MINA 40 AR MED ROBOTAR

Erfarenheter och upplevelser pa grasrotsniva
Rolf Nordstrom berattar

Inledning

Vid min pensionering fran Férsvarets Materielverk, Vapenavdelningen, hade
jag funderingar pa att skriva om den tid som jag “tillbringat” med robotar i
forsvarets tjanst men det har varit svart att borja. Jag gick i pension 1992
alltsd for mer an 15 ar sedan och darfér tycker nog lasaren att det verkar
senkommet att nu férsbka sammanfatta den tid som jag arbetat med
robotar i férsvarets tjanst.

Inspiration att férséka har jag delvis fatt fran Dag Malmstrém, som bad mig

teckna ner mina erfarenheter fran RB 68 (Bloodhound II) som ju inkdptes pa
1960-talet och ar den stérsta anskaffning av robotar som svenska férsvaret

gjort.

Det jag skriver gor inte ansprak pa att vara exakt vad géller artal och om-
standigheter kring olika beslut som féregatt svenska utvecklingar och senare
anskaffningar fran utlandet av robotar fér férsvaret. Det jag férsdker beréatta
&r hur jag upplevt den har tiden av mitt liv och det blir fran ingenjérens
horisont. Det &r en fascinerande teknisk utveckling jag fatt vara med om.

For att borja fran borjan. Ar 1952 da jag arbetade pad Standard Radio fick jag
en dag se en annons i Dagens Nyheter att Kungliga Flygférvaltningen,
Robotbyran (KFF/R) sdkte en ingenjor som skulle vara med att ta fram
komponenter lampliga att anvanda i robotar. Jag visste inget om robotar
men tyckte arbetet verkade intressant sa jag skickade in en ansdkan och
blev kallad till en anstallningsintervju.

Robotbyran hade lokaler pa vaning 2 och 3 pa Narvavagen 32 i “gamla fina
Ostermalmsldgenheter”. Det visade sig att man hade en mer kvalificerad
ingenjor fér tjansten men jag blev erbjuden en tjanst pa Konstruktions-
sektionens Startanlaggningsdetalj vars chef var Bertil Wahlstrém. Jag accep-
terade erbjudandet. Arbetsuppgifterna bestod i att konstruera “startlador”
som skulle anvdndas pa forsdksplatsen i Karlsborg (RFK). “Ladorna” skulle
anvandas for att avfyra de provrobotar som utvecklades vid Robotbyran.

Det robotprojekt som var aktuellt nar jag bérjade min anstallning hette RB
310 som var avsedd som kustrobot mot sjémal. Roboten skéts fran RFK:s
ralsbana och var forutom startraketer utrustad med pulsmotor, vars funktion
jag dterkommer till senare. Pulsmotorn var ett “arv” fran den tyska roboten
V 1. Andamalet med proven var att utprova robotens aerodynamik samt
pulsmotorns funktion. Malsékare var inte aktuell vid den hér tidpunkten. Det
var forst i slutet av 50-talet, bérjan av 60-talet som anvandning av
malsdkare var teknisk méjlig.



Startlddan bestod av relder, strdombrytare, nagra elektriska matinstrument
samt kablage och hade till uppgift att pa ett sdkert satt méjliggdra avfyring
av roboten.

Eftersom mina arbetsuppgifter mest bestod i att ta fram ritningar till den
mekaniska konstruktionen, och elscheman/kopplingar som jag ju var
utbildad for var en mindre del, sa sékte jag mig 6ver till roboteldetaljen pa
konstruktionssektionen, dar elinstallation och elscheman for robotar blev
huvuduppgiften.

Innan jag gar vidare med beskrivning av mina arbetsuppgifter vill jag ndmna
nagra ord om arbetsmiljon pa Robotbyrdn. Verksamheten préglades av
pionjaranda. Alla jobbade med samma projekt och inom ett outforskat
omrade. Lampliga komponenter for den tuffa robotmiljén fanns inte att képa
utan det gallde att sjalv ta fram det som behdvdes.

Chef fér Robotbyran var Kommendér Johan Gabriel Oxenstierna (Se bil 1).
Han hade under kriget varit militarattaché i London. Varfér en marinare var
chef pa KFF l&r hdnga ihop med att robotar fr&n bérjan ansdgs beslaktade
med torpeder (ett projekt var en lufttorped, RB 302). Chef for konstruktions-
sektionen var Fdir Tore Edlén (bil 1).

Min nya chef pa roboteldetaljen var Bo Cornelius och han betydde mycket
bade som kamrat och fér verksamheten. Han kom att spela en framtréddande
roll under manga ar i "Robots” tjénst (bil 1). Jag kom att dela rum med Alf
Svernby, som var aerodynamiker och som senare blev projektledare for
RB68 och som jag d& samarbetade med under ca 15 ar.

Nagra sma “interiérer” vill jag ocksa ndmna. De “gamla ldgenheterna” pa
Narvavagen var inte sarskilt “kontorsvanliga” utan ritbord placerades dar det
gick. Det var en del trosklar att ta sig dver och ett kdk passade bra fér kaffe-
kokning. P& konstruktionssektionen fanns Ebbe Gunnarsson som férutom att
han var en duktig konstruktdr ocksa var konstnarligt begdvad. Han skapade
bl a konstverket “Vingelper”, som karikerade "aventyr” pa RFK (bil 2).

Dessutom “tillagnade” han rummet dér han satt féljande devis, uppsatt pa
en banderoll: Om ni inget har att géra sa gor det inte har. Kopierings-
maskin (med baglampor) fér ritningar fanns i ett litet hus pa garden, sa det
var att ta originalen och springa nerfér trapporna fér att fa kopior.

Detta var tills nagon kom pa att man kunde ordna en tradférbindelse med
kladnypa fran andra vaningen ner till det lilla huset. Man satte fast ritningen
i nypan, ryckte i trdden, ut kom flickan som skétte kopieringen, originalet
firades ner och nér kopiorna var klara sa ryckte hon i trdden och ritningarna
halades upp.

Innan jag gar vidare vill jag ocksd ndmna att tillverkningen av robotar mm
gjordes pa CVA i Arboga.



