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1. INLEDNING

1.1 Bakgrund.

Flygplanet SAAB 29, "Flygande tunnan”, eller thankelt "Tunnan”, var jamte den
amerikanska North American F-86 Sabre (fig. 5) odka MiG-15 (fig. 6) sin epoks mest
avancerade serieproducerade jaktflygplan, da detducerades i aktiv forbandstjanst i maj
1951. Flygplanet innebar ett genombrott for sveflggindustri och svensk flygteknisk
forskning och utveckling. Tunnan medférde en retiohy inte bara prestandamassigt, utan
ocksa inom snart sagt alla flygteknikens omradesorsd forskning och utveckling,
berakningsmetoder, ny teknik, utprovning och verifig, tillverkning och materialteknik.
Den avgorande tekniska innovation, som blev fottnsiggen fér, och som utléste dessa
sprangartade forandringar var jetmotorn eller ieakmotorn ("reamotorn”), som den forst
bendmndes i Sverige.

Grundlaggande for att svensk flygteknik och ifgtpstri kom att ta del i denna banbrytande
utveckling var ytterst de taktiska krav, som kundéilygvapnet stdllde pa det nya
jaktflygplanet. Dessa innebar att jetdriftens aft@jligheter till héga prestanda skulle
utnyttjas, for att na overlagsenhet éver fientigmbflyg och helst ocksa éver eskorterande
jakt. Genom skicklighet och forutseende hos de amga for det nya flygplanet, kom framfor
allt fartprestanda hos Tunnan att dvertraffa despungliga specifikationen. Detta innebar
emellertid ocksa att man gav sig in i fartomradir, tidigare erfarenheter helt saknades. Vid
krigsslutet 1945, da Tunnan borjade planeras, tapfarterna for datidens modernaste
propellerflygplan vid ca 650 — 700 km/h. EndasysKland hade jetdrivna stridsflygplan med
hdgre fartprestanda satts in i operativ tjanst.

Tunnans kravspecifikation stipulerade efterhadd, mojligheterna insags, en maximal
hastighet om 1050 km/h, d.v.s. man bérjade narmaljsdets hastighet, det transsoniska
fartomradet. Har rader speciella fysikaliska bedisgr, som da var delvis okanda, och
kunskaper om aerodynamiska effekter och sambandadak. Helt nya krav stalldes pa
flygplanens utformning och hallfasthet, for att gdatem kontrollerbara i detta fartomrade.
Forst 1947 lyckades amerikanarna med sitt expetfiggplan Bell X-1 passera den s.k.
ljudvallen och flyga snabbare &n ljudet.

Ledningsgruppen for utvecklingen av flygplan 28ag i tid vad som kravdes for att
genomféra det avancerade projektet och fick nodgé@ndesurser till sitt férfogande.

Framtagningen av Tunnan kom darfér att innebara, S®AB och svensk flygteknik

! Flygteknik under 100 &r. Den flygtekniska utvedeéin 1903-2008Stockholm, 2003) s. 62.



genomgick en dramatisk omvandling fran en ordio&al resurs till en av varldens ledande i
sitt slag.

For Flygvapnets del kom J 29-an att medféra @mitlabel 6kning av formaga och
stridspotential samt stora forandringar betraffataddik och utbildning. Introduktionen var
inte problemfri och en rad tragiska haverier ifadé, innan man beharskade Tunnans
speciella egenskaper, betingade av den nya aenmilskea utformningen, framfor allt i form
av den bakatsvepta eller pilformade vingen. Merlemen |6stes och Tunnan blev, under ett
antal ar under det kalla kriget, den spjutspetért f6rsvar, som avsetts vid projekteringen.
Sett i historiens ljus har Tunnan kommit att synd®sha glansperioden under Flygvapnets 80-
ariga existens som sjalvstandig forsvarsgren. litenagot annat tillfalle har Flygvapnet haft
en sadan position, kvalitativt och kvantitativijihallande till omvarlden.

1.2 Syfte.

e Att belysa de politiska och militira tankegangah daav, som ledde fram till

flygplanet J 29 Tunnan.

e Att pavisa orsakerna till att J 29 Tunnan kundeeltlisa avgorande projekt for svensk
flygindustri och dess framtida prestationer santt kddrlagga betydelsen av den
pilformade vingen och andra innovationer, som ggofcunnan till en milstolpe i

svensk flygteknikhistoria.

1.3 Metod och material.

Uppsatsen grundar sig framst pa erfarenheter onbkiaper fran ett yrkesverksamt liv, helt
inom flygteknikens omrade, parat med ett starkgHigtoriskt intresse. For detaljuppgifter och
fakta om Tunnans tillblivelse har uppsatserna inahBernd=lygande Tunnan — en antologi
varit den huvudsakliga referensen och kallan. Depgsatser ar genomgaende forfattade av
personer, som ansvarade for och deltog i utveckhirey Tunnan, som provflog den, och som
flog den och servade den i Flygvapnet. Flera asaleyckelpersoner ar nu avlidna, vilket
naturligtvis gor de skriftliga urkunderna oerhoérdefulla. Bland dem ar projektledaren Lars
Brising, som i uppsatseRran tanke till Tunna beskriver de tekniska dvervaganden, som
ledde fram till den slutgiltiga konfigurationen. £ anteckningar ar jam$pecifikation fpl.
typ R.1001de viktigaste kallorna fér min uppsats. | sammeolagi beskriver provflygaren
Robert Moore iTesting the J 29 den forsta flygningen och den narmast foljande

provperioden.



Specification fpl. typ R.100&r ett originaldokument, som visar det tankta flpgets
konfiguration och allmanna konstruktiva uppbyggmadaj 1946, strax efter det att beslutet
om pilvingen hade fattats.

Allmanna flygtekniska fakta har kontrollerat®tnden utmarktalygteknik under 100 ar.
Den flygtekniska utvecklingen 1903-2088m gavs ut av Svenska Mekanisters Riksforening
och Flygtekniska Foreningen, och som berér flygiiekms alla viktigare aspekter. Artiklarna
ar genomgaende forfattade av vara mest kvalifieefackméan inom omradet.

Referenser och kéllor for redogorelserna for kistoriska bakgrunden och de politiska och
militdra besluten rérande Flygvapnets utvecklingamgeneralen Nordenskitlds ledning har
varit forre flygvapenchefen Axel Ljungdahls memaaren flygofficers minngndversten i
flygvapnet Gosta Norrbohms historia om FlygvapAdt flyga ar att leva - Flygvapnet 1926-
1976, Militarhogskolans larobok,Om luftkriget samt flyggeneralen Adolf Gallands
redogorelse for det tyska flygvapnetftwaffes uppgang och falDie Ersten und die Letzten

1.4 Tidigare forskning.

Egentlig vetenskaplig forskning i strikt akadsknmening, i &mnet "Flygplan 29 Tunnan”,
har inte patraffats under sokningarna efter mdtedh underlag foér denna uppsats. Daremot
finns originalhandlingar, litteratur och materi@sh

e Kirigsarkivet i Stockholm, som har en rikhaltig dokumentation ornfi av
originalhandlingar fran utprovningen och tjanstéyigvapnet med saval tekniskt som
ovrigt innehall, t.ex. kopehandlingar, kontrakt,esifikationer, provflygrapporter,
haveriutredningar, utbildningsplaner, taktiska aningar etc.

e ForeningerVeteranklubben SaabLinkoping, dar man kan traffa och intervjua folk
av skilda kategorier, som deltog i arbetet med 29egh som vardar kvarlatenskapen
fran SAAB. Foreningen har ett valskott arkiv, ontdatle framst tekniskt underlag
fran utveckling och tillverkning, dar jag bl.a. fafunnan-specifikationen fran 1946,
som namnts ovan.

e Flygvapenmuseum Link6ping, som férutom bevarad flygmateriel hett bibliotek
med bl.a. Flygvapnets instruktionsbdcker for foraech teknisk personal.

Underlag finns alltsa for en betydligt djupaenptration inom amnesomradet, som har stort
tekniskt, militart och politiskt intresse, &n vamhsryms inom en B-uppsats.



