Tidiga problemomraden.

Bang - efter mycket knep far vi i 32:ans
skevservorigg fram en returstét, som kopplar
ur servot. Jag jobbar i Grinilada 3, precisvid
startbanan, det & 1961 och 32:an har problem,
servot kopplar ur pa en sida. Naturlig mot-
skevning gor det omgjligt faslut parollandet.
Efter att piloten skjutit ut sig, tar luftkrafterna
tillbaks rodren, |&set gar i och karran planar
ut av sig galvt. En 32:ahar faktiskt buklandat
fint galv paisen i Bottenviken— och utan att
da ha ndgot markbart fel i systemet.

Forsmadligt, mystiskt tills vi kommer pa
sammanhanget, i den hér ladan med hydraul-
styrsystemriggar, dar man fick vara med att
|6sa systemproblem pa ett intuitivt sétt:

Jocke Jetzén far kontinuerlig roll med en 35:a
strax efter passage av ladan i 400 km/tim mot
stan och far hoppa. Planet gar igenom isen i
Roxen. Vi klipper av enroderlinai riggen och
far motsvaranderoll. Det visar sig sedan vara
en kylturbinskovel som gjort just det.

Mesta arbetet & annars med ” Guldklimpen”,
35:ans roderventil, dar vi forsoker forbéttra
marginalen till salvsvangning, ett valdsamt
forlopp dar t o m nitar har &kt ur rodren.
Resonansfrekvensen var 36 Hz, mycket
hogljutt. Vid flygning kunde ett mera dampat
burr erhdllas, med léttare hjarnskakning for
piloten som foljd.
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Uppsats nr 8

VARLDENSBASTA
HYDRAULSYSTEM —
ULTIMATIVT | JAS39

Hakan Dackegard

Nagon tusendel i taget tas bort fran ventilsliden
och safrekvensanalysi systemriggen ochi ett 35
skrov med komplett hydraul- och styrsystem. Vi
fick fram acceptabla diagram pa forstarkning,
fasforskjutning och dadmpning, men det var dltid
mekaniker Arne som féllde avgorandet: Han tog
en blyklubba, var expert pa att da paspakeni ett
visst 1age eller pa differentiallanken dar bak och
det gavsvangde, tills vi hittade en exakt kom-
bination ventilunderlapp dvs. 6ppning mellan
slidbommar och hus.

Det handlar om en sluten reglerloop dér hdgsta
responsefterstravas, vilket ligger nédrainstabilitet.
En gravmaskin kor Oppen loop och har inte det
hér problemet, men kan inte heller styra ut med
max fart direkt till ett exakt 1&ge. Vill ndmnanagra
av parametrarna for att visa pa kansigheten: Om
vi i nollaget hade 0,50 |/min genom tryckportarna
vid halva systemtrycket och 0,20 ut i returportar
pa en 16s ventil sd spelade bade totalnivan och
relationen mellan flédena avgorande roll, liksom
tryckforstarkningen vid utstyrning. Med ventilen
paplatsi loopen dndrade sig noll&get - beroende
pavad vi gjort. Det & tvasystemi varje cylinder,
i ena systemet &r en area storre an den andra och
det blir en brottning mellan cylindertrycken,
dessutom &r det tva cylindrar pa varje vingroder
och de brottas med varandraviarodret. Dessutom
andrar temperaturen -40 till 105 grader bade pa
spel och olja - fran "sirap” till "vatten”. Néastan
omdjligt, satillkommer glapp, tétningsfriktion och



felmoder med olikasystemtryck, osv., menArne
var varst.

Ett annat problem, Erik Dahlstrom hade landat
mycket hart sedan ventilen 1ast sig: 260 grader
varmt i ena systemet, 60 i det andra, i samma
ventilhus. Savi 6kar aven spelet did till husmed
nagra tusendelar.

Vid det har laget hade ju 35:an flugit i 7 ar.

Fundersam néar jag borjade pa Saab. Det
skulleintebli nagrafler flygplan sade manga.
Innan hade jag ritat hydraulcylindrar nagot ar
pa Vattenfall och fascinerats av den enorma
krafteni hydraulik, dai deras storadammluckor.
Flygintresset ar fran 5 arsdldern. Det var en J21
som danade fram pa lag hojd dver Mjolby och
jag kan se den & mot solen i vaster.

