Origram

o B iy Reg.
;‘ti Aktiebolaget . Utv 105 X 58 ¢ " - ,@Q RS
provningsrappor P
BOFORS | enl. §3 delavtal nr 8 till o
ramavtal av den 25-3%0 okt 1958 |  20.6.1961
KKH 70 IA/H 152 l 59 Blad nr 1 Forts. puéﬂnd nr

Utprovning av sidriktsystem kombinerat
med hdjdrikt- och fjaddringssystem for
stridsvagn typ S.

Slutrapport den 30.6.1961

ofo avd. n 30 juni 1961

B
& I/CMWO (:7 A %777 4
Avdelningschef Provnln

329 h
April 60

AR KARLSKOGA BOKTR




M
;?h Altiobologet Bofors i plod o Fore p&%lud " i DG;%B . \J f \./}l e ()j 5
Innendllis{Orteckning
Blad nr
Sammanfattning A
1. Allmént
1.1 Andamil 5
1.2 Undersdkningens omfatining ¢
1.% Providremdl 5
1.4 Anvinda beteckningar 7
L.5 MHEtutrustning
1.51 Givare 8
1.52 MEvvidrdesomvandlare 10
1.5% HReglstrervande apparatuy LO
2. TFunktlonsprov
2.1 PForprov 11
2.2 Undersdkning av lngaende komponenter
- 2,21 THiningselement 1 hjulceylindrar 11
g} 2.22 Kolvstangslagringar 12
tg 2.% Undersdkningar 1 avsikt att minska bandaggregat-
glappens lnverikan pd sidriktsystemet 1z
5. Rikbprov
7.1 Sidrikbtsystemets prestanda 14
5,11l Max. sidrikthasbighet 14
3.12 Instilloingsnoggrannhet 14
%,1% Riktnoggrannhet vid hoga och Laga rikt-
nastigheter 15
5,2 Riktprov pd underlag av varierande beskaffenhet
och lutning
%.21 Verklig och teoretisk sidriktrirelse.
Riktningsverkningsgrad 16
%.22 Bandkrafter L
%.2% Tryck i hjuleylindrar 18
%.24  Svingboxrdrelser 18
3.% MALLoljning under {ilmning 19
%,.4  Sidriktsystemets inverkan pd hijdriktningen 20
3.5 Subjektiva bedfmningar 21
%.6  Bandrikbtprov 1 stora vinklar 273
4, mekniskt-taktiska prov 2%
3290
Juni 39
AT _—




T st ) T glad or Forts. pa blad nr atum . "Req. o
RA Alioboluget Bofors % it %0.6H.61 o 63 5
Blad nr

5. Skjutorov
5.1 Skjutprov med vagnen placerad pd underlag av

olika lutning

5.11 Vagnrirelse 1 sid- och hojdriktled 24
5.12 Vagnfdrlflyttning 1 lingsied 24
5.1% vVagnacceleration 1 lingsled 24
5.14  Bandkraftper 24
5.15%  Svingboxrdrelser och styrsignaler 25
5,2 Skjutprov med vagnen placerad pad ojimnt underlag 25
5.%  Subjekitiva beddmningar 25

329 a
funi 39
AR KARLSHOGN BOKIR,

RAHLSKOGA




hid

Bl
T sf
R4

Origram

320 a
Dee. 6it
HARLENQGA pORTR,

Blerd nr i Fcr?s,. pé blad nr  Datum H P Reg.

Altiobologet Bo'fm'f; }_|r . 3 5 30. /o , 61 - : 65 5

Sammnanfattning

Denna rapport visar erhdllna resultat Prin FBrsdk med ett kontinuer-
ligt sidriktsystem, som utfdris enligt delavtal nr & mellan KATF
och AB Bofors. Vissa utdkningar av de ursprungligen planerade pro-
ven har efter Smsesidiga dverenskommelser genomidris. P& grund av
naverier i vagn och sidriktsystem har avsevirda f{Srseningar uppstitt

i provningarna.

Provningarna har utforts med ett ombyggt s.k. kranvagnschassie,
vilket i ett tidigare skede forsetts med ett kombinerat no jdrikt-
och fiidringssystem. HEJdrikt- och fjidringssystemetl har ubprovats
och resultaten har redovisats 1 slutrapport fdr V 105 X 58 B av
den 15.12.60.

Sidrikisystemet bestdr av en elektro-hydrauliskt styrd hydraulvixel,
som via en Sverfdringsvixel driver styraxeln 1 vagnens ordinarie '

styrvixel, varvid en kontinuerlilg bandriktning av vagnen erhilles.

Rikiprov med reglstreringar har utfdrts péd underlag av typerna
grusvig, stengata, dngsmark av olika lutningar samt vid riktning
mot enkelsidigt ninder. Dessutom har riktprov med subjektiva be-
admningar utfdrts pd sank skogsmark samt skogsmark med hinder 1

form av stubbar och stenar.

Rikbproven har visat att sidriktsystemet besitter goda riktegenska-
per. P8lining av roérligt mdl med huvudsaklig rérelse i sidriktled l
5r som exempel mBjlig att utfdra med tilllfdlliga riktfel 1 sidrikt~§
led mindre 3n 1,5 mr vid en mdlhastighet av ca 1,5 mr/s. Vid mdl- |
rérelse i bide sid- och ndjdriktled kan riktfelet 1 sidriktled vid
samma malhastighet uppgd till ca 2,0 mr. Vid hoga malhastigheter
uppstar dock st¥rre mdlavvikelser. Malfattningsegenskaperna mob
stillastiende madl #r goda och noggrannheben begrinsas endast av.

riktmedliet och rikbarens vana.

Underiagets beskaffenhet har visatbt sig inveria obetydligt pd sid-
riktegenskaperna vid r£dljning av rdrligt madl utan vindning av ri-
relseriktaning. Vid viandning av rdrelseriktning kan dock svérigheﬁe??
uppstd f8r en ovan riktare att £6lja milet hela tiden. Detta zor

sig specliellt gdllande vid rikinling pa hirda underlag, dir glappen

i bandaggregaten Lnverkar pd ett .olffrdelaktligt satt. Vid rikt- _
ning pd mjuka underlag elimineras dessa glapp och vagnen biir myckeﬁ
mera "rsljsam” vid viEndning av rdrelserikining. Med Svning kan man :
dock l#ra sig att dven pd hdrda underlag parera den storsta delen

av glappets ilnverkan pa sidriktegenskaperna.
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Vid upprepad sidriktning pé& 18sa underlag gréiver vagnen snabbt ned
sig, varvid en avsevird begrinsning av hdjdriktlélitet uppstar. Delt-
ta Hr dock Sshrskilt besvirande pad denna vagn beroende pd dess sto-

ra 8verhing utanl8r Hndbirhjulen.

