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Det har veert en spennende oppgave & bidra
til at mange av instituttets prosjekter helt fra
begynnelsen av er blitt beskrevet pa en over-
siktlig og relativt lettfattelig mate. Slik kan
interesserte skaffe seg kjennskap til meget
av det instituttet har arbeidet med. Mange
travle prosjektledere og medarbeidere har
bidratt og har vist stor hjelpsomhet og

talmodighet. Flere pensjonister har ogsa

gitt verdifulle bidrag. En spesiell takk til alle
ved publikasjonsavdelingen Denne samlede
innsatsen har veert avgjerende. Jeg takker
alle for en sveert interessant og lzererik tid.

Red.
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Forord

Ved FFls 50-arsjubileum i 1996 fikk Olav
Njalstad og Olav Wicken, da ved Institutt
for forsvarsstudier, i oppdrag a skrive FFls
historie for de farste 25 ar. Oppdraget tok
spesielt sikte pa a belyse instituttets rolle

i en nasjonal sammenheng, i forhold til
teknologiutvikling, industripolitikk og, med
arene, forsvarsplanlegging. Kildematerialet
var farst og fremst FFls arkiv med insti-
tuttets korrespondanse og matereferater
fra styrende organer, samt offentlige doku-
menter av ulike slag, og Egil Eriksens og Eigil
Stremseges samlede fremstilling av prosjekt-
aktivitetene ved instituttet. Oppdraget ble
lest pa en utmerket mate ved utgivelsen av
boken "Kunnskap som vapen”. Den har i hay
grad bidratt til & gi instituttet som helhet og
dets tidlige ledere en velfortjent heder.

Imidlertid var det tidlig klart at oppdraget
som ble gitt til Njelstad og Wicken ikke

ville gi rom for nevneverdig omtale av selve
giennomfaringen av instituttets prosjek-

ter. Hvordan oppstod ideene som ledet til
prosjektene? Hva var forutsetningene for
gjennomferingen? Hvem stod for den, og
hvilke utfordringer matte de underveis? Med
andre ord, vi savner vitnefaste nedtegnelser
fra det "indre liv" i instituttet som frembrakte
de resultatene som bergmmes i nasjonalt
perspektiv. Dette har vi bedt prosjektledere
og prosjektmedarbeidere a fortelle om.

Hvordan skulle det gjenstaende arbeidet
legges an? Etter nsye vurdering har vi
satset pa en serie historiske hefter som
hvert dekker et begrenset prosjekt eller
fagomrade. Det er flere fordeler ved denne
lzsningen: Arbeidene kan utgis etter hvert

som de blir ferdige, og det krever ikke meget

a utgi en forbedret utgave dersom feil eller
mangler skulle bli papekt.

Prosjektet har en risiko. Jo bedre vi lykkes
med & fa frem de viktige bidragene og
bidragsyterne, desto kjedeligere blir det med
de mangler som allikevel ikke unngas. Ogsa
med tanke pa oppretting av slike mangler er
hefteformen enklest.

Oppslutningen om dette prosjektet har
vaert meget stor, og mange tidligere og
navaerende medarbeidere har bidratt. De er

nevnt som kilder for de enkelte heftene hvor
deres bidrag befinner seg.

Instituttets uten sammenligning starste og
teknologisk bredeste prosjekt-omrade har
veert utviklingen av sjgmalsraketter. Den
forste Penguin-raketten ble i sin helhet
utviklet av instituttet, og systemarbeider

og kritiske deler er utviklet for de pafal-
gende versjoner av Penguin og NSM (Nytt
SjgmalsMissil). En samlet historisk fremstill-
ing av denne virksomheten er i arbeid i regi
av Kongsberg Defence & Aerospace. Vi har
valgt & avvente den far vi tar stilling til om
det er aktuelt & utgi et supplement innenfor
denne hefteserien.

Erling Skogen er redakter for det samlede
prosjektet. Han har nedlagt et betydelig
arbeid i bearbeiding av tekstene og fremskaf-
fing og redigering av billedmaterialet.

Kjeller 1. mars 2003

Nils Holme
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Terne-prosjektet

| 1946 nedsatte forsvarsminister Jens Chr. Hauge *Forsvarskommisjonen av 1946" med
oppdrag bl.a. & vurdere det teknologiske perspektiv i forsvarssammenheng. FFl bidro ves-
entlig til kommisjonens arbeid gjennom sine “Tekniske utredninger”. Som en konsekvens
av Forsvarskommisjonens innstilling omdisponerte forsvarsministeren 10 millioner kroner
for 1947 til FFl. Ferm millioner kroner skulle ga til bygging av en uranmile og fem millioner
kroner til oppbygging av rakett-teknisk kompetanse ved instituttet.

P& denne tiden ble bekjempelse av undervannsbater vurdert som en hayt prioritert opp-
gave for den norske marine.

Blant de hjemvendte norske forskere som hadde arbeidet i britiske militaere forsknings-
institutter under krigen utgjorde den starste gruppen de som hadde arbeidet med akus-
tisk deteksjon av undervannsbater ved Royal Navys forskningsstasjon i Fairlie i Skottland.

Det var Fredrik Maller, Henr.ik Nadtvedt, Ole Fr. Harbek, Ingjald Engelsen og Torvald
Gerhardsen. Det var disse forskerne som utgjorde kjernen i instituttets avdeling for Asdic,
og som utviklet ekkoloddet og "Havneasdic'en”.

Kun en av de hjemvendte forskerne, Hans Chr. Christensen, hadde arbeidet med rakett-
utvikling i britiske forskningsinstitusjoner. Han ble som seksjonssjef ved Avdeling for kjemi

(Avd K] overlatt ansvaret for utviklingen av FFls rakettekniske kompetanse.

Oppbyggingen av rakett-teknisk
kompetanse

Med fem millioner kroner i ryggen satset
Hans Chr. Christensen friskt pa tre prosjek-
ter:

- | arene fram mot 1950 ble det bygget
opp et fabrikkanlegg for fremstilling av
faste rakettdrivstoffer ved A/S Raufoss
Ammunisjonsfabrikker (RA), med Norsk
Sprengstoffindustri som leverandgr av
ramaterialer.

— Oppbygging av en "Pilot Plant” for ut-
vikling av nye typer plastiske rakettdrivst-
offer i FFls omrade Dompa péa Kjeller. Her
ble det ogsa bygget moderne laboratorier
for arbeid med rakettdrivstoffer, spreng-
stoffer og sprengteknikker. Et ballistisk
laboratorium for statiske prevefyringer av
rakettmotorer og malinger knyttet til
sprengtekniske forsgk hearte ogsa med.

- Start av det farste rakettprosjektet med
lisensproduksjon av en britisk 3" fly-til-
bakke-rakett. Malet for prosjektet var ledd
i oppbyggingen av rakett-teknikkkompetan-
sen ved FFl og RA.

Det neste prosjektet ble sa det rakettbaser-
te anti-undervannsbatvapenet (A/U-vapenet)
Terne. Dette ble FFIs farste store prosjekt
hvor flere avdelinger samarbeidet. Prosjek-
tet kom til & lepe over en 15-ars periode og
brakte FFl og Norge sa avgjort inn i rakettal-
deren.

Terne-prosjektet giennomlep tre faser, som
delvis overlappet hverandre:

Terne |: Utvikling av en rakettbaret synke-
mine

Terne II: Utvikling og konstruksjon av et land-
basert A/U vapen for havneforsvar

Terne lll: Utvikling og konstruksjon av et far-
teaymontert A/U vapen

Terne |

| 1947 startet man beregninger, konstruk-
sjon og utvikling av en rakettdrevet synke-
mine mot undervannsbater. Kodenavnet ble
Terne. Etterhvert som ferste fase av pros-
jektet ble fulgt opp med utvikling av Terne

II- og Terne lll-modeller ble farste fase gitt
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betegnelsen Terne |. Prosjektet siktet sa vel
mot Sjeforsvarets behov for bedre og lettere
A/U-vapen for sine sma eskortefartayer som
Forsvarsdepartementets gnske om & satse
pa rakett-teknikk. Prosjektet var i farste om-
gang begrenset til utvikling av selve raketten
samt diverse hjelpeutstyr, som f.eks. en
launcher for gjennomfaring av skyteforsak.

Statiske forsgksfyringer ved ballistisk labo-
ratorium startet sent i 1949, og de farste
banefyringer ble gjennomfart ved Hallingskeid
pa Hardangervidda varen 1950. De store
sngmengdene der oppe gjorde det mulig a
gjenvinne rakettene, bruke dem flere ganger
og derved redusere utviklingskostnadene.

Terne |-raketten hadde omtrent samme di-
mensjoner som de etterfalgende Terne Il og
Terne lll, dvs. lengde 200 cm, diameter ca.
20 cm og vekt 120 kg. Stridshodet besto
av et aluminiumsrer med stapt aluminium
neseseksjon og tilsvarende bakstykke. Valg
av aluminium var knyttet til tanker om at
raketten skulle utstyres med et neerhets-
brannrar, og at dette meget vel kunne bli en
magnetisk type.

Rakettens aerodynamiske utforming og det
mekaniske tegningsunderlaget ble pa denne
tiden tatt hand om av Stig Theisen og Olaf
Olsen. Fremre del av nesepartiet kunne
skrues av for fylling av sprengstoff. Terne |-
rakettene ble imidlertid aldri fylt med spreng-
stoff, men med et inert materiale med
samme tetthet. Det ble benyttet en blanding
av kalkstav og parafinvoks. Stridshodets
bakstykke var forsynt med festespor for fire
stabiliseringfinner, dessuten kunne rakettmo-
toren som var av stal, skrues direkte inn i
stridshodets bakstykke. Finnene ble montert
ved at fremre del ble stukket inn i sporene i
stridshodets bakstykke og deretter last i ak-
terkant med en lasering pa rakettmotorens
dyseende.

Rakettmotoren var utstyrt med en sentral
dyse som var maskinert i ett med motorens
baklokk. Ogsa dette ble skrudd inn i moto-
ren. Denne farste rakettkonstruksjonen kan
neppe karakteriseres som elegant og produk-
sjonsvennlig. Det krevde talmodighet og
nayaktighet & skru sammen elementer med
sapass store gjengediametere. De etterfal-
gende Terne-konstruksjoner benyttet langt
enklere sammenkoplingsteknikker basert pa

styreflater og laseringer. Rakettens brenntid
var i underkant av ett sekund, og drivlad-
ningen besto av et lite antall relativt tykke
ballistittrer spent opp mellom en front- og
en bakrist. Tennladningen var en enkel sort
kruttladning plassert i motorens frontende.

En rekke underleverandgrer ble pa et tidlig
tidspunkt koplet inn i prosjektet. Aluminiums-
komponentene ble stort sett levert av Nor-
disk aluminiumsindustri A/S i Holmestrand,
mens Sjeforsvarets minevesen leverte
stalkomponentene. Raufoss ammunisjons-
fabrikk (RA) leverte rakettdrivladningene.

