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BESKRIVNING BT9C 

KAPITEL 1 

GRUNDLÄGGANDE TEORI 

Då bombsiktets teori är av betydelse för en riktig uppfattning av dess verkningssätt, 

ges i det föl iande en kortfattad framställn ing av de faktorer, som bestämmer detta. 

DEFINITION AV VINKLAR I FLYGBANANS VERTIKALPLAN 

på bild 1 visas ett flygplan, som dyker mot målet M under en vinkel )'0. Flygföraren 

siktar utmed linjen F, som momentant sammanfaller med flygriktningen. Vid punkten 

Bild 1 Principen för dykbombfällning T-10441 

1 



BESKRIVNING BT9C 

Kt, knapptryckningspunkten, trycker han in bombfällningsknappen och påbörjar omedel­

bart upptagningen utmed banan A. Allteftersom upptagningen fortsätter, avlägsnar sig 

flygplanet mer och mer från siktlinjen F och upptagningsvinkeln l växer. När l har 

uppnått ett värde, som uppfyller villkoren för att erhålla träff i målet, utlöses bomben 

(bomberna) i utlösningspunkten U och beskriver banan B. De faktorer, som bestämmer 

detta gränsvärde av l, är i första hand flygplanets höjd h, dess hastighet v samt dyk­
vin.keln Ya omedelbart före knapptryckningspunkten. ytterligare några faktorer inverkar 

vid bestämning av C. Bild 1 refererar till ett teoretiskt fall, där luftmotstånd och 

vindförhållanden samt förändringar under upptagningen i anfallsvinkel och målvinkel ej 

tagits i beaktande. Av bilden framgår, att i det teoretiska fallet l utgör skillnaden mel­

lan 1'0 och y" dvs l = Yo - Y1 , som även kan tecknas Yl = )'0 - l. 

y = allmän beteckning för vinkeln mellan horisontalplanet och flygplanets siktlinje 

(mäts med ett gyro) 

Yo = gyrovinkel omedelbart före knapptryckningspunkten = dykvinkel 

y, = gyrovinkel i utlösningspunkten =utlösningsvinkel 

l = upptagningsvinkel. I det teoretiska fallet l "" Yo - Yr 
K = den punkt i flygbanan, knapptryckningspunkten, vid vilken fällknappen intrycks.t 
U = den punkt i flygbanan, utlösningspunkten, vid vilken bomben utlöses. 

KORREKTION AV UTLÖSNINGSVINKELN 

För att erhålla ett korrekt värde på ]J måste vissa korrektioner göras. 

Korrektion för bombens luftmotstånd 

Korrektion för vind 

Korrektion för flygplanets anfallsvinkel 

Korrektion för målvinkelförändring. 

KORREKTION FÖR BOMBENS LUFTMOTSTÅND 

Bomber av olika storlek och form erhåller p g a luftmotståndet ej ekvivalenta banor, 

varför en korrektion med hänsyn till bombtyp måste företas. Varje bomb representeras 

ur luftmotståndssynpunkt aven storhet C, som benämns bombballistikfaktor. Den är för 

en teoretisk bomb = O och erhåller ett stigande värde, allteftersom bombens egenskaper 

försämras. Av bild 2 framgår, att skillnaden vid bombfällning i lufttomt rum respektive 

med luftmotstånd kan representeras som en vinkel~cCPmed de olika sammanbindnings­

linjerna flygplan - nedslag som vinkelben. Denna vinkel är en funktion av ett flertal fak­

torer, av vilka C är en. C inställs i siktet före start med en ratt på centralinstrumentet. 

2 
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Bombbana i vakuum 

Verklig bombbana 


HoP/E... 

Bild 2. Luftmotståndets inverkan på bomben 	 T- 10441 

I knapptryckningspunkten beräknas en korrigerad dykvinkel <p bestämd av uttrycket 

cp = yo - fl. C cp, Denna korrigerade dykvinkel är en fiktiv storhet. 

c = 	bombballistikfaktorn är en funktion av bombtypens egenskaper ur luftmotstånds­

synpunkt 

cp = korrigerad dykvinkel i knapptryckningspunkten 

l::.cqJ= 	 bombballistisk korrektion 

Efter 	korrektion medåccp kan alltså utlösningsvinkeln ')I, tecknas y, =rp- c. 

KORREKTION FÖR VIND 

Utlösningsvinkeln y, representeras enligt ovan av skillnaden cp - c. Detta förutsät­

ter emellertid bl a, att det råder vindstilla över fällningsområdet. Råder medvind, som 

på bild 3, kommer bomben att föras förbi målet. För att kompensera för medvind, mås­

te vinkeln y, ökas. Råder motvind, blir förhållandet det motsatta, och y, måste 

minskas. Om vindkorrektionen betecknas 6 och räknas negativ för medvind, fäs alltså 
y, + ~ =fP - {, . 

Endast korrektion för med- och motvind kan utföras. Aktuellt värde inställs på en 

manöveriåda, vilken ingår i bombsiktet. Vindkorrektionen skall vara inställd före 

knapptryc kn ingen. 

3 
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Utlösningspunki 

Bild 3. Inverkan av medvind T-9084 

<S = referensvärde proportionellt mot vindstyrkan på fällningshöjden. 

& negativ vid medvind 
Efter korrektion för vind kan alltså y, tecknas y, =rp-l- 6 

cS positiv vid motvind 

KORREKTION FÖR FPL ANFALLSVINKEL 

Som nämnts, avkänns y kontinuerligt av ett gyro och representerar vinkeln mellan 

fpl siktlinje och horisontalplanet. Emellertid sammanfaller i allmänhet ej flygriktning­

en med siktlinjen. Detta framgår av bild 4, som visar ett flygplan, vilket förflyttar 

Bild 4. Anfallsvinkel T-9088 
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sig utefter en bana D, under det att fpl siktlinje är el' e2, e3 o s v. Vinkeln mellan de 

båda riktningarna utgörs av anfallsvinkeln a om a refereras till siktlinjen. Vinkeln 

y , se bild 4, refererar till siktlinjen, då den avkänns av ett gyro. Bomben kommer 

att lämna fpl längs banan D. För att beräkna den rätta gyrovinkeln i utlösningspunkten 

måste vi därför dra ifrån anfallsvinkeln a , varvid erhålls y, =fP -l - d - a . 

De faktorer, som bestämmer el , kommer att framgå vid redogörelsen för siktets 

grundekvatione r. 

Efter korrektion för anfallsvinkeln kan alltså Y, tecknas y, =CP-l- ~-a . 

KORREKTION FÖR FPL FÖRFLYTTNING MELLAN KNAPP. 

TRYCKNING OCH BOMBUTLÖSNING 

Beräkningen av upptagningsvinkeln t: grundar sig på det teoretiska fallet att fpl gör 

en momentan upptagning utan förflyttning från punkten Kt . I verkligheten måste emeller­

tid fpl röra sig både horisontalt och vertikalt för att vinkeUörändringen Yo - y, skall kun­

na utföras. Den verkliga utlösningsvinkeln skiljer sig av denna anledning från den teo­

retiska. Förhållandet åskådliggörs av bild 5. 

Teoretisk utlösningsvinkel 
----,r----~ K t 

'/ 
-----r-........-~~ / 

Verklig utlösningsvinkel / 

/ 
/ 

/ 
/ 

Ii / 

J // 
/ 

Bild 5. Verklig och teoretisk utlösningsvinkel T-10693 

Den verkliga utlösningsvinkeln blir större än den teoretiska. Skillnaden benämns pa­

rallaxkorrektion och betecknas med 'T • Ett exakt hänsynstagande till parallaxen är ej 

5 



BESKRIVNING BT9C 

möjligt i praktiken. Det visar sig dock att man kan härleda ett approximativt utryck för 
'T form aven relativt enkel funktion av de kända eller uppmätbara storheterna cp, 
c , qc samt tiden t mellan knapptryckning och fällning. 

Efter införande av parallaxkorrektionen fås det slutgiltiga uttrycket y, ~ cp - {; - d - a +T. 

Både C och cp beräknas kontinuerligt under dykningen och "fryses" vid knapptryck­

ningen, medan a och T beräknas mellan knapptryckningspunkt och utlösningspunkt. 

E- -servot fortsätter att arbeta tills tidgivaren gått runt. Dock är både <p och Y"frus­

na", varför c-värdet fastställs redan i knapptryckningspunkten. 

BERÄKNING AV C, 

Upptagningsvinkeln e är en funktion av cp och ett uttryck Y =~där Y betecknar en 
v 2 


dimensionslös höjdkoefficient,således {; = f( (j),Y). (Läs: C är en funktion av ({J och Y ). 


Sambandet är en komplicerad matematisk funktion, som emellertid med god noggrann­

het kan approximeras med ett uttryck Y=<I>(CP) .E (l) dvs Y är lika med produkten aven 

faktor beroende enbart av cp och en annan faktor beroende endast av E, 

tP(qJ) =K 1'CP +K 2 ' cp3 och E (l) = cos (300 -l) sin c,. 

Uppgiften är att lösa e i knapptryckningspunkten. Höjdkoefficienten Yomvandlas enligt 

följande: 

I uttrycket för y multipliceras täljare och nämnare med lufttätheten p; 

= p. g2 hl' Då p. g är lika med masstätheten y och lika med det dy-p. v '­
2 

namiska trycket q , kan uttrycket tecknas Y = y. h Efter division av täljare och 
q 

y. h 
p

och nämnare med p, dvs statiskt tryck fås Y= . Men enligt termodynamiska 
q 

-
p 

lagar .gäller och 

där q är dynamiskt tryck och qc rammtryck samt a och p kända konstanter. 


Önskvärt är att kunna omvandla dessa transcendenta funktioner till enklare algebra­

6 
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iska funktioner. Följande approximativa samband kan visas råda för uttrycken inom stor 

parentes: och 

Då Pl' dvs statiska trycket på marken vid målet varierar ganska litet, kan man er­

sätta K3 . Pi med en konstant K5. 

Efter insättning av dessa värden fäs 

y. 	h 1 Pl - P

a' K4 ' 
P 	 P + K5 K4 Pl - P~y", = 	 = ' K6 .a qc1 qc~ K6. 

Om konstanterna 

p ~ p + K7·qc 

utbyts mot en konstant Ka, fås 

I värdet på Ka kan en viss korrektion för eftersläpningen i pitotrörssystemet införas 

dvs ett enkelt algebraiskt uttryck har erhåUits. Då <l> bestäms av q; ,dvs av gyrot, 

och PI -p och qc införs i instrumentet via en i detta placerad mätarenhet, kan l be­
räknas, 

De 	i beräkningarna använda storheterna benämns enligt nedan: 

Kl 	- K = konstantera 

a = termodynamisk konstant (ej att förväxla med anfallsvinkeln a ) 

~ := termodynamisk' konstant 


g =jordacceleration i m/s2 


h =höjd i m 


v = hastighet i m/s 


cp = korrigerad dykvinkel i grader 

{; = teoretiska upptagningsvinkel i grader 


(J) 	 = en funktion a v q; 
E 	 = en funktion av l 


= lufttäthet i kp . s2
p 
m 4 

y 	=masstäthet i kg/m 3 (ej att förväxla med gyrovinkeln y ) 
q= dynamiskt tryck i kp/m2 

~ 	=rammtryck i kp/m2 

p 	 = statiskt tryck i kp/m2 

PI 	=måltryck i kp/m2 

7 



BESKRIVNING BT9C 

BERÄKNING AV cp 
Som redan omtalats gäller för fp att fp=Yo-~cqJ, där Yo betecknargyrovinkeln 

vid knapptryckning. För att beräkna cp fordras alltså att ~c cp kan bestämmas. Det 

kan visas, att den trigonometriska tangenten för ~c cp approximativt kan tecknas 

tg ~lP= i . fv, där C är ballistikfaktorn, f fallvidden i vakuum, dvs teoretiska bomb­v 
banans projektion i horisontalplanet och K en konstant. Av bild 6 framgår att f = hcp ,, v tg 

C h varav fås tg ~C cp = K' tg cp 

B h 

Bild 6. Fallvidd T-10441 

Emedan il är en funktion av skillnaden mellan måltryck Pl och statiskt tryck p på den 
aktuella fällningshöjden erhålls med viss approximation: 

C p l - P Pl - P 
tg fl C cp =-K • Kl = K2 . C· ---:::--::;,,­

tg cp tg cp 
Emedan<1 CPär en liten vinkel (qJskiljer sig ej avsevärt från Ya), kan den, om den ut­c 

trycks i radianer, sättas lika med tg ~C cp och ~C cp alltså tecknas 

-.
De i räkningarna använda storheterna benämns: 

cp =korrigerad dykvinkel i grader 

Pl = måltryck i mb 
p = statiskt tryck i mb 

2
C = bombballistikfaktor i cm /kg 

Då Y mäts av gyrot, C, Pl och p är kända, kan tydligen cp erhållas. cp beräknas 
o 

konHnuerligt under dykningen och "fryses" i knapptryckningspunkten. 
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KORREKTION EFTER KNAPPTRYCKNING 

Lösningen av l och q; enligt ovan kan sägas utgöra första ledet i siktets räkneopera­

tioner. När fällknappen intrycks, "fryses" cp och l , dvs de aktuella värdena på 

dessa vinklar fastlåses i siktet i knapptryckningspunkten. Det senare ledet i siktets räk­

neoperationer omfattar beräkningen av utlösningsvinkeln Y,. För beräkning av utlös­

ningsvinkeln gäller likheten y, = cp - C - J - a + 'T. Satisfiering av denna ekvation ut­

gör alltså det senare ledet i siktets räkneoperationer. För att få en uppfattning om möj­

lig:heten att beräkna anfallsvinkeln uppritas kurvor över funktionen eL = f(a) med flyg­

planets machtal som parameter, se bild 7. Anfallsvinkeln a är vinkeln mellan fart­

vektorns riktning och en bestämd referensriktning i fpl, t ex fpl grundplan, vingpro­

filens kr rda eller siktlinjen för fasta siktbilden i akansiktet. as är den anfallsvinkel 

för vilken lyftkraften är noll. I bombsiktet används siktlinjen som referens för alla 

vinklar. Vid normal dumpning av siktet i fpl 32 (0,5°) blir as = - 0,3°. 

Kurvtangentens lutning som karaktäriseras av lyftkraftderivatan deL varieras 
da 

något med både anfallsvinkel och machtal. 

f3 

a 

Bild 7. Lyftkraftskoefficient som funktion av anfallsvinkel vid olika machtal 

Följande samband gäller: eL = deL ( a - a ) och e • q • S =W·n
da s L 

tg/3 kallas lyftkraftsderivatan och brukar betecknas deL 

w de da dC
dvs lyftkraftkoefficienten eL = . n =__L_ (a - as)' Om lyftkraftsderivatan --.h för 

q . S d a d a 
enkelhetens skull betecknas m, skrivs eL =m(a-aS). Sedan uttrycken för eL satts lika, 

fås ~ : ~ = m (et - a s), varur et kan lösas, Med god approximation kan man skriva 
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M2qc 1 
q = 2 där M är machtalet varav följer att q . m = qc . m (1 + 4""" r = qc . m] där 

1 + M 
4 

2 -1 
m 1 = m (1 + ~) . Med tillräcklig approximation kan m här sättas konstant. Alltså er­1 

o VV • n
halles a. = S + el .qc' sm 1 

De i beräkningarna använda storheterna benämns: 

a • anfallsvinkel i grader 

as = nollyftvinkel i grader 

CL =lyftkraftskoefficient 
q • dynamiskt tryck i kp/m2 

<le = rammtryck i kp/m 2 

S '" vmgarea i m2 

n = lastfaktor 
m = d CL = lyftkraftsderivata 

d a 


M 2 

m1=m(1+Tr1 


W s: flygvikt i kg 

Av de storheter som bestämmer a inställs VV på manöveriådan någon gång före 

knapptryckningen, n avkänns under dykningen aven accelerometer och qc införs via 

pitotsystemet till en mätarenhet i centralinstrumentet. Nollyftvinkeln as,som har ett 

konstant värde för varje fpltyp införs, som en korrektion på trimpotentiometrarna P7 

och P8. Även S. m är typberoende och inställs i centralinstrumentet på en trimpoten­

tiometer . 

Man kan visa att parallaxkorrektionen T är beroende av <le' cp, {; och t. Av dessa 

storheter mäts t aven tidgivare i centralinstrumentet. Det matematiska uttrycket för 
r kan approximeras till T = Kl. t (K4 - ({J + G) 

. t + qc + K3K2 

Efter införande av korrektion för anfallsvinkel a och parallax T fås alltså ekvationen: 

}l,= fjJ-e- -6-a+'T 

Som en extra korrektionsvinkel införs L1')'. I denna inlägges t ex korrektion för för­

dröjning i bomblås mm. Slutekvationen blir då 1, = cp - E - <5 - Q + T - L1 Y 

ANALOGIER 

Den utgiende storheten, dvs utlösningsvinkeln y" beräknas med hjälp av elektriska 

analogier. Uträkningen sker i tre räknekretsar sammansatta av manuellt inställda och 
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servomanövrerade potentiometrar samt trimrar och fasta motstå nd. De s ervomanövre­

rade är sammanförda i fyra potentiometergrupper . Dessa är placerade i bombsiktets 

viktigaste huvudenhet, centralinstrumentet. (Övriga huvudenheter är de tidigare näm nda 

gyroenhet och manöverlåda. ) Räknekretsarna benämns efter den storhet, som utr äknas 

i respektive krets. De utgörs av (jJ -krets, (; -krets och y, -krets eller utlös ningskrets. 

ALLMÄNT OM ANALOGIER 

Med analogi avses i allmänhet att en viss storhet, ofta av fysikalisk natur, represen­

teras aven annan storhet på så sätt att den senar-e storheten i varje ögonblick utgör ett 

mått på den förra. Genom tillämpning av analogier erhålls ofta relativt enkla metoder 

för mätning och beräkning av komplicerade fysikaliska förlopp. 

