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Introduktion till Bloodhound MK I
(i Sverige benamnd RB 365)

Kortfattad systembeskrivning av Erold Viklund
(fran vintervistet pd Frésén 2007/8)
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Denna beskrivning av luftvarns-
robotsystem Bloodhound MK I
(RB 365) ar gjord efter den dversikt-
liga informationspublikation, som
fardigstalldes nar Bloodhound 1 i
bérjan av 1960-talet skulle tas i
tjanst i Storbritannien. I stora drag
foljer den forlagans disposition och ar|
delvis en direktdversattning av
denna. Det bdr observeras att
forlagan ar utformad for brittiska
férhallanden betréffande strategi och
grupperingsfilosofi.

For att gora beskrivningen kommuni-
cerbar och underlatta referens till
nagot speciellt avsnitt i texten har
paragrafindelning enligt férlagans
maonster anvants.

Allman oversikt A/001
Huvudenheterna beskrivs forst kortfattat betraffande uppgift och funktion och agnas
senare en mer detaljerad beskrivning under deras respektive rubrik.

Systemenheter A/002

Robotsystem Bloodhound bestar av féljande huvudenheter:
 Roboten

Lavetten och dess serviceenhet

Robotgruppcentral

Belysningsradar

Radar och operatérsutrymme for invisning fére insats

Underhallsfaciliteter
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Roboten A/003.

Roboten &r ett “mark mot luftmal”-vapen,
konstruerat och avsett for bekdmpning av
anfallande flygplan. Den avfyras fran en speciell
lavett ( fig. 1. ) och accelereras av fyra raketer
under knappt tre sekunder till en hastighet av
Mach 1,75. Darefter drivs den av tva
ramjetmotorer under fortsatt acceleration till en
fart mellan Mach 1,75 och Mach 2,2, beroende
p& marschhéjden. Roboten har fast stabilisator
och rérliga vingar och manévrerar genom att
vrida dem. Kroppens rérelser i gir- och tippled
blir ddrmed férhallandevis sma.

Fig 1. Robot pa lavett

Robotens enheter. Deras placering. A/004
Enheternas i roboten placering visas i fig. 2. For att férenkla beskrivningen av roboten
kan den delas in i ett antal sektioner. De ar:

- Radom och malsékarutrymme

- Stridsdel

- Framre bransletank

- Utrymme for vingarnas manévermekanism

- Bakre bransletank

- Hydraulenhet

- Bakkropp
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Radomen (1 i fig. 2) utgdr robotens nos och &r ett aerodynamiskt effektivt skydd at
malsdkarantennen och dess reflektor (2 i fig. 2). Den &r fast vid malsékarutrymmets skal
med skruvar och de bada bildar ett trycktatt utrymme fér malsékarens och styrsystemets
elektronik, véaxelstrémsgeneratorn (33) och hydraulmekanismen fér antennstyrningen.

Stridsdelen A/006.

Malsdkarutrymmets bakre ram &r fést vid framre ramen pa stridsdelens utrymme med
snabbkopplingar. Det utrymmet innehaller, férutom spréngladdningen (6), dess tandare
(5), zonroret (4) och en dopplertransponder (32) som kan anvandas for att initiera
sjalvdestruktion av roboten. Pa insidan av stridsdelsutrymmet sitter ocksa, jamt
fordelade, fyra antenner fér zonréret.

Framre bransletanken. A/007.

Bakom stridsdelsutrymmet sitter framre bransletanken (30), vars framre och bakre gavel
ar gjutna och tillverkade av en magnesiumlegering. Branslet férvaras i en elastisk
gummibldsa inuti tanken. Tryckluft som tas fran hjalpapparaternas luftintag (7) anvéands
for att driva ut bransle fran tanken.

Vingdomkrafternas utrymme. A/008.

Utrymmet (8) mellan framre brénsletanken och centralskottet (28) innehaller vinglas-
ningarna (29), som ar monterade pa bakre tankgaveln, och turbopumpen fér bransle
(28) samt vingdomkrafterna (27) som sitter monterade pa framsidan av centralskottet.
En tapp (24) pa vardera vingen passar in i en ursparing i centralskottet.

Bakre bransletanken. A/009.

Bakre bransletanken (25) ar placerad mellan bakre delen av centralskottet och ett gjutet
skott som &r bultat till fackverket. Branslet forvaras i en gummisack, identiskt lika dn i
framre tanken. De bada tankarna &r férbundna med varandra som kommunierande kérl
och branslet trycks till rammotorerna av branslepumpen.

Hydraulutrymmet. A/010.

Hydraulrummet (14) strécker sig fran bakre gaveln av bakre brénsletanken till
stjartskottet (20) och inrymmer hjalpkraftenheten (23), machtalsregulatorn (22) och
hydraulackumulatorn (21) fér hégtrycksolja. Utrymmet técks av tvd paneler som &ven
tacker bakre bréansletanken. Hégra panelen &r demonterbar. Pa vénstra panelen finns
serviceuttag for hydraulsystemet.

Bakkroppen. A/011.

Den del av roboten som stracker sig fran stjértskottet till bakre &nden bendmns vanligen
bakkroppen. Bultade till stjartskottet sitter stabilisaorn (19) och bakre fastena (15) for
rammotorerna. Inuti bakkroppen ar de bédda hydraulackumulatorerna fér lagtryck och pa
undersidan finns tva anslutningsdon genom vilka roboten stromférsérjs medan den ligger
pa lavetten. Hydraulférsérjningen pa lavett gérs genom en koaxialutformad anslutning
(17) i mitten av robotens akterdel (18).

Robotspecifika system A/012

De system som ar nédvandiga fér att roboten skall fungera ar:
( 1) Malféljning och styrning

) Bransle och framdrivning

Hydraul- och elférsérjning

(2
(3
(4 ) Zonrér, tandmekanism och stridsladdning

N s

Har ges en kortfattad beskrivning av dessa system. En mer utvecklad beskrivning ges
under deras respektive rubriker i kapitel B.
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MaAlfoljnings- och styrsystemen A/013

Malféljnings- och styrsystemen &r 6msesidigt beroende av varandra och samverkar fér
att géra roboten férmdgen att se och g& mot ett férutbestamt mal. Den gér det genom
en kombination av roll- och pitchmanévrer i s.k. halvaktiv malféljning.

Malfoljning. A/014.

Maféljningssystemet bestar av tva mottagare, ndmligen den bakre mottagaren, som tar
emot signaler direkt fr&n en markbaserad radar, som belyser malet och den framre
mottagaren som tar emot signaler som sants ut av samma belysningsradar (BRR) och
sedan reflekterats av malet.

A/015.

De direkta signaler, som sants ut fran belysningsradarn, tas emot i en hornantenn, som
sitter monterad i robotens akter och leds genom roboten till bakre mottagaren i
malsékarutrymmet. Bakre mottagaren &r innan avfyringen avstamd till en specifik
belysningsradar, varigenom tillférsakrats att framre mottagaren bara urskiljer signaler
fran malet som héarrér fran den egna radarn. PRF-véljaren férser ocksa framre
mottagaren med en triggpuls som anvands av avstandskretsarna.

A/016.

Lokaloscillatorn, som 6vervakas med en krets for automatisk frekvenskontroll, som i sin
tur réttar sig efter den bakre signalen, &r kopplad till bada mottagarna. Pa sa satt
sakerstalls att malféljningskretsarna forblir ratt avstdmda till barvagen fran belysnings-
radarn, aven om den reflekterade signalen till framre mottagaren drabbas av fading.

A/017.

Den signal, som reflekteras fran malet tas emot genom framre antennen, som &r en
dipol, roterande omkring en parabolisk reflektors huvudaxel. Signalen leds till framre
mottagaren, dar den “godkanns” av avstandsvéljaren och dar dess amplitudmodulering
anvands till att korrigera antennens inriktning och robotens flygbana.

RB 65 malsckarens
“antenn med den
snedstillda roterande

dipolen

A/018.

En utsignal fran mottagaren kopplas till zonréret for att férdréja dess armering. Vidare

kan, genom fjarrkontroll av en s.k. Ledexomkopplare, avstandskretsarna modifieras for
att tilldta roboten att ga éver till passiv malféljning mot mal som anvénder bredbands-

stérning.
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A/019.

Bada mottagarna har kretsar fér automatisk férstarkningsreglering for att halla signal-
styrkan nagorlunda konstant trots variationer i inkommande signalens styrka, vilket for
framre mottagarens del kan bero pa &ndringar i avstand eller i malets attityd.

A/020.

Robotens framre antenn &r sa riktad att den ger en lob, vars centrumlinje beskriver en
kon runt reflektorns huvudaxel. Om huvudaxeln &r riktad rakt pa@ malet blir den mottagna
signalens amplitud konstant. Om daremot axeln &r riktad ndgot vid sidan om malet blir
signalen approximativt sinusformigt amplitudmodulerad. Faslaget hos modulationen
indikerar riktningen till malet fran axeln och amplituden indikerar vinkeln mellan axelns
riktning och riktningen till malet.

A/021.

Riktningsskillnaden mellan reflektorns axel och riktningen till malet anvands till att ge en
signal fran framre mottagaren till styrkretsarna. Styrkretsarna riktar i férsta hand
reflektorn mot malet och dérefter vingarna sa att roboten rollar och tippar till ratt kurs
mot malet.

Styrning. A/022,

Robotens styrning dstadkommes genom en metod i vilken vingarna vrids &t motsatt hall
sa att roboten rollar varefter de stélls in sa att roboten svénger runt sin tippaxel. Det
betyder att den information som malsdkaren inhdmtar maste dversattas till tvd mandver-
order, dels en rollorder och dels en tipporder.

(Roboten manévrerar p§ samma sétt som féglar. Férfattarens anm.)

A/023.

Det rader ett visst férhallande mellan vinkelhastigheten hos siktlinjen till malet och
vinkelhastigheten hos robotens rérelseriktning i flygbanan. Kvoten mellan dem kallas
navigationskonstant och har vardet ungefar 6.

A/024.

Detta forhallande gér att robotens langdaxel normalt inte pekar mot malet utan mot en
traffpunkt ndgonstans framfér malet. Reflektorn ddremot pekar alltid mot malet. Den &r
monterad i ett kardansystem med tva frihetsgrader, som tillater att den vrids 45 grader
at alla hall fran robotens ldngdaxel.

Reflektorns styrning. A/025.

Vridningen av reflektorn astadkommes med tva servosystem som vrider den i respektive
gir- och tippled. Tipp- och girrérelserna raknas relativt robotens axlar och inte relativt
antennriktningen. Antennservona far reflektorn att bibehalla den riktning, som anvisas av
antenngyrot, mycket noga. Antenngyrot precederas i sin tur av signalerna fran malséka-
ren att tatt félja siktlinjen till malet. Eftersom gyrots precessionshastighet &r proportio-
nell mot styrkan hos de signaler som astadkommer den maste utsignalen fran mottaga-
ren vara proportionell mot vinkelhastigheten hos siktlinjen.

A/026.
Reflektorn vrids av tva dubbelverkande hydraulkolvar som i sin tur styrs av elektriskt
styrda reglerventiler, som far sina insgnaler fran servofdrstérkarna.

Vingstyrningen. A/027.

De belopp med vilka roboten maste rolla och tippa fér att ratt félja sin bana mot
traffpunkten representeras av fas- och amplitudvardena hos den signal som mottagaren
hanterar. Signalen skickas till rollkanalen for att vrida vingarna at motsatt hall och
darmed fa roboten att rolla och till tippkanalen for att vrida dem &t samma hall s3 att
roboten vrids kring sin tippaxel.
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Framdrivnings- och branslesystem. A/029.

Roboten drivs fran lavetten av fyra startraketer. Efter raketseparationen drivs den i
kontrollerad flykt av de bada rammotorerna med flygfotogen som matas fram till dem av
branslesystemet.

Startraketer. A/030.

Startraketerna ar placerade symmetriskt runt roboten som visas i fig.1 och ar framtill
inhakade i en fastanordning pa centralskottet och baktill fista i ett ringformat ok. Deras
uppgift ar att driva roboten fran lavetten och att accelerera den till en hastighet av Mach
1,7, vilket ar den hastighet vid vilken rammotorerna kan ge varaktig och tillracklig
dragkraft for att ytterligare accelerera roboten till dess marschfart.

A/031.

Var och en av raketerna bestar av en stalcylinder som innehaller ungeféar 140 kg gjutet
krut som antdnds med elektrisk téndare i framre delen av krutstaven, som har en langs-
gaende kanal i mitten. Krutet brinner 1&angs denna kanal och utdt mot stalcylindern. Pa sa
satt uppnas en nagorlunda konstant dragkraft. Vardera raketen ger mellan 13600 och
15800 kp dragkraft under ungefar 2,5 sekunder. Nar deras dragkraft avtar trycks de
bakat av luftmotstandet och skjuvar av tva skjuvpinnar som haller fast oket vid robot-
kroppen. De glider bakat sa att hakarna i framre féstet slapper och sma fenor flaker ut
dem fran roboten utan att stéra dess flykt.

Rammotorerna. A/032.

De bada rammotorerna sitter monterade pa robotkroppen, den ena ovanpa och den
andra under. De &r bultade till fasten pa centralskottet och pa bakkroppsskottet. Moto-
rerna ténds under raketfasen med sex pyrotekniska tdndare i vardera motorn sa att de i
slutet av raketfasen har tillrdcklig dragkraft for att accelerera roboten.

A/033.

Varje motor bestar av ett rérformigt yttre och i centrum av detta en uppséttning detaljer
for branslematning och férbranning. Luftintagen ar utformade for att ge en form av
tvastegskompression och branslet som pumpas till spridarna sprayas in i den komprime-
radee luften och antdnds av téndarna. Flamman, som stabiliseras med hjalp av en v-
veckad ring hdjer temperaturen och ékar darmed volymen och hastigheten hos gaserna.
Gaserna nar maximal hastighet nér de l&mnar utblasningsmunstycket, som har
konvergent/divergent langdsnitt.

A/034.

Maximal dragkraft fas nar bransle-/luftblandningen &r korrekt for fullstandig férbranning.
En bransle-/luftreglering, monterad i motorns centralkropp justerar branslemangden for
att méta det kravet. Fér att begransa robotens fart till att ligga i omradet Mach 1,6 till
Mach 2,2 och ddrmed tillférsékra stabil respons pa manéversignaler har den férsetts med
en machtalsregulator. Reglerutrustningen, som kanner av farten, ar placerad i hydraulut-
rymmet och paverkar verkan hos brénsle-/luftregulatorn sd att brénsle-/luftférhallandet
minskas nar roboten natt sin marschfart.

Branslesystem. A/035.

Branslet, flygfotogen, férvaras i elastiska gummiblasor i de bada tankarna i flygkroppen.
Bldsorna &r delade i tva rum varav det ena innehaller brénslet och det andra, yttre, fylls
och trycksatts med luft fran hjélpluftintagen (7, fig. 2) mellan rammotorerna och robo-
tens vingmandverrum. Detta arrangemang ma&jliggér en forcerad tillférsel av bransle till
branslepumpen som matar motorerna. Tankarna ar sammankopplade under hela flyg-
ningen.

Hydraulsystem. A/036.

Hydraulsystemet astadkommer de krafter som erfordras fér att mandvrera vingarna och
reflektorn samt for att driva vaxelstromsgeneratorn. Systemets uppgifter kan uppdelas i
tre faser: forberedelser pa lavetten, startfasen och anflygningen. Under férberedelse-
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fasen pa lavetten och startfasen behdvs kraften bara fér reflektorn och generatorn
medan vingarna &r |3sta i neutralldge med hydrauliskt mandvrerade 18s. Roboten tillférs
under férberedelsefasen hydraulkraft fran en yttre pumpenhet genom en koaxialslang
och under startfasen fran tva hydraulackumulatorer av kolvtyp placerade i robotens
hydraulutrymme.

A/037.

I slutet av startfasen férmar hjalpkraftenheten, som innehaller en turbin, driven med luft
fran hjalpluftintagen, dverta férsdrjningen av hydraulkraft fran hégtrycksackumulatorena
Tva lagtrycksackumulatorer, dven de av kolvtyp, tar upp tryckstétar pa hjélpkraften-
hetens ingangssida.

Elforsorjning. A/038.

Roboten behdver en 30 V, 400 Hz, 3-fasspanning och en 115V, 2400 Hz enfasspanning.
De levereras av en kraftenhet i malsékarutrymmet. Enheten bestar av en véxelstréms-
generator och spannings- och frekvensregulatorer. Generatorn drivs av en hydraulmotor
via en vaxellada.

A/039.

Spanningsregulatorn reglerar magnetiseringsstrommen i vaxelstromsgeneratorns
faltlindning och frekvensregulatorn styr en strypventil pa motorns hégtryckssida,
varigenom motorvarvtalet kontrolleras. Strémférsérjningsenheten kyls fére avfyring med
en yttre kylluftsflakt.

Zonror, tandsats och stridsladdning. A/040.