Proveskyting pa Hallingskeid og
ved Dstoya

Det ble i farste omgang levert 10 raketter
for provefyringene pa Hallingskeid. Senere
ble det levert 100 raketter for et omfattende
skyteprogram ved Horten.

Som ledd i undersgkelser av rakettens ytre-
ballistiske funksjon ved vanninslag og under
vann ble et betydelig antall Terne l-raketter
skutt pa en testbane ved Ustaya nord for
Horten i 1950 og i 1951. Rakettene var

da utstyrt med en 70 m lang line med fly-
telegeme. Dette gjorde det mulig & gjenvinne
rakettene. De ble ganske enkelt trukket opp
i en liten pram. Dette illustrerer pionertidens
enkle metoder og krav til fysisk innsats. Opp-
halingen krevde savel styrke og utholdenhet
som rimelig godt sjpmannskap.

Skyteforsek ved Revtangen

For a studere rakettens vindfalsomhet,

ble det varen 1951 gjennomfert et beg-
renset skyteprogram ved Revtangen syd

for Stavanger. Resultatene méa betegnes
som nedslaende, om ikke uventede pa dette
tidspunkt. De store stabiliseringsfinnene,
sammen med rakettmotorens relativt lange
brennfase resulterte i en ganske kraftig
"veerhaneeffekt” umiddelbart etter at ra-
ketten forlot launcheren under sidevind.
Raketten fikk store sideavvik opp mot vinden
mens motoren enné brant. Resultatene med-
forte en drastisk omkonstruksjon. Olav Blich-
ner og Dick Hveding hadde ansvaret for den
aerodynamiske utformingen. Omkonstruk-
sjonen resulterte i en hel rerformet kropp

i stal med betydelig reduserte halefinner.

Ny drivladning med et starre antall ballis-
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tittrer med langt mindre diameter brakte
brenntiden ned til ca. ¥4 sekund. Dette
krevde starre dysetverrsnitt, og sentraldysen
ble erstattet av fire mindre dyser plassert i
et ringmenster. Disse endringene resulterte i
en tilfredsstillende stabil rakettbane.

Siden Terne I-prosjektet i forste rekke dreiet
seg om utvikling av en rakett, ble det i ho-
vedsak drevet fram av Avd K. Thomas Krog
var prosjektleder og hadde ogsa ansvaret for
utviklingen av selve rakettmotoren.

Eigil Stremsge hadde ansvaret for den
sprengtekniske side og testmetoder for ra-
kettdrivstoff og eksplosiver. Som medhjelpere
hadde han Knut Takla og Givind Larsen som
bl.a. drev med testing av sprengkapsler. Det
var et risikofylt arbeid som krevde stor pre-
sisjon og papasselighet. Laboratoriegulvet og
alt verktay for eksempel, matte vaere jordet
for @ unnga statisk elektrisitet, som kunne
utlese en eksplosjon.

Jens Oluf Lien og Andreas dgard arbeidet
med ballistikk- og baneberegninger, og Egil
R. Eriksen tok seg av statiske og ballistiske
fyringer. For dette formalet ble det bygget
opp et eget laboratorium i Dompa. En rekke
tekniske assistenter, vernepliktige mann-
skaper og hjelpearbeidere deltok ogsa aktivt,
spesielt under skyteforsgkene. Blant disse
kan nevnes Odmund Vik, Torfinn Hongslo og
Olav Bshnsdalen.

TERNE I

Terne | var ikke noe vapensystem. Men FFl
hadde demonstrert at instituttet behersket
rakett-teknikken og var rede til & ga videre
med et komplett A/U-vapensystem for
operative formal. Det var ogsa klart at det
eksisterte et presserende behov for et slikt
vapensystem, savel i den norske marine som
i en del andre NATO-mariner. Det ble derfor
allerede fra 1950 en glidende overgang

fra Terne | til det komplette vapensystemet
Terne |Il.

Avd A hadde fra 1948 arbeidet med ut-
viklingen av et havneasdic-sett, mens Avd K
fortsatte med videreutvikling av sine Terne-
raketter utover i 1950. Det er noe uklart
hvordan ideen om & kombinere disse to
prosjektene til et A/U innlapsforsvar kom
opp. Antagelig skriver ideen seg tilbake til

1949, eller tidligere. Prosjektet som fikk
kodenavnet Terne Il var i god gjenge i 1951,
og FFl hadde da utarbeidet forslag til spesifi-
kasjoner for anlegget. Under et mate i Fors-
varets forskningsnemnd i mai 1952, kunne
direkter Fredrik Maller konstatere at Terne
Il hadde utviklet seg til et meget omfattende
prosjekt, som spente over en rekke forskjel-
lige fagomrader.

Samarbeide mellom avdelingene

Dette ble det farste prosjekt hvor flere
avdelinger samarbeidet. Foruten selve
raketten med rakettmotor, sprengladning og
aerodynamikkstruktur, matte falgende hoved-
komponenter og funksjonsomrader utvikles
og undersgkes:

En servostyrt flerleps operativ launcher
og et ladesystem.

- lidledningskontrall

- Samkjering av signalene fra asdic-settet
til prediktor.

- Et operativt neerhetsbrannrar.

Dessuten matte man fastlegge rakettens
undervannsbane ved aktuelle nedslagsvinkler.
Oppgavene ble ivaretatt av flere av insti-
tuttets avdelinger.

Den servostyrte launcher med ladearrange-
ment og utstyr for ildledning ble utviklet ved
Avd F. Nakkelpersoner her var Karl Holberg,
Erik Klippenberg og Einar Evensen. Dette
brakte FFl i inngrep med haypresisjonsme-
kanikk, servoteknikk, analoge regnemaskiner
og moderne elektronikk.

Rakettmotor- og struktur, samt stridshodets
sprengkjede ble tatt hand om av den ny-
etablerte Avd X. Thomas Krog var fortsatt
prosjektleder for aktiviteten, mens Eigil
Stremspge tok hand om sprengkjeden, assis-
tert av Helge Eriksen. Utviklingen av en eks-
tremt falsom elektrisk sprengkapsel (ekstra
falsomt sprenglegeme pga liten tilgjengelig
elektrisk energi) ga her de starste problemer
og krevde en betydelig utviklingsinnsats. Egil
R. Eriksen ble overlatt denne oppgaven i
naert samarbeid med Eigil Stremsege.
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Havneasdicsettet ble videreutviklet ved Avd A
med Torvald Gerhardsen som prosjektleder.

Malingene av rakettens undervannsbane ble
gjennomfert av Avd X, mens Avd F sto for
den tidkrevende bearbeidingen av maleresul-
tatene. Nakkelpersoner var Andreas dgard,
Egil R. Eriksen og Odd Eriksen.

Utover ngkkelpersonellet bidrog et stort an-
tall teknikere, assistenter og hjelpearbeidere
i det omfattende arbeidet.

Gjennom arbeidet med Terne Il oppsto en

ny type tenkning ved FFI, og avdelingene
leerte etterhvert & samarbeide om store og
krevende oppgaver. Dette var en forutsetning
for mange av de store prosjekter som fulgte
etter. Terne Il var ogsa det farste prosjekt
der FFl tok servoteknikken i bruk. Utviklingen
av den servostyrte launcher og prediktoren
brakte FFl i naerkontakt med en rekke nye
fagdisipliner som na var i sterk utvikling, bl.a.
finmekanikk av en klasse som pa denne tiden
var lite kjent i Norge. Her var Fellesverkste-
dets innsats av avgjerende betydning, med
ingenigrene Olsen, Gulbrandsen og Gudmund
Aanesland pa tegnekontoret og med

Walter Gulbrandsen, Per Olsen, Per Holm og
Kare Hansen pa finmekanisk verksted. Knut
Pfstaas var formann og spilte en viktig rolle.
Verksmester var Olav Wangen og sjef for
fellesverkstedet var A. Fiksdal med Asbjarn
Larsen som driftsingeniar.

A kunne beherske disse nye fagdisiplinene
var en forutsetning for Terne som vapensys-
tem, utviklingen av Penguin-systemene og en
rekke avanserte ildlednings-, vapenkontroll-
og navigasjonssystemer, som skulle falge
etter i arene som kom.

Studier av undervannsbanen

For studier av undervannsbanen ble et hayt
tarn med en launcher montert pa en stor
lekter. En akustisk ultralydsender i rakettens
nese sendte en fortlepende serie pulser pa
dens vei ned gjennom vannet til 70 m dyp.
Fire hydrofoner registrerte fortlspende dif-
feranser i ankomsttidspunktene for pulsene
fra ultralydkilden. Tre hydrofoner var plassert
like under vannflaten i et trekantmenster
sentrert om nedslagspunktet. Den fierde
hydrofonen var plassert pa havbunnen

neer rakettens treffpunkt. Tidsdifferansene

mellom pulssignalenes ankomst til de fire
mikrofonene ble registrert og ga grunnlag
for & beregne rakettens posisjon ved utsen-
delsen av hver enkelt puls, altsad en form
for hyperbolsk navigering. Den gang matte
hvert banepunkts koordinater beregnes
manuelt ved matriseregning ut fra et antall
ligninger. Det eneste hjelpemiddel var en
Facit elektromekanisk bordkalkulator som
"tygget” data, og bedemt etter stayen den
laget, ogsa tannhjul. Skytingen foregikk pa
dagtid i Fredbergsvik, Holmestrandsfjorden.
Filmfremkalling og etterfalgende beregninger
foregikk i sene kveldstimer.

Nasrhetsbrannrgr

Med et naerhetsbrannrer er det ikke nad-
vendig at raketten treffer direkte for & senke
eller skade ubaten. Med en eksplosjon i
neerheten vil sjokkbalgene som oppstar virke
adeleggende. Pa grunn av varierende lydfor-
plantningsforhold i sjgen er det ikke mulig &
male ubatens dybde med tilstrekkelig nayak-
tighet, slik at en kan basere seg pa tids- og
kontaktbrannrer alene. For & fa et effektivt
vapen med hay treffsansynlighet er det
derfor nadvendig med et kombinert kontakt-
tids- og neerhetsbrannrer. Det ble satset

pa utvikling av to typer naerhetsbrannrar. Et
magnetisk brannrar ble forsgkt utviklet ved
Avd. T og et akustisk ved Avd. U.

