


i 

Hög operativ anfallsvinkel Överstegrat tillstånd 
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lIt1d iir spillll? 

Spinn är ett okontrollerat flygtillstånd som 
karakteriseras av att flygplanet har en nära 
vertikal, spiralformad flygbana. Flygplanet 
roterar i gir med pendlingar i roll med 
relativt flack attityd mot horisonten. 

Uppkomsten till spinn är ofta luftstrids­
övningar (1) med manövrar vid hög 
anfallsvinkel eller stigning med låg fart. 
Blir anfallsvinkeln för hög (2) övergår 
strömningen över flygplanet från stabil 
virvelströmning till avlöst virvelströmning 
med försämrad flygplansstabilitet 
och styrförmåga. 

Om stabiliteten går förlorad (3) avviker 
flygplanet ("departure") från kontrollerad 
flygning genom en roterande rörelse upp 
till mycket hög anfallsvinkel (70°-90°). 
Motståndet växer kraftigt varför farten 
minskar och flygbanan övergår till 
vertikal (4-6) flygbana. 
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Den grundläggande utprovningen av JAS 39 
Gripen går nu in i sIn slutfas (över 1900 
provflygningar har genomförts) och avses 
vara avslutad i slutet av 1996. Ett av 
de större utprovningsblocken som 
kvarstår är "hög-alfa-provning", i 
dagligt tal ofta kallat spinnprov. 

Att dessa prov kommer i slutet av 
utprovningsprogrammet beror på att de 
krassas som högrisksprov, vilket innebär att 
förlust av provflygplanet inte kan uteslutas. 
Genom att lägga dessa prov sist skall ett even­
tuellt haveri endast ge begränsade förseningar 
av det resterande utprovningsprogrammet. 

Syftet med " hög-alfa-provning" ­
som avses mjukstarta före jul 
1995 - är att visa att JAS 39 Gri­

pen uppfyller projektspecifikationer­
nas krav på fu Ilgod lågfartsaerodyna­
mik genom att: 

1) Verifiera "Mll-funktionen". - Styr­
systemet i Gripen har en inbyggd s k 
grindvakt kallad "MLL-funktion" 
(Manoeuver Load Limiter = manöver­
begränsare), som automatiskt skall be­
gränsa fllygplanets roll hastighet, gir­

vinkel (~), anfallsvinkel (a) och belast­
ning till de värden som gäller för aktu­
ell vikt, yttre last, fa rt, höjd m m. 
Denna "MLL-funktion" gör att piloten 
kan styra med maximala styrkomman­
don och snabbt få maximala prestan-
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da, utan att lägga övervakningskapaci­
tet på att inte överskrida säkra värden. 
I stället kan han koncentrera sig på sin 
taktiska uppgift genom att ögonspana, 
analysera taktisk information, hantera 
beväpningssystemet m m. 

2) Verifiera Stall-Spinn-Urgångsme­
todik. - Även om man genom prov­
ning kan visa att "MLL-funktionen" 
har mycket hög säkerhet, kan det 
aldrig helt utesl utas att flygplanet ändå 

kan komma i ett okontrollerat läge; på 
grund av tekniska fel, flygning "nära 
nollfart" eller passage av mycket kraf­
tiga ändvirvlar. Man måste därför även 
visa hur man tar sig ur en stall eller 
spinn och återfå kontrollen av flygpla­
net. 

3) Ge underlag för operativ "MLL­
gräns". - Den nu ansatta gränsen för 
anfallsvinkel bygger på teoretiska 
beräkningar och simuleringar av de 

Visa att Gripens projekt­
krav uppfylls: 
• Verifiera 	 "MLL-funk­

tioner". 
• Verifiera 	 Stall-Spinn­

Urgångsmetodik. 
• 	Underlag för operativ 

"MLL-gräns". 
• 	Underlag för SFI/flyg­

säkerhetsbestämmel­
ser. 

marginaler som behövs från "MLL-vär­
det" till det värde där flygplanet blir 
okontrollerbart. Av flygsäkerhetsskäl 
vill man naturligtvis ha en stor margi­
nal, men för att få bästa möjliga flyg­
plansprestanda vill man göra margina­
len så liten som möjligt. Flygproven 
skall ge verkligt underlag för denna 
optimering. 