2. AVHANDLING.

2.1 Det politiska laget 1945.

Andra varldskrigets slut 1945 medférde inte denpamsing, som varlden véantat och
hoppats pa, utan 6kande misstro och motsattningdiam segrarmakterna uppstod snart.
Sovjetrysslands diktator Josef Stalin sade blagktit fria val i de stater, som ockuperats av
Roda armén, och dessa stater fick en efter en kanistieska regimer. Efter statskuppen i
Tjeckoslovakien 1948 blev uppdelningen i tva figalblock, med den s.k. jarnridan som
frontlinje, ohjalplig. Allianserna NATO respektiwarszawapakten bildades, och det kalla
kriget blev ett faktum.

Utanfor denna blockbildning beholl Sverige sireutralitet och alliansfrihet och
organiserade sitt forsvar pa egen hand. De farskahistra erfarenheterna fran det nyss
avslutade kriget praglade den forsvarspolitiskadhagslinje, som nu valdes, och som var en
direkt fortsattning pa det uppbyggnadsarbete, sagap under alla krigsaren. Syftet var att
Sverige skulle ha ett forsvar, tillrackligt stafét att under en pagaende storkonflikt kunna sla
tillbaka ett invasionsforsok mot landet eller arrellre, besitta en sadan potential, att man
kunde avskracka en presumtiv fiende fran att inkaéindet p.g.a. de stora forluster, som han
i sa fall maste rakna med. En viktig del i dennatsgi var att landet skulle gora sig sa
oberoende som mojligt av utlandsk krigsmateriely.sd. Sverige maste ha en egen
sjalvstandig, effektiv och tekniskt hogtstaendevédsindustri, som kunde forse de tre
forsvarsgrenarna med modern materiel, dven underewmtuell avsparrning. Dessa
tankegangar byggde naturligtvis i hog grad pa renfaeterna fran 1939 — 45, da man fatt
uppleva, att inget land var villigt att sélja moddrigsmateriel till Sverige, och att de inkop,
som man lyckades genomfdra, innebar att man figk si med undermaliga produkter, helt
underlagsna dem, som de krigférande hade i sisttjan

Vid krigsslutet 1945 hade Sverige byggt upp eigsknakt, som saval kvantitativt som
kvalitativt var vida Overlagsen vad som stod tdhdlets forfogande 1939. Speciellt hade
utvecklingen varit pataglig inom armé och flygvapbtarinen var den forsvarsgren, som var
nagorlunda insatsduglig vid krigsutbrottet, men raveir hade avsevarda moderniseringar
skett, bl.a. inom jagare- och ubatsbestandet. Nédeer levererades fran svensk
forsvarsindustri, som genomgatt en stark utvecklimgh som inom vissa omraden lag pa
framkanten av vad tekniken formadde, t.ex. Bofaasswv0 mm luftvarnspjaser utan tvekan
kunde betecknas som “bast i varlden”. Inom andradden inom forsvarstekniken hade

Sverige genom sex ars isolering hamnat pa eftezkallSalunda var radartekniken annu



tamligen okdnd, och inom Flygvapnet planerades rjahdav 1945 &nnu en generation

kolvmotordrivna jaktflygplan.

2.2 Flygvapnets stallning och betydelse fram Lil945.

Det svenska flygvapnet var vid krigsutbrottetséptember 1939 redan inne i en
omvandlings- och moderniseringsprocess, initieraghogn 1936 ars forsvarsbeslut i
riksdagen, och som i praktiken pabdrjades i och theststeldjtnanten Bengt Nordenskiolds
tilltrade som Flygvapnets stabschef samma ar. Riisndess hade Flygvapnets tiodriga
historia som sjalvstandig forsvarsgren snarastlaisigv forvirring och villervalld. Nagon
verklig barande doktrin for Flygvapnets uppgiftehdaktiska upptrddande vid en eventuell
konflikt hade inte utarbetats och faststallts, ¢lggan stabsfunktioner hade dittills saknats och
den flygande materielen bestod av en heterogenrgammoderna maskiner av skilda typer,
varav ingen fanns i tillrackligt antdlMan diskuterade fortfarande om fiendens flygstyrko
huvudsakligen skulle bekampas pa marken genom bafadhzeller om speciella jaktforband
skulle organiseras for att angripa fienden i lufterfor det alltmer patagliga krigshotet 6kade
forsvarsanslagen, och inom Flygvapnet paborjadedektiskt reformarbete, som tog sig
uttryck i en ny organisation, en strikt indelnindhivuduppgifterna jakt, bomb/attack och
spaning, utokning av antalet baser (flottiljer) satt ndrmast desperat letande efter lamplig,
modern flygmateriel, som kunde finnas tillganglig den internationella marknaden. Det
visade sig snart, att infér det kommande krigettvax. Tyskland och Storbritannien ovilliga
att exportera sin modernaste flygmateriel, som flyggtlanen Messerschmitt Bf 109
respektive Supermarine Spitfire, vilka da stod kkrss for sig. Istallet fick man noja sig med
andra eller tredje rangens materiel, i flera falitalienskt ursprung.Man lyckades emellertid
fa till stand licensavtal for tillverkning av bl.a@et redan nagot foraldrade bombflygplanet
Junkers Ju 86 inom den vaxande inhemska flyginidusEillverkningen av just Ju 86 eller
B3, som typen kallades i Sverige, forlades till ARdrnvagsverkstaderna i Trollhattan, varur
SAAB (som da uttyddes Svenska Aeroplan Aktiebolagetknoppades och flyttades till
Link6ping. Redan 1940 kunde SAAB leverera sin #msgna konstruktion, stértbombplanet
B 17, for provflygning.

Flygvapnets stora svaghet var emellertid jaktg#&;, man helt saknade flygplan, som

prestandamassigt var jamférbara med Bf 109 ochfigpitnsikten om dessa forhallanden

2 Axel Ljungdahl,En flygofficers minneStockholm, 1972) s. 140ff..
3 Gosta NorrbohmAtt flyga ar att leva — Flygvapnet 1926-19f#5ganéas, 1976) s. 70f.
* Ibid. s. 96.



maste ha varit mycket smartsam for den nya ambitifggvapenledningen och nagon
omedelbar l6sning fanns inte inom rackhall. 1948amndes Nordenskiold till chef for
Flygvapnet, en befattning som han kom att innetwvi ar. Under denna tid genomgick de
svenska flygstridskrafterna en exempellés utvegklirstorlek och slagkraft och det moderna
svenska flygvapnet skapades. Det prekara tillstinden jaktflyget lostes efter hand genom
inhemsk konstruktion och tillverkning. Bakom desmastrangningar 1ag en stark politisk
enighet, och speciellt efter "Slaget om Storbritant 1940 gav samlingsregeringen sitt stod
at Nordenskiolds planer for att bygga upp ett dlafigt flygvapen. Harmonin i samarbetet
mellan Flygvapnet och regeringen underlattadesutiessav det goda forhallande, som pa det
personliga planet radde mellan forsvarsministernr Belvin  Skold och generalen
Nordenskidld. Ytligt sett var kontrasterna stordlareden elegante aristokraten Nordenskiold
och den grovhuggne Skold, men bada var lysandevhbewsar, som uppskattade och forstod
varandra, nagot som med all sakerhet bidrog tilhFpnets starka stallning och utveckling
under krigsaren.

Mot slutet av kriget blev det uppenbart, att galitetshdjning av det svenska jaktflyget var
onskvard, speciellt sedan man fatt tillfalle atoyflyga moderna tyska och amerikanska
jaktflygplan som nddlandat i Sverige, t.ex. derkéysocke Wulf Fw 190 och amerikanarnas
North American P-51 Mustang. Dessutom hade matiit lohedveten om den revolutionerande
nya jetmotordriften med dess mdjligheter till hojdeestanda, och information hade natt

landet om de tyska jetplanen, som satts i tjandeufh944 — 45.