Ofta tillämpade analogier är: 

fysikalisk storhet - - .....- mekanisk storhet 


fysikalisk storhet --......- elektrisk storhet 


ELEKTRISKA ANALOGIER 

Enligt ovan an-yänds i bombsiktet elektriska analogier. Några av de skäl varför dessa 

föredragits framför mekaniska analogier är, att de elektriska komponenter, som erford­
ras vid dessa, i allmänhet är lättare att tillverka, har mindre vikt, tar mindre utrym­

me i anspråk samt ger större flexibilitet, dvs möjlighet att på enkelt sätt anpassa ana­

logier till olika förutsättningar . 

Som analoga elektriska storheter används vanligen spänning, ström eller impedans . 

För omvandling från fysikalisk storhet (vinkel, förskjutning, tryck, kraft, moment etc ) 
till den analoga elektriska storheten anvfulds (elektriska) givare. Dessa kan vara av oli ­

ka slag, nämligen: 

1. 	 Resistiva (potentiometrar, reostater). 

2. 	 Kapacitiva (variabla kondensatorer). 

3. 	 Induktiva (differentialtransformatorer, vridtransformatorer, syngonelement, variabla 

induktanser ). 

Kategori 1 kan användas både för likström och växelström, de övr iga två endast för 

växelström. 

qllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllIIIII~ 
a) 

b) 

Bild 8. Exempel på potentiometerkroppar a) linjär b) olinjär T- I 0443 
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Centralinstrumentets räknekretsar består av växelströmsmatade potentiometrar och 

reostater. Valet av detta alternativ betingas delvis av att dessa komponenter kan använ­

das för att avbilda olinjära funktionssamband. Tre sådana olinjära element ingår i in­

strumentet. De utförs så, att potenti.ometerns resistansfunktion får utgöra en avbildning 

avfunktionskurvan, ex se bild 8. 

Övriga givare och räknande element i centralinstrumentet utgörs av linjära potentio­

metrar och reostater. 

RÄKN EKRETSARNAS ARBETSSÄTT 

Förutom ovannämnda funktionsbildning med en oberoende variabel innehåller bomb­

siktets grundekvationer endast enkla matematiska operationer: addition, subtraktion, 

multiplikation och division. Räknekretsarnas uppgift är att utföra de räkneoperationer 

som är nödvändiga för att lösa ekvationerna. För att ge en uppfattning om räknekretsar­

nas arbetssätt, ges här några generella enkla exempel: 

ADDITION (SUBTRAKTION) 

Vi önskar bestämma summan av två storheter, t ex vinklar, a och ~ , så att den 
är lika med en vinkel y, dvs a + ~ a y. Vidare antas, att vinklarnas variationsom ­

råden är 

00 150a = ­

~ = 50 _ 250 

Y =50 - 400 

VQ' = -Tt .30 = 2 Q' volt 

vp =10 + ~ ·40 o 2fJ volt 

V"-VC(+V/P 2cq+,6)02y volt 

Bild 9. Exempel på addition T-I0694 
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I analogien väljs att representera vinklarm som elektriska spänningar. Man måste 

då först bestämma sig för en viss skalfaktor. Antag att vinkeln 10 motsvaras av 

spänningen 2 volt, dvs skaUaktorn är 2 V/grad. Omr ådet O - 150 för a motsvaras då av 

30 volt och området 5 - 250 för ~ av 40 volt, addition erhålls genom seriekoppling av de 

två spänningar som representerar a och ~ . Följande uppkoppling erhålls, se bild 9 . 

Det fasta motståndet i serie med ~ -potentiometern skall tydligen ha en resistans 

som är fjärdedelen av potentiometerns resistans. Man får i detta fall ekvationernas 

'-" 	 lösning i form aven spänning. Önskar man omvandla spänningen Vy till en vridnings­
vinkel ]I hos en axel, måste kretsen kompletteras med ytterligare en potentiometer 

represente.rande y samt med en förstärkare och en servomotor enligt nedanstående 

schema, se bild 10. 

Spänningen som matar y -potentiometern skall ha motsatt fas mot de båda övriga 

matningsspänningarna. Man erhåller då l:l. V = Va + V~ - VY 

f------,-- -------..., 

Jv:vcz"vfj-vy 

FÖRSTÄRKARE SERVOMOTOR: 

o---J 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

Bild 10. 	 Omvandling av spänning till vridningsvinkel T-10694 

Servomotorn roterar och driver y -potentiometern, tills ~V blir lika med noll, då 

motorn stannar. Då gäller Va + V I-' - V Y = O dvs 2 a + 2 ~ - 2 Y = O och alltså 

a+j3=Y 

OBS. 	 Vid addition skall matningsspänningarna ha samma fas. 

Vid subtraktion skall matningsspänningarna ha motsatt fas. 

Addition och subtraktion av två storheter kan även utföras på sätt, som exemplifieras 
av bild 11 a och b. 
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a) 
v • ..f..Q
et 25 

v,q • ..s . f3 
,., 25 

b) VQ' • 'lEO Cer + 25 ) 

V/3 = ..f. C25 - fJ )
40 

V'\J • ..s Cq +25)-~ C25-fl)&
I 40 40 

-/o Cq+P) 

Bild 11. Exempel på a) subtraktion b) addition T-l0694 

Fördelarna med detta system är, att endast en spänningskälla erfordras samt att bå­

de positiva och negativa värden på variabeln lätt åstadkommes. Principen enligt bild 10 
fordrar i ett sådant fall uttag på transformatorlindningen. 

MULTIPLIKATION 

Multiplikation av två storheter med hjälp av potentiometrar utförs på nedan exempli­

fierat sätt, se bild 12. 

x-x,

J E x-xo 
Rx 

o 

Bild 12. Exempel på multiplikation T-10694 



BESKRIVNING BT9C 

x = Xo --- Xl}Sökt z =x . y (x varieras från X till xl)oY=Yo ---Y1 

V =E ....!.... x . x ' 
1 


E
Antag önskad skalfaktor c: k volt per enhet z. Då blir --- = k, dvs E =k . xl' Yl 
xl . Yl 

volt. 

Om man önskar omvandla V till en axelvridning, förfars på samma sätt som angi­z 
vits i avsnittet Addition (subtraktion). 

Vid multiplikation med potentiometrar uppstår ett visst fel beroende på att den förs­

ta potentiornetern belastas av den andra. Felet är störst då x = O, 5 xl och uppgår då 

R 
till R +x4 R . 100 % med de i bild 12 angivna beteckningarna. Om felet får uppgå till 

x Y 
Rxmaximalt 1 %erhålls =------=-=_ . 100 = 1, vilket ger R = 25 R .Den belastande kret-

R + 4 R . Y x x y 

sen måste således ha 25 ggr större resistans än den belastade, om felet skall bli mindre 

än 1 %i alla lägen. 

Vid en ren multiplikationskrets enligt bild 12 kan man eliminera belastningsfelet ge­

nom att göra den första potentiometer n olinjär respektive modifiera resistansfunktionen 

på en redan förut olinjär potentiometer. Detta har gjorts i l -kretsen i bombsikte BT9C. 

Ofta utförs emellertid kretsarna så att mer än en matematisk operation utförs i samma 

krets, t ex z = x . Y . I detta fall är en exakt kompensering av belastningsfelet ej möjlig,
u • v 

varför resistansförhållandena måste väljas så att felet blir acceptabelt. 

DIVISION 

För att kunna lösa en ekvation av formen z =; med hjälp av elektriska analogier 

måste man förutsätta att storheten Y ej kan anta värdet noll, ty eljest skulle z kunna bli 

oändligt stort, vilket ej låter sig realiseras. 

Y = yO----y1 


där Xo kan vara noll men yO måste vara skilt från noll. 
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-i 

Y-Y, 

R2 
Y-Yo 
x= x, 

R,E 

Bild 13. Exempel på division 

Bild 13 visar en lämplig koppling för lösning av ekvationen z = ; . 

Resistanserna RO' R1 och R2 skall vara proportionella mot variationsområdet för 

respektive variabel, således Ro = ~ . xo ; R1 = ~ (xl - xo) ; R2 = ky (y - Yo); 

y - YR = ___0,,­dvs (Ro + R1). Strömstyrkan i kretsen blir:2 Yo 

E E och spänningen V = k • x • i = 
= k Y . Yo + k Y (y - Yo) = k Y . Y z x 

k x 
eller=E -- . ~ = konstant· z. Skalfaktorn för z blir såledesk y

y 

Yl - YoR1E . -- . -=-----='- volt per enhet z.xl ­R2 Xo 

Belastningen på transformatorlindningen varierar då y varierar. Det är därför nöd­

vändigt att transformatorns inre motstlnd är« resistansen i den yttre kretsen för 

att inte transformatorspänningen E skall ändra sig, då belastningen varierar. 

SAMMANSATTA SYSTEM 

Ofta är det fördelaktigt att utföra flera räkneoperationer i samma elektriska krets. 

Exempel på dylika sammansatta system visas på bild 14, tillsammans med motsvaran­
de matematiska uttryck. 
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J 
V = k.z-k. x~y . V z 

= . xl 


Ry Ry = ky . Yl 


Rv = kv · vI 


Rx k x 

= kU·Cu-UQ) 
u • Rx . Ry 

Ru 

ku · Q R + Rx y 
Villkor R ~ ochv Rx Ry 

Vz : k . z = k . 7- . ~ 
Villkor: Ru ~ Rx 

J 
X

Vz:k ·~.Cu+V) 

Villkor: R u t Rv ~ Rx 

Bild 14. Exempel på sammansatta system T-10694 

RÄKNEKRETSARNA I BT9C 

I bombsikte BT9C finns som nämnts tre räknande kretsar representerande de tre 

grundekvationerna. 

C!>·E-Y=O (1 ) 

Ya - cp - Ac cp == O (2) 

(3 )y,-9J + C+~ + a-T'+ ~y=O 

Av variablerna i dessa tre lö!kvationer är en del i sin tur funktioner av andra variabler. 

Sålunda är 

<J> = 0,067 . qJ + 2,44 . 10-5 . cp 3 (4) 
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E = cos (30 - C ). sin e (5) 

Pl - P P + 0,303 qc 
(6)y = 1,53· q • p + 562 

c 


Pl - P 

/lcCfJ= 3,9 10 - 3 . C· för cp > 150 (7a)

tg cp 

/lem = 3,9 . 10 -3 . C. Pl - P för cp -< 150 (7b) 
..,.., tg 15° ­

(8)d = ~ 

W. n + aa= (9)sS. m. qc 

T = 450 t (10)500 t + qc + 12000 (60 - cp + e ) 
(11)a y = Korrektionsvinkel 

De flesta ekvationerna är approximationer för de teoretiskt exakta sambanden, som 

antingen är mycket komplicerade eller funktioner av variabler, som ej direkt låter sig 

mätas. 

Betydelsen av variablerna i ovanstående ekvationer samt definitioner och gränsdata 

för deras variationsområden framgår av följande tabell: 

Beteck­
ning 

Storhet Dimension Min Max Anm 

<I> 

E 

Y 

Y 
1'0 

y, 
fjJ 

tgqJ 

dCqJ 

OUnjär hjälpfunktion av cp 
Olinjär hjälpfunktion av C 

Dimensionslös höjd 

Gyrovinkel 

Gyrovinkel vid knapptryck­
ning 

Gyrovinkel vid utlösning 

Fiktiv dykvinkel 

Olinjär hjälpfunktion av fjJ 

Bombballistisk korrektion 

Dimensionslös 

Dimensionslös 

Dimensionslös 

grader 

grader 

grader 

grader 

Dimensions lös 

grader 

0,338 

O 

O 

- 39 

5 

0,268 

O 

7,745 

0,500 

2,86 

+ 59 

55 

1,428 

20 

1) 

1) Positiv vid dykning, negativ vid stigning 
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Beteck­
ning 

Storhet Dimension Min Max Anm 

c Ideell upptagningsvinkel grader O 30 

J Vindkorrektion grad~r - 8,33 + 8,33 2) 

a Anfallsvinkel grader O 40,7 

aS Vinkel mellan nollyftrikt­
ning och siktlinje grader 3) 

T 

Ay 
p arallaxko rrektio n 

Korrekt ionsv inkel 

graJer 

grader 

O 27,6 

9) 

P1 Statiskt tryck på målets 
• o 

mva mb 750 1050 

p Statiskt tryck på fpl höjd mb 500 1100 

qc 

qc 

C 

Rammtryck 

Rammtryck 

Bombballistisk konstant 

mb 

kp/m
2 

cm 2/kg 

151 

1540 

O 

755 

7700 

2, 5 

4) 

5) 

u Vindhastighet m/s - 50 + 50 2) 

W Fpl vikt kg 8650 14150 

h 

S 

Lastfaktor 

Vingarea 

Dimensionslös 

2 m 

O 

30 

7,5 

45 6) 

m 1 

S . m 1 

t 

Lyftkraftsderivata 

Fpl-konstant 

Tid efter knapptryckning 

l/grad 

m 2/grad 

sek 

0,07 

2,1 

O 

0,09 

4, 1 

10,15 

7) 

8) 

2) Positiv vid motvind, negativ vid medvind 

3) as = -0,30 i fpl 32 

4) I ekv. (6) skall qc uttryckas i mb 
2

5) I ekv. (9) och (10) skall qc uttryckas i kp/m

6) 37, 4 m 2 för fpl 32 

7) 0,0833 l/grad för fpl 32 

8) S. m1 = 3,12 i fpl 32 

9) - 0,350 på grund av fördröjning i bombväljarlåda och bomblås - O, 15
0 

på grund av 

R15:s tröskelström vid utlösning,tot - 0,5
0 

i fpl 32. 

HUVUDKRETSARNAS uPPBYGGNAD 

Analogierna för ekvationerna (1) - (3) kan principiellt åskådliggöras genom blocksche­

mor, se bild 15. 
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Ekv. C1) ,--------------, 
,...-....L.......--'4 I 


Ekv .C2 ) ,-------------, 

L __ --=- __________J 

Ekv.(3) 

~~C 8 ~ 

~ Y4 I 

-1~ 
V3 I 

5 t 

.. 
utlösnings -
impuls 

Bild 15. Huvudkretsarnas uppbyggnad T-10694 

Block C och E utgörs aven och samma krets, som används för lösning av ekvation (2) 

före knapptryckningen och av ekvation (3) mellan knapptryckning och fällning. 

De olika blocken A - H är uppbyggda på sätt som beskrivits under"Räknekretsarnas ar­
betssätt." De variabla storheterna förekommer i kretsarna i en eller flera analoga former, 
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nämligen spänning, resistans, axelvridning och förskjutning. Skalfaktorerna framgår 

av nedanstående tabell. 

Ingår Analog storhet 

iVariabel Spänning Axelvridning FörskjutningResistans Anm 

block Skalfaktor 

<1> A 615 ohm/enhet OP 

E A 1000 ohm/enhet26, 8 V/enhet OP 

cp A 6,3 skd/grad 

c A 10, 5 skd/grad 

y B 3, 29 V/enhet 


B 
 LP0,50hm/mb 1 mm/mb 


p 


PI 

LP 

p 

0,525 skd/mb0,50hm/mbB 

B 0, 525 skd/mb LR 

B 

16,67ohm/mb 

0,9930hm/mb 0,522 skd/mb LRqc 


qc 
 0,522 skd/mb LP 

0,25 V/grad 

B 5,05 ohm/mb 

9, 18 ohm/grad 1 grad/grad LPC, E]I 

LP6,3 skd/grad0,25 V/grad 12 ohm/gradcp C,E 

D 0,25 V/grad 


0,50hm/mb 


~cCP 

LP1 mm/mbDPI 
LP 

tg <p 

0,525 skd/mbp 0,50hm/mbD 

OR560 ohm/enhetD 

6,3 skd/gradDcp 
ohm grad LP108DC 

cm2/kp 
2000 

cm2/kp 

0,25 V/gradFT 
ohm LR0,0511~F 0,0974qc 

kp/m2 kp/m2 


t 
 LRF 31 grad/sek48,90hm/sek 

LPF 200 ohm/grad 6,3 skd/gradcp 
10,5 skd/grad LP200 ohm/gradFt­
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block Skalfaktor 

I u LP0,0617G 1 mm/m/s5 ohm/m/s 
V/m/s 

G 0,25 V/grad 30 ohm/grad 6 mm/grad LPJ 
c G LP0,25 V/grad 20 ohm/grad 10,5 skd/grad 

0,25 V/gradaS G 

G 0,25 V/gradAJ! 
a H 0,25 V/grad 

0,0974 ohmH 0,0511 ~qc LR 
kp/m2 kp/m 2 


n 
 H 20 ohm/g ca 2 mm/g LP 
ohm varvHS.m 12,5 LR1000 

m 2/grad m2/grad 


W 
 H 0,12 ohm/kg 0,01 mm/kg LR 

Ingår Analog storhet 
Variabel i Spänning Resistans Axelvridning Förskjutning Anm 

OP :c olinjär potentiometer 

OR ::c olinjär reostat 

LP :c linjär potentiometer 

LR linjär reostatlE 

Om nätspänningen varierar, ändras skalfaktorn för spänning i proportion till nätspän­

ningen. Eftersom alla termer i ekvationerna härvid ändras med samma faktor, blir 

slutresultatet oförändrat. 

För att kompensera för ofrånkomliga toleranser i proportionen mellan de olika trans­

formatorspänningarna eller i kretselementens resistanser, finns trimrar inlagda i de 

flesta kretsarna. 

Alla storheter i ovanstående tabell, som förekommer i form aven axelvridning eller 

en linjär förskjutning ställs på ett eller annat sätt in mekaniskt. Inställningarna sker 

på följande sätt: 

C och qJ ställs in av servomotorer i centralinstrumentet så att ekv. 

(1) respektive (2) satisfieras. 

P och <le ställs in av servomotorer, som styrs av mätarenheten. 

y ställs in av gyroskopet. 


t och n ställs in av tidgivaren respektive accelerometern i centralLnstrumentet. 
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ställs in manuellt på centralinstrumentet. 