Magnetisk naerhetsbrannrer

Det magnetiske neerhetsbrannraret var et
passivt system. Nar raketten med brann-
rgret passerte giennom det magnetfeltet
som ubaten omgav seg med, ble det in-
dusert en spenning i et spolesystem, som
ble forsterket. Nar den deriverte av felt-
styrken var lik null, dvs. at nar feltstyrken var
maksimal, og raketten var naermest malet,
ble en ladning brakt til & detonere. Utviklin-
gen av den magnetiske sensor ble ledet av
Rolf Hoel, assistert av Erling Skogen. Andre
medarbeidere var Asbjern Aanerud og Knut
Bergheim. Som aktive elementer ble det
brukt subminiatyrrer fra Philips, som var ut-
viklet for bruk i neerhetsbrannrer i granater
under den annen verdenskrig og talte utskyt-
ningssjokk pa 20000 G. Forsterkeren matte
ikke aktiveres far en viss tid etter at raketten
hadde truffet vannflaten. Dette skyldtes at
sjokket ved treff av vannflaten forarsaket
mikrofoniske staysignaler i radiorgret, som

Fra Forsvarets forskningsinstitutts historie



Bt

kunne utlese ugnsket detonasjon. Derfor ble
det lagt inn en mekanisk tidsforsinkelse slik
at mikrofonien var borte fer forsterkeren ble
aktivisert. Denne utviklingen ble ledet av Knut
Endresen.

Forsgk pa QOstaya

| tilknytning til utviklingen av det magnetiske
naerhetsbrannreret ble det satt opp et tarn
pa Bstaya, pa kanten av en bratt skrent

ved innlgpet til Ersvika. Her kunne raket-
tene skytes ned i vannet fra ca. 25 m hayde
med riktig innslagsvinkel. Forskerne var
plassert pa en liten hylle i fiellsiden hvor de
hadde sitt maleutstyr og registrerte sig-
nalene fra rakettens brannregr nar den traff

vannet og deretter passerte en nedsenket
stregmsleyfe om lag 10 m under overflaten.
Slayfen, som simulerte magnetfeltet fra

en undervannsbat, ble passert pa ca. 3 m
avstand. En vesentlig del av forsgkene besto
i mikrofonimalinger for & kunne bestemme
hvor lang forsterkerens tidsforsinkelse matte
vaere. En lang ledning koblet til forsterkeren
|& pent kveilet pa en berghylle og fulgte med
nar raketten forsvant i dypet. Hyllen foltes
neppe som noen sikker og kamfortabel
arbeidsplass nar rakettene flay over hodet pa
dem med en hastighet pa ca. 50 m/s.

Etter at rakettene var skutt ble de sittende
godt fast i leirbunnen, og de ble dratt opp
med et solid tau som hadde fulgt med under

Skudd fra tarnet med riktig nedslagsvinkel simulerte slutten pa rakettens ballistiske bane.
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ferden. Til & begynne med fra en liten pram,
siden ble rakettene trukket opp vha. en
motorbat. Etter at de var trukket opp ble
rakettene fraktet over vika til et verksted
for klargjering for nye forsgk. Deretter ble
de fraktet over vika igjen tilbake til tarnet,
hvor de ble vinsjet opp pa en trallebane og
deretter heist vertikalt opp i tarnet hvor
launcheren var plassert. Alt ble utfert med
muskelkraft. Fysisk slit var dagligdags, men
det var unge mennesker som var i god form.

Forsekene foregikk fra 1951-54, da prosjek-
tet ble avsluttet fordi systemet ga for liten
falsomhet.

Akustisk naerhetsbrannregr

Pa samme tid foregikk det en utvikling av

et akustisk neerhetsbrannrer ved Avd A i
Horten. Dette arbeidet ble ledet av Harald
Wangensten fra 1852-54, Ingjald Engelsen
fra 1954-57 og Arne Johansen fra 1957-
61. Teknisk personell for gvrig var Kristen
Dammen, Tor Hougen, Hans Smedsrud,
Wilhelm Beck, Sigmund Svendsen og noen
andre i kortere perioder. Verkstedspersonell
var Ragnar Kristoffersen og Tore Schou.

Det akustiske neerhetsbrannraret er et
aktivt system. Brannragrets oscillator gener-
erer en beaerefrekvens som etter & ha blitt
forsterket tilferes en svinger, som omformer
den til kontinuerlige lydbalger i vannet. Nar
raketten naermer seg malet vil deler av

den utsendte lydenergi bli reflektert tilbake
til svingeren. Pga dopplereffekten vil den
reflekterte frekvens veere lik den utsendte
frekvens nar avstanden til ubaten er et
minimum, og eksplosivladningen settes av,
hvis ubatens avstand er innenfor ladningens
skadeavstand. Er avstanden sterre enn lad-
ningens skadeavstand blir den ikke satt av.
Dette for ikke & @delegge sonarforholdene
rundt ubaten og dermed muliggjere nye an-
grep nar treff ikke oppnas ved farste forsak.

Fram til 1959 ble det laget flere prototyper
av brannrgret. Den siste versjonen, hvor den
sylinderiske svingeren dannet rakettnesen
med elektronikken plassert i raketthodet,

ble stort sett bibeholdt ved den senere
produksjon ved Kongsberg Vapenfabrikk
(KV). Det ble ogsa utviklet en sikrings- og
armeringsmekanisme. Avd X hadde ans-
varet for utviklingen av de farste utgavene

av mekanismen med Thomas Krogh som
jobbleder. Det mekaniske arbeidet ble utfart
pa Fellesverkstedet. Den endelige utgaven
av mekanismen ble utviklet og produsert ved
Avd A 1958-58.

Forsgk i Fredbergsvik

Mesteparten av skyteprgvene med det
akustiske brannrgret ble utfert i Fredbergs-
vik ved Horten, i et omrade hvor sjadybden
var ca. 80 m. Rakettene ble plassert i en
launcher, som ble heist opp i masten pa et
hjelpefartay. Launcheren ble konstruert ved
Avd. X og produsert ved Fellesverkstedet.
Fra en hayde pa ca. 10 m ble raketten avfyrt
i ca. 45° mot vannflaten. Et 50 m langt
nylontau som var festet til raketten sarget
for at den ikke nadde sjgbunnen og saledes
kunne gjenvinnes for nye skudd. Forskning-
skipet "Tustna” var utstyrt med et beskjedent
laboratorium og |a fortayet til hjelpefartayet.
Mannskapet pa "Tustna” var batfarer Einar
Bergquist, rormann Age Magnussen og
maskinist Robert Winnes.

Siden ble hjelpefartayet erstattet med en lek-
ter med et 12 m heyt tadrn og en vinsj forop-
pheising av launcher med rakett. Forsgkene
foregikk stort sett fra mai til desember.

Det ble ogsa gjort slippforsgk med en ned-
senket ubat som malfartay. Disse forsgkene
foregikk i Loch Gail i Skottland i 1955. Der
fantes en malestasjon for maling av stay fra
ubat. Den norske ubaten KNM "Utsira” ble
ankret opp i 70 meters dyp, og en sylinder
med brannragret ble sluppet forbi. Det ble
brukt eget maleutstyr.

Rakett-launcher

Raketter har relativ stor egenspredning

i forhold til rervapen. Basert pa data om
spredning fra tidligere skyteforsgk ble det
funnet at for & oppnéa en rimelig treffsann-
synlighet mot en undervannsbat ma raket-
tene avfyres i salver pa 6. En B-lepet launch-
er ble bygget ved Haerens vapentekniske
korps, etter tegninger fra FFl. Olav Wangen
ledet byggingen, som satte uvant strenge
krav til presisjonen i store tannhjul.

Launcheren ble varen 1952 farst plassert
pa Kjeller, pa et stapt fundament mellom byg-
ningene til avdelingene Fysikk og Kjemi. Her
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ble servosystemene installert og utpravet.
Dette farste mate med praktisk servaoteknikk
var en laererik periode, som gav verdifulle
erfaringer.

Skyteforsek pa Kjeller

For & undersgke spredningen mellom raket-
tene under salvefyring ble det gjort skyte-
forsgk. Naboeiendommen til FFl var Brather
gard, og eieren her stilte velvillig et jorde til
disposisjon som nedslagsfelt. Rakettene ble
avfyrt i salver med et kort opphold mellom
hver rakett. P4 jordet ble spredningen malt,
derpéa ble rakettene gravd opp igjen for nye
fyringer. | den relativ blate jorden ble ikke
rakettene skadet. Skytingen vakte ingen mot-
forestillinger i nabolaget.

Havneforsvarsanlegget

Etter provene pa Kjeller ble launcheren
fraktet til en tidligere tysk observasjonspost

i neerheten av Mavig fort i Vestergapet uten-
for Kristiansand, og her ble Terne Il-systemet
bygget opp. Bygningene som tyskerne et-
terlot seg var i rimelig bra stand, og ble tatt
i bruk som kommandostasjon, maskinhus og

"hotell” for ekspedisjonensdeltakere. Stedet
|& langt fra andre muligheter for innkvar-
tering, uten vei og telefonforbindelse. Det
sistnevnte ble ordnet ved at det ble mon-
tert radiostasjoner pa skyteomradet og pa
Kjeller. Pa skyteomradet var Harry Hagelund
telegrafist, og Christian Holm var telegrafist
pa Kjeller. Transporten til og fra Kristiansand
foregikk sjgveien med motorbat utlant fra
Kystartilleriet p4 Oddergya festning. Fest-
ningen lante ogsa ut en utmerket kokk som
sarget for forpleining av mannskapet, som
besto av Klippenberg, Holberg og Bentz,
Evensen, Hagelund, Lien og Lekvold fra Avd
F, Wangen og Gulbrandsen fra FV, Engelsen,
Harbek, Dammen og Haugland fra Avd A.

Terne Il - et komplett
vapensystem

Terne Il var et komplett vapensystem. En
inntrengende undervannsbét ble detektert og
dens posisjon bestemt av asdicanlegget. In-
formasjonen ble matet til et plottebord hvor
malets kurs og fart samt avstand ble regi-
strert. En prediktor beregnet sa den side- og
elevasjonsvinkel som launcheren matte gis
om rakettsalven skulle falle med sentrum

 —

Terne Il skytes ut fra 6-lepet launcher plassert ved FFls kantine tidlig pa 50-arene.
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i det punkt som malet ville passere pa det
tidspunkt rakettene nadde ned til det dyp
som undervannsbaten befant seg. Savel ra-
kettenes luftbane som banen gjennom sjgen
ble tatt hensyn til ved de beregninger som
prediktoren gjennomferte. Rakettene kunne
avfyres enkeltvis eller i salver pa 6. Det var
lagt inn et spredningsmanster, slik at salven
dekket et optimalt omrade rundt prediktert
treffpunkt. Det optimale spredningsmanste-
ret ble beregnet av Jan V. Garvick og Erik
Molle Christensen. De seks rakettene ble
avfyrt med et mellomrom péa et halvt sekund,
og launcheren ble styrt under salven slik at
rakettene skulle sla ned langs en rett linje pa
tvers av undervannsbatens lengdeakse.

Rakettene var utstyrt med et kombinert
neerhets- og dybdebrannrar. Brannrarets
funksjonsmodus kunne velges far avfyring.
Raketten hadde en ustyrt ballistisk bane,

og rekkevidden var avpasset de avstander
asdic-settene pa denne tid kunne operere pa
(ca. 1000m). Launcheren var forsynt med et
effektivt ladesystem som ladet den salvevis.