Zonroéret, tandsatsen och stridsladdningen ar placerade i robotens stridsdelsutrymme.
Zonrodret ar fast i det skott som utgdr framkanten av stridselsutrymmet.och tdndsatsen
ar monterad ihop med stridsdelens framkant. Stridsdelen stéds i sin framkant av
tandardelen och i bakkanten av en infastning till framre tankens skott.

A/041.

Tandaren, som normalt ar sakrad, osdkras genom en varaktig acceleration. Ungefar 5 - 6
sekunder efter avfyring &r initieringskretsarna klara att ta emot tédndpuls fran zonroret.
N&r roboten kommer inom verkansavstand sédnder zonroret en puls till tdndsatsen vars
tandpérlor bringar stridsladdningen att detonera. Armeringsmekanismen fortsatter att ga
efter det att osakringen skett och initierar efter en viss tid tandmekanismen om roboten
bommar.

Roboten nedmonterad. A/042.
For att undelatta férvaring och underhall &r roboten, nar den inte av beredsskapsskal
behdver vara tillganglig, nedmonterad och férpackad i sarskilda containers.

Telemetri. A/043.

Utrymmen och faciliteter fér telemetrisk utrustning i roboten &r férberedda om man vill
spela in parametrar under en flygning eller utféra prov. Sandare kan installeras i stallet
for stridsdelen i syfte att skicka information om komponenters funktion till en service-
station pa marken.

A/044.
Telemétutrustningen monteras in i stridsdelsutrymmet pa exakt samma sétt som strids-
delen och &r en sjélvférsériande enhet innehdllande en flerkanalsdndare som bestar av
féljande underenheter:

- 24-kanalers roterande omkopplare

- Modulator

- Oscillator

- Referensspanning, synkronisering

- Tryckgivare
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- "Ledex” ON/OFF-switch foér fjarrkontroll av hég- och lagspanningsférsérjningen till
sandarna
- Hégspannings torrbatterier och 1dgspannings blyackumulatorer

A/045.

Den 24-kanaliga switchen ar batteridriven och roterar med 100 varv per sekund. Infor-
mation fran var och en av de 24 kanalerna sénds via en multikanalsandare under
rotationen.

A/046.

Sprangning av en robot utan stridsdel kan ,om sa behdvs, géras med en springladdnig
som smetats ut pa insidan av stridssdelsutrymmet. Ladddningen kan detoneras antingen
genom en tidsinstélld destruktionspuls eller genom en speciellt modulerad signal fran
marken.

Fig. 3 Férsdrjningsenheten.
Lavett och extern forsorjningsenhet.

Lavett typ 200. A/047.
Lavetten (fig.1) behdvs for att forinstalla roboten fore skott och darmed mdéjliggdra att
den gar in i rétt flygbana. Den bestar av tva huvuddelar:
- En servostyrd roterande basdel som kan styras manuellt for laddning och som via
ett servo styrs av belysningsradarn sa att roboten omedelbart fére avskjutning ar
riktad mot det anvisade malet.

- Ett ramverk som béar roboten pa en ramp av "nollangd”. Denna &r vridbar i hdjd-
led s@ att den fran horisontellt laddningsldge kan eleveras till ett fast lage, 45
grader.

A/048.

Utdver sitt eget hydraul- och elektroniksystem har lavetten anslutningsméjlighet fér att
forsorja roboten med hydraulkraft och kylluft till elektroniken. Den utrustning som
behdvs for dessa funktioner ar samlad och inrymd i en sarskild férsérjningsenhet. Vidare
finns ledningar dragna fér 6évervakningsfunktioner och fér avfyring.

Forsorjningsenheten. A/049.

Foérsérjningsenheten (fig. 3.) inrymmer de delar av hydraul- och kylsystemet som inte far
plats i lavettens fundament och en uppsattning apparater som har till uppgift att stalla in
reflektorn sedan belysningsradarn fangat och bérjat félja malet. Den utgér saledes en
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férbindelselank mellan RBGC och roboten med avseende pa styr- och informations-
signaler.

A/050.

Den &r uppstélld intill lavetten pa@ samma betongplatta som denna och byggd pa ett
stalfundament. Den skyddas fran startraketernas flammor och mot véder och vind av en
plathuv. Olje-. el- och luftledningar mellan férsérjningsenheten och lavetten &r férlagda i
ett rér under marken.

RBGC. A/051

Robotgruppcentralen, RBGC, ar operativt centrum fér vapensystemets eldenhet. Den
innehaller elektronikutrustning som automatiskt styr den slutliga férinstéliningen av
elddenhetens robotar och inriktningen av dess lavetter. Den far invisningsdata fran
dvervakningsradarn fér att vrida lavetterna till baringen till malet och kopplar automa-
tiskt om till mer precisa data fran belysningsradarn sa snart denna har fangat och last pa
malet.

A/052.

Automatiken i RBGC styr lavetterna sa att robotarna sjélva kan l8sa pa det mal som
belyses av belysningsradarn. Samtidigt kontrolleras att robotarna fungerar felfritt och att
de &r I3sta pa malet. Robotarna avfyras av robotstridsledaren i RBGC sa snart denne fatt
indikation att robotarna fungerar felfritt och att indikationen “On Target” foéreligger.
Forreglingar férhindrar att robot vadaavfyras.

A/053.

En komplett RBGC innehaller elektronik ansluten till sexton lavetter och robotar och tva
belysningsradar och &r pa en permanent grupperingsplats inrymd i en byggnad. Utrust-
ningen &r organiserad i tva sektioner A och B, vardera kopplad till 3tta lavetter och
robotar och en belysningsradar. Upp till dtta robotar kan géras eldberedda och avfyras i
en salva.

Belysningsradarn. A/054.

Den belysningsradar, BRR, (fig.4), som anvands i system Bloodhound 1, & en Thomson
- Houston ”Sting Ray”. Den &r en mobil markradar fér spaning, malféljning och belysning
med tva av varandra oberoende radarsystem. De bada systemen anvédnder en gemen-
sam antenn och spaningsradarn arbetar pa S-bandet medan belysningsradarn arbetar pa
X-bandet.

A/055.

Radarutrustningen &r uppbyggd i tva fordon varav det ena bar antenn, séndar- och
mottagarurustning samt servokretsar och det andra bar utrustning for att extrahera,
utvdrdera och presentera maldata.

Spaningsradar. A/056.

Andamalet med spaningsradarn &r, som namnet antyder, att férse ett antal eldenheter
med luftldgesinformation. En komplett eldenhet i Bloodhound 1 har en robotgruppcentral
for lokal stridsledning, sexton lavetter med robotar och tva belysningsradar

A/057.

Den spaningsradar, som anvands tillsammans med Bloodhound &r inte enbart en radar-
station, utan inkluderar ocksa en mangd utrustning for signal- och databehandling, dar
grenar av avancerad radarteknik anvands. Det rér sig om héjdmatning med multibeam-
teknik, halvautomatisk malpresentation, malpresentation pa indikatorer fér speciella
befattninghsvare och snabb datatransmission till eldenheter.

A/058.
Den teknik som utvecklats for att effektuera allt detta har samlats i sarskilda enheter
sasom indikatorkonsoler, signal- och tongeneratorer, dataminnen och datorer. Dessa
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enheter kan vara utférda i form av moduler och kombineras ihop for att utgéra kompletta
stationer med vitt skilda operativa funktioner. Tva huvudsakliga krav pa spaningstationen

ar

(1) Utrustningen maste ge en dversiktlig bild av luftlaget for att de férsvarande "mark

mot luft”-stridskrafterna ska kunna organiseras och ledas av sektorns

stridsledare.

(2) Den maste ocksa kunna ge noggrann information om sarskilda mal. Denna
information ar nédvandig for att rikta belysningsradarn i den aktuella eldenheten

mot det mal som skall bekdmpas.

Fig. 4a Radarenheterna Antennvagn

Wew for att elevera eller
dumpa antentien

A

Plattform

|
i r 'l
."---‘I "

=
—T

Eonsoller

A
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Underhallsresurser. Verkstad. A/059.
Vapensystemets eldenheter behdver vissa stédfunktioner, vari féljande ingar
« Robotférrad
e Test- och reparationsutrustningar
« Bransledepa
« Foérrad for explosivdelar

Robotforrad. A/060.

Robotférradet &r nédvandigt for att ge robotarna, som &r ténkta att férvaras nedmon-
terade, fullgott skydd mot varje form av averkan. Har férvaras robotarna utan explo-
sivdelar.

Test- och reparation. A/061.
Den verksamhet, som bedrivs hér, &r inriktad pa att klargdra robotar infér laddning av
lavetterna. Har utférs ocksa tester och vid behov reparationer. Utrustningen kan dispo-
neras pa olika satt men en logisk indelning av utrustningen &r féljande

- Hopmonterings- och reparationsavdelning

- Zonrdrsavdelning

- Avdelning fér underhall och reparation av testutrustning.

Bransledepa. A/062.
Den har platsen har faciliteter for tankning och urtankning av robotar, d.v.s. pumpar,
slangar, kopplingar som behdvs for hantering av branslet.

Forrdd for explosivdelar. A/063.

Har kan all montering och urmontering av robotens explosivdelar gbéras. Forvaringsut-
rymmen for de olika delarna &r ocksa tillgangliga. De delar det &r frdga om &r start-
raketerna, stridsdelen, tdndsatsen till stridsdelen och de pyrotekniska delarna, namligen
tdndarna till startaketerna och tandarna till rammotorerna.

B. Roboten.

Rammotorerna.

Allmant. B/001

De bada rammotorerna &r identiskt lika betréffande konstruktion och funktion. Fig. 5
nedan visar motorns konstruktion. Centralkroppen inrymmer komponenter for
brénslematningen och bér de delar, som haller flamman vid liv.

Skrow Diffusar Tandare Brénnkammare Ljuddampare Lthl&znings-
Luftinta munzstycke
|

Centralkropp Spridare hY

bakre hﬁlix

L ath
o ey wun\‘

R “pﬁ = ﬁ" e i

) D I
Dubbelvikt plat /
.llI s
Fréamre motorfaste Téndare S/
Moskan ylhal
Hapa Luftzl3pp
Pitatrdr Centralkropp Antandninczdon Dubkelvikt pldt Bakre motor féste

framre hdlje

Fig. 5. Ramjetmotor
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Funktion. B/002.

For att erhalla tillracklig dragkraft i fartomradet fran Mach 1,5 till Mach 2,2, krévs en
motortyp betecknad S.A.V.2 , som &r utformad med vad som gar under bendmningen
"dubbel stétvags" luftintag. I ett sddant luftintag konverteras rorelseenergi effektivt till
tryckenergi endast i ett relativt smalt machtalsomrade och en fér acceleration tillracklig
marginal mellan dragkraft och bromsverkan fas forst dver Mach 1,7. Startraketer
anvands for att accelerera roboten till detta minimum av Mach-tal.

B/003.

I farter ldgre &n Mach 1 packas luften jamnt éver noskonen mot luftintaget. Sa snart
ljudhastigheten &verskrids utbildas en ungeférligen plan tryckvag framfér noskonen. Sa
ldnge tryckvagen behdller denna form passerar luftstrdmmens "linjer " rakt igenom den
och deras riktning forblir oférandrad men luftens hastighet minskar. Hastighetsminsk-
ningen atféljs av en tryckékning och dédrmed férsta steget av kompression i luftintaget.
N&r farten ékar blir emellertid tryckvagen konisk och utbreder sig bakat och konens
toppvinkel blir spetsigare ju hdgre farten ar. I éverljudsfarter bdjs luftstrommens "linjer
nar de passerar tryckvagen. Sa lange farten ligger under Mach 2,1 ligger tryckvagen
utanfor luftintagets Iapp. Upp till den fart da konens bascirkel nar luftintagets |app 6kar
luftintagets "fangarea" med 6kad fart. Med "fangarean" menas har tvarsnittsarean hos
den cylinderformade fria luftstrém som nar luftintaget. Blir farten hégre &n Mach 2,1
svéljs tyckvagen av luftintaget , vilket resulterar i en minskning av den dragkraftsékning
man far med dkad fart.

B/004.

Fér att roboten skall svara stabilt pa manéverorder nar den gar mot sitt mal maste den
ligga i fartomradet Mach 1,5 till 2,2 pa alla héjder och vid alla roderutslag. Fér att halla
farten inom granserna ar motorn férsedd med en reglermekanism fér Mach-talet. Den
kanner av robotens fart och justerar bransle-/luftblandningen sa att denna varieras
mellan granserna for fet och mager blandning.

Branslesystem.

Allmant. B/005

En schematisk framstéllning av branslesystemet visas i fig. 6. Det bransle som anvands
av de bdda rammotorerna &r flygfotogen D.E.R.D. 2482, som fdvaras i tva tankar ( 1 och
17 i fig 6 ), den ena framfér och den andra bakom utrymmet for vingstyrningen.
Tankarna, som rymmer ungefar 185 liter, ar kopplade till sugsidan av en turbindriven
pump, som i sin tur drivs med rammluft och som sitter monterad pa framsidan av
centralskottet. Rammtryck fran sarskilda intag leds in i luftsdckarna i tankarna och
pressar ut bransle till pumparna. Pumparna matar sedan spridarna med ett bransletryck
som varierar med fart och hdjd.

Nar roboten ar i luften drivs bréanslepumpen med rammluft, som tas in genom de mindre
luftintagen fér hjélpmaskinerna. Brénsle matas fran de trycksatta tankarna, framre och
bakre, till pumpléphjulen som vidarebefordrar det under hdgt tryck via bransle-/luft-
regulatorn till spridarna. Utluften fran turbinen bldses via utrymmet fér vingstyrnings-
mekanismen ut genom bakkroppen pa roboten. Turbinrotorns varvtal & som hégst vid
hégt Mach-tal vid havsniva och minskar allteftersom farten minskas eller héjden ékar.
Vid Mach 2.0 vid havsniva &r rotorns maximala varvtal 32000 varv per minut och
tryckdkningen i brénslet ungefar 4,8 MPa. Minimum brénsletryck for livhallning &r
ungefar 0,68 MPa och det haller pumpen upp till 18000 meters héjd vid Mach 2,0.
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Forklaring till fig 6:

1 Fréamre bransletank

2 Trycksattningsledning
3 Machtalskontroll

4 Utlopp till det fria

5 Pitottryck

6 Statiskt tryck

7 Overstréomningsventil
8 Styrning bréansle / luft
9 Ramluft till turbinen

10 Branslekran 19 Branslepump

11 Bransle till motorerna 20 Bransleledning

12 Backventil 21 Avstangningsventil
13 Matare lufttryck 22 Branslesack

14 Kontrollventil

15 Trycksattningsventil (marktest)

16 Avluftningsventil

17 Bakre bransletank

18 Draneringsventil

B/006.

Under raketfasen tenderar accelerationen i langdled att driva bort brénslet fran tankarnas
utloppsida och skulle kunna undanhalla bakre pumpen fotogen med kavitation som féljd.
For att motverka detta &r tankarna férbundna med varandra sa att brénsle fran den
framre tanken trycks in i den bakre under accelerationen.

Hydraulsystem.

Allmant. B/007.
Hydraulsystemets uppgifter ar:
- Attt driva motorn till den generator som ombesdrjer elférsérjningen till roboten
medan den ligger pa lavetten eller &r i luften.
- Att mandvrera reflektorn enligt styrsignaler.
- Att dra ur vingldsningarna efter raketseparationen och vrida vingarna enligt
styrsignaler.

B/008.

Som framgar av fig.7 styrs hégtrycksoljan till de olika komponenterna enligt féljande:
- Hydrauldrivha motor-generatorn (25), via ventilen (23).
- Hydraulkolvarna (27), via ventilen (2) och servoventilerna (1).
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- Hydraulkolvarna (18) som vrider vingarna, vingldsen, som styrs av ventilen (16)
och foérdréjningsventilen (17).

===w= Kvavgas hogtryck

e = T\ % === Kyivaas laatrvck

\ = - |
| s @ — o g | - - \ -
E _ e A — \\‘ X mmm Hydraulolja h.ogtryck
= » - ¥ = g mmem Hydraulolja lagtryck
27 ""u e = “‘\_\ = | ftkanal

Fig. 7.

B/009.

Till hydraulsystemet hér ocksa tva hogtrycks- och tva lagtrycksackumulatorer (7)
respektive (9), alla av kolvtyp. De férladdas genom att kvave bldses in via laddnings-
ventilerna i enheten (12) till torra sidan av kolvarna. Darefter fylls systemet med
hydraulolja innan roboten ldggs pa lavett. Férladdningstrycket i roboten ar ungefar 30
kPa och ledningarna fran serviceenheten &r, for att férhindra att luft kommer in i
systemet, satta under samma tryck. For att skydda systemet mot vada av tryckstétar
under pafylining eller test &r systemet férsett med en sdkerhetsventil (14) vid anslut-
ningen och med ett sprangbleck (8). En servicekoppling (12) mdjliggdr urkoppling av
vingldsen under kontroller pa marken.

B/010.