Pl' W och u ( ~ ) 	ställs in manuellt på manöveriådan. 

ställs in slutgiltigt för respektive fpltyp manuellt på en trimmer 
manöveriådan. 

ställs in slutgiltigt för respektive fpl -typ med trimrar i block G. 

DELKRETSARNAS 	UPPBYGGNAD 

De delkretsar, som i föregående avsnitt betecknats block A - H skall nu närmare be­

skrivas. Följande symboler används: 

p o t e n t i o m e t e r. Siffran i rektangeln anger totala re­5.5~_ 	 sistansen i ohm. Bokstaven (x) betecknar motsvarande 

funktionsstorhet. Siffrorna bredvid rektangeln anger vär­tOF 
det av x, då avtagaren är inställd i respektive ändläge. 

R e o s t a t. Siffran i rektangeln anger maximala resistan­

sen i ohm. Bokstaven (y) betecknar motsvarande funk­

tionsstorhet. Siffrorna bredvid rektangeln anger värdet av 

y, då reostatens resistans är noll respektive maximum. 

T r i m m e r. Den lägre siffran i rektangeln anger nomi­

nell inställning i ohm. Den högre siffran anger max in­

ställbar resistans i ohm. Siffran bredvid rektangeln anger 

motsvarande funktions värde i förekommande fall eller 

också "trimfaktorn" , dvs förhållandet mellan nominell 

resistans och trimmerkretsens totala resistans uttryckt 

i %. 

F a s t m o t s t å n d. Siffran i rektangeln anger resistan­

sen i ohm. Siffran bredvid rektangeln anger motsvarande 

funktionsvärde. 

S P ä n n i n g s p i l. Pilens riktning anger fasläget. Spän­

ningsangivelsen avser transformatorspänning i volt effek­

tivvärde. 
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BloCk A 

Block B 
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VI • 3,29 . Y volt 

y = 153' ~. P+O.303Qc 
. qc p + 562 

V2. 3.29 '~'E volt 

r 
BloCk C och E 

4,94% 

Bild 16. Delkretsarna, block A, B, C och E T-10694 
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KAPITEL 2 

UPPBYGGNAD 

ALLMÄNT 

Bombsiktet består av följande huvudenheter: 

Centralinstrument med bärplåt 


Manöverlåda 


Gyroenhet med bärplåt 


Rakettillsats 


Centralinstrument, manöveriåda, gyroenhet och rakettillsats är elektriskt förbundna 

med bl a flygplanets växelströmsnät och likströmsnät och med rörledningar för statiskt 

tryck respektive totaltryck anslutna till pitotsystemet. Den utrustning, som betjänas av 
flygföraren, utgörs av manöverlådan och en del övrig utrustning, som ej ingår i bomb­

siktet utan i fpl elsystem. Den senare utrustningen består av fast siktesbild och en fäll ­

knapp. Dessutom ingår en orangefärgad indikeringslampa, som dels anger, när flygpla­

net befinner sig utanför bombsiktets användningsområde och dels används vid egennivå­

tagning. Vidare ingår en på gasspakshandtaget placerad strömställare för frigöring 

och arretering av gyroskopet, samt två indikeringslampor , en grön indikerande 

GYRO FRI och en röd indikerande GYRO ARR. 

RakellillsarsCenlralinslrumenl 

Rall rör inSlällninQ 

av bombballlslik­

raklor 


GYRO FRI 
Grön lampa 

GYRO ARR 
Röd lampa 

Strömställar. GYRO FRI - GYRO ARR 

OranQerörqad lampa. 

Bild 18. Komplett anläggning 
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CENTRALINSTRU MENT 

Den viktigaste huvudenheten i bombsiktet är central instrumentet. Det är uppdelat 

huvudgrupper, som är tillverkade, justerade och kontrollerade var för sig, innan de 

monteras i instrumenthuset. Instrumenthuset beskrivs i slutet av detta kapitel. Det be­

står aven ram av magnesiumgjutgods, som begränsas aven övre och en undre monte­

ringsplåt på vilka centralinstrumentets huvudgrupper är monterade (mätaren sitter 

dock i ramen). Ramen är upptill och nedtill täckt av huvar av aluminium. på ena gaveln 

sitter två elanslutningar, två anslutningar för ledningar från pitotsystemet samt en ratt 

för inställning av olika värden på bombballistikfaktorn. Centralinstrumentet finns i två 

utföranden, ST 91-1 (t o m nr 80) och ST 91-2 (fr o m nr 81). Skillnaden består dels i 

olika placering aven del detaljer och dels i olika utföranden av potentiometergrupperna. 

Bild 19. Centralinstrument, övre huv demonterad T-10246 
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Centralinstrumentets huvudgrupper är följande: 

Elkopplingsgrupp 


Tidgivare 


Förstärkare (2 st) 


Accelerometer 


Potentiometergrupper (4 st) 


Motorgrupp 


Servomotorer (4 st) 


Mätare 


Instrumenthus 

Polariserade reläer 

på övre plåtens översida, se bild 19, sitter de två förstärkarna (1), tidgivaren (2) 

och diverse elkomponenter, för vilka plåten utgör elkopplingsgrupp. på undre sidan 

sitter accelerometern och diverse elkopplingsdetaljer. 

2 

T-I0270 

Bild 20. Centralinstrument, elkopplingsgrupp och övre huv demonterade 

på undre plåtens översida, se bild 20, sitter de fyra potentiometergrupperna (1) och 

på dess undersida, se bild 21, motorgruppen (l)ochde fyra servomotorerna (1). Mätaren, 

se bild 20, pos 2, är fäst med skruvar i ramens ena gavel. De polariserade reläerna, 

pos (2) bild 21, är monterade på en plåtvinkel, fäst i en mellanvägg i ramen. 
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Bild 21 Centralinstrument, undre huv avtagen T-1025lJ 

ELKOPPLlNGSGRUPP 

De elektriska kopplingarna mellan flertalet detaljer är bel~na telkopplingsgruppen. 

Den består aven plan aluminiumplåt (övre plåten), på vilken ett antal enheter och kopp­

lingsdetaljer är monterade, s e bild 22 och 23. Längst till vänster (se bild 22) sitter 
nio tvåpoliga växlings reläer och till höger ytterligare tre. De tolv reläerna, som är 

hermetiskt tillslutna har beteckningarna Hl - H12. Bakom gruppen om tre reläer sit­

ter ett relä H13 (utlösningsrelä) , även detta tvåpolig-t växlings relä men av kraftigare 

utförande än Hl - H12. Samtliga reläer sitter i hållare , fästade i plåten. De tre detal­

jer vars skyltar ses på bUd 22 utgörs av transformatorer. Den större till höger, Tl, 

är försedd med sju sekundärlindningar och matar de olika potentiometerkretsarna. De 

övriga är en transformator T2 fö r matning aven anodspänningslikrIktare och en trans­

formator T3 för glödspänning. Framför T3 sitter en tr lmmergrupp, bestående av nio 

trimpotentiometrar Pl - P9. T ill vänster om transformatorerna sitter två kondensa­

torer Cl och C2 samt s ex trådlindade precisionsmotstånd Zl - Z5 och Z7. Kondensa­

torerna Ingår i anodspänningslikriktaren och motstånden i r äknekretsarna. 
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C1 T3 T2 

Z1 - Z5 , Z7 

Bild 22. Elkopplingsgrupp, översida T-1030l 

T-10289 Bild 23. Elkopplingsgrupp, undersida 
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Bild 23 visar elkopplingsgruppens undersida. Ungefär i mitten av bilden återfinns en 

selenlikriktare L1 och ett silmotstånd Z10, vilka ingår i anodspänningslikriktaren. på 

elkopplingsgruppen finns dessutom elva flatstiftsuttag och en trepolig hylspropp för 

anslutning till övriga huvudgrupper och yttre skarvdon. I instrument med tillverknings­

nummer t o m 080 sitter flatstiftsuttagen på elkopplingsgruppens undersida , parallellt 

med plåten. Slutligen är huvudgrupperna tidgivare, förstärkare och accelerometer 

(t o m nr 80) monterade på elkopplingsgruppen, tidgivaren och förstärkarna på över­

sidan, se bild 19, och accelerometern P10 på undersidan. Fr o m nr 081 är accelero­
metern placerad på instrumenthuset. 

TIDGIVARE 

Tiden är en av de faktorer, som ingår vid beräkningen av parallaxkorrektionen r . 
Den mäts av tidgivaren, se bild 24, som är placerad till höger om relägruppen RIO ­

R12 på elkopplingsgruppen, se bild 19. Tidgivaren är skyddad aven kåpa av aluminium 

(1) och monterad i ett gjutet aluminiumstativ(13). Tidgivaren består i princip aven mat­

ningsanordning, som stegvis överför en rörelse via ett tandhjul (5) till kontaktarmen på 

en potentiometer (2), så att det erforderliga tidsbeloppet tillförs y, -kretsen. Matnings­

anordningen utgörs aven drivmagnet (6) med ankare (7). på ankaret sitter en matararm 

(12) som påverkar tandhjulet. I stativet sitter en backspärr(14)för tandhjulet. Matnings­

hastigheten regleras aven oro, som består av ett svänghjul (11) belastat aven fjäder 

(10). Svänghjulet påverkas även mekaniskt av mataranordningen, så att svängningarna, 
underhålls. Tidgivaren arbetar på följande sätt (se schema bild 25). När en spänning 

l 6 

8 
12 4 

9 

15 

14 

13 11 10 
T-10335 

Bild 24. Tidgivare T-10287 

-


32 



BESKRIVNING BT9C 

påläggs över uttag 2 och 3, övervinner drivmagneten S5 fjäderkraften i fjädern (15), se 

bild 24, ankaret går till, varvid svänghjulet sätts i rörelse. Därvid bryts kontakten K16 

(B), se bild 24, och ankaret släpper. Svänghjulet förs tillbaka av sin fjäder och K16 

sluter, drivmagneten får ånyo spänning och ankaret påverkar åter svänghjulet. Förlop­

pet upprepas under hela upptagningstiden, och ett korrekt tids belopp tillförs kontinuer­

ligt y, -kretsen. 

N2 

+ + 

Bild 25. Tidgivare, schema 

Potentiometerbanan täcker 3150 (! 1,50 
) vridning av potentiometeraxeln. Mataran­

ordningens tandhjul har 100 tänder, alltså 75 tänder på det effektiva området. på tand­

hjulet finns en skala (3), se bild 24, som är graderad i 3600 
• Omloppstiden för ett 

varv är 11,6 sekunder (! 0,2). Sedan utlösningsimpuls utgått, fortsätter tidgivaren, 

som erhåller (+)-spänning via uttag 6, att ställa potentiometern, tills gränsströmstäl­

laren GlI (9), se bild 24, bryts, vilket inträffar efter ett varvs vridning av potentio­
meterns kontaktarm. Dioden N2 (4), se bild 24, utgör gnistskydd för K16. 

FÖRSTÄRKARE 

De båda förstärkarna, som är identiskt lika, är skyddade av aluminiumkåpor . Den 

mekaniska uppbyggnaden visas på bild 26. I varje förstärkare ingår två elektronrör, en 

pentod 6136 (1) och en dubbeltriod 6201 (2), en transformator (3), diverse kopp­

lingselement i form av motstånd och kondensatorer samt en kiseldiod. Detaljerna är 

monterade på ett gjutet stativ (4) av aluminium. Glödspänningen 6,3 V fås från en 
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3 

2 

Bild 26. Förstärkare T-10280 

transformator T3 och anodspänning över en selenlikriktare L1, ansluten till sekundär­

sidan på en transformator T2 0 Beträffande placering av 1'2 och T3 se bild 19 och be­

träffande L1 se bild 23. Förstärkarna får inspänning från räknekretsarna för f, respek­

tive ({Jo När inspänningen på en förstärkare är skild från O. oåverkar förstärkaren via 

ett polariserat relä en servomotor, så att denna ställer om kretselementen i den 

aktuella räknekretseno Omställningen sker på så sätt, att summaspänningen frän kret­

sen går mot O, när den ekvation, som kretsen representerar, bearbetas. När spänning­

en uppnår värdet O, är, som tidigare visats, ekvationen satisfierad och korrekt värde -
t----+-----,Hl0 

9 
.----t-i 8 

7 

=t!=t=:;t~-H 6 
5 
4 
3 
2 

Bild 270 Förstärkare, schema T-1044? 
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har erhållits på den avkända storheten. Det första steget V1 med 6136, se 
bild 27, utgör en motståndskopplad förstärkare med ca 200 ggr förstärkning. Röret 

skyddas av motståndet Z21, som begränsar inspänningar över 0,5 V. Det andra steget 

V2 med 6201 utgör en faskänslig detektor. Signalen från 6136 inmatas parallellt på 

de båda styrgallren i 6201. Till glödströmsuttaget är ansluten en liten transformator, 

som sekundärt lämnar en spänning av 1 V till vardera katoden. Spänningarna är 1800 

fasförskjutna till varandra. Denna spänning används som referensspänning. Anodbe­

lastningen på röret utgörs som ovan nämnts av ett polariserat relä, som ej ingår i 

förstärkaren. på grund av kopplingen kommer de båda trioddelarna att reagera omvänt 
för ett och samma fasläge på gallerspänningen. Anodströmmarna från de båda "rör­

halvorna" betecknas ia1 och ia2 . Emedan storleken på ia1 och ia2 kommer att bero 

av den inmatade signalens fasläge, växlar strömmen i riktning, när signalen fasför­

skjuts 1800 
• 

i=f(l) 

T-I0452 


Bild 28. Anodström som funktion av den inmatade signalens fasläge 

Om en signal i fas med ia1 matas in på gallret, se bild 28, ökar ia1 , under det att 
avtar.ia2 

Om den tillförda signalen däremot ligger i fas med ia2 , erhålls tydligen ia2 större 

än ia1 och i får motsatt riktning mot i förra fallet. Det polariserade reläet, som sak­

nar neutralläge, växlar för en inspänning på ca 5 m V. Förstärkarnas faskänslighet 

kan åskådliggöras av ett diagram, se bild 29, där i betecknar strömmen genom det po­

lariserade reläet och Vin inspänningen till förstärkaren. 

Dioden N1 hindrar att förstärkaren blir överstyrd då stora signaler tillförs densam­

ma. 
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+ 

Fasvriden 1800 i för­
hållande till referens­
spänningen. 

Vin~-------:oI'-----~Vin I fas med referens­

spänningen 

Bild 29. Förstärkarens faskänslighet T-10452 

ACCELEROMETER 

En av de faktorer som bestämmer anfallsvinkelns variation under upptagning ur dyk­

ning är accelerationen. Den mäts aven accelerometer, se bild 30, som sitter till hö­

ger på elkopplingsgruppens undersida och är fr o m ei 081 placerad på instrumenthuset. 

Accelerometern består aven parallellstyrd fjäderupphängd vikt (4), som är innesluten 

i en 'med silikonolja fylld behållare (2). på vikten sitter en vinge (3) för dämpning (dämp­

ningskonstanten uppgår till 60 - 100 %av kritisk dämpning) och en släpkontakt (1), som 

avkänner en potentiometer (5), vilken ingår i y, -kretsen. Mätområdet är O - 7,5 g 

(g =9,81 m/s2). Viktens totala rörelse för 7, 5 g är ca 6, 5 mm. 

II.-F-i+-­

Bild 30. Accelerometer 

2 

3 

4 

5 

T-10320 
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POTENTIOMETERGRUPPER 

De fyra potentiometergruppernas uppgift är att uppbygga de analogier, som används 

för att lösa bombsiktets grundekvationer. Beträffande gruppernas placering, se bild 20. 

