ka

minen". 

Nedan RM5 med EBK 56 fOr flygplan 34 HUN
TER. Bredvid kan man se inbyggnCulsarbetet 

som utfOrdes vid CVM.Det blev fOr tro.ngt, tyvarr 
- kylningen blev inte tillracklig varfOr projektet 

lades nero Ett provflygplan flog dock med mycket 
goda prestandaresultat. 

fOr jag tror att SFA:s blir alldeles fOr tung. Du skall vara klar 
inom fem nu'inader och kom ihag att Du ansvarar fOr det harl" 

Han lyckades. En "Dovern" med EBK kordes i SFA:s ramm
rigg inom anbefalld tid och med lyckat resultat. 

Hans nasta stora uppgift blev att fOrbattra J29:ans stigpres
tanda genom att konstruera en EBK som skulle ge minst 25 % 
dragkraftstillskott. Det stora problemet lag i det begransade 
utrymmet i flygplanet. Men detta loste Svantesson pa ett ge
nialt satt genom att integrera flamhallarna med difIusorn, na
got som han senare fick patent pa. 

Prototyperna tillverkades vid CVM och Svantesson korde 
sjalv - nattetid - "platburkarna" pa taket av sin gamla Fiat 
ner till Trollhattan fOr provkorning dagen darpa. 

Slutresultatet blev utomordentligt. Flygplan J29F fick stig
prestanda av varldsklass och dragkraftsokningen blev hela 
30 % med tand EBK. 

Svantesson konstruerade aven tva prototyper till en EBK for 
flygplan J34 HUNTER, men dessa prov avbrots pa grund av 
problem med kylningen och flygplanstrukturen. 
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Osten Svantesson tar ur Konungens hand emot 
det Ahlbergska stipendiet pa Kungl Vetenskaps
akademien 1971. 

Han blev sedan, i samarbete med specialisterna vid SFA, 
huvudansvarig for utvecklingen av EBK:n till flygplan 32 och 
35. 

Osten Svantesson var internationellt kand som EBK-expert 
och fick, tillsammans med Nils Hedsater vid SFA, ar 1963 mot
taga Thulin-medaljen. En av hans sista ideer var att forse flyg
plan med en sa kallad "aft fan", eller "aktersnurra" som den 
doptes till lite mera skamtsamt. Projektet kom ganska langt 
innan det avbrots till forman for arbetet med flygplan 37. 

Osten Svantesson pensionerades sommaren 1970, da 66 ar 
gammal. Men han tyckte inte om detta; ansag sig fortfarande 
ha en hel del att ge. Han var efter sin pension en ofta sedd gast 
uppe pa sin gamla byra. Alltid hade han da nagon ny ide att 
tala om. Endast nagon manad fore sin bortgag 1981 kom han 
upp pa Flygmotorbyran och lamnade sina synpunkter pa det da 
aktuella projektet B3LA. 

Osten Svantessons storsta utmarkelse var nar han ar 1971 pa 
Kungl Krigsvetenskapsakademien mottog det Ahlbergska sti
pendiet ur kung Gustaf VI Adolf:s hand. 

RMX - eget motorprojekt 

KFF Robotbyra hade i oktober 1947 hos SFA (nuvarande Volvo 
Flygmotor) latit bestalla utveckling och framtagning av en ex
perimentturbojetmotor avsedd for ett robotprojekt Rb 312. Mo
torn benamndes "R umba" och skulle vara av engangstyp. Tre 
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FlygT1UJtors robotT1UJtorprojekt "Rumba". 

Tabelll 
Prelimtnira krav pi 
motor tiD Rb 312 
Diameter: 600 mm 
Vikt: 160 kg 
DragJera{t: 7600 N (760 kp) SLS 

2760 N (275 kp) 
HOjd= lOkm 
Fart = 900 kmlh 

Spec. brrinsle- 0,14 kgJNh 
fOrbrukn: (1,4 kglkph) 
Livsliingd: Cirlta 1 timme 

stycken experimentmotorer bestiHldes. Vid samma tid inledde 
Flygmotorbyran en del kompressorforsok vid CVM. Bakom 
dessa forsok fanns Osten Svantesson, som hade ideer om hur en 
forenklad centrifugalkompressor kunde byggas. Svantesson 
sag det som potentiellt mojligt att utveckla en enkel och billig 
turbojetmotor for robotar. Med kannedom om SFA utveckling 
av "Rumba" satte han raskt igang med en konstruktion som 
blev konkurrent till "Rumba" namligen RMX eller - som den 
ocksa kallades - "Ostan". Konstruktionsarbetet skedde pa Mo
torbyrans sektion 3, i en liten grupp av fern personer under 
ledning av Svantesson. Hans iderikedom ledde fram till en 
mycket enkel och billig motor, i stort utfOrd i enbart rostfri plat 
och med manga intressanta konstruktionstekniska lOsningar. 

Konstruktionsteamet bestod i ovrigt av Nils Yngve Persson, 
Gunnar Thunholm, Arvid Gudmundsen och Lars Hallebo. Det 
berattas fortfarande idag om Svantessons oradsla fOr de da gal
lande teorierna och hur han, med nagra snabba drag med en 
grov snickarpenna, angav nya kurvaturer etc.. . 

Intressanta losningar var bland annat kompressor, brann
kamrnare och turbin. 

Kompressorn, som hade initierat iden RMX, var uppbyggd i 
plat, dar sjalva navkonturen byggdes upp med hjalp av balsa
fillets for att fa ratt stromningskanal. 

Brannkammaren, ocksa unik och helt enligt Svantesson ide
er, var ringformig och forsedd med 21 forangningsbrannare. 
Dessa forangningsspridare - "svampar" - mojliggjorde ett 
mycket enkelt branslesystem av lagtryckstyp. Turbinen, av 
axialtyp, utformades som tva skivhalvor och bladfoten forsags 
med ett genomgaende hal, sa att samtliga blad hOlls pa plats av 
en stor stalring utford av rundstang. For de forsta prototyperna 
forsags RMX med en turbin forsedd med kortade RMl-blad och 
konventionell grantoppsinfastning. Detta forfarande, att an
yanda redan utvecklade turbinblad, snabbade upp framtag
ningen av motorprototyper. 

Berakningar och ritningar utfordes pa KFF och hardvaran 
togs fram pa CVM. En provbock byggdes ocksa upp pa CVM, 
utomhus i en enkel barack omgardad av sandsackar. Arbetet 
gick bra och en prototyp fanns klar for provning i december 
1948. 
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RMX - brännkammare med {örångningsspri
dare. 

