Luftvarnsrohotsystem 68
— RB 68 Bloodhound Mk I

Det kalla krigets mest exklusiva vapensystem i Sverige

I juni 1948 ockuperade Sovjetunionen
Ost-Tyskiand och isolerade Berlin. Brittisk
forsvarspolicy fokuserades da pa rohotva-

pen for att mota fyra nyckelkrav, daribland
en markbaserad luftvirnsrohot med Iang
rickvidd och hog fart (projektstudie Red
Heathen), for att mota hotet av atomhomher

som filldes fran flygplan pa hiog hojd och/

eller fran flygplan i dverljudsfart.

Av: Dag N H Malmstrom med text och
bilder frdan www.skogsborg. se

Historien hakom Bloodhound (BH 1)

Tidigt under 1949 satte English Electric upp ett team

for att designa ett vapen som kunde tillgodose kraven i
Red Heathen. Denna studie (Red Shoes) ledde fram till
utvecklingen av Thunderbird. Nagot senare under 1949
bildade Bristol/Ferranti ett team med samma uppgift.
Denna studie (Red Duster) ledde fram till den utveckling
av Bloodhound, som hir kortfattad beskrivs.

I borjan saknades néstan allt. Aerodynamiken i 6ver-
ljudsfarter var till storsta delen outforskad. Raketer var
tillgangliga men alltfor sma for vapnet. En liten ramm-
jetmotor hade flugits i 6verljudsfart i Storbritannien men
dess dragkraft var mindre dn dess luftmotstand. Det
fanns emellertid en bra bakgrund betraffande pulsradar
och viarmetaliga material vid motordelarnas temperatu-
rer. Ferrantis uppgift var att beméstra de styr- och reg-
lertekniska problemen. Det skulle inkludera mélsdkaren
och en del reglerkomponenter i roboten samt LCP (har
bendmnd robotgruppcentral).
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Rammijetdrivet

Teamets forslag, 1dmnat till MOD den 15 juni 1949, inne-
holl planer for utveckling av tva halvaktiva malfoljnings-
system fOr robotens styrning mot mal: pulsradar eller
dopplerradar. Men det skulle ta mycket langre tid att
utveckla den s.k. utvidgade dopplertekniken (FMCW),
eftersom de nddviandiga komponenterna inte fanns.
Detta forslag var av avgorande betydelse for teamets och
Bloodhounds framgéang och 6verlevnad och accepterades
av MOD. I slutet av juli samma &r féreslog man ocksa att
studera ett rammjetdrivet vapen.

Rammjetmotorn var konkurrenskraftig betraffande
korta skotthéll och hade potential f6r utveckling mot
langre skotthall utan nagon storre 6kning av robotvik-
ten. Det saknades emellertid visentliga data och den
storsta, inom nagorlunda rimlig tid tinkbara brittiska
rammjetmotorn, var bara tio tum i diameter. For ett
praktiskt anvindbart vapen skulle det behdvas fyra sa-
dana. Det togs fram en rammjetdriven testrobot (JTV 1).
Ett team for instrumentering och telemetri organiserades
med resultat att JTV 1-skjutningar med attrapper pabor-
jades varen 1950. Testfarkosterna brots sonder i luften,
en efter en, av fenfladder i 6verljudsfart eller pa grund av
ojamn separering av raketerna.

Slocknade

Till slut kom man till ratta med raketseparationen
genom att fa grepp om den relativa lyftkraften i fraimre
och bakre delen av raketerna, en kunskap som senare
skulle komma att visa sig vardefull. Mycket allvarligare
var emellertid att de frimre delarna av raketerna storde
luftstrommen till rammjetmotorernas luftintag sa att de
slocknade i 6verljudsfart, och att aterstarta dem var inte
mojligt. Denna upptickt kom att fa stor betydelse for ut-
formningen av roboten och dess startraketer. I maj 1950
gjordes en omkonstruktion av testfarkosten. Version 2
(JTV 2) hade en flygkropp med mindre luftmotstand, ett
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renare motorarrangemang med tva 7,5 tums Deakon-
raketer och stabilisatorfenor och dirmed en mer perfekt
separation. I juli 1951 gjorde en testfarkost for forsta
gangen en flygning i 6verljudsfart med rammotordrift.
Rammjetmotorn hade gjort entré.