Till sin uppbyggnad är potentiometergrupperna i stort lika, dock skiljer de sig beträf­

fande antal och typ av de motståndskroppar, som ingår i varje enhet, samt i viss mån 

beträffande elkoppl ing och skarvdon. Varje grupp innehåller tre till fem raka potentio­

meterkroppar. Bild 31 visar potentiometergruppen för dynamiskt tryck qc' Gruppen ut­

gör en gangad enhet om fem potentiometrar, som uppbärs av två gavlar (12) förenade 

med två hyllformade sidor (6), på vilka motståndskropparna (3) är fastskruvade. Enhe­

ten är innesluten i en hoplödd, trycktät kåpa (5) med trycktäta genomföringar. Poten­

tiometrarnas släpkontakter (15) sitter på en brygga (10) av bakelit. Denna är med nitar 

fäst vid två bronsband (9), som drivs av den utgående axeln (1), vilken i sin tur över en 

kugghjulstransmission drivs av motsvarande servomotor. Vridfjädrarna (11), vil­

13 

6 

15 

~~~~ ____--_16 

17 

13 

Bild 31. Potentiometergrupp T-10457 
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kas inre ändar är fästade på distansröret (14) och yttre ändar är fästade i de som fjä­

derhus utformade hjulen (13), ger en konstant spänning i bronsbanden, så att bryggan 

får en jämn rörelse. Släpkontakterna styrs av ledartrådar (16), som i ena änden sitter 

i hållare (2), vilka är laxade till gejder (4). Emedan varje släpkontakt är vridbar kring 

en tapp (17) fås en möjlighet till korrektion för olika längd på motståndslindningarna. 

När bryggan når ett av sina ändlägen påverkar den ena ändan på en av hävarmarna (7), 

så att dennas andra ända mekaniskt påverkar en av gränsbrytarna (8), varvid kretsen 

över potentiometergruppen bryts. Gränsströmställare utgörs av mikroströmställare. 

I centralinstrument med tillverkningsnummer fr o m 081 har potentiometergrupperna 

ett från det beskrivna något avvikande utförande. Detta gäller i huvudsak det mekaniska 

utförandet, varför här endast de väsentliga skiljaktigheterna behandlas. Bild 32 visar 

en potentiometerenhet ingående i en potentiometergrupp av detta utförande. på den ut­

gående axeln (6) sitter ett drivhjul (8) för varje potentiometer. Löparen (4) med kon­

taktfjädern (3) styrs aven axel (2). 

,",OTuRS AJCELYAIDNIHG HEDURS 

2 3 5 

6 

7 

8 

9 

T-10455 

Bild 32. Potentiometer, alternativutförande 

Vid vridning av den utgående axeln förflyttas löparen av linan (1) utefter motstånds­

kroppen (5). Drivhjulet består av 8 sektorer (9) som är radiellt förskjutbara medelst 

ställskruvarna (7). Därigenom kan korrektion göras vid olika längd på motståndsele­

menten och inom vissa gränser även för ojämnheter i lindningen. Bild 33 visar elkopp­

lingen i en potentiometergrupp, den för dynamiskt tryck. Av potentiometrarna om 600 el 

ingår två i y, -kretsen som element för beräkning av anfallsvinkeln a respektive mål­

vinkelförändringen i' och den tredje ingår i e-kretsen. Även potentiometern på 3050 Q 

ingår i t -kretsen, under det att potentiometern på 6000.Q används i rakettillsatsen. 

T-10262 

Bi Id 33. Potentiometergrupp, schema 
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MOTORGRUPP 

Motorgruppens uppgift är att alstra en oscillerande rörelse hos matardon i servo­

motorerna. Den är placerad på den undre plåtens undersida, se bild 21, och består av 

en shuntmotor (10) med en påbyggd kugghjulsväxel (9), se bild 34. Motorn ansluts med 

en 3-polig stiftpropp (11) till 28 V likspänning. Nom inellt varvtal är vid 27 V 10000 r/m. 

Motorns varvtal är konstant inom ~ 10 % vid en ändring av belastningsmomentet från 

50 %till 100 %. uteffekten vid kontinuerlig drift är 6 W. Kugghjulsväxelns båda utgåen­

de axlar (3) är utformade som vevtappar (1) med en slaglängd av 3,2 mm vardera. Mo­

torns moment överförs till servomotorerna med hjälp av två länksystem (se bild 42) 
lagrade i ändstycken (2). Vartdera länksystemet är kopplat till två servomotorer. Vev­

tapparnas hastighet är 25 varv per sekund, varför matardonen i servomotorerna oscil­

lerar med 25 slag per sekund. 

6 3 7 8 9 10 

5 

4 

3 

2 

11 
Bild 34. Motorgrupp T-10373 

SERVOMOTORER 

Servomotorerna är fyra identiskt lika enheter, av vilka två styrs av strömimpul­

ser från de båda förstärkarna via polariserade reläer och två av strömimpulser från 

kontakter i mätaren. De två förstnämnda servomotorernas uppgift är att automa­

tiskt ställa in potentiometeraxlarna på de två potentiometergrupper, som represen­

terar vinklarna [, och q:; , på ett sådant sätt att ekvationerna för dessa storheter 
satisfieras. De två sistnämnda motorernas uppgift är att balansera ut aneroidkraIterna 

medelst en vridfjäder vid de utgående mätarkugghjulen samt ställa in två potentio­

metergrupper , så att de kommer att representera det statiska trycket p och ramm­
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trycket Clc. Inställningen av dessa grupper sker på så sätt att de automatiskt överens­
stämmer med det aktuella värdet av statlskt tryck och rammtryck. 
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Bild 35. Servomotor T-I0305 


Bild 36. Servomotor, princip 

Servomotorerna, se bUd 35, är inneslutna i var sin ram av aluminium, som är för­
sedd med täckplåtar. Varje servomotor består av ett matardon l form aven vagga, tvA 
stegmalare, två bromsdon, tvA magneter med ankare och en differential. 

Vaggan (8) oscillerar med 25 perloder per sekund. Den får sin fram- och återgående 
rörelse genom drivtappen (17) som via ett länksystem drivs av motorenheten. pA vaggan 
sitter två matarkutsar, varav den ena (9) syns på bilden. 
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Varje stegrnatare består aven matararm (14) med en matarspärr (7) och en back­

spärr (4). Stegmataren överför vaggans rörelse till den utgående axeln (5) via ett tand­

hjul (16) och en differential (3). 

Bromsdonet består aven fjäder (1) med två bromsbackar (6) som påverkar en till 

tandhjulet fast ansluten bromsring (2). Det förhindrar, att den utgående axeln kan vri­

das av ett yttre belastningsmoment mindre än summan av de två bromsrnomenten i ser­

vomotorn. 

Magneterna (12) och (13) med ankare (11) och (15) är anslutna till likspänning 24 V. 

på varje ankare är en stoppklack (10) fastnitad. Varistorerna (18) utgör gnistskydd för 

kontakterna i de polariserade reläerna R14 och R15 samt för mätarens kontakter 

K5 och K6. 

När båda magnetspolarna är strömlösa, spärras matararmarna av magnetankarna, 

varför ingen rörelse överförs till den utgående axeln. När den ena magneten påverkas, 

frigörs motsvarande matararm och följer vaggans rörelse, varvid tandhjulet matas 

fram av matarspärren. Tandhjulets rörelse överförs till den utgående axeln via diffe­

rentialen. Om däremot den andra magneten påverkas, vrids axeln på motsvarande 

sätt åt motsatt håll. 

Tandhjulen har 40 tänder, och deras rotationshastighet nedväxlas två gånger över 

differentialen. Eftersom vaggan oscillerar 25 perioder per sekund, är tiden för ett 

varv på den utgående axeln 2 2540 = 3, 2 sekunder. Kugghjulstransmissionen mellan 

servomotor och mätare växlar ned rörelsen 6,5 gånger. Mätarhjulens effektiva 

vridningsvinkel är 2840 
, vilket motsvarar 600 mb, varav fås, att ett steg på servo­

motorn motsvarar 284 .6~0 5. 80 =1, 5 mb (approximativt).,
360 

Kugghjulstransm issionen mellan servomotorn och potentiometergruppen för cp, se 

bild 43, nedväxlar rörelsen 5,86 gånger. Potentiometergruppernas vridningsvinkel är 
3150 och motsvarar således 80' 315 • 5,86 =410 steg på servomotorerna. Rörelsen 

för E nedväxlas 3,215 gånger. 360 
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MÄTARE 

Mätarens uppgift är att avkänna flygplanets hastlghet och höjd, vilket sker med hjälp 

av totaltryck och statiskt tryck, som erhålls från pttotsystemet. Mätaren är fäst t in­

strumentramens ena gavel, se bild 20. Dess princip visas på bild 37. Aneroiderna (1) 

är evakuerade, under det att eneroiderna (2) är anslutna till totaltryck p + !le' där p 

betecknas statiskt tryck och !le rammtryck. Om en mätare enligt principbilden sitter 

i ett fpl under dykning, d vs p ökar, kommer tydligen den av aneroiderna för p påver­

kade hävarmen (3) att beskriva en vridningsrörelse enligt den på bilden angivna. Eme­

dan p är en funktion av höjden, fås alltså ett mått på höjdförändringen. Under dykning­

en ökar även hastigheten, dvs qc ökar. Eftersom trycket i huset (4) är p, mäter de 

öppna aneroiderna trycket p + qc - p alltså qc' Som följd av ökningen av qc erhåller 

hävarmen (5) en vridningsrörelse motsvarande hastighetsförändringen (qc är en funk­

tion av lufttätheten och hastighetens kvadrat). 

3 

2 

5 

2 

Bild 37. 

p p+qc 

Mätarens princip T-10456 
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Mätargruppen, se bild 38. består av två av varandra oberoende pneumatiska system, 

ett hÖjdmätarsystem och ett fartrnätarsystem, vilka mäter statiskt tryck respektive 

rammtryck. Båda mätsystemen är inbyggda i ett aven kåpa (11) hermetiskt inneslutet 

instrumenthus (10). Mätarens inre är anslutet till en ledning för statiskt tryck. 

6 

5 

3 

2 

Bild 38. Mätare T-8044 

I instrumenthuset sitter en balansanordning (13), två aneroider för höjdmätning (7), 

två aneroider för fartrnätning (12) samt två axelhus (1). 

Balansanordningen, se bild 39, består av ett gjutet balansstativ (1), som sitter i in­

strumenthuset. Stativändarna utgör lager för balansaxlar (2) för höjd respektive fart. 

Varje axelända är upphängd i två stålband (3), som är lagda dubbelt runt axeln och runt 

en med denna parallell axel (4). Banden, som är fastsatta i balansstativet, är dragna i 
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Höjd 
! 
Hastiqhf!t 

joho 

-

Bild 39. Balansanordning, axelupphängning T-8465 

motsatt riktning från axeln. Balansaxlarna är utformade så, att anliggningsytorna ligger 

i axlarnas vridningscentra, varigenom en nära nog friktionsfri lagring erhålls. Upp­

hängni~sförfarandet är gemensamt för båda balansaxlarna, och då de även i övriga av­

seenden är principiellt lika, beskrivs i det följande endast höjdmätarsystemet. 

Mellan de båda upphängningspunkterna finns en axel för överföring av aneroidernas 

utslag. Överföringen sker med ett stålband (5), som är sträckt mellan aneroiderna och 

som går runt axeln och runt en axel parallell med denna. När aneroidens membran för­

flyttas p g a förändringar i trycket, kommer bandet att sträckas eller slakas, varvid 

membranrörelsen omvandlas till en vridning av balansaxeln. Vridningsrörelsen över­

förs Ull den utgående axeln (3), se bild 38, via en vridfjäder (14), vars inre ända är 

fästad vid balansaxeln och yttre ända i ett fjäderhus (5). Invid överföringen från aneroi­

derna sitter en kontaktarm (9), vars yttre ända är försedd med ett kontaktbleck (8). på 

var sin sida om kontaktblecket sitter kontaktfjädrar. Då det statiska trycket ändras, på­

verkas balansaxeln, så att balansarmen ger kontakt med den ena eller andra fjädern. 

Kontaktfjädrarna och kontaktarmen är anslutna till servomotorn för statiskt tryck med 
den trycktäta sexpoliga stiftproppen (6). 

Axelhuset är fastskruvat i instrumenthuset. Mellan detta och mätarens inre är axel­

genomföringen av trycktätt utförande. Runt utgående axelns (3) inre del sitter fjäderhu­

set för vridfjädern. på axelns yttre del sitter en korrektionsarm (4) och utanför denna 

löpande fritt på axeln ett mätarhjul (2). Korrektionsarmen påverkar en korrektionsme­

kanism, som sitter på axelhuset. 



i 
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Korrektionsmekanismen, bild 40, är inbyggd i en cylindrisk hylsa (l) och består av 

en fjäder (2), som är inspänd runt hylsans inre och är justerbar medelst skruvar (3) 

runt dess periferi. I korrektionsarmens (4) yttre ända är en i två skänklar utformad 
korrektionshävarm (5) lagrad. Den ena skänkeln löper mot bladfjädern och den andra 

stöder mot ett medbringarstift (6) på mätarhjulet (7). 

7 

2 

3 

Bild 40. Korrektionsmekanism T-8421 

När mätarhjulet erhåller en roterande rörelse, överförs denna till axeln över korrek­

tionshävarmen och korrektionsarmen, varvid vridfjädern spänns eller slappas. Spän­

ningen i vridfjädern beror dessutom på korrektionen i korrektionsmekanismen. Blad­
fjädern i korrektionsmekanismen är justerad, så att vridfjäderns karakterisk blir så 

linjär som möjligt. Det bör observeras, att fjäderkarakteristikorna för höjd- och 

fartmätarsystemet ej är lika. 

Höjdmätarsystemet arbetar på fÖljande sätt. Från pitotsystemet införs statiskt tryck 

mätaren, där det påverkar aneroiderna. Den tryckvariation, som uppstår omkring 

aneroiderna, kommer att bukta membranen i höjdmätarsystemet utåt eller inåt, varvid 

stålbandet, som förbinder aneroiderna, slappas respektive spänns, så att balansar­

mens kontaktarm rör sig mot en av sina kontaktfjädrar. Denna sluter kretsen till en 
av magneterna i servomotorn för höjd, som över en kugghjulstransmission åstad­

kommer en samtidig vridning av mätarhjulet för höjd och motsvarande llotentiometer­

grupp. Vid denna rörelse spänns eller slappas vridfjädern, tills jämvikt erhålls mellan 

fjäderkraften och spänningen i stålbandet mellan aneroiderna. När balans uppnåtts, 
återvänder kontaktarmen till neutralläge och servomotorn stannar. Vridningen av 

mätarkugghjulet representerar den höjd, vid vilken trycket avkänts. 

Korrektion för platsfelet införs genom vridning av kuggkransen 7 förhållande Ull 
mätarhjulets skala. Detta gäller både höjd- och fartmätare. 
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INSTRUMENTH US 

Instrumenthuset, se bild 41, består aven gjuten lättmetallram (14), som upptill och 

nedtill täcks av aluminiumhuvar (12). Nedtill avgränsas ramen aven monteringsplåt 

(7) och upptill avelkopplingsgruppen (huvudgruppen visas ej på bilden). De båda av­

gränsande plåtarna är försedda med hål och konsoler för montering av alla instrumen­

tets huvudgrupper med undantag för mätarenheten, som är monterad i ramen. på rnon­

teringsplåten sitter dessutom ett trepoligt hylsuttag (1) för anslutning av motorgruppen 
och en transmission (16), som överför servomotorernas rörelse till mätargruppen. 

på gavlarna sitter ett bärhandtag (3). på ena gaveln sitter ett 34-poligt (2) och en 21­

poligt (4) stiftuttag, märkta R1-10A respektive R1-10B. Mellan stiftuttagen är ett 

hål upptaget för axeln till ratten för inställning av bombballistikfaktorn. på samma ga­

vel sitter två snabbkopplingar för anslutning av instrumentet till fpl pitotsystem, den 

övre (6) för statiskt tryck och den undre (5) för totaltryck samt motsvarande rörled­

ningar (9) för införande av dessa tryck i mätargruppen. på motsatt gavel sitter ett luft­

intag med filter. på ramens ena långsida sitter fyra konsoler (8) för hylstag (motsva­

9 10 118 

Bild 41. Instrumenthus T-10494 
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rande flatstiftstagen i elkopplingsgruppen). på en mellanvägg (11) i ramen är fastskru­

vad en fästvinkel (10) för socklar till de två tidigare omnämnda polariserade reläerna. 

Huvarna fästs vid ramen med skruvarna (13). Tätning mellan huvar och ram erhålls 
med tätlister av gummi (15). 

TRANSMISSIONER 

För avkänning av storheterna l. q; , P och qc erfordras diverse mekaniska överfö­

ringar. De utgörs i stort av kugghjuls transmissioner . De fyra servomotorernas vaggor 

erhåller den oscillerande rörelsen från motorgruppen. Servomotorernas inställning av 

potentiometergrupperna och mätarenheten sker via kugghjulstransmissioner, se bild 45. 

Överföring av motorgruppens röre lse 

Överföringen sker med en kuggväxel och ett länksystem. Kuggväxeln, se bild 34, be­

står av fem kugghjul. Kugghjulet (5), som sitter på motorgruppens axel, driver kugg­