Blev anstélld av Erik Bratt, men han blev litet
sur nér jag ville prova kompletta system.
Konstruktion skulle det vara sa Erik och 35:an
ar ju verkligen vakonstruerad in i detalj:
Exempelvis bara 14 000 artikelnummer i hela
planet. Lillaskolplanet Hawk har 26 000, liksom
JAS39. F-18 har fler & 50 000.

| |
Sukhoi 27/F 22 JSF F-16 AJIJAJJAS 35
490 kW 340 kW 110 kW 60 kW 17 kW

Figur 2. Jamforel se hydrauleffekt hos olika fpl.

En Boeing 747 har 190 kW + 190 kW backup i
Starten.

Avdelningschefen Sven Eskilsson holl ett
vakande 6ga pa verksamheten, hade sjalv varit
med och k&mpat med 32 riggen. Sektionschef
Henry Norrbom var en mycket skicklig
privatflygare som utan vidare kunde taen svang
med t.ex. P 51 Mustang i USA, sa vi pratade
mest flygning. Jag flog Super Cub och var idel
Ora, tyckte det var inte sa markvardigt att gora
en hel del smabusi Cubben néar man hort Henrys
historier. Han fl6g i allavader och gick en gang
ner lite extralagt for att hakoll men en fyrgrupp
J 29 passerade &nda under honom!

Min flyglarare Kjellstrom var ju ocksa otrolig,
flog paen flygdag mellan tvastolpar med kortare
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Figur 1. Hydraulsystemrigg fpl 35 med Erik Nilsson vid spaken och Arne Andersson som mekar.

Sjalva hydrauleffekten rackte till i 35:an, men
var mycket |1ag for att varaett 6verljudsplan, det
gick anda att taut 12g (Lennart Nord) och -7g!
(Osterrike). Sefigur 2.

spannvidd &an Cubben och under ett rep. Mig
larde han att det var lugnt att hellre nédglida
under an 6ver en kraftledning framfor ett falt och
ké&ndes ju tryggt nér han var med.



37-riggen.

| nya provhuset tillsammans med Simulator-
centralen, uppbyggd att efterlikna flygplan-
strukturen sd nara som mojligt, for att fa ett
verkligt grepp paev. sdvsvangningar. Resultat:
Vingrodren sjdvsvangde hela forsta aret, trots
dampare, vakuumurluftning sa oljan blev som
laskpapper for al luft, mm. Precis som for 35
réckte det med att traffa systemet med exakt rétt
frekvensoch styrkamed en blyhammare, i Gvrigt
fungerade det bra (lurigt nog, som senarei JAS).
Det hér var varreéni 32, Lilldraken och 35, som
l&r ha varit jobbiga i borjan. Knepet blev att
bygga om servomekanismen, sa strukturen
dampade i negativ strukturaterkoppling i en bra
projekterad rigg da, med rétt struktur.
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Enléatt busig stil 16ser en del problem. Jag gjorde
en pneumatisk stol av en gammal B-18 cylinder,
for att skjutsa bestkare upp och ned litet pa skoj
om det baravar trevligabesok, annars kunde det

bli hdgstalaget och sittakvar dar blickstilla, gick
helt enkelt inte att komma ned. Kanske nagot

for manskligheten an idag?

Lars Andersson, som var en tekniskt mycket
analytisk objektledare for riggen, byggde om
servomekanismen, vilket han inte fick géra for
Konstruktion, men Sven stottade &ven hér. dén
med negativ strukturaterkoppling hade snappats
upp, en sommarpraktikant ritade om och |&t
tillverka allting i Asplunds verkstad under
semestern och det fungerade. Efter ndgon manad
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Figur 3. Hydraul/styrsystemrigg 37. (HSrigg).

Vi satt tillssmmansi direkt anslutning till riggen,
hade manga yttre kontakter och stod av Sven
som sag till Saabs basta: Safort det var en stérre
végg emellan ndgonstans byggdes konflikter
upp. En simulatorkille passerade genom land-
stéllsschaktet nér benet nastan gétt ut helt, men
sedan féllsjuluckanin med nagratonskraft och
han mérkte inte ens det, sa kravet var koll med
ossforst om man skulle gainnanfor staketet, men
icke. En gang passerade Chefen galv med stor
grupp framfor Ericssons hemliga radar och det
var finska bilforséljare. Var val rétt kul att
antligen fa slut pa livsfarligt spring. Inga
personskador har heller skett i nagon rigg.
Hydrauloljan & dock inte helt ofarlig, vi kollade
upp F 104 i detalj ndgra ar senare och dér hade
man handskar pa och manga instruktioner.
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kom en konstruktor och hamtade helaunderlaget
en forlangd AOi original, med fotspar pa.

