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Forord

Denna publikation har tagits fram med anledning av att det ar
2019 ar 50 ar sedan davarande Philips Teleindustri fick sin
forsta bestallning av en artillerieldledning | 9LV-serien.
Bestallare var FMV f6r den svenska marinen.

Flera olika tekniska genombrott 1969 kombinerades och
utnyttjades for att astadkomma en svensk fartygseldledning
med unika egenskaper. Generationsvisa uppgraderingar har
darefter sakerstallt att siktet i 9LV-familjen &nnu idag uppvisar
topprestanda med hdg konkurrenskraft pa varldsarenan.

Dokumentet har tagits fram av SAAB for att anvandas bl a i
foretagets marknadsforing. Det foreligger dar ocksa i en
engelsk utgava. Dokumentet har utarbetats av Sven Bido,
Svante Larsson, Bertil EKlund (redakttr) m.fl., alla tidigare
medarbetare vid davarande Philips Teleindustri, numera SAAB i
Jarfalla. Aven medarbetare inom FHT har medverkat och det
har darfor befunnits [ampligt att &ven ge ut dokumentet som en
FHT-skrift med detta forord.



Siktet i 9LMamiljen50 ar2019.

Fgur 1.Svenska marinenstpedbat Norrkopingavtyp SPICA Il

Fig 2. Svenska marinens korvett av typ Visby
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Texten i detta dokument har sammanstallts och redigerats av Bertil Eklund pa underlag fran
Sven Bido, SvemLarsson och Bendike Jonsson. Utdver underlagslamnarna har dessutom
Malte Jonson, Tomas Ahlberg, Goran Granberg, Bengt Bergqvist, Guy Hornfeldt samt Peter

Evans bidragit med konstruktiva forslag och kommentarer.

Saab Systems, foretaget som utvecklada fortfarande tillverkasiktet till 9L \/familjen ar

medlem i Saabkoncernen. Foretaget har under aren flera ganger fatt nya dgare som varit
villiga att investera, vidareutveckla och underhalla Fartygssystem SS2000. Eldledningssiktet
9LV CEROS utgor enmgreklarna till foretagets stora framgang med SS2000 pa varldsarenan.

Siktets utveckling startades av Philips Teleindustri 1969. Foretaget bytte dgare och/eller

namn till Philips Elektronikindustrié®©75, Bofors Electronics 1989, NobelTech 1991,

CelsiusTech 198 OK af dzift A3Sy {6 AN wnnn® £€{IYYLl
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1 Oversikt
1.1 Inledning

Ar 2019 firar siktet 5@rsjubileumoch uppdaterade versioner &r i hdgsta grad &nnu modeNistan

alla tekniksystemsom &r sa gamla ar hopplost fédéade ochsedan lange forvisade till glomska elller

i basta fall museum. Hur har da siktet kunnat varaardate sa lange? Svaret ligger antagligen i att
det utformades som en sammansattning av ett antal delsystem, vilka vart och ett byggde pa tekniska
innovationer Nar delsystemen med nytédnkande teknologi kombinerades i siktet, skapades en ny,
framsynt generation av eldledningombinationen av hg noggrannhet med liten storlek och vikt var
och har forblivit en stor konkurrensfordedktets olika delsgtem har dantéver kunnat bytas ut eller
moderniserats i takt med att ny teknik eller nya krav tillkommit, medan sjalva siktesplattformen med
sitt servosystem har kunnat hantexde 6kade vikter som tillkommitDraghjalp till framgangen kom
nogocksa fra foretagets utveckling av zonrérsammunitidhilipssiktet bildade t.ex. tillsammans

med Bofors exportsuccé 57 mm allmalskanon och zonrérsammumitiaffektivt luftférsvar.

