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ARMENS V; MATUTRUSTNINGAR
A BAKGRUND

Vo matutrustningar borjade anvéndas inom luftvarnet och artilleriet i stérre omfattning under
1960-talet. Den utgangshastighet som ammunitionsleverantoren redovisade pa
ammunitionspartiet kunde visa ganska stora avvikelser. Den grundvérdeskontroll som
leveranttren gjorde med stora spolar staende en bra bit ifran varandra gav inte den exakthet
som framforallt kravdes i luftvarnet. Vo matutrustning monterades pa aktuella pjaser inom
luftvarn och artilleri. Den da uppmatta utgangshastigheten anvéandes for kontroll och
korrektion av tabellerade varden. Avvikelser mellan uppmétta och tabellerade véarden kunde
bero pa variationer i t.ex. krutgrundvarde, eldrorsforslitning och kruttemperatur samt
olikheter mellan projektiler.

Matning kunde goras saval vid skjutning av enkelskott som vid automateld. | forsta hand
foreskrevs dock matning vid automateld, om vapensystemet medgav detta.

B KONSTRUKTION OCH FUNKTION AV ARMENS Vo

1. Materiel ingadende i Vo méatutrustning.

- Tidintervallmatare

- Magnetiseringsapparat

- Mynningsspole

- Kablar, Tabeller, vissa verktyg

- Ackumulatorlada* for yttre stromforsorjning.

* Ingick endast till Haub 10,5, 15-15,5 cm

Vo matutrustning togs fram till féljande pjaser:

Pjastyp Beteckning pa Vo utr. Bendmning Vo utr.

40 mm lvakan M 8371-30 1040 Vo Matutrustning 40/48/S

10,5 cm haub M 8371-30 2020 Vo Matutrustning 10,5/S

15 cm haub M 8371-30 3020 Vo Matutrustning 15/S

15,5 cm haub F M 8371-30 6010 Vo Matutrustning 15,5 F/S

15,5 cm bandkanon M 8371-30 4020 Vo Matutrustning 155 BKAN/S

Utrustningen fanns i nagot olika utférande beroende pa vilka pjaser som utrustningen var
anpassad till. Den fullstandiga utrustningsforteckningen framgar av respektive satslista.

| det foljande beskrivs darfor enbart huvudkomponenterna dar givetvis funktionen oberoende
av typ var densamma.

Vo-matutrustning finns bl.a. i en Beskrivning del 1 M 7786-000770.
| det foljande redovisas delar ur den beskrivningen.



2. Forenklat blockschema Vo-matutrustning

Mynningsspole

TR A

Forstdrkare Forstdrkare
1 2
Detektor Detektor
1 2
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y Rdknare -~
1000 100 10 : 1
Bild 1

Mynningsspolen (Bild 2) fasts pa eldrérets mynningsbroms eller flamdampare.

For att tidintervallmataren (Bild 3 ) skall fa korrekta matsignaler magnetiserades
ammunitionen fore skjutning. Magnetiseringen gjordes i i magnetiseringsapparaten (Bild 4 )
Nar den magnetiserade granaten lamnade mynningen passerade den de tva spolringarna i
mynningsspolen.Ringarna bestod av lindningar som med métkablar var anslutna till

tidintervallmétaren.

Magnetféltet runt granaten alstrade strompulser i spolarna nér granaten passerade dessa.

Startpulsen fran mynningsspolens 1:a krets forstarktes och detekterades i en detektor. Denna
styrde en grind som 6ppnades och slappte fram en signal med frekvensen 2 MHz fran en
pulsgenerator till en rdknare. Réknaren bestod av fyra steg, dekadrar , som raknade antalet
hela perioder pa signalen fran generatorn.

Nar stoppulsen fran 2:a kretsen i mynningsspolen erhélls stangde grinden och blockerade
2 MHz signalen, sa att raknaren stannar. Vid 2 MHz ar tiden for en helperiod 0,5
mikrosekunder. Raknaren hade da raknat antalet 0,5 mikrosekunders intervaller under
mattiden och resultatet visades pa de fyra visarinstrumenten, graderade 0-9. Eftersom
avstandet mellan spolringarna, matbasen, var kant kunde granatens hastighet berdknas med
hjélp av den uppmatta tiden enligt féljande:

Hastigheten m/s = Matbasen i m delat med tiden i sekunder
Tabeller for denna omrékning ingick i Beskrivning del 1.



3.Teknisk data Vo-matutrustning

Matnoggrannhet + - 2 promille vid Vo > 500m/sekund
+ - 1 promille vid Vo < 500m/sekund

Mynningsspolar

40 mm lvakan 10,5 cm haub

Bild 2

Mynningsspolar fanns i fyra olika utféranden (Ovan visas tva modeller) for att kunna passa
till de olika pjaskonstruktionerna.

Som framgar av bilden ovan var pa 40mm Ivakan mynningsspole och flamdampare ett
gemensamt paket. P& 10,50ch 15 cm haub var mynningsspolen fastskruvad pa pjasens
mynningsbroms, medan pa 15,5 cm var en speciell hallare fastsvetsad.

Mynningssolen bestod av tva spolringar av rostfritt stal med ett noggrant bestamt inbordes
avstand. | ett spar i varje spolring Iag en lindning av isolerad trad. Denna lindning var
ansluten till ett anslutningsdon som fanns pa ett avkopplingsarmarna. Till det
anslutningsdonet féstes sedan kabeln som gick till tidintervallméataren. Som kuriosa kan
namnas att vikten pa de olika mynningsspolarna.

Kaliber 40 mm 10,5cm 15-15,5cm 15,5 cm BKAN
Vikt kg 5,2 8,5 24 33

Vid skottlossning utsattes det rekylerande systemet for kraftig acceleration och tryckvagor
bildades kring mynningen. Spolsystemet var konstruerat for att motsta dessa pakéanningar,
men det var givetvis vis viktigt att fastsattningen var gjord omsorgsfullt. Faran for brisad
maste beaktas om en projektil traffar en spole som lossnat.



4. Tidintervallméataren
M 3443-801020

Bild 3

Tidintervallméataren var av samma typ till alla systemen. Elektroniken var placerad i en
tralada som var transportlada tillika med apparathélje.

Data
Métomrade 0,5-4999,5 mikrosekunder
Stromforsorjningsalternativ Né&tspanning 220 +- 20V, 50Hz +-5Hz
Inbyggda laddningsbara batterier alt. torrbatterier
Yttre batterier 11-16 V' (Se bild 5)
Stromforbrukning 0,3-0,6 Amp vid 12V batteri
0,02-0,04 Amp vid 229 V
Dimensioner L B H (375 x285x285) mm

Vikt 15 kg



5. Magnetiseringsapparat *

M 3443-801020

Bild 4

* Magnetiseringsapparat for granater 40- 60 mm

Data

Strémforsorjning Nét 220V +-20V 50Hz +-5Hz
Batteri 12-16 V

Dimensioner L B H (320x295x295) mm

Vikt 14 kg

Magnetiseringsapparaten fanns &ven i utférande for granater 60-160 mm med
M nummer M 6760-142020



6 Tillbehor
Ackumulatorlada

Bild 5

Ackumulatorladan ingick i utrustningen for 10,5, 15 och 15,5 cm haub
Transportlada

Tidintervallmataren och magnetiseringsapparatens transportlador utgjordes ju av
apparathdljet. Ovrig materiel forvarades i en specialinredd transportlada. Se nedan

Fack for beskrivning del 1 och kontrollbok =

B pzh s
V-MATUTRUSTHING FOR 10,
BORKG HOLLY /35

Mynningsspole Matkabel 100 m



Ovrig utrustning som ingick i transportladan. Se nedan

Matkabel 100
Packpéase med - e

o Upphiéngningsstropp
e Karbinhake

Matkabel 8 m

Natkabel 2 m

Reservdels-
askar

Verktygsskiva med e Hylsgrepp 32 mm
e Momentnyckel 16 kpm ® Hylsgrepp 19 mm
e Momentnyckel 80 Nm e Sexkantnyckel 10 mm



7. Underhall

For underhall av utrustningen var enspeciell sats framtagen. Nedan visas verktyg och
reservdelssats VVo-matutrustning haub 10,5 cm.