Terne Il systemet tok sikte pa & beskytte
innseilingen til Kristiansand. Anlegget besto
av folgende hovedkomponenter:

- Asdic-anlegg for deteksjon og posisjons-
bestemmelse av undervannsbater.

- lidledningsutstyr for automatisk innretting
av launcher.

- En B-lepet servostyrt launcher.

— Raketter med akustisk neerhetsbrannrar.

- Ladearrangement.

Demonstrasjonsfyringer mot slepemal ble
giennomfart sommeren 1952 med naerveer
av et stort antall marineoffiserer og militeere
eksperter fra NATO. Demonstrasjonen ma
karakteriseres som vellykket og bidro nok
sterkt til den etterfalgende videreutviklingen
av Ternevapenet.

Terne Il

Mulighetene for & plassere Terne Il ombord
i et fartay ble farste gang diskutert pa et
prosjektradsmaete for Terne Il i desember
1950. Tanken om et vapensystem ombord
pa et fartsy forble imidlertid pa idéstadiet
til fram mot slutten av 1952. Det viste seg
at Terne-anlegget ved Vestergapet var blitt
uventet lett og kompakt. | en intern FFl-rap-

port sto det om Terne Il: "Fordi alle delene i
stasjonen er sa lette skulle det ikke veere noe
i veien for & plassere hele anlegget ombord i
selv meget sma fartayer.” Med utgangspunkt
i den vellykkede demonstrasjonen av Terne ||

i 1952, var det ogsa naturlig at sparsmalet
om Terne-systemet burde utvikles for Mari-
nens farteyer meldte seg med styrke pa
dette tidspunkt. Dersom det skal fastsettes
en startdato for utviklingen av Terne Il ma
det bli 3. januar 1953. Da vedtok prosjektra-
det for Terne Il at FFI skulle starte forbere-
dende arbeider med Terne lIl.

FFl dreftet Terne |l offisielt farste gang i
april/mai 1953. Diskusjonen tok utgangs-
punkt i en rapport fra Erik Klippenberg.
Rapportens innledning tegner et godt bilde
av FFls vurdering av situasjonen péa dette
tidspunkt. Etter demonstrasjonen av Terne

Il fra Flekkeray forventet FFl at Sjgforsva-
ret, i farste rekke Kystartilleriet, ville ta

en bestemmelse om hvorvidt Terne skulle
produseres og deployeres for havneforsvar. |
pavente av en slik avgjarelse fortsatte Terne-
arbeidet ved FFI pa falgende omrader:

- Mekanisk dybdebrannrar.

- Akustisk naerhetsbrannrar.

- Malinger av undervannsbanen.

- Konstruksjon av en produksjonsmodell av
Terne lI.

- Forberedelser til installasjon av et anlegg
ombord pa en av de gamle Sleipner-klass-
en kystjagere.

Pa prosjektradsmate i mai 1953 fikk Klip-
penberg staette for & arbeide videre med
Terne Il - systemet for snarest & fa dette
"krigsklart”. Samtidig fikk Gerhardsen statte
for & utarbeide en utredning om skipsinstal-
lasjonen, og presentere denne for Sjgforsva-
rets Overkommando (SOK) fer FFl eventuelt
startet utviklingen av et proveanlegg. Dette
avspeiler nok en vanskelig prioriteringsdebatt
om Terne Il kontra Terne lll, men neppe noen
dypere uenighet. Begge prosjekter skulle
videreferes. Utredningen var ensket klar
allerede ved utgangen av 1953.

Det ble nedsatt en komité med T. Gerhard-
sen, Avd A, E. Klippenberg, Avd Fog T.
Krogh fra Avd X, for & gjennomfaere utrednin-
gen. Resultatet ble at Terne Ill etterhvert ble
et hayt prioritert prosjekt ved instituttet. Avd
A fikk i oppgave & utrede prosjektet i sin fulle
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bredde. Dette arbeidet endte opp i en omfat-
tende rapport som ble grunnlagsdokumentet
for vapensystemet Terne Ill. Rapporten var
klar i mars 1954.

Rapporten legger til grunn en vurdering av
eksisterende A/U-vapen. Og med utgangs-
punkt i denne vurdering, og en rundreise til
en rekke NATO-land, trekkes den konklusjon
at for fartayer som er for sma til & utstyres
med det britiske A/U-vapensystemet Squid,
og for fartayer som har A/U-krigfaring som
sekundeeroppgave, finnes det ikke noe egnet
vapenalternativ. En signifikant forbedring av
den norske marines A/U-kapasitet, kunne
derfor bare oppnas gjennom utvikling av et
nytt vapensystem. Et slikt prosjekt ble anslatt
til & ville kreve 2 til 3 &rs innsats med et
etterfolgende utpravingsar, og prosjektet ville
beslaglegge ca. 30 % av FFls kapasitet.

Utviklingen av Terne lll er i gang

FFI oversendte utredningen til Marinen den
26. mars 1954 med forslag om & utvikle
Terne lll. Admiralstaben dreftet FFl-rapporten
i et mgte den 4. juni. Pa matet ble forslaget
godtatt, og en byggekomite ble oppnevnt.
Komiteen ble sammensatt av representanter
fra FFI, Asdicinspeksjonen og Torpedoin-
speksjonen. Gerhardsen ble oppnevnt som
prosjektleder. Han pekte ut arbeidene med

lllustrasjon av anti ubat-vapenet Terne brukt fra bat.

naerhetsbrannrar, asdic-dome og prediktor
som ekstra uforutsigbare. Gerhardsen delte
prosjektet i flere underprosjekter. Disse ble
tatt hand om pa felgende vis: Ansvaret for
videreutvikling av en operativ modell av det
akustiske naerhetsbrannrgret samt konstruk-
sjon av svingere, asdic-dome og bunnmon-
tasje ble tatt hand om av Avd A .

Svingeren var magnetostriktiv og konstruert
av H. Nedtvedt, som var spesialist pa dette
omradet. Domen, som svingerne er plas-
sert i, var en ngdvendig nykonstruksjon pga
uvanlig heye krav til peilensyaktighet. Den ble
konstruert av A. Aubell og var i stalarmert
gummi, som ikke innfarte deviasjoner i
lydstralegangen, bortsett fra en liten sektor
akterover. En komponent som var vesentlig
for de gode treffresultater.

Servo for bevegelse og stabilisering av
svingere, en regnemaskin for beregning av
malets dybde samt taktisk presentasjon og
fyringskontrall ble tatt hand om av Klippen-
berg.

Utvikling av prediktor, koordinattransformator
og gyrostabilisator ble ledet av Karl Holberg
og Rolf Axelsen. Fremstilling av finmekaniske
komponenter med hgy presisjon, spesielt
tannhjul, ble utfert pa Fellesverkstedet.
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Ngkkelmenn var her Per Olsen og Walter
Gulbrandsen.

Elektronikksystemet for asdic sender og mot-
taker ble utviklet ved Avd T i neert samar-
beide med Avd A. Nakkelpersoner var Rolf
Hoel og Tycho Jaeger.

Rakettutviklingen ble tatt hand om av Avd X.
Ngkkelpersoner her var Thomas Krog, Stig
Theissen, Olav Olsen og Egil R. Eriksen.

Avd F sto for konstruksjon av servostyrt
launcher og ladearrangementet. Erik Klippen-
berg ledet arbeidet, assistert av Evensen,
Anesland, Olsen og Haug, mens den mekani-
ske utfarelse ble foretatt pa Fellesverkstedet,
ledet av Wangen.

|,'|.
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Utpraving av blasterskjermer pa FFl 1956

Framstilling av initialsprengstoff, mekanisk
brannrer og sikringsmekanismer ble tatt
hand om ved Avd X. Nakkelpersoner var Eigil
Stremsee og Helge Eriksen.

Den endelige installasjon om bord foregikk i
Horten.

USA-statte til Terne Il

Selv om det nok fantes betydningsfulle
krefter som hadde strittet mot, var det sterk
statte for utvikling av et slikt vapensystem.
Savel krefter innen NATO som i USA var for,
og allerede den 31. mai 1954 undertegnet
norske og amerikanske myndigheter kon-
trakt om USA-statte til utviklingen av Terne
lll. Som en vesentlig del av denne stotten

m -—wﬁ“ ‘i‘
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bestilte USA tre komplette Terne-anlegg for
egne formal. Senere bestilte USA ytterligere
et flerde sett. Pa dette tidspunkt var vel
instituttets ambisjoner avgrenset til at dette
skulle bli et vapen for den norske marine.
Men allerede to ar senere presset USA pa
for & fa vapenet demonstrert med tanke pa
salg til andre land. Det amerikanske presset
var apenbart uttrykk for en viss beundring
for det norske vapensystemet.

Thorvald Gerhardsen trakk seg som pro-
sjektleder sommeren 1955 for & overta som
daglig leder ved Simrad. Han ble etterfulgt av
kapteinlaytnant Sterk Winsents.

KV blir valgt som hoved-
leverandar av Terne lll

Preveprogrammet for Terne Il hadde langt
pa vei bekreftet at A/U-konseptet var godt
og teknisk realiserbart. Man hadde ogsa
kunder, i ferste rekke Marinen, som gikk inn
for et utviklingsprogram. Dessuten hadde
man oppnadd en ikke ubetydelig skonomisk
statte fra USA. Denne stotten bidro nok
ogsa vesentlig til Marinens paositive innstill-
ing. Men en siste viktig brikke, produsenten,
matte pa plass. Valget falt pa Kongsberg
Vapenfabrikk A/S (KV), Forsvarets egen
vapenprodusent fram til 1947, da bedriften
oppnadde en starre grad av fristilling under
Industridepartementet. Men dette valget
var ikke sa opplagt og sa enkelt som det
kan fortone seg i ettertid. Kompetansen ved
vapenfabrikken bygget stort sett pa solide
handverkstradisjoner, og man hadde stort
sett begrenset seg til produksjon av geveerer,
verktay og hvalharpuner. Hvorfor ble sa KV
valgt som hovedleverandar for et komplekst
vapensystem, og som samarbeidspartner i
utviklingsfasen?

Det synes vanskelig & finne fram til et do-
kumentert svar pa sparsmalet. Kanskje er
svaret at nar man farst hadde et militeert
forskningsinstitutt og en militeer vapenfabrikk
var det helt naturlig at de samarbeidet. Men
mye kan tyde pa at det har veert et bevisst
mal med fremtidsperspektiv fra savel FFls
side som fra politisk hold i Forsvarsdeparte-
mentet og innen regjeringen, a fa til et lang-
siktig samarbeide mellom det nye militaere
forskningsinstituttet og landets to store pro-
dusenter av militeerutstyr, KV og RA. Uten
tvil hadde FFls direktar F. Mgller og nest-

formannen i KVs styre, Jens Chr. Hauge,
et slikt perspektiv for gyet. Et moment som
ytterligere styrker denne antagelse, var
den betydelige offentlige statte KV mottok
rundt 1953 for & modernisere bedriften og
oke dens engasjement innen savel sivil som
militaer sektor.