Riktegenskaperna vid kombinerad hijd- och sidriktning #r goda. En
dndring av utviaxlingen mellan hojdrikthandtaget och hijdariktelgonen
8 att relativt stdrre rirelse fordras pad riktdonet, ger dock annu

bittre samstimmighet mellan hdjdriktning - sidriktning.

Sidriktningen paverkar hdjdriktningen sé, att hdjdriktad vinkel
dndaras vid varierande bandspinning. Detta Ar speciellt mdrkbart

vid stora hojdriktvinklar. Undersdkningarna visar att vinkelénd-
ringen kan uppgd till ca & wr vid en elevation av +4° och 1ést rikie
don. Under malrsijning kompenserar riktaren bandspdnningarnas in-
verkan genom vieldning av hdjdriktdonet.

Undersdkningar i avsikt att minska bandagpgregatglappens inverkan

pd sidriktegenskaperna genom infdrande av kompenseringsanordningar

i servosystemet har e] resulterat i ndgon avsevird forbittring av

riktegenskaperna men bdr kunna vidareutvecklas.

Stora bandkrafter har uppmitits vid riktproven. Eftersom verknings-
graden 1 overlBringsvixel och styrvixel sambt belastningsférdelnimg~i
en mellan banden e] har bestimbs, kan krafterna e¢j redovisas som |
verklig bandkraflb uten endast som 'Brutto bandkralt per Lva pand®.
En bidragande orsak till de hdga bandkrafterna Ar att vagnen skurlt
ned sig beh pd grund av sin geomebri hiarigenom avsevart okat den |

relativa bandlingden.

Tryckvariationerna i dndbirhjulens cylindrar har under riktproven
uppmitts till 15 - 65 bar dir de higsta vdrdena géller vid rikt-
ning mot enkelsidigt hinders

Skjubprov har fdrekommit med vagnen placerad pd grusunderlag med
olika lutningar 1 sid- och hijdriktled. Proven visar att vagnrrel-:
sen 1 huvudsak #r avslubad efter en tid av ca 2 sek. men att kvar- i
stdende rikifel kan finnas efter skott.

Prov med bandriktning i stora vinklar har utfdrts {Or att & ytter-
ligare underlag [dr arbetet med 10,5 cm pandhaubits. Proven redo-

visas 1 bilaga 1.
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1. Allmdnt
1.1 Andamil
Undersdkningen avser att ge en uppfattning om ett kontinu-~
erligt sidrikisystems egenskaper [Or jianfdrelse med Torut
¢ jorda understkningar av sidriktsystem f6rsett med "spett”-
riktning. Resultaten skall ligega till grund £or konstruk-

tion av stridsvagn typ S.

1.2 Undersdkningens omfattning

Undersbkningarna har utfdrts 1 enlighet med § % i delav-
tal nr 8 ©ill ramavtal av den 25-3%0 okt. 1958 och har
genonfdrts enligt "Disposition av provningsprogram’ av
den 7.3%.1960 med tilldgg av under punkt %.6 beskrivna
bandriktprov 1 stora vinklar. Provnlngsprogrammet ater-
finnes pa blad 195,

Under fSrsbksperioden har en delrapport avgivits med upp-
gifter om provningsliget och de efter hand erhdllna re-
sultaten fran proven. Slubrapporien avser resultaten av

undersdimingarna 1 sin helhet.

Qrigram

1.3 Providremil

Provningarna har utfdrits med det av KATF tillh&mﬁ&ﬁ&ilna
s.k. kranvagnschassiet (krv 2). Detta har tidigaré oifl- ‘
bygets och [Orsetts med ett kombinerat hijdrikt- och fjadw;
ringssystem, som utprovabts enligt slutrapport for

V 105 X 58 B av den 15.12.60.

P8r de prov som fdreliggande rapport huvudsaklligen avser,
nar ett kontinuerligt hastighetsstyrt sidriktsystem pa-
vygets. Debta bestir av en elekbro-~hydraullskt styrd hyd-
raulvizel, som via en Sverfdringsvixel driver styraxeln

i vagnens ordinarie styrvixel. Utvixlingen mellan iftqych?a,l,llﬂE
vixelns utgiende axel och vagnensg drivhjul #r 488,1:1 och :
mellan hydraulvixelns ubgdende axel och vagn 1:1597,5.

Vid sidriktning anvindes stor vadlevidxel samt lises ena
styrkopplingen och fotbromsen. Principskiss Over styr-
vixel med Sverldringsvixel &terfinnes pd blad 196. Ett
fotografi som visar hur sidriktsystemet dr monterat pa

vagnen Aterfinnes pa blad 197.

H8jdrikt- och fjadringssystemets uppbyggnad framgdr av

ovan némnda slutrapport.

Vagnens yttre uppbyggnad med uppglfit om huvudnagtt oeh band%
tryek m.m. framgdr av tabell, som dterfinnes pd blad 198,
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1.4  Anvinda beteckningar
Signaler I servokretsar
/MS: Iiget hos sidrikthydraulvixelns svingbox, som &r
ettt mdtt pd den pumpade mingden.
Full kapacltet anges av /= 100 %.
/UH: Dito £8r hijdriktningens hdgra axialkolvpump.
/uvz Dito f8r hdjdriktningens viEnstira axlialkolvpump.
1 gt Styrstrdm till styrmagneten £or hojdrikiningens
hdgra axialkolvpump.
ixvz Dito for ndjdriktningens vinstra axialkolvpump.
Vagororelse
aﬁT: Vagnens teoretiska sidriktvinkel.
o Vagnens verklliga sidriktvinkel.
Tryek
£ HE oz Tryek 1 friamre hdgra hjuleylindern.
U . . L . .
] Hb = Tryck 1 bakre higra hjulcylindern.
O Ve o Tryek 1 framre vinstra hjulceylindera.
RPN
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1.5 Mitutrustning

1.51 Givare

Oljetrycks

For mibtning av oljetryck har dubbeleylindertryck-
givare av fabrikat Bofors anvidnts. Dessa bestdr av
en tojningskinslig del med ddrpé 1 fullbrygga klist-
rade 4 st. tradcdiningsgivare.