2.3 Det flygtekniska laget 1945.

2.3.1 De forsta jetflygplanen.

Den flygtekniska utvecklingen under krigsaredénneburet en standig prestandahojning
av de krigférandes flygplanstyper. For bombflygeheébar det okningar av lastféormaga,
flygstracka, operationshojd och, i lagre grad,.f&tr jaktflyget var fart, stigférmaga och
vandbarhet de vasentliga parametrarna, som nody&islimaste overtraffa bombflygplanens
formaga, men helst ocksa den fientliga jaktens41$stte amerikanarna in Mustangerna som
eskorterande skydd for sina bombeskadrar. Utrustadd falltankar kunde dessa félja
bombplanen anda till Berlin tur och retur, vilké¢wben katastrof for Luftwaffes jaktflyg, som
blev alltmer engagerat i fruktlosa strider mot efkéten i stéllet for att skjuta ned



bombflygplan® Efter hand som de erfarnare jaktpiloterna skots oeh ersattes av yngre
snabbutbildade forare, sd sjonk kvalitén hos dskayjaktflyget. Det visade sig att trots
bombningarna av den tyska flygindustrin kunde flagen ersattas, medan daremot
kompetenta piloter var svart att fa fram genom bnéfildning. En mdjlig 16sning pa detta
dilemma skulle vara jetdrivna jaktflygplan, som msith fartoverlagsenhet kunde lamna
eskortjakten bakom sig, undvika de kostsamma leateljmed denna och istéllet na fram till
och skjuta ned bombplanen. Tankegangen var i primiéitig, men omsattes for sent i
praktiken for att kunna paverka utgdngen av bongek?i

Utvecklingen av jetdriften hade pabérjats redamitten pa 30-talet da man borjat inse
begransningarna i propellerns verkningsgrad, sonskar kraftigt vid farter kring 750 km/h,
da overljudsfart kan uppsta kring propellerspeia@beroende av varandra igangsattes i
Tyskland och England utvecklingsarbeten, som leflden till de forsta jetflygplanen.
Tyskarna blev forst med sin Heinkel He 178, sommiéeflogs 27 augusti, 1939, alltsa bara
nagra dagar innan krigsutbrottet, och engelsman@oster E28/39 kom i luften tva ar
senare. Bada utvecklingsprocesserna var pionjdsiisasom i hog grad praglades av den

individuella skaparkraften hos tv& personer, Hars ®@hain respektive Frank Whittle.

2.3.2 Den fortsatta utvecklingen av jetflygplanen.

Den fortsatta utvecklingen i Tyskland och Endldmm att skilja sig, saval betraffande
motorteknik som vissa betydelsefulla flygteknis&ariingar. Tyskarna forsag fran borjan sina
motorer med flerstegs axialkompressorer (som agggin moderna motorer), vilka teoretiskt
kan ge hogre tryckférhallande och darmed dragk#aft motorer med centrifugal- eller
radialkompressor. | axialkompressorn strommar ftufiarallellt med rotoraxeln, medan luften
i centrifugalkompressorn slungas radiellt mot rogoperiferi. Nar de tyska motorerna skulle
sattas i serieproduktion framat 1944 var emelldstidten stor i Tyskland pa kvalificerade och
varmehallfasta material, och de potentiella fordelakunde inte utnyttjas. De engelska
motorerna, grundade pa Whittles konstruktioner, féasedda med centrifugalkompressorer,
som var enklare och robustare och foljaktligen mengroblematiska &n de mer avancerade
axialkompressorerna. Nackdelen var den storre demme (fig. 8), betingad av
radialkompressorns verkningssatt, som i praktikegréinsade kompressionsprocessen till ett

steg. Utvecklingspotentialen var darfor ocksa besgd i jamférelse med axialmotorn.

® Adolf Galland,The first and the lagt.ondon, 1955) s. 263.
® Ibid. s. 334-338.
" Flygteknik under 100 42003 s. 101, 105.



Den forhojda fartprestanda, som jetdriften meddofick betydande féljdverkningar for
flygplanens konstruktion och aerodynamik. | Tysklgmdbérjade en systematisk forskning
rérande aerodynamiken vid hastigheter kring ljudéta 340 m/s vid markytan), det
transsoniska omradet. P.g.a. att storningar idufitetplantas med ljudets hastighet upptrader
en del specifika effekter kring en luftfarkost, soérmar sig ljudfarten, dels i form av ett
kraftigt stegrat luftmotstand ("ljudvallen”), octels i form av momentana tryckférandringar,
kompressionsstotar, som uppstar dar luftstromnirigkalt nar ljudfart vid olika punkter pa
flygkropp och vinge. Detta sker inte samtidigt, rut@ i hog grad beroende av flygplanets
lokala utformning. Dessa stOtar uppfattas utifraamsskarpa knallar (ljudbangar). For
piloterna i den tidens flygplan, som i dykning kentf lokal ljudfart i luftstromningen,
uppfattades stotarna som okontrollerbara stérnjngam kunde leda till haverier, och att
flygplanet brots sonder av luftkrafterna.

Tyskarnas undersokningar skedde bade genomuvindlférsok och flygprov, och redan
1941 naddes 1000 km/h med raketplanet MesserscMrittl63. Resultaten ledde till att
aerodynamiken inom det transsoniska omradet kasldoerakningsmetoder utvecklades och
principer for utformningen av flygplanen, i syftett adampa eller senarelagga
tryckstorningarna, togs fram och verifierades. &t de viktigaste resultaten av denna
forskning var upptackten och analyseringen av dgaesna hos bakatsvepta eller pilformade
vingar, som medforde att flyghastigheten kunde sidyatydligt innan kompressionsstotarna
pa vingen borjade upptrada.. For ett flygplan karestt for underljudsfart ar denna hastighet
i praktiken flygplanets maxfart och kallas det ik machtalet, davlach ar en beteckning
for del av ljudhastigheten (ljudhastigheten arsallMach 1).

Detta var ett stort flygtekniskt genombrott inethtidigare outforskat omrade, och idag har
sa gott som alla flygplan, som ror sig i det traméska omradet bakatsvepta eller pilformade
vingar. Tyskarna analyserade och pavisade &aven iddrentnskvarda egenskaper, som
pilvingarna kunde orsaka, vilket Flygvapnet intgpoarksammade tillrackligt, utan delvis
fick uppleva "den harda vagen”, nar J 29 introdades pa forband.

Dessa flygtekniska landvinningar inom det traméska omradet var vid krigsslutet kanda
endast i Tyskland, dar flera typer av jetflygplaedan flog med mer eller mindre kraftig
pilform p& vingarna och &aven i 6vrigt var utformaafdigt nya aerodynamiska rén. Den forsta
generationen engelska och (nagot senare) amerikagjeskygplan var inte paverkade av
nagon motsvarande aerodynamisk forskning och paminsin utformning mera om sina
propellerdrivna foregangare. Efter krigsslutet blemellertid de tyska projekten och

forskningsresultaten tillgangliga och utnyttjadegchet effektivt av framfér allt amerikanare



och ryssar, men aven svenska flygtekniker kunda@etaav denna kvarlatenskap, vilket fick

avgorande foljder for utvecklingen inom svensk teiqik.

2.4 Utvecklingen av flygplan 29.

2.4.1 "Urtunnan”.

Under varen 1945 fattade Flygvapnet det betyddlaeheslutet att 6verga till jetdrivna
flygplan, till att borja med for jakt- och nagotrsee for attack- och bombflygplan. Detta
ledde till att studier och utveckling av ett avamatepropellerflygplan (J 27) lades ned och
SAAB fick under hdsten 1945 istallet uppdrag attjdo@rojektera ett jetdrivet jaktflygplan,
preliminart kallat IxR.

En avgorande forutsattning for det nya projektat givetvis tillgangen till en lamplig
motor. Samtidigt som J 27-projektet lades ned, padp den svenska flygmotorindustrin
utvecklingen av kolvmotorer och 6vergick till stadiav jetmotorer, axialmotorer pa STAL i
Finspang och radialmotorer hos Flygmotor i Trollhét Flygvapnet bedomde emellertid att
dessa projekt skulle vara fardigutvecklade och kusdittas i produktion tidigast 1952. Man
beslot darfor att under mellantiden anskaffa jeffggplan med nagot lagre prestanda. Valet
foll pa den engelska de Havilland Vampire (J 28ér8)e), som 1946 blev Flygvapnets forsta
jetflygplan och var en typisk exponent for den féarsrittiska jetplansgenerationen, som
omnamnts i 2.3. Flygplanet hade med sin konvenlimngerodynamiska utformning ett
kritiskt machtal kring mattliga 0,7 och utpraglasnélla” flygegenskaper i fartomradet
narmast darunder. Motorn var en radialmotor, deilldand Goblin, med en dragkraft pa ca 15
kN, som Flygmotor fick licens for att tillverka fatet svenska flygvapnet. Goblin-motorns
dragkraft bedomdes som otillracklig for det nyarska projektet och var dessutom anpassad
for delat luftintag (som pa Vampire), vilket int¢édmde med de svenska idéerna om ett
centralt luftintag med rak genomstromning for afippa béasta verkningsgrad. Under
forhandlingarna om licensavtalet besdktes emedleigi Havilland under augusti 1945 &ven av
tekniker fran SAAB, bl.a. den knappt trettiodrigeetskonstruktoren och projektledaren for
JXR, Lars Brising. Det framkom da att en nagot tfined och kraftfullare efterfoljare fill
Goblin, kallad Ghost (fig. 8), var under utvecklifiiy en likaledes storre och nagot vassad
version av Vampire (Venom), samt for vad som korn ik varldens forsta jetdrivna

8 Flygande Tunnan — en antologtockholm, 1996) s. 6
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passagerarflygplan, Comet, d&ven den en de Havifmodukt. Comet-installationen, som
omfattade fyra motorer, fordrade centralt luftintagh Ghost skulle darfér med sin dragkraft
pa ca 22 kN lampa sig utmarkt for IXR. Ghost-motomgavs med stor sekretess och forefoll
att vara utom rackhall for Sverige och SAAB, menr ricensavtalet for Goblin
undertecknades i januari 1946, innefattade dettamion for tillverkningslicens aven av
Ghost, och Flygvapnet meddelade SAAB att det nygpfanet skulle baseras pa denna
motor?

