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Den utredning betrédffande modifierad motoranliggning till strids-
vagn 8 som hdr redovisas har utforts av AB Bofors i samarbete med
AB Volvo,

1. Inlednin
1.1 Forutsidttningar

Utredningen har haft som uppgift att ange den prestanda-
Okning som kan erhédllas om nedan angivna Atgdrder vidtas
med motoranliggning MA 1-8 samt att ange de tekniska, eko-
nomiska och tidsmidssige konsekvenserna av dessa Atgirder.
De #ndringar som skulle studeras var {6l jande:

a) Infdrande av 3~ ev. 4-vidxlad vixelldda genom utbyte
av eller tillsats till den 2-vixlade fram-back-ter-
réngvixellddan FBTV-2,

b) Utbyte av Rolls Royce motor K 60 med effekt 240 hk
mot Volvos motor TD-96 med effekt 270 hk.

c) Utbyte av Boeings gasturbin typ 502 med effekt 300 hk
mot typ 553 med effekt 400 hk.

1.2 Rapportens disposition

Rapporten #r forutom inledningen indelad 1 tre huvuddelar,
en teknisk del, en del innehédllande tidsplaner och en eko-
nomisk del.

i'den tekniska delen har huvudvikten lagts vid redovisning
av de foreslagna #ndringarnas konsekvenser for vagnens
prestanda. Dessutom anges 1 vilken utst.dckning vagnen och
motoranliggningen behtver &ndras 1 jdmfOrelse med det ut-~
férande av stridsvagn S, som definieras av "Teknisk bestém-
melse for stridsvagn S typ A, L 2251, utgdva 1".

I de delar av rapporten som avhandlar tidsplaner och ekono-
migka fragor redovisas dels frambtagning och utprovning av
prototyper, dels de fOreslagna #dndringarnas infdrande i
serieprodukticnen av motoranliggningar och vagnar.,
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1.3 Definltioner

I rapporten behandlade versioner av stridsvagn S och motor-
anliggning MA definieras pd foljande sitt.

Stridsvagn S typ A med motoranlédgening MA 1

Stridsvagn och motoranlédggning enligt teknisk bestdmmelse
L 2251, dvs. kolvmotor Rolls Royce K 60 med effekt 240 hk
och gasturbin Boeing 502 med effekt 300 hk.

Stridsvagn S typ B med motoranliggning MA 2

Motoranléggning MA 2 skiljer sig fran motoranléggning MA 1
genom att vinkelvidxeln och styrkopplingarna utbytts mot en
2-stegs tillsatsvidxelldda, kombinerad med vinkelvdxel och
styrkopplingar. Reglage och kylsystem 1 motoranliéggning och
vagn har anpassats hdrtill.

Stridsvagn S typ B med motoranliggning MA 3

Motoranléggning MA 3 skiljer sig frin motoranléggning MA 2

genom att kolvmotorn utbytts mot Volvos motor TD-96 med ef-
fekt 270 hk och motoranlédggningen, sHrskilt dess transmis-

sionssystem, #ndrats med hénsyn hértill. Vagnen har anpas-

sats fOr motoranliggningen.

Stridsvagn S typ B med motoranliéggning MA 4

Motoranlédggning MA 4 skiljer sig fran motoranléggning MA 3
genom att Boeing gasturbin 502 utbytts mot Boeings storre
turbin 553 med effekt 400 hk och motoranliggningen anpas-
sats till denna turbin. Erforderliga anpassningar i vagnen
har vidtagits.

Stridsvagn S8 typ B med motoranliédggning MA 5

Motoranlidggning MA 5 skiljer sig fran motoranléggning MA 2
genom att Boeing gasturbin typ 502 utbytts mot Boelngs
storre turbin typ 553 med effekt 400 hk och motoranliggning-
en anpassats till denna turbin. Erforderlig anpassning i
vagnen har vidtagits.
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2. Tekniska uppglfter

2.1 Den tekniska redogodrelsens uppléggning

I punkt 2.2 till 2.6 redovisas de olika versionerna av vagn
och motoranlédggning enligt definitionerna i punkt 1.3. For
grundversionen av stridsvagn S enligt géllande tekniska be-
stdmmelse redogires for de effektvinster och dvriga f6r-
bdttringar som kan forutses 1 Jjdmforelse med dels strids-
vagn S, nollserien och dels tidigare uppgifter betréffande
typ A med tillhdrande motoraggregat. For de 6vriga versio-
nerna limnas i fOrekommande fall en redogbrelse Sver de oli-
ka alternativa losningar som studerats och den 10sning som
valts beskrivs mer detaljerat med avseende pd erforderliga
dtgdrder med motoranliggning och vagn. Uppgifter om pres-
tanda ldmnas i form av dragkraftsdiagram och styrradiedia-
gram for vagn.

I en sdrskild punkt 2.7 redovisas en jadmfOrelse mellan de
olika versionerna medan i punkt 2.8 speciella problem i sam-
band med ombyggnad av motoranliggningar och vagnar nidrmare
diskuteras,
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2.2 Stridsvagn S typ A med moboranldggning MA 1

262.1

20202

2.8.5

Definition

Stridsvagnen och motoranliggningen dr utfdrda 1 en-
lighet med Teknisk bestdmmelse f6r stridsvagn S typ A,
L 2251. For kolvmotorn r#knas med en effekt av 240 hk
och for gasturbinen med en effekt av 300 hk varvid
dock mbjligheter finns att f6r korta tidsperiocder ta
ut 330 hk. For att méjliggbra jimforelse med Ovriga
versioner anges prestandauppgifter f6r vagn utvixlad
till en maximihastighet av 50 km/tim. Dessutom anges
dven vérdena fOr vagn enligt L 2251, dvs. med en maxi-
mihastighet av 41 km/tim,

Effektvinster

2,2.2.1 I JdmfOrelse med det ursprungliga utfbrandet
av motoranliggningarna till stridsvagn S noll-
serie kan f6ljande effektvinster forutses vid
maximivarv och fullgas:

Overgéng till vatten-ol jekylare
fran luft-oljekylare f6r gas-
turbinen beriknas ge 30 hk

Borttagande av kugghjulspumpen
i fram-back-terridngvixelladan
FBTV ger 16 hk

Forbidttringar i transmissions-
systemet berdknas kunna ge 5 _hk

Summa 51 hk

2.2.2.2 Jimfort med 1 Teknisk bestéimmelse f6r strids-
vagn S typ A, bil., 1:5.1 angivna vdrden inne-
odr vinsterna enligt 2.2.2.1 ovan en effekt-
vinst av 1645 = 21 hk.