Medan roboten ligger pa lavett fram till avfyring &r den via lavetten och koaxialkopp-
lingen (10) ansluten till serviceenheten (kap. C). Kopplingen ar av koaxialtyp i den
meningen att returoljan med I3gt tryck fran roboten omsluter hégtrycksoljan fran
servicenheten. Oljan pumpas genom koaxialkopplingen till hdgtryckssidan med ungefar
1,2 MPa. Detta tryck ar, for att sékerstélla att roboten har tillracklig energi under férsta
sekunderna efter start. ndgot hégre an det tryck, (1 MPa) som robotens egen oljepump
ger. Efter startfasen leds returoljan till 1agtrycksackumulatorerna och sakerstéller
tillférsel av olja till hydraulpumpens sugsida. Darmed elimineras risken fér kavitation.

B/011.

Med roboten pa lavett anvénds oljetillférseln fran servicenheten till att:
- Driva motorn som driver generatorn (25), som i sin tur strdmférsorjer roboten
- Med hjalp av hydraulkolvar stélla in antennen s3 att den "ser" malet.
- Halla oljekvantiteten i roboten vid rétt niva och temperatur.

B/012:

N&r roboten ar avfyrad och flyger &r hydraulsystemet en sluten krets. Olja tas fran
systemets lagtryckssida och lamnas under 1 MPA tryck av en pump (15), som drivs av en
turbin, som i sin tur drivs med luft fran ett speciellt luftintag, till hégtryckssidan.
Hoégtrycksackumulatorerna (7) haller en viss reserv. Returolja fran férbrukningarna gar
tillbaka till pumpens sugsida. Eventuell olja som pumpen inte tar upp gar till férvaring i
de bada |agtrycksackumulatorerna (9), varigenom alltfér hégt tryck pa ingangssidan
forhindras.
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B/013.
Tre distinkta faser i hydraulsystemets funktion kan urskiljas, namligen:
- Prestart, nar roboten ligger pa lavett och de elektroniska kretsarna vdrms upp och
|&sning pa mal gérs
- Raketfasen, nar roboten gar som en projektil i fri flykt och accelereras av
startraketerna med malsékaren I3st pd
- malet men med vingarna |3sta i neutralldge och med servokretsarna till
vingstyrningen inaktiva.
- Anflygningsfasen, nar startraketerna har separerat fran roboten, vingarna har
frigjorts och servomekanismerna
- verkar fullt ut. De operativa delarna av hydraulsystemet under dessa faser visas i
principschemana i fig 8 och 9.

Under prestart. B/014.

Under prestart och nar servicenheten kérs, matas hdgtrycksolja genom koaxialkopp-
lingen framat till kraftenheten genom backventilen och muffen (11). Bakom kraftenheten
delas oljan i en férgrening till de bada hégtrycksackumulatorerna (7). Framfor kraften-
heten férgrenas ledningen i tva, den ena ledande till bakre &nden férdréjningsventilen
(fig. 11) och den andra till framkroppen. En avgrening fran framkroppsledningen leder
olja till separationsventilen och darifran till férdréjningsventilens framre del. Kolven i
fordrojningsventilen &r sa konstruerad att hégtrycksoljan pa framre delen motverkar det
som verkar at motsatt hall pa den bakre dnden och haller pa sa satt ventilen stangd och
darmed oljan till vingdomkrafterna och vingldsen avskuren.

B/015.

Framkroppsledningen fortsatter framat genom filtret (20) och hégtryckskopplingen (22)
till de bada brytarna (22) och (2) som styr oljetillférseln till generatorns motor och de
kolvar som vrider reflektorn.N&r elektroniken i malsdkarutrymmet har varmts upp
dppnas reflektorns magnetventil av en signal fran RBGC och méjliggér att hydraulkol-
varna mandrerar reflektorn. P& samma satt 6ppnas magnetventilen fér olja till motorn
som driver generatorn. Denna startar och levererar kraft till malsékaren och zonroret.
Lagtrycksoljan fran generatorns motor och reflektorns kolvar flyter genom lagtrycks-
kopplingen (22) leds férbi kraftenheten och lagtrycksackumulatorerna och ldmnar
roboten genom koaxialkopplingen. Under denna fas haller I3gtrycssidan ett tryck av
ungefar 125 kPa. Fig. 8 visar att inga andra delar an de nu namnda ar verksamma.
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Fig. 8.
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Under startfasen. B/016.

Né&r startraketerna ténts och roboten l&mnar lavetten fortfar férhallandena i hydraulsys-
temet som under prestartfasen med undantag for att kraftbehovet tillgodoses av hdg-
trycksackumulatorerna. Kraftenheten (APU) ar inaktiv under forsta delen av startfasen
och trycket i 1agtrycsdelen stiger till ungefar 480 kPa. I takt med att farten 6kar strém-
mar emellertid tillrackligt mycket luft genom turbinen som driver hydraulpumpen for att
géra den férmdgen att dverta férsorjningsansvaret fran ackumulatorn S3 ar féhallandena
till det 6gonblick da raketerna glider bakat och tillater separationsventilen att dppna.

Under anflygningsfasen. B/ 017.

Anflygningsfasen ( fig. 9. ) bérjar i och med att separationsventilen éppnar. Déarmed
sléapps olja gradvis ut, fran ena sidan av kolven i férdréjningsventilen, genom en stryp-
ning och ut i I3gtrycksdelen. Strypningen ger en férdréjning pa 0,2 till 0,6 sekunder och
kolven i foédrdjningsventilen frildgger en port som leder hégtrycksolja ut till vingdomkraf-
terna, som nu svarar pa rollsignal i den man vinglasen tillater. Kolven i férdréjningsven-
tilen fortsétter att réra sig och efter ytterligare 0,7 till 1,2 sekunder anléggs tryck pa
vingldsen. Till féljd darav frigérs vingarna. Nar vingldsen gar ur paverkas mikrobrytare
som ansluter tippsignaler till vingdomkrafterna och fran och med detta rér sig vingarna i
enlighet med alla mandversignaler.
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Fig. 9.
B/018.
Nu arbetar hela hydraulsystemet. Framkroppens hydraulik haller reflektorn riktad mot
malet. Generatorn drivs av sin hydraulmotor och levererar elkraft. Hydraulkomponen-
ternas kraftbehov tillgodoses av kraftenheten men extratillskott av hydraulkraft finns
tillganglig i hégtrycksackumulatorerna fér att klara av tata och snabba vingrérelser i
handelse av kraftiga mandvrer hos malet.

Centralkroppens system.

Kraftenheten (APU) B/019.

Kraftenheten, avbildad i figurerna 10 och 11, ar monterad i hydraulutrymmet i robot-
kroppen. Dess uppgift &r att tillhandahalla hydraulolja under tryck. Enheten utvecklar 20
h&stkrafter och haller ett arbetstryck pa 10 MPa pa 18000 meters h&jd vid minimum
Mach 1,95.

Fig. 10. Kraftenheten, vanster sida

Arboga Robotmuseum Kortfattad systembeskrivning RB365 Underlag: Erold Viklund



2011-12-07 Sid 17 (61)

Luftintag Fisdercytinder
Servoanslutning Servorventil
h“h e
Servoanslutningar
Serviceventil
Luftintag - A
""-—._ Moy
Spjalltapp \\\
Reglercylinder Fidercylinder
- - o
Fig. 11. Kraftenheten, framifran
Spallstyrmng
Markserviceventil - Servowentl

+Bpjallstyrning

- Turbindel
Framre faste—— % :
Baclowentl : ’ ] — Stad
Hogirycks T Hedre spjallvent
olja ut
Inlopp Luftintag
B/020.

Kraftenheten bestar av tva huvuddelar:
- Hydraulpumpen och dess turbin
- En automatisk reglermekanism

Utdver kraftenheten ingar tva hogtrycks- och tva Iagtrycsackumulatorer i hydraulsyste-
met. De bada typerna &r inte utbytbara mot varandra. Hgtrycksackumulatorerna sitter i
bakre delen av hydraulutrymmet och |1&gtrycksackumulatorerna i bakkroppen.

B/021.

Hogtrycksackumulatorerna (en visas i fig, 12) ar i princip helgjutna, slatborrade cylindrar
med en friliggande kolv inuti. Kolven har pa ena sidan hydrauloljan och pa den andra
sidan kvave. For tatningens skull ar den férsedd med kolvringar och en tatningsring av
gummi. Olja och kvave ansluts till var sin gavel av cylindern dar O-ringar tatar anslut-
ningarna.
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Lagtrycksackumulatorerna. B/022.

Det som skiljer lagtrycksackumulatorerna fran hégtrycksackumulatorerna ar de férras
lagre vikt I 6vrigt ar de betraffande detaljutférande lika hégtrycksackumulatorerna. De ar
forladdade med betydligt lagre kvavetryck och fungerar som reservoar for oljan.

Vingarnas manoverorgan. B/023.
De hydraulkomponenter som har med vridningen av vingarna att géra ar:
- Separationsventilen
- Férdréjningsventilen
- Vingdomkrafterna och deras servo- och pilotventiler, filter och éverstrémnings-
ventiler.
- Vinglasen

Separationsventilen B/024.

Separationsventilen ( fig. 13. ) ar placerad i nedre vanstra delen av centralskottet. Dess
uppgift ar att koppla hégtrycksolja till framre framre delen av fordréjningsventilens kolv
under prestart och startfasen och att leda ut oljan efter raketseparationen.

e Kolvstang

Hégtrycksolja in Flansplugg

Fig. 13
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Funktionen. B/025.

Ventilens funktion visas i fig. 14. "A" i fig 14 visar ventilen under prestart och raketfasen
nar olja matas till férdréjningsventilen genom urborrningen i kolven. Oljetrycket pressar
kolven at héger i bilden men rérelsen hindras av raketinfastningens fot.
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B/027.

"B" i fig. 14 visar kolvens l4ge efter raketseparationen. Den har rért sig utat och stangt
hogtrycksoljetillférseln men i stallet 6ppnat forbindelsen for fordrojnjngsventilen till
|&gtryckssidan.

Fordrojningsventilen. B/028

Denna ventil ( fig 15 ) stanger tillférseln av hégtrycksolja till vingmandverdonet till dess
att separationsventilen har paverkats och dstadkommer sedan i samarbete med stryp-

ningen en fordréjning av frigéringen av vingarna till dess vingdomkrafterna ar klara att
svara pa manéverorder.
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Funktion. B/029.

Ventilens arbete férsiggar i tre pd varandra foljande steg. "A" i fig. 16 illustrerar forsta
steget nar hogtrycksoljan leds till framre delen av kolven via separationsventilen under
prestart och raketfasen. Kolvens utformning tillférsakrar en skillnad i krafterna sa att den
halls i position fér att skara av hégtrycksoljan fran bakre delen av kolven till vingstyr-
ningen och vingldsningen.

Framit

A

Frén separationsventilen

Till hégra wingens styrservo

PR 15 otryczolia
Till separationsventilen l
Till wanstra wingens styrservo
Till winglas
ochbrinzle-
venti

0,74l 1,6 selounder efter
raketseparation

- Hegtryolksolia

Ventilens fasta delar

Rotliga delar

Fig 16. Fordrdjningsventilens funktion

B/030.

Andra steget, visat i "B" i fig. 16, intréffar efter raketseparationen. D& ansluter separa-
tionsventilen hégtrycksoljan framfér kolven till 1agtryckssidan. Olja leds da ut fran
framsidan av kolven i en takt som bestdms av strypningen och kolven skjuts framat av
oljetrycket pa den bakre &nden. Hastigheten i kolvrérelse bestdms av den hastighet med
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vilken oljan leds ut fran dess framénde. Under detta andra steg frildggs anslutningarna
till vingmandverenheterna och dérmed tillats oljan att ga till jet- och servoventilerna och
till vingdomkrafterna. Det har nu gatt 0,2 till 0,6 sekunder sedan raketerna bérjade
[dmna roboten.

B/031.

I fig. 16 "C" kan det sista och slutliga steget ses nar kolven efter en férdrdjning av totalt
0,7 till 1,2 sekunder har flyttats fullt framat och éppnat ytterllgare portar. Hogtrycksolja
leds nu genom mitten av ventilloppet for att frigdra vingladsningen.

Vingdomkrafterna. B/032.

Vardera vingen vrids sjélvstandigt med en domkraft, innehallande en dubbelverkande
kolv ( fig. 17 ). Domkraften &r upphangd i tva tappar. Tapparna pa yttersidorna &r
bultade i skrovet och kan tas bort. Domkrafterna ar kopplade till vingtapparna med
havarmar innanfér vingnaven.

- Pilotventi-
lens filter

Anslutn. fér
— telemetrisk
entilkoly
Dot /,Returolia
) Fod?r ! Diomleraft I
Dranage \ | . Tapp HT-olja in
Setvoenhet | _ e Spindel
i | ! /Andforslutmng
M
! '_.f
Y e ’;
/

Fig. 17

Hogtrycksolja till domkraften for vardera vingen leds till servoventilens mittkammare.
Olja fér att manévrera ventilkolven tas fran inloppet pa domkraften och leds till mitt-
porten i servoventilen. Olja for att styra kolven tas ocksa fran inloppet pa domkraften och
leds genom ett filter (B/035) pilotventilen till &ndarna av servokolven. Den resulterande
rérelsen hos servoventilens kolv ppnar och sténger portar sa att hégtrycksolja matas till
ena sidan av domkraftskolven medan den andra sidan sétts i férbindelse med lagtrycks-
sidan. Mandveroljan leds ut till 1agtryckssidan genon ett béjligt rér mellan dndarna pa
servoventilen och ett ror i dvre delen av centralskottet. Rérelsen hos domkraftskolven
och darmed vingen pagar till dess signalen in pa pilotventilen upphér.
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Pilotventilen. B/034.

En pilotventil sitter monterad pa utsidan av vardera av vingservoenheterna. De &r av
typen "riktad oljestrale" och styrs av utsignalen fran servoférstarkarna i malsékaren-
heten. Genom att &ndra riktningen och styrkan hos oljestralen far den trycket pa ena
eller andra anden av servoventilens kolv att éndras.

Pilotventilens filter B/035.
For att garantera renheten hos oljan in till pilotventilen finns ett filter inmonterat i
ingangsledningen till vardera ventilen.

B/036.

Placeringen av ett av filtren visas i fig. 17. Filtret ar fast vid domkraftens éverstrém-
ningsventil med en skruv och kldmma. Filterinsatsen bestar av en sintrad bronskropp,
som halls i lage med ett skruvlock.

Vingdomkrafternas overstromningsventiler. B/037.

For att mdjliggdra vridning av vingarna for hand under klargdring ar det nédvandigt att
oljan kan komma &ver fran ena sidan av kolven till den andra. Det &r tillgodosett genom
Overstromningsventilen (fig. 17).

Vingldsen. B/038.

De bada vingldsen, fig 18, &r bultade till skottet bakom frémre tanken, ett pd vardera
sidan av roboten. De sitter i h6jd med vingarna nér dessa &r i nollage. Lasen &r kopplade
till hégtrycksoljan via férdréjningsventilen och deras uppgift &r att halla vingarna lasta i
nollage tills raketerna har separerat och vingdomkrafterna ar klara att svara pa styrsig-
naler.

Tttre skal

Listapp

Microswitch

Kolvsting Kolw Fig. 18

Funktion. B/039.

Funktionen hos vardera vinglaset visas i fig. 19. "A" i fig. 19 visar férhallandet nér |3stap-
pen &r i ingrepp med vingroten och halls i det laget av en fjader bakom kolven. "B" i fig.
19 visar férhallandet nar hégtrycksoljan pa kolvens framsida har ratt éver fiddern och
dragit ut l8stappen fran vingroten. Vingen &r da fri att réras enligt styrsignaler.
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Fig 1% Vinglasens funktion
B/040.

Vinglasen kan frigéras under markservice genom en anslutning monterad pa vanstra
sidan av robotkroppens hydrauldel. Det ar den av fyra serviceanslutningar som sitter
l&dngst bak och gar under bendmningen vinglasanslutningen. Anslutningen bestar av en
pafyliningsventil fastskruvad i i ett lattmetallblock som halls med en klamma vid robot-
skalet. Fran bakre delen av anslutningen gar ett ror till férgreningen i 6vre delen av
vingmekanismens utrymme (6 i fig. 3). En backventil i réret fran férgreningen till
férdréjningsventilen hindrar oljan att ga ut den végen.

Markservice och yttre forsorjning. B/041.

Resten av hydraulkomponenterna i centralkroppen ar de som har att géra med tillsyner
och yttre férsérjning. De utgérs av anslutning for att leda av Iagtrycksolja, anslutning for
pafylining av kvave, anslutning fér laddning av olja, sakerhetsblecket fér hégtrycksolja,
vingfrigéringsanslutningen och koaxxialkopplingen. Koaxialkopplingen sitter i aktersta
delen av robotkroppen medan de dvriga sitter i hydraulutrymmet i centralkroppen.

Koaxialkopplingen. B/042.