Maﬂﬁ“"mﬁi R
MB. % rcERY -

Narbild av monterad Vo méatutrustning pa 40 mm Ivakan




Fientligt mal i sikte ???



C. Vo MATNING INOM LUFTVARNET

1.  Allmant

Alt hogre malfarter samt manga svara parametrar inom luftvarnsskjutning stéllde tidigt krav
pa kunskap om ammunitionens utgangshastighet. Under slutet av 1940 talet gjordes en del
forsok med faltnéra utrustningar. Forst under 1950-talet slut kunde val fungerande
utrustningar finnas att anvanda pa luftvarnsforbanden.

For att skapa forstaelse for Luftvarnsskjutning med eldror , och vikten av rétt Vo
(Utgangshastighet hos aktuellt ammunitionsparti) har jag valt att beskriva Cig m/48 EF med
pjaser. Se bild nedan. Forfarandet med Cig 760- 790 var likartat. Cig 790 avsags att tillforas
Vo matning med radar vilket aven provades.

Centralinstrumentet (ci) ingick jamte ett centralsikte (cs) i en centralinstrumentering (cig),
avsedd for eldledning av 40m.m. lvakan m/48 eller 57m.m. lvakan m/54. Ett ci styrde
normalt tva pjaser men medgav inkoppling av en tredje.

Centralinstrumenteringens uppgift ar att kontinuerligt faststalla malets lage och rérelse.. En
framforpunkt (ffp) beréknas, varefter skjutelementen erhalls. Bilden nedan visar cig m/48 EF
och pjaser.

2. Ingaende enheter i Lv pluton Cig 48/ EF

Mélangivare

Signal
frén srr




3. Oversiktlig beskrivning av ingdende enheter i plutonen

Centralsiktet (CS)

Manuell styrning av siktet
Siktets tre koordinater sv (sidvinkel) ,hv (hojdvinkel) och Al (Lutande avstand) styrdes
med hjélp av handrattar. Styrningen av siktet skedde pa elektrisk vag genom att
handrattens mekaniska rorelser omvandlades till en elektrisk spdnning. Denna spanning
reglerade matningen av den motor som drev koordinaten.

Malets lage bestamdes pa foljande satt:

1. Sidriktaren styrde siktets 6verlavett med sin ratt sa att malet ssmmanfoll med
sidkikarens vertikala streck.

2. Hojdriktaren styrde det eleverande systemet med sin ratt sa att malet ssmmanfoll med
hojdriktarens horisontella streck.

3. Om radarn av nagon anledning inte skulle fungera, mattes avstandet pa optisk vég
genom ett stereoskopiskt avstandsinstrument. Avstandsmataren styrde
avstandsinstrumentets matvals med sin ratt sa att malet foll mitt i stereobilden..

Nar nu riktare och avstandsmatare foljde malet skapades information om malets hastighet
m.m. varden som sedan korrigerades med olika inflytelser i centralinstrumentet (Se nedan)
Dessa varden ger sedan pjaserna ratt elevation och framforhallning for att skapa traff i
malet.

Radarstyrning av siktet
Fran spaningsradarn erhélls sidvinkel (sv) och lutande avstandet (Al). Antingen fran
datamottagaren eller genom att vardena 6verfordes via telefon/radio.
Vid invisning fran spaningsradar inriktades siktet automatiskt i sidvinkel- och avstandsled
mot det angivna malet och sokte sedan automatiskt mellan 0 och 30 grader i hojdvinkelled.
Riktarna sokte sedan malet i riktkikarna. Avstandsmataren sokte eko i narheten av steget
pa indikatorn ,eller vid optisk méatning, malet i avstandsinstrumentet.
Nar sedan radarn laste pa malet 6verfordes ratta varden via centralinstrumentet till
pjéserna.
Eftersom pjaserna och centralinstrumentet stod pa olika platser maste en
parallaxomvandling ske i instrumentet.

Optisk invisning
Vid optisk invisning inriktades siktet automatiskt i sid- och hojdvinkelled fran
malangivaren mot ett mal som upptacktes av malobservatoren.

Dataomvandlaren
Vid luftvarnstroppen (plutonen) togs mallaget fran spaningsradarn emot av en
dataomvandlare. | dataomvandlaren omvandlades det digitala mallaget till analoga
spanningar som gav siktet varden pa sidvinkel och lutande avstand till malet och darmed
ge majlighet att snabbt s6ka och fanga.

Elverk, omformare
For de olika enheternas kraftforsérjning kravdes 2 st. 50 kVA elverk 230/130 V 50 Hz.
Motorn Scania Vabis DY 447 utvecklade 60 Hk och forbrukade 12 | diesel per timme.
For att skapa 400 Hz frekvens till elgoner m.m. ingick omformare 2,5 kVA och 250 VA.




PobhdE

Centralinstrumentet
Centralinstrumenteringens uppgift var att kontinuerligt faststalla malets lage och
rorelsetillstand. Framférpunkt beraknas. Eldréret maste peka framfor malet p.g.a. skjuttid i
forhallande till malets hastighet.
De av centralsiktet uppmatta vardena sv , hv, Al 6verfordes (genom elgoner) sedan pa
elektrisk vag till centralinstrumentet. | centralinstrumentet skedde dessutom
parallaxomvandlingar berdkning av framforhallning samt installningar av évriga inflytelser
som ex. forandringar i :
Vo d.v.s. utgangshastighet hos projektilen
Wx och Wy vindar i x och y led
Storningar i lufttathet m.m.

Luftvarnsautomatkanon ( Lvakan )

Den vanligaste pjasen i luftvéardet under 40 och 50-talet var 40 mm Ivakan mod 48.
Den modifierades i manga omgangar och fick darvid ett flertal tillaggsbeteckningar.
Idag (2007) ar de flesta pjaserna skrotade. Av de pjaser som modifierades for Cig 790
saldes en del till Lettland och Litauen. Kvar i "drift" &r i huvudsak den 40 mm pjas som
finns i Lvkv 90.

Nagra fakta om pjasen:
Tillverkare: Bofors

Kaliber: 40 mm
Projektilvikt: 1 kg

Max skottvidd: 12000 m
Eldhastighet: 4 skott/sekund
Ammunition: Sparljusspranggranater, kulspranggranater med zonanslagsror.
Beredskapsmagasin: 26 skott
Amstéll (Bakom laddaren): 48 skott

Né&r beredskapsmagasinet var fyllt med maximala 26 skott rackte det endast till 6
sekunders eldgivning!

Ett luftvarnskompani med Cig 790 och dithérande 40 mm lvakan kunde bekampa
luftfarkoster:

Inom fartomrade 0-500 m/s

Upp till 2500 m flyghojd

Over en yta om 25-30 kvadratkilometer

Langsamma luftfarkoster pa upp till 5000 m avstand fran luftvarnsplutonen.