Verklipg sidriktvinkel:

F8r mitning av verklig sildriktvinkel har anviants
en elgon, vars stator varlt fast fOrbunden med
vagnen och vars robor varit {Orsedd wed ett ok,
som med ©va linor £érbundits med ett, 1 vridnings-
led fast och lika st8rt ok vid sidan av vagnen och
i jamohdjd med elgonen. Det yttre oket var [drbun-
det med en vridningsstyv stang, som var ledad 1
ain nedre #nde sd, att stangen kunde vickas mob
eller fran vagnen men var styv i1 vridningsled.
StAngens led var svetsad till en stadig pldt med

utliggare, som belastades sd, att stingen stod

Origram

stadlgt. Ena utliggaren var [drbunden med stingen
med en {jfdder, sd att linorna mellan de bada oken
alltid var spinda. Genom den parallellogram som
pildades mellan de badda oken och linornea, péverkadeé
ej elgonens rotor 1 vridaolngsled nir vagnen rorde
sig 1 lings- eller tvirled, utan endast nar det

uppstod en vridnlng av vagnen,

Teoretisk sidriktvinkel:

Fdr mitning av teoretisk sldriktvinkel har anvinteé
en elgon vars rotor varit forbunden med hydraul-
viaxelns utgdende axel. Den rdrelse som registrerats%
nar riknats om till teoretisk sidriktvinkel pé

vagnen.

Acceleration:
Por mitning av vagnens acceleration 1 lingsled vid
skjutning har anvints en accelerometer av fabrikat

Statham.
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Vagnens forflyttning 1 léngsled:

Fsr mitning av vagnens forflyttning 1 lingsled vid
sikjubning har anviants en eigon, vars rotor fOrsetis
med en sparskiva. Kring denna hade ett ldngt sndre
lindats, vars ena dnde fastbundits 1 bakre delen av
vagnen och den andra dnden 1 en spind fjider med lang
Fjadringsrdrelse. Elgonen och [jédern placerades pé

ett fast bord bakom vagneh.

Svingboxrirelse:

F8r mitning av sviangboxrdrelsen 1 gidriktsystemets
nydraulvixel har anvints en eligon vars sbtator varit
fast fdrbunden med svangboxtappen och vars rotor

med en arm forbundits med hydraulviaxelhuseb.

Vid motsvarande mitning pd hijdriktsystemet, har ut-
gdende signalerna {rin de elgoner, som Hr [Srbundna
med axialkolvpumparnas svingboxtappar och sou ingar

i ndjdriktningens servosystem, reglstrerats.

Styrstrimmar:
Styrstromrarna t1ll de styrmagneter, som ger slgnal
f8r utstyrning av ndjdrikisystemels axialkolvpumpar

har reglistrerats.

Malbana:

Vid filmning av malfdljning har anvints en triangel-
formad mialbana bestdende av en kedja Ldpande Sver 2

st sparskivor varvid en av sparskivorna drivits fran
en elmotor med variabelt varvtal. PA kedjan har kvadwz
ratiska madl kunnat anbringas. For att {4 lawmplig bak-
grund £6r filmning har anordningen [Orsetits med en |
presenning bakom kedjans ldpbana. M&albanans utseende
rramgdr av nedanstdende [igur, dir de anglvna ligena
1, 2 och % motsvarar de lidgen som anvints vid redo-

visning av mdlavvikelse under mdlfoljning. Malbanans
avstand fran vagnen har under proven varit 30 m,

malets storiek & x 6 cm.

Lige 2
ey
Lige 3 I
rom et e e ""\,‘_\h )
3n 20°(
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L.52 Matvirdesomvandlare

Mellan de anvinda mitvirdesglvarna och den reglst-
rerande apparaturen har inlinkats mitvirdesomvand-
laren av gingse typ. De har bestdtt av balanserings-
enheter, birfrekvenssystem, fasdetektorer och at-
tenuatorer, som varit avpassade 8r de fran gi-

varna utgdende miAtslignalerna.

Den registrerande apparaturen har bestdtt av dels
en slingoscillograf av fabrikat Heilland dels en
vitskeskrivare av fabrikat Elema. Vid filmning har
anvints en 16 mm kulsprutekamera av fabrikat Bell
& Howell.
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2. Funktlonsprov

2.l

o

Forprov

Innan banden monterades pa vagnen registrerades det wmoment
som erfordras {or att driva dverfOringsvéxel och styrvixel

. . . _ ) . . s + "
wtan belastning pd drivhjulen. Momentet uppglek ©ill - 12Nm

nEnfért till hydraulvixelns ubgiende axel.

Sedan banden monterats kunde sambldig sid- och nd Jjdeikt-
ning utfdras varvid observerades att hdjdriktningen mérk-
bart stdrdes av sidrikiningen, pd grund av de stora band-
krafter, som upptriader vid sldriktning. Denna storning eli-
minerades genom ndjning av shuntventilernas Sppningstryck,
vilket dock medfdrde, att viss fOrsiktighet mdste lakttagas
vid kdrning med vagnen.

Den olinearitet som uppirider 1 sidriktsystemet vid And-
ring av vridningsrikitning ochi som beror pi de glapp och
figdringar som {Orefinnes 1 vandaggregaten har delvis
minskats genom minskning av de Pdrhdllandevis stora glappen
mellan drivhjul och tand. Debta har Astadkommits genom att i
forskiuta ytitre och inre tandhjulen i f8rhdllande t©lll var-
andra si att spelen mellan drivhjul och band minskats till
ca 1/3 av forutvarande spel. Andringen motsvarar en minsk-
ning av glappet med ca 1000° nEnfdrt $ill hydraulvizelns
utgdende axel., De diagram son giller de prov som gjorts
rsre denna glappreducering har sHrskilt markerats. Huvud-

delen av proven har gjiorts med glappreducerade bandaggregat;

Undersdkning av inglende komponenter

2.21 Titningselement i hjulcylindrarn

Vid o-ringstitningarna i hjuleylindrarna uppstod
efter hand alltmer lickage, speciellt vid lHgre om-
givningstemperaturer. Det visade sig att de hydro-~
fit-o-ringar som f¥rut inglck 1 tétningarna antaglt
en bestiende deformation efter spédrformen. Vid tem-
peratursinkning krympte ringarna och lickage uppstod.§
Samtliga dessa tdtningar utbyttes diarfdr mot o-vingar.
av nitrilgummi. Tdtningarna har efter bytel el upp-

visat nagot lickage.
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2.22 Kolvstaangslagringar

I samband med bytet av njuleylindrarnas tidtningar
inspekterades Hven kolvstingslagringarna 1 hjulens
pendelarmar. I dessa lagringar ingar numera sull-
inuzbenandlade lager vilkae monterades i samband med
pAmontering av sidriktutrustningen. Nagra skador 1
form ay skdrningar eller stdrre orslitningar kunde
ej upptickas vid inspektionen. Vagnen har dock under
utprovaingen av sidriktningen korts enbart korta

strickor och i huvudsak pd grus- och asfaltvig.