Hydraulsystemet blev verkligen genomprovat
med 5 000 tim och 5 000 landstéllsmandvrer, i
olika konfiguration nastan varje infalning: Vi
hade fyllt i tjockolja motsvarande - 40 grader
och tyvarr tog forstainfalning ca. 5 min, sden
del jobb att kommaned i < 9 sek, ett tufft krav
som bara Saabplan klarar, att med helt nedfryst
system draivag pa direkten.

Vi fick koll pa det gamla antagna sjélvsvang-
ningsproblemet pga. luft i systemet. Det gick ju
att rontgaapparaterna, sanar vi blev luftexperter
var det inget akut problem langredet blir ju bara
en liten ofarlig bubbla i cylindern. Men ar



: Fi gUr 4. Demonterad servoventil AJ 37.

systemet konstruerat utan tanke pa luftbildning
sikan det bli jobbigt anda

Boeing 747 Iron Bird.

1967 tog jag jobb pa Boeing i deras Iron Bird
hydraulrigg for 747, ingick i System Staff och
kunde |&sa pa hur man konstruerar roderl oopar
och joda, det var viktigt med negativ struk-
turdterkoppling. Jag hade tur och fick en fintid,
men en manad efter jag kommit hem blev det
utan forvarning kris pa Boeing. Det var da man
minskade fran 95 000 till 32 000 patvaar enbart
i Seattle och skylten ”Sist som [&mnar stan
slacker” kom upp

Flygprovning.
1969 tillbaks pa Saab och nu hydraulflygprov
hos GostaNiss, Jan Wahlgvist och Bengt Altg6,
som ju visste precis hur systemet var i verklig
flygning, sarskilt vid - 40 grader start och det
fungerade bra.

Sag Erik Dahlstrom komma in 1agt i snavt
landningsvarv andatill sattning med AJ37, med
full brannkammare! En hérlig syn efter all
markprovning och Boeing Jumbo Jet.

Kom med i teamet som skulle fa ordning pa
fordonsstabilitet, reversering och bromsreglering
for min del. Till slut prestandalandningar och
Milton Mobérg var sa beslutsam komma under
300 m att EBK:n tandes vid reversering - men
tyvarr pumpade motorn, sa blev inget rekord.
Samma varma vindstilla sommardag sdg jag
Milton starta pa 280 m, maktigt.

Hordevid ett tillfélle styrautomatkillen klagapa
dalig sidrodergivare, som visade en mangd
bottenslag, men jag visste ju fran riggproven att
cylindern spricker efter bara 200 slag och da &r
det katastrof. Det togs pa alvar, den gangen.
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Felvand lank i aterforingsmekanismen fick
loopen att bytatecken och gefull utstyrning. Dér
var det néra, hade inte varit braalls med en 3.e
krasch. Tror vi klarade oss tack vare Sven Uhrs
hallfasthetsfaktor 5 och en beslutsam envishet.
Det tog en vecka att hitta felet, i en hektisk
period.

Hade en del med Ceylon Utterborn att gora, bl.a.
dramatiska bromskrokprov i gamla 35-6, som
faktiskt holl for 30 tons last dér bak, och vilken
pilot med flygkansla: Visste ju fran riggproven
att Ceylon kunde landa 37:an enbart med
ackumulatorn utan att vara 37-pilot ens da. Nu
hade han landat 37 utan att boggien gick ned
och lyckats punktera framre décken genom att
bromsainnan deroterat igang. Vi skulleverifiera
med modifierat bromssystem och den ene piloten
efter den andre gick bet. Till sist lyckades Jocke
Jetzén, men jag tror han fick passera Atvida-
bergsvagen pa nagra meters hojd dvs. glidbana
nastan noll och jag fick sagatill om bromsning
det gick ju inte att kénna en san har séttning,
men Ceylon kunde bara sddéar utan vidare.

