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HISTORIK
DE FORSTA FORSOKEN

Svirigheten att bestimma var flygsimule-
ringens histeria bdrjar &r uppenbar. Om
férsdken att imitera fdglarnas flygning
skall rdknas far man g8 ganska langt
tillbaka, kanske dnda til1 Daidales och
Ikaros tid. Redan da drogs flygsikerhets-
massiga vdxlar pad erfarenheterna fran
“simuleringen", namligen Daidalos varning
med anledning av sonen [karos “haveri":

- "Man bir icke flyga fér ndra solen, ty
dd smilter vaxet i vingarnas fjiderfiste,
varvid man stdértar ti11 marken".

[dag torde en haverikommission Kunna
revidera denna slutsats tiii "man bor
bdttre kdnna flygfarkostens prestanda och
metoder att styra, innan dylika fdrsok
aterupptas”.

I flygets barndom startade flygutbild-
ningen vanligtvis med att eleven fick en
eller fiera flygningar som passagerare.
Efter denna inblick j§ f1y?konsten 1dt man
eleven i ett motorsvagt flygplan rulla pa
marken med allt hdgre fart. Under dessa
“taxningspass” trdnade eleven pd att
mandvrera rodren. Flygplanen hade p& den
tiden ganska hdg rodereffekt, varfor
denna metod troligen var mycket lirorik.
Efter hand fick eleven gora &Gvningen i
flygplan med allt stérre motoreffekt och
kunde s3 smingingom utféra kortare hopp
ndr han trinade héjdrodermantvrar.

under Yk 1 utvecklades i Frankrike en
variant av denna metod di man "“vingklipp-
te" en Bleriot fr liknande "flygbvning-
ar' pd marken., Man kan friga sig om dessa
flygplan skall rdknas till riktiga flyg-
plan eller ti1l simulatorerna. De var an-
tagligen ett mellanting.

Ett tidigt fOrsok att skapa en flygsimu-
lator fiéddes omkring 1910. Det var "The
Sanders Teacher", en utrustning som till
stor del bestod av riktiga flygplansdelar
och sdg ut som ett riktigt flygplan. Den-
na flygplansiika apparat monterades pa en
ledkula sd att den i stort kunde réra sig
iaattityder far normal flygning. Upphdngd
pa denna ledkula stdlldes hela utryst-
ningen utomhus sa att den utsattes for
den rddande vinden.

Med nosen inriktad mot vinden kunde nu
eleven dva sig i att hdja och sinka nosen
med hojdrodret och Tuta flygplanet i rol-
led med skevrodren. Aven dvning med sid-
rodret var inom vissa grinser mojligt.

Som mdnga andra av dessa tidiqﬁ forsdk
Dlev inte heller "The Teacher" ndgon suc-
cé eftersom man pd den tiden lika lite
som idag kunde styra vindstyrkorna.

Behovet att komma inomhus och att vara
oberoende av vindfdrnallandena ledde till
att man 1929 i USA kunde visa upp en
elektrisk version av "The Teacher". ut-
rustningen bestod av en flygkropp som pd
en ledkula kunde rdra sig pd samma sitt
som “The Teacher". Spak- och pedalréirel-
serna dverfdrdes tiil elektriska motorer
som i sin tur mandvrerade flygkroppen.
Programmerade stdérningar frdn en hil-
kartsremsa kunde paverka f1ygkroppen
under Ovningarna. Stdrningarna paverkade
ocksd instrumenten i cockpit, vilket var
anmdrkningsvirt eftersom de flygldgesdnd-
ringar som piloten gjorde inte visade sig
pd flyginstrumenten.

LINKTRAINER

Den mest framgdngsrika och vilkinda ut-
rustningen av detta slag var utan tvekan
den s k Linktrainer.
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och elektroniska tekniska 1@sningar. Dock
tiliverkades Link trainers lingt in pd
1950-talet med dess ursprungliga tekniska
1&dsningar som grund.

Under Vk 2 stdlldes stora krav och fdr-
hoppningar pd simulatorkonstruktirerna.
Nu stdlldes ocksa krav pd utrustningen
som medgav att hela flygplansbesdttningen
skulle kunna utbildas och dvas. Krav
stidlldes ocksd pd att simulatorerna skul-
Te sd exakt som mdjligt Tikna de flyg-
planstyper som respektive besittning
utbildades f&r, bdde vad giller utseende
och egenskaper. Behovet att trina preci-
sionsbombning under morker, atlantnavige-
ringar och manga andra resurskrivande
uppgifter var mycket svart att tillgodose
da varje flygplan man hade tiligdng till
behdvdes for sin "skarpa" uppgift.