Etter at produksjonsavtalen med KV var
inngéatt skriver FFls nye direkter, Finn Lied, i
brev til Forsvarsdepartementet: "Foruten at
avtalen med USA gjer det mulig & produsere
tre komplette Terne-anlegg, vil den kvalifisere
en norsk militeer bedrift pa et for Forsvaret
viktig felt, og dpne muligheter for videre valu-
taskapende beskjeftigelse ved bedriften.”

KV hadde betenkeligheter

Den farste henvendelse til KV ble gjort av
prosjektradet allerede tidlig pa vinteren
1956. Man ansket & klarlegge KVs interesse
for & delta som hovedkontraktor for Terne |Il.
| slutten av februar sendte KV delegasjoner
bade til Kjeller og til Horten for & orientere
seg om Terne-systemet. Og i begynnelsen av
mars samme ar sendte FFl brev til KV der
instituttet ba om en snarlig avgjerelse, da
det var maktpaliggende at den produserende
bedrift kom inn i bildet pa det tidligst mulige
tidspunkt. Samtidig ble grunnlagsrapporten
for Terne lll-systemet oversendt. FFl som
forutsatte at KV ved en eventuell produksjon
sendte eksperter til FFls avdelinger slik at
de kunne delta i de gjenstaende utviklings-
arbeider. FFl gnsket apenbart KV som
hovedleverander av det nye vapensystemet.
Det synes ikke som KV umiddelbart tente

pa foresparselen, men hadde sine alvor-

lige betenkeligheter med & ga inn for et sa
omfattende og komplekst vapensystem hvor
bedriften ikke i vesentlig grad kunne bygge
pa egne erfaringer.

Den amerikanske vapenhjelpen og knapphet
pa produksjonsmidler i gjenreisningsperioden
etter krigen hadde fort til at det militsere
marked var begrenset, og at det ikke var sat-
set pa militeerindustrien. Men i 1953 endret
forholdene seg. Stortinget vedtok & bevilge
25 Mkr slik at KV kunne moderniseres. En
slik bevilgning var hayst nadvendig fordi bed-
riften etter Industridepartementets syn, pa
dette tidspunkt ikke hadde det utstyret som
krevdes for & vedlikeholde norsk milteermate-
riell. | forslaget til bevilgningen het det videre:
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"En legger vekt pa betydningen av KV som en
nokkelbedrift for norsk forsvarsproduksjon,
og at det etterhvert vil melde seg gkt behov
for reservedeler til vedlikehold av den nye
store vapenparken Forsvaret har fatt og far.”

| 1956 da forespgrselen om Terne-produk-
sjonen kom, var det meste av moderniser-
ingsplanen for KV gjennomfart. P& tross av
dette var bedriften pa ingen mate spesielt
egnet for Terne-produksjon. Bedriftens egne
spesialister anslo KVs egen naturlige andel
av produksjonen til a ligge pa ca. 10 %,
mens det resterende matte skaffes gjen-
nom kontrakter med underleverandgrer.
Simrad var blant annet av FFl foreslatt som
underleverander av systemets komplette
asdic-sett. Pa denne bakgrunn, og med
betydelig usikkerhet med hensyn til forventet
produksjonsvolum og fortjeneste-muligheter,
hersket det innen KV sterke betenkeligheter
ved & engasjere seg i Terne-produksjonen.
Pa den annen side var dette ogsa en gylden
utfordring som kunne fa bedriften med i den
raske teknologiske utvikling som var i gang.

KV klar som hovedleverander

| siste halvpart av 1957 synes KV & ha
avklart sine problemer og erkleerer seg rede
til & pata seg ansvaret som hovedleverander
av Terne lll-systemet. Med utgangspunkt

i skonomiske betraktninger sansket KV en
utviklingskontrakt med FFl. Dette ble av FFl
oppfattet som leveranser etter regning, og
ble omgaende avslatt. Man kom imidlertid
raskt til enighet om at leveransene skulle
leveres etter anbud med garantert maksi-
mumspris. Mot slutten av 1957 sendte sa
FFI offisiell foresparsel om anbud, hvilket KV
omgaende reagerte pa i desember samme
ar. KV regnet pa dette tidspunkt med at
egne leveranser kunne dreie seg om ca. 60
%, og Simrad var pa dette tidspunkt forut-
satt som underleverander av asdic-settene.
Pa et magte med KV og Simrad noe senere
samme ar opplyste FFl at det var gode
utsikter for salg av mellom 10 og 20 anlegg
til den vest-tyske marine. Senere oppsto det
kontraktsproblemer mellom KV og Simrad,
og Simrad trakk seg som underleverander
for asdic-settene. KV sgkte sa samarbeide
med Standard Telefon- og Kabelfabrikk (STK)
pa dette omradet, uten at dette farte fram.

Prototypanlegg pa KNM ”"Balder”

Bygging av et prototypanlegg ble pabegynt
mens kontraktforhandlingene med KV enna
pagikk. Marinen stilte torpedojageren KNM
“Balder” til disposisjon og prosjektledelsen
ved FFI fikk frie hender til & gjere de foran-
dringer ombord som var nadvendige for &
utfere prever med et Terne Il prototypan-
legg. "Balder” var den siste gjenveerende av
“Sleipner”klassen jagere som ble bygget fa
ar for Den annen verdenskrig. Ombygging av
fartsyet, og installasjon av komponentene for
vapensystemet ble utfert i Horten, mens en
stor del av utstyret ble fremstilt pa Kjeller.
Her ble prediktoren, svingermekanikken med
sender- og mottagerelektonikk laget.

Fyring av Terne lll fra 6-lopet launcher pa
KNM Balder ved Lista. 1957.

Vapendelen som besto av et dekkshus med
servostyrt launcher med ladearrangement
ble bygget ferdig pa Kjeller og naye utpravet,
bl.a. med fyringer, for den ble fraktet til
Horten og montert pa farteyets akterdekk.
Fellesverkstedet sto for arbeidet med vapen-
delen, ledet av Olav \WWangen, og assistert av
Jean Ludvigsen, Kristian Teerud, Ivar Ask-
mann og Arne Halvorsen.

BEG
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Svingerne med bunnmontasje og dome ble
tatt vare pa av Avd A, som ogsa fremstilte
operaterpanelene for ildledningskontroll.

De forste skyteprovene fra farteyet fant sted
hasten 1956. Et starre skyteprogram mot
mal pa sandstrand i Rostfjorden ved Lyngdal
ble gijennomfart hasten 1957.

Installasjonen av vapensystemet var ferdig
vinteren 1857 /58. Derpa fulgte en intrim-
mings- og evingsperiode pa Vestlandet.
Denne ble avsluttet med en demonstrasjon
for NATO-representanter i juni 1958.

Evalueringen i Key West 1958

Ternesystemet matte gjennom en grundig
evaluering for & bringe pa det rene om det
var egnet til operativt bruk. | Norge fantes
det ikke anlegg eller ekspertise for gjiennom-
faring av et slikt prosjekt. US Navy (USN)
patok seg & gjennomfere evalueringen pa

et skytefelt utenfor Key West i Florida. Alt
foregikk i amerikanernes regi.

FFl, KV og RA frembrakte 120 raketter til
formalet, alle var "kalde”, dvs. uten strids-
ladning. Det ble ogsa framstilt 50 neerhets-
brannrer for evalueringen. Systemet matte
neermest betraktes som en laboratorie-mo-
dell, og en hadde ikke fatt utarbeidet hand-
baker enna. Derfor fulgte et mannskap fra
FFl, bestaende av H. Nedtvedt, 0. Harbek
og A. Johansen fra avd A, K. Holberg og R.
Hoel fra avd T og |. Strem, E. Evensen, E.
Mellem og O. Sandberg fra Avd F, med for &
sikre at anlegget til en hver tid var operativt.
Leder var S. Winsents. Mannskapet reiste
over med amerikansk militeerfly og ble meget
hyggelig mottatt bade i Washington DC og

i Key West. Evalueringen skulle forga fra

1. september, og KNM "Balder” skulle seile
noen uker i forveien. Men skipet hadde ikke
forradskapasitet nok til en tur over Atlante-
ren, sa hun gikk i felge med et amerikansk
moderskip for undervannsbater og bunkret
hver dag under fart: Olje, vann, bred, iskrem
og andre fornedenheter. Turen over til Key
West gikk i august via Plymouth, Lissabon,
Norfolk og Savanna. Men hun gikk uten de
120 rakettene som skulle brukes til evalue-
ringen. Det ble for tung last viste det seg. Sa
rakettene ble pakket i 20 kolli og fikk skips-
leilighet til Havana pa Cuba. Dette var far
Castro kom til makten, men revolusjonen var

i full gang. Rakettene kom siden trygt over til
Key West med jernbaneferge.

Evalueringen starter

Etter at utstyr og mannskap var vel framme
ved skytefeltet i Key West begynte evaluerin-
gen. Den gikk i regi av USN Surface Antisub-
marine Development Detachment (SADD).
Angreps-pragvene ble foretatt fra KNM "Bal-
der” mot amerikanske undervannsbater av
typen "Guppy” og "Fast Attack” som malfar-
tay. Under skyteforsgkene ble det registrert
og innsamlet en mengde data som skulle
legge grunnlaget for beregning av avstanden
mellom rakett og ubat i passeringsayeblikket.
Beregningene var kompliserte og meget tid-
krevende. Evalueringsrapporten forela etter
noen maneder og ble forelagt NATO sammen
med en FFl presentasjon noe senere. | det
store og hele ble evalueringen betraktet
som vellykket, selv om resultatet for naer-
hetsbrannrarets del ikke var oppmuntrende.
Til tross for at alle brannrarene var testet
pa forhand viste det seg at de fleste hadde
trigget pa innslagsstayen, sa det ble klart at
en omkonstruksjon var ngdvendig. En fant
det ogsa gnskelig & gke vapenets maksimale
rekkevidde.

Pa hjemturen fikk KNM "Balder’og mann-
skap en teff overfart, i det de kom opp i en
forrykende storm, som for evrig baten klarte
meget bra. Baten gikk i konvoi med eskor-
tefartay som gikk relativt dypt i sjpen. KNM
"Balder derimot gikk heyt i sjgen pga liten
balast og "flat som en kork” ble det sagt.
Baten kom hjem uten skader, mens derimot
eskortefartayet fikk hard medfart.

Oppbyggingen av Terne lll-an-
legget

Terne-systemet kan deles inn i falgende
hoveddeler:

Asdic-systemet.
lldledningsutstyr
Vapenet.
Operasjonskontrollen.
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Key West 1958. Fyring fra KNM BALDER
mot UVB under evalueringen i Key West
1958.