2.% UndersdSkningar i avsikt att minska bandaggregatglappens

inverkan pd sidriktsystemetb.

Med bvandaggregatglappen avses hir, fdrutom de rencdliade

clappen, 4dven de fjidringar som fOrekommer i pandaggregaten
oen mellan band och underlag. Forutsitiningen for undersdi-.
ningarna har varit att ernd en si konstant rikthastighel '

som m8jligt inom glapponmridet.

Huvudsakligen tvd olika metoder har anvints or att minska

glappens inverkan pad sidrikbegengkaperna.

Den ena metoden har dels varit att helt. ersitta den ordi-

narie jamfdraren (styrarmselgonen) med ettt gyro som kanner

av vagnens sidriktrdrelse, dels att seriekoppla styrarmsg-
elponen med ndmnda gyro och &ndra matningsspinningen pé
styrarmselgongn s4 att lEmplig styrsignal erhilles. Metoden
nar dock ej givit Onskat resultat beroende pa svadrigheterna :
att bemistra de instabllitetsftrhdllanden som uppstir, ndr :
man vill rikta mot ett fast mdl och d& rikar hamna inom

glapponridet.

Den andra metoden har bestdtt 1 att dndra matningsspidnningen
nd styrarmselgonen, d.v.s. dndra utvixlingen mellan rik%&@n:
och hydraulvixel 1 takt med dndringen av utvixlingen mellan%
hydraulvixel och vagn, si att en konstant rikthastighet erM5
ndlles inom den del av glappomridet, didr hydraulvixelns
maximala hastilghet rdcker till f¥r kompensering. Detta har
whfBrts si, att styrarmselgonen matas via en annan elgon |
(matningselgonen), vars rotor vrides allt efter hur glapp
och fjadringar inverkar. Denna vridning astadkommes av en

symmetrisk kamkurva som drives frin hydraulvixelns utgaende :
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axel via en friktionskoppling. Kamkurvan skulle kunna ut-
formas si, att den ger roborn pd matningselgonen exalkt den
rirelse som erlordras, 8r att watningsspinningen tilil
Styrarmselgonen skall bli siddan att en konstant rikthastig-
het erh&lles inom den del av glappomradet, dir hydraul-.
vixelns maximala hastighet rdcker till fr kompensering.
Nir glappet &r helt uttageb, gy kamkurvan mot ett stopp,
varvid normal matningsspinning erhdlles pd styrarmselgonen,

58 linge riktning 4t samma hdll utfdres.

i nackdel med denna metod #dr att kamkurvans utseende maste
sndras allt efter underlagets beskaflflenhet. Man kan dock '
vinka sipg att ubforma en universell kamkurva sonm gr anvind-
nar vid alla harda underlag och anvinda det ordinarie rikt- .
systemet vid andra underlag. Ett {orsdk har gjorts med en
enkel kamkurva i form av en excenter. Underlaget har varit
nard grusplan. P8rsdket visade att en forbdttring av rikt-
egenskaperna uppniddes vid 8ljning av rdrligt mil som ut-
forde en sick-sack-formad rdrelse. Insviangning mobt ett

2

stillastiende mdl beddmdes ndgot svirare &n ordinarie sys-
&

Origram

temet, nidr man riktade forbl milet och var tvungen vHEnda
rorelseriktning. Kamkurvans utseende borde dock kunna and-

ras si att en Forbittring uppstar.

De ovan nimnda metoderna har bada haft en nackdel Ja&nfort
med det ordinarie systemeb nir man befinner slg inom den
del av glappomrddet, dir fjidringar 1 bandaggregat m.m.
verkar si, att vagnen vrider sig vid riktning fast med
ligre hastighet, dn ndr glappet uttagits. Defta yppar sig
nimligen som en sinkning av {orstirkningen 1 systemet ik~
tare ~ vagn och gdr att finriktning mot ett last mdl gar
18btare att utidra med det ordinarie systemet. Sinkningen
av denna fdrstirkning dr dock pd vissa underlag [Or stor
men bdr 1litt kunna Skas genom dndring av kamkurvans ub-

seende 1 metod 2.

Registrering av riktvinklar har el ubtiorts pd nd

6

ot av ovan
ndmnda system.

Som underlag FBr en teoretisk behandling av ndmnda rikt-
system har en statisk mitning av moment pd hydraulvixelns
utgdende axel som funktion av rdrelse pd drivhjul, vand

s

och vagn utfdrts, vilken redovisas 1 diagram pa blad 26—ﬁ0.§

v
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3. Riktprov

3.1 Sidriktsystemets prestanda

Vagnens maximala teoretiska sidrikthastighet har upp-
mitts genom registrering av hydraulvéxelns utgéende
axelvarvtal och uppgdr till 96 mr/s.

Verklig max. sidrikthastighet har uppmatts med vinkel-
givare (se punkt 1.5) och med vagnen placerad p4 nedan
angivna underlag. Fotografier Sver hinderplacering vid
enkelsidigt hinder &aterfinnes pd blad 199.

Medelvirden av de uppmiatta sidrikthastigheterna uppgar
£ill nedan angivna vérden.

