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VERKSTADSDIREKTOREN
HAR ORDET

et skall enligt den gamla visan g& "battre och

battre dag for dag". For att sa skall kunna

ske, maste materielen bii battre och battre
men ocksa underhéllet bli battre och béttre. Vi far
inte dras med samma gamla fel, det blir dédlig bered-
skap, dyrt och besvarligt. Att materielen krédnglar
oftare nu &an forr i tiden beror inte pé att den bli-
vit samre eller att den inte vardas lika bra nu som
forr. Nej, det beror i stédllet pa att driftsakerhe-
ten inte kunnat okas i samma takt som kompliciteten,
kanske pa grund av att utvecklingen rusat ivag med
sddan fart att man inte hunnit ta vederborlig héan-
syn till de fragor, som ar intimt sammanbundna med
driftsakerheten. Nédgra exempel kan belysa detta
forhallande:

En dldre apparat, som har 90 % driftsakerhet Hur stor maste driftsikerheten for varje enskild
-dv s 10 % felfrekvens- bestar av 100 st detaljer. detalj vara for att apparaten fortfarande skall ha
Hur stor driftsiakerhet maste da varje detalj ha, om 90 % driftsdkerhet?
man forutsatter att detaljerna ar jamstarka?

200
Svar: 100 - \/ 0,90 = 99,95 %
100

Svar: 100 - 0,90 = 99,89 % . .
Felfrekvensen far saledes inte vara
hégre &n 0,05 %

Felfrekvensen = 0,11 %

Det ar klart att det ar mdjligt att konstruera
ménga detaljer med sa hog dri ftsakerhet, men i appa-
raten ingir kanske en enda detalj, som det inte varit
mbjligt att konstruera med hégre driftsakerhet an
95 % Da sjunker apparatens driftsékerhet genast

Apparaten amkonstrueras for att fylla nya krav
och far da dubbelt sa ménga detaljer. Hur stor blir
apparatens driftsidkerhet i det nya utférandet, om
man forutsatter att varje enskild detalj fortfarande
har 99,89 % driftsdakerhet?

: 199
Svar: 100 0,9989200 = 79,45 % 100- 0,9995 - 0,95 = 86,7 %

Ju mer man ser pa dylika siffror ju mer over-
Felfrekvensen har okat fran 10 till over 20°% tygad blir man att det lonar sig att med all kraft
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gripa in pa detta problem. Var verksamhet kan
liknas vid en kedja, i vilken bade materiel och
Vi ar alla lankar i denna kedja,
Visser-

personal ingar.
som inte ar starkare an sin svagaste lank.
ligen &r svaga lankar forstarkta har och dar och
forsedda med siakerhetssparr, men vem vill inte vara
en stark lank? Om nu driftsakerheten sjunker pa
grund av att materielen blir mera komplicerad da
maste underhallsverksamheten effektiviseras. Det
ar de lankar, som den enskilde mannen representerar,
som maste bli starkare.

Ett av medlen for effektivisering ar det sedan
nagon tid pa prov inforda felanalyssystemet, om-
Hela systemet har fran
grunden byggts upp pa samverkan, Det kan inte
I forsta hand maste vi

fattande telemateriel,

fungera utan samverkan.
se till att de apparater, som redan ar 1 drift,
forbattras i sina svagaste punkter. Det arbetet
ar mycket omfattande och méste darfor delas upp pa
manga krafter. Central flygverkstad, som har stora
resurser, far ta huvudparten av arbetet, men vid
flottiljerna finns manga kunniga mdn, som sakert
med gladje hugger i och deltar i utvecklingsarbetet
For att det inte skall bli dubbelarbete har jag
tankt att central verkstad efter 6verenskommelse
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med flottiljerna i varje sarskilt fall over) iter
losandet av vissa problem till dessa., Det ‘inns
manga mistare och tekniker, som dagligen kommer i
kontakt med problemen och sam ar medvetna om svag-
heterna hos mate-ielen, men som inte nu anser sig ha
mbjligheter att ta upp fragan pa allvar.

Jag vill med dessa ord vadja till den personal,
som har sin dagliga garning knuten till materiel-
underhallet, att i samverkan med alla, sdtta in sina
krafter pa att forbdattra materielunderhallet. En
av uppgifterna, sam nu ar aktuell for oss, ar att se
till att felanalyssystemet verkligen blir det instru-
ment, det ar avsett att vara: Ett medel till féor-
béttrandet av materielen, dess driftsakerhet och
darmed ett medel for hbéjandet av var krigsberedskap.