MOD uppdrog nu at teamet att med full fart fortsitta
att designa och utveckla ett halvaktivt vapensystem med
tillganglig radarteknik och med rammotordrift.

Emedan rammjetmotor hade valts for framdrift for att
fa lang rackvidd, dok genast ett problem upp. Malsokar-
utrustningen behdvde framdnden av roboten, men det
behovde ocksd motorns luftintag. Den renaste utform-
ningen var en med malsdkarantennen i en konisk kropp
i luftintaget. Detta inskridnkte den vinkel med vilken
roboten kunde snegla pa malet, och dirmed reducerades
det avstand pa vilket roboten kunde lasa direkt vid start.
Dessutom var vibrationerna besviarande.
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Vindtunniar

Det nést renaste alternativet var ett med luftintagen in-
tegrerade i vingarna. Det skulle endast vara mojligt med
fasta vingar och det fanns ingen erfarenhet av tvadimen-
sionella intag av den sort som behovdes eller deras bete-
ende under manévrer under flygningen. Om luftintagen
skulle placeras nagon annanstans maste de dela utrym-
met pa flygkroppen med vingar, fenor och startraketer.

I oktober 1950 hade de amerikanska robotvapnen
redan provflugits, tack vare att amerikanarna forfogade
over vindtunnlar for 6verljudshastigheter, stora startra-
keter och testutrustningar, allt detta ett resultat av fort-
satt utveckling fran den niva tyskarna hade natt 1945.
Ett samarbete med Boeing kom till 1950 och efter tva
manader borta atervinde teamet med gladjande nyheter
om stora overljuds-rammjets med koniska intag som
gav stor dragkraft och hog verkningsgrad. Teamet hade

ocksa fatt data fran vindtunnelprov rérande ving-kropp->>>
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kombinationer vid dverljudhastigheter. De visade pa en
liten trimidndring betriffande vingutslag och machtal for
kombinationen fast stabilisator och rorliga vingar.

Efter att ha gatt igenom berdkningar pa luftmotstand,
baserade pa Boeings erfarenhet, bestimde sig teamet rétt
snart for sextontumsalternativet. Detta alternativ utveck-
lades med mycken moda och ca 230 testavfyringar under
7 éar fram till 1958 till THOR 101.

Diffusor Tandare Brannkammare Utblasnings-

munstycke

Centralkropp
bakre holje

Spridare Ljuddémpare

Skrov

Téandare
Luftslapp

Noskon Framre moforfaste Bakre motorféste
Centralkropp

Pilotrdr framre holje Képa  Anténdningsdon Dubbelvikt plat

RB 65 rammotor Thor 101.

P& upploppet tillkom insikten om att det behovdes skydd
for motorns Oppningar nir den lag pa lavett. Ett bakre
skydd kunde litt ryckas bort med ett snore, men littna-
den blev stor, nir det visade sig att tindarna kunde blasa
bort framre képan.

Eit kors

Forst sedan en storre rammotor blivit tillgdnglig var

det mojligt att titta pa en tvamotorskonfiguration. Den
skulle kunna ha fyra vingar i form av ett kors, av vilka
tva skulle vara korta med motorerna fista i ving-
spetsarna, eller ha tva vingar, fasta eller rorliga, med
motorerna fasta pa dver- och undersidan av flygkroppen.
Utformningen av vapnet behdvde nu omsorgsfullt tdnkas
igenom: halvaktiv malf6ljning, dir roboten styrs av en
malsokare som last pa ett mal, med en reflekterad signal
fran belysning av en pulsradar pa marken.