Dessutom fanns det vid siktets fodelse en stravan hos Forsvarsmakten atermationella

profilen genom attvidareutveckla den nationelleunskapen tilkompetengorn inom olika
GS1y2t23A2YNRRSYS RNNABYHBGEF 8 S YK &kl tRBIVBBER & 3 LINE ¢
hos Philips Telindustri (PTAB) utgor ett sadax@mpe] dar FMV:s och Philips kompetenser
kombineradesPionjaranda, inspiration, djup fackkunskap, samt inte minst hart och idogt arbete
tilsammans med en hel del tur skapade ett sammansatinplext men robust system, vilket tekniskt
lag langt fore sia konkurrenter Sven Biddyilkenansvarade for utvecklingen av siktet, och som
sedermera aven blev VD for foretaget, berattar i kapitel 2 historiken om pionjararbetet hur ett gang
framsynta eldsjélar pa leverantérsch kundsidan lyckades med att gortet till en framgangssaga.

| kapitel 3 beskriver Svante Larsson med stod fran B&kgtlonssarbégge veteraner frén
foretaget,siktets tekniskauvuddelaroch dven den generationsvisa vidareutvecklingen av siktet fran
starten i ARTE 722 fram till vara dagar.

Siktet blev en ryggrad i fartygseldledningen 9LV och en av pelarna i exportframgangarna dar system
har levererats till dusstalet olika lander. Bilderna nedan visar nagra av de levererade systemen

Fig 3 och 4. Svenskaarinens korvett av typ Goteborg respektive stabsfartyget Carlskrona



Fig 7 och 8. Australiens fregatt av typ ANZAC respektive Canadas fregatt Calgaryadifakyp H

1.2 Utmaningen

Eldledningen i ett fartygs luftférsvar ska aven i grov sj6é hamelnoggrannhet i storleksordningen
1 mrad, dvs ca 1 m per km skjutavstaimed sadan noggrannhet kommer zonrérsammunition att
sakerstalla att malet oskadliggors. Sammavkgaller i stort avemid bekampning av sjomal.

Normen for den svenska flottans fartygseldledning levererades pa-tlé0av hollandska Signaal

(HSA), vilket ocksa ingick i Philipskoncernen. Systemet fanns ombord pa torpedbatar av typ SPICA 1.
Sandtagama fér saval spaningsom foljeradarn satt under dack. Signalen fordes via vagledare och
vridskarvar upp till och ner frdn en mast med radom i form av en kula, i vilkken antennerna for bagge
radartyperna fannsKulan gav vadeoch vindskydd, meomojliggprde optisk sikt.

Parametrar att 6vergléansa eller atminstone vara jambordig med:

(Prismassigt konkurrenskraftigt)

Noggrannhet

Réckvidd

Stortalighet

Tillkommande optronikkanal i form av TV/laser med utbyggbarhet dven mddri&t kunna
hantera och motveka det allvarliga hotet fran lagflygande robotar (sea skimmers)

1 Minskatslitage av pjasens kuggkranggmomreduktion av eldledningsstérningavilket
uppnas genonfidrbattrad precisioroch jamnare ganddyte av pjasens kuggkansar &r en
komplicerad och kstsam operation
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1.3 Siktets nyckelteknologier
Siktet bygger pa grundteknikerna:

Hoppfrekvensradar som skapar battre féljenoggrannhet och éverlagsen storresistens relativt
fast frekvens. For att uppna detta genomférdes eimiatyrisering awspaningssradarns-X
bandsmagnetron tilKubandet, sa att den sa skapade separata fidparn kan sattas som

¢ NB 3 3 a N Ospiédestaldns topp j dirékt anslutning till den radomférsedda antennen.
Darigenom slipper man forluster i vagledare och vridskarsamidigt somen optronikkanal
kanskapas under forutsattning att siktet och dess servon orkar béara hela paketet
Utvecklingen av hoppfrekvensmagnetronélhKu-bandet var dock icke helt fardig. Att uppna
tillracklig livslangd pa roterande delar utgje stora utmaningar.