hjulet (7). Med kugghjulet (8) på samma axel som kugghjulet (7) överförs rörelsen via 

kugghjulen (6) och (4) till de båda utgående axlarna (3). 

9 

I-c----- 10 

Bild 42. Länksystem för överföring av motorgruppens rörelse T-10481 
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Länksystemet består för varje utgående axel på motorgruppen av två länkar (3) och (6), 

se bild 42, varav den ena (3) har ett ändstycke (2), i vilket vevtappen (1) på den utgåen­

de axeln är lagrad. Länken har en gaffel (4), med vilken den andra länken (6) är för­

bunden med ett ändstycke (5). I detta är lagrad en tapp (9), som sitter på vaggan i servo­

motorn (10). Motsvarande tapp i servomotorn (7) är lagrad i ändstycket (8), varför rör­

elsen på en av motorgruppens utgående axlar överförs till två i centralinstrumentet dia­

metralt placerade servomotorer. 

Transmission för (; och cp 
Servomotorerna för c (1) oc., cp (2), se bild 43, omställer motsvarande potentiome­

tergrupper via var sin kuggväxel. Varje kuggväxel består av fyra kugghjul. Kugghjulet 

(3) sitter på servomotorns utgående axel. Det driver kugghjulet (4), som via kugghjulet 

(5) överför rörelsen till drivaxeln (6) på aktuell potentiometergrupp. 

1­

s 

o 
, ­, ,, 

" ,,,,, 
'" : .- --;;;.l.­

'J... - .­

Bild 43. Transmission för l och cp T-10482 

Transmission för p och 'le 

Servomotorerna för p och qc omställer motsvarande potentiometergrupper på sam­

ma sätt som beskrivits beträffande servomotorerna för [ och ({J. på varje servo- . 

motors utgående axel, se bild 44, sitter förutom drivhjulet (2) ett kugghjul (1), som 

driver ett kugghjul (3). på samma axel som detta är kugghjulet (4), lagrat vilket över­

för rörelsen till mätarhjulet (5). 
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Bild 44. Transmission för p och qc T-10484 

Sammanfattning 

De i instrumentet ingående överföringarna är sammanställda på bild 45, Motorn (8) 

startar vid frigöring av gyroskopet och dess moment överförs till vaggorna i servo­

motorerna (2) via kuggväxeln (7) och länksystemet (6). När en ändring av någon av 

storheterna [ , cp , p eller qc inträffar, får en av magneterna i aktuell servomotor 
ström (se även under "Servomotorer"), varvid den oscillerande vaggans rörelse över­

förs på servomotorns utgående axel, så att denna erhåller en stegande vridningsrör­

else. 

De utgående axlarna (1) på servomotorerna för f och q; omställer via kuggväxlarna 

och potentiometergruppernas axlar (9) kretselementen på ett sådant sätt, att ett kor­

rekt värde på storheterna kontinuerligt erhålls. 

De utgåe nde axlarna (4) på servomotorerna för p och qc omställer på samma sätt 

kretselementen i potentiometergrupperna (5), samtidigt som rörelsen överförs till mä­

tarhjulen (3), se även under "Mätare". 
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Bild 45 . Transmissioner och mekaniska överföringar, översikt 
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.MANÖVERLÄDA 


Manöveriådan innehåller organ, dels för manövrering av gyroenheten och dels för in­

ställning av vissa värden. Den monteras på sådan plats i fpl, att den är lätt åtkomlig och 

avläsbar. 

Framtill begränsas den aven frontplatta (1), se bild 46, på vilken är fastskruvad två 

gavlar (2). En 9låt (3) är fastskruvad i gavlarna och bildar bakre begränsning. Baktill 

på plåten sitter ett 21-poligt skarvdon för el-anslutning till centralinstrumentet . Manö­

verlådans inre täcks av kåpan (4), vilken är försedd med ett uttag för skarvdonet. på 

frontplattan sitter en graverad skalplåt (5) täckt av ett plexiglasfönster (6). Med ställ­

skruven (17) och med ratten (9) inställes aktuella värden för bomblast och bränslemängd, 

vilka tillsammans utgöra vikten. Med rattarna (10) och (11) inställes vindkorrektion och 

måltryck. 

En vridning på någon av rattarna ger en förflyttning av ett index utefter motsvarande 

skala, samtidigt som en potentiometer inuti manöveriådan omställs till ett värde mot­

svarande indexläget. 

Med ställskruven utförs en mekanisk inställning av bomblastskalans index samtidigt 

som bränslemängdskalan förskjuts till lämpligt område på potentiometern. 

Nedtill på plattan sitter två grupper, vardera bestående aven lampa och en tryck­

knapp. När tryckknappen (15) GYRO ARR trycks in, påbörjas horisontering av gyro­

skopet i gyroenheten, varvid den röda indikeringslampan (16) GYRO ARR tänds. Vid 

intryckning av tryckknappen (14) GYRO FRI, vilket sker efter horisontering, frigörs 

gyroskopet, och när detta är helt fritt, tänds den gröna indikeringslampan (13) GYRO 

FRI. 

Med ratten (12) längst ned till höger väljs skalornråden för måltrycket. Skalan omfat­

tar 100 mb och hela måltrycksområdet är 750 - 1050 mb, varför det är uppdelat på tre 

områden. Vid byte av område växlas samtidigt 100-talssiffrorna vid skalans mittpunkt. 

Viktområdet, den övre skalan, är indelat i två skalor. Den vänstra delen omfattar bräns­

lemängden O - 4600 liter och den högra bomblasten O - 2500 kg. Vindkorrektionen, den 

mellersta skalan, omfattar 50 m/s medvind till 50 m/s motvind. 

Viktområdet, d v s den del a v vikten, vilken representeras a v bränslemängden samt 

vindkorreKtion och måltryck ställs in med potentiometrar . 
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Bild 46. ManöverIåda 
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Potentiometrarna för bränslemängd (24) och vindkorrektion (22) är enkla, medan po­

tentiometern för måltryck (21) består av två gangade enheter. 

Potentiometrarnas släpkontakter (23) styrs av var sin gejd (19) och förflyttas med 

hjälp av stålwirar (20), som löper över bryttrissor (18), av vilka de till vänster på bil­

den sitta fastmonterade på rattarna (9, 10 och 11). 

Den del a v vikten, vilken representeras a v bomblasten, ställs in mekaniskt med ställ­

skruven (17). Sliden (8 ),på vilken både bränslemängdsskalan samt bomblastskalans index 

är ingraverade, frigöres genom att ställskruven lossas varefter indexet kan ställas in på 

önskat värde på bomblastskalan. Härvid kommer även bränslemängdskalan att förskju­

tas till ett visst område på viktpotentiometern. Efter inställningen låses sliden genom 

att ställskruven dras åt. Tappen (7) tjänstgör som styrning för sliden. 

Med såväl bomblast- som bränslemängdskalan inställda på noll representerar det, på 

potentiometern, erhållna värdet fpl tomvikt. D v s 8,65 ton. Om skalornas inställes så­

lunda: Bomblasten 2500 kg och bränslemängden 4000 liter motsvarar potentiometerns 

inställning flygvikten 14,15 ton. Skalorna omfattar, uttryckt i flygvikt, sålunda 8,65 ­

14,15 ton. 

på bryggan (27) sitter tolv trådlindade precisionsmotstånd (26), vilka ingår i räkne­

kretsarna för [, och cp samt på ena gaveln en trimpotentiometer (25) för inställning a v 

storheten S . m 1. 

Rl-3 

OMK . TRYCK­
LÄGE OMRÅDE mb 

l 950 - 1050 

2 850 ­ 950 

J 750 - 850 

~----

21 
20 SV 

19 
15 BL 

17 GR 
16 RO 

15 GL 

14 BR 

1J OR 

12 BL 

GYRO FRI 

GYRO ARR 

BL 

lI~V~T______________~~~~~ 

10 GR M T MED 
'illil1 

9 GL 

8 BL 

7 RO 
6 GL 

5 Bl 
4 BR 
J GR 

L­____ 

BL 14, 15 8,65 VIKT 

Bild 47. Manöveriåda, kopplingsschema. T-10255 
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GYROENHET 

--, Gyroenhetens uppgift är att avkänna dykvinkel och utlösningsvinkel. (Se principbild 

48. ) För att rätt värde på dykvinkeln skall kunna erhållas måste gyrots axel inta lod­

läge före dykningen, varför gyrots orientering i roll- och pitchplanet regleras med ett 

elektriskt lodsöknings- och kontrollsystem. 

Lodsökningen utförs med två identiskt lika momentmotorer vilkas uppgift är att de­

flektera gyrots axlar i roll- respektive pitchplanet. 

När lodsökning ej pågår är gyrot helt fritt i rollplanet och ± 800 fritt i pitchplanet. 

Dykvinkeln (gyrovinkeln) avkänns aven potentiometer, vars motståndsbana sitter på 

kardanringen, medan motsvarande släpkontakt sitter på gyrohuset, på principbilden re­

presenterat av den inre ringen. 

K 1 ..§yroaxel 

Pendel 

Slö~kontakt 

Slöp.Kontak t 

SlöRkontakt 

Rotor ti momentmotor (roll 

Stator till momentmotor (roll 

Potent 'ometerbana 

Kardan 

momentmotor Ritch) 

Bild 48. Gyroenhet, princip T-10838 
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Före dykning frigörs gyrot, varefter det p g a sin tröghet strävar att bibehålla den 

omedelbart före dykn ingen rådande orienteringen i rymden (gyroaxeln i lod), under det 

att kardanringen, som ej är fri i pitchplanet, följer fpl rörelse. Sl äpkontaktens rörelse 

relativt motståndsbanan under dykn ing utgör sålunda ett mått på dykvinkeln. 

I gyroenheten sitter fy ra kontaktgrupper Kl - K4 , som har till uppgift dels att över­

vaka gyros!"\l)pets läge och dels att ombesörja omkopplingar när vissa förutsättningar 

är uppfyllda. Kl - K2 utgörs av kontaktbanor på kardan, som avkänns av släpkontakter, 

vnka sitter på en kring rollaxeln fritt hängande pendel. Även K2 utgörs aven kontaktba­

6 

s 

3 

2 

1 

Bild 49. Gyroenhet. T-10832 ' 

56 



BESKRIVNING BT9C 

na på kardanringen. Motsvarande släpkontakt sitter i gyrohuset. K4 består aven jordad 

del, utformad som ett kontaktbleck i gyrohusets botten, samt en isolerad del, som är 

placerad i det hus som innesluter gyroskopet, så att gyroaxeln är parallell med fpi 

z-axel när kontakten är sluten. Kl och K3 ligger i kretsarna för momentmotorerna för 

roll resp pitch. K2, som ligger i kretsen för momentmotorn för roll, bryter denna krets 

om fpI ba nkar mer än cirka 120
. 

Gyroenheten, vars konstruktion visas på bild 49, består av ett i en kåpa (10) inneslutet 

hus (5) innehållande det egentliga gyroskopet. I gyroenheten ingår vidare en del elde­

taljer såsom manöver reläer, transformatorer, kondensatorer och motstånd. Gyrosko­

pet består av gyrohuset (6) med gyrorotor , kardanring (7) samt momentmotorer (8). Gy­

rot drivs elektriskt aven gyromotor ansluten till växelström 3 x 115V, 400 Hz. Gyro­

rotorn, som utgör gyrots roterande del, är lagrad i gyrohuset, vilket även uppbär gyro­

motorns stator. Kardanringen är lagrad i två sköldar (9). Momentmotorerna utgörs i 

princip av asynkronmotorer. Rotorn i momentmotorn för lodsökning i pitchplanet sitter 

i den bakre skölden, under det att rotorn för lodsökning i rollplanet sitter i kardanring­

en. Motsvarande statorer sitter på kardanringen resp gyrohuset. på främre skölden är 

en aven kåpa (2) täckt gavel (4) fastskruvad. på en fästplåt (3) i kåpan sitter ett 12-po­

ligt stiftuttag (1 ) för gyroenhetens elanslutning. Över fyra distansstycken (12) är en pla­

ta (11) monterad till den bakre skölden. Den utgör monteringsenhet för flertalet i gyro­

enheten ingående eldetaljer. Kontakterna Kl - K4 återfinns på bilden som pos (13) - (16). 

på bild 50, visas ett kopplingsschema för gyroenheten. I vardera momentmotorn är 

den ena statorlindringen kopplad mellan två av trefasnätets faser, och ger sålunda ett 

konstant fält. Den andra lindningen är kopplad mellan B-fasen och en växlingskontakt i 

de polariserade reläerna R och R ' Denna lindning utgör en ke-ntrollindning. BeroendeL S 
på reläkontakternas lägen blir strömmen i denna lindning 900 eller 2700 fasförskjuten 

förhållande till strömmen i den andra lindningen i samma stator. 

Detta åstadkommes medelst t.r:ansformatorerna T 1 och T 2 tillsammans med de fas­

vridande näten R C1 resp R2 C2. När den gemensamma serieimpedansen C3 R3 är1 
inkopplad, dvs manöverreläet RA är brutet, fås en svag ström i lindningen och normal­

60lodsökning erhålls, vilket innebär en deflektionshastighet av /min. Vid kortslutning 

av impedansen, dvs med R A till, erhålls snabblodsökning med en deflektionshastighet 

av 450 /min. Även K2 kortsluts aven kontakt i RA vid snabblodsökning. Momentmoto­

rerna matas med ström, vars fasläge beror på om kontakt erhålls över Kl resp K3 
eller ej. Polariteten är vald så, att gyrot alltid, oberoende av utgångsläge, deflekteras 

på ett sådant sätt att släpkontakterna närmar sig gränsytan mellan kontakternas isolera­

de delar. Gyrot ställer därför efterhand in sig på motsvarande läge, som är lokaliserat 

så att dess axel står parallellt med lodlinjen i roll (p g a Kl) och med fpl tväraxel 

pitch (p g a K ). Beträffande gyroenhetens funktion, se vidare kapitel 5, Arbetssätt".
3

i 
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Transistorn Q1, di.oden N3 samt motstånden R10, R11 och R12 utgör tillsamman en 
gnistsläckningskrets för kontakten K4. 
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Bild 50. Gyroenhet, schema. T-10417 

RAKETTILLSATS 

För att möjliggöra en bättre användning av sikte 5 i fpl 32 vid raketskjutning mot 

markmål har en rakettillsats införts. Vid raketskjutning med sikte 5 utan användning av 

UH6 har hänsyn måst tas till rakeUypens bansänkning, kruttemperatur , flygplanets has­

tighet och dykvinkel samt skjutavståndet. Genom införandet av UH6 gäller denna hänsyn 

endast skjutavståndet. Val av kruttemperatur och rakettyp sker nämligen genom inställ­
ning pi UH6, dykvinkel och flygplanhastighet mäts av utrustning ingående i bombsikte 
BT9C. 
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RÄKNEKRETSARNA I UH6 

Vid raketskjutning med UH6 används den rörliga siktbilden i sikte 5. Man siktar med 

"botten" av det nedre ruteresset, med spännvidden inställd på 22 m. Ruteresscirkelns 
diameter bestäms dels av spännvidds inställningen och dels av avståndsinställningen. 

Spähnvidden låses vid 22 m, och ingångssignalen för raketskjutning med UH6 införs på 
servosystemet till avståndsinställningen. Vid beräkning av inställningen av ruteress­

diametern har införts en beteckning p , se bild 51. Dessutom har för varje raketlyp 

Bild 51. Samband mellan p och ruteresscirkeln 

valts vissa data på sikte 5 såsom magnetisk dumpning och känslighet. Med utgångs­

punkt från kurvorna över bansänkningen för olika rakettyper har ett matematiskt sam­
band påvisats, som t ex för 6 cm övnrak m/54 har följande utseende: 

r - 20 + O 0030 Tkr - 15I = 0,0262 + 0,0095 v: 900 + O 0016 
p ?oo ' 10 ' 40 

För de olika rakettyperna gäller samma matematiska samband, dock med det undan­
taget att konstanterna varierar med rakettyp. Lösningen av det matematiska sambandet 

har skett genom en elektrisk analogi sammansatt aven summeringskrets och ett slut­
steg. Detta styr avståndsservots logaritmiska potentiometer via det polariserade reläet 

i reläförstärkaren till sikte 5. Den logaritmiska potentiometern utgör den balanserande 
p -potentiometern i summatorn. 

v = fart i m/s 
y = dykvinkel i grader 

Tu = kruttemperatur i °c 

Den elektriska lösningen bygger på en summering av det matematiska uttrycket: 

1 v - 900 + O 0016 'Y - 20 + O 0030 Tkr - 15P= 0,0262 + 0,0095 200 ' 10 ' 40 
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vilket kan skrivas: 

!. - 0,0262 - O, 0095 v 20~00 - 0,0016 ( - 20 _ O, 0030 
T 

kr - 15 = O 
10 40P 

I bild 53 visas den elektriska summeringens princip. 

J .:~ 
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p=15-

Tkr 
r+6Oo 
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Bild 52. Elektrisk summering T-11202 

Analogins olika delspänningar kan tecknas: 

=E (0,85 - 20· 8t)Vp 

-E v - 155
Vv - 296 

T 
VT=Ess-


V = E Y-lO

'Y 100 

E 
Vk ="'2 
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Dessa olika delspänningar påförs var sin summatoringång, och Vut från summatorn 

kommer att bestämmas genom följande ekvation : 

Vid balans gäller att Vut = O. Balanseringen sker på så sätt att p -potentiometern styn 

av reläförstärkaren till ett läge där dess utspänning Vp tillsammans med övriga del­