Denna koppling (fig 20) som bestar av tva sjalvtatande sektioner, kallade robot- och
statisk sektion, méjliggér hydraulolje- och luftanslutning till roboten medan den ligger pa
lavetten.

Tétni.nga.r

Kopplingskropp | Matningstor

And\.\l}vlsa HT- oja

Bronskoppling
[ i)

\ 1
Ma.t}sche_tt \,

Fjadertub for
matningsrir

Liasmutter

Fig. 20
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Kylluftsystem. B/043.

Medan roboten ligger pa lavetten kravs ocksa kylluft till vaxelstrémsgeneratorn och
évriga elkomponenter i malsdkarutrymmet. Den luften tillférs fran servicenheten genom
ett munstycke pa koaxialkopplingen.

B/044.

Som visas i fig. 3 leds luften fran aktern genom ett rér framat langs kroppen till den
trycktata delen dar den via ett flexibelt rér ansluts till den kombinerade in- och utblas-
ningsventilen (4). Fran denna passerar luften genom flexibla ledningar till generatorn och
till en kylluftskanal som &r fast vid insidan av malsékarkomponenterna. Luften cirkulerar
runt elektroniken innan den leds ut.

B/045.

Fram till avfyring &r inbl3snings- och utslédppsventilerna 6ppna och det &r fri luftcirku-
lation genom malsékarutrymmet. Vid avfyringen kopplas luftinblasningen bort i aktern
och inbl@snings- och utslappsventilerna stdnger och tatar malsékarutrymmet. Darmed
tillforsakras att trycket i malsékarutrymmet halls konstant &ven pa hog héjd . Trycket &r
ndédvandigt for att eliminera risken fér dverslag i de elektriska kretsarna.

Generatorns motor och regulatorer.

Allmant. B/046.

Elkraftenheten fig. 21 , som bestar av generatorn och den hydraulmotor som driver den,
en spanningsregulator och en frekvensreguletor ger den 115 V 2400 Hz enfas och 36-38
V 400 Hz trefasspanning som behdvs for allehanda komponenter i roboten.

Olja trycksida Hyrdraulmotor

Generator

VN
Olja retur e -

Lock E’;er ¥ ‘s

: .
glvare Motorns fistplat

Fjddrande upphingning

Styrenhet Genomfiting Féstvagga
Fig. 21

B/047.

Hydraulolja pumpas genom en motor av kugghjulstyp som driver rotoraxeln pa en
vaxelstrémsgenerator via en tvastegs véxellada. Hégfrekvensrotorn och
|&gfrekvensrotorn sitter pa samma axel.

B/048.
For att halla ett konstant varvtal pa motorn och ddrmed en konstant frekvens pa spén-
ningarna kontrolleras oljeflédet genom motorn med en strypventil som i sin tur &r
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hydrauliskt styrd av en mandéverventil. Mandverventilen ar kopplad till en givare,som
kadnner av utsignalen fran en frekvenskénslig krets i frekvensregulatorn

B/049.
Spéanningen fran enfasgeneratorn halls vid sitt nominella vérde genom en spannings-
regulator som reglerar strémmen genom faltlindningarna pa hégfrekvensstatorn.

B/050.
Fér kérning pa lavett finns utrustning varmed kylluft leds till generatorn och véxellddan

Funktion. B/051.

Hydraulolja vid ett tryck av nominellt 10,35 MPa leds genom ett filter till strypventilen
som reglerar oljeflédet till motorn. Ventilen kan vridas ungefar 60 grader vid full slag-
ldngd hos kolven. Motorn arbetar tillfredsstallande vid oljetryck mellan 6,2 och 11,8 MPa.

B/052.
Fran strypventilen leds olja med ett tryck av mellan 3,1 och 5,5 MPa - aktuella trycket
beroende pa strypventilens instéllning - till motorn och driver den med 4070 varv/minut.

B/053.
Vaxellddan med en utvéxling av ungefér 1: 5,9 ger rotorn i generatorn ett varvtal pa
ungefar 24000 r/min.

Huvuadstramestdllare

Ledexombopplaten

Konsthelastning

Regulatorer motor

och generator /

Fig. 22
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B/054.

Huvudstromstallaren (fig 22) véljer strémkalla till malsékar- och styrkretsarna, antingen
fran den interna generetorn (INT), eller fran en extern kraftkalla (EXT). Enheten &r
monterad pa en konsol pa framre &nden av ramen som bar regulatorerna till generatorn.
Den innehaller en "Ledex"-brytare med plugg- och sockelanslutning.

B/055.
Enheten ar en roterande fyraldgesomkopplare. Med en stromstallare i RBGC kan vilken
som helst av féljande fyra lagen valjas:

EXT 1 - Matning fran yttre kraftkélla ( om anvand ) 2400 Hz fér glédstrém till alla andra
ror an de som sitter i olika kraftenheter och 400 Hz trefas for dipolens motor och fér
gyrorotorer.

EXT 2 - Matning fran yttre kraftkélla ( om anvand ) 2400 Hz fér all glédstréom och hég-
spanning och 400 Hz 3-fas for dipolens motor och fér gyrorotorerna.

INT 1 - Generatorn levererar strém 2400 Hz 1-fas till alla ror utom de i kraftenheterna
(glédstrom) och strém 400 Hz 3 - fas till dipolens motor och till gyrorotorerna.

INT 2 - Generatorn levererar 2400 Hz 1- fas till glédstrom, anodspanning for alla rér och
400 Hz 3-fas for dipolens motor och for gyrorotorerna.

B/056.

For att férebygga stora varvtalsfluktuationer hos hydraulmotorn ar det nédvandigt att
halla dess belastning inom vissa granser och darfér &r i lage INT 1 en konstbelastning
inkopplad for att simulera den belastning som de extra kretsarna i lage INT 2 utgoér.

Eftersom motorn startas med glédstrom och konstbelastning inkopplade ar generetorns
belastning initialt hégre &n under normal drift (huvudsakligen beroende pa kalla gléd-
tradar). Glédtradarna matas darfor via generatorns belastningsenhet (fig 23) som bestar
av en transformator, T 1, tva seriekopplade drosslar L1 och L2 samt tva kondensatorer,
C1 och C2, for att forbattra effektfaktorn. L1 och L2 férhindrar 6éverbelastning av genera-
torn . Transfomatorn @r genom utprovning anpassad till spanningsfall éver L1 och L2.

Belastningsenhet. B/057.

1 T 4

. u L2
2 _-""3 R 4 12
e I o——OTI— VY0P —o
(3
nsv
2400~ 3 8 i C2
b ouTPUT

In frén
generatomn

Il
=0

Utspénningen dkar med ungefér 1Y om omséttningstalet ékas 0, 0119

Fig. 23

MaAlfoljnings- och styrsystem.

Allmant. B/058.

Malféljnings- och styrsystemen &r hopkopplade med varandra till ett styr- och regler-
system och samarbetar dmsesidigt for att manévrera roboten mot malet. Malsékarinfor-
mation dversatts av malsékarsystemet och lamnas till styrsystemet. Vingdomkrafterna &r
verkstéllande organ i styrsystemet och justerar vingutslagen efter malsékar- och styr-
systemkretsarnas anvisningar for att rolla och tippa roboten till ratt kurs i flygbanan. Fig
24 visar funktionerna i malsékar- och styrsystemen i blockschemaform.
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B/059.

Malsékarutrustningen utgérs av framre och bakre mottagare och styrsystemet omfattar
reflektorn och de kretsar som ar nédvandiga for att utféra reflektor- och vingrérelser.
Med undantag fér bakre antennen, som sitter langst bak i roboten &r malsékaren och
styrkretsarna placerade i framkroppen.

B/060.

Framkroppen ar genom platvaggar uppdelad i tre utrymmen, har kallade styrdelen,
mottagardelen och strémférsérjningsdelen. Spantet som bar reflektorn och dess
mandvermekanism bar ocksa framre huvudférstarkaren, blandare och antenngyrot.

B/061.

Vart och ett av styrsystem- och mottagarutrymmena ar férsett med ett ramverk i vilket
alla chassienheter &r fasta. Ramverket ar uppbyggt av fyra forstyvade och stagade
chassimoduler. Ramverket ar fast i utrymmet med bultar som ar elastiskt infasta i
longeronerna. Apparaturen &r vidare stagad och halls pa plats mot ventilationstrumman
med tre tappar, som passar in i motsvarande hal i ramen.

B/062.
Chassimodulerna och kabelrénnorna delar upp ramverket i tolv fack, som vart och ett
kan halla tva moduler.

B/063.
Alla el-, hydraul- och luftledningar fran évriga delar av roboten in till framkroppen gar
genom trycktata genomféringar.

Malsokarsystem, princip.

Bakre mottagaren. B/064.

Inférlivad med Bloodhounds malféljningssystem &r en bakre 1ank mellan belysnings-
radarn ock roboten. Den utgérs av en antenn i robotens bakersta del och en mottagare
som tar emot stralning direkt fran radarn nere pa marken.
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Sid 28 (61)

Tack vare den starka signal som sénds ut fran radarn &r den signal som tas emot genom
bakre antennen tillréckligt stark och fri fran fading att vara anvandbar som referens bade

betraffande HF och PRF.

B/066

Bada mottagarna anvander samma lokaloscillator (fig. 25). Den AFC, som reglerar
lokaloscillatorns frekvens baseras pa signalen in till bakre mottagaren och anvénds &ven
till att halla framre mottagaren, som far sin insignal av reflexion fran malet, avstamd till
ratt frekvens. Det skulle vara betydligt svarare att astadkomma en korrekt AFC om bakre
mottagaren vore bortrationaliserad och AFC-kretsarna skulle forlita sig pa signalen fran

malet, svag och bendgen fér fading som den kan vara.

Till frimre blandare

i i
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AGC | a
: Férstérkare Avstands-
Integrator Summation tidig sign ;|—" diskriminator

I

tidig signal

Till bakre blandare
Bakre
AFC- | o | WF-forstar | D28 v,
diskriminator sy || férstarkare
!
Bakre antenn
Farstarkare Summa PRF-

integrator

Férstarkare

sen signal

|
Skillnad PRF-
". integrator

Jamférare —e—y

PRF-
oscillator

Utsignal Generator Fja Em- e
ﬁnss\%:’ Avstimd Skillnad Farstarkare avstinds- }n:;]m;:_;r:" Diskriminator
system férstérkare sen sianal port REGC PRF

AFC-port
Longitudinell Inte g Tidbasge- L
grator Jamforare Generator
accelero + octind avstind || nerator R 2 PRF-port
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Fig. 25
B/067.

En annan nytta som kan dras av den direkta signalen ar dess anvandbarhet som
tidsreferens. Det bdr observeras att tidskillnaden mellan mottagandet av den direkta
signalen och mottagandet av den reflekterade, utgér ett gott approximativt matt pa
avstandet mellan roboten och malet (fig 26). Saledes, i stéllet for att halla en oscillator
|&st p@ den svaga reflekterade signalen, vilket i praktiken &r mycket svart, kan man
anvanda normal radarteknik. En enkel avstandstidbas genereras och avstandsporten,
som strobas ut en kort tid pa 6mse sidor om den reflkterade pulsens ankomst, fordrojs

mer eller mindre i férhallande till den direkta signalen.

Ay

R2

(&) ~Innan avfyring

R;: Avstand radar - mal
R,: Avstand robot - mal
Rs: Avstand Radar - lavett
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(D - Forhillanden betriffande pulsens ankomsttider

To: Puls sénds ut fran radarn

Ti: Pulsen anlander till robotens bakre mottagare

T,: Pulsen anlédnder till malet och reflekteras

T3: Den reflekterade pulsen anlander till framre mottagaren
T4: Den reflekterade pulsen anlander till radarn

Fig. 26.

B/068.
Av rent praktiska skal leder detta till en mycket mindre bandbredd hos de kretsar som
hanterar avstandsféljningen &n vad som skulle ha varit fallet utan bakre mottagare.

B/069.

Annu en betydelsefull férdel hos idén med en bakre mottagare, i ett malféljningssystem
dar kannedomen om avstandet mellan robot och mal &r av betydelse, far man genom att
halla zonrdret inaktivt &nda till brakdel av sekunden innan roboten &r framme vid malet.

B/070.

I Bloodhound blir zonrdret operativt férst nar endast 150 meter aterstar tills roboten &r
framme vid malet. Pa sa satt minskas méjligheterna att anvdnda motmedel, som verkar
direkt pa zonrdret, till ett minimum. Vidare kan ndrmandehastigheten till malet beréknas
sakrare och déarmed kan tidpunkten fér brisaden faststdllas noggrannare och vapenver-
kan optimeras.

Malfoljningsservots bandbredd och robotens acceleration.

B/071.

I ett "I3s-f6lj" radarsystem, dér reflekterade signaler anldnder som en serie pulser med
relativt Ianga intervall mellan dem, maste en funktion vara att "porta" in en kort tids-
period runt den dnskade signalen. Detta medger ett hégt signal/brus-férhallande och gor
det méjligt att, i frdga om avstand, sarskilja den énskade signalen fran andra, besvaran-
de signaler.

B/072.

De portar som valjer ut malet bringas att félja det med anvéndning av normal servotek-
nik. Som med vilket annat servo som helst bér malféljningsloopens bandbredd hallas s
1&g som mojligt eftersom det reducerar effekten av brus och andra stérningar. I en mark-

Arboga Robotmuseum Kortfattad systembeskrivning RB365 Underlag: Erold Viklund



2011-12-07 Sid 31 (61)

baserad radar ar det ett tamligen enkelt problem eftersom graden av andring att ta
hansyn till bara harrér fran acceleration hos malet bort fran eller mot radarn.

B/073.

I fallet med en halvaktiv robot &r férhallandena helt annorlunda eftersom roboten i
bérjan av sin bana accelererar mycket hastigt mot malet och kravet pa det avstands-
foljande servot verkligen ar mycket hogt. Av det skalet ar det omgjligt att minska band-
bredden hos avstadndsservot i samma utstréckning som i fallet med markradarn utan att
tillampa sarskild teknik.

B/074.

Utdver vad som ovan sagts ar det tva faktorer som paverkar avstandsservots bandbredd.
Den férsta av dem ror servots beteende vid narvaro av brus och detta nédvandiggér en
storre bandbredd an vad som natt och jamt skulle kravas for att félja med i en aktuell
acceleration. Om det inte vore s&, skulle gransen fér féljningsavvikelsen, eller accelera-
tionsférdréjningen, nas som ett direkt svar pa malets beteende men tillkommande brus
och andra stérningar skulle bringa servot utanfér sitt linjara foljsamhetsomrade och &
det att férlora lIasningen.

B/075.

Den andra faktorn &r sprungen ur det férhallandet att mottgaren maste kunna hantera
signaler som &r behéaftade med fading och &r sa svaga i férhallande till det interna bruset
att férstarkarens AGC inte kan halla en anvéndbar signalniva. For att klara de effekterna
maste servot kunna behdlla Idsningen nér de signaler det arbetar pa &r svagare &n
optimala nivan.

B/076.

Sammantagna konsekvensen av ovanstaende &r att dven om roboten kan accelerera
med 35 g, maste fdljeservot utformas fér att kunna félja signalaccelerationer motsva-
rande 80 g (5 mikrosek per sekundkvadrat kortare tid mellan pulserna) nar signalstyrkan
var tillracklig fér AGC-kretsarna att arbeta fullt ut. Denna férmaga att félja i héga
accelerationer ar en allvarlig olagenhet i handelse av att fienden anvéander motmedel i
form av avhakning eller remsor och ldmpliga atgarder har ocksa vidtagits fér att kringga
det problemet genom att man infért ett kompenserande organ och darmed kunnat
reducera bandbredden.

B/077.

Det antyddes, fast inte i detalj utsagt ovan, att Bloodhounds avstandsféljningssystem &r
ett andra ordningens system med hastighetsminne och virtuellt noll férdréjning. Darav
pastaendet att huvudsakliga kravet pa systemet &r det som stélls under raketfasen. Fig.
26 B ger en antydan om hur framre signalens acceleration i férhallande till bakre signalen
orsakas av robotens acceleration bort fran radarn och mot malet. Genom att anbringa en
accelerometer som mater accelerationen i robotens langdled och att kompensera dess
utsignal for riktningsskillnaden mellan robotkropp och reflektorns riktning, kan en mycket
god approximation av det virde som servot behdver astadkommas. Efter 1amplig
behandling kan de komposanter i acceleration som uppmétts, matas in pa servot och pa
sa satt har det mesta av kraven pa servot betydligt minskats.

B/078.
Servots bandbredd har kunnat minskas sa pass att den ekvivalenta acceleration som det
skall félja nedbringas till ungefar 10 g ( 0,6 Os/s? ).

B/079.
Detta utrymme i avstandssvar &r nédvandigt for att tacka alla toleranser i kompensa-
tionen av acceleration och manévrer hos malet.
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Avstandfoljningens minne. B/080.

Om ett mal flyger med konstant fart och om, till f6ljd av ndgon &ndring av ekvivalenta
malytan, den reflekterade signalen &ndras till en mycket 13g niva, &r det naturligtvis
dnskvart att avstandsporten fortsatter i samma takt som fére fading. P3 sa satt hamnar
den reflekterade pulsen, nar den ater upptrader, ndgonstans inom porten.