T I 8RNI dzf Y2(02NBNJ AaGNEfSG FINISESTOUNRALL anRIlyl
Philips forskningsorganisation och langt ifran fardig. Skonheterna var dels att den ar starkare
an en elmotor samt dessutom noggrannare och tamieyamnare gang mera varsam mot
pjasens kuggkransar. Dessutom finns det ett rejalt hal i centrum av motorn, varigenom alla
genomféringar kan kanaliseras. Piedestalen kunde tack vare den starkare hydraulmotorn
bara mera last i form av foljeradarns sandiegoch dessutom hela optronikpaketet.

1 Ovannadmnda grunddelar kompletterades med mekanik i en siktespiedestal dack.

Under dack aterfins en operatdrsplats och elektronikskap med en dator i form av en
analogimaskin for styrning av sikte och pjas. HBmgjorde dven kunskaper inom sernach
reglerteknik nyckelkompetenser for att lyckas fa till ett noggrant och robust system.

1.4 Vidare utveckling av 9LV-familjen

Det forsta siktet levererades till SPICA Il i Norrképingsklassen av torpeidbéat@nav 1970-talet,

nagra ar efter bestallningen varen 19a3arefter har tillkommande kundkrav resulterat i en stegvis
vidareutveckling i generationer, men de grundlaggande teknikerna har behallits. En 6vergang fran
analogimaskin till digital dator medférde attéiven mangfald av stridsledningsfunktioner (byggda i
programspraket Ada) kunde inkluderas, varvid Philips i Jarfalla kunde leverera kompletta

fartygssystem i 9L-familjen och darigenom blev en teknikledande systemleverantor pa

varldsarenan. Detta finns tdigen val beskrivetkorsvarets Historiska Telesamlinganv.fht.nu) i

FHFTR2 { dzYSy G4 SiG ¢t KAfALIA A WNNFNEfF® CNRy €f21Ff GAf
G N NI R a,lsaid iyFHT/séskrift om strigeeh eldledningssystem inom marin@dalte Jorson).



Figur 9. HMS Carlskrona i svar sjogang

2 9LV - siktets fodelse.
(Detta avsnitt omfattar en aterblick skriven av Sven Bid6)
2.1 Bestéllningen

1968 fattades beslutet att marinen skulle fa upphandla 6+6 torpedbatar typ Norrképing bestyckade
med torpeder och en 57 mm allmalskanon. Batarna skulle byggas av Karlskronavarvet. Marinen
infordrade anbud pa eldledningssystem. Tidigare hade man p& SR#ZAaddollandska M22,

levererat av Hollandse Signaalapparaten (HSA). M22 hade en integrerad spacinfigjeradar pa

en stabiliserad plattform skyddad av en radom. En elegant I6sning for sin tid men nu ville man pa ett
enkelt satt i ett senare skede kna komplettera siktet med optronik. HSA tillhérde Philipskoncernen
liksom davarande PTAB. Foretagen hade dock mojlighet att konkurrera lokalt utgaende fran
nationella 6vervaganden. Den 25 april 1969 lagger FMV bestallningen pa RAKEL, som var vart namn
pa pojektet, varpa foretaget lamnade ett bestallningserkdnnande den 7 maj. Ett kontrakt om
utveckling och leverans av sa smaningom 13 system kunde tecknas i mitten av 1969. En milstolpe i
foretagets utveckling inom systemomradet. Konkurrensen med HSA falgiftack

koncernsamarbetet under decennier framéver. Davarande sektionschefen for Eldledning, Kjell
Sundbom, var drivande bakom offerten, Bo Ehrenblad ledde projekteringen och var var projektledare
for bestallningen. P& kundsidan FNW/ ansvarade Sven Bastad for projektet.