Bengt, mycket saklig och erfaren iakttagare, var
vid banani ett annat sammanhang med fotograf,
nér motorn pumpade for Ceylon under looping
palég hojd och han kom val ur panagon meters
hojd, dvs. pa ren markeffekt med en hand pa
spaken och den andrai utskjutningsgreppet. Har
sett filmen, fotografen stangde av nér Ceylon pa
50 m hojd fortfarande s3g ut att ga rakt ned i
backen.

Det hédr & nog inte lika ként: Det hade halkat
med en provpunkt om slamavdrag, dvs. mycket
snabbt gasavdrag, vid ndra Mach 2 och Ceylon
tappade omedelbart helt kontrollen paflygplanet
under oerhort ovasen i kabinen. Det visade sig
sedan att luften gick ini ett luftintag och ut i det
andrai max fart, men han satt kvar som vanligt
och det ordnade upp sig som vanligt. Jag tyckte
altid att det var mysigt att morsa pa Ceylon.

Produktservice.

Foljde sedan 37:ans hydraulsystemi tjanst, men
horde kanske varsta landsvéglandningen
haromdagen direkt fran Peter Lindén, som
dodsforaktande kor Super Bike pafritideni regn,



morker och 300 km/tim (Le Mans). Han skulle
demonstrera for amerikanska flygvapenchefen
och vadret var oflygbart, men det gick vagen
med kommentaren att det hér slog samtliga
hangarfartygslandningar. Piloternakordeju 200
km/tim pa smavégarna ocksa.

Granskade Urban Hellstrands héftiga JA-hy-
draulik, som var pa gang och passade paatt till-
sammans med Urban ta bort de 8 st sdker-
hetsventilernasom fannsi 35:ansroderstyrning
vi hade ju okat inre ventillackaget i Griniladan,
nu var de baraen flygsékerhetsrisk for servostall
ifal fjadrarna satte sig med 6ppning som foljd
och sankt tryck. Det var ju en del rotetvaor som
gick i backen. Annarsinte &t att ta bort ndgot
ur flygplanet - sarskilt inte s8kerhetsventiler.

Alla 35:0r, som flég omkring, var ju en stor
erfarenhetsbas, kommer ihag en unik
svarbegriplig handelse - en pilot hade ett
jétteglapp i spaken men kunde énda landa och
ingen kunde hitta nét fel. Mycket marigt. Det
visade sig vara ett "kraftglapp”, en |&derrem
hade kommit in i spakkraftgivaren.

Hydrauliskt fungerade bade 35 och 37 bra och
vi kunde rationalisera bort mycket underhall,
men det finns alltid jobbiga detaljproblem: Nu
|aste sig AJ:s roderventil - fore start, kvalitén
var helt enkelt for hog, den ytterst minimala
oljevolymen ovanfor en O-ring pa ventilfodret
expanderade redan vid 1ag temperatur och
tryckte ihop det.

Kjell Folkesson, som ledde JAS styrsystem i
borjan, saen gang att O-ringar och sant dar smétt
var ju kanske devérstaproblemen vilket forvanat
honom och det var innan JASfl6g sa stabilt och
fint att rodren knappt rérde sig varfor vi kom
ned till 65 grader kallt i ett servo och fick
lackage.

Konstruktion.

Kom sa upp till hydraulkonstruktion, hos Sten
Aurell och Egon Nilsson. De hade ju varit med
sedan B17 resp. J29 och vi satt i K1-hornet, dar
Bratt konstruerat 35:an! Vi gjorde mycket i
Aurellslabverkstad, som han med réttavar stolt
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over. Konstruktorerna hamnade snabbt i
verkligheten. Nagrasystem fannsvisserligeninte
att 6va pa. Men det var manga projekt pa gang
och det ena ger det andra: S&g t ex att B3LA
skulle klara sig med enkelskivbromsar om vi
satte en pa noshjulen ocksa och nu finns nos-
hjulsbroms pa JAS fast i annat syfte; behovs
ingen reversering eller bromsskarm for att landa
paisvagar, baratrycka pedalernai botten.

En storre sak var att Paul Kornfeldts SaabSub-
hydraulik hamnade hos oss, en mini JAS pa 3
tonmed 7 st fly by wire hydrauldrivnapropellrar,
instabil, med effekt ndra JAS. S3g ut som en
hydraulrigg och sai saltvattnet med alltihop. Det
gick bra, ndr mani allalégen hadelite 6vertryck
i systemet. Men vi larde oss den harda vagen
hur sarbart ett system ar for sma fel om oljan
rinner ut, i storm pa Nordsjon.