Provbocken var mycket enkel. Som startmotor användes en 
8 hk Rotax elstartmotor, som med en svängarm svängdes fram 
mot kompressorinloppet och greppade med en enkel klokopp
ling. Ström till startmotorn erhölls från en svetsomformare. 
Motorn saknade t ändstift . Den tändes på så sätt att en tekniker 
först snapsade motorn med bensin genom ett hål i brännkam
marmanteln med hjälp aven trycksatt blåslampa. Genom sam
ma hål tändes därefter bensinen manuellt med hjälp aven gen
gaständsticka, samtidigt som startmotorn aktiverades. Vid 
tändningen - som skedde med en dov smäll - gällde det sedan 
att snabbt skruva igen hålet i brännkammarmanteln och läm
na provcellen. När stabiliserat tomgångsvarv uppnåtts - cirka 
4 000-5 000 varv - kopplades startmotorn ur. 

Provcellens manöverrum var mycket enkelt utrustat. Motorn 
saknade reglersystem, så regleringen skedde öppet med visuell 
återkoppling av varvtal och utloppstemperatur. Bränslepum
pen var elektrisk och flödet avlästes med hjälp av rotametrar. 

Utprovningen på CVM leddes av bland andra Gunnar Thun
holm som, nu i januari 1986, fortfarande är verksam på Flyg
motorbyrån. 

Tabell 2 
Beräknade prestanda RMX 
Dragkraft: 64.00 N (640 kp) SLS 
Spec. bränsle- 0,14 kg/Nh 
{i:Jrbrukn: (1,4 k,g/kph) 
Turbin
inloppstemp: 80poC 

Turbininloppstemperaturen bedöm
des kunna höjas till 9000C varvid 
dragkraften i SLS"fallet kunde ökas 
till 7250 N (725 kp). 

TabellS 
Övrig data RMX 
Diameter: 800 mm 
Längd: 1870 mm 
Vikt: 260 kg 
Varvtal: 13400 rpm 

RMX - centrifugalkompressorn med balsa-fil
lets. 
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Ddvarande pllltslagaren Nilsson, CVM, 
poserar vid Svantessons intressanta tur

bojetprojekt - RMX 2. 

Forsoken var till en bOIjan trevande. Provverksamheten gick 
dock forvanansvart bra, trots inkorningsproblemen, men inte 
helt utan missoden. Gunnar Thunholm berattar om en episod 
som intrafl'ade nar man skulle starta om pa nytt - sedan mo
torn stoppat - utan att invanta den sa kallade "avsvalningen". 
Under stoppet sprutade fortfarande bransle in i "for{mgnings
svamparna" och nar sa motorn startades pa nytt accelererade 
den snabbt upp i Vary, heIt opaverkbar av gasreglaget, pa 
grund av det kvarvarande branslet i forangningsspridarna. 
Gunnar minns hur varvtalsfrekvensen bara okade och okade... 
sedan blev det "tyst". En eldboll, foljd av en fruktansvard knall, 
fOrtalte om utgangen. "Det var den gangen vi gjorde hopprep av 
rnotorn" berattar Gunnar med ett leende. 

Projektet RMX gick vidare, med modifieringar och nya ver
sioner som bedomdes sa intressanta att en motormix mellan 
"Rumba" och RMX sags som en lOsning for Rb 312. Kostnads
bilden ger en intressant jamforelse. SFA "Rumba" bedomdes 
kosta cirka 30 000 kronor, medan RMX skulle betinga endast 
10 000 riksdaler(!) . 

Priset pa RMX ar en historia for sig. Nar kostnaderna for 
framtagning diskuterades med CVM, sa bedorildes tillverk
ningskostnaden understiga 10 000 kronor men da opponerade 
sig CVM styresman: "hiir gar vi ingen flygrnotor under 10 000 
kronor!" 

10 000 kronor fick sta kvar. 
Rb 312 lades sa smaningom ner, i huvudsak pa grund av 

problem med autopiloten, vilket aven kom att innebara slutet 
for hade RMX och "Rumba". 
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Varfor Rolls Royce "Gnome" i vara helikoptrar? 

For anskaffning av 1960-talets helikoptrar tillsattes en kom
mitte som bestod av representanter for Armen, Marinen och 
Flygvapnet. MiHsattningen var att komma fram till en gemen
sam helikoptertyp for alIa tre forsvarsgrenarna. Upphandlande 
myndighet for helikoptrar var vid denna tid MarinfOrvalt
ningen. 

Efter att ha kompromissat sig fram till att tva helikopterty
per skulle anskaffas, namligen Boeing VERTOL 107 och Bell 
UBi, licenstillverkad i Italien av Agusta (Agusta-Bell 204), 
begarde kommitten flygmotorbyrans hjalp vid val av motor. 
Kravet stalldes ocksa att de tva helikoptrarna skulle ha samma 
motortyp for att minska kostnaderna for utbildning, publika
tioner och underhall. 

Boeing VERTOL 107-prototypen hade en "Lycoming"-motor 
av samma typ som i Bell UBi. Det hade framkommit att Boeing 
i serieproduktionen skulle overga till General Electric (GE) 

RM B - Pratt & Whitney JTBD - en valdig mo
tor som utvecklar 6.700 kp (med EBK 11.800 kp) . 

Motor typ TM2C 
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T58. Agusta hade skrivit kontrakt med de Havilland pa "Gn6
me" HIOOO-motorn, som var en licenstillverkad T58. 

Armen ville ha "Lycoming"-motorn, som US Army hade be
kostat utvecklingen av, for sin Bell UHI. Den var anpassad till 
de kravande forhallanden som helikoptern var tankt att opere
ra i. Bland annat var kompressorn ganska okanslig for FOD*). 
Dock fick detta alternativ avskrivas pa grund av att motorns 
profil avvek vasentligt fran T58 och H1200, vilket skulle ha 
framtvingat separat produktionsline hos Boeing VERTOL och 
Agusta. Detta kunde inte accepteras, varken fran tids- eller 
kostnadssynpunkt. 

Turbomeca forsokte vacka intresse for en av sina motorer 
som dock skulle ha inneburit lang och dyrbar utprovning. 

I detta lage aterstod T58 och H1200. Skillnaden mellan dem 
var mycket liten, bortsett fran helt skilda reglersystem. T58 
hade hydromekaniskt och Hl200 elektroniskt reglersystem. De 
Havilland hade valt ett elektroniskt reglersystem beroende pa 
att det gick fortare att utveckla ett sadant an att fa igang en 
licenstillverkning av det hydromekaniska. 

General Electric hade lagt ner sa stora kostnader pa utveck
ling av det hydromekaniska systemet att de var tvungna att 
anvanda det. 

Det som slutgiltigt fallde utslaget vid val av motor var att GE 
annu inte hade utvecklat en reduktionsvaxel for motorn till 
Bell-helikoptern. GE foreslog darfor att T58 skulle valjas och 
reduktionsvaxeln kopas fran de Havilland. Men de var val med
vetna om situationen och priserna pa vaxlarna kunde inte for
handlas ner till en acceptabel niva och framfor allt ej till rimli
ga leveranstider. Man val de istallet HI200-motorn. Den var 
billigare an T58. Klart subventionerad pa grund av de Havil
land's intresse att komma in pa den europeiska marknaden. 