2.2 Foretaget

PTAB hade tidigare under 19€flet vunnit stora framgangar med sin moduluppbyggda
transistoriserade berakningsteknik. Den l[ampade sig aven val for en fartygseldledning av den
komplexitet som efterfragades. Hoppfrekvenstekem var etablerad inom forsvaret genom
bestallningarna fran FMV av spaningsradar for kustartilleriet och i samarbete med SAAB, malstkaren



for Robot 04. Det som gjorde projektet attraktivt for kunden var kombinationen av hoppfrekvens pa
bade X och Kubanden samt méjlighet att komplettera siktet med optronik. Samordningsvinster pa
underhallssidan var andra fordelar. Framgangarna med den har analoga tekniken gjorde att foretaget
kom sent igdng med att konvertera till datorstyrda system. Detta féranledde es Biggs fran US
Department of Defense att skriva i sin rapport frin besoket pA PEAB p&ile0 S ¢ L KI @S &
2T 20a2ftS0S SldALISYSY(l RdNAYy3I Ye @GArAaArld G2 {6SR
och kan forsta hennes synpunkter. Vi we#t dock en del barnsjukdomar med datortekniken och tog
revansch i slutet pa 198@let da vi valde att tidigt ga over till strukturerad programmering och
programspraket ADA for att férsvara och om mojligt forbattra var position pa marknaden.

2.3 Magnetronerna

Magnetronerna var nyckelkomponenten i hoppfrekvenstekniken. Ursprungligen utvecklad for att
operera pa andet skalades den ocksa tidigt ned i dimension for att ticka avéraiaet. Nils
Backmark var eldsjalen bakom utvecklingen och tilldelades 1932minans med Bengdlof As,

som ledde systemutvecklingen, IVA:s guldmedalj for arbetet med att utveckla hoppfrekvensradarn.
Denna kravde bl.a en mottagare som snabbt kunde avstammas till den utsanda frekvensen. Har
gjorde ocksa Rune Carlson en pionjarigs&n nyckelperson i verksamheten som under aren

framoOver svarade for utvecklingen av var sandtagarteknik. Magnetronerna tillverkades i en
specialverkstad, Rérlab, som ursprungligen ingick i divisonen fér industrielektronik under Nils
Backmark. Efterfly8y GAff WNNFNEftF mpcy AYFI NI ADIRSAE ¢ wl NI
PEAB. En liten skara kunniga och trogna medarbetare fick uppgiften att fora vakuumtekniken vidare
och forse foretaget med de for verksamheten oumbarliga magnetronerna. Udargjordes flera
kanda forsok av konkurrenter att kopiera dem men med savitt kant begransad framgang. En
roterande mekanism i vacuum &r ett intrikat passnimsh smaorjningsproblem. Snurran fastnar latt.
Alternativt forgiftas katoden. Fran och till hadven Rorlab problem med tillverkningen. Runt
verksamheten vaxte med tiden fram ett valutrustat laboratorium for kvalitetskontroll till gagn for

hela foretagets verksamhet.

2.4 Systemegenskaper

Intresset for hoppfrekvenstekniken handlade till en borjan i stistrackning om hallfasthet mot
stérning. Sedan kom ocksa andra egenskaper i forgrunden for intresset. Bengt Olof As var eldsjélen
som ledde radarverksamheten. Outtrottligt demonstrerade och forelaste han for kunder och andra
intressenter om hoppfrekvesens fordelar. Fran taket pa kontorsbyggnaden pa Stora Essingen kunde
man se Nackamasterna. Har kunde man ocksa belysa masterna alternativt med fast frekvens eller
med hoppfrekvensch se pa en#ndikator hur ett eko varierade kraftigt i styrka da vinderk

masterna att svaja. Vid hoppfrekvens erhdlls ett stabilt eko dar man kunde sarskilja de tre masterna
var for sigHotbilden med lagt anflygande sjomalsrobotar gjorde det intressant att utreda huruvida
hoppfrekvensen kunde forbattra upptacktssannolitéreav sma mal i sjoklotter. Férutom tidigare
namnda hoppfrekvensvinster kunde sjoklotter oftast ges bruskaraktar och falska detekteringar
undvikas genom filtreringAtt belysa ett mal med flera frekvenser 6ppnade ocksa upp mdjligheter for
malanalys.

Foretaget kunde knyta ett antal intresserade utredare och analytiker till sig. Forst i raden var Géran

Lind som hade ett stort inflytande pa konstruktionen av 9LV siktet. Intresset for hoppfrekvensen var
internationellt. Géran Lind skrev nagra vetenskapligasapger i amnet som han fick publicerade i
IEEE transaktions.