F&r att tillgodose RAF och USAF behov av
triningstilifille for navigering oach
precisionsbombning skapades bl a "The
Celestial Navigation Trainer". Detta var
en enorm anldggning - 13,5 meter hdg si-
toliknande byggnad - som innehdll en stor
flygkropp med plats fér pilot, navigatsr
och bombfdllare. Piloten kunde trina
ungefir samma saker som i en vanlig Link-
trainer. Navigatéren hade férutom vanlig
radio och pejlutrustning ocksié en “him-
mel" ovanfér flygkroppen att géra sina
stiarnfixar pd. Det fanns 12 stjirnbilder
pa domen som rorde sig pa "himlen” s3 att
det Gverensstimde med verkligheten. Bomb-
fdllaren fick sitt @dvningsbehov till-
fredsstdllt d3 det var mojligt att 3
visuell kontakt med "mdlet".

Den fdrsta Celestial MNavigation Trainer
var fardig 1941 och RAF bestilide hela &0
exemplar, ett antal som beskriver virdet
och fdrhoppningarna man hade pd denna
utrustning. Tyvdrr installerades inte
alla 60 1 England, utan minga returnera-
des till USA som redan hade ett hundratal
av denna typ i drift.

Manga andra anldggningar féddes under Vk
2. Somliga var lyckade och kom till nytta
medan andra var sdmre eller rent av oan-
vindbara.

DATAUTRUSTNINGAR

¥id krigsslutet behdvde man fdrnya simu-
latorerna f6r att finna nya marknader.
Manga av nyttjarna, bl a USAF och US Navy
tyckte inte om rdrelsesystemen och ansdg
dirfor att en simulator skulle vara fast
{ordrlig).

Or R C Dehmel i Curtiss-Wright GO till-
verkade en simulator som var fast. Han
utnyttjade dessutom en "“differential
analysator"” eller analog dator vilket
mojliggjorde bdttre aerodynamiska simule-
ringar. Militdrpiioterna vdlkomnade den
fasta simulatorn och de gjorde det frimst
av tvd skil:

1. En pilot skall under instrumentflyg-
ning ignorera alla andra intryck dn de
han far fran instrumenten.

2. Accelationskrafterna blir bittre
Tokaliserade i en fast kabin eftersom
kdnslor av oren flygning inte forvillar.

Att de flesta initierade villigt h&él1l med
om sanningen 1 dessa tvd skil innebar
inte att alla tyckte de var argument for
fast kabin. Sdrskilt Edwin Link gjorde
kraftigt motstind men fick efterhand ge
sig ti11 férmdn fér “kunderna®.

De flesta simulatorbyggare Gvergick efter
Vk 2 til1 att utnyttja datorer. Detta var
nodvandigt ur vidareutvecklingssynpunkt.
Man hade inte kunnat utveckla simule-
ringsmdjligheterna utan datorer, vilket
bl a hade omdjliggjort simulering av
komplicerade vapensystem med radar- och
malsimulering.

-

forts



13

Systemen blev 211t mer omfattande med
stora mdjligheter till tridning i nddit-
girder, pa instrumentflygning och p& va-
pensystem. Simulatorerna blev med dato-
rernas hjdlp mera flygplanlika, &ven om
det var langt till att ndgon pilot skulle
tveka om han satt i en simulator eller i
ett riktigt flygplan. Datorerna gav ocksd
mojligheter att enklare 4n tidigare dndra
pd egenskaper som inte Gverensstimmer med
férebilden.

1 bbrjan av 1960-talet Gdvergick simula-
tortillverkarna fran analoga till digita-
la datorer. Detta utikade mdjligheterna
att simulera fler detaljer pd si bra sitt
som m3jligt. Vidare bibehdller den digi-
tala simulatorn sina egenskaper Gver ti-
den, vilket inte den analoga klarar lika
bra.

Samtidigt med infirandet av den digitala
datorn kom de rdrliga cockpitsystemen
tillbaka. Yisserligen fanns rdrelsesystem
pd vissa analoga simulatorer, exempelvis
pd de forsta J 35 simulatorerna, men des-
sa var inte sdrskilt utvecklade. Rirelse-
systemet som man fick med de digitala da-
torerna medgav ganska stora rdrelser i
roll och tipp, egenskaper som uppskattas
av minga piloter. Rdérelserna ir i forsta
hand till for att ge respons pd roderman-
Gvrar vilket &r sdrskilt virdefulit i
flygplan med snabb rdrelseformiga.