Ovriga forbédttringar

Jamfort med nollserieanliggningar av ursprungligt ute-
foérande kan f6ljande f8rbéttringar forutses:
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2,2.3.1 I FBTV=2: Direktverkande kolvar som ger stér-

re lamellspel och bdttre slitmdn rér lameller-
na, lameller med sintrade beldgg som har stér-
re h8llfasthet och livslingd.

2.2.3.2 I FBIV-2: M6jlighet till vixling under ging

frén ett tidigt skede av serien.

2.2.3.3 Inforande av filter vid regleringsventil for

pumpgruppen medfotrande Okad driftsikerhet.

2.2.4 Stridsvagnens prestanda

2.2.4.1 Dragkraft

Se diagram, blad nr 7.

Till grund fOr prestandaberdkningen ligger
Volvos rapport HY 1000/4 av den 14.2.1963.
Gasturbineffekten har dock antagits till

300 hk med ca 15 % ldgre startmoment i enlig-
het med Boeings specifikation. I diagrammen
har &ven inritats virden for tillfdlligt ut-
tag av 330 hk ur gasturbinen vid hdgsta och
ldgsta hastighet hos vagnen.

Effektforlusterna har i forekommande fall kor-
rigerats med hdnsyn till uppmidtta virden fran
nollserieaggregaten,

I dilagrammet har inritats viérden for vagn vdx-
lad till maximihastighet 41 km/tim och 50
km/tim. En jdmférelse mellan dessa kurvor vi-
sar att dragkraften vid 41 km/tim blir stdrre
med en vagn vixlad till maximihastighet 50
km/tim och hastigheter i nirheten av 50 km/tim
bdr kunna uppnds. Diremot blir dragkraften
ndgot mindre i1 mellanomrddet (accelerations-
formédgan minskar ca 20 % vid en hastighet av
25 km/tim)., Vid en lutningsvinkel av 300 mins-
kar den beriknade hastigheten frén 1,8 till
1,2 xm/tim,
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Forts, pé blad nr

1

2.2.4.2 Styrradier

Se diagram, blad nr 8.

Styrradiediagrammet har uppritats med hidnsyn till
den forbdttrade version av konvertern som forut-
ses fOr anléggning MA 1. Medelvidrden av uppmétt
markfriktion vid stdlband p& grusunderlag har an-
vints vid berdkningen. Diagrammet forutsitter
dven att hydraulvidxel typ Hydromatik ingar i
styrsystemet i stdllet f8r Bofors vixel typ &4,
som anvinds 1 nollserien. Slutgiltigt beslut om
infdrande av hydraulvixel av typ Hydromatik kan
ejJ fattas forrén piglende typprov hos tillverka-
ren avslutats,

AB KARLSKOGA BOKTR
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2.5 Stridsvagn 8 typ B med motoranligegning MA 2

2.3.1

2.3.2

Definition

Motoranliggning MA 2 har samma motorer som MA 1 men
transmissionsgruppen har &ndrats genem att vinkelvix-
eln och styrkopplingarna utbytts mot en vixelldda for
tvéd steg. Denna vixelldda innehdller Hven vinkelvidxel
och styrkopplingar.

Stridsvagnskonstruktionen har modifierats genom att
kylsystemet utbkats och reglagen anpassats till de
nya viéxel- och kopplingsarrangemangen.

Alternativa utforanden

Ett stort antal olika arrangemang och olika place-~
ringar av tillsatsviéxlar har undersdkts, av vilka
ol jande utgdr de mest vidsentliga:

2.5.2.1 QOlika utfbranden av 2-stegs tillsatsvixel 1
vardera eller alternativt endera #nden av
samlingsvéxeln (SVIV-2 m.fl.).

2.5.2.2 0lika utfdranden av 3-stegs vixel i fram-
back~-terrédngvixellddan (FBTV-4 m.fl.).

2.7.2.3 2-stegs tillsatsvidxel i vinkelvixeln, alter-

nativt vid drivhjul eller kronhjul (VVTV-2
och VVIV-3).

2.3.2.4 Backviixel vid vinkelvdxel samt 4-viéxlad fram-
back-terrdngvidxel (VVBV-1).

2.3.2.5 Vinkelvidxel med kombinerad 2-stegs tillsats-
vidxel och styrkoppling pd vardera sidan av
vinkelvixeln (VVTV-1).

Av ovannidmnda undersdkta alternativ har samtliga med
undantag av det sista visat sig ogenomfbrbara eller
osdkra framf{or allt pd grund av bristande utrymme.
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Vid det rekommenderade utfdérandet enligt punkt
2.%.,2.5 och diagram 4141, blad 13, har utrymme ska-
pats genom borttagande av tidigare anvinda styrkopp=-
lingar,

Forslaget har bl.a. fordelen att tillsammans med FBTV
ge fyra vixlar savdl fram som back vilket ger Okad
uteffekt och prestanda vid liga resp. medelhtga vagns-
hastigheter. Utvixlingarna blir 4,70:1, 2,94:1,
1,60:1 och 1:1.

Vidare medger systemet vid en framtida vidareutveck-
ling mjlighet till forbdttrad styrming genom anvind-
ning av olika utvéxling pd resp. sida av vinkelvixeln,

Teknisk beskrivning av motoranldggning

Motoranliggningen skiljer sig frén MA 1 1 bl.a. fol=-
Jande stycken.

Vinkelvixel med tillsatsvixel (VVTV-1) tillkommer.
Denna vixel ger tva vidxlingssteg och mdjliggdr vix-
ling under géng samt frén- resp. tillkoppling pd en-
dera sidan av vinkelviixeln f8r erhdllande av kopp-
lingsfunktion vid kopplings-bromsstyrning. Se prin-
cipskiss diagram 4141, blad 13,

Kontrollsystemet vid FBTV omkonstrueras varigenom vixe
ling under géng samt samordning med viExling vid VVTV-1

mojliggbrs. Vissa reglageanordningér tillkommer.