2.5 9LV siktet

For det nya siktet fanns en kravspecifikation. | 6wagtdet ganska sparsamt beskrivet i
bestéllningsunderlaget. Féretaget hade en modern sandarmottagarenhet med en tyristorstyrd
modulator pa Ktbandet i ett sent utvecklingsskede. Fér Rune Carlsson, som ansvarade for
sandtagaren var det enkelt att fora 6ver tekniken till siktet.

Dock kravdes utveckling av en foljeradarantenn med subreflektor och monopulsmottagare.

Den maste ocksa va bredbandig och méta noggrannhetskraven 6ver hela frekvensomradet.

Goran Lind, var systemutredare agnade mycken tid at det har projektet, liksom konstruktionschefen
Paul Strom. Ytterst ar ju en sddan har antenn en mekanisk konstruktion. Ansvarig for utvecklingen av
mikrovagsdelen och da aven antennen var 3&hof Thulin. Noggranna berakningar och simuleringar
gjordes. Bl.a fick antennen sitt platta utseende da séringar visade att detta minimerade

sidoloberna i skillnadsdiagrammet. Viktigt for hallfastheten mot storning.

Trelleborgsplast var en kunnig och hjalpsam partner och byggde antennen for var rakning.

Att foljeradarn kravde en stabiliserad plattform sag®e som nagon omojlig uppgift da vi hade
skickliga mekaniker och en valutrustad verkstad. | forsta hand 6vervéagdes olika elmotoralternativ
med eller utan véxlar. For spaningsantennen hade vi i ett tidigare skede valt hydraulik. Nagra
anvandbara hydraulkomponenter for siktet hade vi inte hittat. Hosten 1969 var davarande tekniske
direktoren, Jan Malmros, som handelsevis var mycket intresserad av mekanik, pa koncernmote i
Eindhoven. Man visades i vanlig ordning omkring pa Philips forskningsanlaggnidgNAS&r
forevisades en hydraulmotor. Forskningen avsag tillverkningsteknik med hog precision och motorn
skulle driva en svarv med hitintills okand precision. Jan rapporterade hem. Var konstruktionschef
Paul Strom akte till Eindhoven traffade forskareadkman. Paul foralskade sig i motorn som lovade
vara losningen pa alla vara problem. Det var dock en prototyp och vi skulle sjalva tvingas
produktionsanpassa den och skaffa de verktyg som behdvdes for att tillverka den med den héga
precision som kravdes.

Varfor denna hydraulmotor? Stark och med hal i mitten ger den siktet en oslagbar férmaga att bara
olika sensorer med hog precision och korta insvangningstider. Utéver detta med sjalvbarande lager
som gor den narmast outslitlig.

Prototyper av motorn bestlldes av Kraakman som Gvertalades att ta pa sig uppgiften for att vi skulle
kunna fa fram motorer sa fort som mgjligt. Det storde ju hans forskning. Motorerna blev kraftigt
forsenade. Senare fick vi klart for oss att huvudorsaken till detta var att hmatidigt varit tvungen

att prioritera sin huvuduppgift. Den att tillverka en grasklippare med hydraulmotorer som present
till Frits Philips p& hans ésdag den 16 april 1970. Grasklipparen som drevs av en sterlingmotor
blev fardig i tid. Den blev dockhiéing och lamnade enligt uppgift djupa spar efter sig pa Frits
valansade grasmatta i samband med uppvaktningen.

Nagon gang i slutet av maj blev den forsta motorn klar och problemet uppstod hur vi skulle f& hem
den sa snabbt som moijligt. Lésningen blewvusitiertecknad akte ned till Eindhoven och tog hem den
som handbagage.