Sonarsystemet

Terne-systemet har to asdic-sett (eller sona-
rer, som pa denne tiden var blitt standard-
betegnelsen),

- En langtrekkende, relativt ungyaktig
sgkesonar med frekvens 11 kHz.

- En nayaktigere angrepssonar med kortere
rekkevidde og frekvens 30 kHz.

Sekesonarens signaler sendes fortlgpende
ut i alle retninger, ekkosignaler registreres,
og man tegner et ekkobilde av forholdene
rundt fartayet. Finner man noe som bedem-
mes som mulig mal, rettes angrepssonaren
mot dette og bestemmer retning, avstand

og dybde. For & bestemme dybden nyttes
en spesiell dybderegnemaskin. Ettersom
vannets saltholdighet og temperatur pa-
virker lydbalgenes hastighet og bane méa
dybderegnemaskinen gis informasjon om
disse parametre, sammen med retnings- og
avstandsinformasjon fra angrepssonaren.
Terne-systemet benyttet en egenutviklet ana-
log regnemaskin for dybdebestemmelsen.

De akustiske omformerne, kalt svingere, er
montert i en stremlinjeformet beskyttelses-
beholder, en sakalt "dome”, under fartayets
bunn. Domen har et gummivindu som er
transparent for lydbglgene. Side- og hayde-
innretting av svingerne foregar ved servo-
mekanismer. Begge svingerne er plassert i
samme "dome”. Angrepssonaren arbeider
etter "split beam -"prinsippet, dvs. at signaler
mottatt pa de to svingerhalvdeler blir proses-
sert hver for seg, og faseforskjellen mellom
dem presentert for operategren. Ved a dreie
svingeren til oppnadd faselikhet var retningen
til malet bestemt.

| fartayets kontrollrom sitter det operatarer
som til enhver tid vurderer informasjonen fra
de to sonarer. Nar sonarforholdene er dar-
lige, hender det ofte at sonaren gir feilaktige
opplysninger som drevne sonaroperatarer
plukker ut. Gode operatarer hgrer ogsa for-
skjell pa ekko fra undervannsbater og andre
uregelmessigheter i sjgen. De "rette” opplys
ningene blir s& matet videre til prediktoren.

lidledning

Den sentrale del av ildledningsutstyret er
prediktoren. Det er en elektromekanisk
regnemaskin som fortlepende beregner den
side- og elevasjonsvinkel rakettlauncheren
ma ha for at raketten skal treffe det valgte
mal. Prediktoren tar hensyn til savel raket-
tens luft- som undervannsbane. Malets og
eget fartgys kurs og fart inngar ogsa som
inngangsdata. Det samme gjelder eget
fartays rull-, stamp- og jaw-bevegelser (Drei-
ning i horisontalplanet), samt vindforhold og
lufttemperatur.

Vapenet

Vapenet bestar av raketter avfyrt fra en
launcher. Rakettene er utstyrt med to
brannrgrtyper: et akustisk naerhetsbrann-
ror som detonerer ladningen pa det punkt i
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undervannsbanen hvor raketten har mini-
mum avstand til malet, og et alternativt
dybdebrannrer, som detonerer ladningen i
en viss tid (dybde) etter rakettens innslag
mot vannflaten. Brannrarstype velges umid-
delbart fer avfyring. Launcheren lades med
seks raketter som vanligvis skytes i salve.
Men enkeltraketter kan ogsa avfyres. Laun-
cheren sgrger for at rakett-salven danner et
optimalt spredemanster i forhold til beregnet
malposisjon.

Launcheren er opphengt i en vugge og kan
innrettes i enhver retning og elevasjonsvin-
kel, horisonten rundt. Siden rakettene skytes
pa overgrader, det vil si elevasjonsvinkler
starre enn 45 grader, kan man stort sett
skyte horisonten rundt uten a treffe fartayets
dekksstrukturer. Launcheren er servostyrt
og innrettes automatisk fra prediktor. Laun-
cheren er plassert i et eget dekkshus hvor
det halvrunde taket bestar av to servostyrte
derer som apner og lukker raskt, fiernstyrt
fra operasjonskontrollen. Under dekk finnes
et ladearrangement som lader launcheren
fra B-raketters paller. Ved lading er laun-
cheren nullstillet og i vertikalstilling. Paller
etterforsynes fortlspende pa transportsyste-
met. Skuddtakt er ca. 40 sekunder mellom
salvene.

Operasjonskontrollen

Operasjonskontrollen er det fierde elementet
i Terne-systemet. Den er plassert i fartayets
ildledningssentral hvor operasjonsledelsen
holder til. Pa et plottebord markeres auto-
matisk opp til to mal i forhold til eget fartays
posisjon. Et sonarinformasjonspanel gir de
gvrige opplysninger som er nadvendige for

a giennomfare et angrep. Utskytingspanelet
inneholder avfyringsknappen for rakettene og
en del brytere for kontroll av lademekanis-
mer etc.

Det var dette systemet KV i januar 1859
patok seg a levere i et farste antall av tre
anlegg til en samlet kostnad pa ca. 16 Mkr.
Leveringstiden var satt til 2 ar.

En stor og vanskelig oppgave

Det var utviklingsavdelingen ved KV som
hadde hovedansvaret for giennomfaringen
av Terne-leveransene. Avdelingens rap-
porter gir et utfarlig bilde av utviklingen og

de problemer som oppsto. | hele 1959 var
konstruksjonene i giennomsnitt 14 dager til
en maned forsinket i forhold til bedriftens
interne framdriftsplan. Arsaken ble pa dette
tidspunkt oppgitt til mannskapsmangel. |
slutten av 1959 bestilte USA ytterligere

to Terne-anlegg som skulle leveres rask-

est mulig. Til sammen skulle KV dermed
produsere fem anlegg over relativt kort tid.
Ett av anleggene skulle installeres pa jag-
eren KNM "Bergen” for teknisk og operativ
evaluering. Ifalge prosjektradet satte dette
KV pa en hard prave, og det ble ikke vurdert
som realistisk & regne med levering av farste
anlegg 15. august 1960. Det ble imidler-
tid ansett mulig @ ha KNM "Bergen” klar

1. januar 1961. Underleveransene synes

a ga tilfredstillende, seerlig fra Christian
Michelsens Institutt (CMI). STK, som leverte
sonaranleggene, |a noe etter timeplanen,
men maktet & holde tidsrammen ved forsert
innsats.

Pa tross av all mulig KV-innsats varslet KV

i august 1961 relativt store forsinkelser i
levering av anlegg nr. 4 og 5. KV varslet

at forsinkelsene til dels ville bli av en slik
sterrelse at det muligens kunne influere pa
Sjaforsvarets planer for klargjering og utrust-
ning av fartayene. Bedriften spesifiserte spe-
sielt forsinkelser pa launcheren, ladeheisen,
ladering og det elektroniske kontrollutstyret
for vapendelen. Her kunne forsinkelsene bl
opp til fire maneder. Ellers var det tale om
forsinkelser pa ca. en maned. Problemene
fortsatte imidlertid for KV, og i slutten av
1961 ba Forsvarets Forskningsnemnd og
Sjefen for Sjeforsvaret FFl om & hjelpe til, slik
at produksjonen kunne ga raskere. En del av
forsinkelsene kan nok ogsa henfares til foran-
dringer som ble innfart underveis.

Tett samarbeid

En karakteristisk side ved FFls arbeidsform
var at medarbeidere ved den kommende pro-
dusentbedrift var med pa utviklingsarbeidet
ved instituttet. For Terne-prosjektet ble det
slik at mange av KVs ingenigrer hadde kon-
torer i Horten eller pa Kjeller hele det farste
aret. Etter at KV kom i gang med produk-
sjonen ble flere FFl-forskere med over til KV,
for kortere eller lengere perioder, eller de ble
ansatt ved bedriften.
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Samarbeidet mellom FFl og KV var i denne
perioden meget intimt. FFl ble KVs utviklings-
avdeling, og KV ble FFIs verksted. Dette ble
et samarbeide som kom til & utvikle seg
videre i positiv retning i arene som fulgte, til
glede og nytte for begge parter.

Omkonstruksjon

Det var allerede i utgangspunktet forutsatt
at vesentlige endringer burde gjennomfares

i forhold til det prototypanlegget som var
installert ombord i KNM “Balder”. Men en-
dringene ble etterhvert betydelig mer omfatt-
ende. Av starre endringer kan nevnes:

- Scanning Sonar
- Starre rekkevidde for raketten
- Transistorisering av anlegget

Evalueringen i 1958 ble betegnet som vel-
lykket, men den viste ogsa at en del ting
maétte forbedres. Bl.a. fant en det nadvendig
a oke vapenets maksimale rekkevidde. Dette
ble oppnadd ved & utvikle en ny stridsrakett
MK8, som fikk samme stridshode som MK7
og samme type brannrgr, mens rakettmoto-
ren ble noe lengre og tyngre. Rakettmotoren
fikk to adskilte driviadninger, der en kunne
tenne den ene eller begge avhengig av valgt
rekkeviddeomrade. MK8 veier 133 kg og
dekker avstander mellom 425 og 1600 m.
MK?7 raketten veier 120 kg og har maksi-
mum rekkevidde 850 m. Begge rakettmod-
eller kan skytes fra samme launcher.

Neaerhetsbrannraret ble omkonstruert i
vesentlig grad. Minirarene ble skiftet ut

med germanium-transistorer, som nylig var
kommet pa markedet. Etter omfattende
studier av innslagsstayen og signaler fra
kunstige mal fikk en redusert stayen, bl.a.
ved sma konstruktive inngrep pa svingeren.

| forbindelse med den mekaniske modifiser-
ingen ble sikrings- og armeringsmekanismen
totalt omkonstruert. Det komplette brannrar
kunne na skrus inn i spissen av raketten
med handkraft. Det ble ogsa utviklet en Miss
Distance Indicator (MDI), som representerte
en malemetode langt mer nayaktig enn den
som ble brukt i 1958. Indikatoren hadde en
rekkevidde pd 150 m og en ngyaktighet pa
+/- 5 grader. Leder for utviklingen av MDI
var Arne Johansen med Kristen Dammen
som medarbeider. Nils Bjgnnes og Ragnar

Kristoffersen sto for den mekaniske framstill-
ingen av svinger og hydrofonutstyr.

KV- produsert Terne Il

Terneanlegget om bord i KNM "Bergen” var
ferdig installert varen 1961. | motsetning til
anlegget om bord i KNM "Balder” var dette
et industrielt fremstilt system beregnet for
serieproduksjon. Erfaringene fra prevene

i Key West i 1958 hadde medfert en del
forandringer. Dette gjaldt spesielt brann-
rogret, som ble omkonstruert i vesentlig
grad. Elektronikken ble full-transistorisert, og
signal/stay forholdet ble gket for & redusere
muligheten for detonasjon nar raketten

traff vannflaten. Sikrings- og armeringsme-
kanismene ble forandret, med ny transport-
sikring, akselerasjonssikring, banesikring og
hydrodynamisk armering.

