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Flygträningssimulatorer är ett utbildningshjälpmedel som på senare år kommit alltmer till användning vid

utbildning och träning av ff, inte minst i flygsäkerhetsbefränrjande syfte. Simulering av olika flygplansys-

tem har med åren blivit alltmer fullständig, tack vare digitala kalkylatorer som dessutom möjliggiort sänk-

ning av toleranserna. Flygföraren har härigenom avsevärt större möjligheter än tidigare att känna sig

hemtam i simulatorn. Han kan under betryggande förhållanden öva nödsituationer, bedriva träning i

gränsområdena av flygenvetopen, träna instrumentflygning, taktiskt uppträdande m m.

Det där med flygutbildning på marken började re-

dan i slutet av 2O-talet då bland andra en Mr Edvard

Link byggde sig en "låda" i vilken han preparerade

sina blivande flygelever. Lådan eller "blue boxen"

som den kallades lär ha varit pivotupphängd, varför

den kunde svänga samt röra sig i höjdled och skeva

inonr vissa gränser.

Med tiden byggdes simulatorn ut för olika taktiska

övningar såsom blindflygning' jaktstrid och navige-

ring. På 4O-talet var den utrustad med radio och

elektronik som de riktiga flygplanen. USA och Eng-

land använde sig av dessa Link-trainers för snabb-

utbildning av nya piloter.
Flygplanen av i dag, såväl militära som civila, har

blivit mycket komplicerade. Även om föraren fått
rnånga hjälpmedel, så har han mycket att göra och

övervaka, vilket fordrar övning' En förare av fpl
35 fordrar tex 3 1/2 års träning innan han är full-
lärd. Därtill kommer att flygplanen är mycket dyra

och även ett mindre haveri kan bli kostsamt' Detta

motiverar utbildning i flygsimulatorn, där träning

kan bedrivas med betryggande säkerhet i en med

flvgplanet och flygningen likartad miljö.
Under 6O-talet anskaffade FV flygträningssimula-

torer för fpl 35. 1970 beställdes 37-sirnulatorer, vilka
komner att levereras under senare delen u 1,972.

Den första anläggningen, som kontmer att placeras på

F7, tas i bruk i slutet av 1,972 medan träningen på

den andre anläggningen, som placeras på F14, tar sin

början under vlren 1973.

Vid presentation av en 37-simulator kan man in-
dela utrustningen i följande tre huvuddelar:
o Kabindel
. Instruktörsstation
o Kalkylatordel

Kabindelen
I(abinen är en flygplankabin innehållande alla de pa-

neler, instrument och reglage sonr förekontnrcr i flyg-
planet. Instrunlentutslag och indikeringar, pedal- och

spaklirafter varierar i flygenvelopen son i flygplanet.
För att ytterligare öka realisn.ren av flygning si-

muleras även yttre betingelser. Kabinen är placerad

på en rörlig plattfornr som genom tipp- och roll-
rörelser i vertikalled ger ff intryck av flygning.

På kabinskalet är ett antal vibratorer anbringade

som naturtroget ger de ljud ff uppfattar vid flygning
såson.r banskarvar, in- och utfällning av landställ, av-

fyringsljud, vindbrus, motorljus etc.

På kabinen finns vidare den optiska delen av ett
mycket enkelt visuellt system som ger bakgrunden till
den uppspeglade SI-presentationen. Det visuella

Instruhtörsstationen till J35F-simulatorn på F13. Bengt
StäLlborn gör dagens inställning t'öre "llygning".
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ren för arr visa ff hur han har klarat av förelagda

uppgifter.
Instruktören har dessutom ett antal förprogramme-

rade övningar, som ligger lagrade i datorutrustningen.
Dessa övningar innehåller parametrar för flygpla-
net, miljön, nråI, automatisk datainmatning till CK37
och automatisk aktivering av fel. Varje förprogram-
n-rerad ör'ning innehåller cirka 100 parametrar.

Vid simulering av felsituationer kan instruktören
låta felet initieras av automatiska aktiveringsvillkor.
Instruktören Iirn sätta värden på fpl-höjd eller fart
sonr villkor för aktivcringen eller låta felet initieras
vid n.rålpassering.

