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Luftvdrnsrobotsystem 68
- RB 68 Bloodhound MK II
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Stirbestdmningsantenn fir att
efterlikna den stirsituation
som mdlsikaren upplever.

Framforpunkt

BPEL A

&
Reflekterad

mdlsignal till rb
och brr
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Luftvdrnsroboten Bloodhound missade aldrig sitt madl, dven
om det forsokte att smita undan pd héjder éver 20 km, pa
hojder under 300 m 6ver land och under 50 m 6ver hav
samt pd avstand stérre dn 185 km. Robotsystemet som
arbetade enligt dopplerprincipen hade for sin tid helt uni-
ka fangnings- féljnings- och stérfasthetsegenskaper, som
dn idag skulle statt sig vl i aktuell hotbild. Med mdldata
overforda pd radioldnk fran STRIL 60 till robotgruppcent-
ralen (LCP) fangade belysningsradarn (TIR) ett flygplan 35
pd 250 km utan ndgot sékprogram, om planets radiella has-
tighet var storre dn 55 km/h. Robotens flygstracka var ca
240 km. Fart pa hog héjd var ca Mach 3 och vid havsniva
storre dn Mach 2,2. Utsldckning av ramjetmotorerna sked-
de pd ca 24 km hgjd. Innan avfyring férinstdlldes lavetten
i sida och olika enheter i roboten sa att malsskaren laste
pd mdlet efter startfasen. Beroende pd malscenariet kun-
de roboten ges order om olika flygprogram, fran direktan-
fall vid mdlavstand mindre d@n ca 70 km till olika banstyr-
program vid ldngre mdlavstand. Da kldttrade roboten upp
till en kryssningshgjd pd 10 till 15 km vilket gav roboten en
battre brdnsleekonomi. Under anflygningsfasen styrde
roboten enligt syftbdringsprincipen i sida mot malets
framforpunkt och enligt en av datorn vald flygbana i hgjd.
Madlsckaren, som var en halvaktiv FMCW-radar, féljde
malet i savdl sida som héjd samt i radiell fart. Under slut-
fasen styrde roboten med full syftbdring mot framfaor-
punkten bdde i sida och héjd. Denna initierades genom att
datorn sdnde ett kommando via radarn till roboten. Da
kopplades ett antal begrdnsningar bort, sa dven om mdlet
mandvrerade med mer dn 7 g kunde det inte undkomma.
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Kortfattad svensk luftvarnshistoria
| takt med att ballonger, luftskepp och flygmaskiner borjade anvéndas for
framst spaning fran luften av stridsféltet vaxte behovet av motmedel.
Dessa kom redan i slutet pa 1880-talet att i utlandsk litteratur bendamnas
“antiluftkanoner” och i Sverige introducerades omkring 1910 begreppet
“luftvérn”. Under forsta vérldskriget véxte stridsflygplanens antal stort
och deras anvandningsomraden pa stridsfaltet utvidgades kraftigt. Sjélv-
fallet ville man utforma ett forsvar dar flygplanens verkan kunde reduce-
ras och helst forhindras. Redan omkring 1920 diskuterades i olika utred-
ningar om ett ’luftforsvar”, sammansatt av ”jaktflyg” och "luftvirn”.

Under 1910-talet diskuterades olika metoder for att bek&mpa ballonger
och flygplan, t ex sparreld (i beraknat omrade dar fpl forvantades passera).
Efter hand som den tredimensionella eldledningsteorin vaxte till sig, kun-
de lampliga berdkningsinstrument konstrueras. Dadrmed dvergick man allt-
mer till foljeeld, det vill sdga man riktade kontinuerligt mot en beraknad
framforpunkt. Noterbart ar att dven luftvarnsférbandens rorlighet samt
behovet av maskering och skenanldggningar uppmarksammades i dessa
tidiga diskussioner.

I Artilleri-Tidskrift fanns 1914 en framsynt artikel av Henning Schmiter-
I6w om kraven pa ett luftvarnsystem, som an idag kan sagas vara giltiga.
1920 aterkom han med en ny artikel om organisation, utrustning och tak-
tik. 1 1914 ars harordning for armén fanns inte nagon sarskild luftvarns-
funktion organiserad, men 1917 pabdrjades forsok inom artilleriet. Dessa
ledde till organiserade prov och 6vningar med luftvarnsartilleri under aren
1921 -1927. For detta andamal organiserades vid Stockholms artillerirege-
mente (A 9) en i fred sérskild luftvarnsdivision for att handha utbildning
och forsok.

Enligt 1925 ars forsvarsbeslut skulle forsvaret bade kvantitativt och kvali-
tativt minskas, dock inte flyget och luftvirnet. Detta ledde till att "flyg-
vapnet” bildades som egen forsvarsgren 1926, genom sammanslagning av
arméns och marinens flygvéasende. Den forsta militara flygningen i
Sverige genomfordes inom marinen i februari 1912. Ett "luftvérnsartilleri-
regemente” i Karlsborg (A 9, flyttat fran Sthlm) sétts upp 1928, vilket
fortfarande 1937 var det enda fredsférbandet. Luftvarnet blev 1928 inget
eget truppslag utan inordnades i artilleriet inom armén. En bitradande
artilleriinspektor tillsattes forst 1941 for luftvarnet och 1942 blev det eget
truppslag inom armén (och A 9 blev Lv 1).
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Innan 1926 férekom en diskussion om huruvida “luftforsvaret” bestdende
av luftvarn, flyg, luftbevakning inom armén och landstormen skulle vara
en egen forsvarsgren. Sa blev det inte, men sedan flygvapnets tillkomst
1926 diskuterades luftforsvarets olika delars organisatoriska tillhorighet
fram och tillbaka och mycket intensivt. Fragorna var framst

o luftfdrsvaret som egen forsvarsgren

luftvérnet som eget truppslag inom armén

overforing av arméns luftvarn till flygvapnet

overforing av luftbevakningen fran armén till flygvapnet

overforing av kustartilleriets luftvarn till armén

overforing av flygvapnets luftvarn till armén

Det var framst foretradare for flygvapnet, alltifran enskilda, till grupper
och till chefen for flygvapnet, som under perioden 1926-59 envist havda-
de att luftbevakningen och luftvarnet skulle tillhéra flygvapnet. Att hér
redovisa alla skél och turer skulle fora alldeles for langt, utan har gors
endast en mycket kort sammanfattning. Bristerna 1947 beskrevs vara att
o |uftbevakning och luftvéarn fanns inom alla tre férsvarsgrenarna

e enhetlig ledning under OB av luftforsvaret saknades

o det tekniska utvecklingsarbetet var uppdelat

Pa 1920-talet atog sig Stockholms landstormforbund ett stort ansvar for
utbildning m m av frivilliga till bade luftvarnet och luftbevakningen, som
organiserades av armén. | samband med 1942 ars forsvarsbeslut inordna-
des landstormens luftbevakning i arméns luftvarn. Spaningsradar for luft-
bevakning tillférdes flygvapnet 1944, i strid mot olika luftvarnsforetra-
dares uppfattning inom armén. Den optiska luftbevakningen fanns dock
fortfarande kvar inom armén. Den forsta flyglottakaren bildades 1946,
Stockholms flyglottakar. Dessférinnan hade lottorna inom luftbevak-
ningen varit armélottor. FOrst genom 1948 ars forsvarsbeslut kom luft-
bevakningen att 6verféras till flygvapnet.

Luftférsvarskommittén 1944/46 foreslog ingen dverforing av luftvérnet
till flygvapnet, utan anférde att fragan borde utredas ytterligare. Chefen
for flygvapnet var kritisk mot att sa inte skedde och havdade, att utveck-
lingen gick mot robotluftvarn med krav pa storre samordning an kanon-
luftvarn. Denne ansag ocksa att flygvapnet bast kunde folja utvecklingen
av offensiva vapen, vilket luftvarnet i sin tur var beroende av. Overfo-
ringen avstyrktes av chefen for armén, som noterade, att om luftvarnet i
framtiden skulle tillféras robotar skulle saken komma i annat lage. Chefen
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for flygvapnet aterkom flera ganger om en 6verforing av luftvarnet till

flygvapnet, senaste gangen ar nog CFV PM 1959. Fragan kom av olika
skal att avgoras utan nagot formellt beslut, och efter LFU 67 har fragan
inte diskuterats med nagon storre intensitet.