Skott i mal
Fran siktet fjarrstyrs sa de tva pjaserna .Via e-kablar far pjasernas mottagarelgoner
information om sidvinkel och hojdvinkel till malet , korrigerat med alla inflytelser samt
framforhallning. Sjalva eldgivningen avgavs fran centralsiktet, en forutsattning var att
sakerhetsmannen pa pjasen visat vit flagg. Denne kunde &ven avbryta eldgivningen med en
speciell knapp.
Som framgar av avsnittet fanns det manga majligheter till felkallor.
Trots detta upplevde man som tekniker i luftvarnet att formagan att bekampa luftmal var
god.
Varje ar genomfordes en vandringsprisskjutning dar luftvarnsférbanden tavlade mot
varandra. Under dessa skjutningar uppnaddes som regel mycket goda resultat.



| framtiden kommer knallarna fran Bofors trotjanare att alltmer séllan fa horas,
Sa lamnar vi da den dversiktliga materielbeskrivningen for att narma oss Vo och tekniken
inne i centralinstrumentet.

4. Skjutlara
For att skapa forstaelse for betydelsen av de underlag som krévs att fa ratt varde pa Vo
beskrivs har nagot om ballistik och avvikelser i utgdngshastighet.

Ballistiska underlag

Instrumenteringarna inom artilleri och luftvarn raknar med ett visst utseende pa
projektilbanorna- de s.k. normalbanorna. Dessa hanfor sig till vissa normerade varden for
vapen, ammunition och atmosfar, som for vapen och ammunition framgar av respektive
skjuttabeller.

Normerade varden for atmosfér redovisas i Skjutléra for armén . De &r:

- Lufttryck 1000 millibar

- Virtuell temperatur + 5 grader Celsius.

- Relativ fuktighet 75 %

- Vindstilla

Vid skjutning foreligger i praktiken séllan eller aldrig dessa férutséattningar. For att elden
skall ligga ratt, maste normalbanans skjutelement korrigeras med hansyn till aktuella
avvikelser.

Avvikelser i utgangshastighet - A Vo (Delta V 0) ( Exempel fran Luftvarnsskjutning)
Utgangshastigheten Vo kan variera inom ganska vida granser. Ett nytt eldrér har i regel Vo
som &r hogre an det normerade. For 40mm Ivakan m/48 anges normal utgangshastighet som
960 m/s. Vid skjutning forslits eldroret och Vo sjunker successivt, vilket medfor att
skottvidden minskar. En Vo - minskning med 20 m/s ger t.ex. pa 2000m lutande avstand en
skjuttidsforandring om 0,06 sekunder .Med en utgangshastighet av 960 m per sekund inser
man latt betydelsen av 0,06 sekunders forandrad skjuttid.

Avvikelse i utgangshastighet fororsakas framst av andringar avseende:

- kruttemperaturen - A Votkr

- eldrorets forslitning - Vo pj samt

- krutets egenskaper -A Vo kr

- Kruttemperaturen mattes med speciell kruttermometer som férvarades tillsammans med
ammunitionen. (Uppmétt 12 grader C minskad med normerad temperatur 5 ger i blanketten
nedan +7 m/s)

- Eldrorets forslitning mattes med ett kontrisseinstrument. (+ 4 , - 17 m/s for 1.pjas ex
nedan)

- Krutets egenskaper framgick av ammunitionspartiet (ex — 4 m/s enligt ex nedan )

| brist pd Vo matutrustning eller fore sadan fanns fick man inom luftvarnet lita pa
fabrikantens grundvardesinskjutning av samt berékna avvikelser enligt nedanstaende blankett.
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Nar ovanstaende berakningsblankett var ifylld kunde man for respektive eldror pa
centralinstrumentet installa A Vo . | exemplet ovan + 7 m/s for eldrér A och med eldrér B
inmonterad — 14m/s. Vardena A A Vo avsag korrektion av skillnaden i A Vo mellan forsta
och andra pjas.

Hur kunde da installda véarden paverka centralinstrumentet tekniskt. Forst lite kring nagra
viktiga parametrar.

Med centralsiktet (cs) bestamdes malets lage i ett polart system, med koordinaterna sv,
(sidvinkel) hv, (h6jdvinkel) och Al (Lutande avstandet) .Dessa varden overfordes elektriskt
till centralinstrumentet, (ci).

Matelementens andring per tidsenhet representerade malfarterna s’v ,h’v, och A’l.
Instrumentets forsta rakneoperation var att omvandla de poldra farterna till de ratvinkliga Fx,
Fy och Fz. Se bild nedan.



Teori

Med cs bestdms malets lage kontinuerligt i ett polért system, med koordina-
terna sv, hv och Al; se bild 3. Dessa vdarden overfors elektriskt till ci.

Matelementens dndring per tidsenhet representerar malfarterna sv, hv och Al

Instrumentets forsta rékneoperation ar att omvandla de poléra farterna till
de ratvinkliga Fx, Fy och Fz.

Z -axel

Y-axel

Bild 3. Poléra koordinater och hastigheter fér ett mals
ldge och rdrelse i ett ratvinkligt koordinatsystem

De avvikelser som stélls in pa centralinstrumentet exempelvis Vo vindkorrektioner m.m.
summerades i ovanstaende koordinatsystem

For djupare forstaelse av de skuttekniska berdkningarna hanvisas till bl. a.

Beskrivning 1 Cl M/48, EF, F.

5. Konstruktion och funktion av centralinstrumentet

Ci var en analogimaskin (i motsats till siffermaskin). Detta innebar att de for berdkningarna
nodvandiga matematiska storheterna askadliggjordes som fysikaliska och mekaniska storheter
d.v.s. spanningar, vridningsvinklar o.d. Principen for en analogimaskin forklaras enklast med
hjélp av en termometer. Med denna mater man, eller battre avldser man temperaturen, som
egentligen ar ett matt pa utvidgningen av termometerns kvicksilver eller sprit .Denna
utvidgning star emellertid i en bestdmd relation till temperaturen, varfor utvidgningen en gang
for alla kan graderas i en temperaturskala.



Rakneelement.

| ci fanns elektromekaniska rakneelement, matade med s.k. réknespanningar. De gav en
utspanning som var en matematisk funktion av en mekanisk vridningsvinkel. Man hade alltsa
mojligheter att 6verfora en vinkel till en raknespanning och omvént en raknespénning till en
vinkel. Genom att ge axlarna olika skalor kan vridningsvinklarna graderas i hastighet eller
avstand. Exempelvis Fx , Al. Axlarna stalldes in med kontinuerligt variabla varden med hjélp
av servon och med konstanta vérden for hand.

Vid alla berdkningar anvandes de n&mnda raknespanningarna, som hade frekvensen 400 Hz.
Deras storlek angavs genom en normalspanning av nominellt 15 V. Matvardena angavs i
promille. 1000 promille motsvarade 15 V réknespanning.1 promille motsvarade allts 15 mV
Med hjélp av de olika rakneelementen adderades, subtraherades, multiplicerades och
dividerades de olika rdknespénningarnas. Resultatet blev matematiska storheter och
ekvationer, ur vilka slutligen skjutelementen erhélls.

Till de viktigaste rdkneelementen hérde elgoner , potentiometrar , raknekondensatorer och
motorer med takogeneratorer.

Elgoner
Elgonerna (bild 10 och 11) har till uppgift att omvandla mekaniska vinkelvarden till

elektriska, som sedan dverférdes mellan cs, ci och pjaser genom kablar.
En elgon bestar i huvudsak av en stator och en rotor.