Radarns noggrannhet var ett bekymmer. Det kan
finnas flera felkéllor i radarns f6ljning av malet. En av
dem éar glittring (glints), dér reflexionen ligger bredvid
malets tyngdpunkt. En annan ar fadning (fading), som
ar besvarande vid laga signalnivéer, dar signalstyrkan
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andras fran puls till puls. Det finns ocksd andra orsaker
till att robotens antenn inte pekar mot malet, t ex dalig
noggrannhet i antennservot eller aberrationen i radomen.
Teoretiska studier visade att den senare allvarligt kunde
forsamra robotens navigering eller till och med orsaka
instabilitet.

Rotationen

Det var just aberrationen som nu borjade paverka beslut
om vapnets konfiguration. En mélsékande robot méater
rotationen hos siktlinjen till malet och sétter in en anpas-
sad dndring av anflygningsriktningen. Men radomens
vridning kan ge falska dndringar av siktlinjen. Typiska
véarden skulle kunna vara 0,1 grad per sekund for den
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verkliga siktlinjesdndringen, 1 grad per sekund dndring av
flygriktningen och 10 grader per sekund dndring av ving-
arnas anfallsvinkel. Tydligen kunde aberrationen, om den
var mer dn ndgra fa grader, avsevirt dventyra navigeringen
hos en robot med fasta vingar, men dess effekt skulle vara
betydligt mindre pa en robot med rorliga vingar.

Det andra problemet — det med antennservot — visade
sig senare ocksa forsamra noggrannheten infor traff.
Med stor genialitet introducerade Ferranti ”den isole-
rade siktlinjen”, som ocksé frikopplar malfoljningen frin
robotens rorelser i pitch och roll (fransett aberrationen),
genom att elektroniskt utvéirdera servots felsignal ur sikt-
linjens riktning refererad till antenngyrots axelriktningar.
Det ménskliga 6gat har ocksa denna egenskap (vilket ar
betydelsefullt for skickligheten som jagare, genom vilken
arten har overlevt).

Om tvi flygplan befinner sig inom radarloben och
inom avstindsporten, kommer radarn att rikta in sig
mellan dem. Det problemet kan inte en robot som gar pa
egen radarlob klara, men det kan en som gar pé reflex-
ionen frdn malet (halvaktiv méalsékning). Det kommer
namligen en tidpunkt vid kort malavstdnd da robotens
radar véljer ut det ena av planen. Det finns ett virsta
avstand i lingd och roboten méste ha tillricklig mano-
verformaga for att nd det utvalda malet under de atersté-
ende fa sekunderna. Néstan alla malsdkare som laser pa
mal innan robotstart tappar lasningen under startfasen.
Ferranti 16ste detta genom att forbéttra formagan att
hélla malsokaren last under startfasen med en signal
fran en accelerometer i roboten. Detta eliminerade risken
for bortfall av 1asningen till foljd av den snabba avstands-
forandringen. Det innebar ocksa att Bloodhound var
styrd under hela sin flygbana (startfas, anflygningsfas
och slutfas).

Roliprov

Bestamningen av antennreflektorns diameter ar dven
den mycket kritisk, eftersom en halvering av diametern
gOr att roboten maste ha fyra ganger sa stor mandverfor-
maga. (Det hir forsitter mindre robotar som Hawk och
Sea Dart i svarigheter.)

Nu, nér palitlig framdrivning hade etablerats, var det

dags att ga vidare mot att triffa ett mal. April 1954 var
en givande manad. Bl.a. gjordes rollprov pa lag hojd
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med rammotordriven fullskalerobot och den betedde
sig som forvintat. I september 1954 utforde en XTVS
kontrollerade flygmandvrer och en annan flog en kom-
plett experimentversion av en mélsdkare. Ett ar senare
var det dntligen klart att sitta ihop mélsokare och styr-
servon och tréffa ett mél, som till en borjan utgjordes
av en ballong, belyst med en radar pa marken. Den for-
sta fullskaleflygningen med mélsdkare var en strdlande
framgéng i alla avseenden utom ett. Styrsignalerna for
flygmandvrerna var felkopplade och roboten gjorde en
perfekt undanmanover. Kort dérefter, 1955, blev Blood-
hound XTVS5 den forsta brittiska roboten att tréiffa ett
flygande mal.