Nu tillbaka till mina arbetsuppgifter. Som jag tidigare ndmnt s3a fanns inga
specialkomponenter att tillga utan man fick konstruera eller modifiera
standardkomponenter, sa att de forhoppningsvis klarade en robotmiljo som
man for évrigt hade dalig kunskap om.

Man insdg ganska snart att man maste kvalificera de komponenter som
skulle monteras i roboten och darfér listades de och en provspecifikation
togs fram. Den omfattade vibrations-, accelerations- och fuktprov. For
provningen utnyttjades Férsékscentralen pa Malmslatt (FC). Chef for
provanldggningen var Arne Almesaker. Da man hade bemanningsproblem
blev jag stationerad dar en manad for att prova robotenheter.

I det har skedet (1952-54) hade ett par nya robotprojekt startats, RB 304
och RB 315.

RB 315 A

Jag kom att arbeta med RB 315 som var avsedd att anvéndas pa jagarna
Halland och Sméaland mot sjdmal. En kustrobotversion var ocksa planerad.
Robotens huvuddata som jag minns dem: Langd ca 5m och diameter ca
0,5m. Ungefar halva langden upptogs av pulsmotorn. I framre @anden

fanns ett "ventilpaket” som styrde lufttillférseln, sa att nar brénsleluftbland-
ningen tande, stangde ventilerna och avgaserna strommade ur motorroret
och gav framdrivningskraft. Av undertrycket som uppstod i réret 6ppnade
ventilerna och proceduren upprepades. Forloppet skedde ca 25-30 ggr/sek
och gav upphov till ett karaktaristiskt knattrande ljud.

Motorprincipen kom som jag tidigare ndmnt fran tyskarnas V1 och det knatt-
rande ljudet omtalades av engelsmannen som utnyttjade det som varning
(nar knattret upphérde sa dék roboten mot malet). Konfigurationen f & i
stort: nosroder, planvingar med poddar for sparljus, bransletank, styrauto-
mat (pneumatisk), luftflaska, elcentral, batteri, héjdhallare, malsékare,
zonror och stridsdel samt startraket.

Av namnda objekt arbetade jag med elcentralen och batteriet. Den man som
"handgripligt” arbetade med pulsmotorn var Bertil Svebeck. Han arbetade
med projektet fram till nedlaggningen 19587?. Déarefter handlade han
dokumentations- och utbildningsfragor inom avdelningen. Tillsammans med
Sven Lindmalm skapade han “Robotséallskapet” med féljande malséattning:

o Sallskapet ar oppet for alla som varit eller ar verksamma inom
robotomradet.

o Sdllskapet sammantrader nagra ganger om 3dret under
kamratliga och trevliga former.

o Sadllskapet vill medverka till att bevara personkontakterna
mellan de fore detta aktiva och de som for narvarande
tjanstgor inom robotomradet.



o Sallskapet vill medverka till att den svenska robotvapen-
historien dokumenteras.

Principen fér RB 315 var att anflyga pa 1&g hojd éver vatten mot malet och
mitt dver detta utlosa stridsdelen med hjalp av zonréret. Idén till konceptet
lar ha utarbetats av FOA-ingenjorerna Harry Larsson (senare chef for FOA)
och Ingemar Persson. Sverige var under manga ar ensamt i varlden att
utnyttja principen och nar den sedan bérjade anvandas utomlands déptes
robotarna till “Seeskimmers”. Jag ar nog inte mannen att i detalj vardera
fordelarna med Seeskimmers mot det som var “normalt” namligen att
anvanda lufttorpeder mot fartyg, men vill &nd3d peka pa att marina fartyg
hade kraftigt pansarskrov som skydd men var ovanifran sarbara.

Som alltid nar det géller robotutveckling géaller det forst att fa en flygkropp
som fyller krav p@ mandvrerbarhet och stabilitet, alltsa godkénda aerodyna-
miska egenskaper. Detta fordrade tillverkning av ett antal provrobotar som
kunde skjutas och dar egenskaperna dokumenterades (filmades). Proven
genomfordes vid forsdksplatsen i Karlsborg (RFK).

Efter de inledande utskjutningsproven sa féljde en fas med “mandverprov”
som genomfdrdes med programstyrda mandvrer. For att astadkomma dessa
fordrades en styrautomat och ett programverk (Styrautomaten tillverkades
av SAAB i Jonkoping) samt stromforsérjning med batterier.

Som jag namnt tidigare sa var elkomponentfragan ett stort problem.
Programverket tillverkades med en motor som drev en kamaxel med ett 10-
tal kammar som paverkade microswitchar, som i sin tur via relder distribue-
rade signaler till ritt stélle. Att antalet kammar blev relativt stort berodde pa
bl a "hjalpfunktioner”, t ex signal fér robotstigning med efterfdljande fall-
skarmsutlésning nar roboten vek sig. Fallskarm hade inforts for att kunna
barga roboten och darmed minska behovet av antalet provrobotar (se bil 6).

Alla erforderliga signaler utgick fran elcentralen vars hjérta var programver-
ket. Relder och anslutningskontakter hade problem bade vad betraffar kvali-
tét och storlek, men efter hand bérjade det komma “miniatyrer” pa markna-
den. Det upprattades datablad éver provade och godkanda komponenter.

Flyttning av Robotbyrdn

Under den hér tiden blev det aktuellt med flytt féor Robotbyran da lokaler
hade blivit lediga pa Linnégatan 89, gamla Géta Livgarde. Jag tror aret var
1954. Lokalerna hade dittills disponerats av Lv3 som flyttat till Norrtalje.
De gamla logementen hade renoverats, vilket fér konstruktionssektionen
innebar att det blev plats fér 6-8 ritbord i varje rum. Sektionen var den
storsta pa Robotbyrdn med ca 30 man. Den I3g pa nedre botten och for att
ingen nattetid skulle kunna ta sig in i lokalerna sa fick Fortifikationsférvalt-
ningen i uppdrag att ta fram jalusier som skulle ticka salens tva fonster. Det
blev "garageportar” av staltyp ca 3x5m. Inga daliga grejor! Den férsta som
sattes upp héll pa att ramla ner d& infastningen i muren var fér klen. Det
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ingick i jourhavandes uppgift att dra ner jalusin varje eftermiddag efter
arbetets slut. Det blev mycket trassel dd funktionen inte var den bésta sa
"systemet” dvergavs och jag tror ersattes med yttre patrullering.