S

Grusvig T S
Stengata 70 "

a Angsmark 52 "

g Grusvig, enkelsidigt hinder %3 M

S Kngsmark, enkelsidigt hinder i "

3.12 Instdllningsnoggrannheft

Instdllningsnoggrannheten har studerats genom filmning i
av insvidngningsfdrlopp mot stillastdende mdl vid sam-
tidig inriktning i h8jd- och sidriktled. Insvéngnings-
vinklarna har varit ca 100 mr i sidriktled och ca 50 mr

1 hdjdriktled. Undersdkningarna har utfdrts pd nedan ,
angivna underlag. Fotografier visande vagnens placering!

vid riktprov pd &ngsmark Aterfinnes pad blad 200-205. |

De filmer som tagits har utvidrderats och redovisas 1
form av diagram, visande riktfel i sid- och hdjdrikt-
led som funktion av tid. Den tid som atgdtt till dess
att riktfelet nedgitt till ¥ 0,5 mr har statistiskt ut-
virderats och redovisas i form av normalfdrdelningsdia-

gram. Diagrammen Aterfinnes p& nedan angivna blad.

Underlag Blad nr
Grusvig . 31-40, 85
Stengata 41-51, 86
Angsmark 52-63%, 87
Angsmark, motlut 64-74, 88

Engsmark, sidlut 75-84, 89
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Riktnoggrannheten har beddmts med ledning av de fil-
mer som upptagits vid f8ljning av rorligt mdl enligt
punkt 3.3. Beddmningarna far dock ses mot den bak-
grunden, att endast en och samma riktare utfért mél-
f6ljningarna samt att riktaren ej haft mdjlighet till
ndgon stdrre dvning med riktsystemet. Dessutom har
mdlfdljningarna fdretagits pd olika dagar. Nedanstéende
uppskattningar har gjorts péd riktnoggrannheten och vi-
sar riktfel i mr (M3lets storlek 2 mr). Uppgifterna
avser en sammanfattning av riktfelen f6r alla provade
underlag enligt punkt 3.3.

F6ljning av rorligt mdl med huvudsaklig rorelse i
sidriktled.

Rikthastighet | . . Max. riktfel i
mr/s sidriktled hd jdriktled
135 l,5 mr 1,5 my
5 2.8 ¥ $:8 "
8 2,5 it 2,5 1"

F8ljning av rdrligt mdl med rdrelse i bade sid- och
hé jdriktled.

Rikthastighet Max. riktfel i i
mr/s sidriktled | h8jdriktled
1% 2,0 mr g 2,0 mnmm
5 g5 % | 3,5
8 4,5 11 ) : )4”5 "

F6ljning av rorligt mal vid vandning av rérelserikt-
ning.

IRikthastighet Max. riktfel i

| mr/s sidriktled | hdjdriktled
; L% 2,0 mr | 3,5 mr
j 5 6,0 1" : 5,0 "
8 9,0 " | 6,5 "




=

Oriaram

RG]
Juni 59

AD HARESHOGA BOKFR
RARLEXOGA

Algtiobolaget Bofors

Blad nr % Forls. pé blad ne | Datum Reg.

16 17 | %0.6.61| 3.2 635

.2 Riktprov pd underlap av varierande beskaflfenhet och lut-

ning.
.21

T

Verklig sidriktridrelse har uppmétts med hjdlp av
vinkelgivare (se punkb® 1.5). Teoretisk sidriktrdrelse
nar uppmitts med hJjélp av en elgon vars rotor drives
av hydraulvixelns utgdende axel. Sidriktrdrelserna
har registrerats vid riktning pd nedan anglvna under-
lag vid fyra olike rikthastighelter och inom en rikb-
sektor av ca T 100 me. Fotografier visande hindrens
placering vid riktning mot enkelsidigt ninder ater-

finnes pa blad 199.

Verklip sidriktrdrelse som funktion av teoretisk sid-
riktrdrelse redovisas i Torm av diagram pa medan an-
givna blad. Bland dessa Lterfinnes Even dlagram som
giller {dre den glappreducering av bandaggrageten som

anges 1 punkt 2.1,

Underlag Blad nr

Grusvig 9094

Stengata 95-98

Angsmark 99103

Grusvig, enkelsidigt 104-107
hinder

Angsmark, enkelsidigt 108-111
hinder

F3r beddmning av bandaggregabglappens lnverkan ur
rikttidssynpunikt, har verklig och teoretlsk sidrikt-
rBrelse som funktion av tid uppritats 1 diagram vilka
fterfinnes pd nedan angivna blad. Bland dessa dter-
finnes dven diagram gillande fdre glappreducering av

bandaggregaten.

Underlag Blad nr
Grusvig 112--113
Stengata 114
Angsmark 115-116




Blad nr | Forts. pd “lod nv | Datum’ Req.

R 3 Té}kiiebéﬁﬁﬁt Bofors 17 § 18 [ 30, A5.61

Aol
o

.4

Riktningsverkningsgraden, d.v.s. férhallandet mellan
verklig och teoretisk sidrikbrdrelse, har utviErderats
oen redovisas i diagram pd nedanstidende blad. I dia-
grammen anges medelvirdet pé rikiningsverkningsgra-

den med en prickstreckad linje och detl cmrade inom vili-
ket verkningsgraden har varierat med ett gsektlonerat
fElt.

Underlag ) Blad nr
Grusvig 117
Stengata 118
Engsmark 119
Grusvig, enkelsldigt hinder 120
Angsmark, enkelsidigt hinder 121

3,22 Bandkraflter

Differenstrycket 1 sidrikitsystemets hydraulvixzel har
registrerats under T8l jning av vrdrligt mal gaende L en
triangelformad bana med en hastighet av ca 5 mr/s.

Malbanan beskrives nirmare under punkt 1.5. MAlets

Origram

fardriktning nar under alla prov varit moturs pa mal-
panan utom vid ebt riktfdrsdk mot enkelsidigt hinder.
Tryckregistreringen hav, vid alla prov utom vid rikt~
ning mot enkelsidigt hinder, bOrjab ndr mdlet befunnit
sig mitt emellan lige D och lédge 1 pd malpanan. Vid
viktning mot enkelsldigt hinder nhar registrering pd-
borjats nir malet befunnit sig lingst till vinster pa
malbanan. Tryckregistreringarna har utlErts sambtlidigt
med registreringarna enligt punki .23 och H.20 och pd
nedan angivna underlag. Fotografller visande vagnens
placering vid rikbtprov pd dngsmark och mot enkelsidligt
hinder aterfinnes pé& blad 200 - 205.