Utveckling av luftvarnsrobotar bérjade i Tyskland 1943 men fullféljdes
inte i motsats till V1, V2 m fl robotar som anvéndes i terrorsyfte. Flera av
de tyska ingenjorerna hamnade efter andra varldskriget i USA, dér de fick
goda mojligheter att utveckla och fardigstalla de forsta luftvarnsrobot-
systemen i vast (NIKE 1953 med efterfoljare, HAWK, BOMARC 0 s V).

Redan 1947 i sitt remissvar till Luftférsvarskommittén 1944/46 havdade
alltsa chefen for flygvapnet att utvecklingen gick mot robotluftvarn. De
robotsystem som under 1950-talet senare hélft studerades var HAWK
(studie RB 367), BLOODHOUND (studie RB 365) och BOMARC (studie

RB 366).

Det fanns dessutom langt fram utvecklade prototypsystem inom landet,
bade som attack- och luftvarnsrobot (forscksrobot RB 322). Inom armén
och flygvapnet enades man dock om att fran utlandet inkdpa ett forsoks-
system, Bloodhound 1 fran Storbritannien (i Sverige benamnt RB 65).

Jamforelse mellan robotsystem (med publicerade uppgifter

fran 1962)

Robotsystem: | Bomarc, USA Bloodhound 1, UK | Hawk, USA
Langd (m) 14,6 7.7 51
Spannvidd (m) 5,5 2,8 14
Vikt vid start ca 7000 ca 2000 570
(kg)

Startsteg Krutraket 1 st Krutraket 4 st Krutraket 1 st
Huvudmoter Ramjet 2 st Ramjet 2 st Krutraket 1 st
Rackvidd (km) > 600 >110 >25

Hoéjdtéckning >25 >15 >12

(km)

Marchfart >M 3 >M2 >M2

Styrning Kommando i banfas. Halvaktiv radarmal- | Halvaktiv radarmal-

Aktiv radarmalsokare i
slutfas

sokare hela vagen

sOkare hela vagen

Varen 1960 foreslog CFV anskaffning av BOMARC. Bakgrunden till

detta ar flera outforskade skél, men kan enligt min mening sammanfattas
enligt foljande:
6
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e Hade full hojdtackning ovan jaktens verkansomrade

e Kunde bara saval konventionell stridsladdning som karnstridsladd-
ning, vilket passade CFV, som forordade anskaffning av kérnvapen,
som i sadant fall organisatoriskt skulle inordnas i flygvapnet

e Réckvidden var sadan att 1936 ars doktrin for flygstridskrafterna kun-
de uppfyllas med rage, d v s genom att bekampa fiendens flygbaser
reducera dennes mojligheter att genomfora flygbombning av Sverige

e Genom att vara forst ut att sakerstalla, att det forsta luftvarnsrobot-
systemet inordnades i flygvapnet och till STRIL

OB avstyrkte forslaget, kanske i forsta hand for att det inte var politiskt
maojligt for Sverige att skaffa kdrnvapen, och dessutom att BOMARC
rackvidd skulle innebéara en ny tolkning av neutralitetens roll, fran att vara
defensiv till en mer offensiv framtoning.

Bade CA och CFV var 6verens om att luftforsvarets laghojdstackning
maste forbattras. Vid arsskiftet 1960/61 fattades beslut om anskaffning av
HAWK (RB 67) for att méta flyghotet pa 1ag och lagsta hojd mot vara
pansarbrigader i Skane. Det var dock inte sjalvklart att RB 67-bataljonen
skulle inordnas i armén, men den tillfordes Lv 4 i Malmo. En sarskild
enhet for luftvarnsledning infordes i STRIL (se bild Lfc S1/05 pa sid 18).

Under varen 1961 foreslog CFV anskaffning av Bloddhound 2, RB 68. |
juni fattades beslut om inkdp och att systemet skulle inordnas i flygvap-
net. Motiven harfor var dels att erhalla full hojdtackning ovan jaktflygets
verkansomrade, dels som erséttning for den minskning av antalet jaktflyg-
plan som 6vergangen fran Draken till Viggen innebar. CA meddelade sin
tveksambhet till anskaffning av Bloodhound 2 och férordade ytterligare
anskaffning av RB 67 i stallet.

Det anskaffades 12 robotgrupper och 2 robotsimulatorer for traning av
operatorerna. Fran 1963 tillfordes flygvapnets fredsorganisation en
skoldivision (med 2 robotgrupper och 2 robotsimulatorer) vid F 8 och fem
dvningsdivisioner, en vid vardera F 8, F 10, F 12, F 13 och F 17 med 2
robotgrupper per division. Efter genomford leveranskontroll levererades
den forsta robotgruppen till férband i augusti 1964. Fran 1967 ingick 12
luftvérnsrobotkompanier 68 (Lvrbkomp 68/R) i FV krigsorganisation.
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Historien bakom Bloodhound
I juni 1948 ockuperade Sovjetunionen Ost-Tyskland och isolerade Berlin.
Brittisk forsvarspolicy fokuserades da pa robotvapen for att mota fyra
nyckelkrav, daribland en markbaserad luftvarnsrobot med lang rackvidd
och hdg fart (projektstudie Red Heathen), for att moéta hotet av atombom-
ber som falldes fran flygplan pa hog hojd och/eller fran flygplan i 6ver-
ljudsfart.

Tidigt under 1949 satte English Electric upp ett team for att designa ett
vapen som kunde tillgodose kraven i Red Heathen. Denna studie (Red
Shoes) ledde fram till utvecklingen av Thunderbird. Nagot senare under
1949 bildade Bristol/Ferranti ett team med samma uppgift. Denna studie
(Red Duster) ledde fram till den utveckling av Bloodhound, som hér
kortfattad beskrivs.

I borjan saknades nastan allt. Aerodynamiken i 6verljudsfarter var till
storsta delen outforskad. Raketer var tillgangliga men alltfor sma for vap-
net. En liten ramjetmotor hade flugits i dverljudsfart i Storbritannien men
dess dragkraft var mindre an dess luftmotstand. Det fanns emellertid en
bra bakgrund betraffande pulsradar och varmetaliga material vid motorde-
larnas temperaturer. Ferrantis uppgift var att bemastra de styr- och regler-
tekniska problemen. Det skulle inkludera malsckaren och en del regler-
komponenter i roboten samt LCP (har bendmnd robotgruppcentral).

Teamets forslag, ld&mnat till MOD den 15 juni 1949, innehdll planer for
utveckling av tva halvaktiva malféljningssystem for robotens styrning mot
mal: pulsradar eller dopplerradar. Men det skulle ta mycket langre tid att
utveckla den sk utvidgade dopplertekniken (FMCW), eftersom de nédvan-
diga komponenterna inte fanns. Detta forslag var av avgdérande betydelse
for teamets och Bloodhounds framgang och 6verlevnad och accepterades
av MOD. | slutet av juli samma ar foreslog man ocksa att studera ett
ramjetdrivet vapen.

Ramjetmotorn var konkurrenskraftig betraffande korta skotthall och hade
potential for utveckling mot langre skotthall utan nagon stérre 6kning av
robotvikten. Det saknades emellertid vasentliga data och den stérsta, inom
nagorlunda rimlig tid tankbara brittiska ramjetmotorn, var bara tio tum i
diameter. For ett praktiskt anvandbart vapen skulle det behovas fyra
sadana. Det togs fram en ramjetmotordriven testrobot (JTV 1). Ett team
for instrumentering och telemetri organiserades med resultat att JTV 1-
skjutningar med attrapper paborjades varen 1950. Testfarkosterna brots
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sonder i luften, en efter en, av fenfladder i 6verljudsfart eller pa grund av
ojamn separering av raketerna.