FELANALYSENS TEKNIK

Driftsakerheten hos elektroniska apparater av-
tar hastigt i proportion till antalet i apparatema
ingdende komponenter. Forhallander har sarskilt
under de senaste aren studerats ingaende bl a i
USA, och det kan vara av intresse att ta del av
nagra av de ron, som publiserats genom Aeronautical
Radio Incorporated.

Lat oss emellertid forst klara av begreppet
"sannolikhet", Om man kastar ett
ett mynt en gang, vilken sannolikhet har man da att
antingen "krona" eller "pil" kommer upp? Eftersom

Ett exempel:

nidgot av dessa alternativ maste intraffa, sager vi
att sannolikheten ar 1. Det ar sannolikheten for en
Men vilken ar sannolikheten for
att "krona" kammer upp? Naturligtvis halften eller
142,

saker handelse,

Men om man gor tva kast, vilken sannolikhet
har man att fa "krona™ i bada kasten? Lat oss se
efter hur ett mynt kan falla i tva kast! Om vi
beteckna "krona” med k och "pil" med p kan myntet
falla enligt nedan:

>
-— P e 7
antingen 1., k k eller
2. p p eller
3. k p eller
4, p k

Vi se av ovanstaende att av de 4 mojliga fal-
len endast ett ar gynsamt fér oss. Sannolikheten
att i tva kast fa "krona" bada gangerna Ar sade-
les 1:4. Genere lit kan sigas att sannolikheten for
att tva oberoende handelser skall intraffa samti-
digt ar lika med produkten av sannolikheterna f&r
vardera handelsen for sig. Man kan alltsa rikna sig
till sannolikheten for att fa "krona" bada gangema
vid tva kast med ett mynt:

111
2 2 4

Kastar vi tre ganger ar sannolikheten att fa
"krona":



1 1 1
2 2 2

1
8

Vi kan nu rita fig 1 som visar vilken sanno-
likhet vi ha att fa uteslutande "krona"™ i ett antal

kast. Vi ser hur sannolikheten fér detta minskar
hastigt med antalet kast,

Sannolikhet

1,0 -

Servicenytt

T
4 5

[
~
w

Antal kast

Fig 1

Det hdr lilla exemplet kan ge oss en tankestdl-

Sannolikheten minskas hastigt ju fler hiandel-
ser vi ha att ta hansyn till om inte sannolikheten
for varje delhindelse ar lika med 1, Hidmmed dr vi
tillbaka till forsta meningen i denna uppsats och
kan kanske forstad den battre an forut.

lare:

Nu kan vi overga till att se pa nagra resultat
Nedanstaende
diagram visar med vilken sannolikhet vissa apparater
fungera efter angiven drifttid. Vi ser att efter 50
t drifttid pa ett styrsystem for robot ar sammolike-
heten for att systemet skall fungera bara 1:10. Man
kan saga att for att kunna fa upp en robot i luften,
som fungerar som den skall, maste vi vara beredda

fran Aeronautical Radio Incorporated.

Pa en annan kurva se vi att
sannol ikheten for att en flygradio av viss typ skall
fungera efter exempelvis 300 tim driftstid ar 0,6.

Det ar tydligt att vi, som ha med materiel-
underhillstjansten att gora, har ett mycket stort
intresse av att fa reda pa hur man skall bete sig

att skjuta upp 10 st,

for att fa en hog driftsidkerhet hos apparaterna.
Svaret ar att man maste noga studera funktionen hos
de i resp apparat ingaende kamponenterna och dven
studera de faktorer, som paverkar dessa, FF har

dirfor ansett det nodvandigt att infora ett felana-

lyssystem, varam mycket skall talas i detta nummer

av Servicenytt.
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Fig 2

Men detta system ldser i och for sig inte de
problem, sam vi stallts eller koomer att stdllas in-
for, Matematikmaskinerna, som bearbetar de upp-
gifter, som matas in i dem, aro sjallosa robotar
utan egen intelligens, fullkamligt oformogna att av
sig sjilva lagga ens en millimeter till den vidg, sam
bdar till problemens losning. Det ar i stallet vi
som sysslar med materielen,

alla, vare sig vi ar

underhdllstekniker eller konstruktorer, som ha
Utan var
Men vi maste alla
hjdalpa till, alla maste dra sitt stra till stacken.
Ingenjoren, som har apparatens konstruktion och upp-
byggnad pa sina fem fingrar, maste ha ett intimt
samarbete med dem, samn har apparaten i tjanst, som

méjlighet att pdverka utvecklingen.
insats, kan inget resultat ernas.