Raketten ble omkonstruert for & gjere frem-
stilling og handtering enklere. De ytre mal
ble ikke forandret, men raketten ble delt opp
i fire atskilte enheter: motor, tennrar, krigs-
hode og brannrer. Motoren og krigshodet
monteres sammen med en enkel selvjuster-
ende kopling. Tennreret settes ikke inn far
raketten er klar for ladning i launcher.

Ladearrangementet ble ogséa forandret for
a redusere plasskravet og gjere ladeoper-
asjonen enklere, og en veerbeskyttelse ble
anordnet for launcheren.

Operativ evaluering 1961-62

| tiden mai 1961 til oktober 1962 ble KNM
“Bergen” frigjort for en omfattende operativ
evaluering av Terne lll systemet. Program-
met for evalueringen ble utarbeidet av FFl
under ledelse av Erik Klippenberg og godkjent
av Sjefen for Sjgforsvaret. Marinen skulle ha
den operative kontrall i evalueringsperioden,
og utstyret om bord ble betjent av fartayets
eget personell. Nodvendige fartayer for gjen-
nomfaringen ble videre stilt til disposisjon.

FFl hadde ansvaret for installasjon og drift
av registreringsutstyr, og for den etterfal-
gende databehandling av maleresultatene.
For dataregistrering ombord i "Bergen”
ble det bygget et avansert digitalt registre-
ringsutstyr, som muliggjorde kontinuerlig
registrering av store mengder data i en
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form som kunne bearbeides i en elektronisk
datamaskin.

Den farste del av evalueringen gikk ut pa a
male sonarsystemets ytelser mht. deteksjon,
sporing og evne til & holde kontakt med en
fritt manevrerende undervannsbat. Det kom-
plette sonarsystem omfatter i tillegg til sonar
sender og mottaker ogsa operatarpulter,

og ikke minst operatarer. Bvelsene foregikk
for en stor del i Vagsfjorden ved Harstad,
hvor vannforholdene var gode, og foregikk

i perioden november til januar 1961 /62.
Malbater var KNM Utsira og KNM Uthaug.
Dataregistrering om bord i disse var ved
fotografering av instrumentpaneler.

For & undersgke vapenets presisjon ble det
gjort fyringer mot mal pa sandstrand i Lun-
devagen ved Farsund. Totalt 92 raketter ble
avfyrt, bade enkeltvis og i salver. Sprednin-
gen ble funnet til & vaere 10 m i avstand, og
7 m i side. Det ble avfyrt 7 salver for & un-
dersgke linje-menster, mekanismen i predik-
toren og launcherens lgpspredning. Det viste
seg at linjemansteret var reproduserbart,

med samme spredning av de enkelte raket-
ter i salven som for raketter skutt enkeltvis.

Tilbake til Key West

Den andre delen av evalueringen foregikk

i Key West, pa samme forsgkstasjon hvor
prototypanlegget pa KNM “Balder” ble evalu-
ert, men denne gangen i norsk regi. Fra FFl
deltok E. Klippenberg (leder), E. Evensen,

I. Strem, E. Amundsen, A. Johansen og K.
Dammen. Represntanter fra KV var ogsa
med. Som i 1958 gikk operasjonene ut pa
deteksjon av undervannsbat med pafelgende
angrep med kalde raketter. Nytt denne
gangen var at malfartayet ble utstyrt med
en akustisk bomavstandsmaler (MDI), som
var utviklet av Arne Johansen ved Avd A.
Maleren gav vesentlig bedre informasjon om
rakettenes posisjon ved malpassering enn
metoden som ble brukt i 1958. Malfartayer
var USS "Sea Poacher”, en Guppy- type
undervannsbéat og den atomdrevne USS
Nautilus, som simulerte en "fast attack”
undervannsbat.

Treff pa USS NAUTILUS under evalueringen i Key West 1962.
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| tillegg til de rene angrep mot en fritt
mangvrerende undervannsbat ble det utfert
fyringer med malfartayet pa parallell kurs
med langsom fart, for & teste naerhets-
brannraret.

Det ble utfart 120 angrep mot de to fartay-
er, 83 mot USS “"Nautilus” og 37 mot USS
"Sea Poacher”. Totalt ble 246 kalde raketter
avfyrt, de fleste enkeltvis, men ogsa noen
salver.

Etter noen innkjaringsproblemer gikk
maleprogrammet fint. Evalueringen ble en
stor suksess for Terneprosjektet. Det ble
oppnadd en lang rekke treff pa malbatene.
Dette var ogsa en suksess for det modi-
fiserte brannrgret. Nar malbatene kom til
overflaten fant en istykkersprengte rester av
brannraret pa dekket og i tarnet, og pa USS
Nautilus kunne det noteres en fulltreffer.

En dag dukket den opp med en Ternerakett
sittende fast i dekket. Ombord var Kristen
Dammen, som kunne fortelle om et meget
kraftig brak da raketten traff. Hele mann-
skapet ombord skrev sine navnetrekk pa ra-
ketten, som siden ble utstilt pa Sonarskolen
ved Haakonsvern.

Bearbeiding av maleresultatene var FFls ans-
var og ble utfert av forskerne Ivar Strgm fra
Avd.E, Erik Amundsen fra Avd Sys og Arne
Johansen fra Avd A, delvis med amerikansk
hjelp for programmering av den tilgjengelige
datamaskin. En god del av databehandlingen
ble ogsa gjort etter hjemkomsten til Norge.

Evaluering av Ternerakett MK8
1964

Varen 1964 gikk turen enda en gang til Key
West, denne gangen med KNM Uller, for
evaluering av MK8-raketten. Registreringsut-
styret var det samme som ble brukt i 1962,
men programmet var noe mindre. Den doble
rekkevidde i forhold til MK 7 gjer at spred-
ningen blir sterre, og en oppnadde ikke de
samme gode resultatene som i 1962. Men
konklusjonen var at MK8- raketten er effektiv
mot konvensjonelle undervannsbater.

Teknisk vellykket, men ingen
salgssuksess

Terne-systemet ble uten tvil et teknisk og
operativt vellykket A/U-vapen, men det ble

ikke den salgssuksess man i en periode
hadde gode grunner til & hape pa. Totalt

ble det produsert 14 anlegg pluss proto-
typen, medregnet de tre anleggene som ble
produsert med amerikansk utviklingsstatte.
USA kjepte ytterligere to anlegg som senere
ble tilbakefart til Norge. Vest-Tyskland kjgpte
to anlegg, mens Marinen kjgpte de rester-
ende anlegg som ledd i flateplanen med bl.a.
sine fem fregatter og to korvetter. Det kan i
ettertid pekes pa flere forhold som bidro til
sviktende salg.

Det fantes pa den tiden ingen erfaring i
Norge med markedsfaring av komplekse
vapensystemer, og det ble aldri giennomfart
et koordinert og malrettet salgsframstat

til rett tid. Derimot opererte fire selgere i
markedet: FFl, KV, Sjgforsvarets overkom-
mando og Forsvarsdepartementet, til tider
ogsa USA-representanter.

Da Terne-systemet var klart for produksjon
hadde det ingen virkelige konkurrenter i sin
klasse. Utviklings- og produksjonsforsinkelser
bidro imidlertid til at da Terne var klar for
leveranser, og markedsfaringen ble intensi-
vert, var situasjonen en annen. Et vapen fra
Bofors med sonaranlegg fra Nederland og
Frankrike kom til & spille en avgjerende rolle
da den vesttyske marine valgte dette vapen
for et stort antall fartayer under nybyggings-
programmet i 1958.

Da FFI, KV og amerikanske representan-

ter begynte salgsfremstgtene for Terne,
skjedde dette innenfor NATOs organer. Det
var marineoffiserene og NATOs innkjapskon-
torer som var viktige for salget. Men denne
situasjonen endret seg raskt da Regjeringen
i 1960 gikk inn for en storstilt modernisering
av Sjaforsvaret. Flateplanen innebar nybyg-
ging av i alt 56 fartayer til en verdi av over
800 millioner kroner. Flateplanen ble halv-
veis finansiert av USA og mye av utstyret ble
bestilt i utlandet. | den sammenheng inngikk
regjeringen gjenkjegpsavtaler. Dette innebar
at andre land forpliktet seg til & kjgpe varer i
Norge dersom Norge bestilte forsvarsutstyr
i landet. Selv om Norge valgte & anskaffe 15
undervannsbéter i Vest-Tyskland til en samlet
verdi av 260 millioner kroner lyktes det, som
allerede nevnt, allikevel ikke giennom gjen-
kippsavtalen & oppna salg av Terne.
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Ringvirkninger av
Terneprosjektet

Selv om Terneprosjektektet ikke ble den
salgssuksess en hadde hapet pa, sa var
prosjektet pa andre mater meget vellykket.

Sjeforsvaret fikk et effektivt og palitelig A/U-
system. En tidligere fregattsjef har gitt Terne-
systemet folgende ettermaele: "Som skipssjef
var det godt a vite at ombord fantes iallfall
ett system som virket hver gang en trykket
pa knappen, nemlig Terne”!

Gjennom sin aktive deltagelse i Terneprosjek-
tet kom Sjgforsvaret i naert samarbeide med
FFl og industrien.

KV hadde ved hjelp av Terne-prosjektet
bygget opp sin kompetanse og sitt produk-
sjonsapparat til internasjonal standard, og
skulle det vise seg, sto rede til & giennom-
fore enda starre og mer avanserte vapen-
prosjekter.

Ogsa for Raufoss ble Terneprosjektet viktig.
Det la grunnlaget for en betydelig rakettvirk-
somhet ved bedriften.

Pa denne bakgrunn méa Terne-prosjektet
kunne betegnes som et nasjonalt gjennom-
brudd som kom til & f& omfattende og posi-
tive konsekvenser.

Litt om miljeet

Et s& komplisert prosjekt som strakte seg
over sa mange ar, brakte naturligvis med
seg mange slags hendelser for de som var
med. For a gjenspeile noe av miljget tar vi
med noen av disse.

Mannskapene fra Kjeller, forskere, ingenigrer
og assistenter, tilbrakte ukas seks arbeids-
dager i Horten gjennom flere ar i sommer-
halvaret. FFIA stilte med stor gjestfrihet
forspksfarteyet "Tustna” til radighet for los;ji.
Det var billig for alle parter, og praktisk
siden det var kort vei nar “jiggen” hentet
mannskapene ut til Ustaya hver morgen,
eller "Tustna” selv avgikk for skyteforsgk og
banemalinger i Fredbergsvik. Terrmaten ord-
net mannskapene selv, og middag ble spist
pa Dampkjskkenet pa Carl Johansvern.