Detta var naturligtvis en betydelsefull milstelfor projektet, som dépts om till R 1001
("Tusen och en natt”), och som nu kunde konstruerad utgangspunkt fran en motor med en
for datiden ansenlig dragkraft. Forutom att godastanda blev mojliga, blev den mest
synbarliga effekten av motorvalet, att flygplanktsppsform nu blev @nnu nagot fylligare.
Motorns diameter var 1,35 m, och detta tillsammamsd det robusta kroppsplacerade
landstéllet dikterade den cirkulara mittsektiondiasneter.

29-ans rent principiella utformning var, med anthg av den bakatsvepta vingen, i stora
drag definierad redan under hosten 1945, vilketetied av "Urtunnan” fran oktober 1945
visar (fig. 1). Bilden ar hamtad ur Brisindgan tanke till Tunna Den mest patagliga
skillnaden mellan den fardiga 29-an och Urtunnaijuét, att pad den senare ar vinge och
stabilisator_rakad.v.s. saknar pilform. Vidare ar stjartbommenytegt langre och slankare
an vad den slutligen blev. Overhuvudtaget padmirshemna Urtunna starkt om tva tyska
jaktflygplan, Messerschmitt P.1101 (fig. 3) och ke&Vulf Ta 183, som var mer eller mindre
klara for provflygning alldeles vid krigsslutet, msom bada var forsedda med bakatsvepta
vingar. Man kan misstanka att Brising eller nagenkanstruktérerna sett bilder av dessa
flygplan, men annu inte insett betydelsen av pitfen, eller haft tillrackligt underlag for att
vid denna tidpunkt ta steget att férse 29-an médngje. | dvrigt ar koncepten principiellt
mycket lika i sin uppbyggnad:

Kort centralkropp for att undvika en lang fotlusngande utloppsdel for motorn. Vidare ett
centralt luftintag i nosen samt fena och stjartpfdacerade hogt pa en stjartbom bakom
flygkroppen. Redan pa detta stadium fick 29-an Eitubbiga utseende och det var

chefskonstruktéren sjalv som gav den smeknamnetdmun

° Flygande Tunnan1996 s. 13f.
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2.4.2 Pilvingen.

| november 1945, alltsd ca en manad efter det dtindan specificerats, besokte SAAB:s
forskningschef Frid Wéanstrom forskningsinstitutdtHei Zurich och kom dar i kontakt med
personer, som varit involverade i de tyska vindaiproven med pilformade vingit.
Wanstrom lyckades dessutom medféra hem en nagdnadrsamling kopior av rapporter
fran proven, som ursprungligen beslagtagits av lierade. Formodligen var de allierade
underrattelseofficerarna inte sarskilt skolade Izsa vetenskaplig tyska och hade inte forstatt
innehallets betydelse. Rapporterna hade darforrnutbéits en aning slappt, kopieringar hade
kunnat goras, och innehallet spreds lite diskreindldem som insdg och forstod deras
dignitet. Nar de nagot senare dok upp i USA ins&gsdet snabbt och lardomarna
absorberades och omsattes med imponerande snapbhieisk konstruktion. 1947 provflogs
North American F-86 Sabre, sin generations bastdlygplan (fig. 5) och samma ar ryska
MiG-15 och bombplanet Boeing B-47 Stratojet. B-4ar kanske det storsta flygtekniska
framsteget, i varje fall det ekonomiskt mest belselieillla. Med sina pilformade vingar med
stor spannvidd och motorer, installerade i podspdgter, under vingarna, blev den
normgivande for utformandet av de flesta jetdripagsagerarplan, som utvecklats sedan dess
(fig. 7).

| Sverige tvekade man aldrig om vardet av Wémssr fynd. Sverige hade vid det laget en
kader av unga valutbildade flygtekniker, en spédigdteknisk linje hade inrattats vid KTH i
Stockholm och erfarenheter hade vunnits genom i@effygplanstyper (B 17, B 18, J 21 och
J 22) som under krigsaren utvecklats och produsédandet. Tyska var inget hinder for den
tidens svenska ingenjorer och ett intensivt studiawnrapporten vidtog, som efterhand
parades med egna vindtunnelprov.

Den principiella aerodynamiska bakgrunden gkeskaperna hos en pilformad vinge i form
av lagre motstand i det transsoniska fartomradent fiogre kritiskt machtal an en rak vinge,
ar i korthet:

Eftersom luftstromningen 6éver vingen delas upg@ikomponenter, en vinkelrat mot och en
parallell med vingframkanten (fig. 9), sa fas emgammare stromning éver vingen ju storre
vinkel vingen sveps bakat, och darfor uppstar kasgionsstorningarna senare, d.v.s. vid
hogre flyghastighet. Det blev uppenbart for demskea projektgruppen att pilvingen erbjod
betydande fordelar i det transsoniska omradet, ddtills varit okanda.

19 Flygteknik under 100 42003 s. 64.
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Pilformen kunde emellertid ocksa ge upphoveiil del oonskade bieffekter. Beroende pa
stromningen mot vingspetsarna, parallell med visgeramkant, kan ett langsamt
stromningsskikt (gransskikt) byggas upp och géevssdren mer eller mindre verkningslosa,
om dessa placeras pa gangse satt, langst ut nggpétsarna. Problem med girstabiliteten
kan ocksad upptrada. Dessa fenomen beharskar maerausedan lange, och etablerade
metoder finns for att neutralisera dem. 1945 vaetyis inte detta fallet, nar kunskaperna om
aerodynamiken inom det transsoniska fartomradeit$églinda.

Inom den svenska projektgruppen hade man eriéllkesmmit sa langt i sina studier och
vindtunnelprov, att man Overtygats om pilvingensdétar. Dock kéande man en sund
osakerhet betraffande fullstandigheten i de tyskaporternas kartlaggning av de negativa
effekterna, och infor riskerna att kunna patraffa,nannu okanda aerodynamiska fenomen.
Man besl6t darfor att ga forsiktigt fram och gegfiyanets vinge en moderat pilvinkel pa 25
grader (F-86 hade ca 35 grader och flera tyskaekrajppat 45 grader). En annan orsak till
denna relativa konservatism var, att enligt Brisitiggrakningar skulle en kraftigare pilform
resultera i 6kad vikt av vingkonstruktionen, omgata och konstruktionens styrka (brottlast)
skulle bibehallas. Den hallfasthetstekniska berigskapaciteten for pilvingar var dessutom
outvecklad, eftersom pilformen visade sig ge upptibandra spanningsférdelningar an den
konventionella raka vingen, som hade kunnat beisikmed enkel bojteori. Genom att belasta
och studera vingmodeller av akrylatglas kunde mapieskt kartlagga spanningarna, som
var koncentrerade mot vingens bakre Halk.

Annu en viktig aspekt for att moderera pilformear att flygplanet maste bli ndgorlunda
lattfluget och inte svarbemastrat, vilket kundefbliden, om alltfér avancerade och oprovade
konfigurationer valdes. Aven om standarden var hliagd forarna i Flygvapnet, sé var ju inte
alla "ess”, men samtliga maste med rimlig traningnha utnyttja flygplanets taktiska
mojligheter.