Trots att Bloodhound var det system som startade sist
och trots exceptionellt svara utvecklingsproblem, var
Bloodhound 1 forst att bli det operativt anvindbara luft-
varnsrobotsystemet i UK, ungefir ett ar fore Thunder-
bird 1. Slutproven i Woomera i Australien resulterade 1
ett stort antal traffar pa olika avstand och hojder, liksom
salvskjutning mot multipelmal.

Med de typer av pulsradar som da fanns tillgingliga,
kunde lagflygande plan gdmma sig i ekon fran marken.
Lyckligtvis var inte allvidershjdlpmedel {for lagflygning
utvecklade pa den tiden, men denna brist skulle senare
elimineras genom utvecklingen av Bloodhound 2.

Teknikiyft infor Bloodhound 2 (BH 2)
Tillverkningen av Bloodhound i Wythenshawe var i
full gdng nir davarande inspektdren for robotvapen
besokte Ferranti for att tillkdnnage att det inte skulle
bli nadgon efterfoljare till kontraktet p4 Bloodhound
1. Anledningen sades vara att man skulle satsa pa
ett “anti missile system” (Star Wars i USA) och att
English Electric skulle fa ett kontrakt pa fem miljoner
pund for utveckling av ett andra generationens luft-
varnsrobotsystem (Thunderbird 2). Efter ett krismote
gjorde ledarna for de olika teamen inom Bristol/Fer-
ranti en kort resa tillbaka till flygplatsen i Manchester.
Det var under denna resa — dessa atta minuter — som
idén med Bloodhound 2 féddes som en utveckling av
Bloodhound 1 — men jdvlar anamma — det skulle ske till
storre fartprestanda, hogre hojdprestanda och langre
rackvidd, samt ett nytt radarsystem for malféljning och
styrning med mycket goda laghdjdsprestanda.

I vintan pa andra generationens robotsystem hade >>>
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Ferranti fortsatt att studera den sa kallade ut-
vidgade dopplertekniken (FMCW) och designat
ett mer sofistikerat malfoljningssystem. Aven en
prototyp till hogeffektklystron hade provats. Dess-
utom var den forsta Bloodhound 1 som forsetts
med det nya malsokarsystemet fardig for en prov-
skjutning inom nagra veckor. Provskjutningen
blev en fullstindig succé och roboten forstorde
malflygplanet med en direkttraff.

Efter manga moten och genomgangar i flyg-
ministeriet och forsvarsdepartementet om att det
foreslagna systemet dven skulle passa bra ihop
med 6vervakningsradar och operativa system i
ovrigt, forstod departementet att Bloodhound-
teamet aterigen bakifran hade natt ifatt, gatt om
och ledde tavlingen gentemot English Electric.
Efter dngsliga veckor av osidkerhet var det en stor
lattnad att bli tilldelade utvecklingsuppdraget for
Bloodhound 2,
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Transistorn

Ny teknik, som blivit tillgdnglig, gav nya mojligheter.
Den mest befriande av dessa var transistorn. Den var
driftsaker, hade lag vikt, genererade mycket lite virme
och minskade ddrmed kylproblemen. Darfor kunde en
mycket mindre kylare i botten pa lavetten anvindas. Den
tillat en digital datamaskin att bli liten och tillrackligt
driftsaker for att utgora hjartat i LCP (robotgruppcen-
tralen). Detta hade enorma fordelar.