I vindsvaningen inrattades labb for malstkare, hdéjdhallare och zonrér. En
komponentgrupp hade organiserats och den fick ocksa plats dér. Under den
har tiden blev det aktuellt med skifte pd chefsposten fér Robotbyran d& Kmd
Oxenstierna féredrog att dgna sig at jordbruk pa familjegodset. Ny chef blev
Kmd Rosenberg (bil 1).

Konstruktionsarbetet p& RB 315 och dven RB 304 fortsatte. RB 304 var den
flygburna versionen av “seeskimmer”. Fér RB 315 inriktades arbetet pa att
ta fram en bra motor med start i luften fér att minska brandriskerna ombord
pa jagarna. Jag vet inte om det arbetades med malsdkare och radarhéjd-
hallare.

Nu till ndgot som ingick i mina arbetsuppgifter, robotens stromférsérjning.
Det som fanns att tillga och som inte var alltfér skrymmande var 6 volts bly-
batterier som anvandes av gruvarbetare for stromférsérjning av pannlampa.
Tillverkare var Boliden och Jungner. Tror att strémférsérjningen for flygplan
var standardiserad till 28 volt och darfér skulle ocksa robotarna ha 28 v-
system. Mekanisterna konstruerade en lada och fér mig géllde det stapla och
koppla ihop batterierna. Tomrummet i 1adan fylldes ut med bakelitskivor
som pressades ner for att "ge paketet stadga”.

Hur manga provrobotar som tillverkades kommer jag inte ihag. Det var tal
om en variant RB 315 B men den kom aldrig till stdnd. Jagarna Smaland och
Halland férbereddes med forrdd under déck och hissbar utskjutningsramp.

Nu hade emellertid tekniska utvecklingen avancerat och man insag att puls-
motorkonceptet inte hade ndgon framtid s3 det lades ner. Marinen skall ha
varit ganska ledsna d& man stod utan robotar till jagarna. De ville i alla fall
prova installationen pa jagarna och luftvarnets férmaga att skjuta ner en
anfallande robot, sa det arrangerades ett prov pa Harsfjarden, dar jagaren
Smaland avfyrade en robot och luftvarnet pd Halland skulle skjuta ner den.
Jag och nagra till var inbjudna att ombord pa Sméaland évervara provet.

Trots zonrdrsgranater sa blev det daligt resultat. Man lyckades visserligen
efter manga salvor fa en traff pa roboten som stértade. Men roboten hade
redan passerat malet och sett mot konceptet “seeskimmer” hade det varit
en katastrof. Roboten flog ocksa pa konstant héjd (200m) och bana och héjd
var bekanta for “bekdmparen”. I det har sammanhanget kan jag ocksa
namna att det landbaserade luftvarnet hade ambitionen att skjuta ner
robotar och eftersom man hade 6éverblivha RB 310 s& ordnades en “tillstall-
ning” vid Vatterns strand (Karlsborg) dar luftvarnet grupperades och 6-8
robotar skdts ut éver vattnet. Efter O traff gav man upp och sa att grana-
terna inte var optimerade for malet.



Marinen gav emellertid inte upp efter motgdngen med RB 315 utan bestallde
1962 hos SAAB med hjalp av den franska firman Nord-Aviation vidareut-
veckling av den turbojetdrivha malroboten CT 20 till en stridsrobot som fick
beteckningen RB 08. Forsta jagaren fick roboten 1966.

RB 304 A, B, C och D.

Som jag tidigare namnt sa var RB 304 den flygplanburna versionen av
"seeskimmer”, avsedd att fallas fran A32 Lansen mot fartyg. Den hade en
drivraket som téndes ca 5 sek efter separationen fran flygplanet och brann
under ca 20-30 s. Efter separationen styrdes den av héjdhallaren till anflyg-
ningshdjden ca 10 m dver vattenytan, malsdkaren laste pa malet och vid
malpassage utldstes stridsdelen av zonréret. Konfiguration for roboten i
stort: Langd ca 4,55 m, diam ca 0,5m, nosroder, planvingar med andskivor,
drivraket, malstkare, héjdhallare, zonror och stridsdel.

Jag hade ett del mindre arbetsuppgifter med projektet, namligen att ta fram
en tidgivare fér deflektionstiden (tiden fran fallning tills hdjdhallaren tog
Over styrningen), registreringsutrustning for zonrérsfunktionen, tandnings-
anordning for sparljus och magnetisk avstérning av stérande objekt.

Jag tror vi &r framme vid ca 1958. Det bérjade finnas mer &ndamalsenliga
komponenter att tillgd &ven om de inte var kvalificerade for militdra &nda-
mal. Transistorn uppfanns 1956 och germaniumtransistorer bérjade kunna
kdpas. Aven kontakter och relder i miniatyrutférande och av béttre kvalitét
kom fram. Som jag tidigare ndmnt s& hade komponentgruppen en lokal pa
vinden pa Linnégatan 89 och dér kunde jag "labba”.

Vartefter apparater (méalsékare, héjdhallare, zonrér mm) kom fram s& blev
"kompatabilitetsprov” aktuella. Proven var avsedda att sakerstalla funktion
och att apparaterna inte stérde varandra. Proven féretogs oftast pa CVA som
tillverkade robotskrovet och hade tillgang till lokaler och métutrustning.

Tiden fére det att apparaterna var “tillgdngliga” (hade utvecklats) sa falldes
304:0r pa RFK for att prova ut de aerodynamiska egenskaperna och jag vill
beratta om en fallning som jag bevittnade. En A32 Lansen flég dver RFK och
fallde roboten vid strandkanten, men i stéllet fér att fortsatta i planerad
bana sa bérjade roboten “tumla” helt ostyrd, vingarnas &ndskivor och halva
vingarna slets bort. Plétsligt boérjade roboten flatspinna, fallet bromsades
upp, fallskarmen utléstes och holl. Roboten landade prydligt vid strandkan-
ten framfér de hdpna dskadarna. Efterféljande undersékning visade att
styrsystemet kommit i sjdlvsvdngning da styrautomaten fatt en stétdam-
pande upphangning fér att minska pakanningarna. Man atergick atminstone
tillfalligt till skrovfast infastning.