I hada helikopter-kontrakten hade beslutats att davarande 
KFF skulle sta som leverantor av motorerna. Dock kunde 
de Havilland inte leverera Hl200 i tid till Agusta, utan KFF 
tvingades accepter a ett antal HIOOO som sedan konverterades 
till H1200. 

Under de gangna Men har, genom olika modifieringar, likhe
ten mellan T58 och Gn6me blivit avsevart mindre. Bada motor
typerna finns i stort antal i flera hkp-typer, dar dock den senas
te anvandningen i VERTOL 107 ar unik i varlden. 

Fran 1950-talets ursprungsmotor pa 876 kw har efTekten 
hojts avseviirt och i sitt senaste utforande, som ar alternativen 
vid ett motorbyte i HKP4 idag, har Gn6me H1400-1 en maxi
mal uttagbar efTekt av 1238 kw och T58-100 1120 kw. Detta har 
gjorts inom det ursprungliga skalet. 

Aven reglersystemen har under Men forbattrats och dar har 
givetvis mojligheterna varit battre for det elektroniska sys
temet. 

*) 	 FOD =av eng. Foreign Objects Damage sv. Foremal 80m Orsakar Driftstiiming. 
Red.anm. 
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Motor RM8 - kraftfullt val av KFF? 

Den 6 december 1962 presenterades Sveriges nya enhetsflyg
plan for forsta gangen for allmanheten av davarande CFV, ge
nerallojtnant Lage Thunberg. Flygplan 37 VIGGEN's fram
drivningssystem, som skulle mojliggora flygplanets hOga pres
tanda tillsammans med lang rackvidd och kort landnings
stracka, var naturligtvis av stort intresse. I flygplankonceptet 
ingick en EBK-forsedd bypass-motor av Pratt & Whitney
konstruktion, som skulle utvecklas av Svenska Flygmotor AB, 
iivensom en PWA-Iayout till ett utIoppsmunstycke av ejektor
typ kombinerat med en unik dragkraftsreversering. Den offi
eiella presentationen hade doek foregatts av en mycket intres
sant period under vintern 1961-62 da det egentliga motorvalet 
gjordes. 

80m ersattning fOr attackflygplanet 32 LANSEN och senare 
aven for J35 DRAKEN, hade SAAB - omkring 1960 - bOIjat 
studera ett enhetsplan med krav pa landningsbanor kring 500 
meter. Flera flygplankonfigurationer fOrekom av vilka ett 
delta-vingat oeh ett nosvinge-forsett flygplan var de mest in
tressanta. 

Tidigare jetmotorer hade varit en-axliga oeh naturligtvis inte 
heller av dubbelstromstyp (sk bypass), men sadana hade nu 
bOIjat komma, inte minst pa den civila sidan dar en lag bransle
fOrbrukning iir minst lika viktig som fOr militiira motorer. 
Samarbetet med engelska motortillverkare hade varit helt do
minerande for de tidigare flygplanen. Det var diirfor helt natur
ligt att nara diskussioner fordes med Rolls Royce oeh Bristol 
Siddley nar det gallde motorvalsfragan. Forutom dessa tillver
kare hade doek amerikanska Pratt & Whitney boIjat blanda sig 
i leken med sin J75 som var i full produktion for F-105 THUN
DERCHIEF oeh F-106 DELTA DART samt civilt (som JT4) for 
Boeing 707 oeh DC-B. Ett annat alternativ frfm PWA var en 
utveckIing till en militar motor med EBK av den civila bypass
motorn JTBD for Boeing 727 och 737 samt DC-9. Ett av Rolls 

RM8 - Pratt & Whitney JT8D - en viildig mo
tor 80m utvecklar 6. 700 kp (med EBK 11.800 kp) . 
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Royce forslag var RB 168-3R, en utvecklad version av bypass
motorn "Spey". Bristol Siddeley's motorforslag var en EBK-for
sedd version av "Olympus" som fanns i bombplanet VULCAN. 
Motorn var ocksa under utveckling for BAC TSR-2 i en EBK
forsedd overljudsversion och aven i en avancerad civil version 
for CONCORDE. 

I slutet pa september 1961 arbetade SAAB med ett stort an
tal mojliga flygplansalternativ av vilka fyra betecknades som 
huvudalternativ: 

• 	 1508 Deltavinge med RB 168 + tva vertikalt monterade 
lyftmotorer . 

• 	 1552 Deltavinge med RB 168 fOrsedd med deflektorer 
(vridbara munstycken som kunde riktas snett nedCit) 
samt en RB 153 monterad i stjarten . 

• 	 1562 Deltavinge med "Olympus", fOrsedd med deflek
torer 

• 	 1561 Pilvinge med "Olympus", forsedd med deflektorer. 

JT8D-motorn fanns da inte med som nagot huvudalternativ. 
Troligen for att SAAB tidigare fatt direktiv fran KFF att en
dast militart fardigutvecklade motorer, eller militar samut
veckling, kunde komma ifraga. 

Pa Motorbyrans projektsektion hade man under hOsten 1961 
fort diskussioner med motortillverkarna betraffande de olika 
motoralternativen och sektionschefen, Per Hanson, och Osten 
Svantesson hade mer och mer bOrjat favorisera PWA-alternati 
vet och da speciellt JT8D. I presentationer for davarande sou
schefen, generalmajor G Falk, och chefen for flygplanavdel
ningen, Ake Sunden, lyckades man overtyga ledningen for KFF 
att JT8D var det man skulle ha. Orsakerna var flera, bland 
annat hade motorn en forhallandevis lag bransleforbrukning 
med slackt EBK samtidigt som dragkrafttillskottet med tand 
EBK var mycket stort dock med den nackdelen att branslefor
brukningen okade kraftigt. Motorn var darfor mycket lamplig 
for ett kombinerat attack- och jaktflygplan. Motorn sades ocksa 
vara val etablerad och fordrade ett minimaIt underhaIl. Sanno
likt hade man ocksa inom KFF bOrjat tycka att Rolls Royce 
priserna borjat bli val hOga. 

I bOrjan av december 1961 hade SAAB's tekniske direktor, 
Lars Brising, underhand natts av meddelandet att KFF allvar
ligt funderade pa "nosvingeplanet 1534" med JT8D. 

Vindtunnelprov med nosvinge, som var forsedd med klaff
blasning - med kompressorluft fran motorn - hade da visat 
mycket bra resultat varfor dragkraftillskott fran deflektorer 
eller lyftmotorer inte behOvde tillgripas. For att klara kraven 
pa kort rullstracka vid landning maste i stallet dragkraftrever
sering anvandas (Klaflblasningen slopades senare eftersom 
motorns dragkraft minskade for mycket varvid omdragnings
marginalerna blev oacceptabla och den lagre landningsfarten 
darmed inte kunde utnyttjas. Det hade ocksa visat sig att nos
vingen var tillrackligt effektiv utan blasta klaffar). 