JAS39 hydraulik.

All erfarenhet forverkligas och ett optimalt
utvecklingssteg tas. JAS skullefa ett segt system,
uppdelat i delkretsar med lackagebvervakning.
Klart vi skulle haen dator med ocksa vilket var
nytt da, men den i Subben hade vi stor nytta av.
Subben var ett fint komplement till 32, 35, 37,
747 och Tornado/Eurofighter erfarenhet vi hade
ett bra informellt samarbete med MBB. Bernt
Olsson ledde den lilla hydraul-, landstélls-
gruppen mycket analytiskt, vi fick fram en
specifikation, som i detalj tacktein allt brai ett
system och ingahdgatryck- eller returstétar har
inte. Vi specificerade &ven Direct Drive roder-
ventiler, som var oprévat nytt da, men de &r
tekniskt Overlagsna, ger okad tillforlitlighet och
minimerar nédhydraul effekt.

Nér layouten gjordes, vagade vi lucka in hy-
drauliken i minimalt utrymme, &ven i brans-
letankar och endast ha en servicepanel. Blev
dock litet tuffare an tankt, JAS andrades under
en semestervecka och jag var ensam déar nér
projektledaren Lenman frégade om all hydraul
fick platsi ett litet fack som var kvar. Jag &r ju
system/apparat/komponentkille, men ritade in
allt med litet dnsketdnkande. Svarade i
forbifarten ett par dar senare, att det kan nog ga.
Sedan var det beslutat!



Rorsystemet: Vi tkadetrycket till 280 bar, vilket
innebar ett helt nytt rérkopplingssystem -
Permaswage, med lackfri erfarenhet fran
brénd etankar i Airbus/Douglasplan: Permanenta
skarvar minskar lackagerisken med faktor 10,
ett T-ror far t.ex. minst tva permanenta skarvar.
350 m ror och 520 rorkopplingar for < 20 kg,
tack vare titan och viktvinst i retursystemet via
det 6kade trycket som minskar flodet.

Sortimentsbegransning: Vi konstruerade nastan
maniskt bort udda artiklar, titankopplingar,
halverade sortimentet. Delkretsarnaminimerade
aven och vi fick 35-storlek paréren. HansHolm
pastandard hdll koll parérkopplingarnaoch det
har & marigt om minsta detalj gar snett, sdicke
hos oss men inte ens tyskarna har klarat det.
Eurofightern har flygstoppatsvid minst 3 kritiska
tillfélen for projektet: Ut med helarorsystemet
och in med nytt - och det & det nog bara dom
som orkar med.

Vi utgick frén JA37 pumparna, som optimerades
for max. tillforlitlighet, men snabbade upp dem
till 30 ms, kortare an ett 6gonblink, till full
kapacitet, vilket innebér att pumpen jobbar, inte
systemackumulatorn. Eliminerar Kkritiskt
tatningsslitage och gasrisk i systemet.

Reserv- och nodkraft flyttades till huvud-
systemet, delkretsarna gor det tillforlitlig-
hetsméssigt mojligt. Déarmed kunde ackumu-
latorn i system 2 minimeras, som i 35:an!
Resultatet &r ett mycket snabbt och styvt system
2, med bara 3 liter tryckolja (av totalt 45 liter
oljai planet) och rodernoggrannhet béttre & 0,01
grader inkl. styrautomat: Som att sl golfbollar
direkt i hdl fran 500 m, gang pa gang.

Konstant évertryck & bra for tétningarna, men
haller aven luft och fukt borta. Att ha systemet
i bransle innebar 1&g oljetemperatur, ingen
adring for oljaltétningar. Systemet &r helt obe-
roende av yttre miljo férutom vibrationer, men
vi tappar t.ex. ingen oljefilm pga. dessa. Aven
mycket smafororeningar forstor dock oljefilmen
och ditage startar.

Smart layout.
Systemet & byggt pa pdlitliga och i stort sett
beprévade komponenter.

Piloten & sdker i 10 miljoner flygtimmar vad
gdler hydrauliken.

Man kan i viss man dven skjuta pa systemet, det
ar stryktdligt. Skapar inga allvarliga brander

Figur 5. Hydraul styrsystemrigg 39 under uppbyggnad, vanster sida snett framifran.
Spak och reglage i kabin pa Smulatorcentralen.
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Figur 6. Hydraul styrsystemrigg 39. Samma vy som ovan men fardigbyggd.
Bengt Littke, Bengt Altsj6 och Uno Berntsson i forgrunden.