Bild 10. Elgon

Rotor Stator Rotor-
anslutning

Stator-
lindningar lindning ansiutning

Bild 11. Schematisk bild av eigon



| centralsiktet cs fanns givarelgoner for sv, hv och Al, vilkas rotorer matades med en
konstant spanning referensspanning, pa 120 V 400 Hz (bild 12 ). Denna inducerade i
statorlindningen i sin tur spanningar, som till storlek och fas bestamdes av rotorns lage. (Det
vill saga vilken riktning radarantenn pekade mot malet, flygplanet ). Matelementen
representerades av rotorns vinkellage i forhallande till ett nollage, det s.k. peggléaget.
Spanningarna fran givarelgonernas statorlindningar angav salunda matt pa sv, hv och Al.

I ci fanns motsvarande elgoner, hér kallade jamforarelgoner, i princip utférda som
givarelgonerna. Givar- och jamférelgonerna sammankopplades enligt bild 12 nedan.

cs ci

A | A
o 'x/\

. 1
Referens - Givare 2
dnnin
7 _L—_YU

Fel-
y signal

Forstdrkare

Bild 12. Princip for dverféring av mitelement fran cs till ci

Spanningen fran givaren ger upphov till ett elektromagnetiskt falt i jamforaren. Vid ett visst
lage pa jamforarens rotor, namligen nar rotorlindningen star vinkelrat mot givarens rotor,
alstrades ingen spanning i rotorlindningen. Detta lage representerade ensléget for jamféraren.
Da givarens rotor vrids andrades det elektriska faltet i jamforaren. Féljden blir att en
spanning, felsignal, alstrades i rotorlindningen. Felsignalen forstarktes och styrde en motor
som vred jamforaren mot ensléget. Jamforarens vinkelldge arbetades samtidigt in i ci
raknekretsar, Motorns rorelseriktning bestamdes av felsignalens faslage i forhallande till
referensspénningens. | narheten av ensléget var felsignalens direkt proportionell mot
felvinkeln.

For att 6verforingen skulle bli tillrackligt noggrann erfordrades tva elgoner pa vardera givar-
och jamforarsidan for varje mételement. Dessa bendmndes grov- och finelgoner.
Utvaxlingsforhallandena var for sv och hv 1:9 och for Al 1:20.

Aven addition av matelement och tillskottsvinklar i ci utférdes med elgoner, s.k.
differentialelgoner. Kopplingsprincipen framgar av bild 13 nedan.
ro

ci pj

|
cs I |
| I
| | ‘
A | |
X 1 I R1 1 x
- 2 2l . . R2 24 Fel- .
Givare Differential Jamforare  } giong | Forstdrkare
T R3 3 |
. y | | b
sv | i} svt | svesvt

(hvt) l {hy+hvt)

Motor

Bild 13. Princip for dverféring av mételement och tillskottsvinkel till pjas



Vid instéllning av tillskottsvinklarna svt och hvt vreds differetialelgonens rotor. Nar
tillskottsvinkeln ar 0 ( elgonen star i 0 lage ) 6verfors cs varde oforandrat till pjasens
jamforare. Vrids ett tillskott in (ex. VO ) pa differentialelgonens axel representerar de
utgaende spanningarna summan av matelement och tillskott.

Potentiometrar

Potentiometrar omvandlar en mekanisk vridningsvinkel till en elektrisk spanning.
En potentiometer &r ett variabelt motstand med tre anslutningar (bild 14)

Bild 14. Potentiometrar

Motstandstraden &r upplindad pa en cirkelformad stomme. | centrum av stommen och vilande
pa motstandstraden I6per ett kontaktdon (I6pare). Om en stromkaélla kopplas till de bada yttre
anslutningarna kommer spanningen mellan slépringen och en ytterdnde at variera i
forhallande till 16parens lage. (bild 15)

Uj=matningsspinning
Uy utspénning

Generator

Voltmeter

Bild 15. Princip for potentiometer

Om motstandstradens langd motsvarar en vridningsvinkel av 100 grader , och potentiometern
matas med 100 V' och traden &r jamt lindad, blir utspanningen (spanningen mellan I6paren
och ena anslutningen) 1 volt for varje grad. En mekanisk vinkel har alltsa éverforts till
elektrisk spanning.



Raknekondensatorn

En raknekondensator (RKo) &r en vridkondensator med en fast del, stator, och en rorlig del,
rotor (bild 16)

Kapacitansen bestammes av rotorns och statorns utformning och rotorns vridningslage.
Hérigenom kan man berékna olika matematiska funktioner. De raknekondensatorer som
anvéndes i ci var linjara och trigonometriska.

Bild 16. Raknekondensator

Motorgeneratorer

De motorer som anvandes i ci hade till uppgift att omvandla elektrisk spanning till mekaniska
vridningsrorelser. Matelementena fran cs paverkade raknekretsarna i ci exempelvis genom att
felsignalen fran en jamfararelgon styr en motor. Felsignalens faslage avgér motorns
rotationsriktning och dess storlekmotorns hastighet. Motoraxeln styr genom kuggvéxlar
jamforarens rotor i sadan riktning att felsignalen minskar. Motorn stannar da felsignalen &r
noll, vilket salunda innebdr att ratt varde Gverforts till ci. Pa bild 17 visas en del av en
reglerkrets bestaende av jamforare, forstarkare och motorer med mekaniska overforingar.

Referens - .
spdnning
1 X
Frén givare __| 20 Jam- Fel- For-
{insignatl) H 3\ forare | signal | starkare
Y

Motor

Bild 17. Ostabiliserad mottagarkrets

Denna enkla krets &ar emellertid inte tillrackligt stabil, eftersom den latt rakar i svangning. For
att stabilisera kretsen later man motorn dven driva en generator. Den i generatorn alstrade
spanningen aterfors med omvant tecken genom forstarkaren till motorn, s att svangningen
dampas (motkoppling) se bild 18.



For-
stdrkare

Additions-

-U
enhet ny: )

Bild 18. Mottagarkrets stabiliserad genom motkoppling

De motorer och generatorer som férekom i ci var sammanbyggda till s.k. motorgeneratorer.
Se bild 19

Bild 19. Motorgenerator (MG)

Den av motorn styrda generatorn lamnade en spanning som var proportionell mot axelns
vridningshastighet. Detta utnyttjades i ci for att ur de vid malfoljning kontinuerligt matade
vardena pa sv, hv och Al representera hastigheterna s’v ,h"v, och A’l. i form av spanningar.
De generatorer som anvandes pa detta satt och ingick i motorgeneratorerna kallades

takogeneratorer.



Jag har harmed beskrivit de viktigaste komponenterna som behdvdes for att genomféra de
komplexa rakneoperationerna som kravdes for att pjaserna med ratt framforhallning medgav

maltraff.

Jag aterkommer avseende ci uppbyggnad m.m. Nedan visas ett forenklat blockschema déar
man kan se de berakningsenheter i vilka beskrivna komponenter ingar.

Fré
K

Foérenklat blockschema
over beridkningsgdngen i centralinstrument

y

o

Y.