Till slut kom man till ratta med raketseparationen genom att fa grepp om
den relativa lyftkraften i framre och bakre delen av raketerna, en kunskap
som senare skulle komma att visa sig vardefull. Mycket allvarligare var
emellertid att de framre delarna av raketerna stérde luftstrommen till ram-
jetmotorernas luftintag sa att de slocknade i 6verljudsfart, och att aterstar-
ta dem var inte mojligt. Denna upptackt kom att fa stor betydelse for
utformningen av roboten och dess startraketer. | maj 1950 gjordes en
omkonstruktion av testfarkosten. Version 2 (JTV 2) hade en flygkropp
med mindre luftmotstand, ett renare motorarrangemang med tva 7,5 tums
Deakon raketer och stabilisatorfenor och darmed en mer perfekt separa-
tion. I juli 1951 gjorde en testfarkost for forsta gangen en flygning i 6ver-
ljudsfart med rammotordrift. Ramjetmotorn hade gjort entré.

MOD uppdrog nu at teamet att med full fart fortsétta att designa och
utveckla ett halvaktivt vapensystem med tillganglig radarteknik och med
rammotordrift.

Emedan ramjetmotor hade valts for framdrift for att fa lang rackvidd, dok
genast ett problem upp. Malsokarutrustningen behovde framéanden av
roboten, men det behdvde ocksa motorns luftintag. Den renaste utform-
ningen var en med malsdkarantennen i en konisk kropp i luftintaget. Detta
inskrankte den vinkel med vilken roboten kunde snegla pa malet, och
darmed reducerades det avstand pa vilket roboten kunde lasa direkt vid
start. Dessutom var vibrationerna besvérande.

Det nast renaste alternativet var ett med luftintagen integrerade i vingarna.
Det skulle endast vara méjligt med fasta vingar och det fanns ingen erfa-
renhet av tvadimensionella intag av den sort som behdévdes eller deras
beteende under mandévrer under flygningen. Om luftintagen skulle place-
ras nagon annanstans maste de dela utrymmet pa flygkroppen med vingar,
fenor och startraketer.

I oktober 1950 hade de amerikanska robotvapnen redan provflugits, tack
vare att amerikanarna forfogade dver vindtunnlar for éverljudshastigheter,
stora startraketer och testutrustningar, allt detta ett resultat av fortsatt
utveckling fran den niva tyskarna hade natt 1945. Ett samarbete med
Boeing kom till 1950 och efter tva manader borta atervande teamet med
gladjande nyheter om stora éverljuds-ramjets med koniska intag som gav
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stor dragkraft och hog verkningsgrad. Teamet hade ocksa fatt data fran
vindtunnelprov rérande ving-kropp-kombinationer vid dverljudhastig-
heter. De visade pa en liten trimandring betraffande vingutslag och mach-
tal for kombinationen fast stabilisator och rorliga vingar.

Efter att ha gatt igenom berakningar pa luftmotstand, baserade pa Boeings
erfarenhet, bestdmde sig teamet ratt snart for sextontumsalternativet. Detta
alternativ utvecklades med mycken mdda och ca 230 testavfyringar under
7 ar fram till 1958 till THOR 101 (se bild nedan). Pa upploppet tillkom
insikten om att det behdvdes skydd for motorns Gppningar nar den lag pa
lavett. Ett bakre skydd kunde lI&tt ryckas bort med ett snére, men lattnaden
blev stor, nar det visade sig att tandarna kunde blasa bort framre kapan.

Skrov Diffusor Tandare Branrkammare Ljuddsmpare Utoidznings-
Luttntagy \\\ munstycke

Centralkropp
bakre blie

/
/
Hylhdl

Dubbeviid pit  /
/ /
Framre motorfaste / Tandare

Noskon

Képa Luftslapp ‘

Fotror Centrakropp Antansningsdon Dubbstvict pidt Bakre motor faste
framre hifje

RB 65 rammotor Thor 101

Forst sedan en storre rammotor blivit tillgéanglig var det mojligt att titta pa
en tvamotorskonfiguration. Den skulle kunna ha fyra vingar i form av ett
kors, av vilka tva skulle vara korta med motorerna fésta i vingspetsarna,
eller ha tva vingar, fasta eller rérliga, med motorerna fasta pa 6ver- och
undersidan av flygkroppen. Utformningen av vapnet behévde nu omsorgs-
fullt tankas igenom: halvaktiv malféljning, dar roboten styrs av en malso-
kare som last pa ett mal, med en reflekterad signal fran belysning av en
pulsradar pa marken.
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Radarns noggrannhet var ett bekymmer. Det kan finnas flera felkéllor i
radarns foljning av malet. En av dem ér glittring (glints), dar reflexionen
ligger bredvid malets tyngdpunkt. En annan ar fadning (fading), som ar
besvarande vid laga signalnivaer, dar signalstyrkan andras fran puls till
puls. Det finns ocksa andra orsaker till att robotens antenn inte pekar mot
malet, t ex dalig noggrannhet i antennservot eller aberrationen i radomen.
Teoretiska studier visade att den senare allvarligt kunde férsémra robotens
navigering eller till och med orsaka instabilitet.

Det var just aberrationen som nu borjade paverka beslut om vapnets kon-
figuration. En malsokande robot méter rotationen hos siktlinjen till malet
och satter in en anpassad andring av anflygningsriktningen. Men rado-
mens vridning kan ge falska &ndringar av siktlinjen. Typiska varden skulle
kunna vara 0,1 grad per sekund for den verkliga siktlinjesandringen, 1
grad per sekund &ndring av flygriktningen och 10 grader per sekund and-
ring av vingarnas anfallsvinkel. Tydligen kunde aberrationen, om den var
mer &n nagra fa grader, avsevart dventyra navigeringen hos en robot med
fasta vingar, men dess effekt skulle vara betydligt mindre pa en robot med
rorliga vingar.

Det andra problemet — det med antennservot — visade sig senare ocksa
forsdmra noggrannheten infor traff. Med stor genialitet introducerade
Ferranti ”den isolerade siktlinjen”, som ocksé frikopplar malf6ljningen
fran robotens rorelser i pitch och roll (fransett aberrationen), genom att
elektroniskt utvardera servots felsignal ur siktlinjens riktning refererad till
antenngyrots axelriktningar. Det manskliga 6gat har ocksa denna egen-
skap (vilket &r betydelsefullt for skickligheten som jégare, genom vilken
arten har dverlevt).

Om tva flygplan befinner sig inom radarloben och inom avstandsporten,
kommer radarn att rikta in sig mellan dem. Det problemet kan inte en ro-
bot som gar pa egen radarlob klara, men det kan en som gar pa reflexio-
nen fran malet (halvaktiv malsékning). Det kommer namligen en tidpunkt
vid kort malavstand da robotens radar valjer ut det ena av planen. Det
finns ett varsta avstand i langd och roboten maste ha tillracklig manover-
formaga for att na det utvalda malet under de aterstaende fa sekunderna.
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Néstan alla malsékare som laser pa mal innan robotstart tappar Iasningen
under startfasen. Ferranti [6ste detta genom att forbattra formagan att halla
malsokaren last under startfasen med en signal fran en accelerometer i
roboten. Detta eliminerade risken for bortfall av Iasningen till f6ljd av den
snabba avstandsforandringen. Det innebar ocksa att Bloodhound var styrd
under hela sin flygbana (startfas, anflygningsfas och slutfas).

Bestdmningen av antennreflektorns diameter &r &ven den mycket kritisk,
eftersom en halvering av diametern gor att roboten maste ha fyra ganger
sa stor manoverformaga. (Det har forséatter mindre robotar som Hawk och
Sea Dart i svarigheter).

Nu, nér palitlig framdrivning hade etablerats, var det dags att ga vidare
mot att traffa ett mal. April 1954 var en givande manad. Bl a gjordes roll-
prov pa lag héjd med rammotordriven fullskalerobot och den betedde sig
som forvantat. | september 1954 utférde en XTV5 kontrollerade flyg-
manovrer och en annan flog en komplett experimentversion av en malso-
kare. Ett ar senare var det antligen klart att satta ihop malsdkare och styr-
servon och traffa ett mal, som till en borjan utgjordes av en ballong, belyst
med en radar pa marken. Den forsta fullskaleflygningen med malsokare
var en stralande framgang i alla avseenden utom ett. Styrsignalerna for
flygmandvrerna var felkopplade och roboten gjorde en perfekt undanma-
nover. Kort darefter, 1955, blev Bloodhound XTV5 den forsta brittiska
roboten att traffa ett flygande mal.