Vid fallningarna pa RFK anvéndes teleméatsandare (L12 tillv av SATT) for
data i roboten. Resultaten var inte sa lysande, da apparaten var rorbe-
styckad och registreringarna ofta kraftigt stérda. En noskamera, Kka4,



anvandes da det var méjligt for att utvardera robotens attityd. Den filmade
horisonten och vattenytan vid anflygning mot malet pa ca 10 m héjd.

CVA-tiden skulle fordra ett separat kapitel och jag ar inte mannen att skriva
det. Nagra saker vill jag emellertid ndmna. Robotbyran hade en férbindelse-
enhet pa CVA, RFI. Chef var den "stridbare” Carl Bostrém. Till sin hjalp hade
han bl a Stig Jaderlund och J-O Norman. Chef fér robotverkstaden var Arne

Rydeborg, och Jan Anders Kéllberg var en teknisk expert med manga idéer.

Som jag ocksa namnt tidigare s& var miljon for robotar ett oként kapitel och
dimensionering av hallfasthet hade skett mest utifran berakningar.

Nu kom krav fran bl a apparattillverkarna AGA (malsékare), Philips (hojd-
hallare?) och Standard Radio (zonror) att fa uppgifter om den verkliga
miljén. Darfér bildades en grupp pa CVA under Anders Gernant (senare
riksdagsman), som skulle ta fram provutrustning for “miljérobotar” (5-10
stycken). Resultaten fran skjutproven registrerades pa en bandspelare i
roboten och analyserades (provroboten bargades med fallskarm). I det
sammanhanget hade jag en del kontakter med gruppen. I samband med
apparatprov férekom en hel del faltprov som jag deltog i, bl a zonrdrsprov
pa "Uppsalaslatten” dar Lansen var apparatbéarare och anflég pa 1&g héjd (ca
10 m) dver ett konstmal av IR-typ.

Arbetet med att ta fram en fungerande stridsrobot fortsatte. Den fick
beteckningen RB304 D. Vi ar nu framme vid ungefar 1960 och industrin
(SAAB) blev intresserad att delta i de projekt som pabérjats av KFF/R. SAAB
hade bildat en egen robotavdelning i mitten av 1950-talet. Teknikutveck-
lingen gick nu framat med stormsteg och SAAB fick i uppdrag att uppdatera
RB 304 D till E-version.

Det kan dven vara vart att ndmna att krav pa standardisering av provmeto-
der féor komponenter vuxit sig stark inom férsvaret, varfor FTL (Forsvarets
Teletekniska Laboratorium) bildades i FOA:s regi.

Sjalv 1amnade jag 304:an och gjorde min entré i “Bloodhound-aldern” med
att delta i utbildning pa RB 365 (Bloodhound MK I). I samband ddrmed fick
jag anstéllning pa malsdkarsektionen med ansvar att handldgga malsokar-
drenden. Utbildningen skedde pa LV3 i Norrtélje. Ett “provférband” hade

inkdpts av armén och diskussioner fordes om anskaffning av den senaste

versionen Bloodhound MK II i Flygvapnets regi. I den har vevan besl6ts att
slopa 3:an i robotbeteckningarna och Bloodhound MK II fick namnet RB 68.

Armén kopte nu in luftvdrnsroboten Hawk (RB 67) fran USA. Den hade till
uppgift att skydda arméférbanden mot luftangrepp. I samband med att
Robotbyran inom KFF ombildades till Robotavdelning, sa besléts efter éver-
laggningar pa hogsta ort att denna avdelning skulle éverta férvaltnings-
ansvaret for RB 67. Utbildning och éverlamnande skulle ske successivt.
Utbildningen lades pa LV 6 i Géteborg. Jag fick ansvar fér malsdkardrenden.



N&ar Robotavdelningen bildades ar 19617 tillsattes en ny chef. Det blev den
"kontroversielle” dversten Ake Sundqvist som var chef pa Forsokscentralen
(FC) i Malmslatt. Han hade dar haft samarbetssvarigheter med personalen
och det fortsatte aven nar han kom till Robotavdelningen. Som kuriosum
kan jag ndmna att Lucia alltid hade firats och pa Kmd Rosenbergs tid ledde
han I&ngdansen som gick genom korridorerna fran nedre botten upp till
forsta vaningen och tillbaka. N&r “Sunkan” kom blev det stopp och persona-
len en begivenhet fattigare. Lucia-bild se bilaga 7.

Eftersom Robotavdelningen i likhet med andra avdelningar inom KFF skulle
dgna sig at forvaltningsverksamhet och SAAB hade blivit involverad i robot-
utvecklingen sa var det naturligt att bl a Konstruktionssektionen avvecklades
vid bildandet. Den var den storsta sektionen p& Robotbyran med ca 30 man.
Byran hade totalt ndgot éver 100 anstallda. “Labben” pa vinden avvecklades
givetvis ocksa.

Den gangna tiden bendmndes av vissa inblandade som "lédkolvstiden” och
en del tyckte att arbetet nu blev fér “byrakratiskt” och slutade. Jag vill
minnas att den nya verksamheten fortsatte i en Projektbyrd, en Teknikbyra,
en Administrativ sektion och en Militdrsektion. Jag hamnade givetvis pa
Teknikbyran. Chef dar var Sten Axelsson (antog senare namnet Staxler).
Han hade manga idéer (skissade pa ett férsvar med bara robotar).

For att fortsatta med den tekniska verksamheten:

RB 67 var en "fardig” och utprovad produkt som kravde mycket litet
underhall. Den férvarades i miljdkontrollerade behallare och jag vill minnas
att underhallsprovningsintervallet var 5 ar. Den tillverkades i manga tusen
exemplar och saldes dver hela varlden. Givetvis var systemet standard for
"USA:s "overseas”-férband. En robotgrupp bestod av en gruppcentral,
belysningsradar Pe-53/R alt -54/R (cw), spaningsradar Ps-51/R (puls) och
Ps-52/R (cw) samt avstandsradar Pe-55/R och lavetter med robotar.