P3 1970-talet har den snabba utvecklingen
pd datorer i allminhet ocksi slagit ige-
nom pa flygsimulatorer, vilket bl a har
inneburit utveckliing av visuella system.
Simulatorerna kan nu utnyttjas till tri-
ning pd sdvdl flygsystem som p3 taktik-
system under sdvil VMC som IMC och under
varierande vider- och Tjusfdrhillanden.

Trdningsutrustningen (kabin + optik} och
instruktdrsutrustningen blir allt storre
och innehdllsrika samtidigt som utrust-
ningen som generar "“verkligheten" - da-
torn - blir allt mindre, men kraftfulla-
re.

FV FLYGSIMULATORER i dag

ALLMANT

I flygvapnet finns f n 10 flygsimulatorer
for flygptan 35, 37 och Tp 84. Simulato-
rerna anskaffades ursprungligen for att
inom rimlig tid méjliggora krigsplacering
av flygande personal. Flygplan av typ 35
och 37 &r nidmiigen mer komplicerade dn
tidigare flygplanstyper ndr det gdller
att pa begrinsad tid ge fdrarna ti]]réck—
1ig sdkerhet i handhavande av savdl
plattform som vapensystem.

SUL 35

Redan 1958 bestiallde flygvapnet sina tvd
forsta flygsimulatorer fdr J 35 A. Det
blev analoga utrustningar frdn Curtiss-
Wrignt 1 USA. Dessa tvd levererades
1361/62 ti11 F 16 i Uppsala for att dar
utnyttjas fér typinflygning pd J 35. Bdda

simulatorerna saknade vapensystemsimule-
ring. Den ene byggdes senare om till SK
35 C-standard och ir in idag i drift pi
F 10. Den andra stdr idag pd flygmuseet i
Malmsldtt.

Nista simulator som kiptes var en J 35 8
med taktisk utrustning. Den levererades
til1 F 18 i Tullinge. Senare byggdes den
om till 35 SF-standard och &r nu placerad
i Finland pd Lapplands flygflottilj i Ro-
vaniemi.

En i minga avseenden likartad utrustning
levererades till F 13 i Norrkdping och
simulerade dir J 35 D. Denna utrustnin

ar nu i Osterrike, efter ndgra &r pid
ddvarande F 3 i Malmslitt resp F 4 i
Ostersund.

J 35 F l-simulatorer inkdptes till flyg-
vapnet i tre exemplar. Aven dessa var av
analogtyp. Tvd av dessa sattes upp pi
F 13 och en pd F 1 i Visteris. Den ena
simulatorn blev efter en tid pd F 16
skrotad och den andra placerades si smi-
ningom pd F 17 i Ronneby och stir nu pd
FOA 3 {1 Linkdping, dir den utnyttjas i
forskningssyfte. F l-simulatorn blev s3ld
till Finland (Rovaniemi) dit den levere-
rades ndr F 1 fick J 35 F 2-simulator.

[ slutet av 1960-talet levererades J 35 F
2-simulatorer till flygvapnet. Dessa var
av digitaltyp och tillverkades av Link
Division § USA. Denna utrustning har ett
forbdttrat rirelsesystem och dr pd de
allra flesta punkter en bdttre utrustning
dn den gamla analoga. Den fdérsta J 35 F
2-simulatorn installerades pd F 13 dir
den utnyttjades tills F 13 utrustades med
JA 37. Simulatorn flyttades 43 till F 16
och senare ti11 Finland ndr F 16 ombevip-
nade til11 JA 37. P& F 10 i Angelholm pla-
cerades den andra och har dir passerat
tiotusen fvningstimmar. Den tredje digi-
tala anliggningen installerades pid F 12 §
Kalmar, men flyttades til1 F 1 ndr F 12
drogs in. Nir F 1 sd smdningom ocksd
drogs 1in sdldes simulatorn {1983) till
Finland, Rovaniemi-basen.
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SUL AJ/SH

Ar 1970 bestillde flygvapnet simulatorer
for flygplan 37. Dessa utrustningar 1ik-
nar i princip J 35 F Z2-utrustningen men
med tvd nyheter. Den ena dr det visuella
system som generar en rutmdnstrad terrdng
samt symboler fdr landningsbana och mdl.
Det andra dr in-/dterspeg ingsutrustning
som ger mijlighet att demonstrera hur en
viss fas av ett uppdrag ska11 utforas.
dtrustn1ngen tilldter ocksdé “inspelning"
under pagdende gvning for att senare i
lugn och ro kunna visa féraren hur han
har utfort férlagd uppgift.