Trots att Bloodhound var det system som startade sist och trots exceptio-
nellt svara utvecklingsproblem, var Bloodhound 1 forst att bli det opera-
tivt anvandbara luftvarnsrobotsystemet i UK, ungefar ett ar fére Thunder-
bird 1. Slutproven i Woomera i Australien resulterade i ett stort antal
traffar pa olika avstand och hojder, liksom salvskjutning mot multipelmal.

Med de typer av pulsradar som da fanns tillgangliga, kunde lagflygande
plan gémma sig i ekon fran marken. Lyckligtvis var inte allvadershjélp-
medel for lagflygning utvecklade pa den tiden, men denna brist skulle
senare elimineras genom utvecklingen av Bloodhound 2.
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Tekniklyft infor Bloodhound 2

Tillverkningen av Bloodhound i Wythenshawe var i full gang nar dava-
rande inspektdren for robotvapen besokte Ferranti for att tillkdnnage att
det inte skulle bli nagon efterfoljare till kontraktet pa Bloodhound 1.
Anledningen sades vara att man skulle satsa pa ett ”anti missile system”
(Star Wars i USA) och att English Electric skulle fa ett kontrakt pa fem
miljoner pund for utveckling av ett andra generationens luftvarnsrobot-
system (Thunderbird 2). Efter ett krismote gjorde ledarna for de olika
teamen inom Bristol/Ferranti en kort resa tillbaka till flygplatsen i Man-
chester. Det var under denna resa — dessa atta minuter — som idén med
Bloodhound 2 foddes som en utveckling av Bloodhound 1 — men javlar
anamma — det skulle ske till stérre fartprestanda, hdgre hdjdprestanda och
langre rackvidd, samt ett nytt radarsystem for malfoljning och styrning
med mycket goda laghojdsprestanda.

| vantan pa andra generationens robotsystem hade Ferranti fortsatt att
studera den sa kallade utvidgade dopplertekniken (FMCW) och designat
ett mer sofistikerat méalféljningssystem. Aven en prototyp till hogeffektk-
lystron hade provats. Dessutom var den forsta Bloodhound 1 som forsetts
med det nya malsokarsystemet fardig for en provskjutning inom nagra
veckor. Provskjutningen blev en fullstandig succé och roboten forstorde
malflygplanet med en direkttraff.

Efter manga moten och genomgangar i flygministeriet och forsvarsdepar-
tementet om att det foreslagna systemet dven skulle passa bra ihop med
dvervakningsradar och operativa system i ovrigt, forstod departementet att
Bloodhound-teamet aterigen bakifran hade natt ifatt, gatt om och ledde
tavlingen gentemot English Electric. Efter angsliga veckor av osakerhet
var det en stor lattnad att bli tilldelade utvecklingsuppdraget for Blood-
hound 2, dar Ministry of Supply gav uttryck for dvertygelsen att det skulle
bli ett fortraffligt system. Det visade sig bli sa. Dess langa livstid, over
trettio ar, och dess exportframgangar visade hur hallbara idéerna bakom
det var.

Ny teknik, som blivit tillganglig, gav nya mojligheter. Den mest befriande
av dessa var transistorn. Den var driftsaker, hade 1ag vikt, genererade
mycket lite vdrme och minskade darmed kylproblemen. Darfoér kunde en
mycket mindre kylare i botten pa lavetten anvéandes. Den tillat en digital
datamaskin att bli liten och tillrackligt driftsaker for att utgtra hjértat i
LCP (robotgruppcentralen). Detta hade enorma fordelar.
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I mitten av femtiotalet bérjade digitala datamaskiner spela en framtra-

dande roll for att styra och 6vervaka industriprocesser i realtid. Ferranti

var aktiva i databranschen (ARGUS 100 ar 1959) och forutsag, att de

komplicerade problemen med att gora alla forinstéllningar i nésta genera-

tion vapen och att hinna med det under nagra fa sekunder, kunde I6sas av

specialdesignade datorer (ARGUS 200). Det mdjliggjorde

e avancerade digitala eldledningsberakningar (av maldata, internt och
externt mellan olika enheter)

o sofistikerad berdkning av banprofil och val av olika flygprogram

o sofistikerad forinstallning av lavett och robot fore skott

e avancerad styrning och évervakning av avfyrings- och
sékerhetskretsarna

o samverkan mellan operatdr och robot &ven under flygfasen
(kommandon)

e att nya taktiska situationer snabbt kunde bemaéstras

Klystronen med flera nédvéndiga nya narliggande komponenter mojlig-
gjorde anvandning av den smalbandiga FMCW-tekniken med tillrackligt
hdg kontinuerlig uteffekt (> 3 kW). Hastighetsfoljning i stéllet for
avstandsféljning gor det lattare att hantera laghojdsfallet med besvarande
markekon, samt gor att storande mal lattare kan bekampas (t ex remsfall-
ningsfall). FMCW-tekniken medforde ocksa att avstandet till malet kunde
madtas och att annan information kunde 6verforas inom systemet (t ex
kommando till roboten). | beredskapslage fanns mojlighet att byta klyst-
ron for att forsvara identifiering av forbandet.

Ett annat exempel pa nya komponenter var framtagandet av ett termisk
batteri for robotens stromforsorjning. Det gjorde att man fick ett under-
hallsfritt batteri med utomordentliga miljéegenskaper. Batteriet startas av
en brinnsats nagon sekund fore det att robotens startraketer tands. Brinn-
satsen gor att elektrolyten i batteriet blir flytande och den kemiska reak-
tionen paborjas.

Nér slaget om Bloodhound 2 var vunnet, behdvdes en del &ndringar av
motorn for att uppgradera den till Mach 3, i forsta hand en modifiering av
luftintaget for att passa till en robot med hogt machtal pa hog héjd. Fort-
farande kunde dimensionerna i 6vrigt klara erforderlig dragkraft. Proble-
men med machtalskontrollen I6stes. Sent under 1960 fanns en flygduglig
motor med alla hjalpfunktioner tillganglig. Mellan mars 1961 och april
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1962 skéts 5 robotar XTV 16 i Woomera. De var fjarrstyrda, ateranvand-
bara och tjanade som forprov infér provserien XTV 17, dar malféljningen
skulle provas. De flesta av dessa skots i Woomera och alla motorer funge-
rade tillfredsstallande. Tillverkningen av Thor 201 startade 1964. | stort
sett gav den 20 procent mer effekt & 101. Med vikten ca 90 kilo var den
ungefar 13 kilo tyngre an Thor 101. Det torde knappast existera en sa hog
intensitet i fraga om forbranning i en motorbrannkammare pa nagot annat
omrade.

Programmet for utveckling av och flygning med palitliga motorer gick
bra. Sedan noterades traff, pa alla hojder och avstand enligt kravspeci-
fikationen, bade mot lagflygande mal och multipelmal.

Utvecklingen var fardig fyra ar efter det att programmet faststéllts och
leveransproven knappt ett ar darefter. Totala utvecklingskostnaden for
robotavdelningen i Filton var endast 10 miljoner pund.

Antalet tillverkade Bloodhound | Antalet tillverkade Bloodhound
1 var mer &n 761 st. 2 var mer an 842 st.

m e

B >

AFTBODY CENTREBODY

BOoY FOREBOOY RADOME

VIEW ON STARBOARD SIDE

"///////////////%Z/{//L///E/[‘/In" /[l

IR Yz =0

RADOME AND FOREBODY PLAN VIEW
REMOVE IN ONE PIECE

15
Utgiven 2008 i samarbete med Arboga Robotmuseum
---- Copyright www.skogshorg.se 2001© Dag N H Malmstrém 2008-10-05 ----




Om RB 68-livet pa flottil]
Genom olika beslut i forsvarsfragan under slutet av 1950-talet och borjan
av 1960-talet tillfordes flygvapnet Bloodhound 2 fran Storbritannien, har
bendmnt luftvérnsrobotsystem 68 (RB 68).