Alla serietillverkade robotar var férberedda for telematinstallation. Anled-
ningen till detta var att man ville fa kontroll av férbandens “stridsférmaga”.
Upplagget var att ett "HIT-team”(Hawk Improvment Team) fran leveran-
téren Raytheon akte omkring till de amerikanska férbanden pa uppdrag av
Pentagon och presenterade ett stridsscenario med en malrobot som férban-
det skulle bekdmpa. Ingen férvarning gavs om nar malet skéts ivag.

For forbandsutprovning i Sverige genomférdes ett antal provskjutningar
1960-61? (3st?) fran pkt C pa det da tamligen nya skjutfaltet RFN (anlades
1958). Medverkan fran "HIT-teamet” forekom vid den férsta skjutningen (bil
3). Som malsdkarexpert ingick jag i “teamet”. Vi héll till i en grop nagot
hundratal meter fran utskjutningspunkten med en mottagarstation till vart
forfogande for att bedéma skjutférloppet samt rapportera robotpassage (for-
lorad I3sning). Roboten |&ste p& malet redan fore avskjutning. Malet var
malrobot RB 02 forstarkt med Luneberglins for att fa representativ malarea.



Forsta skottet var lyckat. Roboten destruerades efter malpassage. Dopp-
lertelemétsignalen utnyttjades pa ett snillrikt satt sd att passageavstandet
kunde beraknas. Skott 2 och 3 skedde i egen regi. Robot nummer 2 have-
rerade strax efter avfyring pa grund av raketmotorns genombrénning av
“linern”. Skott 3 blev lyckat.

P& grund av RB 67-systemets mognadsgrad sa fordrades det ingen stérre
insats fr&n Robotavdelningens sida. Underhdllet skottes av arméns under-
hallsinstans A:UH och som tidigare ndmnts fordrade robotarna inget (eller
litet) underhall pga férvaringen i metallbehallare med bl a avfuktning.

Nagra ord om forskningsanslag som tilldelats Robotavdelningen. Vet inte
exakt nar det borjade. Tidigare hade vad jag forstar Flygplanavdelningen
haft tillgang till forskningspengar. Det jag kom i kontakt med var ett upp-
drag till Ericsson i Mdlndal att ta fram en matematisk markekomodell fér
simuleringar av robotmalsékarens funktion vid “markklotter”. Vet inte exakt
hur det hela utvecklades, men jag tror att det fortsatte ndgra ar da studier
av RPV (Remotely Piloted Vehicles) och tréghetsnavigerande robotar kravde
kunskap om markens egenskaper. En hel del flygprov féretogs for att forso-
ka verifiera modellen. Ett annat uppdrag som jag hade kontakt med var en
klimatmodell med inriktning pa robotflygmiljé, som drevs av FOA.

Vi ar nu framme i tid for "Bloodhound-epoken” som for min del startade ca
1961 med MK I och senare MK II. Den perioden har jag utforligt beskrivit i
"Synpunkter och erfarenheter frén RB 68 (Bloodhound MK II)" och jag
hanvisar darfor till den beskrivningen. Perioden técker ca 15 ar av mitt
"robotliv”. Nar RB 68-neddragningen och senare avveckling beslutades blev
jag "arbetslés” och uppsatt pa en dvertalighetslista.

Efter nagra manader blev jag erbjuden (10 dec 1975) en tjanst pa Projekt-
byran, Jaktrobotsektionen (VR 3), som bitraddande projektledare fér anskaff-
ning av en radarjaktrobot till JA 37 Viggen. Chef for sektionen var Gert
Holmqvist och Robotavdelningen hade fatt nya chefer, férst Ov Bengt Lehan-
der, senare Ov Sten Bergstrém. Nu foljde en mycket intressant tid med
framtagande av en omfattande kravspecifikation. Denna 6versandes till tre
tankbara leverantorer.

Det fanns tre robotsystem att vilja mellan. Alla byggde pa den amerikanska
AIM 7E Sparrow. Amerikanarna (Raytheon) hade sjalva vidareutvecklat
grundkonceptet till version F. Engelsmannen (British Aerospace) liksom
italienarna (Selenia) hade anvant skrovet och forsett det med modernare
elektronik mm. N3gra &r av studier och utvédrdering med manga besék hos
tillverkarna féljde (t ex bil 4).

Utvarderingsprogrammet var mycket omfattande och sysselsatte bade
interna och externa resurser. Malsdkarprestanda utvarderades med hjalp
fran FOA 3, livslangdskostnad LCC med hjalp fran Systecon och CVA (pa
uppdrag fran F:UH), och fér integration med JA 37 Viggen svarade SAAB och
Ericsson Microwave i MéIndal (pa uppdrag fran F:ELP). Alla ndmnda instan-



ser hade givetvis deltagit i framtagande av kravspecificationen. De tillgang-
liga robotsystemen hade halvaktiva malsékare och fordrade alltsa en belys-
ningsradar integrerad med JA 37:s normala spanings- och eldledningsradar.

Det skulle fora for 1angt att i detalj forséka redogéra for de olika systemens
for- och nackdelar och dessutom skulle det férmodligen tangera radande
sekretess (nov 2008). Och for att vara &rlig sa ar det val bara vissa detaljer
som etsat sig fast i minnet. Resultatet av utvarderingen blev att det engel-
ska alternativet var bast. Roboten hette Skyflash och fick det svenska nam-
net RB 71 (bil 3). Den italienska varianten (Aspide) var lika avancerad men
satsningen fran staten var halvhjartad och gallde i forsta hand en luftvarns-
version av roboten. Kommer inte exakt ihag nér leveranserna pabérjades av
Skyflash men borde ha varit 1977-78 och tog nog 2-3 &r. Som sagt det var
en mycket intressant och larorik period med nya tekniska landvinningar.

Ny tjanst pa FF/EL

Som bekant sa bygger méjligheten till avancemang inom den statliga sfaren
ofta pa att man séker en utannonserad tjanst. S& &ven i mitt fall. Jag sokte
en tjanst pa EL och Kvalitetssektionen (VTK) och fick den i mars 1980. Man
kan sdga att cirkeln var sluten. 1952 da jag bérjade pa Robot hade jag
konfronterats med komponenter och miljéproblem och nu var jag tillbaka
inom samma omrade. Nya mer kvalificerade komponenter och nya verktyg
for att forsakra sig om att tillréckligt hog tillforlitlighet (kvalitét) skulle
uppnas hade under min “bortavaro” utvecklats.