I mitten av femtiotalet borjade digitala datamaskiner
spela en framtrddande roll for att styra och dvervaka
industriprocesser i realtid. Ferranti var aktiva i data-
branschen (ARGUS 100 ar 1959) och forutsag, att de
komplicerade problemen med att gora alla forinstallning-
ar 1 nésta generation vapen och att hinna med det under
nagra fa sekunder, kunde 16sas av specialdesignade
datorer (ARGUS 200). Det mgjliggjorde
e avancerade digitala eldledningsberdkningar
(av maldata, internt och externt mellan olika enheter)
« sofistikerad berdkning av banprofil och val av olika
flygprogram
 sofistikerad forinstillning av lavett och robot fore skott
e avancerad styrning och 6vervakning av avfyrings- och
sakerhetskretsarna

* samverkan mellan operator och robot dven under
flygfasen (kommandon)

 att nya taktiska situationer snabbt kunde beméstras

RB 68 Startlavett med eldberedd robot i 34* elevatoin.
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Klystronen med flera nédvandiga nya nérliggande kom-
ponenter mojliggjorde anvindning av den smalbandiga
FMCW-tekniken med tillrdckligt hog kontinuerlig utef-
fekt (> 3 kW). Hastighetsfoljning i stillet for avstands-
foljning gor det lattare att hantera laghojdsfallet med
besvidrande markekon, samt gor att storande mal lattare
kan bekdampas (t.ex. remsfillningsfall). FMCW-tekniken
medforde ocksé att avstidndet till mélet kunde métas och
att annan information kunde dverforas inom systemet
(t.ex. kommando till roboten). I beredskapsldge fanns
mojlighet att byta klystron for att forsvara identifiering
av forbandet.

Termiskt hatteri

Ett annat exempel pa nya komponenter var framtagan-
det av ett termisk batteri for robotens stromforsorjning.
Det gjorde att man fick ett underhéllsfritt batteri med
utomordentliga miljoegenskaper. Batteriet startas av en
brinnsats ndgon sekund fore det att robotens startraketer
tdnds. Brinnsatsen gor att elektrolyten i batteriet blir
flytande och den kemiska reaktionen paborjas.

Nar slaget om Bloodhound 2 var vunnet, behovdes
en del 4ndringar av motorn for att uppgradera den till
Mach 3, i forsta hand en modifiering av luftintaget for
att passa till en robot med hogt machtal pa hog hojd.
Fortfarande kunde dimensionerna i 6vrigt klara erfor-
derlig dragkraft. Problemen med machtalskontrollen
16stes. Sent under 1960 fanns en flygduglig
motor med alla hjilpfunktioner till-
ginglig. Mellan mars 1961 och
april 1962 skots 5 robotar
XTV 16 1 Woomera. De var
fjarrstyrda, ateranvindbara
och tjanade som forprov infor \
provserien XTV 17, dar malfolj-
ningen skulle provas. De flesta av
dessa skots i Woomera och alla
motorer fungerade tillfredsstillande.
Tillverkningen av Thor 201 startade
1964. 1 stort sett gav den 20 procent
mer effekt an 101. Med vikten ca 90
kilo var den ungefér 13 kilo tyngre 4n
Thor 101. Det torde knappast existera
en sd hog intensitet i fraga om forbran-
ning i en motorbrannkammare pa nigot
annat omrade.
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Programmet for utveckling av och flygning med pa-
litliga motorer gick bra. Sedan noterades traff, pa alla
héjder och avstand enligt kravspecifikationen, bade mot
lagflygande mél och multipelmal.

Utvecklingen var fardig fyra ar efter det att program-
met faststillts och leveransproven knappt ett ar ddrefter.
Totala utvecklingskostnaden for robotavdelningen i
Filton var endast 10 miljoner pund.

Nar Bristol/Ferranti fick uppdraget att utveckla
Bloodhound 2, gav Ministry of Supply uttryck for
Overtygelsen att det skulle bli ett fortraffligt system. Det
visade sig bli s&. I Schweiz var det 1 drift 1964-1999, i
Storbritannien 1964-1991 och i Sverige 1964-1978. Dess
langa livstid, 6ver trettio ar, och dess exportframgangar
visade hur hallbara idéerna bakom det var.
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