De viktigaste milstolparna i systemets svenska historia var:

e Forsvarsbeslutet 1958 innebar bl a att ’luftvarnsrobotar anskaffas som
komplement till jaktflyget s snart det blir tekniskt mojligt”

e | juni 1961 foreslar forsvarsledningen anskaffning av luftvarnsrobot-
system Bloodhound 2 (RB 68) till flygvapnet bl a ’for att bibehélla
och forbattra luftférsvarets mojligheter att infria malséttningen enligt
géllande forsvarsbeslut”

e Bemyndigande till flygvapnet att bestalla sex luftvarnsrobotdivisioner
(varav tre med avbestallningsratt) kom nagot senare i juni 1961

Forst i samband med 1963 ars forsvarsbeslut faststalldes antalet fredsfor-
band till sex, och genom riksdagsbeslut 1963 organiserades inom flygvap-
net sex robotdivisioner, med ansvar for tolv luftvarnsrobotkompanier i
krig (Ivrbkomp 68/R). Divisionerna fordelades pa:

o F 8i Barkarby - en skoldivision och en évningsdivision, samt
en robotavdelning i karstaben som 1968 6verfordes till FS.
Divisionerna avvecklades 1974.

e F 13 i Norrkdping och F 17 i Ronneby - en dvningsdivision var-
dera, vilka bada organiserades om till robotbataljoner 1974 med
ansvar for vardera sex lvrbkomp 68/R. Bataljonerna avveck-
lades 1978.

e F 10i Angelholm och F 12 i Kalmar - en 6vningsdivision
vardera, vilka bada avvecklades 1974.

1968 tillfordes en robotledningsenhet vid vardera

e Lfc/S1 och Lfc/O5, vilka avvecklades 1982 nar radarplut PS-
44/R utgick ur krigsorganisationen och radarkomp PS-860/T
fasades in.

Anm: Nér beslut fattades om att lagga ner RB 68 fattades det ocksa
beslut om att bibehalla radarfunktionen i form av STRILRADAR-
ANLAGGNING 44 for att forstarka storfastheten hos STRIL. Eld-
ledningsradar (brr) PE-44/R byggdes om till spaningsradar PS-44-
/R. STRILRRANL 44 var normalt ansluten till radargruppcentral
(rrgc) och leddes darifran.
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Varje 6vningsdivision hade i fred tillgang till tva robotgrupper, en i stan-
dig kuppberedskap och en for utbildning. Pa varje flottilj fanns en freds-
grupperingsplats och en uthildningsplats med forrad, samt tva ensligt
belagna unika robotforrad med plats for atta stridsrobotar i varje. Ca 10
mil fran flottiljen fanns ocksa tillgang till en 6vningsplats, for att menings-
fullt kunna 6va motormarscher och évriga transporter. Ca 8 veckor per ar
ovade man dar med allt fran enkla hanteringsévningar till kompletta
stridsgrupperings- och tillampningsoévningar i luftférsvaret. De véarnplik-
tiga forlades i talt, medan huvuddelen av befalen inkvarterades pa annat
sétt i nérheten.

Robotaldern borjade den 1963-07-01 da embryot till F 8 robotavdelning
och robotdivisioner samlades i byggnad 97 pa Barkarby for att pabdrja
planlaggningen av den forestaende verksamheten. Pa F 13 stélldes i jan
1964 en provisoriskt lokal till forfogande som expedition for den nyupp-
satta robotdivisionen.

Materielleveranserna till forband genomférdes aren 1964 - 1966 och all
materiel passerade F 8 for leveranskontroll. Forsta robotgruppen levere-
rades till skoldivisionen pa F 8 i augusti 1964. Under hosten 1965 leve-
rerades robotgrupp nr 5 och 6 till F 13. Den 1 mars 1968 var 6évnings-
divisionen pa F 13 komplett organiserad med sina tva robotgrupper,
fordon m m.

Luftvarnsrobotsystem 68 inférande innebar, att flygvapnet fick en helt ny
forbandstyp. Detta medférde behov av taktisk utprovning och framtagning
av nya reglementen och utbildningsbestammelser. Efter vissa initialsva-
righeter av teknisk och personell art utvecklades robotkompanierna till val
fungerande faltmassiga férband, som flitigt deltog i flygvapnets och/eller
militarbefalhavarnas tillampningsévningar.

RB 68 roll i luftforsvaret framgar av Flygstabens malsattning, dar det bl a
ingick att kunna forstarka luftforsvaret och inom jaktens verkansomrade
bekampa kvalificerade mal sasom

e storande maél,

e mal med Gverljudsfart

samt att bekampa mal 6ver/utanfor jaktens verkansomrade.

Robotsystemets strid leddes normalt fran centraler i strilsystemet, dar
insatsbesluten fattades. Harfor inrattades i STRIL 60 en sérskild robotled-
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ningsorganisation som samarbetade med jaktledningsorganisationen (se
bild Lfc S1/0O5 nedan)

RB 68 kunde med vissa begransningar genomfora strid autonomt.
Normalt var att fran strilsystemet sandes via radiolank maldata till
robotgruppcentralen, dér de bl a utnyttjades for inriktning av belys-
ningsradarn. Denna sokte inom ett begransat omrade, fangade och
foljde sedan automatiskt malet. Avstand, baring, elevation och
radiell hastighet utnyttjades av robotgruppcentralen, for att bland
annat berakna avfyringstidpunkt samt berékna vinklar for att styra
ut lavett och malsokarantenn. Efter avfyringen och startfasens slut
dvertogs styrningen av robotens malsokare.

Samarbetet med STRIL 60 utmejslades ocksa alltmer. Fran att ha
varit tinkt som ett exklusivt system for .. mél dver/utanfor jaktens
verkansomrade ..”, blev det allt vanligare att Lfc anvisade mal till
RB 68, dar jaktens intercept av en eller annan orsak misslyckats,
men aven da jakten inte kom till start (t ex da vadret inte tillat start
eller d& spaningsupptackten var mycket sen). Tilltron till systemet
tilltog hos alla som arbetade med det. Tyvarr delades inte denna
konfidens av chefer i flygvapnet pa beslutande niva.

Samtliga 6vningsdivisioner hade uppgifter som kuppfdérsvarsfor-

band. Forbanden hade i fred en hog beredskap, dels genom att pa
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varje flottilj fanns en fredsgrupperingsplats dar en beredskapsgrupp
alltid var eldberedd inom ett fatal timmar, dels genom en relativt
stor andel aktiv personal och tva arliga inryckningsomgangar varn-
pliktiga. Denna grupperingsplats var stdndigt uppkopplad mot Lfc,
men harifran kunde gruppen aven genomféra autonom robotstrid
inom pa olika satt tilldelade sektorer (eftersom IK-utrustning sakna-
des). Tack vare en god tillgang av stamfordon fanns goda mojlighe-
ter till omgruppering till spridningsplatser vid hojd beredskap. Forst
sattes beredskapsgruppen i ’1 min eldberedskap” och sé fort resur-
serna medgav flyttades utbildningsgruppen till sin spridningsplats.

Pa F 13, som i praktiken var forst med att satta upp ett komplett funge-
rande kuppforsvarsforband, gallde under 1965:

Fredsgrupperingsplatsen ”Roboth6jden” blev fardigstélld den 1 juni
Robotgrupp nr 5 grupperades pa ”Robothdjden” den 19 juni, med tilt
som provisoriska personalutrymmen, och ingick ddrmed som auto-
nomt kuppforsvarsforband

Tal- och dataforbindelse mellan Lfc 05 och "Robothdjden” var fardiga
1 november

I borjan pa januari 1966 var robotgrupp nr 5 pé "Robothdjden” i operativ
drift med god funktion och ingick déarmed som komplett kuppférsvars-
forband anslutet till STRIL 60. Robotgruppen deltog under maj for forsta
gangen i en storre tillampnings6vning inom luftforsvaret. Harmed hade
den forsta milstolpen i luftvarnsroboteran vid F 13 uppnatts.