B/081.

P& grund av drift och férspanningar i avstandsservot &r balansen aldrig helt perfekt och
om det féreligger en felsignal ut fran diskriminatorn kommer det att kompenseras genom
att porten flyttas nagot i férhallande till signalen. Om signalen férsvagas under tréskeln,
genereras en stegsignal pa ingangen till integratorn, vars utsignal - rampformad -
ersatter diskriminatorns.

Grupperingsplatsens utformning och dess inverkan pa

avstandsservots prestanda. B/082.

For att fa korrekt kompensation for accelerationen &r det alltsa nédvandigt att méata
accelerationen i riktning bort fran belysningsradarn och mot malet. Detta &r uppen-
barligen icke méjligt ifall malet befinner sig rakt bortom radarn, dvs om skottet maste ga
Over radarn och darfér har det varit nédvandigt att acceptera vissa approximationer men
det har visat sig att det racker att mata med en enda accelerometer och att det inte
behdvs nagra korrektioner betréffande maldata baring och elevation. Den héga accelera-
tionen foreligger ju ocksa under cirka tre sekunder.

Styrsystem. B/083.

Det kompletta styrsystemet bestar av reflektorns och vingarnas styrutrustningar. Styr-
system tillsammans med malféljningssystem visas i schemaform i fig. 24 och vingmané-
versystemet for sig sjalv, mer detaljerat, i fig. 28. Det ar utformat att tillgodose féljande
krav:

Att bringa framre mottagarantennen, hir kallad reflektorn, att folja siktlinjens till malet
rérelser och dérned, i det avseendet , félja malet, oberoende av robotens rorelser.

Att bestdmma den hastighet varmed siktlinjen vrids och dess riktning i férhallande till
robotaxlarna. Det problemet kan representeras i form av vektorrepresentation av
siktlinjens vridning.

Att rolla roboten genom att vrida vingarna sa att den sa kallade spinvektorn ligger i
vingarnas plan.

Att tippa roboten genom att vrida vingarna at samma hall sa att den féljer en kurs
bestamd av vad som kallas proportionell navigering, det vill séga vridningshastigheten
hos flygbanan i tippled ar proportionell mot vridningshastigheten hos siktlinjen.

B/084.

Tredje och fjarde attsatsen ovan avsl6jar att roboten manévrerar genom en kombination
av roll- och tipprérelse, i vissa sammanhang kallad "vrid och styr". En gir utférs sa att
den rollar, tippar och rollar tillbaka tills den ligger rétt pa vingarna. Den flyger alltsa alltid
helt rent, utan tendens till flatsvang, med sin ldangdaxel tangentiell mot flygbanan och
ryggen mot kurvcentrum.

B/085.

Utsignalen fran malsdkaren bestar av tva likspanningssignaler som &r proportionella mot
gir- och tippkomposanterna hos siktlinjens avvikelse fran riktningen till malet. P& dessa
signaler grundas styrningen av roboten.

Reflektorns styrning. B/086.
Detta ar ett fritt, eget system, som bast forklaras genom att det inledningsvis betraktas i
tva dimensioner eller plan. Fig. 27 &r ett blockschema som visar vésentligheterna av
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systemet tillsammans med en nyckel som visar involverade riktningar och deras belopp i
férhallande till horisontal- och vertikalplan pa grupperingsplatsen. Siktlinjen &r den réta
linjen mellan framre antenn och mal och vinkeln mellan siktlinjen och reflektorns huvud-
axel &r instorhet till mottagaren. Vardet pa skillnaden mellan gyrots och huvudaxelns
riktningar subtraheras fran mottagarens utsignal och resultatet, som &r ett matt pa
avvikelsen mellan siktlinje och gyroriktning, anvands till att precedera gyrot. Man maste
komma ihag att gyrot &r en rymdreferens och precederas i férhallande till jorden och inte
till roboten. Gyrot &r monterat pa reflektorn och avvikelsen mellan gyrot och huvudaxeln
matas in pa antennservot sa att antennen vrids i férhallande till roboten. Darmed
minskas riktningsavvikelsen och felsignalen ut fran mottagaren.

h{g-d)
-k
Y )
_ - - —d d—m m
z >4 Mottagare 1|r.‘:-‘n h o) Gyto 3 B S Antennsensn  jpr———
h
p
d d Yd
h (s—aq) _

= Till vingarnas styrsystem

Referensplan / Hinje
5 Sikilinje rb - mél
q  Gyrots rikining
d  Antennrikining
m Rohotens langdaxel

Fig. 27

B/087.

Om antennservona vore perfekta skulle det inte vara nddvéndigt att ga omvégen via
gyrot, men i praktiken hinner de inte med nér roboten gar i turbulent luft. Darfér &r det
battre att referera antennens lage till ett gyro an till robotkroppen.

B/088.
Av fig. 27 framgar, om gyroenhetens dverféringsfunktion &r inverterade vardet av p, att
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Utsignalen till styrsystemet foljer sdledes efter &ndringen hos siktlinjens riktning i
rymden. I Bloodhound &r #=3

hig—gl= &

B/089.
I praktiken ar systemet naturligtvis tredimensionellt och visas mer i detalj i fig. 28.
Dessutom visas den aterkoppling som har ddampande effekt pa gyrot.

Fig. 28

B/094.

Den praktiska I6sningen pa antennstyrningen &r ett blandat véxel- och likstrémssystem.
Dipolen och reflektorn bildar framre mottagarens antennenhet. Antennen sitter nagot vid
sidan om huvudaxeln och roteras med varvtalet lika med skannerfrekvensen. Motorn,
som driver antennen, driver ocksa en referensgenerator som producerar tva referens-
faser, kallade referens A och referens B. De &r férskjutna 90 grader i férhallande till
varandra och anvénds till att bestdmma malets riktning i gir- och tippled. Referensfaser-
na skall betraktas som liggande i robotens axelsystem, den ena i robotens vertikalled och
den andra i dess horisontalled och ingen axeltransformering gors.

B/095.

Utsignalen fran framre mottagaren &r, efter att ha passerat en avstdmd forstérkare, en
sinusformigt varierande signal, vars faslage i férhallande till referenserna A och B
representerar siktlinjens riktning i horisontal- och vertikalplan och vars amplitud motsva-
rar vardet pa vinkeln mellan huvudaxeln och riktningen till malet. Sedan signalen fran
antennen och den fran gyrot jamférts, matas skillnaden in pa en férstérkare som, via en
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faskanslig detektor, driver gyrots precessionsorgan. Skillnadssignalen matas ocksa till
vingservot.

B/096.

Antennenheten &r monterad pa ett "inverterat" kardansystem, dar den inre kardanramen
ligger parallell med robotens tippaxel.Monteradpa antennenheten &r huvudmottagaren
och gyrot med tva frihetsgrader. Gyrot bringas att precedera med tva precessionsorgan,
drivna med utsignalerna fran tva faskansliga likriktare. Tva lagesgivare méter avvikelsen
mellan reflektorn och gyroaxeln. Efter forstarkning likriktas givarnas signaler och matas
till antennservona. Dessutom matas signalerna till en dampkrets och till en jamforare i
mottagarens utgang.

B/097
Dampkretsarna till gyrot skiljer ut nutationsfrekvenserna och matar in dem i motfas pa
precessionsorganen.

B/098.

Sammanfattningsvis matas signaler, som far gyrot att precedera sa att det foljer sikt-
linjen till malet, in pa precessionsorganen. Utsignalerna fran givarna pa gyroenheten
matas in i antennservot sa att antennen féljer gyrot. Eftersom gyrot féljer siktlinjen
kommer kommer &ven reflektorn att géra det och ddrigenom félja malet. Dessutom utgér
gyrot en rymdreferens sa att reflektorn &r praktiskt taget opaverkad av robotens roll- och
tipprérelser. Detta, som av konstruktéren beskrivs med termen "isolerad siktlinje"-
system garanterar fullstdndig bortkoppling av robotrérelsernas paverkan av antennen.
Extra aterkoppling garanterar att gyrot ar adekvat ddmpat. Den hastighet varmed gyrot
precederas ar proportionell mot kraften i precessionsorganen och den i sin tur ar propor-
tionell mot styrsignalen. Saledes &r styrsignalen ett matt pa den hastighet varmed gyrot
precederar och eftersom gyrot féljer siktlinjen &r styrsignalen ocksa ett matt pa siktlin-
jens riktningsandring, som ar grundelementet i det navigationssystem som roboten
anvander.

B/099.

For att reflektorn skall kunna vara riktad mot malet innan malsdkaren I3ser pa det, finns
givare, som lamnar information till antennservot anbringade pa reflektorn. Arrange-
manget visas i form av blockschema i fig. 28. Externa signaler matas in pa servolooparna
i roll- och tippled fér att ge antennen korrekt inriktning i elevation. Lavetten riktas
kontinuerligt mot malet och féljer det i baring varfér reflektorn bara behéver stéllas in i
elevation och ingen extern baringssignal erfordras.

Robotstyrning. B/100.

Grundtanken i robotstyrningen ar vad som blivit kallat proportionell styrning. Det innebar
att den hastighet varmed robotens langdaxel vrids i rymden ar proportionell mot den
hastighet varmed siktlinjen till malet vrids. Proportionalitetsfaktorn kallas i detta
sammanhang navigationskonstanten.

B/101.

Bloodhound styrs att félja en bana i proportionalnavigering genom att dels rolla och dels
tippa tills robotens langdaxel pekar mot en punkt i malbanan framfér malet. Hela styr-
systemet i roboten visas i form av ett blockschema i fig. 29.
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B/102.

Eftersom vingarna, tillsammans med sina hydraulservon, &r gemensamma for roll- och
tippmandvrer, kan det vara vért att se pa vingdomkrafterna innan roll- och tippsystemen
diskuteras.

Vingdomkrafterna. B/103.

En vingdomkraft visas schematiskt i fig 30. Det finns tva identiskt lika enheter, en for
vanstra vingen och en fér den hégra. I var och en sitter en elektrohydraulisk matvardes-
omformare som styr den hydrauliska servoventilen. Denna slussar hydraulolja med 10
MPa tryck till ena eller andra sidan av en dubbelverkande hydrauldomkraft som ar
fédrbunden med vingen och som férmar astadkomma 430 kNm vridmoment pa vingarna.
Maximala motstandet att évervinna torde ligga vid ungefar 170 kNm.

Av fig 30 framgar ocksa att servoventilens kolv centreras av tva fjadrar. Deras styvhet,
kolvarean och munstyckenas i matvdardesomvandlaren area &r sa avpassade att det &r
mojligt att fa idealisk féljsamhet mellan flddesandringarna i méatvardesomvandlaren och
oppningen av aktuell port i servoventilen. I korthet ar funktionssattet att nar tungan, T, i
méatvardesomformaren (MVO) fér éver oljestralen at ena sidan, t.ex. den hégra , minskas
trycket i den hégra ledningen och hégra sidan av sliden s3 att den éppnar fér mer olja till
hdgra sidan av domkraftens kolv. Konstruktionen sakerstéller att vingrérelserna inte
stdrs av aerodynamiska eller andra krafter.
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B/104
Insignalerna till de bada matvardesomformarna &r kopplade sa att vingarna vrids at

samma hall fér tippmandver och at motsatt hall fér roll. Vingservosystemet visas i fig.
32.

B/105.

For styrningens skull méts vingrérelserna med givare som &r monterade en pa vardera
vingaxeln och skillnaden mellan deras utsignaler anvénds som matt pa vingarnas roll-
vinkel. Summan av utsignalerna som ar vingarnas tippvinkel anvands bara for marktest.

Rollstyrningen. B/106
Ett blockschema &ver de kretsar som ombesérjer styrningen i roll-led visas i fig. 31. De

maste rolla roboten snabbt tills siktlinjens plan ligger "mitt under" roboten, m.a.o. tills
siktlinjens girkomposant blir noll.

C)
] : g Rollrdrelse
L = ! P € i 3 £ -
Styrsignal fran Amplitud- |0 et Hodkompen Servo psy—| Acrodynamik |- >
mottagaren - jamforare sator P
Dy | _
P Givare
ving-
|utslag
Rollhastighetsgyro
® = tippkomposantens hos siktlinjen andringshastichet g, = (BFy-P)
® = girkomposantens hos siktlinjen dndringshastighet &p = Beordrat vingutslag, roll
P, = Beordrad rollhastighet & = Erhallet vingutslag, roll
P = Erhallen rollhastighet € = (&p-§)

Fig. 31
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B/107.

Ett diskontinuerligt styrsystem som garanterar att felvinkeln i roll alltid &r liten anvands.
Filosofin bakom detta system ar att om felvinkeln &r liten, mindre an tio eller tolv grader
fran korrekt varde behéver inget géras, men om felet dverstiger det vardet maste det
reduceras snabbast méjligt.Under sddana omsténdigheter bringas roboten att rolla 180
grader per sekund. Detta system gor att roboten alltid svarar mot de krav som stélls pa
den framfér allt i slutfasen av en insats.

B/108.

Roboten &r monostabil i roll, vilket betyder att den bara kan ta upp g-kraft at ett hall.
Om den far malet pa fel sida i tippled maste den rolla éver. Snabbheten i roll gor att
detta inte &r nagon nackdel. Snarare &r tendensen att visa malet "undersidan" férdelaktig
om man vill férse roboten med stridsladdning med riktad sprangverkan. Den aspekten
star i viss kontrast mot férdelen att &ven kunna svédnga i girled och visa malet vilken sida
som helst men lata en del av spréngverkan férloras at fel hall.

B/109
I Awvvikelse i ’
girled o
Avvikelse
—__ roll
Awvvikelse | tippled
' —
Fig. 32
B/110.

Den erforderliga jamférelsen gérs av rollstyrenheten. Den jamfér fem ganger girvardet
med tippsignalen och om den férstnamnda 6verstiger den senare kravs full rollhastighet.
I balanspunkten (fig. 32) galler:

1

g e T —

SY=F och " 2 3 vilket ungefar motsvarar 12 °.

B/111

Ater till fig. 29. Rollordersignalen jamférs med det erhdllna rollvérdet sdsom det
uppmatts av rollgyrot och skillnaden sands i forsta hand till rollfiltret som avsevart
reducerar drift i rollsystemet och darefter genom héjdkompensatorn. Denna korrigerar
for 6kningen med héjden hos rollfunktionens tidskonstant.

B/112.

Rollfiltret &r ett fasférdréjande ndt som verkar som en integrator vid I3ga frekvenser men
som inte har fasférdréjningen associerad med integratorfunktionen vid héga frekvenser.
Detta arrangemang ger en bade driftfri och stabil servoloop

B/113.
Utsignalen frén héjdkompensatorn ar en order om &ndring av vingarnas vinklar. Den
verkstalls genom att den kopplas till och verkstalls av vingservot. Vingdomkraftens

Arboga Robotmuseum Kortfattad systembeskrivning RB365 Underlag: Erold Viklund



2011-12-07 Sid 39 (61)

verkan mats och matas tillbaka till jamféraren. Det bér noteras att nar servoloopen fér
rollmandver sluts lamnas loopen for tippmandver fortfarande 6ppen.

B/114.
Robotens rollhastighet, som &r proportionell mot vingutslaget, mats och kontrolleras med
hjalp av en givare som ar kopplad till ett gyro.

B/115.
Diverse filter ar inkopplade i servolooparna fér att ge dem optimal snabbhet och
stabilitet. Framfor allt eliminerar de resonanstendenser.

B/116.

I praktiken ar rollstyrningen ett kombinerat vaxel- och likstrémssystem. Insignalen i gir-
led konverteras till 2400 Hz innan den férs in pa jamféraren. Rollhastighetsgyrots och
darmed &ven jamférarens utsignal, skillnadssignalen, &r pa 2400 Hz men den senare om-
vandlas i en p.s.d. innan den leds till rollfiltret. Utsignalen fran filtret hackas aterigen till
2400 Hz innan den leds till héjdkompensatorn och vidare till en ny jamfdrare. Dit matas
ocksa utsignalen fran vinkelgivarna pa vingarna. Usignalen fran jamféraren omvandlas till
likspanning och filtreras innan den férs vidare till matvardesomvandlaren i vingservot.

Tippstyrningen. B/117.
Ett blockschema &ver tippstyrningen visas i fig 33. Styrningen i tippled gors enligt
principen "proportionell navigering" utmed siktlinjen i robotens tipplan. Roboten har

dessférinnan rollat s att siktlinjen i dess girplan blivit noll, d.v.s. 0~ 8=0
Felsignal skillnad
vingutslag Vinge
= e au] Kb K- Domkraft J
g - ventil ventil
Viénstra servot Givare vmvmslao ]
+ Roll- och tipp-
Daﬂer- Skillnad o— B | rorelse
oscillator +
Hogra servot Givare \'mfruts-l;;'__‘]
B = B _ A
3 > rIet. H'uw;jd - Domkraft
Ordersignal ventil higs i’
"symmetriskt" Vine
vingutslag &t
Fig. 33
B/118.