En ny oljekylare for tvd av aggregatets fyra smorj-
system konstrueras. De tvd resterande kyls i en luft-
ol jekylare, placerad i ventilationssystemet for mo-
torrummet, se punkt 2.3.4.2.
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2.3.4 Konsekvenser for inbyggnad i vagn

Motoranliggning MA 2 berdknas icke Kkréve négra and-
ringar 1 vagnen av utrymmesskidl. Déremot erfordras
dndringar av reglage och av kylsystem.

2:5:4.1

2.,3.4,.2

Reglageﬁndringar

Ett vixelreglage tillkommer f6r mandvrering
av den nya viéxelladan.

Kopplingarna i den nya vixellddan mandvreras
hydrauliskt med hjdlp av hydraulik ingdende

i motoraggregatet. For paverkan av kopplingen
erfordras nya reglage fran styrorgan och styr-
spakar. Vissa #ndringar 1 Bofors hydraulik
for reglagen till styrkopplingen fdrutses.,

Ny kylare

Motoraggregatet MA 2 erfordrar higre kylef-
fekt for kylning av olja dels emedan styr-
kopplingarna, som p4 MA 1 #r luftkylda, i
MA 2 ingdr i motoraggregatet och &r ol jekylda,
dels emedan viéxellddan har storre effektfdr-
luster #n vinkelviixeln. For att ta hand om
det Okade kylbehovet installeras en luft-
ol jekylare framf6r motoraggregatet. Se prin-
cipskiss, blad 14. Till denna olJjekylare leds
luft fran kylflikten i frémre hogra delen av
vagnen, varJdmte en ny likadan kylflikt in-
sitts i frémre vinstra delen av vagnen, And-
ringarna pd vagnen kan sammanfattas enligt
f8l jande:

Indringar pd vagnkroppen inneb#rande ny

haltagning samt inbyggnad av flikt,

Indring av Bofors hydraulik p& grund av
att drivning av den nya flikten tillkom-
mer. AEndringen innebdr stdrre ol jepump pid
Overfdringsvixeln samt vissa komplette~ .
ringar av hydraulsystemet.

Av utrymmessk8l midste bensintanken #&nd-
ras nagot. Detta innebdr en minskning av
brénslevolymen med ca 30 1.

: Vissa dndringar miste gbras i vagnen for
dstadkommande av stérre area f&r utblis-
ning. Detta paverkar insugningsfiltret,
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Om dkning av maximala vagnshastigheten utdver
50 km/tim skall infdras kommer detta att innebira
dndringar i slutvidxlarna. Se punkt 2.7.3.1.2.

2.3.5 Stridsvagnens prestanda

2.3.5.1

2.53.5.2

Dragkraft
Se diagram, blad 15.

Férutom de forluster, som ingdr i diagrammet
for MA 1, tilikommer fOrluster i den nya vix-
eln VVTV-1l, ca 16,5 hk och fériuster for
drivning av ytterligare en kylflidkt, ca 7 hk.
De angivna virdena giller vid maximihastighet
hos vagnen. I diagrammet har hinsyn taglts
till dessa forluster.

I diagrammet visas vagnen véxlad till meximi-
hastighet 50 km/tim. Dragkraftskurva fér en-
bart drift med kolvmotorn har inlagts.

Dragkraftsdiagram for vagn vixlad till maxi-
mihastighet 58 km/tim visas under punkt
2.7.3.1.2, diagram blad 37.

Styrradier
Se diagram, blad 16.
Diagrammet skilJer sig fran diagrammet for

MA 1 endast dirigenom att tva nya vixelsteg
har tillkommit.
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2.4 Stridsvagn S typ B med motoranlidggning MA 3

20#-1\:

2.4.2

Definition

Motorenlidggning MA 3 &dr baserad pd motoranléggning

MA 2 men skilJer sig frén denna genom att kolvmotorn
utbytts mot Volvos motor TD-96 med effekt 270 hk. Mel-
lan motorn och konvertern har insatts en mellanvixel
fran vilken uttag finns f6r drivning av hjidlpapparater
och kraftuttag till styrsystemet. Konvertern drivs med
kolvmotorns varvtal, maximalt 2200 vpm, varefter upp-
vixling sker 1 semlingsvixeln. Transmissionsgruppen 1
motoraggregatet har ddrfdr omkonstruerats. Stridsvagnen
har anpassats for motoranliggning MA 3, vilket innebdr
dndringar betridffande fisten fOr motoraggregatet och
betrédffande inbyggnad av hjédlpsystemen till aggregatet.

Alternativa utfﬁranden

Tre olika huvudarrangemang vad betrdffar placering av
kraftuttag, hjidlpapparatdrivning och konverterdrivning
har understkts enligt 81 jande:

2.4.2.1 Placering av hjédlpapparatdrivning och kraft-
uttag vid den relativt ordinarie vevaxelflén-
sen motsatta #nden av motorn (MV-3). Detta ut-
forande har e] visat sig vara genomfdrbart pa
grund av platsbrist och #r dessutom oldmpligt
pd grund av torsiomssvingningsforhéllanden.

2.4.2.2 Placering av hjdlpapparatdrivning och kraft-
uttag mellan motor och konverter samt uppvéax-
ling av maximala ingéende varvtalet vid kon-
vertern fran 2200 till 3750 vpm. (MV-2)}.

Detta arrangemang befanns olédmpligt med hinsyn
£ill risk for torsionssvingningsproblem Over
kuggvixeln samt pad grund av utrymmesproblem.
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2.4.3

2.4.4

2.4.2.3 Samma som 2.4.2.2 men med till motorns vevaxel
direktkopplad konverter (MV-1) samt uppvdxling
efter konvertern 1 samlingsvixeln till 35750 vpm
genom planetvixel samt #ndrad utvdxling i sam-
lingsvidxeln,

Av ovanstdende alternativ kvarstér endast det sist-
nadimda, vilket dr det utfdrande som rekommenderas och
som foreslds ingd i MA 3.

Teknisk beskrivning av motoranlégening

Se principskiss enligt diagram 4143, blad 20.

Motoranlidggningen MA 3 skiljer sig i minga avseenden
frén MA 2, Forutom byte av kolvmotortyp fran Rolls
Royce K 60 till Volvos TD-96 méste bl.a. fdljande &nd-
ringar infodras:

Motorramen anpassas for upphéngning av TD-96 1 en Jdm-
rort med K 60 50 mm sinkt position.