251 



FRAN MOTORDETALJ TILL FLYGMOTORBYRA 

En av projektingenjorerna vid SAAB's forprojektgrupp, Arne 
Lakomaa, kommer an i dag ihag hur Brising en dag meddelade 
gruppen: "Forsok malta ihop nOgot kvickt med nosvinge och 
JTBD fOr generalerna kommer i morgon". 

Ett antal snabbutredningar gjordes, vilka presenterades for 
KFF den 9 december 1961 varvid Falk meddelade att Flygfor
valtningen beslutat valja flygplanalternativet med motor 
JTBD-22. Detta kraftfulla beslut kom, for de flesta inblandade, 
som en mycket stor overraskning och startade en rad aktivite
ter pa SAAB, SFA och PWA. 

Redan den 29 december 1961 hade PWA haft ett, av US De
partment of State godkant, licensavtal klart vilket slutligen 
tecknades 26 maj 1962 mellan KFF och PWA. SAAB, som 
egentligen hade ganska litet underlag pa motorn, besokte PWA 
forsta gangen i februari 1962 varvid det framkom att nagon 
reverser (stralbroms) inte pa allvar diskuterats med PWA. PWA 
lyckades anda fa fram ett forslag hur det skulle losas i kombi
nation med ett ejektormunstycke. Endast modellprov fanns da 
utforda med en sadan anordning. Ansvaret for utvecklingen 
lades, pa PWA's forslag, pa SAAB som kontrakterade Rohr i 
USA for detaljkonstruktionen. 

For SFA var projektet en oerhort stor utmaning, eftersom 
den storsta delen av utvecklingen, samt nastan all utprovning 
av motorn, skulle ske i Trollhattan. En kraftig forstarkning av 
resurserna skedde darfor hade pa ingenjorssidan och utprov
ningssidan. Ett antal nya provbockar byggdes av vilka en med
gay motorprov med flygplanets kompletta stjartkon inklusive 
reverseringsanordningen. 

Formagan hos den svenska industrin, som den uttrycktes av 
PWA's Sales Manager, Robert Baer, i ett brev daterat 17 okto
ber 1961 till general ASunden, kom inte pa skarn: 

"We were very favorably impressed with the facilities in use 
and the workmanship on aircraft engine parts in process 
both at the Flygmotor Plant and its next door subcontrac
tor, SAAB, which we also visited". 

Det senare avsag SAAB's sa kallade platverkstad, vilken nu
mera ar overflyttad till Flygmotor. 

Hela projektet Motor RMB, som den kom att heta i Flygvap
net officiella beteckningssystem, betydde naturligtvis mycket 
for SFA framtid. 

Utvecklingsarbetet kom att praglas av ett mycket gott sam
arbete mellan PWA, SFA och KFF. I stort sett kom ocksa mo
torn att uppfylla de krav som stallts for flygplanversionerna 
AJ, Sk och S37. 

For JA37 daremot behOvdes en motor med battre funktions
egenskaper pa hoga hojder samt, pa grund av jaktversionens 
hOgre landningsvikt, aven nagot hOgre dragkraft for att ge till
fredsstallande sakerhetsmarginaler vid landning. 

En B-version av motorn, med ny lagtryckskompressor och 
trestegsflakt i stallet for tvastegs samt forbattrad turbin, fram
togs darfor pa 70-talet. 
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Utvecklingen av den civila motorn till en militar motor har 
dock visat att problemen kraftigt undervarderades nar motor
valet gjordes. Sannolikt gjordes aldrig nagon fullstandig analys 
fOr att optimera motorn till de uppdragsprofiler som flygplanet 
beriiknades ta. Dessutom var anvandningen av flaktmotor 
oprovad i militiira sammanhang vilket senare visade sig ge 
problem vid de hOga anfallsvinklar som ett deltaflygplan har 
vid lag fart samt vid de trycksWrningar som upptrader i flakt
kanalen vid EBK-anvandning. . 

Skillnaden i satt att anvanda motorn undervarderades ocksa 
kraftigt. Den civila motorn gar med konstant padrag - som ar 
lagre an max-padrag - och med konstant fart pa mest ekono
miska hOjd. Den militara har manga korta uppdrag med hOg 
fart, lag hojd och manga padragsandringar med mycket stor del 
vid max-padrag och med tand EBK. Trots att motorerna ar av 
samma standard har detta medfort att exempelvis intervallet 
mellan motoroversynerna ar upp till 20 ganger kortare pa den 
militara motorn. Bortsett fran standarddetaljer som skruvar 
och muttrar finns det idag av motorns cirka 40000 detaljer 
endast ett fatal som ar gemensamma med den civil a motorns. 

Valet av motor var svB.rt och de alternativ som fanns var 
osiikra. Eftersom motorvalsfrAgan har en sa vital betydelse for 
hela flygplanssystemet bade tekniskt och ekonomiskt sa har 
detta fatt betydligt sWrre uppmarksamhet, exempelvis i 
JAS39-projektet. 

Motor RMB har dock, sedan forbiittringar succesivt inforts, 
med tiden visat sig bli en motor med god flygsakerhet och myc
ket god tillganglighet. 

De flesta flygforarna upplever att motorn finns dar och gor 
sitt jobb utan att fordra nagon speciell uppmarksamhet, vilket 
troligen ar det biista betyg en forare kan ge en flygmotor. 

Var det da ett bra motorval som gjordes av KFF? 
Egentligen skulle var kund - Flygvapnet - svara pa den 

fragan men vi, som har arbetat med RMB sedan bOrjan pa 60
talet, kan konstatera att det minimala underhallet i varje fall 
inte har blivit verklighet annu. Motorn har, anda tills nu, varit 
en av de sWrsta EBK-forsedda motorerna i varlden och ar, med 
sina tva hydromekaniska regulatorer for gasgeneratorn och ef
terbrannkammaren, ganska komplex. Motorn var definitivt in
te valetablerad 1962. Visserligen hade JTBD konstruerats med 
den militara J52-motorn som grund men den civil a bypass
motorn JTBD var obeprovad. I sjalva verket flog den fOrsta 
gangen 9 februari 1963 i en Boeing 727 och de tre forsta experi
mentmotorerna pa SFA var levererade ur JTBD-l forserie. 

En hel del erfarenheter fordes dock over fran den militiira 
PWA-motorn TF-30, som hade stora likheter med RMB exem
pelvis vad gallde reglersystem och efterbrannkammare. 

TF-30 lag som projekt hela tiden nagot fore RMB och flog 
fOrst a gangen i december 1964. TF-30 namndes aldrig med sitt 
ratta namn vid de tekniska diskussionerna med PWA utan man 
refererade alltid till den som - "that other engine"! 

Definitivt kan nog konstateras att motsvarande tekniska 
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FRAN MOTORDETALJ TILL FLYGMOTORBYRA 

stod, som lamnats av PWA, hade inte "Olympus"-motorn fatt 
om man valt den. TSR-2 lades namligen ner av engelsmannen 
1964, medan JT8D-motorn fortfarande ar i full produktion. 
Man kan forstas spekulera i om KFF beslut - att inte licenstill
verka over 800 "Olympus"-motorer - kan ha bidragit till beslu
tet att lagga ner projektet TSR-2. Det inte England lyckades 
med kunde dock Sverige genomfora; att bygga ett avancerat 
enhetsflygplan i vilket RM8 val fyller sin plats. 