Genom att tillforlitlighets- och kvalitétsaspekterna spande dver alla forsva-
rets robotar sa blev mitt arbetsfalt stort. Ett nytt omrade som utvecklats
starkt var elmiljdomradet vilket férutom kompatibilitet och stérningskéns-
lighet fatt en ny komponent, ndmligen EMP (Elektromagnetisk puls). Hotet
var ursprungligen skapat av kdrnvapensprangning men med den tekniska
utvecklingen s3 ansags det méjligt att skapa likartade férhallanden. EMP fick
darfér hdg prioritet och en provanldggning byggdes upp pa FC. Hoga félt-
styrkor kunde ocksa genereras vid askforskningslaboratoriet i Uppsala dar
en hel del prov féretogs, speciellt med avseende pa ammunitionssékerhet.

Aven robotarnas stromférsérjning upptog en del av min tid. Utvecklingen
hade gatt starkt framat och vid robotavfyring aktiverbara batterier hade
utvecklats. Det var tva huvudtyper: termiska och silver-zink. De termiska
arbetade med fast elektrolyt som av en brannsats (“tomtebloss”) aktivera-
des, blev flytande, under robotens avfyringssekvens och bdrjade leverera
strom. Silver-zinkbatteriet hade flytande elektrolyt som av en tandsats
"skéts” in i cellerna som da borjade leverera strom.

For att aterga till kvalitets- och tillférlitlighetsaspekterna: Under aren hade

jag ju kommit i kontakt med manga olika flyg- och markrobotar och fatt god
uppfattning betraffande krav som maste stéllas fér att fa godtagbar operativ
tillganglighet och tillika minimala underhalls- och reparationskostnader. Skall
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nedan lista en handlingslinje hur man skall kunna uppna detta. Mina syn-
punkter galler i forsta hand de elektriska/elektroniska delarna i roboten.

Valj komponenter av hég kvalitét, “robusta” med hég MTBF (Mean Time
Between Failure).

Valj uppbyggnadssatt s& pakanningar under faltméssiga (operativa)
forhallanden och i férradsmiljd minimeras.

Anvand “inbranningsprogram” som med fordel kan vara dynamiska dvs
simulera enhetens funktion i systemet under miljdpaverkan.

Sorj for en god miljokontrollerad férvaringsmiljo i fredstid.

Har tidigare namnt hur man inom svenska forsvaret forsokt skapa en egen
standard fér elkomponenter pa FTL. Ett liknande projekt for ammunitionssé-
kerhet startades av Demin/Kiiller. Ovlt Demin var Hvd fér Armémateriels
handldggare av ammunitionssdkerhetsfragor och Kiiller en konsult som
anlitades. Bada projekten ersattes senare med den amerikanska MIL-
standarden vilket ju var rationellt av flera skal.

Under den har tiden, i bérjan av 1980-talet, skedde en omorganisation inom
FMV. Anledningen var att antalet anstdllda skulle minskas och att det blivit
en "snedbelastning” mellan huvudavdelningarna betraffande personal och
dessutom hade "teknikinnehallet” koncentrerats till flygsidan. Fér Robotav-
delningens del innebar det att avdelningen 6verférdes till Huvudavdelning for
armémateriel, med geografisk flytt fran Linnégatan 89 till Tre Vapen pa
Gardet. Ny chef blev Jan Héglund som rekryterats fran SAAB.

For att dterga till kvalitét- och tillforlitlighet:

Man kan sdga att kvalitétssektionens arbete bestod av féljande uppgifter:
e Delta i kvalitétsarbete som beroérde anskaffad materiel
e Ta fram kvalitétsspecifikationer for nya robotprojekt.
e Driva miljéforskningsprojekt med medel som tilldelats sektionen.

Av de arbeten som faller under punkt 1 finns i mitt minne féljande:

RB 24 Sidewinder (IR-robot) hade anskaffats till fpl 35 Draken men behdvde
uppgraderas for att &ven bli anvéndbar pa fpl 37 Viggen. Roboten hade salts
till manga lander och tillverkaren Ford Aerospace foreslog i avvaktan pa en
ny version under utveckling (AIM 9L) ett modifieringsprogram som ur kvali-
téts-/tillforlitlighetssynpunkt verkade ganska “suspekt”. Det gick ut pa att
modifiera ett antal kretskort i robotens malsékare. Det var bara det att
kretskorten satt p& enheter som var “pottade”, dvs omslutna av en fixe-
rings-isolermassa. For att komma at korten anvéndes en kemisk metod som
I6ste upp massan. Korten genomgick sedan rengdring och modifiering innan
atermontering. Som alternativ erbjods ocksa helt nya kretskort men da blev
kostnaden fér den svenska “"budgeten” fér hdg. Att det blev en hel del prob-
lem &r sjalvklart. Jag kommer inte exakt ihdg vilka, men det krévdes ett
antal besok hos leverantéren innan leveranserna kunde godkannas. Den
amerikanska beteckningen efter uppgradering var AIM 9P-3.
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Jag vill ocksd@ ndmna att AIM 9L (RB 74 se bil 5) senare (1985?) anskaffades
till JAS efter det att amerikanarna lattat pa sekretessen. Med anskaffningen
foljde en del krav bl a att underhall skulle ske vid verkstdder utomlands.

En sadan har genomgang, ” Mina 40 &r med robotar” blir med nddvandighet
ganska “torr” med manga upprakningar och darfér kan det vara pa sin plats
att infoga ndgra mer “pikanta” inslag:

Ett av vara bestk hos Ford Aerospace ar 1988 intréffade samtidigt med 250-
arsjubileet av att de forsta svenska emigranterna anlagt kolonin Delaware i
Amerika och bl a det svenska kungaparet gastade USA. Jag och projektleda-
ren féor RB 24J Sigurd Linnhag var bjudna pa middag och “Sigge” skulle
tacka med jubileet i tankarna sa han bérjade: "Here we were two hundred
and fifty years ago and now we are here again”. Lite senare under kvallen
nar vi diskuterade att kombinera tva handlingslinjer sa tyckte Sigge att vi
kan ”sla tva flugor i en small” som pa engelska blev: “kill two flies in one
smell (doft)” vilket gjorde vara vardar bade undrande och upprymda och
givetvis kravde en forklaring.