Mellanvdxel med kraftuttag och drivning av hjdlpappa-
raterna nykonstrueras.

Hydraulisk vixelldda DRH-1M anpassas att Sverfdra det
storre motormomentet.

Konstruktionen av samlingsvixeln anpassas till den

50 mm sdnkta kolvmotorpositionen samt utformas med en
planetvidxel for uppvixling av kelvmotorvarvtalet till
att motsvara K 60-motorns varvtal (SV-3).

Insugnings- och avgassystemet fOr kolvmotorn nykon-
strueras.

Alla reglage och ror ingdende 1 bransle-, kyl- och
fliktsystem midste anpassas fo6r TD-96.

Konsekvenser for inbyggnad i vagn

For att anpassas for motoranliggning MA 3 méste vagnen
dndras i foljande avseenden:
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Andring av luftintag.
Nytt avgassystem i hoger bandhylla.
Indring av bakre féste for motoraggregat.

Indring i1 vegnkropp av hadltagning for avtappning,
méatstickor etc.

Av utrymmesskidl erfordras #éndringar 1 rdrdrag-
ningen fér Bofors hydraulsystem.

Indrat kablage och #ndrade elapparater for er-
forderliga indikeringar fré&n motoraggregatet.

Endrade motorreglage.

Motor TD-96 jimte de #ndringar som gjorts i transmis-
sionsgrupperna kriver nigot Okad kyleffekt hos kylsys-
temen. Den nya kylare som infdrts i samband med motor-
anliggning MA 2 enligt punkt 2.3.4.2 beriknas dock va-
ra tillrdcklig.

Om Skning av maximala vagnshastigheten utdver 50 km/tim
skall infdras kommer detta att innebdra #ndringar i
slutvdxlarna. Se punkt 2.7.3.1.2.

2.4.5 Stridsvagnens prestanda

2.%4.5.1 Dragkraft
Se diagram, blad 21.

Till grund {0r diagrammet ligger fOrutom var-
dena fdr MA 2 effektdiagram for TD-96, karak-
teristik for den modifierade konvertern och
berdknade fériuster i mellanvixel och samlings-
vixel,

I diagrammet visas vagnen véxlad till maximi-
hastighet 50 km/tim. Dragkraftskurva fir en-
bart drift med kolvmotorn har inlagts.

2.4.5.2 Styrradier
Se diagram, blad 22.

Detta diagram skiljer sig frén diagram for
vagn med MA 2 pd grund av att det légre varv-
talet hos konvertern har méjliggjort bidttre
anpassning till kolvmotorn.
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2,5 Stridsvagn S typ B med motoranligening MA 4

2.5.1 Definition

Motoranlidgening MA 4 Hr baserad pd moboranliggning

MA 3 men skiljer sig frin denna genom att gasturbinen
utbytts mot Boeings stirre typ 553 med effekt 400 hk.
Motoraggregatet har pd grund av den stdrre turbinef-
fekten och av utrymmesskil omkonstruerats i ett fler-
tal avseenden., Vagnen har anpassats for det nys aggre-
gatet med tillhOrande dndrade hjdlpsystem.

2.5.2 Boeingturbinens tekniska utvecklingslidge

2.5.2.1 Turbin 553 #r en tinkt automotiv version av
Boeings helikopterturbin 550, Turbin 550 &r en
helt ny konstruktion. Konstruktionsarbetet pé-
brjades for ca 2 ar sedan., Hellkopterversio-
nen har nu totalt ca 4000 ackumulerade prov-
timmar och ett prelimindrt typprov for ameri-
kanska marinen har genomforts.

2.5.2.2 For den automotiva turbinen har man t&nkt att
anvanda helikopterversionens gasgenerator och
£111 denna konstruera em drivturbin, som bort-
sett frén rotorn och statorn &dr helt ny.

2.5.2.3% Por anpassning av motoraggregat MA 4 och MA 5
synes en vridning av gasgeneratorn }Qo nédvén-
dig. Enligt Boeing krdver detta en omkonstruk-
tion av ol jJesystemet.

2.5.2.4 Turbin 553 Hr kortare &n turbin 502-10MA. Det-
e torde vara en nddvindighet for att vid den
aktuella vagnsinbyggnaden fa den extra strom-
ningsarea 1 insugningssystemet som erfordras
dels pa grund av den Okade luftmdngden dels
med hénsyn till den principiellt sett pump-
ningskénsligare kompressorkonstruktion i tur-
bin 553, Utrymmesvinsten har delvis gjorts ge-
nom att inloppsdysan till kompressorintaget

For avdrag
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2:5.2:5

2.5.2.6

2.5.2.7

slopats helt. Den verkliga vinsten kan vara
illusorisk. Med prov bor visas att turbinen
kan kdras och accelereras pumpningsfritt med
ett salunda utformat luftintagssystem.

Turbinen har {i helikopterversionen} hittills
endast korts pd fotogen. Dess flerbrinsleegen-
skaper vid varierande belastning bor dédrfdr
utprovas nirmare.

Vid effektuttag 400-450 hk #r inloppstempera-
turerna till kompressorturbinen 16-11°G lédgre
dn for turbin 502-10MA vid 300-330 hk. Vid
effektuttag 500 hk, vilket antytts som en mdj-
lighet, &r diremot temperaturen mycket hog
(1010°).

Turbin 553 torde krédva ett ganska omfattande
arbete inte bara pd drivturbindelen utan &ven
pa4 andra vidsentliga delar. Ett midtt pd omfatt-
ningen av erforderlig insats far anses vara
kostnaden for prototyperna. Boeing begir cirka
0,5 milj. kr per styck (90.000 dollar per
styck) for det fall att man samtidigt binder
sig for en serie och Inte mindre &n 2,5 milj.
kr {500,000 dollar) om en prototyp bestdlls
separabt.

2.5.5 Teknisk beskrivning av_motoranlégegning

Se principskiss enligt diagram nr 4144, blad 27,

Motoranlidggningen MA 4 skiljer sig frén MA 3 genom att
Boeings gasturbin typ 502 ersatts med typ 553, varjidm-

te bl.a. £8ljande Hndringar miste infdras:
Motorramen omkonstrueras.

Samlingsvaxeln forstédrks pd gasturbinsidan.