Avstandet mellan beslut och handling var unaeme pionjartid mycket kort, och det maste
ha varit med narmast euforiska kanslor som dem flitbjektgruppen arbetade sig fram till en
lang rad nya banbrytande och nodvandiga tekniskaingar, som en foljd av vingens
bakatsvepning och den darmed forhdjda maximaladheten. Nagra av dessa nyheter ska
berdras i det féljande.

| och med pilvingens inférande, kunde Flygvaprisnskemal om en maxfart pa 6éver 1000
km/h infrias, och det kritiska machtalet stipulezadill 0,86 i den prelimindra specifikationen,

" Flygteknik under 100 &r2003 s. 72.
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som SAAB oOverlamnade till Flygvapnet i januari 1946h som i en utgava fran 31 maj 1946
finns med i kallférteckningen, sid. 25. Treplanskis (fig. 2) i specifikationen visar ett
flygplan med endast fa markanta avvikelser fran féediga 29-an: vingarna har en svag V-
form, stjartfenan har en rundare utformning, ockvstider och bakkantsklaffar ar utférda
som en enhéf: Detta var en av Brisings idéer i syfte att minfkimotstandet. Tanken var
korrekt, men konstruktionen gav upphov till vibeoatsproblem i hydraulsystemet, och
accepterades inte av Flygvaphe€En tid darefter fick Tunnan sitt officiella typnumer i
Flygvapnet, "Flygplan 29”.

For att i ett tidigt skede under utvecklingsaebeskaffa praktisk erfarenhet av pilvingens
lagfartsegenskaper, t.ex. under landningsfasen,utsastades det lilla propellerdrivna
flygplanet SAAB 91 Safir med en 29-vinge i skal& Toch fungerade som en flygande
testbank (flygplan 201). Med bdrjan i april 194@utles en rad provflygningar, dar vingens
allmanna aerodynamiska egenskaper i lagfartsomnittétderades, och vidare faststalldes

placeringen av klaffarrangemangen i vingens baspektive framkant (fig. 4

2.4.3 Andra betydelsefulla innovationer.

2.4.3.1 Tvarsnittsarean.

Den p.g.a. Ghost-motorn ytterligare o6kade krdpseetern utnyttjades for att hysa
utrustning som landstéll, bransletankar och fastipming, vilken bestod av fyra 20 mm
automatkanoner, som enligt erfarenheterna frareksigr den minsta kaliber, som kravdes for
att oskadliggéra tunga bombflygplan.

Den Okade tvarsnittsarean vackte emellertidf@rduftmotstandet vid hdga machtal och en
finslipning av aerodynamiken kring kropp och vindev foljden. Beslutet att goéra
flygplanets mittkropp cylindrisk, vackte foga enasn hos estetiskt kansliga medlemmar av
projektgruppen, eftersom flygplanets tunnliknandgpaaition accentuerades. Saval
berékningar som vindtunnelprov visade dock attuieshar korrekt®

Tyskarna hade under sina férsok konstaterarafiimn variation av tvarsnittsarean utefter
flygplanets langdaxel, utan alltfor plotsliga diskinuiteter, hade en gynnsam inverkan pa

motstandet vid transsonisk fart och dampade lokstzkstotar. Storsta utmaningen lag vid

12 gpecifikation fpl. typ R.10Q1Linképing, 1946) s. 22.
13 Flygande Tunnanl996s. 17.

“bid. s. 12.

15 Flygande Tunnanl996 s. 14.
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dvergangen mellan vinge och kropp, dar av uppenis&é en plotslig areatkning var
oundviklig. Om Brising och hans team kande tilltgeka erfarenheterna eller sjalva letade sig
fram till denna princip ar inte kant. Faktum ar K@tt den tillAmpades vid utformningen av
Tunnans flygkropp, som fick sitt storsta tvarsfietmfor vingroten, som spetsades med en
tunn s.k. skuldra med brantare pilform, for atesttgare minska risken for tryckstotar framfor
det kénsliga omradet kring hojd- och sidstyrvérk.

Denna utformningsprincip lanserades av amerik@naagra ar senare med visst buller och
bang som en stor nyhet under beteckningen "ares.rklera av den forsta generationens
overljudsplan pa 1950-talet var starkt anpasséiddeti, med flygkroppen insnord i hojd med
vingen, s.k. "coca-bottle-form” eller "Marilyn Mooe-midja”. P.g.a. den lagre dragkraften
hos den tidens motorer naddes i ett fall (ConvalOE) 6verhuvudtaget inte farter 6ver Mach
1, forran flygplanet omkonstruerats och fatt en mpammare areafordelning. Att denna
princip forstods och faktiskt tillampades i Sverit@46, ar ett av manga tecken pa den niva

och kreativitet som den svenska flygtekniken riftt t

2.4.3.2 Styrsystem.

Tva epokgdrande tekniska losningar infordesyisystemet som direkt folid av den hoga
hastigheten och de darmed 6kande luftkrafterna.

Skevrodren forsdgs med hydrauliska servon ftikahna mandvreras utan anstrangning
inom hela fartomradet. Dock inskrankte man sig s#frvoassistans, d.v.s. en viss del av
luftkrafterna aterfordes till styrspaken for attfgearen roderkansla. Detta var en eftergift till
Flygvapnets och f.6. de flesta forares énskemah bade en 6verdriven men fullt naturlig
uppfattning om betydelsen av direktkontakt med otanen. Redan i nasta
flygplangeneration i borjan pa 1950-talet infordB80 % servomandvrering av samtliga
styrorgan, och helt artificiella spak- och peddtig@are gav forarna erforderlig
"roderkénsla” under mandvreringéh.

Den andra nyheten inom styrsystemet var tekmeisktare, men principiellt markligare. Som
forsta flygplan i Europa forsags 29-an redan p&ifigationsstadiet med en omstallbar, alltsa
helt rorlig stabilisator. Denna medgav omtrimningela flygplanets envelop, d.v.s. hdjd- och
fartomrade, dar nedsatt hojdroderverkan eller staaadverkrafter kunde forutses, t.ex. vid
hoga farter. Stabilisatorn manévrerades av en ridgktlomkraft, som paverkades med en
fijadrande stromstallare pa styrspaken. For attifidra Overbelastning bréts systemet

'®bid. s. 14.
" Flygteknik under 100 42003 s. 125.
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automatiskt vid accelerationer 6ver 6 g. Dennadmgefulla innovation, som i ndgon form ar
gangse idag pa alla moderna flygplan med hdgaréstanda, har raddat atskilliga forare fran
att hamna i oméjliga flyglageli.Intressant i sammanhanget ar att det forsta faymgt, som

flog med oOverljudsfart, Bell X-1, éverhuvud tagaete gick att kontrollera i det transsoniska

fartomradet, forran det modifierades med "all mdeahil plane”.

2.4.3.3 Struktur.

Ytterligare en pataglig forandring i forhallandié foregdende flygplansgeneration var
flygplanets struktur med Okad hallfasthet och framéllt styvhet, vilket medgav hogre
belastningar och 6kad mandéverformaga. Materidiétri belastade delar, som t.ex. skalplatar
och balkar i vingarna, bestod av en ny hard hotgsdlaluminiumlegering, kallad 75S, och av
aerodynamiska skal sattes nya hoga krav pa ytfipheingar och flygkropp. Detta medférde
att platarna inte, som tidigare forekommit, Oveplagle varandra, utan lag kant mot kant,
sammanfogningen skedde med forsankt nit och niarnavuden frastes ned till en
noggrannhet av +0,1 mm. Eftersom 29-orna endastantagsvis malades och under
beredskapsforhallanden skulle kunna forvaras utembnder lang tid, var all metall
antikorrosionsbehandlad. Tunnans kompakta och talkasmstruktion framgar av fig. 10, som
visar spaningsversionen S 29 C i partiell "rontglerib

SAAB hade varit en av de absoluta pionjarermamirutvecklingen av katapultstolar, som
blev nédvandiga for fallskdrmshopp ur J 21-an (3948m hade skjutande propeller. 29-an
forsags med en helt nykonstruerad katapultstol, s@udgav raddning upp till 700 km/h, med
hansyn till frigéng fran stjartfendn.