Addition
av
tillskottsvinklar]

y

Berdkning av
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x-,y- och
2-led

y

i

Utjamning
av farterna

Sv+Svt
Till
pjas

Berdkning av
skjuttid och
uppsdttning

Bertkning av
AlFfp och till-
skottsvinklarnal

svt och hvt

A

t's)

Multiplikation
av utjdmnade
farter med
skjuttid




Forandringar i Vo installes pa sérskild panel (Se bilaga 1 C lada) som sedan paverkar
komponenter i enheten "Berakning av skjuttid och uppsattning”
I nedanstaende blockschema far man en helhetsbild av berakningsgangen.
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Centralinstrument m/48 F sett rakt frammifran

Bild 21. Ci m/48 F

| ovanstaende bild ser man alla lador ( A-H ) dér beskrivna komponenter genomfér de
komplexa berakningar som man far en viss bild av i blockscheman ovan. | bilaga 1 har jag
skannat in vad som sker i respektive lador.

Sammanfattning
En av manga forutsattning for att luftvarnet skulle fa maltraff var ratt varde pa
ammunitionens utgangshastighet, i aktuellt eldror.




D. Vo MATNING INOM ARTILLERIET

1. Allméant

Matning av Vo skulle snarast méjligt utforas efter att ett nytt krutparti erhallits. Sa snart att
man fatt tillforlitligt varde lagrades detta in i instrumentet sa att battre noggrannhet
uppnaddes.

Utrustningar for Vo matningen framgar i avsnitt B.

Infor skjutning med artilleri foreskrev reglementet : Sékert ballistiskt underlag foreligger nar
avvikelse i Vo for aktuell laddning och aktuellt laddningsparti har uppmatts.

Total avvikelse i Vo ar bestdamd med ett fel lika med eller mindre &n 2 m/sek.

Detta krav var uppfyllt da Vo for forbandets samtliga pjaser matts och inbdrdes forhallande
utvarderats och faststéllts samt skjutkorrektionerna var berdknade.

2. Centralinstrument m.m. inom artilleriet

-Centralinstrument 723

Centralinstrument 723 (Ci 723) se bild nedan var en digital eldledningsutrustning avsedd att
anvéndas av faltartilleri med 15,5 cm haubits F. Centralinstrumentet betjanade ett batteri
genom att med utgangspunkt frdn mal och batteripunktsdata berakna till malet gallande
riktelement d.v.s. baring, elevation och tempering.

Inféllbara stag




FUNKTION CI 723

Ci 723 var framst avsett att anvandas vid beskjutning av landmal, savél fasta som rorliga,
men kunde genom anslutning till eldledningssystem ARTE KA 719 via yttre datamottagare
aven berdkna element for beskjutning sv sjomal med artilleripjaser.

Tekniska data for Ci 723 aterfinnes pa Bilaga 2

Grundfunktioner

Ci 723 hade féljande funktioner:

e Berdkning av riktelement och tempering fran manuellt instéllda ingangsvarden.

e Berdkning av riktelement och tempering fran primardata 6verforda fran ARTE KA 719,
varvid en yttre datamottagare krévdes.

e Omkoppling mellan fem olika projektilslag och sju olika laddningar, d.v.s. 35 olika
kombinationer. Omkoppling mellan 4:e och 5:e projektilslaget kunde géras inom 5
minuter genom byte av kortenhet. Omkoppling mellan 6vriga projektilslag skedde
momentant. | grundutférandet ingick dock endast ett projektilslag (SGR) med sju olika
laddningar.

e Inmatning av observationer i langd och sida enligt observationslinjeprincipen och
berdkning av nya riktelement.

e Omrékning av inmatade observationer till inskjutna korrektioner, bankorrektion och
temperingskorrektion.

e Inmatning av observationer i langd, sida och hojd vid skjutning med tempererad eld och
berdkning av nya riktelement och ny tempering.

e Inmatning av fart och kurs for rorliga mal samt berakning av riktelement och tempering
med framférhallning i reell tid.

e Datautgang som medgav anslutning av extern presentationsenhet vid pjasen.

Vid berakning mot landmal inmatades berékningsdata med hjélp av mandéverorgan pa
instrumentets panel(Se bild mandverpanel). Manéverorganen anvéandes for instélining av
koordinatvérden for batteriplats (batteripunkt) och for malets plats samt de aktuella véardena
for vapen ammunition (Vo ) och atmosfar, vilka paverkade projektilbanan. Dessa vérden var
utgangshastighet, projektilvikt, kruttemperatur, lufttryck, ballistisk lufttemperatur och
ballistisk vind (riktning och hastighet).



Tangentbord till Ci 723
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- Centralinstrument 729 (M 7780-001310)

Ci 729 var en datorbaserad eldledningsutrustning. Instrumentet kunde berdkna individuella
varden for laddning, riktelement och tempering till fyra pjaser som ingick i haubbat 77.
Vardena beraknades med utgangspunkt fran batteriplatsen och malplatsens koordinatvarden
och med hansyn till de stérningar som efter avfyring paverkade projektilen.

Utgangsvarden for ca 400 mal kunde lagras for senare bearbetning.

Instruktionsbok for Ci 729 ( M 7780-001310) foreskrev:

Matning av Vo bor utforas snarast mojligt efter att ett nytt krutparti erhallits. Sa snart att man
fatt tillforlitligt varde lagras detta in i instrumentet sa att battre noggrannhet uppnas. Inskrivet
Vo lagras in via funktionen é Vo MAT. Om andring i é Vo MAT gjorts fér ndgon laddning
maste samtliga KP (Korrektionsmatningspunkt) och IP (Inskjutningspunkt) som skjutits in
med denna laddning innan Vo &ndrades korrigeras.

Denna korrigering gick i princip till sa att eldreglering utférdes mot aktuellt mal, med det nya
Vo MAT inlagrat, till dess man fick samma riktelement som erholls som skjutelement vid
tidigare bokforing.. Nar sa skett bokfordes KP eller IP pa nytt.

Det inlagrade é Vo MAT resulterade saledes i korrigering av KP bankorrektion eller IP lage.

Den som vill l&4sa mera om Ci 729 kan gora det i Beskrivning M 7780-001310

Centralinstrument 729



SKER Skjutelementberaknare

Skjutelementrédknaren (SKER) och pjaspresentationsenheten (PPE) utgjorde tillsammans med
Ra 180/480 och datarapporteringsterminalen (DART 380) ett integrerat eldledningssystem for
indirekt eld .Systemet hade datadverforing fran eldledare med DART 380 via Ra 180/480 till
batteriplatsen. Dar beraknades skjutelementen i SKER och sandes darifran med
datadverforing till PPE vid pjaserna.

Funktion SKER

SKER tog emot eldsignalering i DART- format fran Ra 180/480 och beréknade
skjutelementen for beordrat eldslag. Eldsignaleringen kunde ocksa matas in manuellt av
operatoren via tangentbordet pa SKER.

Resultatet i form av skjutelement dverfordes till PPE vid pjaserna. Berédkningarna kunde ske
for upp till 8 pjaser samtidigt.

SKER kunde bl.a. hantera:

e Artilleri och granatkastarpjéser vid faltforbanden.
Ballistik for all ammunition

Meteorologi (h6jdvérden)
Ammunitionsstérningar

V0 berékningar



SKER Instruktionsbok

1 INTRODUKTION

1.1 SKER - Integrerat
eldledningssystem

Tangentbor

BATTERI
Z)0 /PJASPLATS

uuuuuuuuuu

Hantering av SKER
For att fa en viss bild av anvandning av SKER redvisas pa nasta sida hantering av
tangenterna vid registrering av VO.