4) Ge underlag för SFI. - För att 
piloterna skall kunna utnyttja flygpla-

FlygvapenNytt har tidigare 
visat hur Gripens cockpit ser 
ut i serieutförande. Bilden 
bredvid har ett annat utse­
ende. Varför? Redaktionen 
bad Saabs "spinnprovspilot" 
Clas Jensen att kommentera 
specialinstrumenteringen: 
"En av modifieringarna som 
provfTygplan 39-2 har ge­
nomgått har varit att speci­
alanpassa cockpit för de 
kommande högalfa-proven. 
Instrumenteringen i 39-2 
skiljer sig avsevärt genom 
att den endast består av tra­
ditionella analoga instru­
ment och saknar SI/Head­
Up Display. Man har med­
vetet valt denna lösning då 
traditionella analoga instru­
ment bedömts som bättre 
vid flygegenskapsutprovning 
i hög-alfa jämfört med serie­
Gripens tre elektroniska bild­
skärmar (EP-17) och sikt/in­
jesindikatorlHUD. " 
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Fyra provningsstationer {kal­
lade Houston} följer hög­"Houston" - Vättern riskproven. Viktigast är de 
i Karlsborg och Linköping! 
Saab. 

och skrovhållfasthet. 
Skälet till att man 
valde just 39-2 var att 
det bedömdes som 
det lämpligaste prov­
flygplanet. Man kom 
fram till den insikten 
dels då en förl ust av 
detta flygplan endast 
marginellt skulle på­
verka den fortsatta ut­
provningen, dels för 
att flygplanet har en 
traditionell analog in­
strumentering i kabi­
nen, något som be­
dömts som fördelak­
tigt vid dessa typer av 

net maximalt men ändå så säkert som 
möjligt, måste flygegenskaper, "MLL­
prestanda" och utgångsmetodik beskri­
vas i SFI 39 (Speciell Förarinstruktion). 
Proven skall ge underlag för denna 
beskrivn i ng. 

Hög-alfa-program 

Provförberedelserna har pågått i cirka 
två år. De inleddes med besök hos 

utländska flygprovorganisationer, där 
man diskuterade provmetodik och 
erfarenheter från liknande prov. Däref­
ter utarbetades en övergripande prov­
strategi med avseende på flygplanets 
utrustning, utbildning av personal, 
provutrustningar och provpassens in­
nehåll och tidsplan. 

Flygplanet. - Det provflygplan som 
kommer att användas är Saabs "39-2". 
Detta provflygplan är det äldsta av 
provflygplanen. Det har tidigare an­
vänts för utprovning av styrsystemet 

T: 7854 H: 5806 M: 0.31 MO PlI: 1 E R 

10 

prov. De modifiering­
ar som gjorts är: 

~ 	Införande aven "antispinnskärm" som 
piloten kan utlösa om flygplanet ham­
nar i ett okontrollerat läge som han 
inte kan häva. Skärmen sitter bakom 
fenan och fungerar som en "broms­
skärm", så att anfallsvinkeln minskar 
och därmed stabil strömning över ving­
ar och roder återfås. 

~ Delvis ny instrumentering i kabinen så 
att provflygaren lättare skall kunna 

avläsa anfallsvinkel, 
girvinkel, fart/höjd, 
sjunkhastighet och 
rotationsriktning. 

~ Ny yttre målning i 
svart och vitt för att 
flygplanet skall synas 
lättare vid filmning 
från marken. 

~ Förstärkta reservsys 
tern för hydraul-och 
elförsörjning i hän 
delse av motorstopp. 

~ Komplettering och 
special utformning av 
mätgivare och prov­
registrering. 

~ En special anpassad 
programvara (Pl0) till 
styrautomaten som 
möjliggör prov av oli-

Från en av provledningssta­
lionerna kan man digitalt 
följa hela det riktiga spinn­
provet och i realtid direkt 
ge nödvändiga komman­
don el dyl. 
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Foto: Torbjörn Caspersson 
Bakom fenan ovanför 
motorns utloppskon har 
anbragts en "antispinn­
skärmsanordning" som i 
aktiverat skick skall 
återge stabil luftström­
ning. 

ter i en vapenbalk. Un­
der spinnproven kom­
mer samtliga fyra 
" HOUSTON" vara be­
mannade (cirka 40 
personer) för att över­
vaka händelseförlop­

Provflygplan 39-2 kontrollerad lodrät 
"pike". 

utgångslägen. Provflygarnas uppgift är 
sedan att h itta bästa sättet att återfå 
full kontroll över flygplanet. 

