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FLYGSIMULATORN

HISTORIK

DE FÖRSTA FÖRSÖKEN

Svårigheten att bestäffna var flygsimule-
ringens historia börjar är uppenbar. 0m
försöken att ini tera fåql arnas fl yqni na
skall räknas får man !å ganst<a 

- 
iångi

til lbaka, kanske ända til l Daidalos och
Ikaros tid. Redan då drogs flygsäkerhets-
mässi ga växl ar pä erfarenheterna från
" si muleri ngen", nämligen Daidalos varning
med anledning av sonen Ikaros "haveri":

-" "Man bör icke flyga för nära solen, ty
då smälter vaxet i yingarnas fjäderfäste,
varvid nan störtar till rnarken".

I dag torde en haveri kormi ssi on kunna
reyi dera denna sl utsats ti I I "man bör
bättre känna flygfarkostens prestanda och
metoder att styra, innan dylika försök
återuoDtas".

I flygets barndom startade flygutbi l d-
n'ingen vanligtvis ned att eleven fick en
eller flera f'lygningar som passagerare.
Efter denna inblick i flygkonsten lät man
eleven i ett notorsvagt flygplan rulla på
marken flEd allt högre fart. Under dessa
"taxningspass" tränade eleven på att
manövrera rodren. Flygplanen hade på den
ti den ganska hö9 rodereffekt, varför
denna netod trol igen var mycket lårorik.
Efter hdnd fick eleven göra övningen i
flygplan- ned_ allt större -nntoreffeki 

och
kunde så smångi ngon utföra kortare hooo
när han tränade hoj drodermanövrdr.

Under Yk 1 utvecklades i Frankrike en
variant av denna netod då rnan "vingklipp-
te" en Bleriot för liknande "f'lygövning-
9f" pi marien. t',lan kan fråga sr9 om oessa
flygpl an skal l räknas ti l i ri kii ga flyg-
plan eller till simulatorerna. De var ån-
tagl i gen ett nellanting.

Ett tid-i9t försök att skapa en flygsimu-
raror roddes omkring I910, oet var "The
Sanders Teacher", en utrustning som till
stor del bestod av riktiga flygplansdelar
ocn-sag ut som ett riktigt flygplan. Den_
na.irygptansttka apparat rDonterades på en
reoKuta sa att den i stort kunde röra sig
i . atti tyder f_ör-normal ftygning. Upphängåpå denna I edkul a stäl I des trel a utrusi_
ningen utonhus så att den utsattes för
den rådande vi nden.

l'led nosen inriktad fi|ot vinden kunde nu
eleven öva sig i att höja och sänka nosen
med höjdrodret och luta flygp)anet i rol_
ted rEd skevrodren. Aven övning rcd sid-
rodret var inorn vissa gränser djj'ligt.

Som många åndra av dessa tidiqa försök
blev inte hel'ler "The Teacher" någon suc-
cö eftersom man på den tiden liia iite
som idag kunde styra vindstyrkorna.

Behovet att konma inomhus och att vara
oberoende av vi ndförhål I andena ledde tili
att man 1929 i USA kunde vi sa UDD en
elektrisk version av "The Teacher". Ut-
rustningen bestod av en flygkropp som på
en ledkula kunde röra sig på samrna sätt
som "The Teacher". Spak- och pedalrörel-
serna överfördes till elektriska nDtorer
som i sin tur manövrerade flvakroooen.
Prografirerade störningar från- -en 

inål-
k0rtsremsa kunde påverka flygkroppen
under övni ngarna, Störningarna påverkade
också instrunenten i cockpit, vilket var
anmärkni ngsvärt eftersom de flygliigesänd-
ringar som pi'loten gjorde inte visade sig
pa r rygl nstrunenten.

LINKTRAINER

Den [€st frangångsrika och vä]kända ut-
rustningen av detta slag var utan tvekan
den s k Linktrainer.
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och el ektroni ska tekniska'lösninqar. Dock
tii'lverkades Link trainers låndt in på
1950-talet [Ed dess ursprungliga tekniska
| 0snl ngar som grund.

Under Vk 2 ställdes stora krav och för-
hoppn i ngar på simulatorkonstruktörerna.
Nu stäl l des också krav på utrustni ngen
som medgav att hela flygplansbesättningen
skulIe kunna utbi1das och övas. Kiav
ställdes också på att simulatorerna skul-le så exakt som djjligt likna de flyg-
p tanstyper som ^respektiye besättning
utbildades för, både vad 9äller urseende
och egenskaper. Behovet att träna preci-
s ionsbonbni ng under djrker, atlantnavige-
rl n9ar och många andra resurskrävande

uppgifter var flrycket svårt att tillgodose
då varje flygplan nan hdde tillgån9 till
behövdes för sin "skarpa" uppgift.