Filt/Tang | Kommentar
l. Formuldr Amstérning—meny presenteras
il (Formulér 18 pa sidan 82)
STOR ’ '
2. ¥0 Formuldr Avvikelser i utgdngshastighet pre-
proT | senteras (Formulir 22 pa sidan 89).
3. pinr Skriv vilken pjds som anvints for skjutning-
en t.ex 3.
4. Skriv vilket eldrérsnummer aktuell pjds har
e — t.ex 003
(om eldrér definierats tidigare anger SKER
detta).
5. Lng Skriv vilken laddning som anvindes t.ex 5L.
6. Skriv laddningspartinummer for angiven
Lngpartinr laddning. . . ..
Om Ingpartinr for aktuell laddning definierats
tidigare anger SKER detta.
7. Granat Skriv anvind granat t.ex SGR54.
Anvind hjalp-funktionen.
8. 3} Skriv S (spole) eller D (doppler) om den me-
d
Harmeto tod SKER foreslagit ej skall anvindas t.ex S.
9. Skott Skriv skottnummer t.ex 1.
10. Tkrut Skriv kruttemperatur t.ex —7.
11. dp Skriv avvikelse projektilvikt t.ex 0.
12. S Ange anvint tindror t.ex 501.
Anvind hjilp—funktionen.
13.| wMatvarde | Skriv uppmaitt mitvirde t.ex 2565.
14, SKER beréknar V pjss+kru for angivet skott
samt flytta markdoren till nésta rad.

AM
STOR

SKER Instruktionsbok

v0-
PROT

Pjdstyp: 15.5/F

vVO-PROT 347

Pinr: 3 Eldr&r: 003 Lng: 5L Lngstdll: L2-6

Métmetod: SPOLE

Lngpartinr: 17374001 Granat: SGRS54
Skott Tkrut dp Tandrér Matvarde V0-pjas+krut
1 -7 0 501 2565 379.9
2 =7 + 501 2610 374.6
3 -6 + 501 2595 376.7
4 -6 + 501 2570 380.4
5 -6 + 501 2612 374.2
&6 -6 + 501 2600 375.9

dv0 pjas+krut: +4

Den som vill l1ara sig mer om SKER héanvisas till :
Instruktionsbok SKER M7786-008690




3. Vo méatning med bandkanon

Jag tanker avrunda denna del av dokumentet med en eloge till artilleriets méan som i snd och
kyla skulle hantera komplicerad teknisk utrustning.

Som exempel kan man ndmna att bara mynningsspolen till bandkanonen véagde 33 kg!!.
Tanka sig da i 30 gradig kyla montera denna i sn6 och blast. All heder at dessa méan.

Enkdping i september 2007
Kjell-Erik Lindgren

Fd. Arméingenjor vid bl.a.:
Arméns Radarskola RMS

Lv 7i Luled
A 8iBoden




E Bilaga 1

Bilagan beskriver De olika ladornas uppgift i Centralinstrumet m 48

A-l3da, ci m/48 EF och m/48 F

Skylttext
Benémning

Kursbéring

Fart

AA VvV,

Accraknare

Eid

Handvérden

Anvﬁnd-." Skalgradering 1 skal-
ningssitt streck=
S 0—6300" 100~
E © 0-300 m/s 20 m/s
\Y 20 m/s 1 mfs
(o] Till

Fran
\%
L {(gul)
L (bi)

Funktion

Anger mélets kursba-
ring, nar ci raknar ut
fartvérden ur métele-
menten frén cs

Visar malets totalfart,
da ci arbetar med om-
kopplaren Fart p8 E-
1&dan i 1age Normal
eller Automat; instru-
mentet bortkopplat
nér lampan Handvar-
den lyser.

For korrektion av
skilinaden i A Vo
mellan 1.pjds och
2.pjas.

Kopplar in och ur
accraknaren

Genom vridning av
ratten tills fartvisaren
star stilla fors korrek-
tion in fér mélets fart-
andring

Markerar att eldsignal
ges frdn dataomvand-
fare eller ci

Lyser d& omkopplaren
Fart pd E-l&dan stir
i lage Hand

1)

E
S

Bild 25. A-ldda, ci m/48 EF och m/48 F

Anvéndningssatt (anger dven arten av instrument eller mandverorgan):
elektriskt visarinstrument L = lampa
servoskala V = vred

O = vippstromsstétlare



B-lada

Skyittext
Bendamning

Fx

Fy

Fz

Anvind-
ningssitt

SH

SH

SH

1}

Skalgradering
% 300 m/s

* 300 m/s (grov)
1100 m/s (fin)

H+

300 m/s

300 m/s {grov)
100 m/s {fin)

300 m/s

-+

H+

+ 300 m/s {(grov)
1 100 m/s (fin)

1 skal-
streck=

50 m/s

50 m/s
2 m/s

50 m/s

50 m/s
2 m/s

50 m/s

50 m/s
2 m/s

Funktion

Visar det berdknade
véardet pd Fx
Visar det utjgmnade

*
vardet Fx
Finskalan aviases pd
samma sida som grov-
viiaren star pa
Fx kan stéllas in for
hand dé vredet Hand-
instélld F stir i lage
Instélld och omkopp-
laren Fart pd E-1adan
stdr i ldge Hand

*

Anger Fy och Fy
(jfr Fx)

*
Anger Fz och Fz
(jfr Fx)

7)

E = elektriskt visarinstrument

Bild 26 a. B-lada

H = instéllbar fér hand

Anvéndningssétt (anger dven arten av instrument eller mandverorgan):

S = servoskala



B-l3da (forts)

Skylttext
Bendmning

Wx
Wy

Hand-
installd F

Tidskonstant

Anvind-
ningssitt

\

Y

Y

Skalgradering 1 skal-
streck=
130 m/s 2m/s
130 m/s 2 m/s
Instaitd
Noll
1,6
0,5
»
Automat

Funktion

Fér instillning av vind-
hastighet i x-led

Fér instéllning av vind-
hastighet i y-led
Bestammer om ci skall
arbeta med installda
fartvarden eller med
fart = 0 m/s, da om-
kopplaren Fart pd E-
1ddan stér i ldge Hand

Bestémrner graden av
utjdmning av fartvar-
dena

1,5 (stor tidskonstant)
betyder att plotsliga for-
andringar i matvardena
utjadmnas mer an vid 0,5
{liten tidskonstant)

Innebér att liten tids-
konstant ar inkopptad
vid snabba andringar av
miétvérden, t ex vid in-
svangning; i Ovrigt ar
tidskonstant inkopplad

1)
V = vred

Bild 26 b. B-lada

Anvéndningssdtt (anger dven arten av instrument eller mandverorgan):



C-lada
Skylttext
Benimning

sv

AlFfp

xp
zp

Av,

Anvind-
ningssitt

SH

1)

Skalgradering.