Tjansten vid beredskapsgruppen innebar bland annat att

dagligen klargdra robotgruppen sa att minst en robot alltid gick att
avfyra inom anbefalld tid dygnet runt

vid byte av robot pa lavett kontrollera denna enligt STI, och for varje
robot t ex mata upp andra lokaloscillatorns avdrift i malsokaren, vilket
var nddvandigt for robotstridsledaren att k&nna till vid vissa storfall
ge de krigsplacerade robotstridsledarna de veckovisa 6vningarna
utfora lopande arbete enligt en speciell tillsynsinstruktion (ST1), sa att
alla bruksenheters (rbgc, brr, lav o s v) olika funktioner blev kontrol-
lerade och trimmade en gang om aret

stodja utbildningsgruppen vid behov i utbildning och underhall av
materielen, som hos denna grupp latt kunde bli eftersatt.
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Samtliga 6vningsdivisioner hade ocksa uppgifter som utbildningsférband
for att tillgodose de tolv krigsférbanden med personal och ratta kunskaper.
For att saval fredsforbanden som krigsforbanden skulle kunna en halla en
hog beredskap uthildades tva varnpliktsomgangar varje ar. En omgang
ryckte in i januari och den andra i juli. Detta innebar att det alltid fanns en
vplomgang som hade sex manaders utbildning nar nasta omgang ryckte
in. De sjalvstandigt upptrddande luftvarnsrobotkompanierna krévde flera
olika utbildningar for att klara sin roll i krig. Kompanierna var indelade i
en radar- och en robotpluton samt en stabs- och en trosstropp.

De kategorier av vérnpliktiga, som grundutbildades vid flottiljerna var
radarman, robotman och bilforare. Vpl systemdvervakare (sovak) utbil-
dades vid skoldivisionen F 8. Dessa tilldelades sedan ett foérband dar de
gjorde ett praktikskede innan de krigsplacerades. Ovriga kategorier av vpl,
som behdvdes till krigsfoérbandet, fick fyllas pa av pliktverket. Hela krigs-
forbandet traffades forsta gangen nar det kallades in till krigsforbandsov-
ning (KFO). Efter samtrimning under KFO fungerade krigsférbanden
mycket bra.

Varje vplomgang skulle enligt utbildningsplanen genomfora tre kompani-
ovningar pa grupperingsplats utanfor flottiljen. Tre Gvningar genomfordes
varje halvar och eftersom de vpl hade en tjanstgoringstid om 330 dagar sa
blev det sex dvningar for de flesta. Kompanierna deltog ocksa i andra
ovningar utanfor flottiljen, vilket innebar att manga vpl vid sin utryckning
hade genomfort 30-35 dygn i félt. Detta var unikt for flygvapnet vid den
tiden.

De vpl radar- och robotménnen utbildades enligt en speciell klargérings-
instruktion (SKI1) sa att de under krig, under vpl gruppchefers ledning,
kunde klargora respektive bruksenhet fram till och med kontroll efter
start. Under vpl sovak ledning skulle de ocksa kunna klargéra robotgrup-
pen i sin helhet infor skott. 1 klargéring ingick, tillsammans med bilférare,
flera precisionslyft med hjalp av lastbilskran, t ex att lyfta:

e lavetten och satta ner den pa betongplattan fér avvagning

e roboten vid klargoring och omladdning, (se bild rblyft pa sid 27)

e radarantennen pa plats. Detta kravde annu storre precision

Forutom dessa precisionslyft skulle mycket materiel lyftas av och pa, bade
i morker, blast, regn, sné och kyla.
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Stor vikt maste laggas vid utbildning i maskering av forbandet och att
uppratta skenanlaggningar. Inom robotplutonen i varje kompani ingick tva
grupper om vardera 12 vpl, som enbart skulle syssla med skenanlagg-
ningar i krig. De hade lastbilar, robotattrapper m m till hjalp, men framfor
allt hade de sin egen finurlighet for att klara uppgiften. Nar vi anlitade
flygspaningen for att kontrollera maskering och skenmal vid évningar,
kunde dess fototolkar inte vid nagot tillfalle peka ut annat &n skenmalet.
Skenmalsgrupperna skulle ocksa vid behov kunna organisera en kata-
strofstyrka for att roja efter attack mot forbandet. Inom robotplutonen
fanns &ven utbildade ammunitionsréjare bland de fast anstéllda befalen
(robotteknikerna).

Forbandens krav pa rorlighet kravde en omfattande fordonsutbildning. |
varje inryckningsomgang ingick ett antal varnpliktiga for utbildning till
bilforare. Dessa fick utbildning i att kéra tung lastbil med slap. Sedan
robotkompanierna, utéver robotlastbil 809 och 810, hade tillforts terrdng-
bilar av typ Itgh 941D, fick bilférarna &ven léra sig att kora i terréng.
Mycket god fardighet i att anvénda kran samt viss utbildning i att réja sno
ingick ocksa. Genom att alltid ha bilférare med bra uthildning fick robot-
kompanierna en hdg beredskap foér omgruppering vid beredskapshgjning.

Framst for att sdkerstalla att omgruppering kunde ske under radiotystnad,
med kompaniets ca 20 fordon, tillfordes krigsforbandet MC-ordonnanser.
Tva motorcyklar av typ Husgvarna 256 tilldelades varje robotkompani.
Det var meningen att MC-ordonnanser skulle éverforas till robotkompa-
nierna ur 6verskott fran armén. Det blev dock vanligt att uttagna bilforare
med erfarenhet av motorcykel fick utbildning till MC-ordonnans. Denna
utbildning &gde da rum i egen regi vid robotbataljonen. Fordonsbefalen
fick MC-utbildning vid Arméns motorskola for att kunna tjanstgdra som
instruktorer.

Varje robotkompani hade en sjukvardsgrupp med tre sjukvardare. | varje
robot- och radargrupp fanns ocksa en man med tillaggsutbildning till sjuk-
vardsman. Dessa radar- och robotman fick 80 timmars extra sjukvardsut-
bildning utdver vad alla varnpliktiga fick. Denna utbildning dgde ocksa
rum i egen regi vid bataljonen, oftast med inlanade sjukvardsinstruktorer.
Detta system var unikt inom Flygvapnet vid den hér tiden.
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Robotkompanierna svarade for sin egen bevakning och vid behov éven
forsvar av grupperingsplatsen. Sérskild markstridskurs for befal krigs-
placerade vid Ivrbkomp 68/R anordnades vid Flygvapnets Markstridsskola
(FMS) vid F14 i Halmstad, med bdrjan i augusti 1968. Personlig bevép-
ning for all personal var kpist m/45 B, med undantag for sjukvardarna,
som tilldelades pistol m/40. Som understédsvapen anvéndes kulspruta
m/36 (sex st) samt s& smaningom dven pansarskott 68. Sérskilda mark-
stridsdvningar infordes i utbildningsplanen. Da 6vades bevakning och
forsvar av grupperingsplats. Féltarbeten och skydd mot kemiska strids-
medel Gvades ofta.

RB 68
exempel
GRUPPERINGSPLATS

9 km KABLAR

2 motorelverk m m

Anslutning
till STRIL

| via radioldnk
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Teknisk kontrollskjutning
Elva ganger trycktes knappen for avfyring in i robotgruppcentralen vid
punkt C pa Vidsels skjutfalt (RFN), med nio fortraffliga robotskott. Allt
ifran det forsta mycket enkla till allt mer komplexa skjutfall med avance-
rade storformer genomfardes. Aven misslyckade avfyringar kan vara
lyckade! Vid bada tillfallena demonstrerades avfyrings- och sékerhets-
kretsarnas genomtankta funktion och konstruktion, sa att avfyringssek-
vensen stoppades, startraketerna tande inte och roboten lag kvar pa lavett
for att anvandas pa nytt senare. Det forsta robotskottet agde rum 1968, tva
skott 1969, ett 1970, tre 1971 och tva 1975.

Under tiden 1964 - 1968 deltog jag i tva studiebesok vardera vid RB 67 pa
Lv 4 och vid RB 68 pa F 8. Vid en egen jamforelse av de bada systemen i
maj 1968 stod det helt klart for mig, att teoretiskt sett var HAWK en lek-
sak i forhallande till BLOODHOUND vad avser prestanda som rackvidd
m m. Den mekaniska konstruktionen av lavett och sérskilt roboten till
Bloodhound imponerade pa mig, pa samma satt som faltmassigheten hos
HAWK gjorde redan 1964. Med min bakgrund vid faltméssiga rérliga
forband fann jag belysningsradar, robotgruppcentral, kraftfordelnings-
enhet och de 9 km kablarna med génganslutningar som rena katastrofen.
Det var en uppfattning som snabbt skulle hamna som skam pa torra land.