En prototyp av siktet byggdes och placerades pa taketlawsat pa Nettovagen. Har hade vi
mojlighet till utprovning av foljeradarsystemet. Dessvarre visade det sig att siktessemt@nari
stabila. Hydrauloljans viskositet var temperaturberoende. Detta paverkade servoprestanda sa att
siktet d& och da kunde bussvanga under utprovningen. Nar detta skedde skakade hela huset och
framforallt skakade det i konferensrummet dar vi hade v@ngiektmoten med kunden. Dar 1ag

ocksa direktionsvaningen varfor servoproblemen fick stor uppmarksamhet.



Julen 1970 var siktet tillbaka i provrummet. Var servotekniker Ragnar Joénsson hade i uppdrag att
forsoka l6sa servoproblemet. Eftersom hela foretadsiagen hade synpunkter pa det héar stallde jag
upp och forsokte stotta Ragnar i hans funderande. Vi tillbringade julhelgen i provrummet och métte
och diskuterade vad vi skulle gora. Sa hittar Ragnar en férlésande smart I6sning. Ett borrat hal i
styrventilen ger en adaptivdampande lacka som stabiliserar mot andringar av oljans viskositet. Har
foddes siktet som den tillforlitliga produkt som i alla ar fungerat i alla vader! Mojligen var det pa
menlosa barns dag. Den stora stridsfragan internt rérde siktesh&mojektledaren Bo Ehrenblad
menade att benet var for klent for sitt andamal medan konstruktionschefen Paul Strom envist
havdade att sa inte var fallet a&ven om det sdg litet klent ut. Paul stéttades av sin vapendragare Kaj
Thuring, ett orakel som utfoelalla hallfasthetsberakningar. Jag lat mig 6vertygas att siktet skulle
halla men benet forstarktes i ett senare projekt dar de beraknade lasterna var avsevart storre.

2.6 Ytterligare nyckelpersoner

Jag har namnt ett antal personer i foretagets historia soretpavgorande satt medverkat till att det

i slutdndan blev ett sikte. Nyckelpersonen framfor alla andra under framtagning av produkten var
konstruktionschefen Paul Strom. En erfaren konstruktor med bestamda asikter och ambitionen att

allt skulle goras ktigt fran borjan. Goéran Lind var en skarp analytiker som kunde férmedla sina
kunskaper till utvecklarna. Han blev senare professor vid Lunds Tekniska Hogskola. Var servotekniker
Ragnar Jonsson hade ett stort intresse och kunskaper i motorstyrning. WAscklatde senare i egen

regi en styrkrets for asynkronmotorerilken bl.a. anvandslag av Alfa Laval i deras moderna
mjolkmaskiner. Korna lar mjolka battre om de hanteras varsamt.

Tyvarr ar dessa mina vanner och nyckelpersoner vid siktets framtagnitagithag men nya
kompetenta medarbetare i féretaget har fort deras verk vidare.

Sista tillféallet jag hade mdjlighet att gora en insats for siktet var i Australien 1989. Jag ledde en
forhandlingsdelegation for foretagets (som déa hette Bofors Electronica)mgikVart ledningssystem

med ADA var valt av kunden men betraffande sensorerna var det huggsexa. HSA gjorde vad de kunde
for att inte helt bli utan utrustning pa ett fartyg dar man fran borjan ansag sig som sjalvklara
leverantorer. Ericsson hade sin saagiire pa andet med i var offert men gick fram med en egen
offert pa spaningsradarsystemet inklusive en egen antenn. Férhandlingarna gick trogt och drog ut pa
tiden och varvet bytte efter japanskt monster ut sin férhandlingsdelegation. Jag ansag ket

ett stort varde att fa en bestéllning pa ett sammanhallet system och foreslog att vi skulle erbjuda
varvet en gratis spaningsantenn forutsatt att vi fick ett kontrakt pa totalsystehtemmafronten

stod med och totalkontraktet blev vart. En viktigeedns i en svar tid. Viktigt sedan att den

australiska marinen blev valdigt néjda med vart sikte. Ombord hade mami2kanoner. Med

hjalp av siktets inbyggda matning av projektilens utgangshastighet och traffindikatorn 6kade
precisionen markbart och matunde utdéa prickskytte med sina kanonéadant starker moralen
ombord.