Planetvéxlarna i fram-back-terringvixeln forstérks.

Pumpgruppen maste ges en dndrad placering.
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2.5.4

2.5.5

Ol jekylaren med vattenpump mdste anpassas fdr Boeing
553, oljekylaren pd grund av stdrre kylbehov for tur-
binen och vattenpumpen pd grund av stdrre avlioppssnédc-
ka. OlJjekylarens placering méste #ndras.

Insugnings- och avgassystem fOr turbinen méste helt
nykonstrueras,

Reglage och rdr ingéende i briénsle- och kylsystem mis-
te anpassas fO6r den nya turbinen.

Konsekvenser for inbyggnad 1 vagn

En anpassning av vagnen f6r motoranliéiggning MA 4 inne-
bdr 1 huvudsak motsvarande #ndringar for anpassning
till en ny turbin, som bvergéngen till annan kolvmotor
i anléggning MA 3% erfordrar enligt punkt 2.4.4. End-
ring av r&rdrégning'i Bofors hydraulsystem och &ndring
av fHste fUr aggregat torde dock ej vara nddviéndiga.

Indringarna fér anpassning till turbinen innebdr om-
konstruktioner i1 vagnens vinstra sida medan #ndringar-
na for anliéggning MA 3 berdr vagnens hogra sida.

Stridsvagnens prestanda

2.5.5.1 Dragkraft
Se diagram, blad 29. _
P& detta diagram har kurvor f6r sivil MA 4 som
MA 5 inlagts. Till grund for diagrammet ligger

férutom vdrdena for MA 3 resp. MA 2 momentdia-~
gram frén Boeing. .

2,5;5.2 Styrradiler

Styrradier for vagn med MA U4 Sverensstiimmer
med virdena for vagn med MA 3, se blad 22,

Styrradier for vagn med MA 5 Overensstidmmer med
virden f8r vagn med MA 2, se blad 16.
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2.6 Stridsvagn S typ B med motoranléggning MA 5

2:8:1

2.6.2

2.6.5

2.6.4

Definition

Motoranléggning MA 5 Hr baserad pd motoranldggning MA 2
men skiljer sig frédn denna genom att gasturbinen ut-
bytts mot Boeings stdrre typ 557 med maximieffekt

400 hk. Kolvmotorn #r siledes Rolls Royce K 60. Motor-
aggregat och vagn har anpassats till den nya turbinen.

Teknisk beskrivning av motoranliggning
Se principskiss ehligt diagram nr 4145, blad 28.

Motoranliggning MA 5 skiljer sig frén MA 2 genom att
Boeings gasturbin 502 ersatts med typ 553.

Samma’ ﬁndringarAsom angivits under punkt 2.5.3 mdste
inforas.

Konsekvenser fOr inbyggnad 1 vagn

De #@ndringar av vagnen som erfordras for anpassning
till motoraggregat MA 5 6verenss£§mmer med dem som en-
ligt punkt 2.5.4 midste gdras for anpassning till aggre-
gat MA 4,

Stridsvagnens prestanda

For vagn med MA 5 ldmnas prestandauppgifter under
punkt 2.5.5.
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2.7 Jamforeise mellan de olika versionerna

2.7.1 Synpunkter pd de olika motoranligsningarna

2.7.1.1 Motcranligening typ MA 2

2,

f fee

JEmfort med MA 1 erhdlls hHr tack wvare till-
satsvixeln i kombination med terringvéxeln 4
vixelsteg Jjamfort med tidigare 2 vaxéelsteg,
#1lket medfSr visentligt Okade prestanda vid
liga resp. medelhdga hastigheter. Detta resul-
terar i att man kan kdra mer pd rent mekaniska
vixelsteg, vilket innebidr 8kad driftsekonomi
och minskad belastning pé kylsystemet. Vidare
underlidttas vixling under géng mellan de tva
lidgsta resp. de tva hbgsta vixlingsstegen tack
vare det reducerade utvixlingssteget. Arrange-
manget med planetvixlar pé& bida sidor om vin-
kelvdxeln nodviandiggdr samtidig vixling pd bé-
da sidor, vilket med hé@nsyn till styrfunktio-
nen kridver sidrskild omsorg vid konstruktion
och utprovning.

Motoranlégening typ MA 3

Jﬁmfﬁrt med MA 2 erhalls {6l jande ytteriigare
forbéttringar.

Volvo TD-96 ger med en installerad effekt av

ca 270 hk jamfort med den installerade effek-
ten av ca 215 hk vid Rolls Royce K 60 (240 hk
brutto) en effektvinst av ca 55 hk.

Hartill kommer de reducerade pump-, {flikt- och
friktionsforiusterna vid DRH-1M genom att maxl-
mala varvialet reduceras fran 3750 till 2200
vpm {ca 60 %) medfdrande en visentlig fOrbitt-
ring av vidxellddans verkningsgrad vid savil
konverter- som direktdrift. Vidare har relati-
va stallvarvet, dvs. stallvarvet 1 férhéllande
ti1ll maximivarvtalet, Okats frén ca 45 % till
ca 70 % medférande. fSrbittrade prestanda och
styregenskaper. (Vissa mindre férluster till-
kommer dock vild kraftuttag och hjidlpapparatdriv

ning samt uppvixlingsanordning i samlingsvizeln| .
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2,T1:3

“héllande av nya ritningar frén Boeing avvaktas

ytterligare minskning av ifré&gavarande belopp

502 avsevirt Bkade avgassnlickan. I nuvarande

P& grund av ovanstiende samt den Jjamfort med
K 60 nagot lHgre brénslefdrbrukningen vid
Th-96 {eca 160 gr/hkh} erhdlls en forbittrad
driftsekonomi.

Anm. Eventuellt finns, om den nya konstruktio-
nen av VWTV-1l ldmnar utrymme, mdjlighet
att som en vidare utveckling gtra planet-
vidxeln i samlingsvixeln vixlingsbar dvs.
med tva vixlingssteg mdjliggdrande Okad
k6rning p& enbart kolvmotor samt forbitt-
rade styregenskaper.