För att tillgodose RAF och USAF behov av
träni ngstil l fäl I e för navigering och
precisionsbombning skapades bl a "The
Celestial Navigation Trainer". Detta var
en enorm anldggning - 13,5 meter hö9 si-
lol iknande byggnad - son innehöll en stor
flygkropp rned plats fijr pilot, navigatör
och bombfä l I are. Pi I oten kunde träna
ungefär samma saker som i en vanliq Link-
trainer. Navigatören hade förutom vanliq
radio och pej l utrustni ng också en "himl
nel " ovanför - flygkroppen att göra si na
stJarnfixar på. Det fanns 12 stjärnbilder
på domen som rörde sig på "hirnien" så att
det överensstämde rEd verkliqheten. Bonb-
fäl I aren fi ck si tt övni nq;behov ti I l-
fredsstälIt då det var sAlt igt att få
visuel I kontakt fl|ed "målet",

Den första Celestial Navigation Trainer
var färdig 1941 och MF bestälIde hela 60
exempiar, ett antal som beskriver värdet
och förhoppni ngarna man hade på denna
utrustni ng. Tyvärr instaljerades inte
alla 60 i England, utan månqa returnera-
des till tlSA son redan hade ätt hundratal
av denna typ i drift.

ltånga andra an1äggningar föddes under Yk
2. Somliga var 'lyckade och kom till nytta
medan andra var sämre eller rent av oan-
vändbara.

DATAUTRUSTNINGAR

Vid krigss]utet behövde nan förnya simu-
I atorerna för att finna nya marknader.
Många av nytUarna, bl a USAF och uS Navy
tyckte inte om rörelsesystemen och ansåg
därför att en sinulator skulle vara fast
(orör'lig).

0r R C oehmel i Curtiss-[right CO ti -
verkade en simul ator som var fast. Han
utnytUade dessutom en "differential
analysator" eller analog dator vi'lket
möj'l i ggjorde bättre aerodynami ska simul e-
ri ngar. Militärpiloterna välkomnade den
fasta-simulatorn och de gjorde det fränst
av tvä skäl:

1. En pilot skall under i n s trumentf'l yg-
ning ignorera alla andra intryck än de
han får från instrunenten.

?, Accel ati onskrafterna blir bättre
'I oka'l i serade i en fast kabi n eftersom
känslor av oren flygning inte förvillar.

Att de flesta initierade viI1iqt hölI fl|ed
om sanningen i dessa två skål innebar
inte att al la tyckte de var argument för
fast kabin. Särskilt Edwin Link 9jofriäkraftigt motstånd. rcn fick efterha;d ge
s1g til1 fonnan for "kunderna".

De flesta simulatorbyggare övergick efter
Vk 2 tili att utnyttja datorer. Detta var
nödvändi 9t ur vi dareutveckl i ngssynpunkt.
Man hade inte kunnat utveckla simule-
ringsmöjl igheterna utan datorer, vjlket
b] a hade onöjliggjort sinulering av
komp'l icerade vapensystem rDed radar-- och
målsinulering.
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Systenen bl ev al l t mer ornfattande med
stora nöj'l'igheter till tränin9 i nödåt-
gärder, pä instrurnentf'lygning och på va-
pensystem. Simulatorerna blev med dato-
rernas hj-älp [Era fly9p]an1 ika, även om
det var 1ängt ti11 att någon pilot skulle
tveka om han satt i en simulator eller iett riktigt flygplan. Datorerna gav också
möjl igheter att enklare än tidigare ändra
på egenskaper som inte överensstämner md
förebi 1 den.

I början av l9_60-ta1et övergick simula-
torti'llverkarna från analoga litt Oigita-la datorer, oetta utökade möjligheterna
att simulera fler detaljer på så bra sätt
som möjl i9t, Vidare bibehåiler den diqi-
tala sinulatorn sina egenskaper över i.i-
den, vilket inte den analoga klarar lika
bra.

Samtidigt med införandet av den digitala
datorn kom de rörliga cockpitsystemen
ti l l baka. Yisser]igen fanns rörelsesystem
p9 vissa analoga simulatorer, exempelvis
på de första J 35 simulatorerna, men des-
sa var inte särskilt utvecklade. Rörelse-
systemet som man fick med de digitala da-
torerna mdgav ganska stora rörelser i
roll ^och tipp, egenskaper son uppskattas
av nånga piloter. Rörelserna är i första
hand till för att ge respons på roderman-
övrar vi l ket är särski l t värdeful l t i
flygpl an med snabb rörelseförmåga.