Under hosten 1970 skulle f d F 13 med ena robotgruppen genomfora en
teknisk kontrollskjutning vid Vidsel. Jag deltog under varen och somma-
ren i alla forberedelser, t ex utprovning av malbanor med saval ostort som
storande mal i luften. Vi genomforde ca 30 flygpass med robot pa lavett
och robotgruppen i markmod (med och utan avfyringssimulator). En
sérskild sista kontroll utférdes av hela robotgruppen for att faststalla dess
status innan den lastades och gjordes klar for omgruppering via landsvég
till Vidsel.

Strax efter klockan sju en mandagsmorgon i september rullade fordons-
kolonnen ut genom flottiljvakten. Sjélv satt jag i den lastterrdngbil 941 D,
som drar robotgruppcentralen. Forsta natten tillbringade vi i Gavle, andra i
Harnosand och tredje i Lovanger. Pa torsdag, prick klockan 1500, rullade
vi in pa punkt C pa Vidsels skjutfalt (RFN). Vi iordningstéllde materielen
innan kvallen i allt vad avser inre och yttre klargoring, utan att elektrisk
starta den forutom luftkonditioneringsenheterna. Pa fredagen fullfoljdes
klargoring sa att robotgruppcentralen fungerade lokalt. Radarsimulatorn
kopplades bort och radarn ansléts och funktionskontrollerades mot simu-

latormasten. Lavett och robot ansléts och en funktionskoll av hela robot-
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gruppen fore lunch visade att materielen fungerade helt enligt konstens
alla regler utan en enda felindikering.

Fran och med denna stund forstarktes bara min tilltro till systemets
drifttillganglighet, bade under de fortsatta forberedelserna och sjalva
kontrollskjutningen, liksom under hemfarden och aterstéllningen samt alla
de dvningar jag senare deltog i.
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Slutord

Historien bakom Bloodhound &r langt mer fascinerande, an vad denna
artikel kan ge uttryck for. Det var ett pionjararbete, dér det standigt
kravdes att utmana nya teknikomraden i den vetenskapliga forsknings-
frontens yttersta framkant. Aven nar systemet kommit i operativt bruk
kravdes att personalen antog nya utmaningar inom materieltjansten,
utbildningen av de vérnpliktiga, stridsteknik och taktik, samt sarskilt att
tillgodogora sig de sofistikerade storfasthetsegenskaper systemet hade.

Saval i Storbritannien, Schweiz som Sverige var Bloodhound ett billigt
och kostnadseffektivt vapensystem, oberoende vilken OA-metod man an
valjer att berdkna efter. P4 samma sétt som i Sverige HAWK -systemet
sedan 1960-talet och Bofors 40 mm-system sedan 1930-talet har varit det.

Né&r man laser artiklar, brev, skrivelser och utredningar av foretradare for
flygvapnet, inte minst de ”Nordenskidldska reserapporterna”, om luftvér-
nets éverforing till flygvapnet, samtidigt som jag har egen erfarenhet av
“korridorerna jag notte” i syfte att rdadda kvar luftvirnsrobotsystem 68
inom flygvapnet, kan man inte beskriva det pa annat satt an som flygvap-
nets genom aren stora paradox.

Alf Svernby var FMV projektledare for RB 68 fran forsta till sista dagen.
Dessférinnan var han bland annat ansvarig for forbindelsekontoret i Bris-
tol under RB 65-tiden. Han skriver i sina anteckningar fran 1993 (citat):

Nar jag traffar kamrater som tjanstgjort inom systemet — antingen det
varit inom stab, forband, forvaltning eller pa underhallssidan — ar alltid
kommentaren densamma: “Det var en intressant period med stora utma-
ningar och stimulerande arbete — men varfor lades systemet ned i fortid?”

Det ar den diplomatiske projektledarens formulering av den bitterhet han
kande.

Auvslutningsvis ett tack for text och synpunkter pa denna artikel, dels till
den pensionerade malsokarexperten vid FMV, Rolf Nordstrom, dels till
forre chefen for robotbataljonen pé& F 13, Ake Janneryd och dels till Lars
Frennemo, Arboga Robotmuseum. Ett stort tack till Erold Viklund ”Mr
RB 68 himself” for allt arbete till min hemsida om RB 68 fran vintervistet
pa Froson de senaste tre vinterhalvaren. Det & med stolthet jag séager, att
det har varit en &ra att arbeta med ett sadant exklusivt vapensystem som
luftvarnsrobotsystem 68, RB 68 Bloodhound MK 1.
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BLOODHOUND

LAST AND FIRST

BLOODHOUND 1
STARTED LAST OF FIRST GENERATION
FIRST INTO SERVICE
FIRST TO ACHIEVE SYSTEM EXPORTS
FIRST IN SCALE OF EXPORTS

BLOODHOUND 2
STARTED LAST OF SECOND GENERATION
OPPOSED BY CORPORATION POLICYMAKERS
FIRST TO ACHIEVE SYSTEM EXPORTS
FIRST IN SCALE OF EXPORTS
LAST TO END OPERATIONAL LIFE

1969 Luftvirnsrobotsystem 68 - Bloodhound - har
varit en central del av mitt liv, inte bara under mina

tio 8- i flygvapnet. PN
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RB 65 Detta dr en rb 65 med lavett.
Obs! lavettens konstruktion som
kraftigt awiker frdn RB 68. Till
denna lavett fanns en sdrskild
stidenhet for kylluft mm,
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Vev [Gr att elevera eller
dinpa antermen

Brr PE-09/R till RB 65

Stel Hutt

Anlern-
vagzs

Racke
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Beskrivning av forsokssystem RB 65 och operativa systemet RB 68

RB 65

RB 68

Tidsperiod

1959-10-01—1963-09-30, Lv 3 och F 2.

1963-07-01—1978-06-30, FV

Anskaffad materiel

Eldledningscentral (motsv 1,5 st)
LCP (Launch Control Post), 1 st komplett vid Lv 3 i en byggnad
och 1 st ej komplett vid F 2 i en byggnad

Eldledningsradar (3 st) (se bild pa sid 28)

TIR (Target llluminating Radar) Sting Ray type 83, hos 0ss
bendmnd Belysningsradar (brr) PE-09/R. 2 st vid Lv 3 och 1 st
vidF2 .

Pulsradar med S- och X-bands magnetroner och darmed
avstandsfoljning. Pulseffekt p& S-bandet ca 1000 kW och X-
bandet ca 750 kW.

Eldledningscentral (12 st slapfordon)
LCP (Launch Control Post), hos oss bendmnd Robotgruppcentral

(rbgc).

Eldledningsradar (12 st slapfordon) (Se bild pa sid 2)

TIR (Target llluminating Radar) Firelight type 86, hos oss
bendmnd Belysningsradar (brr) PE-44/R. Dopplerradar med X-
bands hogeffektklystron och darmed hastighetsféljning.
Kontinuerlig uteffekt mer &n 3 kW.

Lavetter (48 st)
Launchers: Nyutvecklad med integrerad enhet for kylluft m m.
Elevation 34 grader, laddldge O grader. Hydralisk elevering.
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Lavetter (9 st)

Launchers inkl Launcher Plant Assembly (LPA)
8stvidLv3ochlstvidF2

Elevation 45 grader, laddlage O grader. Mekanik med vajrar och
elmotor for elevering.

Robotar (13 st)
Muissiles inkl Boost Rocket Motor
12 st vid Lv 3 och 1 st vid F 2 (se bild rb/lav RB 65 pé sid 28)

Del av Lfc (forsoksutrustning med Stril 60 standard) pa F 2,
radiolank till nagra narliggande spaningsradar samt mellan Lv 3
och F 2.

Hanterings- och verkstadsutrustning samt robotverkstad i
byggnad vid Lv 3.

Kostnad

Materielen bestélldes fran Bristol Aircraft Ltd (som huvud-
leverantdr for det brittiska konsortiet) i okt 1958 till en kostnad
pa ca 30 MSEK (motsv febr 2008 331 MSEK).

Robotar (96 st samt 10 st TM-forberedda for kontrollskjutning)
Missiles inkl Boost Rocket Motor

Kabelsatser (16 st, totalt 144 km). Hanterings- och verkstads-
utrustning samt robotverkstad vid F 8 och CVA, 1966 flyttad till
TELUB, Vaxjo.