Motoranlégening typ MA 4

Jimf8rt med MA 3 erhdlls genom infdrande av
Boeing turbin typ 553, en effekttkning av ca
100 hk motsvarande installerad i vagn en Ok-
ning med ca 90 hk fdre ingéng till samlings-
véixeln. Eventuellt far man rékna med en viss

pad grund av den stérre luftvikten (ca 10 %)
vid typ 553 jJémfért med 502, om eJ) motsvarande
areatkning kan erhéllas vid det nya insugnings
och avgassystemet samt tillhbrande genomfdring
ar i vagnkroppen. Genom att bruttoeffekten vid
kall v#Hderlek Skar till 500 hk vid temp. mind-
re #n ca -15°C motsvarar detta en procentuell
8kning med ca 40 % pad gasturbinsidan Jémfort
med tidigare 360 hk, och detta medfdr att mot-
svarande forstirkning fordras i transmissions-
systemet. Infdrande av ifrégavarande turbin
forutsitter att plats kan beredas i vagnen for
de tva radiella brinnkamrarna genom ca 30°
vridning av gasturbinens gasgenerator (ev. pd
bekostnad av ett nadgot reducerat oljekylsystem
samt att plats kan beredas fir den Jimf6rt med

utfdrande kan turbinen ej infras, utan er-

f6r vidare bedbmande.

a—
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lagda automotiva turbin kan gdras, sd att an-

2.7.1.4

Genom fOrbHttrad verkningsgrad vid 553 erhialls,
bortsett frén eventuellt Skade installations-
férluster jamfort med 502, en minskad spec.
briénslefdrbrukning med ca 23 %,till ca 330
g/hkh, medan diremot den absoluta f8rbrukningen
blir i stort sett oftrindrad. '

For det fall att avgassndcka och briénnkammar-
arrangemang behdver modifieras, miste troligen
ridknas med viss reducering av prestanda.

Den Bkade pumpningskinsligheten pad grund av
axialsteget och det higre tryckfdrhillandet
samt risken for koksning vid ligre relativ be-
lastning, erosionsproblemet pd grund av de tva
ytterligare skovelelementen i aluminium, utrym-
mesproblemet, virmeavgivningen, oljekylningen,
etc., midste ytterligare utredas innan ett all-
sldigt bedbmande av denna #nnu eJ helt fast-

gilvna prestanda motsvarar en i anliggningen
anvindbar turbin.

Motoranléggning typ MA 5

Vad betrédffar sjdlva gasturbinen giéller 1
stort sett samma som anfdrts under punkt
2.7.1.3 betrdffande MA U4, medan f8r anliggning-
en i Ovrigt foljande kan tillHggas.

P& grund av den tkade gasturbineffekten erhills
jémfort med MA 2 forbdttrade prestanda i form
av Skat vridmoment och uteffekt, medan déremot
den 1 och for sig mindre fordelaktiga effekt-
frdelningen mellan den brinslesndla kolvmo-
torn pd 240 hk (37 % av totaleffekten) och den
mindre briénslesndla gasturbinen p& 400 hk

(63 % av totaleffekten) medfdr Skad briénslefér-
brukning Jédmfort med en omviind fdrdelning.

JEmfort med MA 3 blir detta fdrhéllande mar-
kant, d4 motoranliggning MA 3 dr den som ger
storsta méjligheter till kdrning pa& enbart

kolvmotor och f¥ljaktligen bdst driftekonomi.

KARLSKOGA BOKTR.
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2.7.3

S&vdl MA 4 som MA 5, . vilka innebdr Skning av
effekten pé den 4 detta fall mindre ekonomiska
icke regenerativa gasturbinen, far ur drifts-
ekonomisk synpunkt anses mindre tilltalande
och konsekvenserna med hénsyn till aktionsra-
dien bdr noga studeras.

Jémfdrelser frén inbygenadssynpunkt

For alla de foreslagna versionerna av motoranliggning-
ar forutsidtts en dndring enligt version MA 2, dvs. in-
forande av tillsatsvixelldda VVIV-1l. For vagnens del
innebdr detta inbyggnad av ny kylare och #&ndring av
reglage enligt punkt 2.3.4,

Om ndgon av versionerna MA 3, MA 4 eller MA 5 skall
infSras tillkommer £6r MA 3 och MA 4 H#ndringar i hdger
bandhylla och vagnens higra sida for de &#ndrade hJjélp-~
systemen till kolvmotorn och f&r MA 4 och MA 5 motsva-
rande Hndringar i vinster bandhylla och vagnens vénst-
ra sida f6r de &ndrade hjﬁlpsystemen till gasturbinen.
Versionerna MA 3 och MA 4 fordrar indringar i fHste
f6r motoraggregat och omdisposition i hydraulsystemet
for styrning och riktning.

Jimfdrelse av prestanda hos vagn

2.7.3.1 Dragkraft
2.7.3.1.1 Maximihastighet 50 km/tim

Se diagram, blad 36.

P4 samma diagramblad har f8r jémfdrelse upp-
ritats dragkraftsdiagram for vagnar, vixlade
till en maximihastighet av 50 km/tim och
fdrsedda med motoranliéggningar MA 1, MA 2,
MA 3 och MA 4., Vagn med aggregat MA 5 ger en
dragkraftskurva, som 1 stort sett ¥verens-
stdmmer med MA 3, se #dven diagram, blad 29.

AB KARLSKOGA BOKTR
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Ur diagrammen kan bl.a. f0ljande virden ut-
lidsas
Dragkraft utdver
H;g}tf:et 5 % rullmotstand Mp
MAl MA2 MAS MA Y4 MAS
10 6,8 7.6 1031 19;1. 9,6
20 1,8 2,4 3,2 4,3 335
30 1,0 1,0 1,9 2,6 il
40 0’? O,J'I‘ 0’9 1’4 0’9
50 o*! -0,1* 0,3 0,6 0,1
x) Férutsdtter uttag av 330 hk ur gastur-
binen
Linjen £6r 5 % rullmotsténd giller homison-
tell vig.
En marklutning av 1 # fordrar en dragkraft
av 0,37 Mp.
vid 30° marklutning och 5 % rullmotstind be-
rilmas f8ljande maximihastigheter kunna er-
hallas under ovan angivna f8rutsittningar
betr. utvixling.
Vagn med motor-
anliggning MA1l MA2 MA3 MAY4 MAS
ﬂ;jﬁighEt 1,2 26 mE 6 ka
2.7.3.1.2 Maximihastighet 55 & 60 km/tim

Om vagn forsedd med MA 2 eller f6ljande ver-
sioner vixlas till en maximihastighet av ca
58 km/tim Skas dragkraften vid 50 km/tim ca
0,2 Mp. (Dragkraften vid 58 km/tim blir dock
ldgre 8n i punkt 2.7.3.1.1 angivna virden
£6r 50 km/tim). Vid l&ga och medelhdga has-
tigheter minskar i stdller dragkraften nagot.
¥id 25 km/tim #r minskningen f&r MA 2 ca
0,1 Mp och for MA 3 ca 0,2 Mp. Se diagram,
blad 37, som visar dragkraft for vagn med
MA 2 vidxlad till 50 och 58 km/tim.
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2.7.%.2 Styrradier

Se diagram, blad 38.