Trycket 1 hydraulvixeln har omraknats till krafti 1
banden och redovisas 1 diagram pd nedan angivina blad
som "Brutte bandkraft per tvad band', eftersom belast-
ningsfordelningen mellan banden samb verkningsgraden 1
sverforingsvixel och styrvixel HAr obekant. Diagrammen
ir synkroniserade 1 tid med motsvarande diagram pa

samma underlag under punkt .23 och 3.24.
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Underlag Blad nr
Grusvig 122
Stengata 123
Engsmark 124
Angsmark, motlut 125
Kngsmark, sidlut 126
Bngsmark, enkelsidigt hinder 127-128

Tryeck i
hjulets

—— -

framre #ndbarhjulens och hdgra bakre &ndbir-

cylindrar har registrerats vid {8ljning av

rorligt mdl enligt punkt 3.22.

Diagram

8ver tryck som funktion av tid &r synkronise-

rade enligt punkt 3.22 och &terfinnes pd& nedan angivna

blad.

Underlag

Grusvig

Stengata

fngsmark

Angsmark, motlut

Angsmark, sidlut

Bngsmark, enkelsidigt hinder

3.24 Svidngboxrdrelser

Sviangboxrdrelser

Blad nr
129
130
131
132
122
134-135

hos sidriktsystemets hydraulvixel

och hdjdriktsystemets axialkolvpumpar har registrerats

vid f8ljning av rdrligt madl enligt punkt 3.22.

Diagram Bver svingboxrdrelse som funktion av tid &r

synkroniserade enligt punkt 3.22 och dterfinnes p& ne-
dan angivna blad.

Underlag
Grusvag

Stengata

Angsmark

fingsmark, motlut

Engsmark, sidlut

Angsmark, enkelsidigt hinder

Blad nr
136
137
138
129
140
141-142




Datum Reg.

0.6.61 3.3 63 5

‘,;51*” Blad nr Forts. pa blad nr
L Alktiebolaget Bofors

%.% MA1f5ljning under filmning

Riktegenskaper vid f8ljning av rorligt mdl med samtidig
rérelse 1 sid- och h8jdriktled har studerats genom filmning
av ett mal glende i en triangelformad bana. Malbanan beskri-
ves nidrmare under punkt 1l.5. Undersdkningarna har utfores
vid tre olika malhastigheter, ca 1 mr/s, 5 mr/s och 8 mr/s,
och med vagnen placerad p& olika underlag enligt nedan.
Fotografier visande vagnens placering vid riktprov pa dngs-
mark och mot enkelsidigt hinder &terfinnes pé& blad 200-205.
Filmerna har utviarderats och redovisas i form av dlagram
visande milavvikelse i sid- och hojdriktled som funktion

av m3lets lige pad malfljningsbanan. Diagrammen &terfinnes
pd nedan angivna blad.

Underlag Blad nr
Grusvig 143-145
Stengata 146-148
- Angsmark 149-151
© Angsmark, motlut 152-154
é? Angsmark, sidlut 158-157

Kngsmark, enkelsidigt hinder 158-159

329 a
Juni 59

AB KARLSKOGA BOKTR.
KARLSKOGA




T st
R 11

Origram

3294
Juni 59

AB KARLSKOGA BOKTR.
KARLSKOGA

Aktiebolaget Bofors 20 24 T0.6.61)

Reg.

Bedt 63 5

Blad nr Forts. pa blad nr Datum ,

3.4 Sidriktsystemets inverkan pd hdjdriktningen

Den varierande bandspdnning som upptréder vid sidriktning
paverkar vagnen si, att olika belastningsfdrhillanden upp-
stdr pd de fyra &dndbirhjulen. Detta ger upphov till varie-
rande belastningar pd héjdriktsystemet vilket orsakar varia-
tioner i hojdriktvinkel. Detta dr sdrskilt miarkbart vid
stora elevationer och dumpningar.

En n8@rmare understkning har gJjorts pd hur stora dessa #nd-
ringar 1 hdjdriktvinkel #r. Undersdkningen har utfdrts ge-
nom filmning av ett horisontellt sndre vid sidriktning p&
ett horisontellt golv bestdende av stdlplitar. Riktning
har utfdrts dels med htjdriktdonet 1last i 0°, dels i +4°
elevation. FOrstk har Hdven gJjorts att genom manuell rikt-
ning med h8jdriktdonet fdlja sndret vid elevationerna 0%ech
+4°,

De filmer som tagits har utvdrderats och redovisas i form
av diagram visande avvikelse i h8jdriktled som funktion av
sidriktvinkel. Diagrammen &terfinnes pa blad 160 - 163.
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3.5 Subjektiva bedSmningar
I samband med de prov och mdtningar som utfdrts med vagnen

har #ven manuell riktning med riktdonet utfdrts och en sub-
jektiv uppfattning erhdllits om vagnens riktegenskaper.

Det har visat sig att underlagets beskaffenhet och lutning

ej har nAgon stdrre inverkan pd vagnens sidriktegenskaper
nir man riktar utan att #ndra rdrelseriktning. En reservation
kan mdjligen gdras vid riktning pd stengata samt vid riktning
mot enkelsidigt hinder dir smd ryck kan uppstd 1 vagnen.
Dessa ryck inverkar dock obetydligt pé& riktnoggrannheten.

Vid sidriktning med vindning av rorelseriktning har dock
underlagets beskaffenhet négot stdrre betydelse. P4 mJjuka
och fjddrande underlag sésom dngsmark och sank mark, samt
till en del dven pd grusvig, dr sidriktegenskaperna mycket
goda. Dir spinns banden mera #n pd hdrda underlag, beroende
p& att birhjulen delvis sjunker ned 1 underlaget, varvid
glappet 1 bandaggregaten delvis elimineras och dérvid "dsad-
omrédet" i sidriktsystemet avsevirt minskas. Samma goda rikt-
egenskaper kan &ven upptrédda pd mycket ojdmna underlag och
pad lutande underlag, dir vagnen delvis "h#nger" i banden.
P& harda underlag inverkar dock glappet 1 bandaggregaten pé
ett nadgot mera besvirande sitt. En tydlig dddtid uppstar
nir glappet skall tas ut vid vdndning av rdrelseriktning.
Med ndgon dvning kan man dock lidra sig att avsevdrt ned-
bringa denna dddtid, genom att ge riktdonet en stdrre ut-
styrning under dddperioden. Riktegenskaperna f&r anses som
goda pé hirda underlag.