Radiolank 21 (12 st slapfordon), senare utbytta mot radiolankbil
381 med rl 23 (12 st).

Robotlastbilar 809, 810 (108 st). Rblb 810 var férsedd med
vinsch, i évrigt som 809. Totalt 360 fordon av olika slag (bilar,
slap, mc osv)

Simulatorer (2 st) vid F 8

Kostnad

Materielen bestélldes fran Bristol Aircraft Corp (som huvud-
leverantdr for det brittiska konsortiet) i okt 1961 till en kostnad
pé ca 300 MSEK (motsv febr 2008 3111 MSEK). Inom landet
uppgick best till ca 400 MSEK (fordon, lank, grpplatser osv)

Gruppering

Endast fast gruppering saval i Sverige som utomlands. | Sverige
ett forsoksforband med 8 fasta lavettplatser vid Lv 3, Norrtélje

| Sverige endast rorliga forband, 12 st lvrbkomp 68/R.
Utomlands endast fasta forband med mojligheter till flygtransport
av vissa enheter.
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Spaning

Pulsradar PE-09/R, brr, invisades av en extern spaningsradar via
radiolank genom en foérséksutrustning med Stril 60-standard
placerad pa F 2. Startade malfangning genom att avsdéka méalom-
radet med S-bandsdelen och vid dvergang till malféljning vaxla
till X-bandet. Eftersom det var en pulsradar tillampades avstands-
Iasning, men malet féljdes dven i sida och hojd. Formaga till
begransad egen spaning fanns.

Dopplerradar PE-44/R invisades med méldata via radiolank fran
Stril 60. Startade malfangning genom att avsoka malomradet pé
X-bandet. Eftersom det var en dopplerradar tillampades hastig-
hetslasning, men malet féljdes dven i sida och hojd samt i
avstand genom FMCW-tekniken. Férmaga till begransad egen
sektorspaning fanns.

Eldledning

Nar brr belyste mélet reflekterades den pulsade X-bandssignalen
bade till brr och robotens halvaktiva mélsokare. Aven en X-bands
flygrefenssignal sandes fran brr till robotens bakre antenn. Dessa
béada signaler och dess innehallande pulser blandades pa ett sadant
sétt i robotens malsokare att Iasning och aktiv féljning med hjalp
av tidsluckor kunde ske.

Genom en snedstélld roterande dipol erhdlls felsignaler i sida och
héjd, vilka omvandlades till rodersignaler och styrde roboten mot
beréknad framforpunkt, efter startfasens slut, enligt principen for
syftbaring i bade sida och hojd. Det fanns bara ett flygprogram,
direktanfall.

Roboten hade fast stabilisator och rorliga vingar och manévrerade

Nar brr belyste malet reflekterades den kontinuerliga X-bandssig-
nalen (CW) bade till brr och robotens halvaktiva malsékare. Aven
en X-bands flygreferenssignal sandes fran brr till robotens bakre
antenn. X-bandet var frekvensmodulerat (FM) med for varje brr
helt unik frekvens (ca 32 Hz), harav bendmningen FMCW. Denna
signal (ca 32 Hz) anvandes dels som identifieringssignal, sa att
tillhérande robotar féljde det mal som egen brr belyste, dels for
avstandsinmatning. De problem med dverlasning pa annan brr,
som kunde finnas med RB 65, existerade inte med RB 68.

For att fa sa lang flygstracka som mojligt valde datorn i rbgc ett
optimalt flygprogram bland flera, sa att roboten under anflygning
styrde enligt principen syftbéring i sida och enligt p4 marken vald
bana i hojd. | slutfasen anvéndes syftbéring béade i sida och hojd.
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genom att vrida dem. Robotens styrdes genom en metod i vilken
vingarna vrids at motsatt hall sa att roboten rollar, varefter de
stalls in sa att roboten svanger runt sin tippaxel. Det betyder att
den information som malsokaren inhdmtar maste dversattas till
tva mandverorder, dels en rollorder och dels en tipporder For att
hélla ner vikten kunde roboten bara tippa at ett hall, d v s for att
stiga maste roboten forst rolla 180 grader.

Malsokaren laste pd mélet innan avfyring och kontrollerade &ven
att malsignalen var tillrackligt stark, som ett villkor i avfyrings-
sekvensen. Zonroret armerades ca 150 m fran malet.

Lavetten inriktades i sida sa att den pekade pa malet.

Nar roboten laddades pa lavett avstamdes MF-forstarkaren i
bakre radarmottagren till aktuell brr, sa att malsokaren skulle
utesluta signaler fran andra radarstationer.

Passiv foljning mot bredbandig brusstérning kunde ske.

Mojlighet till kortvarig minnesféljning i avstand fanns saval i
robotens malsokare som i brr.

Savél brr som robot var kénslig for remsor, mark- och sjoklotter.
Allt igenom ett analogt eldledningssystem.

Efter startfasen kunde operatéren och/eller datorn i rbgc sanda
diskreta kommandon via radarn till roboten och dess malsokare.
Exempel pa sadana var nér operatoren beh6vde uppdatera dopp-
lerminnet, eller tillfalligt koppla in det for att forhindra en svep-
storning att paverka mallasningen. Slutfasen initierades ca 25 s
innan beréknad traff genom att datorn sénde ett kommando till
roboten. D& kopplades full syftbaringsstyrning in m m, m m.

Lavettens sidvinkel, roboten med valt flygprogram och malsoka-
ren med beraknad dopplersignal stalldes in innan avfyring, sa att
antenn och dopplergrind pekade pa malet efter startfasens slut.

Passiv foljning mot olika stérformer kunde ske.

Avancerad blindféljning for brr fanns utdver olika minnesféljning
i brr och malsokaren. T ex innebar detta att om malet forsokte
utnyttja en nolldopplergenomgang for att haka av brr eller robot,
sa var detta bara dnsketankande fran en ff.

Saval brr som robot var nast intill okansliga for remsor, mark- och
sjoklotter.

Inférandet av datorn ARGUS 200 i rbgc, med eldledningsspeci-
fika digitala funktioner, innebar ett mycket stort lyft for alla
berékningar (Stril/brr/lav/rb). | dvrigt var systemet analogt.
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Rackvidd

Storre &n 110 km, max flygstracka ca 140 km.

Storre &n 185 km, max flygstracka ca 240 km.

Hojdtackning

Storre &n 15 km, rammotorns utslackning pa ca 18 km hajd.
Mindre &n 3 km, dock ej i bakgrundsklotter

Storre an 20 km, rammotorns utslackning pa ca 24 km hojd.
Mindre &n 300 m 6ver land och mindre dn 50 m 6ver hav.

Fart

Startfasen: 4 st krutraketer med dragkraft 10800 kp/st och brinntid
2,3 s accelererar roboten till 1,8 Mach p& mindre 4n 2 s.

Efter startfasen: 2 st fotogendrivna ramjetmotorer (Thor 101)
Mach 1,8-2,5, marschfart ca M 2,2. Nar Bloodhound klattrade
ivag utvecklade de tvd Thor motorerna ca 35000 héstkrafter, d v s
lika mycket som Concorde gjorde under starten.

Startfasen i princip som RB 65.

Efter startfasen 2 st ramjetmotorer (Thor 201) M 2,2-3,2,
marschfart M 2,7. Tanken bakom den forbattrade ramjetmotorn
(Improved Thor Engine) var att 6ka dragkraften med 20 procent,
fordubbla flygstrackan, ge hégre marsch- och maxfart samt
utslackning forst vid klart hogre hojd, allt till marginellt stérre
medférd bransleméngd.

Personal

Fast anstéllda ca 70 under ca 3 ar

Fast anstallda ca 360 och ca 1750 vpl mfl under ca 15 ar
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obU bga

Museet drivs ideellt av Robothistoriska Féreningen i
Arboga, som nu har éver 160 enskilda samt 8 korpo-
rativa medlemmar. Verksamheten startade 2002 och
har &rligen omkring 1500 besékare, varav ménga
guidade grupper. Oppettider: Se hemsidan.

Adress: Glasbruksgatan 1

732 31 Arboga
Telefon: 0589-10499
E-post: info@robotmuseum.se
Hemsida: www.robotmuseum.se
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