spänningar vid summeringen ger Vut :;: O. 

Utspänningen från summatorn matas in på det ena gallret i slutsteget, mellan vars 

anoder spolen till det polariserade reläet i reläförstärkaren vilket ingår i sikte 5 är in­
;. 

kopplad. 

UPPBYGGNAD 

9 

2 

8 

3 

7 

5 

6 

Bild 53. Rakettillsats T-11067 A 
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De elektriska enheterna är uppbyggda på en stomme av oregelbunden form och täcks 

aven lättmetallkåpa. Bild 53.. på översidan av stommen är nättransformator (2), selen­

likriktare (1), drosslar (3), kondensator (5) och rör (6) monterade. Följande rör an­

vänds; två förstärkarrör, nämligen en pentod 6136, en dubbeltriod 6201 och två sta­

bilisatorrör 6073. Rören är monterade i hållare av konventionell typ, vilka är fastsatta 

på en gummiplatta, för att undvika för rören skadliga vibrationer. på stommens under­

sida finns kopplingsplintar där motstånd och mindre kondensatorer är anbringade. Enhe­

ten är monterad till skalplåten på höger sida i främre apparatrum. Genom hål i skal­

plåten kan med ett handtag kruttemperatur och rakettyp ställas in. på den sammanbygg­

da enheten finns två stifttag (4) för anslutning dels till enheter i bombsiktet BT9C och 

dels till sikte 5. 

Val av kruttemperatur kan ske inom området -300 C till +300 C och inställes kontinuer­

ligt med en potentiometer. 

Val av rakettyper sker med en omkopplare, vilken har fyra lägen. För att göra det 

möjligt att välja mellan ordinarie rakettyper och speciella övningsraketer är rakettill­

satsen försedd med två utbytbara manövergrupper, nämligen den ordinarie bestående 

av potentiometern (9) och omkopplaren (8) och den speciella övningstillsatsen (Bild 54). 

Manövergrupperna ansluts över skarvdonet (7 ) till räknekretsarna. Av tabellen nedan 

framgår vilka data och rakettyper som representeras av de båda manövergruppernas om­

kopplarlägen. 

Ord manövergrupp UH6 016-1 Övningstillsats UH6 016-3 

DATA Omkopplarlägen Omkopplarlägen 

1 2 3 4 1 2 3 4 

6cm 13,5 cm 14,5 cm 18 cm 6,3 cm 13,5 cm 14,5 cm 18 cm 
Rakettyp Övnrak Srak Psrak Hprak Övnrak Srak Psrak Hprak 

m/54C m/56D m/49B m/4gB m/60 m/56D m / 49B m/ 4gB 

15 cm 15 cm 
Srak Srak 
m/51, m/51, 
AochB A och B 

Mekanisk 
dumpning 
streck 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 8,7 

Magnetisk 
dumpning 
streck 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 11,3 

Siktes­
känslighet 
sek 4,0 3,0 4,0 4,0 4,0 3,0 4,0 4,0 

Nominellt 
skjutavstånd 

1400 1400 1400 1400 1600 1600 1800meter 1400 
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Den elektriska kopplingen av rakettillsatsen framgår av bild 54. Strömförs örjningen 

erhålls från bomsiktesutrustningen genom C-fasen i växelspänningssystemet. Den in­
gående 115 V 400-periodiga växelspänningen omtransformeras i transformatorn T1, 

och på sekundärs idan tas 6,3 V, 85 V och 300 V ut. 6,3 V-spänningen används som 
glödspänning för rören VI och V2. 85-voltspänningen likriktas i en selenlikriktare och 

den erhållna likspänningen passerar en silkrets bestående av drosslar och kondensato­
rer, varefter l ikspänningen +14 V, -14 V och jord används fö r matning av räknekret ­

sarna. 300 V -spänningen likriktas i en selenlikriktare och glättas med hjälp av konden­
satorer, varefter två stabiliseringsrör V3 och V 4 är inkopplade. Den erhållna likspän­

ningen +150 V, -150 V och jord används som anodspänning till för stärkarröret VI och 

slutsteget V2. I den vänstra delen av kopplingsschemat är motståndsgrupperna för ra­

kettypväljare inritade. Motstånden R16 - R35 är anpassningsmotstånd för de konstanter, 
som ingår i räknekretsarna, och på potentiometern P3 ställs kruttemperaturen in. Via 

de två stifttagen Rl-5A och Rl-5B är rakettillsatsen ansluten till respektive sikte 5 och 
bombsikte BT9C. 

Bild 54. RakeUillsats, s chema T-11204 
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KAPITEL 3 

OLIKA STORHETERS INFÖRANDE I BOMBSIKTET 


I kapitel 1 har de storheter, som bombsiktet bearbetar, behandlats, och i kapitel 

2 har siktets uppbyggnad med huvudvikt på den mekaniska uppbyggnaden genomgåtts. 

I detta avsnitt ges en sammanfattning av de olika storheternas införande i siktet. 

Bild 55 är ett blockschema, i vilket samtliga av siktet behandlade storheter ingår. 

De indelas i tre grupper. 

Storheter beroende av flygplantypen 

Storheter, som inställs manuellt 

Storheter, som mäts kontinuerligt 

STORHETER BEROENDE AV FLYGPLANTYPEN 

Storheten S . m, dvs produkten av flygplanets vingarea och lyftkraftsderivata, ställs 

in på en trimpotentiometer i manöveriådan och ingår som ett referensvärde i y, -kret­

sen vid beräkning av anfallsvinkeln a. 

Nollyftvinkeln as och korrektionsvinkeln Ar ställas in med trimrar ingående i utlös­

ningskretsen block G. 

STORHETER SOM INSTÄLLS MANUELLT 

Dessa storheter införs i bombsiktet såsom potentiometerinställningar, baserade på 

data för det aktuella anfallet. De används som referensvärden för räknekretsarna. 

Måltrycket Pl ställs in med den nedersta ratten till höger på manöveriådan och ingår 
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som referensstorhet vid beräkning av den dimensionslösa höjden Y och korrektionen 
~ C ({J • Storheten införs i l - och cp -kretsen. 

Den ballistiska koefficienten C ställs in med ratten på centralinstruments ena gavel 

och införs i fp -kretsen som referensstorhet för beräkning av korrektionen ~cCP. 

Flygvikten W 1 + W 2 = W ställs in, dels som bomblasten W 1 med ställskruven på ma­

növerlådans övre skala, del~ som bränslemängden W 2 med den övre ratten på manöver­

Iådans högra sida och införs i y 1-kretsen som referensstorhet för beräkning av an­

fallsvinkelns ex. förändring under upptagning efter knapptryckningspunkten. 

Vindstyrkan u ställs in med den mellersta ratten på manöveriådans högra sida och 

införs som referensstorhet för vindkorrektionen Ö i Yl-kretsen. 

STORHETER SOM MÄTS KONTINUERLIGT 

De ingående storheterna i denna grupp är variabla, varför de måste mätas kontinuer­

ligt under den 1:1s eller del av den tid, som bombsiktet är i funktion under bombfällning. 

Storheterna representeNs av de fem mellersta cirklarna i diagrammet. De tillförs 

räknekretsarna i form av kontinuerligt varierande potentiometerinställningar. De fem 

mindre cirklarna representerar ett mellanled i beräkningen av vinklarna l och fp. De 

fem grovdragna cirklarna representerar C och ({J samt de korrektioner, som erfordras 

för satisfiering av ekvationen y, = cp -c - ~ - a + T-4Y,dvs för erhållande av ett korrekt 

värde på den utgående storheten y,. 
Gyrovinkeln y avkänns kontinuerligt av potentiometern i gyroenheten. på grund av 

luftmotståndets inverkan på bombbanan korrigeras denna vinkel ( Ya för knapptryck­

ningspunkten) kontinuerligt under dykningen. Den sålunda korrigerade dykvinkeln qJ , 

dvs Y - Åc q; "fryses" i knapptryckningspunkten. Av diagrammets mellanled ocho 
ekvationen i kap 1 framgår endast, att qJ ingår vid beräkningen av funktionen et> som 

att funktionen E erhålls ur den dimensionslösa höjden y och funktionen <l>. (Se 

kap 1; y. <1>·E ). Y å sin sida beror av P1' p och qc' vilka samtliga låses i knapp­
tryckningspunkten. Även E bestäms därför vid knapptryckningspunkten och följaktli­

gen är värdet på c fruset samtidigt. (Däremot låses ej c-servot, utan detta fort­

sätter att arbeta sig in mot det rätta C-värdet. Oftast har dock det rätta C-värdet 

redan intagits vid KP). 

Statiskt tryck p och rammtryck qc införs i mätaren via fpl pitotsystem. Motsvarande 

potentiometerinställningar sker medelst de av mätaren styrda servomotorerna. p ingår 
som faktor vid beräkning av ~ C q; och Y , medan qc ingår vid beräkning av parallax­

korrektionen och anfallsvinkeln. 
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S!omc:lcr beroende: 0>1 1l)(gP.lanlyP.m. 

u 

Bild 55. Blockschema över storheter 
_behandlade av bombsiktet 
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Beträffande relationerna mellan dessa storheter, se kap 2. Både p och qc "fryses" i 
knapptryckningspunkten. 

Av de i detta kapitel hittills behandlade storheterna har som konstanta värden S· m, 
W och u direkt tillförts ')If -kretsen, Pl l - och cp -kretsen samt C cp -kretsen. 
I knapptryckningspunkten har p, qc' fP och {, "frusits". Efter knapptryckningspunkten 

.är sålunda de potentiometerställningar, som representerar dessa storheter, slutgiltiga. 

Under den omedelbart på knapptryckningspunkten följande upptagningen införs korrek­
tionerna för parallax i och förändring i anfallsvinkeln a '. Av de i korrektionerna ingå­
ende faktorerna har qc' fP och l , som ingår i T' (qc även i a), "frusits" i knapptryck­
ningspunkten samt S . m och W, som ingår i a, införts i form av referensstorheter. 
Samtliga dessa faktorer har införts i y, -kretsen. Efter knapptryckningspunkten åter­
står sålunda endast att i y, -kretsen införa lastfaktorn n och tiden t mätt från knapp­
tryckningspunkten. Detta sker som potentiometerinställ ningar i accelerometern respek­
tive tidgivaren. Med beräkningen av i och a har bombsiktet slutfört summeringen en­
ligt högra ledet i ekvationen y, .. f{J-l- 6 - a + ""r-4 Y.Då gyrovinkeln överensstämmer 
med den på detta sätt beräknade vinkeln y, , utlöses bomben (bomberna) med hjälp av ett 

utlösningsrelä, som styrs av fP -förstärkaren. 

_. 
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KAPITEL 4 

ElSYSTEM 

För bombsiktets funktion erfordras både likströms- och växelströmsförsörjning: 

,L 3 x 115 V, 400 Hz växel för gyroenheten 

2. 	115, 400 Hz växelström för matning av transformatorer för anod-, katod- och 


potentiometerkretsarna. Totala effekförbrukningen för spänningen 115 V, 400 Hz 


är 60 VA vid kontinuerlig drift och 120 VA vid start av gyroenheten. 


3. 29 V likström för övriga kretsar~ effektförbrukning ca 40 W. 

Installationsschemat bild 56 visar, hur de olika huvudenheterna i bombsiktet sins­

emellan är förbundna. De enheter, som erfordras för siktets a'lvändning men ej ingår 

i detsamma, är jämte erforderliga strömkällor anslutna till stiften l - 9 i det 34-poliga 

stiftuttaget i centralinstrumentet. 

Bild 57 visar ett principschema över bombsiktet. Emedan diagrammet i annan ut­

formning ingående behandlas i kapitel 5, lämnas här endast en kort orientering. 

ÖVre delen av schemat upptar de tre räknekretsarna. Kretsarna i schemat är från 

vänster {-kretsen, cp -kretsen, 11 -kretsen. Närmast und.er räknekretsarna åter­

finns de två förstärkarna, servomotorernas lindningar, mätarkontakterna, motor­

gruppen, likriktarenheten för anodspänning, glödströmtransformatorn och tidgivaren. 

Under dessa enheter återfinnS samtliga i centralinstrumentet ingående reläer med un­

dantag för de båda polariserade (Rl4 och Rl5), som återfinns vid förstärkarna. Re­

läerna, betecknade Rl och Rl3, ombesörjer de omkopplingar, som skall ske vid vissa 
tidpunkter eller då vissa förutsättningar är uppfyllda. linder reläerna återfinns manö­

verlådans tryckknappar för arretering och frigöring av gyroskopet samt motsvarande 

indikeringslampor. Under den horisontella streckprickade linjen återfinns de organ, 
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vilka ej ingår i bombsiktet men som erfordras för dettas användning. De utgörs av be­

väpningsomkopplaren, som har fyra lägen för olika beväpningsalternativ , fällknappen 

(BK), bombväljaren (BV) en strömställare för arretering och frigöring av gyroskopet, 

motsvarande indikeringslampor samt reläerna Re 1 och Re 2. Samtliga punkter i princip­

diagrammet, som är betecknade med samma bokstav eller tecken, är anslutna till var­

andra. Sålunda är alla punkter betecknade "A", ''B'' och "C" anslutna till respektive A -fas, 

B-fas och C-fas. + BR betecknar en plusskena, som får spänning, när beväpningsväljaren 

ställs i läge BOMBER DYK eller läge RAKETER. Likströmsnätets minuspol och 3-fas­

nätets B-fas är jordförbundna, dvs alla punkter i schemat med jordförbindningstecken är 

anslutna till varandra och förbundna med likströmsnätets minuspol och växelströmnätets 

B-fas. Reläspolar betecknas i schemat med index s. 
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KAPITEL 5 

ARBETSSÄTT 

VID BOMBFÄLLNING 

I detta kapitel behandlas bombsiktets arbetssätt på basis av de föregående kapitlen. 

Före flygplanets start tillförs räknekretsarna en del referensvärden, nämligen vikt, 

vind, måltryck och bombballistikfaktor. I det följande beskrivs i tidsföljd med hjälp av 

principdiagrammet, se bild 59, och tiddiagrammet, se bild 58, vad som händer under 

ett fällningsförlopp. Före start tillslås huvudströmställaren i flygplanets elsystem, 

varvid plusspänning och växelspänning erhålls på strömskenorna i principdiagrammet. 

Därefter ställs beväpningsomkopplaren i läge BOMBER DYK. Härvid sluts kretsen över 

hållreläet R8 samtidigt som alla punkter anslutna till +B får spänning. Reläets ena slut­
kontakt sluter kretsen över manöverreläet R9, varvid alla punkter med beteckningen 

+BR får spänning och dess andra slutkontakt ansluter glödströmstransformatorns T3 

primärlindning till växelspänningens A-fas, varvid katoderna i förstärkarna Al och A2 
börjar uppvärmas. När manöverreläet R9 går till, ansluter dess slutkontakter gyro'­

skopet till växelspänningens A-fas och C-fas. Av tiddiagrammet framgår, att normal­
lodsökning påbörjas, samtidigt som gyromotorn (i tiddiagrammet benämnd Elgyro) 

startar, Att normallodsökning erhålls, beror på att gyrots bottenkontakt K4 normalt 
. ej är sluten och att gasspaksstömställaren ej är påverkad. Manöverreläet R4 är alltså 

brutet, då dess spole ligger i serie med K4 och likaså manöverreläet RA' vars jord­

förbindelse är uppbruten av Re 1 slutkontakt. Däremot får spolarna på de polarise­

rade reläerna RL och RS spänning från +BR över kontakterna Kl och K till jord.3 

Momentmotorernas lindningar får spänning från C-fasen genom lindningarna, väx­

lingskontakterna på RL respektive RS' transformatorerna i gyroskopet, serieimpedan­

sen, bestående av kondensatorn C3G och motståndet R3G' och vidare över en brytkon­
takt i hållreläet R5 till jord, dvs normallodsökningen påbörjas. 

73 



BESKRIVNING BT9C 


Vi har nu "nått" den första streckprickade linjen i tiddiagrammet, dvs flygplanet 
närmar sig bombfällningsområdet. Flygföraren skall då horisontera gyroskopet, vilket 
sker genom att gasspaksströmställaren förs till bakre läget. Därvid får RA ström 
från + BR över en brytkontakt i R4 och vidare över Re l slutkontakt till jord. Slut­

kontakten jordförbinder samtidigt den röda lampan GYRO ARR, varvid den tänds. 

När lampan är tänd, kan gasspaksströmställaren l!!Iläppas, emedan R A är självhål­
lande över egen slutkontakt. Reläets två återstående slutkontakter kortsluter kontakten 
K2 och impedansen C3G' R3G' varvid normallodsökningen övergår i snabblodsökning. 
Flygföraren skall härvid hålla flygplanet horisontellt på rakkurs. 

När gyroskopet IOdsökts, så att bottenkontakten sluts, får reläet R4 ström från +BR 

över en växlingskontakt i manöverreläet R10 och vidare över Ql till jord. Brytkontak­
ten i R4 bryter kretsen över RA' varvid snabblodsökningen upphör och övergår i nor­

mallodsökning, samtidigt som arreteringslampan slocknar. Därefter skall flygföraren 
kvarhålla fpl i horisontalflygning på rakkurs under min 10 sekunder, varefter frigöring av 
gyroskopet skall ske. Detta sker genom attgasspaksströmsställaren förs till främre 

läget. Därvid sluts kretsarna över spolarna på hållreläernaR5, R6 samt RlO som är själv­

hållande , R6 över egen slutkontakt ochtidgivarens gränsströmställare Gll, R5 och RlO över 

en s lutkontak t i R5 i serie med en växlingskontakt i R6. De två sistnämnda kontakterna slu­