underhél ler den, som reparerar den, Han far annars
aldrig nagon m6jlighet att utveckla apparatens tek-
nik, forbattra apparatens driftsakerhet eller att
bedoma lampliga underhallsperioder.
anvander materielen i tjanst eller svarar for den
omede lbara driftsakerheten, far aldrig battre
materiel att arbeta med, om inte samarbete astadkom-
Genam teknikens oerhorda

utveckling ar det - atminstone inom méanga omraden -

Och de, som

mes i hithorende fragor.

inte langre mojligt att "vara sig sjdlv nog", men
detta gor inte den enskilde mindre betydelsefull.
Tviart om, den enskilde blir en absolut erforderlig
kugge i sammanhanget; utan honom snurrar inte hjulen
runt utan storningar.




Men nu ater till felanalysen!

Vid analys av problem rorande funktionssiker-
heten ar det viktigt att vara pa det klara med fe-
Saval
felens betydelse for apparaten som mekanismen vid
felens uppkomst maste harvid klarlaggas. Det ar
diarfor lampligt att soka klassificera felen efter
sa att de vitala felen kan ur-

lens egenskaper ur statistisk synpunkt.

vissa riktlinjer,
skil jas och atgdrdas i forsta hand.

Man ken indela felen i f6ljande huvudgrupper:

1. Vitala fel
2, Utmattningsfel
3. Slumpmassiga fel

Vitala fel kannetecknas av att de antingen
tviart bryter en kanponents funktion (tvara fel) eller
gradvist bringar en komponent utanfor sina toleran-
ser (gradvisa fel).

Med utmattn mgsfel avses fel eller nedsatt
funktion, som orsakas av olika nedbrytningsfor lopp
av elektrisk, mekanisk eller kemisk natur, och som
standigt forsigar pa olika stallen i en apparat och
dess delar.,

Med slumpmissiga fel menas sadana fel, som
upps tdr pa grund av ett nedbrytn ings forlopp, som
i sig sjalvt ej hinner leda till fel men forsvagar
en detalj, t ex en glodtrad i ett elektronror, sa
mycket, att fel uppstar sa snart en mekanisk eller
elektronisk pakanning av viss storlek inom det
tillatna omradet rakar uppsta.

Utmattnings- och slumpmassiga fel kan man
inte helt eliminera i komplicerade apparater. Dessa
fel, som beror pa de komponenter man valjer vid
konstruktionen, skulle man kunna betrakta som daliga
egenskaper hos en apparat. For att helt eliminéra
de slumpmiassiga felen skulle man bli tvungen att
gora manga detaljer Overstarka, sa att deras egent-
liga utmattningstid blir manga ganger den onskade
felfria tiden. Mera utpraglade svagheter i kompo-
nenter eller montering, ger vanligen upphov till
Om

apparaterna redan fran borjan noga observeras under

fel redan i borjan av en apparats driftt id,

driftforhallanden kommer man ratt snart pa de
speciella svagheterna och kan i ett tidigt skede
vidtaga erforderliga atgarder for att hoja drift-
siakerheten.

Det forsta man har att gora vid bearbetning
av felrapportering ar att soka hidnfora ett in-
traffat fel till nagon av ovannamnda grupper. Man
ar naturligtvis mest intresserad av de vitala
felen, men man kan dédrfor inte bortse ifran de
ovriga felgrupperna. F n listar man felrappor-
teringskorten dels pa en korttidslista (varje
vecka) och dels pa en orienteringslista (var 6:e
vecka). Korttidslistan borjar bearbetas omedelbart
av huvudverkstadens personal. Vitala fel upp-
sparas och man soker atgiarda den pa snabbaste satt.

Korttidslistan framstalles darfor omedelbart
sedan veckans felkort insants till HC. Den ar av
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praktiska skidl uppdelad i en lista for flygelektro
och en for markelektro etc samt vardera dessa
listor i sin tur uppdelad i enlighet med cv onske-
mal, exempelvis apparatgruppvis. Specialister,
som arbetar med en viss apparat eller apparatgrupp,
behsver didrigenom ej onddigtvis belastas med upp-
gifter om materiel, som ligger utanfor deras in-
tresseomrade. Av halkortstekniska skidl utgives
korttids listan i kod och saknar all klartext.