En anmidrkning kan gotras mot sidriktsystemets riktdon vars
nollége, i vilket rikthastigheten &dr noll, ej &r s& distinkt
som man skulle dnska. Det har dock ej ansetts nddvindigt att
infdra #ndringar i detta avseende pd denna vagn.

De kombinerade h8jdrikt-sidriktegenskaperna &r goda. Den
frstirkning i servokretsen som faststdlldes vid utprovning
av h8jdriktsystemets har visat sig ldmplig &dven sedan sid-
riktningen infdrdes. Fdrsdk har dock gjorts att genom &nd-
ring av utvixlingen mellan hojdrikthandtaget och hd jdrikt-
elgonen i riktdonet stka f4 en #nnu bdttre Uverensstammelse
mellan h&jdriktning och sidriktning. Dessa fOrsdk har gjorts

sd, att man #ndrat matningsspidnningen pad hdjdriktelgonen,
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£i1l dess att den bHsta kombinationen hdjdriktning-sidrikt-
ning erhdllits. Sex personer har var for sig kommit till den
uppfattningen, att utvidxlingen riktdon:elgon borde vara ca
1,3:1 i stdllet fOr nuvarande 1l:1. Vid alla enligt denna
rapport forekommande prov har dock utvidxlingen 1l:1 anvénts.

H8 jdriktsystemets riktf#lt kan, vid upprepad sidriktning pa

18sa underlag, bli starkt begrinsat, pd grund av att vagnen

griver ned sig. Begrinsningen blir sérskilt snabbt markbar

pa denna vagn, beroende pd dess stora dverhidng utanfor &nd-

birhjulen. Vagnen har pd plant underlag ett h&jdriktfdlt av
+ o)

endast - 6,25 .

" Under tiden 27/2 - 28/2 1961 utférde personal frén PS egna
beddmningar av vagnens riktegenskaper. Riktfdrsdken utfordes
pad #ngsmark i olika lutningar samt pd skogsmark och sten-
mark med mdjligheter till hinder i1 form av stubbar och ste-
nar. Fotografier tagna vid dessa riktfdrsodk dterfinnes pa
blad 206 - 208. Betriaffande resultat fran dessa prov hiénvi-
sas till rapport fran PS-personalen.
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3.6 Bandriktprov i stora vinklar

Utdver tidigare uppgjort program har bandriktning i stora

vinklar utfdrts med krv 2. Dessa prov skall ligga till grund
f6r arbetet pd 10,5 cm bandhaubits (VH105) och ansluter till
tidigare prov utfdrda med VAK 40, IKV 103 och bandtraktorn
Caterpillar D7. Proven redovisas som sérskild rapport i

bilaga 1.

4. Tekniskt-taktiska prov

Dessa prov har avsett bekdmpning av 9 st mdl utspridda inom en

sektor av ca 5o och pd olika nivéer. Proven har filmats med kul-

sprutekamera och filmerna #r avsedda att visas i projektor for

att- illustrera riktsystemens mdjligheter vid mdlbekdmpning. Av-

stidndet mellan milen har varit 40 mr och mdlens storlek 2 mr.

Tiden fdr inriktning och avfyring mot ett mdl har i medeltal

uppgdtt till 4,0 sek. Totala tiden f8r bekémpning av alla malen

har uppgdtt till ea 1 min.

KARLSKOGA
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5. Skjutprov
5.1 Skjutprov med vagnen placerad pd underlag av olika lutning

Vid dessa skjutprov har anvints 8,4 cm Skptr m/53 med 60 mm
slpprj m/53%, v, = 1300 m/s. Skjutproven har utférts med
vagnen placerad pad underlag av grus och med olika lutningar
i1 sid- och h8jdriktled.

G

5.14 Bandkrafter

- S . o - S e e e S S S S

Vagnens rérelse i sid- och hdjdriktled har registrerats
genom filmning med kulsprutekamera. Kameran har varit
monterad p& vagnen och filmningen har skett mot en tav-
la belidgen framfOr vagnen.

Filmerna har utviarderats och redovisas 1 form av
diagram visande mdlavvikelse 1 sid- och hjdriktled
som funktion av tid efter avfyring. P4 grund av att
den filmade tavlan efter avfyringen skymts av eldrors-
flamma och krutrdk, har den forsta delen av vagnrirelsen
ej kunnat utvirderas. Diagrammen aterfinnes pa& blad

164 - 168.

Vagnens foérflyttning i lingsled vid skjutning har re-
gistrerats och redovisas i tabell pd blad 169, som vi-
sar kvarstéende fdrflyttning bakat samt den tid som &t-
gdtt till dess rdrelsen har avstannat.

Vagnens acceleration i ldngsled har registrerats med
hjdlp av en accelerometer, som placerats 1 jamnhdjd
med vagnens "dack". Acceleration som funktion av tid
efter avfyring redovisas 1 diagram pd blad 170-177.

Differenstrycket i sidriktsystemets hydraulvidxel har
registrerats. Didrur har #ndringen 1 bandkraftsskillna-
den mellan de tvA banden utvdrderats och redovisas som
funktion av tid efter avfyring i diagram pa blad
178-184, Positiv kraft i diagrammen motsvarar den kraft
som vill vrida vagnen i medurs riktning.
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Svingboxrdrelsen hos sidriktsystemets hydraulvixel
har registrerats. Denna rérelse uppgick ej till hégre
virden #n cirka ¥ 0,5 % av full utstyrning under de
férsta 0,2 sek. efter avfyring.

Styrsignalerna till hdjdriktsystemets axialkolvpumpar
har uppmitts genom registrering av styrstrommarna till
pumparnas styrmagneter. Detta redovisas i form av dia-
gram visande styrstrdm i procent av den styrstrom som
motsvarar full utstyrning som funktion av tid efter av-
fyring. Diagrammen Adterfinnes pd blad 185-192.

Skjutprov med vagnen placerad p4d ojadmnt underlag

Forsdk gjordes att utfdra skjutningar med vagnen placerad
Sver ett ca 40 em djupt dike, glende diagonalt mellan hdgra
frimre och vinstra bakre #ndbirhjulen. Belastningen péd hdjd-
riktsystemet blev dock d& stor att motorskyddet ldste ur och
ho jdriktsystemet stannade. HBgdriktning kunde dessutom ej
utforas i detta lidge pd grund av vagnens laga friglngshdjd.
Fotografier visande vagnens placering vid forsoket ater-
finnes p& blad 209. Det besldts att provet skulle avbrytas.