ter även kretsen över den gröna indikeringslampan GYRO FRI, varför den tänds vid relä­

tillslagningen. När R5, R6 och RlO går till, inträffar vidare följande: 

Jordförbindelsen till gyroskopets momentmotorer bryts av brytkontakten i R5, varvid 

den pågående normallodsökningen upphör och gyroskopet blir helt fritt. R4 faller, eme­
dan +BR bryts, när väXlingskontakten i RIO växlar läge, samtidigt som reläets brytkon­

takt ansluter +B tUI jord över de parallellkopplade spolarna i manöverreläerna R1 och 
R2, varvid dessa går till. När växlingskontakten i R10 växlar läge, ansluter den även 
motorgruppenM1 och servomotorn för rammtryck Sl till +BR över motorn respektive 

servomotorns lindningar och mätarkontakten K6 till jord, samtidigt som reläets bryt­
kontakt ansluter servomotorerna för statiskt tryck S2 och för [, -kretsen S4 till +B. 
Sl och S2 är jordförbundna över brytkontakten i R12, S4 och M1 är direkt jordade. Ser­

vomotorn S3 för cp -kretsen är redan ansluten till +B över den ena växlingskontakten 
i manöverreläet R3. Den ena servomotorlindningen anslutes till jord över ena ena väx­

lingskontakten i R11 och R15: s rörliga kontakt. 

De båda växlingskontakterna i R1 och växlingskontakten i R2 kopplar in r -potentio­
metern till cp -kretsen, medan slutkontakten i R2 ansluter växelspänning från A-fasen 

till anodspänningstransformatorns primärlindning. De fyra servomotorerna börjar nu 
arbeta, varvid p-, qc-, cp - och C -potentiometrarna kontinuerligt ställs in på kor­

rekta värden med hänsyn till aktuell fart, höjd och dykvinkel. Gränsströmställarna i 

potentiometergrupperna är seriekopplade med motsvarande servomotorer. Om någon 
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av dessa 	vrider motsvarande potentiometer till ettdera ändläget, bryts således kretsen 
till servomotorn, varvid den stannar. 

När gränslägesbrytaren för c -max växlar, tänds den i diagrammet med EGENNIVÅ 

UTOM OMRÅDET betecknade orangefärgade indikeringslampan som tecken på att man 
befinner sig utanför det användbara dykvinkelområdet för bombfällning. Detta kan inträf­
fa vid dykning mot målet, om höjd, fart och korrigerad dykvinkel står i sådant förhållan­

de t-ill varandra, att {; blir större än 300
, dvs större än tillåtet c -max. Flygföraren

) måste då ändra flygtillstånd för att komma inom det användbara dykvinkelområdet. Be­

träffande lampans användning vid egennivåtagning, se kapitel 6. 

Vi har nu "nått" den andra streckprickade linjen i tiddiagrammet, och flygföraren
) påbörjar dykningen mot målet. När han befinner sig i dykning och målet llgger korrekt 

i siktbilden, trycker han in fällknappen BK. Härvid går R3 och Rl2 till, genom att 

kretsen över deras parallellkopplade spolar sluts till jord över BK och den ena av väx­

lingskontakterna i Rl1. Växlingskontakten i R12 bryter kretsen till servomotorerna SI 

och S2, dvs de av räknekretsarna beräknade värdena på rammtryck, statiskt tryck 
"fryses" i knapptryckningspunkten. [-kretsen fortsätter att arbeta även efter denna 

tidpunkt för att den säkert skall kunna räkna färdigt till bombutlösning skall ske. 
Samtidigt "fryses" även motsvarande värde på den fiktiva dykvinkeln cp, genom att 

ena växlingskontakten i R3 bryter kretsen till servomotorn S3. Den andra växlings­
kontakten i R3 kopplar över delkretsen 1'- cp och 'P -förstärkaren A2 till utlösnings­

kretsen ( Yt -kretsen). Eftersom cp "fryses" i knapptryckningspunkten, medan gyro­
vinkeln y fortsätter att kontinuerligt avkännas av potentiometern i gyroenheten, kan 

1 	 tydligen uträknandet av 1-q; lånas fran 'P -kretsen (/'1 = storleken av J' i utlös­
ningspunkten). Då Rl2 går till, startar även tidgivaren, som därvid får ström över fäll ­

knappen, den ena växlingskontakten i Rll, slutkontakten i R12 och vidare över drivmag­
neten S5 och kontakten Kl6 i tidgivaren till jord. Efter någon tiondels sekund växlar tid­

givarens gränsströmställare Gll läge, varvid +BR erhålls över gränsbrytaren till R3 
och R12, så att dessa förblir tillslagna även om fällknappen momentant skulle släppas. 

När Gll växlar läge, bryts även hållströmmen till R6, varvid detta slår ifrån. R5 och 
RIO förblir däremot tillslagna, emroan de får +B över ena växlingskontakten i R3, var­

för gyrot fortfarande är frigjort. Då R6 slår ifrån, får Rll +BR över ena växlingskön­
takten i R6 och slår till. Den ena växlingskontakten i R11 kopplar över fällknappen från 

förbindelsen med R3 och R12 till spolen på utlösningsreläet R13, och den andra väx­
lingskontakten kopplar in det ena kontaktläget på R15 till andra ändaJl på samma spole. 

R13 slår ej till, då dess jordförbindning är bruten av R15. 

Sammanfattningsvis händer alltså följande, när bombknappen trycks in: R3 och R12 
går till. Tidgivaren startar. Servomotorerna och motorenheten stannar. Delkretsen 
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I 
r. 

~ 
KOMPONENTFÖRTECKNING TILL PRINCIkCHEMA BOMBSIKTE BT9C, BILD 57 

1. Bombsiktet utom iräknekretsarna 

Beteckning i Benämning Placering i Uppgift 	 Anmdiagrammet 	 , 
./ 

Al Förstärkare Elkopplingsgrupp 	 i Att förstärka signalen från l ­
I kretsen och styra R 14 

Förstärkare Elkopplingsgrupp i Att förstärka signalen från qJ­A2 kretsen och styra R 15 
ARR Strömställare Ga s spakshandtag Att starta snabblodsökningen av 

,Tryckknapp Manöverlåda gyroskopet 
BK Fällknapp Styrspak Att starta beräkningen av utlös­

" ningsvinkeln 

BV Bombväljare Förarrum Att välja ut den bomb (de bomber) 


som avses fällas 

Cl, C2 Kondensatorer Elkopplingsgrupp Att kortsluta ev. växelspänning


från L1 


C3G Kondensator Gyroenhet Att tillsammans med R3G reglera 

strömmen till gyroskopets mo­
mentmotorer 


N2 Diod Tidgivare , Gnistskydd för K16 

Xl - X4 Varistor Servomotor SI o S2 Gnistskydd för K5 och K6 

X5, X6 Varistor Servomotor S3 Gnistskydd för kontakterna i R15 

X7, X8 Varistor Servomotor S4 Gnistskydd för kontakterna i R14 


EGENNIVA
o 

Lampa Ingår i fpl utrustn Att indikera om fpl befinner sig Orange
UTQM utom bombsiktets arbetsområde 

OMRADET samt egennivåindikering 
l-max Gränslägesbrytare Potentiometergrupp Att bryta kretsen tillS4 
l - min Gränslägesbrytare Potentiometergrupp Att bryta kretsen till S4 

FRI ~Tryckknapp Manöverlåda Att bryta normallodsöknin!:; av 
~Strömstäl1are Gasspakshandtag gyroskopet och starta räknekret­

sarna 
(jJ-max Gränslägesbrytare Potentiometergrupp Att bryta kretsen till S3 

rp- min Gränslägesbrytare Potentiometergruppl Att bryta kretsen till S3 
Gll Gränslägesbrytare ~ Tidgivare I Att nollställa tidgivaren 

GYRO ARR Lampa Manöveriåda Att indikera att snabblodsökning av Röd 
Lampa Panel V9 I gyroskopet pågår 

GYRO FRI Lampa Manöveriåda Att indikera att normallodsökning Grön 
Lampa Panel V9 i av gyroskopet är urkopplad 

Kl Kontakt Gyroenhet Att avkänha gyroskopets läge i 
rollplanet 

Kontakt Gyroenhet Att koppla ur momentmotorn i roll, 

I 

K2 då fpl bankar mer än 120 
L-.. 

I 
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Beteckning i 
diae:rammet 

K3 

K4 

K5 

K6 

K16 

L1 

M1 

MG 

ML 

MS 

Pmax 

Pmin 

qcmax 

qcmin 

R1 

R2 

R3 

R4 

R5 

R6 

R7 

R8 

R9 

Benämning 

Kontakt 

Kontakt 

Mätarkontakt 

Mätarkontakt 

Kontakt 

~ Selenlikriktare 

Motorgrupp 

Gyromotor 

Momentmotor 

Momentmotor 

Gränslägesbrytare 

Gränslägesbrytare 

Gränslägesbrytare 

Gränslägesbrytare 

Manöver relä 

Manöver relä 

Manöverrelä 

Manöverrelä 

Hållrelä 

Hållrelä 

Hållrelä 

Hållrelä 

Manöverrelä 

AnmUppgiftPlacering 

Gyroenhet 

Gyroenhet 

Mätare 

Mätare 

Tidgivare 

E lkopplingsgrupp 

Monteringsplåt 
Gyroenhet 

Gyroenhet 

Gyroenhet 

Potentiometergrupp 

Potentiometergrupp 

Potentiometergrupp 

Potentiometergrupp 

Elkopplingsgrupp 

Elkopplingsgrupp 

Elkopplingsgrupp 

Elkopplingsgrupp 

Elkopplingsgrupp 

Elkopplingsgrupp 

Elkopplingsgrupp 

Elkopplingsgrupp 

Elkopplingsgrupp 

Att avkänna gyroskopets läge i 
pitchplanet 
Att sluta kretsen för övergång 
från snabblodsökning till normal­
lodsökning via R4 och R A 

Att avkänna variationer i statiskt 
tryck 

Att avkänna variationer i dyna­
miskt tryck 
Att sluta och bryta kretsen över S5 

Att likrikta sekundärspänningen 

HuvUdbr~tare 
Omk. i I ge ~BOMBER DYK' 
• 29 V och 3- ras spänning !\ 
inkopplas. 

H81lrelä Ra 
Manoverrelä ~ ~ 
Elgyro 
NormallodsoknIng \: 
Monöverrelä RA 
SnabblodsoknIng 

GYRO ARR - knapp 
GYRO ARR - lampa, röd 
Bottenkontakt K4 

IMa n overrelä R4 
GYRO FRI - knODD 
GYRO FRI lampa. grön 
Hallrelä RS 
fi~lIrelä R6 
Manöverrelä RIO 
Manöverrelä RI 
Man öve rre lä R2 
cp MinSkar 

- kretsen RIS Ölkar 
E MinSkar 

- kretsen RI4 Ökar 

Motorgrupp MI 
Minskar 

Höjdmätare p Ökar 

Minskar 
Far/mätare q 

Ökar 
BombknapD BK 
Manöverrelä R3 
Hållrelä RI2 

magnet SS 
Tidgivare kontakt KI6 
Grönskontakt, tidgivare Gli 
Utlösninaskretsen 

Manöverrelä Rll 
Utlösningsrelä RI3 
UttösninasimDuls 

FlygplaMt i planflykt Dykning p8börjas Upptagning påbörjas 
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, 
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\från T2 

Att driva Sl-84 
Att driva gyrot 

Att åstadkomma lodsökning i pitch 

Att åstadkomma lodsökning i roll 

Att bryta kretsen till S2 

Att bryta kretsen till S2 

Att bryta kretsen till Sl 

Att bryta kretsen till Sl 

Att koppla in y -potentiometern 
till cp -kretsen 
Att koppla in cp -kretsen till för­
stärkaren A2 samt T1 och T2 till 
A-fas 
Att koppla ur S3 samt att koppla 
över delkretsen y - cp och A2
till Y, -kretsen 

Att manövrera RA 

Att koppla ur normallodsökning 
av gyroskopet 
Att jämte R5 sluta kretsen över 
lampan GYRO FRI 

Se sep. 
beskr.UH6 

Bild 58. Tiddiagram T-10451 

Att koppla in R9 och primärlind­
ningen på T3 
Att koppla gyroenheten till 3-fas 
växelspänning 
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Beteckning i 
diagrammet Benämning Placering Uppgift Anm 

R10 

RH 

Manöverrelä 

Manöverrelä 

Elkopplingsgrupp 

Elkopplingsgrupp 

Att koppla in R1, R2, M1, Sl, S2 
och S4 

Att förbereda kretsarna för ut-

Huvudbrtare Flygplanei i planFlykt Dykning påbörjas Upptagning påbörjas 
Omk. i I ge ~BOMBER DYK 
+ 29 V och 3- las spänning 

1\ ,inkopplas. 

HåUrelä R8 
Manoverrelö R9 

""\. o ~ 

ElQyro ~ 

Norma.l~\ dSoknlng '\ I 

Manöverrelä RA 
T T 

SnabblodsöknlnQ N IN 

GYRO ARR - knapp J 1\ 
""\. I \. o 

GYRO ARR - lampa. röd 
IBottenkontakt K4 

Il'ionoverrelä R4 ""\..1 

GYRO FRI - knODD 
I 

o l or 
GYRO FRI - lampa. grön 
Hclllrelä RS 

I 

Hlillrelä R6­

Manöverrelä RIO 
Manöverrelä RI 

I 

lManöverrelä R2 11\.."­
cp MinSkar 

: \~ 
- kretsen RIS Ökar \\~~ /... : 

[, MinSkar \\~ 
- kretsen RI4 Ökar W 

Motorgrupp MI ~ 
Minskar 

,"\-... 
Höjdmätare p Ökar : \\ H 

\\ --, : 
Fartmätare q 

Minskar 

" I
Ökar 17 I 

BombknaDD BK 

"'" /
Monöverretä R3 

\
HIilIretö RI2 

magnet 55 : 

"" /'-\'
Tidgivare kontakt KI6 \ ];: 
Grönskontakt tådaivare Gli \. \\
UllösninQSkretsen 
Manöverretä RII 

'\ 

Utlösningsretö RI3 \: "\. 
UllösninQsimDuls I 

( 

( 

Tiddiagram 

R12 

R13 

R14 

R15 

R3G 

RA 

Re! 

Re2 

RL 

Rs 
Sl 

S2 

S3 

S4 

S5 
T1 

T2 

T1G 

T2G 

T3 

Z10 

N3 

Ql 

Hållrelä 

Utlösningsrelä 

Polariserat relä 

Polariserat relä 

Motstånd 

Manöverrelä 

Manöverrelä 

Manöverrelä 

Polariserat relä 

Polariserat relä 

Servomotor 

Servomotor 

Servomotor 

Servomotor 

Drivmagnet 

Transformator 

Transformator 

Transformator 

Transformator 

Transformator 

Silmotstånd 

Diod 

Transistor 

lösning 

E lkopplings grupp Att koppla in tidgivaren samt att 
koppla ur SI och S2 

Elkopplingsgrupp Att sluta utlösningsimpuls från 
centralinstrument 

Instrumenthus Att styra S4 

Instrumenthus Att styra S3 
Gyroenhet Se C3G 

Gyroenhet Att koppla gyroskopet på snabb­
lodsöknin2: 

Ingår i fpl-utrustn Inkoppla indikeringsspänning 
vid arretering med gasspaks­
strömställaren 

Ingår i fpl-utrustn Inkoppla indikeringsspänning 
vid frigöring med gas spaks ­
ströms tällaren 

Gyroenhet Att koppla in groskopet för de-
flektion i pitc planet 

Gyroenhet Att koppla in ~roskopet för de-
flektion i rollp anet 

Monter ingsplåt Att driva potentiometergruppen 
för qc 

Monter ingsplåt Att driva potentiometergruppen 
för p 

Monteringsplåt Att driva potentiometergruppen 
för cp 

Monter ingsplåt Att driva potentiometergruppen 
för l 

Tidgivare Att manövrera K16 
Elkopplingsgrupp Att ge spänning till räknekretsarna 

Elkopplingsgrupp At!. m~ta Al och A2 med anod­
spannmg 

Gyroenhet Att fasvrida strömmen till ML 

Gyroenhet ' 	 Att fasvrida strömmen till MS 

E lkopplings grupp i 	 Att mata Al och A2 med glöd­
ström 

I 
Elkopplingsgrupp : Att filtrera likspänningen frAn Ll 

I 

Gyroenhet Gnistskydd för kontakt K4 
I 

Gyroenhet lGnistskydd för kontakt K4 

I 
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2. Räknekretsarna 

Beteckning i Resistans i Ingår i Ingår i Placering i AnmBenämning ohm term krets bombsiktetdiagrammet 

p Potentiometer 300 Yl l Potentiometergrupp 

p Potentiometer 300 ÅcfP cp Potentiometergrupp 

p Potentiometer 10000 Yl l Potentiometergrupp -Reostatkopplad 

qc Potentiometer 600 Yl l Potentiometergrupp Reostatkopplad 

qc Potentiometer 3050 Yl l Potentiometergrupp 

qc Potentiometer 600 a-as y, Potentiometergrupp Reostatkopplad 

qc Potentiometer 600 r y, Potentiometergrupp Reostatkopplad 

qc Potentiometer 6000 - - Potentiometergrupp För rakettillsats 

cp 
cp 

Potentiometer 
Potentiometer 

4550 
650 

Y2 
ÅCCP 

t 
cp 

Potentiometergrupp 
Potentiometergrupp Reostatkopplad 

cp Potentiometer 600 ')1- cp qJoch y, Potentiometergrupp Reostatkopplad 

cp Potentiometer 10000 T Y, Potentiometergrupp 

l Potentiometer 500 Y2 C Potentiometergrupp 

l Potentiometer 600 8+[ 
+as-+A '}' 11 Potentiometergrupp 

l Potentiometer 6000 T Y, Potentiometergrupp 

y Potentiometer 906 - C{Joch y, Gyroenhet 

P1 Potentiometer 50 Yl t:, Manöveriåda 

P1 Potentiometer 50 ÅcCfJ cp Manöverlåda 

& Potentiometer 500 S+{, 
+aS+AY 

y, Manöverlåda 

W Potentiometer 1200 a 1'; Manöveriåda 

n Potentiometer 150 a y, Accelerometer 

t Potentiometer 488 T J1 Tidgivare Reostatkopplad 

C Potentiometer 5000 AcqJ cp Instrumenthus 

P1 Trimmer 242/500 Y2 [ Elkopplingsgrupp 

P2 Trimmer 480/2000 AcCP cp Elkopplingsgrupp 

P3 Trimmer 26/50 - <])och y, Elkopplingsgrupp 

P4 Trimmer 60/100 - qJoch y, Elkopplingsgrupp 

Placering iIngår iIngår iResistans iBeteckning i Benämning bombsiktetkretsohm term. diagrammet 

E lkopplingsgru pp 60/100 ­ ({)och 'Y, 

P6 


TrimmerP5 -
Elkopplingsgrupp850/2000 TTrimmer Y, 
E lkopplingsgru pp TrimmerP7 95/500 y, 

} l-l ElkopplingsgruppTrimmerP8 130/500 +as+AY Y, 
E lkopplingsgru PP'TrimmerP9 46/100 y, 

cp och y, GyroenhetTrimmer 9/50 


Pll 

P10 

Trimmer 9/50 Gyroenhet 

P12 

.cp och 1: 
Manöverlådaa-asTrimmer y,1020/2000 .. 
Elkopplingsgrupp208 lFast motståndZl 
E lkopplingsgru pp ~9070Fast motståndZ2 
Elkopplingsgrupp 
Elkopplingsgrupp 

5560 lFast motståndZ3 
(jJ och y, 

Elkopplingsgrupp 
480Fast motståndZ4 

T1000Fast motståndZ5 11 
Elkopplingsgrupp1320 7'Fast motståndZ7 11 
Manöverlåda '125Fast motstånd lYlal 

Manöverlåda125 .1.c cp ({JFast motstånda2 

Fast motstånd 
 Manöverlåda (4 st)50 Yj lbl 


Fast motstånd 
 Manöverlåda (4 st)50 cp.1.c CfJb2 
. ­

Manöverlåday,25Fast motstånd lb3 

Fast motstånd 
 Manöverlåda25 cp.1.cCPb4 

8+t Manöverlåda500Fast motståndd 11-+as-+AY ,
Manöverlåda900 a-ase Fast motstånd y, 
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Y-ffJoch cp -förstärkaren kopplas över till utlösningskretsen. Allt detta sker praktiskt 

taget momentant. Efter någon tiondels sekund växlar tidgivarens gränsbrytare läge, R6 

faller, R11 går till, fällknappen kopplas över till utlösningsreläets spole, vars andra än­