RM12forJAS 

I maj 1980 beslutade Sveriges riksdag att satsa pengar pa en 
studie. A vsikten med denna var att foresla ett flygplan som 
skulle ersatta samtliga typer av VIGGEN, det vill saga ett 
JAS-flygplan - Jakt, Attack, Spaning. Regeringen och svensk 
flygindu8tri satsade tillsammans 400 miljoner kronor pa 
studien. 

I denna 8tudie jamfOrdes i huvudsak tre olika motoralterna
tiv forJAS: 

• General Electric (GE) F404 
• Pratt & Whitney (PWA) PW1120 
• Turbo Union (TU) RB199 

Samtliga tre motoralternativ avsag en enmotorinstallation. 
GE F404 forslag var ett enmotorderivat, baserat pa den re

dan for F-18 HORNET utvecklade F404-GE-400. PWA huvud
alternativ, PW1120, var ett derivat av F100-motorn i F-16, och 
var ursprungligen baserad pa studier mellan FMV, VF A och 
PWA. 

PW1120 valdes senare av Israel till "LA VI-projektet". TV for
slag till JAS var en enmotorversion av RB199 som utvecklats 
80m tv3.motorinstallation for MRCA TORNADO. 

Des8utom PWA F100, Snecma M88, Snecma M53-P2 och 
GARRETTIVFA TFE 1042-7 - den senare avsedd fOr ett tva
motoralternativ, men samtliga foll bort av olika anledningar. 
Da kontraktet mellan FMV och IG JAS skrevs under, i juni 
1982, hade man valt GE:s F404J vilken nu har tatt beteckning
en GE F404/RM12. 

Detta val av motoralternativ motiverades som det mest for
delaktiga for flygplansystemet, framst da ur kostnad- och pres
tandasynpunkt. 

80m ett exempel kan namnas att ett val av PW1120 hade 
medf'ort ett swrre Fygplan; diirmed hOgre totalkostnader for 
JAS-systemet - for samma antal flygplan. 

F404 startade som ett privatfinansierat projekt 1971. Fran 
boIjan kallad Y J101 var den avsedd att driva Northrop F-530 
COBRA, foregangaren till YF-17 (senare F-18) . 

Da motorn konstruerades balanserade GE prestanda och vikt 
mot kostnader och risktagande. 

Konstruktionskonceptet man anvande var att den hogtekno
logi som tillampades ocksa skulle vara tillforlitlig. 
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For att piloten skulle fa en problem los motor stalldes krav pa 
restriktionslos trottelhantering och stallfritt uppfOrande inom 
flygenvelopen. Detta resulterade i en HT-kompressor med 25 % 
stallmarginal, fliikten utrustades med stallbara inlopps
ledskenor for distorsionstaIighet. 

Ett kombinerat hydromekaniskt, elektroniskt reglersystem 
reglerar gasgenerator oeh EBK. Reglersystemet har redundan
ta funktioner. 

Motorn ar uppbyggd enligt ett modulkoneept fOr att ge ett 
enklare oeh billigare underhAll. Den ar uppbyggd i sex moduler 
som, var oeh en, kan bytas pa relativt kort tid. 

F404/RM12 skiljer sig fran tidigare F404 versioner i: 

• 	 ny /liikt med 10 % okad flodeskapacitet och okad fagel
talighet 

• 	 modifierad statorreglering i hogtryckskompressorn 
(HTK) 

• 	 okad tryckniva 
• 	 hOgre turbinloppstemperatur 
• 	 fOrbattrad material i turbin och efterbrannkammare 

(EBK) 
• 	 modifierad efterbrannkammare (EBK) 
• 	 digitalt reglersystem 
• 	 enmotor-utfOrande 

Motorns storlek gor att den sitter i flygplanets "akter" med 
ungefar samma utstraekning i langd som fenan. 

Den har en statisk maximal dragkraft av SO kN (SOOO kp) oeh 
med slaekt EBK 54 kN (5400 kp). 

Motorns utveeklingspotential spanner fran 400-versionens 
71 kN (7100 kp) till den fOreslagna Growth III med 100 kN 
(10000 kp) i dragkraft. 

Tillvaxtversion II utnyttjar den nya fliiktens hela kapaeitet 
genom att lagtryeksturbinen forses med nya material som tal 
hogre temperatur. Brannkammartemperatur oeh tryek okas, 
vilket mojliggors genom att f6rbattra kylningen av flamroret 
oeh belagga detta med ett tenniskt skyddsskikt. Ayen hOg
tryeksturbin oeh EBK modifieras. Eventuellt kommer aven 
hOgtryekskompressorn att modifieras. Tillvaxtversion III reali
seras med okad intagsarea oeh flodeskapaeitet hos fliikten, ny 
lagtryeksturbin oeh en storre EBK oeh okad utloppsarea. 

Senaste milstolpen, pa vagen till en typgodkand motor, var 
fOrsta start i provboek pa Volvo Flygmotor i januari 19S5. Nas
ta stora mil stolpe blir fOrsta flygningen under -S7. 
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Svensk flygplandesign har anda 
fran fyrtiotalet uppvisat okonventionella aerodynamiska 
konstruktioner. B17, den forsta helsvenska stortbombaren ha
de exempelvis ett landstall som falldes bakat, upp emot vingens 
undersida och som kunde fallas ut och tjana som luftbroms vid 
branta dykningar. Konstruktionen var kanske inte helt lyckad, 
men unik. 

B18 hade kabinen placerad osymmetriskt pa kroppens vanst
ra sida for att ge battre sikt och utrymme. 

J21 hade skjutande propeller placerad mellan stjartbommar 
- framst for att fa bra sikt framat och kunna bara tung bevap
ning i nosen. 

Hogre hastigheter - slankare vingprofiler 

AlIa flygplan, fram till 1950, hade maxfarter som lag langt 
under ljudhastigheten. Vingama var raka och vingprofilema 
ganska tjocka. 

J29:an, vart forsta pilvingade flygplan hade vingframkanten 
svept 25°. Pilvingen, som senare pa 50-talet blev allmant fore
kommande pa flygplan med hOga underljudsprestanda, tillat en 
slankare profil samtidigt som tjockleken kunde bibehallas till
racklig ur hallfasthetssynpunkt. 

Kompromissen mellan tillrackligt hog lyftkraft for att kunna 
landa vid lag fart, lagt motstand och god stabilitet vid hog fart, 
ar dock svAr att gora. For att prova ut flygegenskapema vid 
landningsfart byggde man en vinge i halvskala. Den provades 
pa ett litet skolflygplan SAAB 91 SAFIR. 29:an var fran aero
dynamisk synpunkt och aven i andra avseenden ett mycket 
avancerat flygplan intemationellt sett. 