Nu 3ter till tekniken. For att ytterligare “vassa” 24:an anskaffades ett nytt
laserzonrér (Lazo) fran Ericsson i MéIndal. Dar uppstod en hel del kvalitéts-
problem. Vissa enheter som framstélldes med ny teknik var svara att fa att
fungera tillfredstallande och det blev avsevarda leveransférseningar (cirka 2
ar). Till slut fick roboten sin “ansiktslyftning” och blev dépt till RB 241J.

Ett annat aldre projekt som jag var i kontakt med var RB 27 (Huges Aircraft
beteckn HM 55 Falcon, USAF AIM-4). Den ingick som jaktrobotbevapning pa
fpl 35 Draken tillsammans med RB 28 (Beteckn HM 54). Robotarna hade
tillverkats pa licens av SAAB med start 1962. RB 27 var radarrobotversionen
med halvaktiv malsékare som fungerade tillsammans med belysningssan-
dare i flygplanet. RB 28 var IR-versionen av roboten. Nar RB 24 Sidewinder
inkoptes utgick RB 28 som bevapningsalternativ for fpl 35.

De delar jag kom i kontakt med var batteriet som strémférsérjde robotens
elektronik samt en stromférsérjningsenhet som skulle sitta i flygplanbalken
dar roboten hangde under anflygning. Enheten var avsedd att ingd som ett
“reservalternativ” for bevapning av fpl 37 Viggen.

Batteriet var ett silver-zink batteri. Elektrolyten féorvarades som jag tidigare
beskrivit i en behallare och skéts in i cellerna (aktiverade batteriet) nagra
sekunder fére utskjutningen fran flygplanet. Efter beslut om livsldngsférléang-
ning av RB 27 besléts att anskaffa nya batterier och jag fick ansvaret att ta
fram en specifikation. Ett antal bestdlldes extra for serietypprov som vi
genomfdrde I6pande under tillverkningen hos Eagle Pitcher, Joplin, Missouri.
Stromforsdrjningsenheterna for fpl-balken bestalldes fran West Electronics,
Bloomfield, Pennsylvania som tidigare tillverkat enheten. Men eftersom den
var avsedd for Viggen sa kravdes att den uppfyllde flygplanets tuffare miljo-
krav, speciellt vad géllde vibrationstdlighet. Det borde inte ge nagot problem
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eftersom enheten var "pottad” men fér att sdkerstalla att antagandet var
riktigt, s& genomfdrde vi ett vibrationsprov efter SAAB:s specifikation.

Och det var tur for efter ett par minuter bérjade det “skramla i burken” och
da vi 6ppnade den fann vi att pottingmassan, som skulle ha fyllt upp hela
utrymmet, bara fyllde en liten del och att komponenterna Iag i “en salig
rora”. Forklaringen kom snabbt. Mannen som skulle fylla i massan tyckte att
processen gick for Idngsamt sa han lutade upp enheten. Det visade sig da
att luften inte hann ut genom evakueringshalet, utan massan bérjade stelna
och snart kunde han inte f& i mer massa och trodde da att enheten var full.
Det galler att inte vara for smart!

For de flygburna robotarnas underhall svarade Huvudavdelningen for flyg-
materiels Underhallsavdelning F:UH och handldggare dar var Gunnar Lundin.
Underhéllet skedde p& FVV Aerotech (CVA). Verkstaden hade ett gediget
kunnande som man kan férsta av vad jag tidigare namnt. Man hade halvars-
visa genomgangar betraffande provresultat (tillganglighet), modifierings-
och reservdelsldage mm, varvid dven representanter fran férbanden deltog.
Jag deltog ocksa i dessa méten och var darfér kontinuerligt uppdaterad om
kvalitétslaget. Robotar jag kom i kontakt med: RB 04E, RB 05, RB 15, RB
241, RB 71 och RB 75.

Kravspecifikationer for nya robotprojekt

De projekt jag kom i kontakt med var arméprojekt med ett undantag som
gallde ny radarjaktrobot till JAS. Siktet var instéllt pa att kunna kdpa den
amerikanska AMRAAM (som hade aktiv malsékare) men amerikanarna var
ovilliga att tilldta export av sin senaste teknik s3 FMV ville g ut “brett” med
offertférfragan till alla tdnkbara leverantérer. Jag deltog ddr med att ta fram
en elmiljospecifikation.

De arméprojekt jag kom i kontakt med var RB 70 (luftvarn) som startade
1977, RB 56 Bill (pansarvarn) som startade 1982 (serietillverkning 1988),
béda pa Bofors. De sista projekten jag kom i kontakt med fére min pensio-
nering 1992 var Strix och Bonus (bagge pansarvarnsgranater) samt Bamse
(luftvarn). Samtliga ingick i Boforsfamiljen, Strix med FFV Eskilstuna som
underleverantor.

Stoérsta tiden dgnade jag at elmiljdarbete som behévde standardiseras
samt uppféljning av provresultat inom ammunitions- och funktionssakerhet.
Under den har tiden bytte avdelningen chef, Jan H6glund Idmnade och Jan
Bjorkman tilltradde.

Forskningsomraden.

Férutsattningen for uppdragen var att de inte skulle vara av allman karaktar
och inte projektanknutna. Vid varje budgetar hamtades férslag fran industrin
och FOA om vad man ansag angeldget att ndrmare studera inom miljotek-
nikomradet. En tung instans var SAAB, som sedan lang tid hade en grupp
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som under Sten Palgards ledning sysslade med mekanisk miljoteknik. Sten
var aven den som sammanstallde férslagen.