Diagrammet visar minsta styrradie vid &verlag-
ringsstyrning for vagnar med de olika versio-
nerna av motoranliggningar, Diagrammet visar
virden vid higvéxel.,

Fr MA 3 och MA 4 erhills vid hastigheter un-
derstigande 37 km/tim mifuiwe styrradier dn for
Svriga versioner. Stirsta vinsten erhélls vid
en hastighet av 25 km/tim dir styrra-
die minskar frén ca 70 m till ca 40 m.

Diagrammet forutsdtter hydrostatisk vixel typ
Hydromatik, se h#rom punkt 2.2.4.2,

KARLSKOGA BOKTR.
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2.8 Ombyggnad av fdrdiga motoranliggningar och vagnar

2.8.1 Motoranliggningar

Vid ombyggnad av redan tillverkade motoranliggningar

i nagot

av nedanstdende utfdranden kan bl.a. foljande

konsekvenser omimmas .

2:8.1.1

2.8.1.2

2.8.1,3

Ombygenad till MA 2

Vid ombyggnad av MA 1 till MA 2 ersidtts vinkel-
vixeln typ VV-2 med vinkelviixel med tillsats-
vixel typ VWIV-1 samt modifieras FBTV-2 be-
trédffande kontrollsystemet, varvid dven till-
kommer nya resp. #ndrade reglage vid némnda
enheter. Vidare ersiitts befintligt ol jekylsys-
tem med ett nytt med 8kad kapacitet uppdelat i
tva grupper - en med vattenkylning och en med
luftkylning.

Ombyggnad ti11 MA 3

Konsekvenserna av ombyggnad av MA 1 till ut-
férande med TD-96 medfdr bl.a. infbrande av
mellanvidxel typ MV=1, forstidrkt utfdrande av
DRH-1M, modifierad samlingsvixel typ SV-3. Vid
ombyggnad av MA 1 till MA 3 kommer i stort
sett endast turbin 502 med insugnings- och av-
gassystem att komme till anvindning.

Vid ombyggnad frém MA 2 till MA 3 kan &ven
komponenterna FBIV-2 och VVIV-1 anvindas,

Ombygegnad till MA 4
Relativt MA 1 8r MA 4 ett fullstidndigt nytt
aggregat .

Vid ombyggnad av MA 2 till MA 4 skulle kompo-
nenterna till FBTV-2 och VVTV-=1 kunna anviéndas
om dessa konstruerades for den stdrre effekten,

Vid ombyggnad frén MA 3 till MA 4 kan kolvmo-
torn med mellanvixel och automatisk viéxelléda
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2.8.1.4

2.8.2 Vagpar
2.8.2.1

2.8.2.2

anvindas, vilket Hven giller FBTV-2 och VVIV-1
under nyss nidmnda forutsittningar.

Aggregatet 1 bvrigt blir nytt.

Ombyggnad till MA 5

Vid ombyggnad frén MA 2 till MA 5 kan kolvmo-
torn med insugnings- och avgassystem samt au-

tomatisk viéxelldda bibeh&llas. Aven VVIV-1 kan
komma till anvindning, om den konstruerats for
det hdgre turbinmomentet.

I 8vrigt erfordras samma omfattning av nya
komponenter som n&mnts fir ombyggnad frin
MA 3 till MA 4,

Ombyggnad till vagn fér MA 2
Vid ombyggnad av vagn fr MA 1 till vagn for

‘MA 2 madste luft-oljekylare med ny flikt och

ledskenor for utblasningsluft inbyggas i vag-
nen och kompletteringar och #ndringar giras i
vagnens hydraulsystem. Reglagen fUr vixling
och koppling #ndras eller utbyts.

Ombygegnad till vagn for MA 3

Vid ombyggnad av vagn for MA 2 till vagn for
MA 3 mdste bakre fHstet for motorramen #ndras,
vissa hydraulrdr utbytas och #&ndringar giras

i hoéger bandhylla f6r Hndrade insugnings- och
avgasledningar. Ny hdltagning méste gdras i
vagnkroppen for ol jepdfyllning och -avtappning
anpassade till aggregat med TD-96. Motorreg-
lage och elsystem miste #ndras for att passa
TD-96.

Vid ombyggnad av vagn f6r MA 1 tillkommer #nd-
ringarma enligt punkt 2.8.2.1,
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Datum L Reg.

29.4 .64

2.8.2.3

2.8.2.4

Vid ombyggnad av vagn fér MA 2 och MA 1 till-

Ombyggnad till vagn for MA 4

Vid ombyggnad av vagn £f6r MA 3 till vagn for
MA 4 méste #ndringar i vinster bandhylla och
betriffande hdltagning och reglage godras for
anpassning till Boeingturbin 553.

kommer under punkt 2.8.2.2 angivna #ndringar.

Ombygenad till vagn for MA 5

Vid ombyggnad av vagn for MA 2 till vagn for
MA 5 midste samma #ndringar gdras som anges 1
punkt 2.8.2.3 f8r ombyggnad till vagn for MA 4.

Vid ombyggnad av végn fér MA 1 tillkommer &nd-
ringarna enligt punkt 2.8.2.1.
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Aktiebolaget

BOFORS 3 Stridsvagn S Datum

Reg.

Motorutredning

29.4.1964

Kap. 3 Tidsplaner aladiw Forts, p& blad nr

=]

1. Strv S med motoranliggning MA-2

Tidsplan f6r inf8randet av motoranlédggning MA-2 1
serieleveransen framgir av underbilaga 1.