De forsta 37-simulatorerna sattes i drift
1972 pa F 7 i Satends och 1974 pd F 15 i
Sdderhamn. Bada dessa ir av typ AJ 37.

1975 installerades den fiérsta och enda SH
37-simulatorn pd F 13.

SUL JA 37

Samtidigt med projekteringsarbetet med
flygplan JA 37 arbetades det med en simu-
latorutrustning till flygplanet. Kraven
stdlides betydligt hiégre in tidigare, da
man krivde forbittrad realism pd alla
omraden. Genem utveckling av rgrelsesy-
stem, g-sdte och fdrbdttrat visuellt
system, skulle man tillgodose dessa krav.
Sdarskilt det avancerade vidvinkliga visu-
ella systemet har mdrkbart forbittrat
realismen i ovn1ngarna Systemet medger
visuella anfall mot mdl som riktiga flyg-
plan och kan f@ljas i en betydiigt storre
sektor an i AJ 37-systemet. Det visuella
systemet som d&r 1 firg, kan varieras fran
dagsljus till mdrkerfdrhdllanden, vilket
ytterligare okar tridningsmdjligheterna.

De férsta JA-simulatorerna placerades pé
F 13. F 4 fick ocksa sin JA-simulator
tidigt ddr den kdrdes paralleilt med 35
D-simulatorn. F 17 fick den tredje och pd
F 21 i iLuled installerades den fidrde.

Senare (1985/86} fiyttades JA-simulatorn
fran F 17 ti11 F 16 i Uppsala.

SUL Tp 84

Under de senaste dren har mdjligheterna
att forbdttra och ekonomisera besdtt-
ningsutbildningen pd fpl Tp 84 under-
sfkts. En utredning visade att betydande
besparingar kan goras med utnyttjande av
en flygtrdningssimulator. 1982 gav CFV
FMY { uppdrag att anskaffa en anldgg-
ning.

Simulatorn till Tp B84 fanns av naturliga
skdl att finna i USA och blev installerad
pd F 7 1 S3tenis 1984/85.

Simulatorn dr uppbyggd kring ett dator-
system av tvda datorer med kringutrust-
ning. Kabinen, som innehaller plats for
sdvdl besattn1ng som instruktdr, dr pla-

cerad pd ett sexaxligt kabinrdrelsesy-
stem. Ett visuellt system bestdende av
fyra TY-monitorer &r monterade framfir
kabinens fonster. Det visuella systemet
dr 1ikt det pd sul JA 37 med undantag av
att monitorerna dr av annan typ.

SAMMANEFATTNING

Den 20 juli 1969 landade astronauterna
Neal Armstrong och Edvin "Buss" Aldrin pa
manen. Vid landningen kunde man hira
Armstrong sdga: - “Everything is going
0K, it throttles down.... better than
the simulator". Innan detta historiska
dgonblick hade astronauterna utfort detta
tandningsmoment ett tusental ganger i
“The Lunar Module Mission Simulator®.

Man kan frdga sig om det hade varit mdj-
Tigt att genomféra denna komplicerade
operat1on som en man?andning innebdr utan
foregdende trining i simulator.

1 flygvapnet kan man pd motsvarande siti
friga sig om det utan flygsimulatorerna
hade varit mdjligt att nd den nivd som
man man 1dag har bland flygférarna. Mgj-
ligen, men dd %11} betyd11gt storre kost-
nad och med bortdt 5-7 gdnger stirre

flygtidsuttag wunder vapensystemuthild-
ningen.

Som med all annan form av sofistikerad
simulering tvingas man acceptera dyra
simulatorer allt eftersom komplexiteten
fkar och kostnaderna stiger fO0r att ope-
rera med riktiga flygplan. Utvecklingen
pekar pd ett fortsatt behov av simulato-
rer. Férfinad CGI-teknik och Heimet Moun-
ted Display &©ppnar nya mdjligheter att
bygga battre och billigare simulatorer.
Nya effektiva utbildningsprogram xan ge
att mer optimalt simulatorutnyttjande.

Denna utveckling bdr utnyttjas i flygvap-
nets kommande simulatorer. Det verkar
rimligt att avvakta med beslut om hardva-
ra sd linge det Overhuvudtaget ir mdj-
Tigt.

Caes Sibberg
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