Andra nya inslag hos 29-an var att flygplanetihdryckkabin (flygplanets operativa
topphojd var 15000 m) och en kastbar huv av sjabuinde tjockt akrylatglas i ett stycke.
Aldre flygplan hade huvar, som bestod av en saméatanisg av manga mindre sprojsade
glasbitar, vilket naturligtvis férsamrade siktenr fpiloten. P.g.a. den stora skillnaden i
utvidgning mellan akrylatglaset och ramens meta&mferaturvariationerna under flygning
kunde uppga till narmare 80 C) hade den trycktétaeh en flytande gummiinfastning mellan
"glas och ram”.

G-drakt for piloten var redan standard i J 28ngae och naturligtvis aven i 29-an for att
kunna utnyttja flygplanets rorlighet och belastsitddighet, som var helt 6verlagsen

foregangarnas.

18 Flygande Tunnanl996 s. 52.
19 Flygande Tunnanl996 s. 61.
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Slutligen bor ocksa namnas det "snygga” och fionlkella utforandet av forarens miljo i
kabinen (fig. 11). Ergonomi var annu en okand teritygtekniska sammanhang, men
lardomarna fran det tyska Fw 190, som hade en ngsksomtankt cockpit, visade tydligt att
att en klar och logisk instrumentering, samt ealtkles logisk och lattatkomlig placering av
kontrollorganen, var en stor fordel. Inskolning arldttades och 6desdigra férvaxlingar blev

farre.

2.4.4 Utprovning.

Utprovningsprocessen var annu ett omrade som édlgtn revolutionerades genom 29-
ans prestanda och konstruktion. De foregaende lfipgienerationerna hade stegvis utvecklats
mot allt hogre prestanda, och mycket av det mand&umrvanta sig av de nya
flygplantypernas egenskaper och formaga var i jpirforutsebart. Provflygarnas ibland
subjektiva rapporter via knablock och intervjuéieelandningen hade varit den i stort sett
enda kallan for verifikation och atermatning tilbrstruktorerna. Med 29-an &andrades
utprovningen radikalt, eftersom man gav sig i kastl nya outforskade omraden betraffande
fart och flygegenskaper.

Den ena patagliga forandringen var att savalkmaom flygutprovning integrerades i
utvecklingsprocessen med faststdllda planer ochinewt for att koordinera
berakning/konstruktion, provflygning och produktiowilket underlattade ett effektivt
inférande av retroaktiva konstruktionsandringamdgoljd av flygutprovningen. Flygningarna
planererades och styrdes, dels i stort for attlidedinierade provflygserier verifiera och
kartlagga flygplanets funktioner, tekniskt och paeslamassigt, och dels i detalj, sa att varje
enskild flygning genomfdrdes enligt noggrant forgtimda enveloper betraffande fart, hojd,
manaovrer etc.

Den andra stora foérandringen var att automatimsitutrustning monterades in |
provflygplanen i lediga utrymmen, t.ex. déar autdkaabner och ammunitionsboxar senare
monterades. Instrumentpaneler med information o, h@&rt, temperatur, motordata etc.
registrerades med filmkameror medan tryck och s@re{tojningar) i strukturen registrerades
pa oscillogramrullar, dar utslagen sedan uppmattesritades upp for hand i diagramform.
Detta var alltsd langt innan datatekniken medférda andra revolution inom
flygutprovningen. Fortfarande spelade naturligféisarens uppfattningar och omdémen stor
roll, och hans ibland ganska oférblommerade komarentspelades in pa band i realtid.

En annan betydelsefull modernisering var atisitring och apparater marktestades i riggar

och annan provutrustning och godkandes for flygpnoan de monterades i provflygplanen.
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Den férsta provflygningen skedde 1 septembel1®tovflygare var Wing Commander
Robert Moore, som lanats in frAn Royal Air Forcénigland, och som var en av de forsta
speciellt utbildade provflygarna fran Empire TesBbtPSchool. Skalen till arrangemanget var
formodligen att provflygare med sadan utbildningrsales i Sverige, samt att engelska forare
ansags ha storre erfarenhet av jetdrivna flygpltasida svenska kolleger. Flygningen forlopte
planenligt med ett undantag. Fartresurserna befeamaslangt under de férvantade. Till allas
lattnad fick problemet s& smaningom sin forklariag att landstéallsluckorna, p.g.a. ett
hydraulfel, statt pa& glant under hela flygningen.

Redan under hosten 1948 hade man flugit igemosa stor del av flygplanets envelop, att
man var 6vertygad om att specificerade prestanddleskippnads. Dock saknades inte
allvarliga problem. Ett av de mest svarlosta vaperiodisk kombinerad gir-rollstérning, s.k.
dutch roll, som sa smaningom kunde knytas till &@mamotoravdrag vid hog fart, och att
luftstrommen da avlostes, d.v.s. slappte och hlebulent, i vecket mellan motorns utlopp
och stjartbommen. En modifiering i form av en psam pa lampligt satt fylide ut vecket
loste problemet, avldsningen férhindrades och sigarna forsvanft

Ett stort antal mantverprov gjordes i det trangska omradet, dar osékerheten var storst
betraffande resultaten fran berakningar och vinalprov. For att faststalla flygplanets
manovermarginaler och skapa underlag och instmétiofér den kommande praktiska
flygtjansten, befann sig da provflygarna i utkanterav det kontrollerbara, d.v.s. dar
kompressionsstotar och avlésning av luftens stmgnborjat upptrada. Kunskaperna dkade
efter hand om pilvingens specifika uppforande vitkkao flygfall. Salunda ar t.ex.
stallegenskaperna, da vingen forlorar sin lyftkrafinorlunda &an for en rak vinge p.g.a. den
tidigare namnda luftstromningen mot vingens spdd® Okande erfarenheterna fran
flygproven ledde naturligtvis till en anpassningsittet att flyga, som delvis var generellt for
alla pilvingade flygplan. Beklagligtvis kom nagrav alardomarna fran dessa
flygegenskapsprov i lagfartsomradet, att inte parationellt satt och i tid overforas till
Flygvapnet for att forhindra en rad haverier unsroduktionsstadiet, vilket ska beroras i
2.5.

Fyra provflygplan byggdes enligt planerna ochamles for olika &ndamal, nummer ett for
matning av ytlaster och tojningar i strukturen s&dmttest av stabilitet och styregenskaper,
tvaan for prestandamatning, trean for vapenprovraghmer fyra, som hade storsta mojliga

likhet med den kommande serien, tjdnade som setayp.

2 Flygande Tunnanl996 s. 20-22.
2 Flygande Tunnanl996 s. 45.
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2.4.5 Tillverkning.

De stora forandringar inom tillverknings- ocloguktinstekniken, som blev nédvandiga da
29-an skulle serietillverkas var framst betingade den nya teknik, som flygplanet
representerade, genom sina radikalt hojda prestanten ocksa av tillverkningens
omfattning, betraffande antal och snava tidsplametalt tillverkades 661 stycken 29-or i
olika versioner, och nar produktionstakten var $uigst levererades fem flygplan i veckan!

Den nya produktionstekniken utmarktes av entlamyen maskintillverkning av mindre
och stbérre enheter (t.ex. vingen, som fortillvedsdsom en enhet), som sedan nitades
samman i tunga jiggar dar sluttillverkningen skeddessa jiggar var tillrackligt robusta for
att motsta vibrationerna fran nitningen och for fitera konstruktionen med den stora
noggrannhet, som skrov och vingar kravde. Elkablagdedningar, apparater och 0Ovrig
utrustning kom fortillverkade och testade till membgen i flygplanen. Nar
sammansattningen var Klar, skulle i princip ingamfisteringar behdvas, vilket f.0. hade varit
omdjligt i "harda delar” av strukturen. Pa sa dalttv flygplanen identiska, detaljer och
strukturenheter utbytbara, och avvikelser i upplogghoch egenskaper mellan individerna
reducerades till ett minimum. Allt detta, som iday sjalvklarheter inom modern
flygplantillverkning, avvek radikalt mot produktismetoderna for narmast féregaende
flygplantyp, da fortfarande serieproduktionen vér &vancerat hantverk, dar man kunde
"banka till” och korrigera den tunna och mjukaratph pa plats.

Den nya tekniken forde med sig nya verktyg, nreskoch metoder, bl.a. pressverktyg for
de nya harda materialen, automatiska nitningsmaskirerktyg for huvarna, som varmdes
och blastes upp med tryckluft, kontrollinstrumentfér uppmatning av alla snava
toleransgranser och passningar och Ilimning intrechdes i ett antal sekundara
skrovdetaljer?