Tippsignalen passerar ett filter som ar konstruerat for att ge optimal systemfunktion och
vidare, efter begransning for att eliminera risken for alltfér hdga g-krafter, till kretsar
som anpassar den den till radande krav pa acceleration i tippled. Accelerationen i
tipplanet ar propotrtionell mot hastigheten hos ldngdaxelns vridning i tippled, férutsatt
att farten ar konstant. Hos en rammotordriven robot ar farten praktiskt taget konstant.

B/119.

Onskad acceleration jamférs med aktuell acceleration sadan den uppmétts av en
accelerometer. En férdel med att utnyttja en accelerometer for att mata accelerationen
&r att man far lorrekt varde pa riktningsadndringen hos flygbanan oavsett héjd.
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B/120.
Accelerometerns utsignal "drar ner" insignalen till styrservot sa att vingutslaget stoppas
innan maximalt tilldtet G-varde uppnas

B/121.

Accelerometern &r placerad i malsékarutrymmet framfér robotens tyngdpunkt eftersom
detta bade foérbéattrar styrningens servoméssiga egenskaper och eliminerar bendgenheten
for resonansfenomen. Dessutom ar de senare ytterligare reducerade genom inverkan av
filter i servoloopen.

B/122.

Roboten fortsatter att svdnga i tippled tills signalen fran malsdkaren har minskat till noll,
varefter den haller kurs mot traffpunkten.

B/123.

I tippkanalen hackas signalen till 2400 Hz innan den matas in pa begrénsaren. Accelero-
meterns utsignal &r pa 2400 Hz och skillnaden likriktas innan den matas till matvérdes-
omvandlaren i vingservot.

Zonror, tandsats och stridsladdning.

Zonror. B/124.

Zonroret bestar av ett ental underenheter, inneslutna i ett aluminiumhélje och en
uppsattning antenner i form av fyra slitsade vagledare. Det &r placerat i stridsdelsut-
rymmet bakom framkroppen och ar fast i trycktata skottet med fyra bultar. Zonrdérs-
kapan tjdnar som stéd for stridsladdningen och téndsatsen.

B/125

Antennuppsattningen bildar en del av skrovet. De fyra separata elementen &r kopplade
till zonréret och stracker sig till bakre dnden av stridsdelsutrymmet. De &r likformigt
fordelade med 900 mellanrumront kroppen.

B/126.

Zonrdrets uppgift ar att upptécka malet nér det kommer inom verkansavstand. Efter en
viss férdréjning - langden pa denna beror pa hur roboten ndrmat sig malet - skickar
zonrdret en elektrisk puls till tdndsatsen som bringar stridsladdningen att detonera.
Malsdkaren tillhandahaller information som zonréret kan anvénda fér att bestdmma
nadrmandehastigheten och pa grundval av denna och indikation pa att malet ligger inom
zonrorets antennlob utldses tandpulsen.

Tandsatsen. B/127.

Tandsatsen ar fast i framre énden av stridsladdningen och bildar en [ank mellan zonréret
och stridsladdningen.

B/128.

Innesluten i tdndsatsen ligger en serie explosivdelar och en elektrisk tandare. Pa
"dédande" avstand fran malet reagerar tdndaren pa en signal fran zonrdret och initierar
en explosion i tandsatsen som i sin tur bringar stridsladdningen till detonation.

B/129.

Fér att férhindra vadautldsning av stridsdelen och fér att géra téndsatsen hanterings-
saker innehaller den elektriska kretsen och explosivdelarna férreglingar i ett armerings-
system. Tandsatsens armering, som ar beroende av fortvarig acceleration sluter tand-
kretsarna drygt fem sekunder efter det att roboten [dmnat lavetten.
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B/130.

Roboten kan destrueras via en dopplermottagare i stridsdelsutrymmet. Pa en signal fran
marken kan dopplerenheten fas att skicka en tandpuls till tindsatsen sa att stridsdelen
detonerar.

B/131.

Om roboten bommar och zonréret saledes inte initierar detonation och om destruk-
tionssignalen fr&n marken inte verkar tilldter armeringssystemet att en timer alstrar en
tandpuls som bringar stridsladdningen till detonation. Tiden fran robotavfyring till
sjalvdestruktion med det alternativet stélls in innan roboten ldggs pa lavett.

B/132.
Roboten ar férsedd med en dvervakningskrets som gor det maojligt att konstatera
huruvida tandsatsen &r armerad eller ej.

C. Lavett och forsorjningsenhet

C/01

Lavetten, med typbeteckning 200, &r sa utformad att den tilldter roboten att |4tta utan
nagon startstracka och darmed utan nagon friktion mot eller annan paverkan av det
underlag den ligger pa. En servostyrd mekanism vrider lavetten i baring och en hydraul-
dombkraft riktar roboten 45°i hojdled.

Huvudbalkar

Hissbalkar

Rorlig del

Basplatta
Fig. 34

Lavett C/02

Normala gransvarden fér vridning i baring &r 200° at vardera hallet fran en fixerad
nollriktning. Gransvardena kan tillfélligtvis manuellt 6kas till 220°. Rérelseutrymmet i
hoéjdled &r fran 0° till 45°. Maximala elevationen &ar det lage roboten har efter klargéring.
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C/03

Det ar nédvandigt att lavetten stélls exakt horisontellt och fér den skull kravs i férvag
iordningstallda betongfundament med ingjutna bultar fér avvagning och fastsattning av
lavetten. Till fundamentet leder ocksa en trumma i vilken kablar och luft- och oljeled-
ningar forlaggs.

Utformningen C/04
I lavettens uppbyggnad kan féljande huvudenheter sarskiljas

e Basplattan

e En servicedel

e Enrorlig del

e Hissbalkarna

e Huvudbalkarna

e Stdédarmarna
Slangar leder olja och luft genom fundamentet och genom servicedelen upp till koaxial-
kopplingen langst upp pa den rérliga delen. Samma vag leds ocksa ett knippe kablar fér
el-funktioner.

C/05
Mellan basplattan och den rérliga delen ligger en servicedel, genom vilken alla forsorj-
ningsledningar fran serviceenheten och signalkablar fran RBGC gar. Fig. 34 ger en bild av
dess konstruktion och funktion. Dess centrala delar ar kabelvindan och oljedistributdren.
Kabelvindans ena ande ar fast i fundamentet och den andra dnden i den rorliga delen av
oljedistributoren.

Kylluft till roboten

Higtrycsolja till
elevationsdomkraften

Hagtr.olja till

Fastplat
rohoten ™

Returolja fran

Returolja fran
— elevations-
domkraften

E | Fastplat

If Roterande del
| P

Statisk

dal Lagtrycksolja retur till

senviceenheten

Hydrauldistributér

Hogtrycksolja fran

semviceanheten Drivplatta

/

Kylluft fran
seniceenheten

Kabelbox —— . % .' Z l"‘_‘.‘."
- il

Kabelvinda

Alternativa luft- och "Fj\ 2\ N P I Stadolat

Distributdrkonsol

Fig. 35
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C/06
Kabelknippet terminerar i en 157-polig stickpropp langst upp pa den rérliga delen.
Stickproppen passar i en motsvarande hylspropp langst bak pa roboten

C/07

Foérreglingar

Tva brytare i de nedre hissbalkarna &r i lage till om bada hissbalkarna &r |asta i 45°
elevation. Bada brytarna ingar i avfyringskretsarna.

Styrsystem C/08

Det system, som styr lavetten i baring, ar ett slutet reglersystem i vilket elgon i lavetten,
kopplade till en elektronikenhet och en motor bringar lavetten att svanga sa att dess
riktning dverensstammer med en riktning som anvisats av en uppsattning givarelgon i
den radar, som belyser malet. Overféringen fran elgonen i radarn gar via serviceenheten,
dar det finns mojlighet att, i testsyfte, ersatta dem med manuellt givna elgondata.

C/09

Fore skott riktas lavetten & samma hall som radarn, dvs mot ett mal. Darvid minskas
utsignalen fran de bada elgonen i lavetten i takt med att den vrids, for att bli noll nar den
ar riktad exakt i samma riktning som radarn.

C/10
Den mekanism som vrider lavetten bestar, férutom ovan ndmnda elgon, av (fig 36)
« En enhet, innehdllande en hydraulpump med variabelt deplacement som &r ihop-
byggd med en motor med fast deplacement
« En enhet som inneh&ller likriktare och forstérkare
« Vaixelldda
e Trefasmotor

Forstarkare m.m.

Hogtrycksolja till
bromsen
Magnet- =
ventil T =
Hydraul- i =
omvandlare
Vaxellada
Fig. 36
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C/11

Elmotorn driver via en koppling véxelladan och via en kilrem hydraulomvandlaren. Véxel-
|&dan drivs ocksa via en annan koppling av hydraulomvandlaren. Férdelningen mellan
elmotorns och hydraulomvandlarens uppgifter ar foljande. Nar lavetten skall vridas
snabbt drivs den direkt av elmotorn och hydraulomvandlaren &r frikopplad. Rotations-
riktningen bestdms med en backvéxel i véxellddan Nar lavetten skall precisionsinriktas
drivs den via hydraulomvandlaren och rotationsriktningen bestdms med vickskivan i
hydraulomvandlaren. Elmotorn &r i det laget frikopplad fran vaxelladan.

C/12

El- och hyddraulkraft samt kylluft for roboten levereras via en tunnel fran en férsorj-
ningsenhet som normalt star placerad ett tiotal meter fran lavetten. Slangar, kablar och
forsorjningsenhetens funktioner ar pa sa sétt val skyddade fran raketflammorna.

C/13
De apparater som finns installerade i férsérjningsenheten visas i fig. 37 och deras
sammankoppling med enheterna pa lavetten i fig 38.

1 Telefoninstallation 9 Overstrémningsventil * 17 Oljepump 25 Kopplingsbox
2 Testanshitningar 10 Luftkylare 18 Oljepump lagtryck 26 Kontaktorbox
3 Hijilppanel 11 Férsorijningsenhetens huv 19 Sakerhetsventi 27 Kontaktorbox
4 Ackumulator * 12 Termostat 20 Transformator / likriktare 28 DBasplattan
5 Stativplatta 13 Instrumentpanel hiftloylning 21 Kopplingsbox serviceenhet / lavett 29 Kopplingsbox och brytare
6 Oljekylare 14 Tank 22 Lagtryckskylarens kontaktor 30 Mangverpanel
7 Kylare lagtryvcksolja 15 Switch lag oljeniva 23 Lagtrvckskvlarens mandverbrytare
& Ringklocka telefon 16 Ventil lagtryckskretsen 24 Filter
Fig. 37
C/14

Olja pumpas fran férsérjningsenheten genom en "T-koppling”, dels mot elevationsdom-
kraften via ventilen 3783 i fig 38 och dels mot koaxialkopplingen och roboten via
magnetventilen 38/10. Nar roboten skall eleveras star ventilen (3) 6ppen fér olja fran
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pumpen mot domkraften (5). Nar roboten skall dumpas &r den &ppen fran domkraften
mot tanken (1) och oljan trycks till tanken av robotens tyngd. I bada fallen &r ventilen
(10) stangd. N&r roboten skall férsérjas med olja &r bada ventilerna (3) och (4) stdngda
och ventilen (10) 6ppen Ventilen (6) &r stadngd nar roboten ligger pa lavetten men
Oppnar nar roboten lamnar lavetten.

Férsoriningsenhet Lavett Robot

.
i
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| |
| 1
i I
I
. 2 HYDRAULIC DisTRIBUTOR |f| II H
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I
I
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1 Oljetank 8  Ackumulator 15 Avlastningsventil hégtrvck 22 Kylare lagiryckssida
2 Lagtrvckspump 9 Oletrvckswitch 16 Avlastningsventil lagtryck
3 Elevationsdomkraftens styrventi 10 Avstangningsventi 17 Manometer hogtryck
4 Elevationsdomkraftens reglervent 11 Trycksatmingsventil 18 Oljetemperatur
5 Elevationsdomkraft 12 Filter 19 Manometer lagtryck
6 Forbistromningsventil 13 Kylare 20 Oljepump
7 Temperanrswitch 14 Backventil 21 Magnetventil lagtryvckssida
Fig. 38
C/15

Huvudpumpen (20) kan startas antingen genom att startknappen pa férsérjningsenheten
eller "MISSILE START" i RBGC trycks in. Kontakter p3 startreldet sluter ocksa strém till
|&gtrycksoljans pump (2) - om den inte redan &r igang - och bryter strémmen till
magnetventilen (21) i lagtryckskretsen. Darmed leds Iagtrycksolja till huvudpumpen fér
att kyla denna. Nu startas ocksa klargéringssekvensen fér roboten och den motor som
driver hydraulomvandlaren pa lavetten.

B/16

Under klargéringssekvensen matas hégtrycksolja och kylluft in i roboten. Overvaknings-
faciliteter stoppar automatiskt huvudpumpen om lufttrycketar lagre an 125 kPa eller
temperaturen 6ver 9,5° C.

C/17

Olja som passerar avstangningsventilen ar tillganglig fér roboten men cirkuleras tillbaka
till férsérjningsenheten genom férbistrémningsventilen ( 6 ) som normalt &r 6ppen. Den
ventilen styrs elektriskt fran RBGC och kan sténgas for att leda hégtrycksoljan till
roboten men endast om den elektriska forbrukningen ar kopplad till generatorn i roboten.

C/18

Fér att halla roboten i beredskap nar huvudpumpen inte gar, halls oljans tryck och tem-
peratur vid ett minimum av 0,28 MPa respektive 22° C. Nar dessa minima underskrids
startas lagtryckspumpen i férsérjningsenheten av tryck- och/eller temperaturswitchar.
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Trycket halls med hjélp av ackumulatorn och tryckreglerventilen (11) och temperaturen
med hjalp av termostatstyrda vdarmeelement i tanken.

Elsystem C/19

Stromférsdrjningen till motorer, véarmare och magnetventiler styrs normalt via en
reldlogik fran RBGC men kan &ven mandévreras fran forsérjningsenhetens kontrollpanel.
P& kontrollpanelen finns ocksa indikerlampor fér de viktigaste funktionerna.

C/20

Eftersom de signaler som har med avfyring att gora passerar forsorjningsenheten har
férreglingar, som oméjliggér vadaavfyring fran denna, inforts.

D. RBGC.
Allmant D/01

RBGC i system Rb 65 innehaller de faciliteter som &r nédvandiga fér den slutliga klargé-
ringen och avfyringen av en robot. Den har konstruerats med tanke pa féljande krav och

onskemal

« Hoég insatsberedskap. Méjlighet till avfyring kort tid efter indikation pa insatsbehov
har uppnatts genom hég automatiseringsgrad i utrustningen.

« Lagt bemanningsbehov. Ytterligare en effekt av hég automatisering

« Minimum av enheter och komponenter. Férhallandevis liten mangd enheter och
komponenter - i éverensstémmelse med A och B - ar m@jlig tack vare tillampning
av "timesharing"-principen. Hastigheten i klargéringen ar tack vare automationen
sadan att sambruket av utrustningar inte medfér nagra operativa oldgenheter.

« Hég driftsdkerhet. Detta har dstadkommits genom anvandande av beprévad
teknik, sjalvkontrollerande enheter och |attatkomlig placering av enheter och

komponenter.

D/02

Den fast grupperade versionen, som den anvands i U.K., ar inrymd i en byggnad vars
planldsning visas i fig. 39 och kontrollerar 16 robotar och lavetter. Utrustningen &r
uppdelad pa tva sektioner, var och en sjélvstandigt fungerande med sin tillhdrande
belysningsradar, men mdjlighet att Iatt koppla dver till den andra sektionens radar finns.
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D/03

I en mobil version skulle utrustningen, som da skulle ha kapacitet att kontrollera fyra
robotar och lavetter, monteras pa en 5-tons trailer och vara transporterbar med flyg. Fig
40 visar dess layout. Aven i det alternativet skulle den vara delad i tvad sektioner med
mdjlighet att utnyttja den andra radarn.

)\ Ingéng normalt anvind
/ / '/AxﬁMgskablar sektion A

r| \ E D p Zonrdrs-
test

] i Signaler till och fran
o _|—""robotar
! ‘T_ D ) S it
4] (L
| | <
: { . @ . . s

= |

Bogser D Q Y —+—Inkommande
sting : D 4 )
| / \
= Intern test \ F“'“‘-‘H__Ffirbindelse med
! Test lavetter ke
|
]
: R
| |
: E D P { \Kfaftﬁir-
o / \ \ Omxa{ldlaﬂa — sbrjning
J!_l 1 1 1 —l
f[H
/ -Avfvringskablar sektion B
/ Nodutging
Fotreglingar Dator Automatlasning
Fig. 40

I bada fallen behévs bara tva operatorer, en for vardera sektionen.