Kalkylatordelen
Kalki'latordelen består ev två datorer, Singers GP4-B
och I{aytheons 706, sarnt större och mindre analoga

beräkningsenheter. Dessutom ingår fjärrskrivmaski-
ner, bandstation, kort- och remsläsare.

GP4-B är uppbyggd kring ett instruktionsminne
(trurrn-ra), ett dataminne samt en central beriiknings-

enhet. Härutöver tillkommer två andra beräknings-

Bo Karlssort gör rrtiitningat' på simulatorns but'lcrthärn-
mtnne.

) VI |LYGER . .. forts
svstc:nct. sour iir gr:rfislit, geltcrcrar horisontlin je samt

nrål- och nrbotsvnrboler för optisk siktning och

sk jutning.

I nstru ktörsstationen
I onrcclclblr n;irht't rrv kabindclen är instruktiirssta-
tioncn pl:rccrrcl. I)cn hlr b1'ggts upp rled tanke på

iltt \'rr:l cnnr:rnsbetjiined.
Instruktörsstationcn innchåller repcterorgan arbe-

t.rntic p:rrlllcllt rrr.'J instrutrterrt, viiljare och om-

kopplrrrc i l<.abirrcn. Vid,.rrc kontroller av olika slag,

tr'å bilclsk,irmrsutrLlstningar sanrt ett tangetttbord.
De rr cnl bilclskiirnrsLrtrr.rstningetr består av en TV-

nronitor:onr gcr instrr.rktörcn sanlrra visuella bild
sonr förercn fir ili.,rbinen slnrt - överlagrad på

clennrr visucllr bild - SI-synrboliken.
Dcn enclra bildskiirmsutrustningen används av

instruktören för ltt styra och verkställa övningarna
i sinrulatorn. Denne bildsklirnrsutrustning är i in-
tinrt si'rnrarbctc r.ned det tidigare nämnda tangentbor-
det. Bildskiirrnsutrustningen har ett flertal arbetsmo-
clcr och prescntltionsforrren iir blandad a-numerisk
och grrfisk.

Instnrktörsstr-Ltioncn har vidare ett antal faciliteter
sor.n .ir hclt nr',r cller iir nrcra utvecklade i AJ37-si-
nruliltonr :in i tiiligare IrV-sin-rulatorer. Här kan näm-
nas in-/irtcrspclningsutrustningcn sorr ger instruktö-
ren nriijliehct ltt denronstrera hur ett visst skede av

t er lendninqen skall utförxs. Man låter en erfaren
f.j1.11'g siir.r crr flr qning i sirnulatorn och spelar in
hrns fijrferar-rclc och l,rsrrr detta på magnetband som

sedr',n sprrrs och får ingå i ett "demonstrationsbiblio-
tek". Detta clcmonstrationsbibliotek använder in-
struktören då h,rn vill visa en r.nindrc erfaren förare
ctt riktigt förfarandc.

Instruktören har vidare nröjlighet att "spela in" en

dcl cller ctt rntal dclar av den övning som pågår i
sinrLrl:rtonl. Dcnnl inspelning lagras på magnetband
och li,rn irtcrspclls eftcr ör'ningens slut av instruktö-
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cnheter som arbetar parallellt med den centrala be-

räkningsenheten. Detta med flera beräkningsenheter
arbetande parallellt återspeglar lite av de problem
som är förknippade ured byggandet av flygtränings-
simulatorer. För att de sirnulerade systemen skall ge

naturtrogna effekter måste beräkuingen av desamma

vara kontinuerlig eller återkomn.ra med korta tids-
intervaller.

GP4-B svarar för beräkningarna av aerodynamik,
rlotor, fpl-system samt större delen av elektronik-
systemen i flygplanet. Dessa system har olika tröghet
i verkligheten och beriikningen av desamma i simu-
latorn uppdateras därför med varierande tidsinter-
vall. Uppdateringshastigheten av t ex styrautomat-
beräkningarna är hög medan motorberäkningarna
sker n.red lägre hastighet. Då det krävs mycket hög

uppdateringstakt har nran låtit beräkningen ske utan-
för datorn i spcciella digitala eller analoga beräk-
ningsenheter.