Den svenska profilen 

Med flygplan 35 DRAKEN togs det definitiva steget till flyg
ning i overljudsfart. 35:an konstruerades framst for flygning i 
omradet mellan ljudfart och dubbel ljudfart pa hog hojd. I detta 
fartomrade maste vingprofilen vara slankare an vad man kun
de astadkomma med pilvingar. 
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SAAB 210 - "Lill-Draken" efter landning med 
bromsskarm. en sadan kom ocksa att infOras i 

den slutliga fullskaleuersionen au flygplan 35. 

Iden till den dubbla deltavingen foddes och denna planform 
visade sig ha battre egenskaper an man trodde fran bOrjan. 
Genom att den inre vingen strackte sig utefter nastan hela 
flygkroppen astadkom man en slank profil. Vingen kunde anda 
goras sa tjock att den kunde intrymma motorns luftintag i 
framkanten. Harigenom fick man en mycket liten frontarea, 
vilket ger lagt motstand, samtidigt som konstruktionen blev 
mycket robust. Det var den ena positiva effekten med denna 
vingtyp, den andra var det system av virvlar som skapades med 
denna planform. Dessa virvlar okade stromningshastigheten 
pa vingens overs ida och darmed ocksa lyftkraften; viktigt vid 
laga farter i samband med start och landning. 

De goda lagfartsegenskaperna bekraftades med bland annat 
en "swingline-modell" och "Lill-Draken", ett bemannat prov
flygplan i ungefar halv skala. Overljudsmotstandet mattes 
bland annat med hjalp av modeller som byggdes upp omkring 
en vanlig 13,5 em attackraket. 

Genom de erfarenheter och kunskaper om virvelstromning 
som arbetet med fiygplan 35 gay, kunde grunden laggas till 
utformning av fiygplan 37 karakteristiska deltavinge och nos
vinge-konfiguration. 

Mot slutet av 60-talet hade vi ocksa lart oss i Sverige att 
bygga tunnare vingar, inte minst pa grund av att starkare latt
metall-smiden av aluminium-silverlegeringar blev tillgang
liga. 

Med 37:ans vingplanform skapas en virvelstromning som 
starkt paminner om 35:ans. I 37-fallet ar den emellertid effekti
yare och genom nosvingens klaff mera anpassningsbar till de 
flygfall da extra hOg lyftkraft behOvs. En mycket omfattande 
studie over alternativa placeringar av nosvingen i forhallande 
till huvudvingen gjordes i vindtunnel. 
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Pa fijregaende sida: viroelbildningama fran 
flygplan 35 (dubbel-delta) och flygplan 37 (ha

nard-figuration) han ses som ganska lihartade. 

Ytterligare ett steg i finslipningen av kanard-konfiguratio
nen - som flygplan 37 vingkonfiguration brukar kallas - har 
gjorts i projekt JAS39_ Har har man fdrsett huvudvingen med 
en rorlig nosklaff och gjort hela nosvingen rorlig. Harigenom 
har man gjort det mojligt att annu mer kontinuerligt anpassa 
kanard-konfigurationen sa att den arbetar optimalt, med basta 
mojliga kombination av lyftkraft, motstand och stabilitet i alla 
flyglagen. 

Inledningsvis namndes att de svenska flygplankonstruktio
nerna har kannetecknats av ganska okonventionella aerodyna
miska 16sningar. 

Dubbeldelta-konfigurationen och den nu utvecklade kanard
konfigurationen var bada en gang unika i varlden. Numera ser 
man kanard-konfiguration infdrd pa flera framtida projekt, ha
de i Europa och USA. 

Hog kompetens kravs och finns 

Det aerodynamiska kunnandet bakom vara svenska konstruk
tioner finns vid Saab-Scania, FFA, KTH och FMV. Genom ett 
gott lagarbete, dar det ibland ar "hOgt i tak" vid diskussioner 
om saval konstruktion som arbetsformer, har ett kvalificerat 
forum for tillvaratagande av nya ideer kunnat skapas. 

Berakningsmetoderna har drastiskt forbattrats genom till
gang till kraftfulla datorer. Vindtunnlar av varierande storle
kar och prestanda finns vid FFA, KTH och Volvo Flygmotor. 
Aven har har man ofta givit sig pa okonventionella losningar. 
Pa Volvo Flygmotor drivs exempelvis vindtunnlarna med tryck
luft fran ett jattelikt bergrum, dar man astadkommer overtryc
ket genom att lata vatten fran en alv forsa fran cirka 85 meters 
hOjd. 

Det brukar sagas att aerodynamik ar nagot av svartkonst. 
Manga overraskningar, saval positiva som negativa, har drab
bat konstruktorerna i samband med provflygning av nya 
projekt. 

Bra resultat kan endast nas med kombination av experiment 
och berakningar och pa bada omradena gar utvecklingen 
snabbt. Svenska aerodynamiker deltager i flera internationella 
forskningsprogram och presenterar ofta viktiga resultat vid 
aerodynamiska kongresser. An sa lange havdar vi oss i Sverige 
alltsa ganska gott i den internationella konkurrensen. 

Med den satsning som pa senare tid har gjorts, bade vad 
galler superdatorer och vindtunnelteknik, har vi - forhopp
ningsvis - chansen att fortsatta detta en lang tid framover_ 
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IlYgplanstruktur i moderna 
stridsflygplan har som sin viktigaste funktion, dels att ta upp 
de laster som verkar pa flygplanet, dels att utgora en plattform 
for de system som flygplanet bar for att kunna utfora sin 
uppgift. 

Lasterna som ett flygplan utsatts for under ett uppdrag kan 
uppdelas i: 

• Luftlaster 
• Masslaster 
• Laster fran motor 
• Sattningslaster (vid landning) 
• Marklaster (under taxning) 
• Separations laster (vid robotavfyrning) 

Dartill kommer yttre mekanisk paverkan i form av regn, 
hagel, fagelkollisioner, temperaturpakanningar, tanktryck 
m m ... Dessutom skall flygplanstrukturen kunna uppta dessa 
laster under en specificerad livslangd och med erforderlig sa
kerhetsfaktor. 

Dagens militiira flygplan blir mer och mer att betrakta som 
biirare av sofistikerade system (navigering, malinmatning, va
pen m m ...). Flygplanstrukturens andra stora uppgift ar att 
utgora plattform fOr dessa system. Denna roll kan ibland sta i 
motsats till den primara, lastupptagande, rollen. 

Det stalls manga krav pa strukturen i moderna stridsflyg
plan, men tre krav dominerar dimensioneringsarbetet: 

• Hog Mllfasthet 
• Hog styvhet 
• Lag vikt 

A v dessa star de tva forsta i motsats till det sista. Detta 
faktum, plus de standigt okande kraven pa prestanda, har 
tvingat fram nya dimensioneringskoncept och nya material. 