Ett par projekt jag kommer ihdg var inom vibrationsteknik och fuktteknik,
tva av de viktigaste faktorerna for att sakerstalla god funktionssikerhet och
I&ng livsldngd hos robotar. Studien inom vibrationsteknik hade som mal att
ta fram en matematisk modell for att kunna prediktera miljén under projek-
tens utveckling. Man arbetade bl a med Finita elementmetoden och byggde
speciella provobjekt som koérdes i en vibrator for att verifiera resultaten.
Inom fuktteknik studerades fukttransport i olika material och inneslutningar,
ocksd med malsattningen att kunna ta fram underlag fér en matematisk
modell. Jag féljde arbetet fér Robotavdelningens rakning.

Avslutning.

Alla robotprojekt jag namnt har en egen historia och skulle fordra egna
kapitel i “Den svenska robothistorien” som férhoppningsvis nagon/nagra
i framtiden kan skapa. "Robotsdllskapet” jag namnt om har fyllt en funktion
aven om forhoppningen att "medverka till att den svenska robothistorien
dokumenteras” inte helt kunnat infrias. Jag vill ge en eloge till de som
arbetar med "Robotmuseet i Arboga” for ett mycket gott arbete med att
samla in uppgifter och géra "reklam pa néatet” férutom all den materiel man
iordningstallt och forevisar.

Mina 40 ar med robotar har varit intressanta ur teknisk synpunkt och gett
mig mojlighet att fa delta i utveckling pa "teknikens framkant”. Det har varit
intressant att folja framstegen fran de diskreta komponenternas tid till de
integrerade kretsarna, fran radiorér till transistorer. Att fa delta frén
konstruktionsstadiet till utprovning fér operativ anvandning, har varit ett
privilegium. Nar jag gick i pension 1992 hade digitaltekniken tagit 6ver helt
och gjort robotarna “intelligentare”. Sensortekniken hade utvecklats starkt.
Sensorerna hade blivit kdnsligare och kunde utnyttja stralningsspektrat
effektivare. T o m granater kunde férses med malsodkare!

Efter sa hdr manga ar som pensionar (och efter lang aktiv tjdnst) sa ar det
klart att mycket fallit i glémska, men jag har efter basta formaga forsokt
sammanfatta “MINA 40 AR MED ROBOTAR". Artalen for alla omorganise-
ringar KFF/FMV ar dock osakra.

Jag vill ocksd framfdra ett tack till Bo Klingenstierna, som var chef for El-
och Miljésektionen, for ett utomordentligt gott samarbete.

Svinninge i januari 2009
Rolf Nordstrom
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Om forfattaren:
Fédd 9 aug 1927 i Solna

Utbildning:
Ingenjérsexamen 1947 (STI) kompletterat med
hodgskolestudier i elektronik, matematik och statistik mm.

Anstéallningar:
1947-52 AB Elektrolux och Standard Radio. Konstruktion
och utprovning.
1952-92. Kungl Flygférvaltningen KFF/R, KTH, FMV/Robotavdelningen

Arbetsuppgifter:

Konstruktion (el) av robotar fér férsék och utprovning
Malsékarexpert RB 67 och RB 68 (Styrsystemsammanhallande)
Bitr projektledare RB 71

Kvalitetshandlaggare for flyg och armérobotar

Lamnade FMV som Avddir med pension 1992

(Fotnot: "Episteln” har redigerats/uppdaterats 2009 och 2012)
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Bilaga 1

Kmd (| :
Oxenstierna > : Tore Edlén
Stjarngosse
undertecknad R |
© Kmd
W Rosenberg
Undertecknad ! Bo Cornelius
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Bilaga 3

RB71 pa RFN

Fran v: ?, Rolf Nordstrém, C-G Bringdal, Gert Holmqvist
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Bilaga 4

Svenskt RB71-besok hos tillverkaren Bae:s fabrik i Lostock

Fran v: Peter Heath (BAe/L), Jack Mullin (BAe/H), S-O Westerlund (FV),
Thomas Gundmark (FMV/R), "Tommy” Thompson (BAe/H projled Skyflash),
Klas Ljunggren (Ericsson M), Lars Harting (Aerokons. AB, BAe svensk repr),
Anders Andersson (SAAB/M), W T Neill (dir Lostock), Tim Boydell (Bae/H),
McGreger Smith (Bae/L), Goéran Kajser (FMV/R), Per-Ivar Jonsson (Ericsson
M),Tom Farnworth (prod chef Lostock), Islwyn Jones (BAe/H), Rolf Nord-
strom (FMV/R)

BAe/H= British Aerospace Hatfield (fd Hawker Siddely Dynamics)
BAe/L= D:o Lostock, Bolton Ericsson M= Ericsson MdéIndal
“Tommy” Thompson, fd Air Commodore RAF
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Bilaga 5

RB 74 pa Frs&kscentralen, FC
Fran vanster: Hakan Hallin CVA, Staffan Lénnqvist FMV/FC, B J Faulkner

NWC, Erik Nilsson CVA, Lars Jacobsson CVA, Rolf Nordstrom FMV/R,
Larry Harland NWC (NWC=Naval Weapons Center, China Lake, California)
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Bilaga 6

Kamaxel till programverk (Hss) for utprovning av RB 304
L ca 10 cm (ett litet mekaniskt masterverk).

Funktioner som styrdes (exempel):

Aktiverar robotens stromférsdrjning.

Laser upp de arreterade gyrona i styrautomaten (tryckluftdrivna).
Ger roboten dyksignal fér separation fran det fallande flygplanet.
Tander robotens drivmotor.

Ger signaler fér programmerade svangar.

Efter genomford flygning ger Hss "upptagningssignal” sa att roboten stiger
tills den viker sig och gyrona "slar i botten”, varvid en tandpuls ges till
krutpatronen som spriénger sparrbulten som haller fallskdrmsluckan 13st och
skarmen dras ut och roboten "mjuklandar” i Vattern och kan hamtas upp fér
utvardering och ateranvandning.

Hss= huvudstromstallare.

21



Bilaga 7

Fran ett Luciafirande

Tyvarr har jag inget namn pé’l Lucia, men fran vanster kdnner jag igen:
Borje Aderheim "Overste stjarngosse”, kunde sadngerna (som sjéngs med

sonor stamma), Hans Forsell, ?, ?, Rolf Malmborg, Sundstrém och
undertecknad.
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