P Main Pumps

—

Emergency
~
Pump Flow Acc.Volume
has priority is secondary flow
>9 000 hrs Low Acc. rate = No wear,
running in no gas into system
Direct Emergency Iron Bird Doubles as Parking Acc
Oil to
Landing Gear
A/C front ? A/C rear I l
o Jan CP o Con-
—— \r trol Low

Figur 7. Smart layout med | ackagetvervakning och langsam degradering vid fel.
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heller som amerikanarna haft problem med nar
det sméller. Ett helt kapat rér i JAS och det rinner
ut max en liter olja.

Vi &r bast.

Amerikanarnafick ju sina plan nedskjutna med
gevarseld i Vietnam, sd F-15 och F-18 fick
delkretsar via mekaniska ventiler, som kanner
tryckfall vid lackage - men kan inte skiljapaluft,
sa det tar en evighet att komma igang nér det
runnit ur lite oljat ex vid apparatbyte.

Man har lange krévt Power by Wiredvs. eldrivna
hydraul packar vid rodren, utan att lyckas, meni
senaste planet JSF skadet barain och daprimart
av serviceskd. Det l&r bli en dyr nota aven i
prestanda/tilforlitlighet.

Vi monterade ett fladderkandligt ytterservo tomt
pa olja och startade upp utan minsta problem.
Dessutom &r vart system galvurluftandei drift,
har inga |uftfickor.

Traffade Boeings JSF hydraulansvarige Russ
Berg for ett par ar sedan och de vagrade ga 6ver
till Power by Wirepackar i Fighters. Kanner Russ
sedan 747 och det & en pigg kille, men hér gick
gréansen, t ex sensorer som & det kansligaste i
ett system, pafylining - urluftning, etc. 6kas ju
ut med en faktor 6-8 bade i antal och
osdkerhetsfaktor. Det &r antingen for varmt eller
kallt i de hér packarna, osv.

Tréaffade ocksd USAF hydraulbrandexpert sedan
manga ar, Ed Snyder, som motvilligt holl med
om att rinner det bara ut en skvétt, sa behtvsju
inte de nya dyra, mindre brannbara men
systemmassigt komplicerade hydrauloljor, som
dom bytt till.

ThomasTrei ochjag var paett SAE Fluid Power
mote och presenterade Varldens Basta
Hydraulsystem och ingen sa emot faktiskt.

En god beddmning &r att JAS hydraulsystem
ligger i vérldstopp &veni fortséttningen, kanske
ultimativt - inganyafighters ar i sikte. Avlusat
i hydraulriggen, den har gangen av "Uno
Berndtsons hydraullabb”, med dter en skyddande
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hand av Sven Eskilsson och nu med > 16 000
tim! En huvudpump klarade 9 000 tim - som i
trafikflygplan. Jamfor Tornado - dar 300 timmar
gdler.

Sjalvsvangningsproblemet (nu 400 Hz) hamnade
innei den direkt elstyrdaroderventilen och Hans
Magnusson fick klaraut det &t Lear/Moog. Sedan
en suveran ventil. Verkar dock som en” blyham-
mare” lyckades traffa spak och loopar &ven i
JAS, nutyvarr intei riggen utan med haveri som
foljd.

Kansket.o.m. Bratt skullegillat det hdr systemet:
Bara 80 artikelnummer, 13g vikt, utrymmeskrav
néra noll, bra prestanda, tillforlitligt och med i
alafall - relativt &g kostnad.

Fullt klos med JAS allarodercylindrar ger over
100ton kraft. Det var en oavgjord match en gang
mot riggens datori serade bel astningssystem, som
ju var lika starkt och fick felorder att gatill O
hojd fran 12 km pa ndgon tusendels sekund, en
valdig sméall. Allt holl, baraflyttatillbaksriggen
som var tjudrad med entumsbult och kéravidare.
Det kan kallas robust.

M otgangar.