Utvecklingen 

Under flygets barndom, fram till 30-talet, bestod flygplanets 
struktur vanligtvis av en latt och stark, barande innerstruktur 
- ofta en fackverkskonstruktion av tra - som kladdes med ett 
aerodynamiskt hOlje - mestadels av duk - vilket alstrade den 

262 



- -

SPB:IfI( 
S'MIHET 

E/•.. 
E/p 

I ... 

• ... 
m' 

erforderliga lyftkraften. Begransningar i konstruktionens halI
fasthet och styvhet medforde att den erforderliga vingytan fick 
delas upp pa en ovre och en undre vinge som dessutom maste 
stagas upp med striivor och linor - det vill siiga ett biplan . 

Trots att alIa de grundlaggande elementen for modern flyg
plankonstruktion forelag redan 1915 - monoplanet, metall 
som byggnadsmaterial, den sjiilvbiirande vingen och den sjiilv
biirande flygkroppen - skulle det droja iinda till mitten av 30
talet innan dessa konstruktionsprinciper blev standard. Fran 
fackverkskonstruktion och stagad dubbelvinge gick utveck
lingen saledes mot en metalIkropp diir sjiilva skalytan deltar i 
lastupptagningen och en sjiilvbarande metallkliidd vinge. Mest 
kiinda av dessa forsta "moderna" flygplan ar Boeing 247 (1933), 
Douglas DC-2 (1934) och Douglas DC-3 (1935). 

Parallellt med utvecklingen av nya konstruktionsprinciper 
har nya, starkare och liittare material tagits fram. Fran tra, 
duk, lim och vajer har utvecklingen gatt, via aluminium och 
stal, till dagens avancerade aluminiumlegeringar, titan och fi
berkompositer. Kraven, ofta motstridiga, har varit hOg hall
fasthet och styvhet, lag vikt samt goda utmattnings- och brott
seghetsegenskaper. Diirtill har kraven pa temperaturtalighet 
okats i takt med de allt hOgre flyghastigheterna. 

Dimensioneringskriterier 

I dag dimensioneras flygplanstruktur efter fyra grundliiggande 
koncept: 

• Hallfasthet 
• Styvhet 
• Livsliingd 
• Skadewlighet 

Kravet pa hallfasthet innebar att strukturen dimensioneras 
sa att spiinningen, multiplicerad med nagon sakerhetsfaktor, ej 
tillats overstiga den for materialet tillatna. Detta uppnas ge
nom liimpligt val av materiel, geometri, fastelement etc... 

Kravet pa styvhet innebiir att strukturen dimensioneras ut
I gaende fran krav pa maximal deformation och utbOjning. Hit 

hor aven problemomraden som fladder och rodereffektivitet. 
Styvhet uppnas genom liimplig utformning av konstruktionen 
(skaltjocklek, forstyvningar, sandwichkonstruktioner, bygg
hOjd etc...) och riitt materialval. 

Krav pa livsliingd innebiir helt enkelt att strukturen, efter 
ett specificerat antal flygtimmar, fortfarande ska uppfylIa 
stallda hallfasthets- och styvhetskrav. Detta uppnas genom att 
anpassa spanningsnivan, baserad pa dimensioneringsspekt
rum, till for materialet tillatna varden. Faktorer utover den 
nominella spanningsnivan som paverkar utmattningsegenska
perna ar ytfinhet, spanningskoncentrationer, korrosionsang.. .... - .. repp, repor m m ...:\'"-,..ttl... -, n 

'" - Skadetalighet ar det nyaste dimensioneringskonceptet och - - utarbetades i USA pa 70-talet efter ett antal oforklarliga have
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STRUKTUR 

rier och tillbud. Filosofin innebar att man dimensionerar struk
turen med antagandet att man, redan nar flygplanet tas i bruk, 
har en liten skada belagen pa de mest kritiska stallena i struk
turen. Dimensioneringen av dessa kritiska detaljer (koppel, ro
derinflistningar etc ...) anpassas sa att dessa initialskador ej 
vaxer till kritisk storlek under flygplanets hela livsIangd. 
Dessa antagna skador kan haITora fran materialdefekter, pro
duktionsskador eller hanteringsskador vid montering eller un
der drift. Storleken pa dessa potentiella skador anpassas efter 
vad som kan uppUickas i tiIlverkningskontroIlen sa att skador 
over denna storlek upptacks av kontrollen. Skador som ar 
mindre kan passera utan att innebara nagon risk for flygplanet 
under hela livstiden. 

I Sverige ar flygplan JAS39 det forsta flygplan som fran bOr
jan dimensionerats efter alIa dessa fyra koncept. 

FMVroll 
FMV roll i flygplanstrukturfragor ar trefaldig: 

• Vidmakthallande au flygplan i tjanst 
• Anskaffning au nya flygplan 
• Forskning inom omradet 

Vidmakthallandeverksamheten fyller en mangd funktioner . 
V ruje flygplan i tjanst utsatts for "averkan" i manga olika for
mer. Dels den som ar fOrknippad med flygplanstrukturens nor
mala, lastupptagande funktion, dels sadan som uppstar genom 
oforutsedda handelser - kollisioner pa marken, hanteringsska
dor, mgelkollisioner etc . .. I samtliga dessa fall ar det FMV 
uppgift att inspektera, ta fram och godkanna reparationsfor
slag samt se till att flygplanet aterstalls i luftvardigt skick. 

En annan viktig aspekt ar det da och da aterkommande ons
kemaIet om gangtidsforlangning av flygplantyper vilka bOrjar 
narma sig slutet av sin strukturlivslangd. Det aligger i dessa 
fall FMV att i samarbete med tillverkaren utreda mojligheten 
till en sadan gangtidsforlangning, samt att vidtaga eventuellt 
erforderliga modifieringsatgarder. 

Vid nyanskaffning av flygplan ansvarar FMV, i sin egenskap 
av bestallare, for att den levererade produkten uppfyller krav 
och prestanda enligt specifikation i avtalet. Speciellt i fallet 
JAS39 sker detta i form av en kontinuerlig uppfoljning av leve
ranWrens arbete samt godkannande och uppfOljning av det ve
rifieringsprogram som presenterats av leverantoren. For struk
turens del be star detta av ett omfattande strukturprovnings
program pa skilda nivaer, vars andamal ar att verifiera struk
turens hAllfasthet, styvhet, livslangd m m ... 

Till yttermera visso skall FMV, i sin roll som luftvardighets
myndighet, utfarda luftvardighetsgodkannande fOr den nya 
flygplantypen, bade vad galler provflygplan och serieutforande. 
For strukturens vidkommande innebar detta att tillverkaren 
maste presentera ett heltackande och framgangsrikt genomfort 

SPECIFlK 
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provprogram, som verifierar luftvardigheten hos flygplans
strukturen och kan godkannas a v FMV. 

FMV finansierar en avsevard del av den flygtekniska forsk
ningen inom strukturomradet. Forutom att fordela medel del
tar representanter fran FMV i de styrgrupper vars uppgift ar 
att planera denna forskning hade pa kort och lang sikt. Forsk
ningsinsatserna anpassas pa lampligt satt for att dels under
srodja pagaende projekt, dels sakerstalla en hOg teknologiniva 
inom landet nu och i framtiden. 