0—-6300~ (grov)
0—-200" (fin)

ts 0-10 s
AlFfp 0—-5 km

0-500 m

—20 m—
+50.m

—70 m/s—
+100 m/s

1 20%

Omkopplare fér ballistik finns inuti C-13dan

1 skal-
streck=

100~
-

1s
100 m

5 m/s

1%

Bild 27. C-lada, ci m/48

Funktion

Anger sv fran cs; kan
aven stéllas in for hand
vid kontroll

Finskalan har tv§ noll-
lagen -

Anger skjuttid for tvg
olika ballistiker samt fu-
tande avstand till traff-

" punkten:

For instélining av hu-
vudparallax i x-led

For instélining av hu-
vudparallax i z-led

Fér korrektion av V
beroende p4 skillnad
mellan det nominella
och det beriknade
vérdet for 1.pjéas

For korrektion av
A5 beroends pa skill-
nad mellan den no-
minella och den verk-
liga lufttdtheten och
temperaturen -

7 Anvéndningssitt (anger &ven arten av instrument eller mandverorgan):
H = installbar for hand

S = servoskala

V = vred



D-lada

Skyittext Anviind- 1 Skalgradering 1 skal- Funktion
Bendmning ningssiitt strack=
hv SH 0—902 (grov) 10° Anger hv frdn cs; kan
0-10 ffin) 002 aven stillas in for
hand vid kontroll
Al SH 0—10000 m (grov) 1000 m  Anger Al frén cs; kan
0— 1000 m (fin) 10 m  &ven stéllas in for

hand vid kontroll

Har stopp vid O och
10000 m

Bild 28. D-lada

Omkopplarenhet

Nedre omkopplare Ovre omkopplare

Dyn = dynamisk
kontroll

Stat = statisk
kontroll

Norm = normal
drift

sV

Visaren pé sv-
enheten rote-
rar kontinuer-
ligt

hv och Al stélls
in for hand

hv

Visaren pd hv-
enheten roterar
kontinuerligt

sv och Al stélls
in for hand

sv, hv och Al stélls in for hand

Al

Visaren pé Al-en-
heten roterar kon-
tinuerligt mellan
200 och 10000 m

sv och hv stalls
in for hand

sv-, hv- och Al-varden matas kontinuerligt frén cs till ci
Obs! Lampan ci klart pd E-l&dan lyser

om Fart-omkopplaren stér i lage Normal.

) Anvéndningssitt (anger dven arten av instrument eller mandverorgan) :

H = instéllbar for hand

S = servoskala



E-ldda
Skyittext
Benimning

Voltmeter
400 Hz

Voltmeter
50 Hz

Voltmeter =

Huvudstrom-
brytare

Anvind- 17 Skalgradering
ningssétt
E 110 V {vitt falt)
E 220 V ({vitt filt)
E 250 V ({vitt falt)
Vv Frén

Ber

Til
L (bla)

1 skal-
streck=

Funktion

Visar spanning for 400
Hz-nétet

Visar spanning for 60
Hz-nétet

Visar likspanning

Anger att ci &r frén-
kopplat utom voltmet-
rarna for 400 Hz- och
50 Hz-naten

Anm Pjaserna far 400
Hz referensspénning

oberoende av huvud-
strémbrytarens lage

Anger att signallamp-
or och glédspénningar
ar inkopplade.

Anger att ci &r inkopp-
lat for drift

Lyser d§ huvudstrém-
brytaren stdr i lage
Ber och Till

Bild 29 a. E-lada, ci m/48 EF och m/48 F

7 Anvéndningssitt (anger dven arten av instrument eller mandverorgan):
V = vred

E = elektriskt visarinstrument

L = lampa



E-lada (forts)

Skylttext Anvind- 1) Skalgradering
Bendamning ningssétt
Fart \Y
Normal
Hand
Automat

1 skal-
streck=

Funktion

Foér val av fartberak-
ning, inmatning av
signaler till cs samt
inkoppling av signal-
lamporna ci klart och
Handvarden

Beroende pd matele-
mentens andringshas-
tigheter stalls berék-
nade farter in auto-:
matiskt.

Signaler till cs kan pas-
sera och lampan ci klart
tands om nedre omkopp-
laren i omkopplarenheten
stér i lage Normal

Farter fér ci berik-
ningar raste stallas in
fér hand. Signaler till
cs kan inte passera.
L.ampan Handvérden
tands i stallet fér lam-
pan ci klart- )

Beroende p3 matele-
mentens dndringshas-
tigheter stélls berdk-
nade farter in auto-
ratiskt

Signaler till cs kan in-
te passera. Lamporna
¢i klart och Handvir-
den lyser ej. Anvinds
i samband med att
nedre omkopplaren
pd omkopplarenhet:
en stdr i lage Dyn

1 Anvéndningssatt (anger dven arten av instrument eller mantverorgan):

V = vred

32



E-ldda (forts)

Skylttext Anvind- 17 Skalgradering 1 skal- Funktion

Bendmning ningsstt streck=

Belysning v Dag Kopplar om ljusstyr-
Natt kan pa signallampor

ci klart L (grén) Lyser d& huvudstrom-

brytaren &r i lage Till,
omkopplaren Fart i
ldge Normal samt un-
dre omkopplaren pd
D-ladan i lage Norm

Larm T Ger larmsignal till
pjaser

Bild 29 b. E-lada, ¢i m/48 EF och m/48 F

Omkopplare fér spianningsmétning

instéllning Maétning
Ovre skalan Undre skalan 50 Hz 400 Hz Likspénning
SIT Stabiliserad ST VW Stabiliserad
R/T 250V = R-T U-wW Stabiliserad
R/S 250 V = Normal R-S u-v Ostabiliserad

1)

Anvéndningssdtt {(anger dven arten av instrument eller mandverorgan) :

. = lampa T = tryckknapp V = vred



F-ldda

Ci har tvd F-1ddor. Den 6vre lddan (FI} innehdller kretsar fér manévrering

och berdkning av tillskottsvinklar for den pjas som &r ansluten till stifthyls-
tag 1.pjas. Den undre ladan (Ftt) innehéller motsvarande kretsar for 2.pjés.
Dessutom erhaller 3.pjds sina tillskottsvinklar frdn FII, men mandvreras pa
ci m/48 EF och m/48 F frn G-lddan och p& ci m/48 fran H-panelen.

Skylttext Anvind- 1 Skalgradering 1 skal-
Benamning ningssétt streck=
svt SH 1+ 3150™ (grov) 100~
+ 100" (fin) 2~
hvt SH * go: {grov) 10°
$10° (fin) 002
bép H 0-6300" 50"
Ahp H 0—100 m 2m

Funktion

Anger sidvinkeltillskot-
tet for den till F-lddan
anslutna pjasen

Finskalan har tv3 noll-
lagen; avlasningen be-
stdms av grovvisarens
lage

Anger totala hojdvin-
keltiliskottet for den
till F-l&dan anslutna
pjasen

Finskalans avlasning
bestams av grovvisa-
rens lage

For instalining av pa-
rallaxbédring for pjas
For instélining av av-
stdndsparallax for pjas

Bild 31 a. F-l&da

7 Anviéndningssdtt (anger dven arten av instrument eller manéverorgan):

H = installbar fér hand

S = servoskala



F-l13da (forts)
Skylttext
Benimning

Pjasen klar

Pjasen foljer

Till

Frén

Anvand- 10
ningssitt

L (b1d)

L (grén)

T (rod)

T (svart)

Skalgradering

1 skal-
streck=

Funktion

Ger signal att pump-
motorn i 40 mm Iva-
kan m/48 (i 57 mm
Ilvakan m/54 huvudmo-
torn) gar och att pjasen
ar kopplad fér fjarrstyr-
ning’

Ger signal att pjasen fol-
jer ci védrden

For start av pjas. Lam-
pan Pjasen klar maste ly-
sa. P8 ci m/48 EF och
m/48 F skall starten ske
under féljande 6 sekund-
er sedan larmsignal avgi
vits

For stopp av pjas; lam-
pan Pjasen féljer slocknar

1)

L = lampa

Bild 31 b. F-lada

T = tryckknapp

Anvéandningssétt (anger dven arten av instrument eller mandverorgan):