Enligt denna tidsplan skulle stridsvagnar med motor-
anliggning MA-2 kunna levereras fr.o.m. 3:e kvartalet 1968,
d.v.s. fr.o.m. omkring vagn nr T1l.

2. Strv S med motoranligegning MA-3

Tidsplan fér inférandet av motoranléggning MA-3 1
serieleveransen framgdr av underbilaga 2.

Enligt denna tidsplan skulle stridsvagnar med motor-
anliggning MA-3 kunna levereras fr.o.m. 4:e kvartalet 1969,
d.v.8, fr.o.m. omkring vagn nr 151.

3, Strv S med motoranliggning MA-4 eller MA-5

Speciell tidsplan £6r dessa motoranlédggningar har
ieke upprittats endir bindande uppgifter fréan Boeing icke
kunnat erhdllas. ‘

Med ledning av de prelimin#dra uppgifter som erh&llits
bed¥mes att leversns av stridsvegnar med motoranliggning
MA-4 eller MA-5 borde kunna ske fr.o.m. 4:e kvartalet 1970,
d.v.s. fr.o.m. omkring vagn nr 231.

4., Férutsdttningar.

De utarbetade tidsplanf{erna forutsitia att 2 st
stridsvagnar typ A f& forceras fram i tillverkningen och
byggas om fr att wdjliggdra provning vid 1 tidsplanerna
angivna tidpunkter.
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Aktiebolaget

BOFORS

Motorutredning
Stridsvagn S
Kap. 4. Kostnadsutred

Reg.

Datum

29 .4.1964

ning

Blad nr “Forts. pd blad nr

1 s

ske suc

].n MA“’

Nedan angivna kostnader Hro uppskattade med utgangs-
punkt frén motoranléggning MA-1 och f¥r vidareutveckling
direkt till resp. version. Direst utvecklingen kommer att

————

Ingenjt
Tillver
Andr. 2

cessivt 8ndras priserna.
2
rsarbete 4+ provning

kning provaggregat
st strv S, typ A

Bofors

2.000.000;:-

Volvo

2.475.000:-
4 ,025.000:-%

S:a kronor

1.800.000: - o
3.800.000:~ 6,500.000:-
SESNRESRNRs 2SSl SR SRR AR HI S

Total utvecklingskostnad: 10.300.000:-

x)} Eftersom motoraggregatet MA-2 endast innebdr #ndring av i
transmissionsenheten ingdende komponenter utan att i motor-
aggregatet Bvriga inbyggda enheter ndmnvirt berdras torde en
viss del av aggregatkostnaden kunna inbesparas om prov kan
utfBras pd serieaggregat som direfter accepteras f8r infdrande

i serie

inverksa

2. MA3

Andr. 2

leveranser.
Vagnar 1-70 1 >
n pd seriepris:
Bofors, tkning 10.000-20.000:= 20.000-30.000:+
Volvo, 8kning seriepris ° ca 25.000:-
Volvo, 8kning verktyg = ca 325 ¢~
Bofors Volvo
Ingenjbrsarbete + provaing 4.000.000:- 10.750.000: ~
Tillverkning provaggregat - 5.600.000:-
st strv S, typ A 3.,000.000: - S -
3:a kronor 7.000.000:- 16.350.000:-

EEEEEEERRER

RERSBERSNmEREE

Total utvecklingskostnad: 220220.00913
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Blad nr Forts. p& blad nr
=<

% - B

inverkan pi seriepris:

G MA —.-4

e o st

Bofors, Skning
Volvo, 8kning seriepris
Volvo, 8kning verktyg

Ingenjtrsarbete + provning

Tillverkning provaggregat
Andr. 2 st strv S, typ A

S:a kronor

Total utvecklingskostnad: 32 .650.000: -

inverkan p& seriepris:
| Bofors, Bkning

Volvo, 8kning seriepris -

Volvo, 8kning verktyg

4, MA-S

Ingen j8rsarbete ¢+ provning
Tillverkning provaggregat
Endr. 2 st strv S, typ A

S:8 Kronor

Total utvecklingskostnad:

Reg.
Vagnar 1-150 151 »
20.,000~-30.000:~ 50.000=75.000:=
- ca 50.000:-
= ca T.500:-
Bofors Volvo
5.500,000: -~ 14 ,050.000:<
o 901000000:*’
4,000,000: = qRas
9050{)‘000:” ?}u150u000:=-

WBEESEMINBRENES SRR EMAEI|EE

Vagnar 1-230 23 >

106.000-20.000:= 50.,000-100.000:

ca 150.000:-
- ea 30.000:-=
Bofors Volvo
5.500.000: = 8.750.000: -
b 901000000:"
1_3_‘2000 u000:=- i -:;\_

17.850.000:=

SREsRERNERaEs

?znZQOoOOO:v

9.500.000: ~

SEEmRsSEmaEass

inverkan p? seriepris:

Bofors, tkning 10.000-20.000:= 50.000-100.000:
Volvo, 8Bkning seriepris - ca 13%0.000:-
Volvo, Bkning verktyg - ca 15.000:-

Vagnar_1-230

N e L

?Ql =

1

T
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112 Alktiebolaget Bofors 3 e 29 3 ll- ; 6)4
Forutsittningar:
a) Rterstiende kostnader f8r fHrdigutvecklingen av motoran-

liggningen till utf¥rande MA-1 Hro icke inkluderade ovan.

b) Rterstilining av provvagnarna till typ A-utf8rande ingar
ej 1 prisuppskattningen.

c) Speciella provningar sadsom trupprov, vinterprov, prov pi
frimmande ort etec. ingdr eJ 1 prisuppskattningen.

Landsverk
Fér de komponenter som konstruerats och avses tillverkas av
AB Landsverk har icke skett nidgon nérmare understkning. For
de komponentsatser som ha utf¥rande fér MA-1 kommer en
pris8kning att uppstid medan komponentsatserna fér dvriga
versioner bliva billigare. I stort sett bedBmes dessa pris-
indringar htjﬂmna varandra.

Inverkan pd verktyg etc.

De olika alternativens inverkan péd tidigare f6r A-serien
berdknade kostnader f8r verktyg, provutrustningar och
kontrollanordningar f6r Boforsdelen ha icke kunnat penetre-
ras. Det mdste dock f8rutses att &tminstone verktygskostna-

derna komma att paverkas.
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