Stockholm 20180407
Sven Bido

Chef for radarsektionen da siktet utvecklades.



3 9LV -siktets teknik och vidareutveckling.
3.1 Bakgrund

Under borjan av 196€alet inforskaffade Svenska flottan ett antal kanoneldledningssystem fran
Philipsforetaget HSA (Hollandse Signalapparaten). Systemet kallades M22 och hade digital
berakningsdel medan radarn var helt analog. Sex av dessa eldledningadas ombord pa
torpedbatar awtyp Spica 1

Da kanoneldledning for de nya torpedbatarna av Norrkopingsklassen skulle upphandlas véande sig
Forsvarets materielverk, FM#yentill andra aktdrerpl.a. Philips Teleindustri AB (PTAB).

PTAB hade tidigare tagit fram spaningsh eldledningssystemet Mareld for kustartilleriet, som
anvandarna var mycket néjda med. Mareld hadeaealograknaremed hdgnoggranret och
tillforlitlighet. Radarn var en-Kands hoppfrekvensradar.

PTAB hade osk tagit fram en kbands hoppfrekvensmagnetrowilken skulle inga i en malsdlea
till sjomalsroboten RbO4E, saimgs fram av PTAB tillsammans med SAAB.

Sammantaget resulteraddettai att PTAB offererade ett eldledningssystem till de nya torpedbatarna
med analog raknare, foljeradar med hoppfrekvens pabndet och en siktespdestal med
elektriska motorer.

ARTE?22, som sstemet kallades, bestéalldes 1969 FMV.

| ett tidigt skede under projekteringen/utvecklingen ersattes elmotorerna med nyutvecklade
hydraulmotorer.

3.2 Radarsiktet forsta generationeni ARTE 722
3.2.1 Introduktion

Den forsta generationen av siktet blev i stort sett valdigt lyckad och de huvudsakliga
konstruktionsprinciperna har vidmakthallits genom aren @aven om en del forbattringar och
moderniserngarhar tillkommit genom arens lopp.

Till skillnad fran det hollandska sikte som tidigare funnits i svenska marinen, M22 fran HSA, sa
konstruerades vart sikte som en taxlig plattformg elevationdver sidvinkel, se bild 10. HSiktet
var som tidigareagts integrerat med spaningsradarn via en haristabiliserad gimbal, se bild 11
vilket medforde att hela konstruktionen behévde monteras under en radom for atvikadproblem
med vindlaster. Det gick darfor inggt ha en Tvkamera pa siktet.

Var tvaaxliga konstruktion kan forstas inte fullt ut stabilisera mot rorelser i erdtreensionell varld.
Den tredje dimensionen utgors av rotation runt siktlinjen, sa kallad bildvridning, salkeiar
betydelse for malfiltelberakningarna sa lange siktet stygsat malet ligger pa siktlinjen

For en operator i stridsledningscentralen kan det, vid hard sj6, dock valla ganska stor fortret om man
har lite anlag for sjosjuka och man sitter och tittar pa erbild¥ som beroende pa siktets sidvinkel
kan vrida sig tvé@emot fartygets verkliga rull och stamp.



Bild 10. Siktet ARTE 722 Bild 11. Principbild M22

3.2.2 Piedestalen

Siktespedestalen bestar av ett undre vridbord, den sa kallade karolinerhatten, dar sidvinkelmotorn
ar monterad tillsammans mednkelgivare for sidvinkel. Vinkelgivarna ar ett kugghjulsbaserat system
med grov/fin elgoner. Siktets slapringsdon sitter ocksa monterat sa att det sticker upp genom halet i
hydraulmotorns centrum.

Nar siktet utsatts for den marina miljon ar det av starstkt att tyngdpunkterna fran de rorliga

delarna ligger exakt pa motorernas axlar. Om detta inte skulle vara fallet kommer st6tar och
vibrationer att generera tréghetskrafter som maste hanteras av servon och motorer. Sadana krafter
skulle forsdmra noggranteten i féljningen.