Sub jektiva beddmningar

Personal fran KATF och PS har utfdrt egna bedbmningar av
samtidig riktning och skjutning. Beddmningarna utfdrdes med
vagnen placerad pd horisontellt underlag och vid skjutning
dels i +4° elevation, dels i vall mot tavla pd 600 m avsténd,
Den ammunition som anvindes var dels 8,4 cm Skptr m/53 med
5% mm S18vnprj m/54, v, = 900 (18 skott), dels 8,4 cm

Skptr m/53 med 60 mm Slpprj m/53, v = 1300 (4 skott)

Triffbilder fran skjutningarna mot tavla Aterfinnes pd blad
193%-194. Noggrann skottstdllning av siktet utfdrdes ej under
skjutningen vilket forklarar de "skeva" triéffbilderna.

KARLSKOGA
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Bandriktprov i stora wvinklar

Bilaga till slutrapport av den 30.6.1961
avseende utprovning av sidriktsystem kombi-
nerat med hdjdrikt- och fJjddringssystem for
stridsvagn typ S.
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1. Sammanfattning

F8r att f& ytterligare underlag for arbetet pé& 10,5 cm bandhau-
pits (VH 105) har bandriktning i stora vinklar utfdrts med krv 2.
Proven ansluter sig till tidigare prov utfdrda med VAK 4o, IRV
103 och en bandtraktor Caterpillar D7. Andamélet med undersdk-
ningarna har varit att bestimma hur bandriktmd jligheterna pé
olika underlag paverkas av vagnens vikt, bandtryck ete.

Provningarna fdretogs pé& Bofors skjutfélt den 27-28 februari
1961, dels pa ingsmark vid Abborrtjdrn, dels pad skogsmark in-
till vEgen till Abborrtjidrn. Nér provningamna genomfdrdes hade
sndticket nyligen smidlt undan och eftersom ingen tjédle blldabts
under snén, var marken vat. Speciellt var detta forhéllandet

mad skogsmarken.

vid de prov som foretogs p& dngsmark blev nergriavningen ratt
stor. Pa de tvd provplatser som utsetts kunde dock 10 resp. 1l

vridningar utfdras, innan proven fick avbrytas.

Vid de prov som fdretogs pd skogsmark kunde inte nagon full-
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stindig vridning genomfdras, innan provet fick avbrytas. Forsdk
att genom saxning uppnd den nya riktningen lyckades 1 ett fall.é
Ett £orstk med saxning pd en tredje provplats misslyckades :
fullstidndigt. Vagnen fastnade och birgning fick tiilgripas.

Resultatet av proven far anses som nedslédende, speclellt de
prov som gjordes pd skogsmark. Det d&liga resultatet dir far
dock $ill st8rsta delen skrivas p& underlagets konto, vilket
belyses av, att vid kOSrning enbart rakt fram, dvs. utan styr-
ningsmandvrer, skar banden lgenom skogsmarkens ybtskikt av rot-

ter och mossa och spar pad 10 - 20 cm djup bildades efter vagnen.

2, Provfdremil

Provvagnen har féljande data, som kan vara av intresse i detta

sammanhang:
Vikt, kg ca 29000
Relativ bandlingd 1,12
Spec. bandtryck:
medeltryck, kg/cm2 0,79
maxtryck, kg/om2 2,09
Motoreffekt, hkr péd vevaxel 700
Relativ motoreffekt, hkr/ton 2l

Prigidngshdjd, mm 400
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3. Provfdrfarande

Proven har utfdrts s&, att vagnen vixelvis inriktats mot tva

riktpunkter belidgna 600mr ifrin varandra. Riktprovet har fort-
satt till dess att vagnen grivt ner sig sé mycket, att ytterli-
gare en fullstindig inriktning mob riktpunkt e] kunnat utfdras.

Tva typer av riktprov har frekommit, dels vridning genom cent-
rumsving, dels saxning. Vridnings- och gsaxningsrorelserna har
utfsrts med vagnens ordinarie drivmotor och styrvixel. Forarens
uppgift har varit att, med hjidlp av ett enkelt sikte och korn,
s& snabbt och noggrant som mdjligt rikta vagnen 1 de utstakade
rikgningarna. Den tid som atgitt for, samt det riktfel som kvar-
statt efter varje inriktning har avlidsts. Dessufom har dndringen
i vagnlutning samt vagnens transversella férflyttning avlésts,

nir s ansetts nddvindigt.

4., Beteckningar

£

% Fdljande beteckningar har anvints:

O n = vridningens ordningsnummer vid varje provplats.
é‘ = riktfel i mr f8r beddmning av riktnoggrannhet,

positivt nir riktaren Overskridit riktpunkten,
negativt ndr riktpunkten ej overskridifts
o = medelvirdet av riktfelen (mr) med sina btecken.
T = vridningstid (sekunder).
neq = medelvidrdet av vridningstiden {sekunder)

“. Resultat

Provningsprotokoll 8ver varje provning med detal juppgifter och
foton Aterfinnes pa blad 13 - 21.

5.1 Riktnoggrannhet

Det riktfel som uppstétt vid inriktning av vagnen mot an-
befalld riktpunkt har avlidsts med hjdlp av ctt optiskt
siktmedel. Riktfel per vridning redovisas 1 form av dia-
gram p& blad 6 - 8. For prov nr 1 har e] antecknats om
positivt eller negabivt riktfel fOrelegat, dvs. om vagnen
Bverskridit resp. ej Overskridit rorutsagd riktpunkt. Detta
prov redovisas GArfor som om positivt riktfel hela tiden

f'orelegat.
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Rikttid
Den tid som AGgdtt £Or riktningens utforande har avlists

med stoppur. Vridningstid per vridning redovisas 1 form av
diagram pa biad 6 - 8.

Vagnlutning

Vagnens lutning 1 sidled och léngsled har avlidsts med
hjdlp av kvadranter efter varje vridning. Vagnlutning ef-
ter varje vridning redovisas i form av diagram pd blad

9 - 1i.

Vagnfdrflytining

Vagnens orflyttning i sidled och léngsled har avléasts ge-
nom miatning mct yttre fasta punkter efter varje vridning
tillbaks mot begynnelseldget. Denna mitning gjordes endast
under prov nr 1, endr forflyttningen ansags s& lliten att
den saknade betydelse. Vagnfdrflyttningen redovisas 1 form

ayv diagram pa blad 12.