G-lada, ¢i m/48 EF och m/48 F

Skylttext Anvﬁnd-.” Skalgradering 1 skal- Funktion
Bendmning ningssatt streck=

1. pjas \" 40 mm Kopplar ci mandverkret-
sar fér 40 mm lvakan
m/48

Kopplar ci mandverkret-
sar fér 57 mm lvakan
m/54

2. 3. pjas v 40 mm Kopplar c¢i mandverkret-
sar for 40 mm Ivakan
m/48

Kopplar ci manéverkret-
sar for 57 mm Ivakan
m/54

Flakt fran L (r6d) L.yser d& dverstromsskyd-
det kopplar frén flakten;
titlkopplas manuelit av
tekniker

57 mmz)

57 mm2)

Bild 32 a. G-lada, ci m/48 F

1) Anvédndningssétt {anger dven arten av instrument eller mandverorgan):
L = lampa V = vred
2) Galler endast ci m/48 F



G-lada, ci m/48 EF och m/48 F (forts)

Skyittext Anvind- 1 Skalgradering 1 skal- Funktion

Benamning ningssaitt streck=

Ballistik | L {(gut) Lyser d3 baliistik | ar
inkopplad

Batlistik 11 L {(gul) L.yser d& ballistik |l ar
inkopplad

Pjasen klar L (bld) Ger signal att pump-

motorn i 40 mm Iva-

kan m/48 (i 67 mm
lvakan m/64 huvud-
motorn) gér och att
pjdsen ar kopplad fér
fjarrstyrning

Pjasen foljer L (gron) Ger signal att pjdsen
foljer ci varden (3. pjas)

Till T (r6d) For start av pjas.
Lampan Pjésen klar més-
te lysa och starten skall
ske under foljande 6 se-
kunder sedan larmsignal
avgivits

Fran T (svart) Fér stopp av pjas; lam-
pan Pjasen foljer stock-
nar

Under ett lock p8 1&dans mitt finns tre potentiometrar fér kompensation av
takogeneratorernas restspanningar. De &r markta sv, hv och Al.

Bild 32 b. G-1&da, ci m/48 F

/ Anvéndningssétt (anger dven arten av instrument eller manéverorgan):

L = lampa T = tryckknapp



H-panel, ci m/48

Skyittext Anvﬁnd-.' ) Skalgradering. 1 skal- Funktion
Bendmning ningssitt streck=
Pjasen klar L (bld) Ger signal att pjasens

pumpmotor gér och att
pjésen &r kopplad for
fjarrstyrning

Pjasen foljer L {grén) Ger signal att pjésen
foljer ci varden

Flakt frén L (rdd) Lyser d Gverstroms-
skyddet kopplar frén
fidkten; tilikopplas
manuellt av tekniker

Ballistik | L (gul) Lyser d& ballistik | ar
inkopplad

Ballistik 11 L {(gul} Lyser di ballistik 1] &r
inkopplad

Till T (réd) For start av pjis; lam-
pan Pjasen klar maste
lysa

Frén T {svart) For stopp av pjés;lam-
pan Pjasen féljer stock-
nar

Under ett lock pa panelens mitt finns tre potentiometrar for kompensation av
takogeneratorernas restspanningar. De &r markta sv, hv och Al.

Bild 33. H-panel, ci m/48

1) Anvéndningssatt (anger dven arten av instrument eller mandverorgan):

L = lampa T = tryckknapp



F. Bilaga 2

1. Tekniska data centralinstrument artilleri m.m

DATA FOR Ci 723

Data

Tekniska data
Serierepresentation
Ordlangd, data . ............. 17 bit
Talrepresentation ............ 2-komplement
Klockfrekvens .. ............ 0,7 MHz
Berdkningstid .. .............. 1,25 s
REGISET s s mmnasm v 0 x 5 5 9 5 5 4 16
Minnesvolym, totalt

Programminne ............ 10 240 bit

Konstantminne ............ 8 192 bit

Ballistikminne bitantal/ballistik . . 2 048 bit
Drivspdnning ................ 24V
Tilliten spanningsvariation ... ... 20,4 - 300V
Effektforbrukning vid nominell
spanning

Med belysning . . .. .......... 104 W

Utan belysning .. .......... 78 W
Temperaturomrade .. .......... —30°C — +55°C
Tal- och datadverforing till pjas . ...  2-tridsledning, max lingd 500 m
Dimensioner och vikt
Lingd . ..... .. ... ... ... ... 860 mm
Bredd .................... 590 mm
Hojd ... ... .. ..., 410 mm



Maildata

Landmél

Koordinater (X, Y) ............
AVSHAN. . 0 0e i3 & 6 5 2 5 5 % ezsers & s
Hojd

Sjomal (ARTE KA 719)

MALAVEENG & 2 4 5 5 2 semmnss wv e w0
BattiX, ¥ -.:sasuvmsgusysvsn
Batteripunktsdata

Koordinater (X, Y)
Hoid csssssasmmpanusnnsssam

Ballistiska data

Ammunitionsslag . . . ... ... ... ..

BV . oo yaa iR E 3 B 5 57 7 e 2 s

(utom AV g s AVoprojektilvike
AVoRervikt)

Ballistisk temperatur
Kruttemperatur . .............
Ballistisk vindstyrka............
Ballistisk vindbéring . . ... ..... ..

max 9 999 990 m

max 30 000 m, min 1 000 m
max 999 m (max skillnad mellan
batteripunkt och mal 500 m)
max 99 m/s

0 — 6 300 streck

max 30 000 m
max 75 m/s

max 9 999 990 m
max 999 m (max skillnad mellan
batteripunkt och mal 500 m)

Omkopplingsbart mellan projektilsla-
gen SGR, GR P, TUB/REATIL, ROK
och LYS vardera innehéllande maxi-
malt 7 laddningar. Instrumentet rym-
mer ballistikkort for 4 projektilslag.
Vixling mellan ROK och LYS kan ske
inom 5 min genom byte av ballistikkort.
I grundutfdrande ingér 15,5 cm SGR
m/54 laddning 2, 3, 4, 5, 6, 7 och 8.
+60 m/s

+40°C

+40°C

max 30 m/s

0 — 6 300 streck



Projektilvikt . ...............
(Instrumentet kompenserar for sivil

inner- som ytterballistiska inflytelser)
Lufttryck

Eldreglering i sida och langd

Oriktning
Sida (delobservation)
Lingd (delobservation) .. ........
Summakorrektion (x, y)
Bankorrektion sida

Bankorrektion lingd

Eldreglering i hojd

Héjddndring i banan . . . ... ... Goc
(temperingskorrektion)
Hojdindring med banan

Rikneomrade

Skottvidden (D) ..............
Uppsittning
Skjutbiring
Tempering (skjuttid)
Terrdngvinkel .. ... ...... .. ...

6 viktsgrupper med viktindelning 450 gr

910 — 1 090 mb

0 — 6 300 streck

3990 m

9990 m

+9 990 m

+99 streck

ekvivalent AVO-éndring 199 m/s, dock
bankorrektion lingd max 5 % av aktuellt
maélavstand

min 1 000 m, max 30 000 m
0 — 700 streck

0 — 6 300 streck

max 99,9 s

max +150 streck



G. Bilaga 3

Kallor

- Vo matutrustning for art och Lv M 7780 —000300

- Centralinstrument m 48/EF F Beskrivning del 1

- 40 mm LVAKAN Instruktionsbok M 7786-258260

- Centralinstrument 723 Beskrivning del 1 M 7786-002770
- Skjutelementberdknare SKER Instruktionsbok M 7786-008690
- Centralinstrument 729 M 7780-001310

- Krigsarkivets ppna handlingar

- Skjutlara for Armén

- Luftvarnsskjutlara

- Bilder fran olika museer bl.a. Boden, Norrtalje