JABB GRINN - ICOIIPOSITINSLAG 

....... 
_....... 

Framtiden 

Det ar knappast nagon overdrift att saga att flygtekniken idag 
befinner sig i ett skede av snabbare utveckling an nagonsin 
tidigare. Framsteg inom aerodynamik, motorteknik, styrsy
stem samt elektronik och datorteknik, mojliggor konstruktion 
av flygplansystem med utomordentligt avancerade tekniska 
och taktiska egenskaper. Detta medfor allt strangare krav aven 
pa strukturen. Vagen att tillgodose dessa gar via forfinade be
rakningsmetoder och mer avancerade material. Redan idag an
vands optimeringsprogram och super-datorer for att i stor ut
strackning erhalla ett maximalt utnyttjande av strukturen till 
lagsta vikt. I framtiden kommer optimering av strukturen att 
ske inte bara med avseende pa vikten. Man kan tanka sig att 
strukturen totaloptimeras (atminstone inom stora omraden) 
med avseende pa parametrar som vikt, styvhet, skadetalighet, 
geometri m m ... 

Utvecklingen pa materialsidan gar just in i ett nytt skede, 
dar de avancerade fiberkompositerna ersatts av en andra gene
ration med avsevart forbattrade egenskaper, exempelvis hogre 
slagtalighet, lagre vikt, biittre temperaturegenskaper etc . . . 
Dagens aluminiumlegeringar kommer formodligen inom loppet 
av nagra ar att ersattas i allt hOgre utstrackning av den betyd
ligt lattare aluminiumllitium-Iegeringen. Vidare kan vi for
vanta oss stora framsteg pa produktionssidan i form av till 
exempel automation inom komposittillverkningen, superplas
tisk formning, precisionssmide m m ... 
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Utformning av skrov och vingar 
ger vruje sarskild flygplantyp de egenskaper det uppvisar i luf
ten - en viss aerodynamik. Tillsammans med det styrsystem 
det forsetts med, be stammer dessa aerodynamiska prestanda de 
flyg- och styregenskaper som flygplanet har och som upplevs av 
foraren nar han manovrerar - i exempelvis luftstrid. 

Moderna flygplan ges idag sadan utformning att prestanda, i 
form av fart, acceleration, stigformaga 0 s v ... optimeras. Har
vid kommer man i konflikt med dess stabilitetsegenskaper, vil
ka forsamras och darmed ocksa flygegenskaperna. 

For att losa denna problematik har man i styrsystemen infort 
matinstrument med formaga att kunna mata de faktorer som 
bestammer flygegenskaperna. Med denna kannedom kan man 
sedan lata styrsystemet automatiskt kompensera for mindre 
bra egenskaper hos grundflygplanet. Darmed har ocksa flyg
planet givits en arlificiell stabilitet; konstruktoren blir nu fri 
att utforma skrov och vingar oberoende av krav pa flygegen
skaper. 

Foljden blir att sakra flygegenskaper ar beroende av ett val 
fungerande styrsystem. Man har kallat dessa system aktiua, 
eller "heltidsanstallda" styrsystem. 

Att infora aktiva, "heltidsanstallda" styrsystem kraver att 
sakerhetsfragorna bevakas pa ett mer intensivt satt an tidiga
reo Speciell teknik utnyttjas for att hOja sakerheten, sa att styr
systemen forses med flera likadana kanaler for informationsbe
handling. Resultaten, fran dessa skilda kanaler, jamfOrs sedan 
innan de anvands for styrning av flygplanet. Om nagon kanal 
avviker fran de ovriga tyder detta pa ett fel och systemet kan da 
automatiskt koppla bort den felaktiga kanalen. 

loch med den digitala teknikens intag i styrsystemen, har 
dessa tatt avsevard formaga att hantera och utnyttja informa
tion. Utover att svara for flygplanets grundHiggande stabilitet 
enligt ovan, kan de ocksa ges uppgifter att forma och optimera 
de rorelser flygplanet utfor pa kommando fran foraren. Denne 
flyger saledes inte langre flygplanet genom att rora roderytor
na. I stallet mats styrimpulserna fran forarens styrspakrorelser 
av styrsystemet, som sedan beraknar och genomfor de roderro
relser som ar erforderIiga for att ge en optimal flygplanrorelse. 
Styrspaken ar inte langre direkt forbunden med rodren, utan 
via en overforingsfunktion som kan vara av avsevard kom
plexitet. 
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Automatslktnlng 

Styrsystemen kan givetvis ges formaga att ta annan informa
tion an den foraren ger som underlag for styrning. Pa sa satt 
kan, genom att till exempel ta information fran hOjdmatare, 
fartmatare, navigeringssystem och stridsledning, genereras 
automatiska funktioner fOr hOjdhallning, farthallning, navige
ring och ledning. Nar de digitala styrsystemen sa upprattar 
kontakt med andra datorer i flygplanet, kan mycket komplexa 
funktioner astadkommas. 

Genom sin formaga att rora flygplanets styrytor enligt myc
ket komplexa overforingsfunktioner kan - i de fall detta kan 
ge flygplanet tekniska, eller taktiska fordelar - det traditionel
la, koordinerade sattet att flyga helt overges. Om denna forma
ga uppammas, genom att forse flygplanet med okonventionella 
styrytor - som exempelvis nosvingar och nosfena - kan kopp
lade storheter, som anfallsvinkel - lyftkraft och snedanblasning 
(renflygning) frikopplas fran varandra. Pa detta vis kan, med 
datorns hjalp, nya och okonventionella rorelser hos flygplanet 
skapas. 

Styrsystem )AS39 

AFK 

Om bade mojligheten att forse styrsystemen med information 
genom sammankoppling med andra datorer och att forse flyg
planet med okonventionella styrytor utnyttjas, kan helt nya 
satt att upptrada forutses. Ett exempel pa en sadan funktion ar 
"automatisk peksiktning". Har har man, genom att anvanda 
nosplacerade styrytor, gjort det mojligt att rora flygplanets 
langdaxel utan att paverka lyft- och sidkraft. Detta gor det 
mojligt att styra ut planets nos utan att paverka fartvektorn. 
Man kan da "peka" med den flygplanfasta kanonen - at sidor
na och uppat - utan att darfor behOva andra flygriktning. Det
ta nya rorelsemonster kombineras sedan med att siktet, via 
styrsystemdatorn, automatiskt styr ut det siktningsfel som be
raknats ur maldata fran ett malinmatningssystem. Pa sa satt 
kan ettjaktflygplan ges formagan att, i situationer med mycket 
sma tidsmarginaler till forfogande, bekampa svara mal med 
hOg effektivitet. 

Framtida militara flygplan kommer att utvecklas kraftigt 
vad galler styrfunktioner. Ny teknik har har oppnat dorren till 
prestanda av en helt ny dimension. 

Och den utvecklingen kommer att ske snabbt! 
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