På 1970-talet har den snabba utvecklingen
på datorer i allmänhet också slagjt i!Ä-
'nom på flygs'imulatorer, vi'lket Ul a ttar
i nneburi t utveck l i ng av vi suej l a system.
Sinulat€rerna kan nu utnytUas till trä-
ning på sävdl -flygsysrem som på taktik-
system under såvål VMC som IMC och under
vari erande väder- och ljusfdrhållanden.

Träningsutrustningen (kdbin + optik) och
i nstruktör-sutrustni ngen blir allt större
och innehåll srika santidigt som utrust-
ningen som generar "verkligheten" - da-
torn - blir al lt mindre, men kraftfulla-
re.

FV FLYGSIMULATORER i dao
ALLMÄNT
I flygvapnet finns f n I0 flygsimulatorer
för flygp'lan 35, 37 och Tp 84. Simuiato-
rerna anskaffades ursprungl igen för att
inom rimlig tid rlöjliggöra krigsplacerin9
av flygande personal . Flygplan av typ 35
och 37 år nämligen rEr komplicerade än
tidigare flygplanstyper när det gäller
att pä begränsad tid ge förarna tillräck-
l ig säkerhet i handhavande av såväl
p lattform som vapensysten.

SUL 35
Redan 1958 beställde f'lygvapnet sina två
första flygsimulatorer för J 35 A. Det
blev analoga utrustningar från Curtiss-
Hri ght i USA. Dessa två levererades
1961/62 till F 15 i UDDsala för att där
utnyttjas för typinflygning på J 35. Båda

s imu'l atorerna saknade vapensystemsimule-
ring, oen ene byggdes senare om till SK
35 C-standard och är än idag i drift på
F 10. ()en andra står idag på 

-flygmuseet i
I'lalms'lätt.

Nästa simulator som köptes var en J 35 B
med taktisk utrustning. oen levererades
ti11_F_ la- i Tullinge. Senare byggdes den
om till 35 SF-standard och är nu-ilacerad
i Finland på Lapplands flygf'lottiij i Ro-
v anl emr .

En 'i rnånga avseenden likartad utrustn.ino
levererades till F 13 i Norrköping oci
simuierade där J 35 O. 0enna utrustnJnq
1l n, I österrike, efter några år på
dävarande F 3 i l,talmslätt resp F 4 i
0stersund.

J 35 F 1-sinulatorer inköptes till flyg-
vapnet i tre exemplar. Även dessa var'åv
ana I ogtyp. Två av dessa sattes uoo oåF 13 och en på F 1 i Västerås. Den eira
sinulatorn blev efter en tid gå F 16
skrotad och den andra placerades så srnå_

lil'Soln pä F 1.7 .i Ronneby och står nu på
FoA 3 i Linköpin9, dår den utnyttjas i
forskningssyfte. F l-simuiatorn Utei såtatill Finldnd (Rovaniemi) dit den tevere-
rades när F 1 fick J 35 F ?-simulator.
I slutet av 1960-talet levererades J 35 F
2-simu'latorer till f'lygvapnet, Dessa var
av digitaltyp och tillverkades av Link
Division i USA. oenna utrustning har ett
förbättrat rörel sesystem och Ar Då de
al lra flesta punkter en bättre utrustninq
än den gamla analoga. Den första J 35 i
2-sirnulatorn instal lerades på F t3 där
den utnyttjades tills F 13 utrustades md
JA 37. Simulatorn flyttades då tilt F 16
och senare till Finland när F 16 onbeväp-
nade till JA 37, På F 10 i Ängelholm p1ä-
cerades den andra och har där oasserat
tiotusen övningstimnar. Den tredje diqi-
tala anläggningen instalterades på f fi I
Kalmar, men flyttades till F 1 när F 12
drogs in. itär F 1 så småningom också
drogs in så]des simulatorn (1983) till
Fi nl and, Rovani eni -basen.
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SUL AJ/SH
År 1970 beställde flygvapnet simulatorer
för flygplan 37. Dessa utrustningar lik-
nar i princip J 35 F z-utrustningen rnen
ned tvä nyheter. Den ena är det visuel la
system son generar en rutmdnstrad terräng
samt synDoler för ^landningsoana och nål .
Det andra är i n-låterspegl i ngsJtrustni ng
som ger möjlighet att denonstrera hur en
vi ss fas av ett uppdrag skal I utföras.
Utrustni ngen ti I I åter också "i nspel ni ng"
under pågående övning för att sendre i
lugn och ro kunna visa föraren hur han
har utfört för1agd uppgi ft.
De första 37-simulatorerna sattes i drift
1972 på F 7 i Såtenes och 1974 på F 15 i
Söderhamn. Bäda dessa är av typ AJ 37.
1975 'installerades den första och enda SH

J/-Srmu raEorn pa I IJ.