Gruppering D/05

RBGC ar centrum for all aktivitet iniom robotgruppen och lankar samman robotar,
lavetter, radarstationer och kraftaggregat. All taltrafik och all maldatadverféring mellan
den dverordnade stridsledningscentralen och robotgruppen gar via RBGC

D/06

Fig. 40 visar hur en robotgrupp i stationar gruppering i princip skulle kunna se ut. Har ar
en ansenlig eldkraft koncentrerad till ett férhallandevis litet omréde. Avstandet mellan
lavetter &r framst dikterat av skaderisk fr@n raketflammorna. De angivna matten tilldter
att en sektion avfyras aven om den andra vander sidan till. Minimiavstandet, 90 m,
mellan belysningsradar och robot &r bestdmt av raketflammans verkan pa antennen och
maximala avstandet, 270 m., &r bestdmt av behovet av en saker signal in pa robotens
bakre antenn. Valet av uppstaéllningsplats féor RBGC ar mindre kinkig och bestdms mer av
vagférhallanden och kabelkostnader.
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En bild med 8 rb BH 1 grupperade att jamféra med fig 41 principskiss med 16 rb.
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Funktion. D/07
Féljande aktiviteter och atgérder initieras fran RBGC
- Tillslag av robotens och lavettens kraftenheter, hydraulapparater och kylluft.
- Overfor korrekta elgondata och évervakar av att de atlyds
- L3sning av robotens bakre mottagare pa belysningsradarns signal
- L3sning av avstandsporten i robotens frémre mottagare pa malet
- Riktar in malsékarantennen mot malet
- Kontrollerar att den signal roboten far fran malet &r tillrackligt stark
- Kontrollerar att malet &r inom robotens brénlslerackviddoch att raketerna inte
faller inom "tabu"-omrade
- Avfyrar robot, féutsatt att samtliga ovanstdende atgérder korrekt vidtagits och att
inga operativa eller sdkerhetsrelaterade restriktioner foreligger
- Beré&knar flygtiden, signalerar "robot ndrmar sig mal" och ger indikation pa att
radarn kan inisas mot nytt mal
- Presenterar genom indikerlampor férhallanden rérande stridsledning och
férhallanden pa grupperingsplatsen sa att insats kan géras med ett minimum av
samtal mellan operatérer

D/08
I det statiskt grupperade systemet ligger robotarna pa lavett i manadslanga perioder. I
slutet av varje sadan period tas de till verkstad for grundlig &versyn.

D/09

RBGC &r normalt franslagen men switcharna pa kontrollpanelen "Missile starting” ldmnas
tillslagna. Nar order om hdjd beredskap sénds till RBGC blir operatdrens forsta atgard att
trycka pa "Master missile start" Darefter &gnar han sig at panelen "Missile operator" fig. ?
men har normalt inga fler atgarder att vidta med undantag fér att vélja robotar att
avfyras och att trycka pa avfyringsknappen

D/10

Den information operatéren har tillgang till fran panelen &r
- Indikerlampor med information om robotarnas beredskapsstatus
- Malposition och malhsjd
- Videosignal fran vilken vald robot som helst

D/11
Tidsférhallandena under en insats fran "kallt" l&ge framgar av nedanstdende schema. Det
forutsatts att 50 Hz och 400 Hz ar tillgangliga och tillslagna, att radarn sénder inom 1
min. och 30 sek. och att radarn har hittat och féljer malet inom 1 min. och 50 sek.
- 0:00 Insatorder. Operatéren startar RBGC
- 0:10 RBGC stromfdrsérjning fullt pa. Operatéren trycker pa knappen "Master
missile start"
- 0:15 Forsta lavetterna och robotarna paslagna
- 1:15 Robotens hdgspanning till. Gyronna startar. Mottagaren sdker. Lavetten
svénger mot malet.
- 1:32 Bakre mottagaren laser pa radarn. Frdmre antennen riktas mot malet.
- 1:37 Framre mottagaren |3ser pa malet. (Hyggligt god signal fran malet)
- Eld.
1:40 Roboten Iamnar lavetten.

D/12

Den tiden kan avsevért reduceras om sekvensen bérjar fran "stand by"-lage, d.v.s. om
all strém som har med uppvarmning att géra redan ar tillslagen. Alla gruppens enheter
kan std i ldge stand by under obestdmd tid.

D/13
Om radarn sander inom 20 sek. och |&ser pa malet inom 35 sekunder kan tidskalan fa
foljande utseende
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0:00 Operatdren trycker pa "Master missile"

- 0:05 Férsta roboten tillslagen. Robotarna switchas fran Stand by till On

0:20 Robotarnas hégspanning till. Gyrona i gang. Lasning pabérjas. Lavetten
svanger in mot mal.

- 0:37 Bakre mottagaren last pa radarn. Framre antenn riktad mot mal.

- 0:42 Framre mottagare last pa mal

- 0:43 Eld

- 0:45 Robot lamnar lavett.

D/14
De funktioner, som tidigare namnts i D/07, beskrivs i blockschemat fig. 42 och i féljande
text ndgot mer detaljerat.

1]
: 5 Kraﬂ— :—-——— DK;zﬁrzgl Lawett- och
i_ _Ois_o?_miig__‘: bR th-styrning Lawetter Eobotar
Intern Avfyring
kraftférs
Férreglingar [
signaler
rem—————
H : WValjare Datorer ]
E Fadar :-——-—--—- Omkoppling SEIVON i
Fommm - Elektronic-
klargénng
r Intern test
Bildslkarmar

Fig. 42

D/15

Varje férsériningsenhet innehaller den hydraulrigg som férsérjer robotenoch den komp-
ressor och kylmaskin som levererar kylluft till roboten. De, tillsammans med den motor
som vrider lavetten, startas i en undersekvens med en enda knapptyckning i RBGC.
Lavetterna och férsérjningsenheterna startas med ett litet tidsmellanrum mellan varje fér
att undvika héga momentana belastningar pa kraftférsdrjningen.

D/16

Startenheten skickar ocksa de signaler till roboten som ombesérijer tryckséttning av olja
till generatorns motor och som sakerstéller att Ledex-omkopplaren star ratt att rérens
glédtréddar &r uppvarmda innan anodspénningarna slas till

D/17

For narvarande ar 60 sekunder anslagna som uppvarmningstid. Granssattande fér den
tiden &r den tid lokaloscillatorn behéver for att hitta och stélla in sig pa signalen fran
bakre antennen.

D/18
Antenngyrot behdver mellan 25 och 30 sekunder fér att komma upp i fullt varvtal men ar
acceptabelt stabilt efter ungefar 15 sekunder.
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D/19

Startkretsarna sander en signal till en magnetventil som dpnar olja till antennstyrningen.
Foérreglingar férhindrar att antenn en eller generatorn skadas under uppstart och
avstangning.

D/20

Lavetterna kan styras via elgondverfdring fran tre datakéllor namligen belysningsradarn,
Overvakningsradarn och ett fixerat elgon, det som ger signalen "Standby bearing".
Operatoéren kan med en trelagesomkopplare valja vilket som helst av alternativen men
omkopplaren dverrids av automatik om beredskapen pafordrar.

D/21

Data fran évervakningsradarn &r anvandbara nar lavetten skall riktas mot nytt mal
medan belysningsradarn fértfarande &r upptagen med att folja ett tidigare mal fram till
traff. Darmed kan man tjana in nagra sekunder darfoér att belysningsradarn svénger
snabbare &n lavetten. Data fran &vervakningsradarn kan bara véljas nér signalen "Data
on line" féreliggerdarfor att vid andra tillfallen kan dvervakningsradarns elgondata sakna
referens till malets position.

D/22
Elgonet "Stand by bearing" stéller lavetterna i ett mittlage, dar de normalt star om de
inte &r "pa mal".

D/23

Lavetterna maste félja belysningsradarn medan denna haller malet fangat och da
dverrider signalen "On target" omkopplaren. Efter malfangning kan data komma att
&ndras om riktningen till malet gar in i en "tabuzon" men vid det laget &r framre
antennen |3st pa malet.

D/24

Medan belysningradarns antenn kan vridas obegransat i baring ar lavetten begransad till
210 ° at vardera hallet fran mittldget. I robotgruppcentralen adderas till elgonvérdena
fran belysningsradarn en signal som gér det méjligt for lavetten att avgéra at vilket hall
den skall ga utan att stéta pa ett grénslagesstopp.

D/25

Om lavetten styrs med "Stand by bearing" eller "Tabuzon" anvands bara grovelgonen.
Signalen "Coarse hold" kopplar bort eventuella utsignaler fran finelgonen eftersom ingen
stdrre noggrannhet behévs i de lagena.

D/26

Bakre mottagaren maste férberedd sa att den &r avstamd till frekvensen hos den egna
gruppens belysningsradar och sa att den bara godkanner ratt P.R.F. och faslage till A.F.C.
kretsarna och triggkretsarna. Betréffande barvagens frekvens ar det viktigt att stalla in
lokaloscillatorns reflektorspanning sa att korrekt mellanfrekvens erhalles nar den blandas
med signalen fran framre antennen. Samtidigt &r det viktigt att kaviteten justeras sa att
maximal uteffekt fran oscillatorn ™ erhalles. Installningen gérs automatiskt efter en
knapptryckning

) (Andra moden? Férf. anm.)

D/27

P.R.F.-18sningen ombesdrijs av ett servo som jamfor frekvensen hos portpulserna fran
roboten med pulser som ursprungligen genereras i belysningsradarn och synkroniserar
portpulserna med referenspulserna. Nar det &r klart pa férsta roboten i paret kopplas
synkroniseringsutrustningen in pa nésta robot. En sérskild krets évervakar att bakre
mottagaren halls Iast pa nominell barfrekvens och att P.R.F.-generatorn gar ratt.Om det
visar sig att férsta robotens I3sning skulle bli stérd kopplas synkroniseringsutrustningen
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omedelbart in p& den roboten igen. Aterldsning tar betydligt kortare tid &n det initiala
s6k- och lasférloppet.

D/28

Framre mottagarens avstandsport maste stallas in pa malekot innan avfyring kan géras.
Till f6ljd av att det &r ett visst avstand mellan roboten och belysningsradarn och beroen-
de pa riktningen till malet i férhallande till riktningen fran radarn till roboten anléander
ekot tidigare eller senare till framre antennen an den gor till radarn. I radarn genereras
darfoér pulser som upptrader en viss tid innan ekot nar radarn. De modifieras och an-
vands som ett slags "artificiellt"eko fér att justera in laget pa framre mottagarens
avtandsport och det &r viktigt att den 1&dggs inom avstandsserrvots sék- och lasomrade.
Sa snart laget pa avstandsporten &r instéllt tar robotens eget servo éver kontrollen av
den.

D/29

I malfangningsskedet féljer lavetten malet exakt i sidled vilket gér antennstyrningen
enkel. Antennen star sidledes riktad i robotens vertikala symmetriplan och héjdledes
riktad 30 ° mot horisontalplanet. Den enda angring som behdver goras ar darfor 30 °
minus malets elevation.

D/30

Signalen fran robotgruppcentralen mot vilken antennriktningen stélls &r en likspanning
med samma belopp som den fran de faské&nsliga likriktarna i antennservot. De bada
spanningarna jamférs och skillnaden mellan dem anvands till att precedera gyrot i
elevation.

D/31
En liten 1dngsam svepspéanning ldggs pa drivspanningen i elevation. Skalet till detta &r en
liten risk fér omstandigheter som férsvarar exakt inriktning.

D/32

Sarskilda kretsar for signalstyrkekontroll utnyttjar A.G.C.- spanningen, som alstras i
roboten i den senare delen av avstandsservot. De ger besked om férmagan till I13sning pa
mal snarare &n om signl/brus- férhallandet. Samma kretsar anvénds for att bestdmma
nar antennen skall frigdéras och nar det ar gynnsamt att avfyra.

D/33

Svaret pa frigéringssignalen &r sa inréttat att att det 6gonblickligen gar till men drdjer en
sekund med att ga ifran. Skalet till detta &r att antennstyrningen skall ga éver till mottta-
garens kontroll snarast méjligt men att antennen inte skall ga tillbaka till "nollage" vid
tillfalligt signalbortfall.

D/34

"Klarsignalens" kretsar har givits tre sekunders uppbyggnadstid men men faller ur
dgonblickligen vid fading fér att tillférsakra att roboten inte avfyras pa en alltfér svag
signal.

D/ 35

Fér mal som ses under mycket 1ag elevation &r robotens radarrackvidd betydligt langre
an branslerackvidden. Avfyring kan darfér inte géras férran berdkningarna av traffpun-
kten som en dator i robotgruppcentralen gér ger vid handen att branslet racker anda
fram.

D/36

Det ar naturligtvis angelaget att nyckelenheter som radarstationer inte traffas av fallande
utbrénda raketer och darfor férhindrar en sérskild krets att avfyring kan géras i en sadan
"tabuzon". Det paverkar inte grupperingen av lavetterna men haller inne elden tills
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berérd lavett riktats till nd&rmaste fria zongrans. I standardutférandet kan tva sadana
zoner forinstallas.

D/37
Ytterligare faktorer kan motivera restriktioner i eldtillstdnd och darfér férhindrar en hel
kedja av forreglingar vadaavfyring.

D/38

Operatéren - i den svenska versionen kallad robotstridsledaren - valjer ut den eller de
robotar som skall avfyras och trycker sedan pa avfyringsknappen. Det &r tva sekunders
férdréjning fran det att rammotorernas téndare initierats tills raketerna tands. Skélet &r
att motortdndarna maste brinna sakert och hinna héja temperaturen i brannkammaren
innan luftstrommen gor sig gallande.

D/39

N&r forsta roboten i paret lamnar lavetten kopplas avfyringskretsarna omedelbart in pa
nésta robot i paret. Om bra signalférhallanden rader &r nésta robot klar fér skott inom
fyra till fem sekunder men innan den avfyras maste ett omsorgsfullt val av mal vara
gjort.

D/40

For att pa basta satt unyttja tiden mellan insatser maste dverordnad stridsledning hallas
underrattad om nér traff &r nara forestdende sa att nytt mal kan véljas ut och belys-
ningsradarn kan visas in pa detta sa snart den blir ledig. Det kan ocksa visa sig nédvan-
digt att tala om fér belysningsradarn att ett engagemang ar avslutat eftersom ett lyckat
skott inte névandigtvis medfér att malekot direkt férsvinner.

D/41

En enkel analog réknekrets jamfér den uppskattade flygstréckan hos roboten med malav-
standet. N&r datorn uppskattar att tio sekunder aterstar till traff sander den meddelande
till dverordnad stridsledning att traff &r nara forestdende. Tio sekunder efter berdknad tid
for traff sdnder den en annan signal som indikation pa att engagemanget &r slut. Datorn
startas i och med att en robot ldmnar sin lavett och nollstélls och aterstartas varje gang
ytterligare robot lamnar lavetten mot samma mal.

D/42

For att unvika férvirring, som latt kan uppsta nér order och rapporter utvéxlas muntligen,
reducerar en logisk dversattare alla nédvandiga kommandon fér ett normalt engagemang
till ett litet antal lampsignaler. De av signalerna som angar rbgc finns i D/44 (6) nedan.

D/43

De utrustningar och kretsar som handhar férberedelse och instéllning av robotmotta-
garen (A.F.C., P.R.F., I13sning osv) kan kontrolleras betraffande korrekt funktion genom
att de med en enkel knapptryckning kopplas in pa en inbyggd "standardmottagare".
Inom ungefar tjugo sekunder kan alla procedurer kontrolleras och varje felfunktion
snabbt upptackas.

D/44
Robotstridsledarens pulpet visas i fig 43. De humrerade komponenterna beskrivs
kortfattat i det féljande.
(1) En panel som innehaller reglage fér A-indikatorn. En liknande panel innehaller
reglage foér PPI.
(2) En liten panel for telefonutrustning. Switcharna ar till fér uppringning och tal.
(3)  Fjarrkontroller. Tilldter malsdkare och zonrér att verka passivt om sa behdvs.
(4) Omkopplare som kopplar in signalen fran den engagerade robotens famre
mottagare till A-indikatorn
(5)  A-indikatorn visar signalférhallandena i malets omedelbara nérhet.
- Denna uppsattning lampor ger féljande indikationer:
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- "T.L.R. radiating” - Bakre mottagaren kan lasa.

- "T.I.R. Action” - Betyder att en order har givits till radaroperatéren och att
dennes atgérdsbekriftelse invéntas.

- ”No Target Seen” - Radaroperatdren hittar inte det mal som tilldelats
honom.

- "New Target” - Indikerar att ett nytt engagemang pabérjas.

- "Missile Burst” - Indikerar att ett skott har lyckats.

- "Destroy Missile” - Informerar robotstridsledaren om att belysningsradarn
har blivit instruerad att ga ifran aktuellt mal. Darmed har roboten blivit
frantagen méjligheten att “se” och hallas last pa malet.

- I anslutning till lamporna sitter ocksa en switch markt “Salvo Complete”
som robotstridsledaren slar till nar alla robotar, som avdelats for ett
uppdrag, har avfyrats.