Har ju funnits manga- som évervunnits. Just den
hér var vl litet 6ver huvudet paen hydraulkille
kanske. Tyckte verkligen att med 35, 37 bak-
grund sa borde det racka med nédpumpen som i
JAS &r enbart for nedflygning fran hog hojd vid
motorstopp. Nu finns&ven reservpump for kyttig
landning, reservvaxellada, APU, mm. Dvs. bort
med helareservkraftsystemet och hér gélldeinte
att tabort tusendelar fran en ventil utan miljarder
kr och fa volym till béttre nytta for flygplanet.
AJ har ju landat i ddligt vader med sin 3 kW
pump och med JAS gick det fint att smyglandai
riggen. F-16 har tankvart 40 kW (1) nodeffekt,
men vi kunde Okat systemackumulatorn vid
behov.

Kanske behtvshangsle och livremtrotsallt, vid
export world wide - och Murphys lag gdller ju,
kan nat ga snett sa gor det: Eurofighter fick tva-
motorstopp och ramlade ned okontrollerat - enda
hydrauliskaférenkling jamfort Tornado ar att ta



bort nédpumpen, som aldrig anvénts under 25
ar i 900 flygplan. Nu behévdes den - nér det var
litet mindre vindmilling an ténkt kanske.

Forsoker forsvara "hangset” APU for jag vill
juatt JASskavaraVéarldens Basta Flygplan, men
det retar mig litet att ingen ville ta bort den for
béttre prestanda, enklare sékerhet, béttre funk-
tion och pluggain en startapparat direkt pa hu-
vudvaxelladan istéllet.

Elhydraulpumpen ersatte faktiskt en del av re-
servkraftsystemet - ett brannkammarsystem.
Men det var pAwalk over - inteatt har har vi nat
béttre, enklare, billigare.

En lossad |asbricka och skruv drabbade Hen-
riksson under en AJ37 uppvisning palag hojd,
med hardover pa ytterrodret. Det klarade sig pa
ren skicklighet, men Bratt tvekade inte att rensa
ut alabrickorna av den typen - trots att de var
overallt och varit standard i dratal. Men kunde
ju klaras ut inom Saab pa den tiden sa nog lite
|&ttare vara drastisk da.

Boeing 747 har mest "héngsle’ - 4 hydraul-
system - och det réckte inte nar bakre tryck-
kabinvagg sprack for Japan Airlines med 450
passagerare i fpl. En dalig reparation sprackte
alatillforlitlighetsanalyser och det &r klart att
alaror skajuinte gapasammastélle ndgonstans
- men hér 1&g dom samlade av just sakerhetsskal .

Frihet.

Tanker pa det har pa motorcykeln ibland, med
golfbag paryggen. En enda ofdrsiktig nedvax-
ling och jag &ker val av végen och det finns
massor av andraenklakatastrof majligheter, men

79

kanns mycket skont att drapautan sakerhetsbélte
och med litet mod till&@mpa positiv styrning dvs.
a motsatt hall, sa lagger cykeln ner sig fint och
mer kontrollerat - &n om jag inte vagat mig pa
det.

Litet kriskan det val bli vid sadér 86 ar tror jag,
men Bratt flog ju fortfarande d& Sag haromaret
nér han drog ut §av med bilen, startade upp utan
krusiduller och rullade ut snabbt for start i byigt
vader med den dar lilla l&tta sporrhjulskarran.
Tycker det slar Chuck Yeager 78, fast han
fortfarande formationsflyger mycket tétt med P
51 Mustang - men ju ndrmare i en formation, ju
enklare ju, om man & modig och litet av de hér
klassiska flyggubbarna kan man va &minstone
mentalt tatill sig.

Hoppade fall skérm ihop med son och déttrar for
ett tiotal & sedan och fick ett ofrivilligt fritt fall.
Det var en himmelskt skon kénsla att antligen
flyga helt galv, s drojde litet val lange att dra
reserven. Darfor en rar historia som fastnat, fast
just da tyckte ingen det var nat sarskilt mark-
vardigt. Finnsi en rapport hos stolgruppen och
var kanske inte lika skont till en borjan:

Belgaren som skot ut sig av misstag ur 105,
skulle bara justera stolen litet: Centrallaset
hakade faktiskt upp sig och det var fritt fall

8 000 m tills skarmen gick ut pa absolut lagsta
hojd. Han landade endligt i morka Smalands-
skogen, men motte snart en blond tjgj, som sva
rade - pa franska. Da trodde han verkligen han
var i himlen och vad skulle han annarstro. Men
hon var bara hemma pa sommarlov, fran sprak-
studier i Lund.
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