da kopplas till ena kontaktläget i R15. 

Vi har nu "nått" den tredje streckprickade linjen i tiddiagrammet. Flygföraren påbörjar 

upptagningen, vilket sker så snart han tryckt in fällknappen. Under upptagningen mins­

kar gyrovinkeln y kontinuerligt och har gått ner till det värde, som satisfierar ekvatio­

nen för utlösningskretsen, dvs inspänningen på cp -förstärkaren har gått ned till O och är 

på väg att växla tecken. på grund av det polariserade reläets R15 känslighet slår dettas 

växlingskontakt över redan vid en inspänning av 5 m V på förstärkaren. Bild 60 visar i 

princip inspänningen som funktion av tiden mellan knapptryckningspunkt och utlösnings­

punkt. 

Utlösningspunkt 

t 

Bild 60. Inspänning på cp -förstärkaren som funktion av tiden 

Växlingskontakten i R15 slår sålunda över, när inspänningen på cp -förstärkaren pas­

serat noll och nått ett värde av 5 mV med motsatt tecken. Därvid jordförbinds R13, och 

under förutsättning att fällknappen fortfarande hålls intryckt, får reläet hållström över 

egen slutkontakt, samtidigt som dess andra slutkontakt sluter kretsen från t 29 V till 

bombväljaren BV, varvid bomben (bomberna) utlöses. 

Då tidgivaren efter 11,6 sekunder fullbordat ett varv efter knapptryckningspunkten, 

växlar G11 åter till det i principschemat visade läget. Härvid inträffar följande: 

tidgivaren stannar samtidigt som R3 och R12 faller. Som följd härav faller även R.5, 

RIO och R11, lampan GYRO FRI slocknar och utlösningskretsen kopplas bort från 

cp -kretsen. När R5 och RIO faller, kopplar det förra reläets brytkontakt åter in nor­

mallodsökning på gyroskopet, medan det senare reläets slutkontakt bryter hållströmmen 

över RI och R2. Samtidigt bryts spänningsmatningen till servomotor S4. Bombsiktet 

har således återställts till det utgångsläge, som rådde före frigöring av gyroskopet, 

och är åter klart för ett fällningsförlopp enligt det beskrivna. 
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VID RAKETSKJUTNING 

Förloppet vid raketskjutning är väsentligt enklare än vid bombfällning. Beväpnings­
omkopplaren ställs i läge RAKETER. Relä R7 och R9 går då till. Gyrot startas här­

vid och växelspänning från C-fasen erhålls till UH6. Dess förstärkarrör får då glöd­
spänning och anodspänning varjämte likspänning 2 x 14 V matas in på de till UH6 funk­

tion hörande givarpotentiometrarna. Gyroskopet horisonteras och frigörs på samma sätt 

som vid bombfällning. Då gyroskopet frigörs, startas servomotorernas drivmotor och 

servomotorn för qc' ÖVriga servomotorer förblir dock opåverkade, enär dessa får sin 
plusspänning från +B, vilken i detta fall är spänningslös. Lampan för l -max och 

egennivå kan ej heller lysa, enär den får sin spänning från +B. Avfyring av raketerna 
påverkar ej förloppet vid BT9C utan det fortsätter att fungera på samma sätt tills gyrot 

arreteras eller beväpningsomkopplaren bryts. 
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KAPITEL 6 

HANDHAVANDE 

ALLMÄNT 

Vid fällning av bomber med bombsikte BT9C behöver mycket liten uppmärksamhet 

ägnas åt bombsiktet och dess manöverorgan. Under pågående dykning skall föraren där­

för helt koncentrera sig på manövreringen av flygplanet och göra sitt bästa för att in­

rikta detta mot det tilltänkta målet. 

Innan dykningen påbörjas, må~te emellertid en del inställningar och korrigeringar ut­

föras. 

I följande avsnitt redogörs för dessa förberedande åtgärder och beskrivs siktets hand­

havande i övrigt, detaljerade föreskrifter för siktets handhavande finns i SFI. För att 

erhålla större överskådlighet har aktuella betjänings- och manöverorgan i fpl 32 med­

tagits. 

utgåva 3 Maj 1964 83 
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BETJÄNINGS-OCH KONTROLLORGAN S2-24 S2-11 S2-2!) 


S3-6 
S3-4 

S3-7-+---f-F---t-> ~::-f--- S3-5 

o 

Rl-7 R1-502 

~ ~ RADIO -,
~ [L. ..... ~ ~_. 

nu. 

UT NGS I~ 
~ -, ~ ~ 

©) 
A2-8 

INV NI 

~ 

'S2-1 83-1 81-2 (5 

S3-10 


Bild 61. Översikt över betjänings- och kontrollorgan 
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Bild 61. Översikt betjänings- och kontrollorgan 

A2-7 Strömställare OMF I 

A2-8 Omkopplare OMF I - OMF II 

Rl-l Automatsäkring VS CENTR INSTR 

Rl-2 Automatsäkring LS CENTR INSTR 

Rl-3 Manöverlåda 

Rl-7 Indikeringslampa EGENNIVA UTOM OMRÅDET 
Rl-502 Indikeringslampa GYRO FRI 
Rl-503 Indikeringslampa GYRO ARR 

S2-1 Automatsäkring SIKTE 

S2-11 Väljare BEVÄPNING 

S2-24 Strömställare BEVÄPNING 

S2-25 Siktesomkopplare 
S3-1 Automatsäkrlng YTTRE BEVÄPNING MANÖV 
S3-4 Fällknapp 

S3-5 Strömställare ARMERING FRÄMRE 
S3-6 Strömställare ARMERING BAKRE 
S3-7 Omkopplare FÄLLSÄTT 
S3-10 Impulsglvare 

S3-40 Omkopplare BEVÄPNING INTERVALL 
V59:3 Strömställare GYRO ARR 

V59:4 Ströml!ltällare GYRO FRI 

FÖRFARANDE 

BOMBFÄLLNING 

FÖRE START 

Följande inställning görs av markpersonalen: 

Bombballistikfaktorn C ställs -in med den graderade ratten på centralinstrumentets 

framsida. Ratten är graderad i cm2/kg. C-värdet för olika bombtyper återfinns i sepa­

rat instruktion. 

Följande inställningar görs av flygföraren: 

Omkopplaren (A2-8) OMF I - OMF Il ställs i läge RADIO, EL INSTR OMF II. 
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Kontrollera att följande automatsäkringar är tillslagna: (R1-2) LS CENTR INSTR, 

(R1-:1) VS CENTR INSTR, (S2-1) SIKTE och (S3-1) YTTRE BEVÄPNING MANÖV. 

Strömställaren (A2-7) OMF I slås till . Väljaren (S2-11) BEVÄPNING ställs i läge 

BOMBER DYK och siktesomkopplaren (S2-25) i läge FAST+GYRO. 

Vikt, vind och måltryck ställs in enligt anvisningarna under motsvarande rubriker. 

Strömställaren (S2-24) BEVÄPNING slås till. Efter cirka 30 sek förs gasspakström­

ställaren bakåt ett ögonblick. Den röda lampan GYRO ARR skall indikera under max 4 

min. 

VIKT 

Vikten, d v s den totala vikten av flygplan och bomblast på utlösningshöjd, ställs in dels 

som bomblast i kg på den högra delen av manöverlådans översta skala med den på skalan 

befintliga ställskruven och dels som bränslemängd i liter på den vänstra delen av skalan, 

med den översta ratten på manöverlådans högra sida. 

Förfaringssättet är följande: 

1. 	 Frigör sliden med bomblastskalans index genom att vrida ställskruven åt vänster. 

2. 	 Ställ in indexet på det värde på bomblastskalan, vilket motsvarar aktuell bomblast. 

Härvid förskjuts även bränslemängdskalan till lämpligt område på viktpotentiometern. 

3. 	 Lås fast sliden efter inställningen genom att vrida ställskruven åt höger. 

4. 	 Läs även bränslemängden på bränslemätaren. 

5. 	 Ställ, med ratten, in den avlästa bränslemängden på manöverlådans skala. 

Nedslagsfel i meter för en felinställning av vikten med 1000 kg. 

Dykvinkel 150 300 450 

Verklig fart m/s 

Lastfaktor 

Fällningshöjd 

meter 

2 g 

250 

4 g 

250 

3 g 

300 

3 g 2g 

300 

4 g 

1000 

2000 

3000 

4000 

19 38 13 

24 

32 

38 

9 

18 

25 

32 

3 

7 

10 

15 

7 

14 

21 

29 
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Viktskalan omfattar bomblasten O - 2500 kg och bränslemängden O - 4600 liter. uttryckt 

i flygvikt omfattar skalorna 8,65 - 14,15 ton. 

Nedslagsfelet på grund a v fel inställd vikt är som framgår av nedanstående tabell, myc­

ket litet. För hög inställd vikt ger plusfel, för låg ger minusfel. 

VIND 

Vindkorrektionen ställs in med den mellersta ratten på manöveriådans högra sida. 

Endast korrektion för mot- eller medvind kan ifrågakomma. Gränserna är 50 m/s mot­

vind och 50 m/s medvind. 

OBS. Korrektionen gäller vindförhållanden på fällningshöjden. 

Kompensering för rörligt mål 

Om anfallet utförs huvudsakligen mot eller med målets rörelseriktning, kan korrek­

tion för målets rörelse ställas in på vindkorrektionsskalan. Man kan även korrigera 

genom val av riktpunkt. Om man anfaller i annan riktning än mot eller med målets rö­
relseriktning, måste korrektionen alltid göras genom val av riktpunkt. 

OBS 	 Om målet rör sig i anfallsriktningen skall målfarten ställas in som 


motvind. 


MALTRYCK 

Med måltryck förstås det lufttryck i millibar, som råder på mål nivån. Det inställda 

måltrycket tillförs centralinstrumentet som ett referensvärde för uträkning av fäll ­

ningshöjden över målet. 

Inställning av måltrycket 

Måltrycket ställs in med den nedre ratten på manöveriådans högra sida. Manöveriå­

dans måltrycksskala omfattar 100 millibar och kan med manöveriådans omkopplare 

ställas om för tre områden mellan 750 och 1050 mb. Det inställda området kan avläsas 

vid skalans mittpunkt. 

Inverkan av fel inställt måltryck 

För högt inställt måltryck ger plusnedslag, för lågt ger minusnedslag. Av nedanstå­

ende tabeU framgår, att ökningen i nedslagsfelet på grunq av felinställt måltryck är 

ganska stor vid minskande dykvinkel och ökande fällningshöjd. 
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Nedslagsfel i meter för en felinställning i måltryck med 5 mb. 

Dykvinkel 150 300 450 

Verklig fart 250 300 250 300 250 300 

Fällningshöjd 

meter 

1000 78 65 15 11 5 4 

2000 91 23 18 8 6 

3000 29 24 10 8 

4000 34 28 12 10 

UNDER ANFLYGNING 

Så snart föraren närmar sig målet horisonterar han gyrot. Vid horisontering framförs 

flygplanet på rakkurs med gällande horisonteringsvärden. 

Sedan detta flygläge uppnåtts förs gasspaksströmställaren till bakre läget, varvid den 

röda lampan tänds. (Strömställaren behöver inte hållas i bakre läget under arreterings­

förloppet. ) 

Så snart gyroaxeln intagit lodläge kommer den röda lampan att slockna. Flygplanet hålls 

fortfarande på samma kurs under ytterligare tio sekunder, varefter gasspaksströmställaren 

förs till främre läget. 

Den gröna lampan indikerar, att gyrot är fritt. 

Om horisontering utförs så tidigt, att gyrot hinner bli stört, erhålls nedslagsfel. Ned­

slagsfelet ökas i hög grad med minskad dykvinkel och ökad fällningshöjd men i mindre grad 

med minskad fällningshastighet. 
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FÄLLNING 

Fällknappen osäkras, dykning påbörjas och målet fixeras i reflexsiktet. Dykningen 

fortsättes, det är därvid viktigt att flyga rent. När den orangefärgade indikeringslam­

pan slocknar befinner sig flygplanet inom centralinstrumentets arbetsområde, dvs höjd, 

fart och korrigerad dykvinkel ligger inom sina gränsvärden. 

När fällningsläge uppnåtts, trycks fällknappen in och hålls intryckt tills upptagningen 

fullbordats . 

så snart fällknappen tryckts in påbörjas en mjuk och jämn upptagning. Upptagningen 

görs direkt från knapptryckningspunkten, dvs utan att fpl skevas upp om det på grund 

av sidvind har viss rollvinkel. En acceleration på 4 g bör eftersträvas under upptag­

ningen. 

OBS Vad som sagts gäller endast dykbombfällning. Vid fällning i planflykt 

med väljaren i läge BOMBER PLAN är endast utlösningskretsen in­

kopplad, varför fällningsimpuls avges, så snart fällknappen tryckts in. 

RAKETSKJUTNING 

FÖRE START 

Följande inställning görs av markpersonalen: 


Rakettyp och kruttemperatur ställs in på rakeUillsatsen. 


Följande inställningar görs av flygföraren: 


Omformareomkopplaren ställs i läge RADIO EL. INSTR OMF. II. Kontrollera där­

efter att följande gruppsäkringar är tillslagna: (Rl-2) LS CENTR INSTR, (R1-1) VS CENTR 

INSTR, (S2-1) SIKTE och (S3-1) YTTRE 'BEVÄPNING MANÖV. Strömställaren OMF. I skall 

stå i läge TILL. 

Väljaren (S2-11) BEVÄPNING ställs i läge RAKETER ROBOT och siktesomkopplaren 

(S2-25) i läge GYRO. Spännviddsratten på reflexsiktet ställs in på raketindex (22 m). Där­

efter ställs strömställaren (S2-24) BEVÄPNING i läge TILL. Efter ungefär 30 sek förs 

gasspaksströmställaren till bakre läget ett ögonblick. Röd lampa GYRO ARR indikerar då 

under max 4 min. 
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UNDER ANFLYGNING 

Flygplanet läggs i horisontalläge för horisontering av gyrot strax före ingång i dyk­

ning. Gasspaksströmställaren förs sedan till bakre läget ett ögonblick varvid RÖn lampa 

indikerar. Sedan RÖn lampa slocknat förs gasspaksströmställaren till främre läget ett 

ögonblick. GRÖN lampa skall då indikera att gyrot är fritt. 

SKJUTNING 

Målet (riktpunkten) fattas i den NEDRE spetsen av NEDRE ruteress. Fällknappen 

osäkras på ett avstånd från målet av 2000 - 3000 m. på skjutavstånd trycks fällknappen 
in varefter den omedelbart släpps igen. 

ANVÄNDNINGSOMRÅDE 

De gränsvärden, inom vilka bombsikte BT9C kan användas, framgår av nedanstående 

tabell och kurvor. 

Knapptryckningshöjd 

Indikerad fart vid knapptryckning 

Dykvinkel, korrigerad 

Lastfaktor i upptagning, normalt 

max 

Måltryck 

Motvind max 

Medvind max 

Flygvikt 

Bombballistisk konstant 

Område 

O - 5600 m 

550 - 1130 km/h 

50 _ 550 

2 - 6 g 

7,5 g 

750 - 1050 mb 

50 m/s 

50 m/s 

8,65 - 14,15 ton 

O - 2, 5 cm2/kg 

-
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Fallhöjden h (i knapptryckningspunkten) avläses på ordinatan (FALLHÖJD) med ut­

gångspunkt från skärningspunkten mellan aktuella kurvor för verklig dykvinkel 1'0 
och fpihastighet v. Fallvidden avläses på motsvarande sätt på abskissan (FALLVIDD) 

De i kurvorna använda beteckningarna är: 


C = bombballistikfaktor 


qc = maximalt rammtryck
max 

v = fpl-hastighet, verklig 


= verklig dykvinkel 


BOMBSIKTETS ANVÄNDNINGSOMRÅDE 

C·O
,LHÖ~O 

<nn, V / A.i V Af /v ~/ V 
/ V sj,V / ~j V giV ....-; 

V V if /' iii ./'" "1/ :..--' ltJ 
:~~V V / Y / / ./'V L v ­ Fl 

"Z Z b% / d ........ v Llv 
:..--' ~ -f-1f­

l/V l7?lY .r V 
,/ / ­ :..--' / --f-- ­ j/ 

V/'/V V ?:!., V _:..--' .-1--­ (~~ -­
~~ / V/ / ./'"r;<i :..--'v -I-I-­ L ~ -­ V /-

I­~~ /.V v :..--'lp _f- i-I-r--I-­ I 
/ 

~~2:~I----dkC- J /' 
E::::::F-::­

o 5e 00 lOCOOm 'ALlIlOD 

C·O,5 C~~gFALLHÖJO 

5000 
......-::r/k,/V / J / ~Jl·l 

V VI ~// /. 11 V V­ ii _C>1~ 
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Bild 62. Användningsområde T-l0759 

Exempel: Fallhöjd och fallvidd söks för C = 0,5 cm 2/kg vid en dykvinkel =200 och 
en fpl-hastighet = 250 m/s. Från m~tsvarande kurvor avläses h = 2250 m och fv '" 6200 m. 
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MARKPROV 

Funktionsprov med bombfällningsanläggningen utförs enligt nedanstående anvis ningar. 

Proven avse centralinstrument BT9C, inmonterat i fpl A32. 

1. 	 Kontrollera aU: 

a) fällknappen är SÄKRAD. 


b) armeringsströmställaren står i läge FRÅN. 


c) impulsgivaren står i UTGÅNGSLÄGE. 


d) omformareomk står i läge RADIO, ELINSTRUMENT, OMF Il. 

e) följande gruppsäkringar är tillslagna: 


LS CENTR INSTR 


VS CENTR INSTR 


SIKTE 


YTTRE BEVÄPNING MANÖV 


f) 	strömställare OMFORMARE I står i läge TILL. 

2. 	 Ställ beväpningsväljaren i läge BOMBER DYK. 

3. 	 Ställ gyroomkopplaren för reflexsikte i läge FAST + GYRO. 

4. 	 Ställ strömställaren BEVÄPNING på TILL. 

5. 	 Efter ca 1/2 minut: 

För gasspaksströmställaren till bakre läget ett ögonblick. Röd lampa GYRO 


ARR indikerar under max 4 min. 


6. 	 För gasspaksströmställaren till främre läget ett ögonblick. 

7. 	 Vrid måltrycksinställningen så att indikeringslampan EGENNIVÅ UTOM OMRÅDET 

slocknar. 

8. 	 Vrid måltrycksinställningen mot m i n s k a nd e måltryck, tills indikeringslampan 

EGENNIV Å UTOM OMRÅDET börjar blinka. 

93 



BESKRIVNING BT9C 


9. 	 Avläs måltrycket. Detta skall överensstämma med det på provplatsen rådande baro­

meterståndet. Tolerans ~~3 mb. 

10. 	 Ställ in: 

a) VIKT = bomblast O kg, bränslemängd O liter. 

b) VIND = 48 m/sek motvind 


c) MÅLTRYCK :: Egennivå 


11. 	 Osäkra fällknappen. 

12. 	 Tryck in fällknappen. Håll knappen intryckt. 

13. 	 Bombutlösning sker inom 10 sek. 

14. 	 Släpp fällknappen och säkra. 

' /. 
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