Armen fran det undre vridbordet bestar darfor av tva delar vilket framgdoildvi2nedan (som i och
for sig visar en av dagenggestaler). Den undre armen &r vinklad sa att tyngdpunkten fran
nyttolasten (radarlada, elektroptiskasensorer och annan mekanik pa den eleverande delen)
hamnar rakt ovanpa sidvinkelmotorns axel.

Det Ovre vridbordet innehaller elevationsmotorn och en kabelvinda som tillater rérelse frd@@a
grader till ca + 70 grader. Nyttolasten ar ocksa konstruedaaktstyngdpunkten ligger centrerad pa
elevationsaxeln.



Bild 12 Piedestal

Stotdamparna pa den forsta generationen sikten var av typen forspanda gummidampare, dvs siktet
var stumt monterat pa damparna till en viss niva av-$iv uppnaddes varvidamparna léste ut.

3.2.3 Hydraulmotorerna

Hydraulmotorn var som tidigare beskrivits en konstruktion som uppfunnits pa ett av Philips
koncernens forskningslaboratorier. Den ursprungliga planen var att lata utvecklingen av motorn
slutféras av det hollandska forskigslaboratoriet.

Efter en period av begréansade framsteg skickades en ung konstruktdr, Christer Ekenberg, ner till
Holland for att folja upp och ge en egen bild av framstegen. Detta fick s& smaningom till féljd att
arbetet med att slutféra konstruktionerogs hem till Sverige.

Ett par av de storre modifieringar som inférdes relativt den ursprungliga konstruktionen var ett

forandrat utférande av vingarna samt inférande av de hydrostatiska lagren (relativi’dd® A 3 -NB € & { ¢
f | 3 NB y ¢ wsdar hydrauiniRernsiore slutmontering medan bild 1visar en slutmonterad

motor.



Bild 13 Hydraulmotorn fére montering Bild14 Efter montering

De tre viktigaste faktorerna for hydraulmotorns framgangssaga ar kombinationen av:

1 HOogt vridmoment utan varmeutvecklingedfor snabb reaktionstid, saker palasning och god
foljning ocksa i hog egen fart och hart vader;

Direktdrift (inga vaxlar med atfljande vikt, glapp och underhallsproblem); och

Inbyggda hydrostatiska lager utan underhallsbehov (smdrjning, rengéringaté)praktiken
outslitliga;

T
T

3.24 Servosystem

Servosystemet har tva moder, invisning respektive foljning. | invisningsmod styrs siktet mot
dacksfasta koordinater till den sidvinkel dar malet detekterats av tillgéangliga spaningssensorer
varefter ett sokprogramsida och elevation for att hitta malet startas. Nar malet detekteras av
foljeradarn stoppas sokningen och siktet laser pa malet.

| servesystemerfor sida respektive elevatiostyrs hydraulmotorerna med hjalp av servoventiler
vilkareglerar trycket pa rgpektive sida om vingarna, jamfor bild ovan. Ett problem med hydraul
driften var att en oljepelare har en oerhort kraftig resonans vilken ocksa varierar med oljetemperatur
och viskositet. Detta kom man tillratta med genom att montera in en sa kallastléoka med

turbulent flode mellan de tva trycksidorna.

Styrsignalerna till servoventilerna genereras under invisning och sékning av skillnaden mellan
dacksfasta borvarden och siktets verkliga position vilken méats med inbyggda resolvrar. Detta brukar
kalles for dacksfast mod.

Under efterféljande malféljning styrs servot i en sa kallad rymdfast mod med hjalp gyron (Rate
Integrating Gyro) inbyggda i radarladan. | denna mod styr servot siktet sa att utan styrsignal in sa star
siktlinjen stilla i rymden. Myckejoda prestanda kravs hos sesystemet i denna mod eftersom

siktets position bestammer malets position och darmed utgor en integrerad del av malfiltret.

| foljemod styrs servona baserat pa foljeradarns felsignaler sa att malet kontinuerligt ligger pa
siktinjen.

