En helt ny funktion inférdes i produktionen, ri@®n beredningen, som innebar att det
tekniska underlaget, som ritningar och beskrivningapassades for verkstad och operatdorer.

Annu en foljd av den nya produktionstekniken wa#tr en intensiv utbildning igangsattes
bland den produktionsanknutna personalen, som iastiskt anammade nyheterna
betraffande metoder och maskiner och sedan sattilet forsta serieexemplaret levererades

enligt planerna i maj 1951 till F 13 i Norrképing.

22 Flygteknik under 100 &2003 s. 318.



19

Ay2.5 J 29-ans roll i Flygvapnet.

Da J 29 A, som var den officiella beteckningen pa €brsta J 29-versionen, i borjan pa
1950-talet blev operativ i Flygvapnet kunde enigikhalsattning i forsvarsplaneringen borja
uppfyllas. Sverige fick ett flygskydd, som tacktelan landet fran Skane till Lappland med
modernast tankbara utrustning. Flygvapnet hadeleitha tid 17 flottiljer, fordelade fran F 21
i Luled till F 10 i Barkdkra utanfér Angelholm, war 11 var jaktflottiljer. En effektiv
radarbaserad jaktstridsledning (STRIL 50) var undbyggnad och flygplanen var helt i klass
med den presumtive fiendens basta. Stighastigpetationshojd, maxfart och ett ansenligt
artilleri i form av de fyra 20 mm automatkanonerggrde J 29-an till en mycket effektiv
bombplansforstérare, “intercepter” med dagens dprdk | strider mot eventuell
eskorterande jakt, da férutom de namnda prestanal@mesrarna, ocksa vandbarhet hade stor
betydelse, hade Tunnan endast en trolig motstandmbordig klass, den sovjetryska
MiG-15. Nagon test av de bada flygplanes kapacigivig flygplan mot flygplan intraffade
lyckligtvis aldrig, men sannolikt hade utgangendghgrad berott pa piloternas formaga att
utnyttja respektive flygplans fordelaktiga egensasamt inte minst undvika de negativa,
som bada flygplanen bevisligen hade. Under korgekridar F-86 Sabre enligt amerikanska
uppgifter visade en overlagsenhet dver MiG-15 awbt ett, betraffande antalet nedskjutna
flygplan, spelade formodligen piloternas utbildningh erfarenhet en stor roll, t.ex. var
manga av de amerikanska forarna veteraner frarstfiggrna over Tyskland under andra
varldskriget®

Till skillnad mot dagens enhets- eller "multigtflygplan, som t.ex. JAS 39 Gripen, var
1950-talets jaktflygplan specialiserade antingen dagjakt eller natt- och allvadersjakt.
Anledningen var att den for nattjakten nodvandagdarn annu i regel var for stor och tung for
de forhallandevis latta dagjaktflygplanen. Det kiés dessutom en speciell operator for de i
hog grad manuellt styrda radarfunktionerna octbédémning av den "raa” information, som
formedlades. Det typiska nattjaktflygplanet varfdamett relativt tungt, tvasitsigt flygplan,
anpassat for att upptrada i morker och daligt vader

J 29 var foljaktligen ett typiskt dagjaktflygm. Enkelheten och den robusta konstruktionen
bidrog till en aldrig senare Overtraffad tillgargiliet och faltméassighet. Beredskapen i
Flygvapnet infor plotsliga krislagen i det radankalla kriget var darfor hog. Dessa
egenskaper bekraftades i hog grad under krisennigdl961-63, da pa FN:s begéaran en
svensk flygstyrka stalldes till férfogande. Enheteallad F 22, kom efter hand att férses med

% Marco Smedberd)m luftkriget(Stockholm, 1998) s. 144.
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nio J 29 B och tva S 29 C (spaningsversionen), oppdraget gallde att bekampa
utbrytarstaten Katangas flygvapen och uppratthBlftherravalde at FN. Detta utfordes
utomordentligt effektivt av det svenska forbandeth i jaAmforelse med andra senare
narvarande flygplan, t.ex. F-86 Sabre, var just9das faltmassighet och tillforlitlighet
overlagsen. Det visade sig dessutom att 29-an vgckeh stryktdlig mot fientlig
luftvarnseld®

Tunnan tjanstgjorde i Flygvapnet i flera version vantan pa A 32 Lansen forekom 29-an
under en dvergangsperiod som attackflygplan (A 290Bh en speciell kamerautrustad och
mycket lyckad spaningsversion (S 29 C) togs fram (f0). Ar 1953 provades ytterligare en
aerodynamisk innovation pa 29-an, den s.k. saguamgkn, en finess som SAAB var en av
de absolut forsta att lansera. Denna genialt enkalifiering innebar att vingnosen pa
vingens yttre del foérlangdes (yttervingen “gjordésedare”). Fodljaktligen minskades
yttervingprofilens relativa tjocklek och darmedkes for lokal 6verljudsfart. Det kritiska
machtalet hojdes fran 0,86 till 0,89 och uttaglzestfbktor, d.v.s. manoverformaga, okades.
Fig. 12 visar tva J 29 F, dar den ovre har roll@ §rader och tydligt visar
sagtandskonfigurationen i yttervingen. Modifieringekombinerades med att motorn
utrustades med en svenskkonstruerad efterbrannkeenmd 29 F, som blev den sista
versionen av Tunnan och boérjade levereras 19533 L@6istades dessutom J 29 F med den
infrarod-sokande jaktroboten RB 24 Sidewinder, afillocksa framgar av fig. 12. Dessa
modifieringar gjorde att 29-an beholl sin stallnirapsoluta varldstoppen ytterligare flera ar.

Som en kuriositet och bekraftelse pad Tunnangefurser kan ocksd namnas de tva
varldsrekord som slogs i Flygvapnets regi 1954 »865 pa 500 km respektive 1000 km
sluten bana. Medelhastigheterna var 977 respe@@0e6 km/h, vid det senare rekordet var de
tva flygplanen utrustade med falltankar.

En redogoérelse for 29-ans enorma betydelsedbswknska flygvapnet och dess utveckling
ar ofullstandig, om inte nagot avsnitt finns med d@enhaverier, som intraffade och som i flera
fall kunde hanforas till de speciella egenskapey thygplanet, som pilvingen medférde. Av
de 661 tillverkade 29-orna totalhavererade 190kstyoch 99 férare omkofi.Det &r ur alla
synpunkter skrammande siffror, speciellt som haved intraffade i fredstid, men ocksa i
jamforelse med dagens flygsakerhetslage, dar éfteérs flygning med JAS 39 Gripen,
endast ett provilygplan och tre serieflygplan ildéats, och hittills har ingen Gripenpilot
omkommit. Men 29-an flégs i nara 700 000 flygtimnash i jamférelse med utlandska

2 Norrbohm, 1973 s. 170f.
% Flygande Tunnan, 1996. 268.
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flygvapen var den svenska haveristatistiken snédadelaktig. Flygvapnet var dessutom den
forsvarsgren, som hade den hogsta beredskapesoatipatagligast konfronterades med det
kalla kriget i form av méten med Warszawapaktepgdlan over Ostersjon. En stark vilja till
effektivitet fanns hos personalen, som var instghél realism och krigsmassighet i
utbildningen, och att dvningarna drevs till, ell@rtom marginalerna for materiel och férare.
Krigshotet var en realitet och aven hos allmanhét@ns en acceptans for forlusterna inom
Flygvapnet, och for att jobbet som stridspilot xakfylit.