Grunnstatinger

Da Avd K startet skyteprogrammet for Terne
fra Ustya tradte Avd A stattende til med bat-
transport. Kjeller-mannskapene ble naturlig
nok sett pa som landkrabber av Hortenskol-
legene. Det hjalp lite at Thomas Krog var
hav- og regattaseiler, og at Egil Eriksen var
vokst opp ved Skagerakkysten med seil- og
motorbaterfaring like tilbake til guttedagene.
En nyanskaffet 23 fots jigg med batfarer fra
FFIAs mekaniske verksted ble stilt til radighet
for transportoppdragene, og god service ble
alltid ytet. Men noen litt spesielle hendelser
har festet seg til minnet hos oss sjevante.

En morgen mannskapet var pa vei ut
Vealgsrenna til stgyas nordkyst valgte
batfereren & ga pa vestsia av rad stake (gal
side). Eriksen gjorde ham oppmerksom pa
dette, men fikk til svar at staken kun gjaldt
starre farteyer og det var dybde nok for oss.
Mindre enn ett minutt senere sa vi bare
brune berget under oss, og jiggen bykset
med en rekke smell over diverse fiellryg-
ger. Resultat: aksel og propell rgk og matte
skiftes.

Et ars tid senere var de péa vei innover i
marinehavna. Jiggen gikk raskt med baugen
hevet mot himmelen. Batfareren berettet
en god historie, og ingen holdt oppmerk-
somheten rettet framover. Da smalt det nok
en gang, og “jiggen” ble kastet sidelengs ut
av kurs. Baten gikk rett pa en stor stallek-
ter som var forankret godt ute pa havna.
Mannskapet pa jageren "Stord” observerte
det hele, og hadde det selvsagt skrekkelig
morsomt. Jiggen fikk slatte inn baugen,
matte landsettes og repareres. Morsomt var
det ikke for passasjerene, og aller minst for
batfareren.

Tordenvaer

Ettersommeren 1952 1a et mannskap i
Fredbergsvik, et stykke utenfor Holmestrand
og skjgt Terne-raketter fra et lektermontert
tarn. Det var mélinger av undervannsbanen
som foregikk. "Tustna”, som var base under
undervannsbanemalingene, la fortayd langs
etter lekteren. Sa kommer det inn et kraftig
tordeneer fra sydvest. Folket samlet seg i
fartayets rommelige styrehus. Sa under de
gredevende skrallene tar maskinisten ordet
og foreslar at mannskapet gar under dekk
for & soke vekk fra antenner og elektrisk
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utstyr i styrehuset. Skyteleder er av en
annen oppfatning siden et par hundre kilo
rakettdrivstoff er lagret pa fordekket umid-
delbart framfor styrehusveggen og over
lugarene. A ga ned ville derfor innebzere en
forverring av situasjonen, mente han. Han
hadde tenkt gjennom situasjonen far uvaeret
nadde fram og kunne berolige med at lekte-
rens hgye staltarn ville virke som lynavleder
og gi oss rimelig god beskyttelse. Det hele
endte da ogsa godt, selv om stemningen om-
bord var heller dyster mens det hele sto pa.

Leiet bat med fisk

En periode hadde en leiet bathjelp. Yrkes-
fisker Toresen tradte til med en 26 fot
fiskerkogg. | ledige perioder 1a han like
utenfor Ustaya og trakk opp fin torsk som
han gav til FFl-mannskapet. Iszer var dette
populeert lardag formiddag da en kunne ta
med fersk fisk pa toget hjem til Lillestrem.
Toresen var forgvrig en kraftkar som ga oss
mye hjelp. Det var leit & lese at denne prek-
tige karen omkom noen &r senere da masta
pa baten hans ble rammet av lynet.

Ekspedisjon til Hallingskeid

I mars 1950 var 10 komplette Terne |-
raketter framstilt og de ble satt sammen pa
plassen utenfor kjemiavdelingen.

Rakettmotoren hadde gjennomgatt et nad-
vendig statisk fyringsprogram i bunkeren like
utenfor laboratoriebyggets nordvegg for &
sikre normal oppfarsel uten risiko for spreng-
ning eller giennombrenning av motorskallet.
Rakettens stridshodeseksjon var fylt med en
blanding av parafinvoks og kalkstev. Dette ga
samme tetthet som TNT-sprengstoff. En var
saledes klar for historiens ferste banefyring
av en norskutviklet rakett. Thomas Krog var
prosjektleder og ekspedisjonsleder og Egil R.
Eriksen var utpekt som skyteleder med ans-
var for sikkerheten under gjennomfaringen
av programmet.

Utstyret ble sendt med godstog til Finse
de farste dagene i april. Mannskapene
fulgte etter pa natthurtigtoget til Bergen et
par dager senere. Det deltok ca. 20 per-
soner, og de fikk egen sovevogn. Pa Finse
ble vognen frakoplet toget og parkert pa

et sidespor. Deltagerne sov fram til neste
morgen da de ble vekket, og sovevognen

ble koplet til to godsvoger. Med eget damp-
lokomativ ble de trukket frem til en apning i
overbygningene ved Saltasvingen, like ast for
Hallingskeid stasjon. De startet omgaende
lossingen av de to godsvognene og fullferte
for neste tog skulle passere. De hadde med
seg en mengde utstyr, blant annet to weasel
beltekjgretayer, sleder for disse, raketter,
drivladninger, et par store telt som skulle
tjene som lager og betydelig mengder ved
for oppvarming av hytta, som mannskapet
skulle ha som hovedkvarter. Dessuten driv-
stoff, matforsyninger, verktay osv Beltevog-
nene ble losset farst. Mens disse trakk gods
pa sledene over til hytta, som & ca. 1 km
borte, lempet resten av deltagerne utstyret
direkte i den dype sngen langs jernbanelinja.
| lepet av dagen var alt fraktet fram til hytta
og plassert i teltene som raskt ble dekket av
snafonner. To militeere beltevognkjerere tok
seg av transporten.

Hytta var utlant av NSB. Den var ganske
stor, men ble helt fylt opp av mannskapet.
De unge karene sov pa loftet i soveposer.
Det kunne saktens vaere kaldt nok. Hytta
hadde utedo ca. 50 meter unna, og en fant
raskt ut at det var nadvendig & spenne opp
en solid trosse mellom hytta og doen slik

at ingen forvillet seg bort nar sngstormene
satte inn. Og de ble det noen av.

FFls kantinebestyrer Margit Stervel tok seg
av matlagingen pa en profesjonell mate,

og dr. Ingrid Ottar var ekspedisjonens lege.
Begge hadde sine ektefeller med blant
mannskapet, forsker Brynjulf Ottar og
tekniker Rolf Stervel. Blant deltagerne var
ogsa rakettspesialisten og forskeren Hans
Chr. Christensen, balistikeren Andreas dgard
og matematikeren Jan Garwick. | tillegg to
lsytnanter fra Haeren og en del vernepliktige
soldater.

Launcheren ble montert pa et islagt vann.
Rakettene, med maksimal rekkevidde ca.
1000 meter, ble skutt mot bunnen av et
fiellparti med store snemengder. Omradet
var tidligere rekognosert av Thomas Krog
og balistikeren Jens Oluf Lien. Rakettene ble
avfyrt med standard manuelt tennapparat
for anleggsarbeider. Skyteprogrammet gikk
greit unna, men det ble lange og slitsomme
dager. Deltagerne syntes alikevel at de hadde
det bra. Mye god mat, mye skigaing og godt
kameratskap. Sngen berget rakettene og
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de kunne brukes flere ganger. Men det var
ofte et sant slit & grave dem fram, 10 til 20
meter horisontalt og 5 til 6 meter dybde.

En sgndag tok ekspedisjonsdeltagerne fri og
snarekjorte med beltevognene til Finse. Noen
gikk den draye turen opp pa Hardangerjgku-
len i stralende solskinn og fikk en fantastisk
utforkjering ned igjen. Et problem var for
mange det sterke solskinnet og den hvite
sngen. De ble forbrente, matte smare seg,
plastre seg og ga med slar for ansiktet.

Om ekspedisjonen var strevsom, ga den
resultater etter hensikten.

Pstoya

Dsttoya ved Horten var et begrep nar det
gjaldt utvikling av magnetisk naerhetsbrann-
rar for terneraketten. Omradet pa aya var
idyllisk og frodig, med bade radyr og hogg-
orm. Dessuten var det fisk i sjgen.

FFl hadde satt opp en brakke der hvor ekspe-
disjonsdeltagerne i en periode kunne bo. Det
var primitive greier, men instituttet sparte
nok en del penger pa denne ordningen.
Veldig populeert var det ikke, men primitive
forhold var de fleste vant med. Det var ofte
fersk torsk til frokost og av og til mus pa
melkeflaskene om morgenen.

Veeret skiftet meget og kunne av og til veere
til stort besveer. Det var Hoel og Skogen
som hadde forngyelsen av & klatre opp pa
berghyllen under launcheren for & gjere
sine malinger mens balgene slikket oppover
stovleskaftene, og isen truet oscilloskopet
med en tur i sjigen. Men noen alvorlig ulykke
skjedde aldri.

Men en gang falt Asbjern Aanerud i van-
net mellom bat og brygge. Han var en stor
skayer, og noen mente at han slapp seg uti
med vilje. Det var varmt sommervaer, og

en var i ferd med & losse en bat som kom
med utstyr. Asbjern forsvant i vannet, og det
sist en sa far gutten ble borte, var det lyse
haret som beveget seg som en brennmanet
mot dypet. Et ayeblikk senere kom han opp
igien og ristet vannet vekk, smilende som
alltid, mens hjelpsomme hender trakk ham
om bord. Hele episoden skjedde i lepet av
sekunder og ble et muntert samtaleemne
etter hvert som tiden gikk.

Arbeidet pa Dstaya foregikk fra tidlig pa
varen og helt frem til de siste dagene fer jul.

| en periode sov Hoel og Skogen om bord pa
"Tustna”. De oppholdt seg i skipets salong,
som var rett sa trivelig, bortsett fra en litt
set lukt, som av og til sivet inn fra maskin-
rommet ved siden av (mer erfarne sjafolk
mente at det nok stammet fra en diesel-
lekkasje). De ble vant til det etter hvert,

og en ettermiddag la de seg til & hvile en
halvtimes tid for de skulle ga pa kino. Skogen
vaknet farst og skulle til & vekke Hoel, men
han var meget treg i oppfattelsen. Da han
omsider fikk det klart for seg at tiden var
inne til & g& pa kino, gikk han forsiktig mot
leideren. Der sovnet han pa farste trinn og
ble liggende rolig pa derken. Raskt ble alle
ventiler og luker apnet, og etter kort tid ble
det liv i forskeren, etter at frisk Iuft igjen var
tilgjengelig. Sa det ble kinobesgk, og senere
alltid frisk luft i salongen.

Bidragsytere: Egil Eriksen, Einar Evensen,
Arne Johansen, Ole Fr. Harbek, Knut
Endresen, Eigil Stremsee og Erling Skogen.
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