Det samlade resultatet av samtliga 
prov utvärderas därefter för att avgöra 
om de beräknade "MLL-marginalerna" 
är tillräckliga. Om resultatet blir att man 
vill öka eller minska marginalerna, tas 
ett modifierat styrsystemprogram fram, 
varefter förnyade "MLL-prov" genom­
förs som en slutverifiering av de ope­
rativa "MLL-gränserna". • 

ka styrlagar för optimal urgång ur ett 
överstegrat flygläge samt bortkop,pling 
av "MU-funktionen". 

Utbildning av personal 

Proven skall genomföras av provflyga­
re Clas Jensen, SAAB och överstelöjt­
nant Björn Johansson, FMV: Prov. Bå­
da har tidigare genomgått provflygsko­
la i England respektive USA, där 
denna typ av provn i ng är ett av 
"huvudämnena". För att uppdatera 
sina kunskaper har båda under senas­
te året genomfört spinnträning i flera 
olika flygplanstyper både i Sverige 
och utom~ ands . (Se FlygvapenNytt 
5/94, sid 18.) Vid ett av dessa pass 
tvingades Björn Johansson och hans 
amerikanske instruktör skjuta ut sig, 
efter att flygplanet fått ett tekniskt fel 
som förhindrade urgång ur spinn! 

Den slutliga samträningen med prov­
ingenjörerna genomförs i en simulator 
vid SAAB, som sänder provdata till 
provledn ingsstationen där markperso­
nalen kan övervaka och leda proven 
på samma sätt som under de verkliga 
flygproven. Varje enskilt provpass 
kommer att stödsimu leras på detta sätt 
för att minimera riskerna. 

Provutrustningar 

Under all utprovning av Gripen har 
minst en av SAAB:s fyra provlednings­
stationer ("HOUSTON") använts för 
övervakning eller ledning av flygpro­
ven. I dessa "HOUSTON" presenteras 
mätdata från cirka 1 000 provgivare i 
flygplanet i realtid, så att provledare 
och reservförare kan ge provflygaren i 
luften maximalt stöd. Dessutom kan 
man i "HOUSTON" visuellt se vad 
piloten ser genom en kamera som sit­

Gripen-provfTygplanet 39-2 landar efter en 
provrunda med bl a AMRAAM-robotar som 

lastalternativ. 
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pet och alla flygplans­
system. Ett speciellt datorprogram har 
även tagits fram där man med hjälp av 
mätdata kontinuerligt visar en ritad 
bild av flygplanets rörelser. 

Proven kommer att genomföras 
över Vättern, så att FMV:PROV:s för­
söksplats i Karlsborg (FFK) kan filma 
flygplanet från marken upp till 10 km 
höjd. Dessa bilder sänds i realtid till 
"HOUSTON". 

Följeflygplan kommer att användas 
med uppgift att observera flygplan 39­
2, stötta med uppföljning av höjdför­
lust samt assistera vid eventuella pro­
blem. Även filmning från annat flyg­
plan i luften kommer att genomföras. 

Provpassens innehåll 

Hög-alfa-programmet kommer att in­
ledas med att stegvis närma sig de 
gränser som är teoretiskt beräknade. 
Detta provunderlag skall användas för 
att uppdatera de aerodatamodeller 
som finns i simulatorn. 

Efter simulering påbörjas därefter 
verifiering av "MLL-funktionen" genom 
att från 01 ika flyglägen ge så aggressi­
va styrkommandon som möjligt och 
se hur styrsystemet klarar att begränsa 
manövern inom till åtna värden . Slut­
provet blir att provflygaren fritt får 
kombinera olika rörelser inom SFI­
bestämmelsernas ram, för att försöka 
h itta svagheter. 

När dessa prov slutförts kopplas 
"MLL" bort och flygningarna drivs 
stegvis till stall och spinn från olika 

Foto: Johnny Lindahl 
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