En av de mera svarbemastrade typerna av haveoierintraffade vid 29-ans introduktion i
Flygvapnet, hade direkt anknytning till den pilfade vingens egenskaper. De beskrivs
darfor narmare, som ett exempel pa sadana oveimaskn som pilvingekonfigurationen
kunde medforaHaverierna intraffade under landningssekvenseg fdé, da flygplanet hade
nedsatt girstabilitet, och en storning foljaktligemste kompenseras aktivt av féraren. En
storning som parerades pa konventionellt satt tersule emellertid i att flygplanet gick in i
en svarkontrollerbar kombination av gir- och ral&ise. Dessutom fick flygplanet omvand
skevroderverkan, d.v.s. storningen okade nar faraeagerade pa normalt satt genom
motskevning. Vad som hande var, att da landninéfsktaa i vingens bakkant falldes ut i fullt
lage, minskades effekten av skevrodren radikalt, reelfallda skevrodret bromsade och
astadkom en girrorelse (istallet for en uppatgaenterelse), som momentant okade farten
pa den motsatta vingen. Denna fick darmed Okalrbfit och eftersom den 6kade lyftkraften
inte kunde kompenseras p.g.a. den uteblivna skewetfékten, blev resultatet en spiralrorelse
mot marken, som blev allt brantare ju mer foragmsdkte parera den. Den laga hojden gjorde
att situationen snabbt utvecklades till haveri, eftersom den tidens katapultstolar kravde
bade hogre hojd och fart for att fungera, omkonkillitga forare. Hela handelseforloppet,
som skilde sig fran alla erfarenheter fran konwamglla, rakvingade flygplan, var djupt
tragiskt, bl.a. darfor att problemet var kant pAABA men av okand anledning inte natt
Flygvapnef® dar situationen bedémdes som s& allvarlig attiedtarflygforbud infordes pa
flygplanet, och endast de mest erfarna férarnaffigka det. Bland de omkomna var en stor
andel unga forare, som skulle flyga in sig pa Ja@9-och flera kom direkt fran den
grundlaggande flygutbildningen, med bara nagra tamsnjet-erfarenhet i den rakvingade,
"snélla” J 28 Vampire.

Nar problemet sedan analyserades och kundeaféskl blev |6sningen huvudsakligen en
handhavandefraga, som berérde forarinstruktiondd. lahdning och lag fart infordes en

% Flygande Tunnanl996 s. 269.
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begransning av klaffutslaget, och stérningar skeltdart korrigeras med sidorodret, man
skulle flyga absolut rent. Flygplanets egenskapedifierades alltsd inte, utan ansags
typenliga. Den tvasitsiga ovningsversion (SK 2®msplanerades men aldrig kom till
utforande?’ skulle med sakerhet ha underlattat inflygningsessen och atskilliga haverier
undvikits. Alltsedan 29-epoken har alla flygplamsty fran SAAB inkluderat en speciell
tvasitsig skolversion med dubbelkommando.

Efterhand som flygplanets begransningar och legfen blev kdnda och kunde beharskas,
minskade haverierna och dess positiva egenskapeprestanda, kunde istéllet utvecklas till
fullo och utnyttjas taktiskt. | handerna pa en kignforare blev Tunnan en formidabel
stridsmaskin.

Flygplan 29 gjorde sin sista insats i Flygvaps@in malbogserare och togs ur tjanst och
gjorde sin sista "aktiva” flygning samtidigt somyglapnet firade sitt 50-arsjubileum 1976.
Ett exemplar, "Gul Rudolf’, aterstalldes i flygbarskick 1995 och upptrader i
flyguppvisningar vid hogtidliga tillfallen.

27 |bid. s. 48.
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3. SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER.

| borjan av 1950-talet, var Sveriges flygvapen ragdeende pa antalet stridsflygplan och
slagkraft, det fjarde i varlden, och 29-an var asbpas enda pilvingade stridsflygplan och
det i sarklass mest avancerade och effektiva dadgaiet. Forklaringen till denna smatt
otroliga utveckling var Sveriges malmedvetna satpnpolitiskt, strategiskt och tekniskt pa
ett starkt och tekniskt hogtstaende flygvapen,etilbelysts i foregdende kapitel. Ytterligare
en forklaring ar naturligtvis att lander som Frak&roch Tyskland efter kriget &nnu inte
intagit sina positioner inom Vasteuropas forsvan tedje orsak till Flygvapnets rent
kvalitativa position i Europa var det markliga fakt, att engelsmannen helt hoppade over
denna flygplangeneration och forst tre ar sengparezade skadan med sin Hawker Hunter.
Tre ar kan forefalla vara en obetydlig tidsskillnaden i en tid nar den prestandamassiga
utvecklingen mellan 1945 och 1960 gick fran 650der 2000 km/h for flygplan i operativ
verksamhet, och dar nya flygplanstyper introducesatied bara nagra fa ars mellanrum (J 29
Tunnan 1951, A 32 Lansen 1955, J 35 Draken 196f)e hre ars efterslapning kunnat vara
fatal i handelse av en konflikt. Annu en omstandtglsom kan forklara Flygvapnets position,
var att aven datidens modernaste flygplan, trota &kr beskrivna innovationer, var
okomplicerade maskiner jamfért med nutida flygangdgstem. Presentations- och
malinmatningssystem med radar och flera andra sensstyr- och navigeringssystem, &r i
dagens flygplan mycket avancerade och dessutorarsgi&n integrerade. | jAmforelse med
dessa var 29-ans motsvarande funktioner mycketaeelkdr saknades helt, t.ex. radar och
styrautomatik. Detta avspeglades naturligtvis itkaderna, och de forsta serietillverkade J
29-orna betingade ett styckepris omkring en miljmenska kronor, som ska jamféras med
dagens motsvarigheter, som befinner sig i klas$era fhundra miljoner kronor stycket.
Varken minskade serier eller sjunkande penningvéad&er till for att forklara skillnaden,
som alltsa framst beror pa komplexiteten hos maaléygplansystem. Sverige hade 1950 helt
enkelt rad att ligga i den davarande flygteknikabsoluta framkant och utrusta sitt flygvapen
med 661 stycken J 29-or.

De ekonomiska och politiska forutsattningarnafiet stora spranget” framat, som J 29-
epoken innebar, existerade alltsd. Likasa dendkmjska grund, som malmedvetet byggts
upp under krigsarens isolering, och som fanns sgmterad inom SAAB, Flygvapnets
materielavdening (Flygforvaltningen) och Flygtelaisforsoksanstalten. Ledande var en
grupp mycket kunniga och entusiastiska tekniker. ddeetade i en sallsynt stimulerande

miljo, som ofta ar fallet, nar utvecklingen &r beythnde och har karaktaren av
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pionjarverksamhet. Dartill kom medvetandet om stdién politiker och allmanhet, dar
insikten var stark om behovet av ett starkt luiif@r. Sveriges flygvapen var populart.

Sett i denna belysning ar prestationerna i sachlmaed 29-ans utveckling forklarliga och
logiska, aven det avgérande och djarva inkluderaasdepilvingen. Teknikerna, som kom i
kontakt med informationen om den nya tekniken,dnséh forstod vad den innebar och hade
tillforsikt nog att fatta beslut om att tillampa rdevilket blev den yttersta orsaken till att
flygplanet J 29 Tunnan blev en produkt i den alisolédrldstoppen.

Beslutets betydelse for den 6vriga tekniken, damms representerad i flygplanet, har
berorts. Det banbrytande J 29-programmet blevfptaten, som méjliggjorde utvecklingen
av de efterféljande, avancerade flygplanen (32 €an85 Draken, SK 60, 37 Viggen, 39
Gripen och de civila Saab 340 och Saab 2000) dcsvansk flygindustri kunde fortsatta att
vara en av de ledande i varlden. Inom industringaide 29-an fram en teknisk nivad och
organisation av verksamheten, som da var helt ¢ty som fortfarande ar i princip tillamplig,
fastan utvecklingen har gatt snabbt sedan desseh fort in helt nya teknikomraden. Mest
patagligt ar den alltmer 6kade och avancerade releken och givetvis datatekniken, som
givit féretaget Ericsson en sarstallning jamte Ripgor bland underleverantorerna.

Kort sagt: J 29 Tunnan var det férsta modernasikeaefiygplanet, ett flygtekniskt genombrott
och forutsattningen for den fortsatta utvecklingg@nhog niva inom svensk flygindustri och

dess underleverantorer.
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1, "Urtunnan”. Modellen med raka vingar fréktober 1945.
2, Treplansskiss @pecifikation fpl. typ R.100tan maj 1946.
3, Treplansskiss av det tyska projektet Messmitt P.1101.
4, SAAB 91 Safir som provbank for 29-anwipige (flygplan 201).
5, Det amerikanska jaktflygplanet North Aman F-86 Sabre.
6, Det ryska jaktflygplanet MiG-15.

7, Det amerikanska strategiska bombplaneii@pB-47 Stratojet.
8, 29-ans motor De Havilland Ghost, licdhatrkad som RM2.

9, Luftstromningens riktningar dver en pilge.

10, Spaningsversionen av Tunnan, S 29 C.

11, ForarsitseniJ 29 B.

12. Den slutliga versionen av Tunnan, J 29tfistad med jaktrobot RB 24 Sidewinder.
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