(6) En panel innehallande féljande lampor som ger indikation om robotarnas
klargoéringslage:
"K-lampan” - talar om huruvida den valda roboten i ett par &r eleverad pa
lavetten

- "Power On” - en lampa foér var och en av robotarna, visar om foérsérj-
ningsenhetens hydraulrigg ar tillslagen.

- "A-lampan” - en for varje robot men bara den ena i paret kan lysa och
inikerar da vilken av robotarna som &r klar. Lampan lyser nér robotens
elektronik ar uppvarmd.

- "B-lampan” - lyser nar robotens bakre mottagare &r I3st pa belysnings-
radarn.

- "C- lampan” - lyser nar lavetten féljer baringsdata korrekt och om
avstandsporten har legat ratt i tre sekunder.

- "D-lampan” - indikerar att den mottagna signalen ar tillrackligt stark for att
mottagaren skall kunna kontrollera antennriktningen.

- "Ready-lampan” - indikerar att mottagna signalen ar tillrackligt stark foér
att tillata avfyring.

- "Test-lampan” - indikerar att en viss kanals klargéringsutrustning ar
ansluten till den internatestutrustningen for funktionskontroll.

Under lamporna sitter ocksa de knappar med vilka robotstridsledaren kan skifta dver
klargoringsutrustningen till den andra roboten i paret, forutsatt att bada &r uppvarmda.
Overskiftningen ar automatisk om robot har avfyrats.

(8) Switchen ”"Site Ready”. Robotstridsledaren skickar denna signal till dverordnad strids-
ledning nar robotgruppen ar eldberedd.

(9) En héjdmatare, graderad 0 - 60000 fot, visar malets aktuella h&jd.

(10) Avstandselgon. Ger robotstridsledaren méjlighhet att mata in avstandsinformation
om belysningsradarn ar stord.

(11) Manuell/Elgon. Switch som kopplar in manuella avstandsinformationen skall anvan-
das och motmedel tillgripits.

(12) Fyra lampor som ger besked om eventuella avfyringsrestriktioner.
"Fuel Range” - lyser om malet befinner sig utom brénslerackvidden.
- "Tabuzon” - indikerar att malet befinner sig i en sektor déarraketnedfall inte till3ts.
- "Launcher Limit” - blinkar fér att varna for att lavett narmar sig andstopp och
snart kommer att svanga tillbaka.
- ”"No Restriction” - betyder att ingen av de tre ovanstaende faktorerna &ar for
handen.

(13) Mallagesindikator. En svag, rét linje och en starkt upplyst punkt visar riktningen i
b&ring och avstandet till malet.
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(14) Switch med vilken avfyring i férbjudna zoner kan géras om situationen sa kréver.

(15) Treldgesomkopplare med vilken robotstridsledaren kan sénda data fran belysnings-
radarn, fran éverordnad stridsledning eller fran “Stand by Bearing”-elgonet till lavetterna.
Inkluderar ocksa lamporna “T.I.R. On Target” och "Data On Line” som talar om att
dverordnad stridsledning har tilldelat robotgruppen mal. Tre lampor visar vilken informa-
tion som anvands darfoér att detta, nar automatiken tagit éver, inte nédvandigtvis
O6verensstammer med omkopplarlaget.

(16) Avfyringspanelen har féljande lampor:

- "Hold Fire” - lyser nér dverordnad stridsledning av nagon anledning inte kan tillata
avfyring, &ven om robotgruppen har tilldelats mal och klargjort robotar.

- "Free to Fire” - lyser nar inga taktiska restriktioner for avfyring féreligger och
robotar ar klara.

- "Launcher Loaded” - en fér varje lavett. Sa snart robotgruppcentralen &r paslagen
kan robotstridsledaren se om alla lavetter ar laddade. De slocknar nar associerad
robot avfyrats.

P& panelen sitter ocksa fyra vippstrémbrytare med vilka robotstridsledaren kan vélja
vilken robot han skall skjuta. Han trycker d& ned respektive vippbrytare samtidigt som
han trycker pa avfyringsknappen som sitter pa samma panel.
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Fig. 43

D/45

I det utrymme dér robotgruppcentralen placerats har mycken méda lagts pa att bygga in
komponenterna lattatkomligt. De flesta komponenterna sitter monterade i ett och samma
plan pa lattdtkomliga plattor som fasts i chassiramar som latt kan bytas ut. Alla anslut-
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ningar utom koaxialkablars gérs via hyls- och stiftproppar. Det &r i allménhet en fraga
om sekunder att byta ett helt chassi. De operativa kraven pa robotgruppcentralen
tvingade fram felsékning och reparation pa platsen och néstan alla komponenter &r
atkomliga och kan ses utan att chassit tas bort. Felsékning underlattas i hég grad genom
ett logiskt system for identitetsbeteckning av komponenter.

Ramverk
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Ovwre enhet tapp

Handtag
med
anslutningar

Fiastbult

Kabelrinna

Nedre enhet ||

Framre skydd for —
enheterna

Balare skoydd for
enheterna

Fig. 44

E. Belysningsradarn.

E/O1

Den belysningsradar som anvands i sytem Bloodhound 1 &r den som bend@amns British
Thomson Houston Sting Ray. Dess huvudsakliga uppgift ar att noggrannt félja och belysa
det valda malet. De reflekterade signalerna fran malet tas emot av robotens framre
antenn och utnyttjas till att navigera roboten mot malet.
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E/02

Sting Ray har tva sadndarsystem och kan dels sénda pa S-bandet med en relativt vid lob
for att sdka efter, lokalisera och initialt félja ett mal och dels sénda pa X-bandet med en
mycket smal lob fér den slutliga féljningen och belysningen av malet.

E/O03

N&r radarn far invisningsdata fran éverordnad stridsledningscentral stéller den automa-
tiskt in sig mot dessa data. En viss justering betraffande avstand kan bli nédvandig for
att radarn skall hitta och ldsa pa malet pa S-bandet. Efter ldsningen med S-bandet
kopplar radaroperatéren om den till automatisk malféljning och belysning pa X-bandet.

E/O04

Belysningsradarn kan anvandas antingen i ett stationart grupperat eller i ett transporta-
belt system. Utrustningen inryms i tva fordon, det ena hér kallat antennvagnen och det
andra kallat indikatorvagnen. Till dessa bada ansluuts en motorgenerator och tva Ward-
Leonardgeneratorer. Under transport fraktas de i ett separat fordon tillsammans med
domkrafts- och avvdgningsmateriel, stegar, plattformar kablage och antennreflektorn.

E/05

Sting Ray behdver 415/240 V 50 Hz trefasspdnning som tas fran elnatet eller fran
dieseldrivna generatorer. Rakraftens frekvens &ndras med en roterande omformare till
1660 Hz for storsta delen av kraftbehovet och till 400 Hz fér elgonéverfdéringarna.

E/06
N&r Sting Ray &r i drift &r de b&da vagnarna sammankopplade med kablar och star dd
knappt femton meter fran varandra.

E/07

Antennvagnen bar den utrustning som erfordras fér séndning och mottagning samt for
den servomekanism som skoéter styrningen av antennen i sida och héjd. Den utgérs av
en en hydda som &r monterad pa en trailer som ocksa bér ett vridbord och en antenn-
enhet. Antennenheten bérs av vridbordet och bestar av en centrumpelare, en vagga och
reflektordelen.

E/08

Chassit ar en stabil plattform fér vridbordet. Pa det vilar en centralpelare som i sin tur
b&r en horisontell axel. P& denna &r sedan vaggan som bér vagledaren och antennen
fast. Hela riktmekanismen &r utférd med mycket sma passningstoleranser.

E/09

Antennen vrids i sidled av ett par servomotorer som drriver kuggdrev som gar i ingrepp
med kuggkransen pa vridbordet via en kuggvaxel. Elevationsrérelse astadkoms pa i
princip samma satt av ett annat par motorer som via kuggvaxel ar kopplade till vaggan.

E/10
Antennvagnen béars upp av tre domkrafter nér den star uppstélld pagrupperingsplats.
Den férses med en stege och gangbord fér atkomst av hyddan och antennenheten.

E/11

Vaggan innehaller de detaljer som &r nadvandiga fér séndning och mottagning av radar-
pulserna. Den mottagna pulsens frekvens transponeras ned och férstarks. Funktions-
massigt kan vaggan indelas i féljande sektioner:

Kvadranten :
X- och S-bandens modulatorer, magnetroner och magneter samt deras dvervaknings-
och skyddskretsar.
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Centersektionen :
Duplexdetaljer, lokaloscillatorer, A.F.C.-enheter, forférstarkare féor MF och summations-
forstarkare for bada banden,

Gondolen:

Effektdelare for Xbands- och S-bandsenergin, inklusive hornantenner och matare till
dem. Avstdmningskaviteter och tillhérande dtaljer som ingar i fjérrstyrningen av HF-
sidans frekvensdvervakning. Kraftférsérjning for lokaloscillator.

Reflektorstativ:

Tryckluft fér kylning av magnetronfénstret och for att trycksatta vagledarna. Kylluft av
|&gt tryck fér kylning av vissa speciella detaljer i vaggan. Enhet fér allmankylning av
vaggan. En matutrustning fér dvervakning av kylluften.

Radom
Gondol

Kamexﬁ.jtat'n’ Refleltorns

stativ

Lock ver
kretskort
Centerseltionen

Fig. 45

E/12
Hyddan som &r placerad pa framre delen av vagnen inrymmer de kretsar som har att
gbra med
1. Styrning, distribution och skydd av hégfrekvensenergin och tillhandahallandet av
rakraften till HF-energin.
2. Generering, avsakring och distribution av de likspanningar som behdvs
forelektroniken i hyddan och vaggan.
3. Generering och reglering av hégspanning for modulatorerna i vaggan
4. Generering och reglering av strdmmen till magneten
5. Forstarkningen av den mellanfrekvens som sands till den slutliga anvéandningen i
indikatorvagnen.
6. Presentation av information om enheternas aktuella prestanda och eventuella fel.
7. Servofdrstarkarna.
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E/13

Hyddan och vaggan pa antennvagnen férbinds direkt med kablar. Inga slapringar
anvands utan i stallet férlaggs kablarna i spiraler sa att antennen tillats réra sig i saval
sida som hdjdled.

E/14

Kablarna fran kopplingslisterna i hyddan &r dragna till en kopplingsbox i underkanten av
antennstativet. Darifran &r de enskilda tradarna dragna via kopplingsboxar till vaggans
kopplingspanel.

E/15

Indikatorvagnen &r en tvaaxlig slapvagn pa vilken en vérmeisolerad kabin &r monterad.
Denna inrymmer operatérens mandverpulpet och elektroniken foér att ta ut och
presentera maldata. Tilltréde till kabinen fas genom tva dérrar, en pa vardera sidan.
Kabinen &r avdelad i tva utrymmen, ett fér operatéren och ett fér den utrustning som
behoévs foér signalbehandlingen.

E/16
I operatérens utrymme fins mandéverpulpeten med de indikator- och mandverfaciliteter
som ar nddvandiga for stationens enmansbetjaning. Den utrustning, huvudsakligen
elektronik, som finns i det andra utrymmet &r indelad i fem sektioner, som har med var
sin funktion att géra, namligen:

(1)  Avstand

(2) Kraftforsorjning

(3) Invisning och féljning

(4) Dataférmedling

(5)  Overvakning, mandévrering

E/17
Placeringen av de olika funktionerna framgar av planskissen fig. 46. Alla sektionerna &r
|attatkomligt monterade pa golvet pa liknande satt som i antennvagnen.

A

Férbindelseutrustning Kraft
Operatdrens
utrymme Utrymme for utrustning

Biring och elevation
Mandver-
pulpet Av-
stand
Fig. 46
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E/18
Innehallet i de olika sektionerna i indikatorvagnen &r i grova drag féljande:

Avstandssektionen
(1) Automatik och manuella faciliteter fér avstandsangivningen
(2) Méatkretsar for avstand
(3) Automatisk och manuell antennriktning med h&nsyn till avstandet
(4) Generering av avstandspulser

Kraftsektionen
(1) Generering och stabilisering av de likspanningar som anvands i indikatorvagnen
(2) Slutstegen signalkedjan fran mottagarna rérande antennstyrningen
(3) Forsta stegen i likspanningsforstarkaren i antennstyrningen

Invisning och féljning
(1) Signalbehandling av den likspanning som skall mata generatorerna i antennservot
(2) Generering av tidreferenspulserna

Dataférmedling Utrustning for distribution och sakring av den stromférsérjning som
behévs i indikatorvagnen. Denna sktion utgdr ocksa en kopplingsbox mellan olika enheter
i indikatorvagnen och fér inkommande férsérjning och utgaende data.

Overvakning:
(1) Indikatorer i form av katodstralerér féor manévrering av radarsignaler
(2) En uppsattning tryckknappar for kontroll av Sting Ray
(3) Driftévervakning och felindikeringar
(4) Ett system av signallampor foér rderutvaxling
(5) Malldgesindikatorer

E/19
Overvakningsfaciliteter i varje enhet méjliggér kontroll av hur de olika systemen
fungerar.

E/20

Sting Ray kontrolleras av en enda operatér vid indikatorvagnens mandverpulpet. Framfor

sig har han

(1) Knapparna "On”, "Off” och “Two minutes Ready”. Hela stationen kan bringas att g
fran helt nedsléckt till fullt operativt Iage bara genom nedtryckning av "On” -
knappen vilket initierar en helt automatisk uppstartningssekvena. Nar stationen ar
fullt operativ kan “Two Minutes Ready” valjas genom nedtrykning av knappen med
deen texten. I det laget ar sédndarna och servona - foér att minimera slitage -
franslagna.

(2) Katodstralerdr,”grov” och “fin” som anvénds under malsékning och sedan malet
fangats for att ge indikation om féljningen i avstand.

(3) Lamptryckknappar for radarns olika driftférhallanden

(4) Visarinstrument fér mallage

(5) Lamptryckknappar fér kommunikation

(6) En valjare som stélls in pa den datakalla som skall anvandas for invisningsdata till
belysningsradarn. Manuellt sék tillgrips automatiskt i de koordinater dar ordinarie
data uteblir.

E/21

Fem minuter efter tillslag ar radarn operativt klar. Sedan tillslags- och
uppvarmningsprocedurerna har slutforts ar operatérens uppgifter huvudsakligen att
uppmarksamma och verkstélla ordersignaler fran éverordnad stridsledning. Darutéver
har han vissa dvervakningsuppgifter.

E/22
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Radarn &r konstruerad att utféra vissa i forvag bestamda uppgifter som den verkstaller
efter att ha fatt en enkel ordersignal. Signalerna och vad de skall fa radarn att gora &r:

MAalfdngning: Antennen och avstandskretsarna i Sting Ray stélls automatiskt in till de
varden som sénds fran éverordnad stridsledning. En mindre manuell justering kan
behévas innan signalen “Follow Sw2” véljs och malfangningen fullféljs. I hadndelse av fel i
maldatainmatningen kan radarn visas in manuellt med data som fas pa telefon i alla tre
koordinaterna.

Folj p& S: Malet foljs automatiskt pa S-bandet. Manuell féljning i avstand kan i nodfall
goras

Folj p& X: Malet féljs automatiskt pa X-bandet. Aven har kan malféljning i avstand géras
manuellt.

Minne: Sting Ray fortsatter att ga med de respektive hastigheter den hade nér signalen
"Memory” kom. Denna facilitet tilldter radarn att ligga rétt nar ekot aterkommer efter att
ha varit tillfalligt skymt eller tappat. "Memory” kan ocksa tillgripas fér att hindra radarn
att bérja félja fel mal om tva malbanor korsa varandra.

Stand by: Programmet "Stand by” ar det lage med alla system klargjorda som radarn
har omedeelbart innan order om sékning efter mal kommer. Radarn férsatts i detta lage
under pauser mellan engagemang. I “Stand by”-lage kontrolleras alla koordinater
manuellt.

E/23

Utdver startknappen p& mandverpulpeten finns individuellt éverridande knappar fér var
och en av funktionerna féljning i sida, elevation och avstand som tillater att "Remote”,
"Follow” eller “Manual” valjs oavsett huvudprogrammet. Om till exempel "Follow Sw"” ar
valt (automatisk féljning i alla tre koordinaterna) kan avstand styras manuellt sedan
lamptryckknappen “Range Manual” trycks ner. Pa liknande satt kan antennen manév-
reras manuellt med barings- och elevationsindikatorerna sedan lamptryckknapparna
"Azimuth Manual” respektive "Elevation Manual” har tryckts ner.

E/24
Operatdren har féljande fasta dvervakningsutrustning till sitt férfogande:

(1) Ett visarinstrument med tillhérande matpunktsvaljare for dversiktlig kontroll av
radarns funktion p& S- och X-banden. Kontrollférfarandet &r enkelt och kan géras
snabbt och saledes utféras mellan engagemangen.

(2) Frekvensmatare f6ér sandarna.

En central grupp indikatorlampor uppmarksammar operatéren pa avvikelser fran det
normala i bada fordonen.
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