SUL JA 37
Samti di gt med projekteringsarbetet med
flygplan JA 37 arbetades &t med en simu-'latorutrustni ng till flygplanet, Kraven
ställdes betydligt högre än tidigare, då
nan krävce förbärtrad realisnr på a1la
onråden. Genom utveckling av rörelsesy-
qtpfl fl-q;+F n.h aä.h;rtFal visuellt
system, skulIe man tilIgodose dessa krav,
Särskilt det dvancerade vidvinkliga visu-
eila systemet har märkbart förbättrat
redl i snen i övni ngarna. Systemet medger
visuella anfdll aot mål som riktiga flyg-
plan och kan fbljas i en betydligt större
sektor än i AJ 37-systemet. Det visuella
systemet sorn är i färg, kan varieras från
dagsl jus tilI ftrkerförhållanden, viIket
ytterl i gare ökar trdningsmöj'l igheterna.

De första JA-sinulatorerna placerades på
F 13. F 4 fick också sin JA-simulatör
tidigt där den kördes parallellt rned 35
D-simulatorn., F l7 fick den tredje och på
F 21 i Luleå installerades aen fSaraä,
Senare (1985/86 ) flyttades JA-simulatorn
från F 17 ti] 1 F 16 i Uppsala,

SUL Tp 84
Under de senaste åren har nöjligheterna
att förbättra och ekonomi sera besätt-
ningsutbildningen på fpl Tp B4 under-
sökts. En utredning vjsade att betydande
besparingar kan göras med utnyttjande av
en f]ygträningssimulator. 1982 gav CFV
FMV i uppdrag att anskaffa en an1ä99-
nr ng.

Simulatorn till Tp 84 fanns av naturliga
skäl att finna i USA och blev installerad
påF7isåtenäs1984/85.

Simulatorn dr uppbyggd kring ett dator-
system av två datorer [Ed kringutrust-
ning. Kabinen, son innehål ler plats för
såväl besättning som jnstruktör, är pla-

cerad på ett sexaxl igt kabinrörel sesy-
stem. Ett vi suel I t system bestående av
fyra Tv-monitorer är monterade franför
kabinens fönster. oet visuel la systemet
är likt det på su1 JA 37 med undantag av
att monitorerna är av annan tvD.

SAMMANFATTNING
Den 20 jul i 1969 landade astronauterna
Neal Armstrong och Edvin "Buss" Aldrin på
rnånen. Vid landningen kunde man höra
Armstrong säga: - "Everythi ng i s 90i n9
0K, it throttles down.... better than
the simulator". lnnan detta historiska
ögonblick hade astronauterna utfört detta
I andningsmoment ett tusental 9ånger i
"The Lunar Module Mission S'imulator".

l'lan kan fråga sig om det hade varit dij-
I i gt att genomföra denna kompl i cerade
operation som en månlandning innebär utan
föregående tråni ng i simulator.

I flygvapnet kan man på motsvarande sätt
frå9a sig om det utan f]ygsimulatorerna
hade varit djjligt att nå den nivå son
man II|an idag- har bl and f lygförarna, t'4öj-
I igen, rnen då til l betydl igt större kost-
nad och neo bortåt 5-7 gånger större
flygtidsuttag under vapensystemutbi l d-
ningen.

Som ned al l annan form av sofistikerad
simul eri ng tvi ngas man acceptera dyra
simul atorer allt eftersom komplexiteten
ökar ocn kostnaoerna stiger för att ope-
rera me-d riktiga flygplan. Utvecklingen
Dekar 0ä ett fortsatt behov av simulato-
rer. Förfinad CGI-teknik och Helmet l'loun-
ted Display öppnar nya nöiligheter att
bygga bättre och billigare sinulatorer.
Nya effekti ya utbi I dni ngsprogram kan ge

ett fller optimalt silnulatorutnyttiande.

Denna utveckling bör utnyttjas i flygvap-
nets kommande simu latorer. Det verkar
rimligt att avvakta ned beslut om hårdva-
ra så 1änge det överhuvudtaget är möj-
'I i gt,

Ct-aea Sj|botg
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