I GP4-B mjukvarupaket ingår även ekvationer för
kabinens rörelser, pedal- och spakkrafter m m. GP4-B
lagrar också de förprogrammerade övningarna samt
svarar för in-/återspelningsfaciliteterna. Till GP4-B



iir kopplat ett "linkage" med analoga/digitala in- och
utenheter för konrn-runikation med instruktörsstation.
kabin sarlt övriga beräkningsenheter.

I utrustninsen ingår ett rad;rrbildgenereringssystem.
I detta framställs dcn videosignal som centralindika-
torn i kabinen nraras med för arr ge en realistisk kart-
bild. Bildinformarionen finns kodad på fotoplåtar
sorn avsökes med en s k "flying spot scanner". Efter-
följandc videokretsar genererar därefter erforderlig
video. I 706-datorn utförs erforderliga radar- och
positionsbcräk n i ngar.

Utrustningcn iir placerad i en luftkonditionerad
bvggnad på ca 5.{O rrr som förutom simulatorhall
upptxr instrulitörsrunr, briefingrum, servicekonror,
verkstad nr rr. Urrusrningen drar 94 k\fl och har spe-
ciella krav på renlighet, remperatur och luftfuktig-
het.

Underhåll - driftsäkerhet
37-simulatorn iir en av de tekniskt mest komplicerade

utnrstninsar som tilldelats förband. Simulatorn skall

dagligen användas för träning, vilken är väl inpla-
nerad i förväg, varför kravet är att tekniskt kvalifi-
cerad personal finns på plats för att snabbt åtgärda
fcl. Ovanstående i förening med att det gäller endast
ett fåtal utrustningar som skall betjänas har dimen-
sionerat underhållsuppläggningen. På varje simula-
toravdelning skall en grupp på 5 ingenjörer svara
för i princip samtliga underhållsåtgärder på simula-
torn. Undantag från detta kan vara.t ex flygplanlika
apparatcr vilka åtgärdas av annan verkstad enligt
befintlig rutin. Vissa delar av simulatorn, datorerna,
har mycket hög driftsäkerhet, vilket innebär få till-
fiillen till praktisk övning i felsökning och kan där-
igenom förorsaka problem vid fel. Till sitt förfogan-
de har personalen ett reservdelsförråd, underhållsut-
rustning, utbytesenheter samt en sror mängd tekniskt
underlag. Utbildningen är planerad till omkring 5

månader, ar huvudsakligen teoretisk, och måste
därför senare kompletteras med praktiskt arbete i
simulatorn. Här kan nämnas att förutom kunskaper
om sjiilva simulatormaterielen bör personalen vara
väl förtrogen med de olika flvgplans)'stemen för att
l<unna ta hand om de anmärkningar som ställs från
f,iirarsidan.

Huvudverkstad för 37-simulatorn är FFV-CVA
sonr bl a har till uppgift att ta fram erforderliga be-
skrivningar och föreskrifrer sanlt att genomföra en
stor dcl av utbildningsverksamhcten. FFV-CVA skall
sonr huvudverkstad vidare assistera vid problem av
underhållskaraktiir. där nran kan anra art den första
tiden ef ter leverans konrmer att nredföra problem,
när ännu ovana vid nrarerielen föreligger samridigt
sorn simulatorns "rykte" som träningshjälpmedel un-
der dcnna tid grundläggs.

Gert Caivall. CVA

Gruppchef en Tommy Socnsson, F 13, tar ut ctt kretsleort
ur antennscraot till simulatorn.

VEM ÄTER
POLYETER?
Apropå artiklarna onr err.rballering påpekas att det
iir avseviirda kvantiteter polyeterspill som används
vid packning av nrateriel för flygvapnet. Enbart vid
CVM har man hittills i år köpt och förbrukar 7 ton.
Nu börjar det bli ont orr denna vara. Och förråds-
folket undrar varför man på olika håll inte tycks ut-
nyttia det rena spillet flera gånger. Finns det för_råd

diir man kastar bort n-raterialet?

UHF, CVA och CVM vill gärna ha överblivit po-
lyeterspill.
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