Korttidslistan ar i forsta hand avsedd som
analys- och arbetsunderlag at specialister pa cv
och sakbyra.

Specialisten far i enl med ovan en viss del av
listan, vilken:i regel blir sa begransad att han
utan oldgenhet kan detaljgranska denna, Genom
att sla upp reservdelskatalogen enligt instans
anvisningar erhalles snabbt uppgift om vilken de-
talj, som ar felaktig, och var den ér placerad.
Finnes ej katalog erhalles placeringen ur anvisad
beskrivning och sjalva detaljen ur uppgiften
"felaktig detalj". Genom tydning av Ovriga koder
erhalles uppgift om felsymptomen och vad som or-
sakat dessa, Avensa erhalles uppgifter om i vad
samband felet konstaterades eller uppstatt, samt
Finns ett kryss (x)
i kanten for resp rapporteringsrad kan kompletterande

vilken atgdrd som vidtagits,

uppgifter i klartext inhamtas pa rapporterings-
kortet.

De kort som har klartextkompletteringar finnas
pa den cv, sam dr huvudverkstad for ifragavarande
materiel, Skulle emellertid allt detta inte vara
tillfyllest aterstar mojligheten att erhalla
kompletterande upplysningar dels fran rappor-
terande instans, dels fran atgardande instans,

Darefter analyseras felet., Man kan i all-
manhet hanfora ett fel till nagon av grupperna:

Underhallsfel,

konstruktionsfel,

tillverkningsfel eller

betjaningsfel

Ar felet av underhallsteknisk natur, aligger
det UH och cv att vidtaga lampliga atgarder for
Ett konstruktionsfel
inom sakbyrans omrade.

felkidllans eliminering.
daremot faller helt
Samarbete mellan sakbyra, UH och cv etableras all-
tid, vad det an dr for fel.

Det ar manga ganger inte lampligt att enbart
Kontakten
med underhallspersonalen ar av mycket stor be-

vid skrivbordet soka analysera felen.
tydelse., Dérfor kammer i fortsattningen personalen
vid de centrala flygverkstdderna att i annu hogre
grad an hittills soka samarbeta med underhalls-
personalen vid flj etc for att i samverkan soka
bemastra de problem som uppkomma i samband med
materielens drift.

For att askadliggora den rutin, som f n till=
lampas vid behandling av orienteringslistorna,



gor vi ett axplock ur PN 50-listan fér vecka
31-36. Listan har tillkommit genom att lata
halkor tsmaskinen sammanstdlla de under perioden
inkoma felanalyskorten. Ett klipp fran denna
lista visas i fig 3, Listan askadliggores narmare
i diagram enligt fig 4 dar komponenter med samma
antal felrapporter sammanstallts och ordnats i
fa llande skala,

skiljas.

sa att fordelningskurvan kan ur-
Vi kan ta nagra exempel: 55 st kompo-
Dessa kam-
ponenter representeras av ytan 1 i diagrammet., Pa

motsvarande sdtt finner man att 11 st komp rappor-

nenter har rapporterats endast en gang.

terats 2 ganger och representeras av ytan 2 i dia-
gramme t ,
form, finner vi att felen fordelar sig efter en

Om vi nu ndarmare studerar diagrammets

ratt jamn kurva.

Orienteringslista (Veckorna 31 - 36)

el | G vt Felaktly dot | po; fi0. | Tot fol

o '"“Tu... B | - I;‘1 = Peloruak '/" pr kat o list
1

321 003 0

Ant aid.pos
pr kat,llat

4701 o0 01 @@ 0001 3 T 2
321 4700 003 o4 01 @@ 0138 w0 32 1
321 4701 003 ous o0 @ 0159 30 32 1
321 4701 003 o6 Ol @ 017 30 14 1
321 4701 003 0150 01 02 0001 o1 o1 1
4701 003 010 01 03 0040 10 2 3
4701 003 0168 01 02 0046 u u 2
321 4701 003 02 01 @ 0001 0 91
321 4701 003 o012 0l 0@ 0001 21 9% 3
4701 003 012 01 0@ 0009 w0 10 1
BHoda % amae & 4R
321 4701 003 0184 Ol @ 00% n o 1
4701 003 0le4 Ol @ 0057 0 10
321 4701 003 Ol84 Ol @ 0057 n om 2
4701 003 ols4 C1 2 06 0 T 1
321 4701 003 o0l84 01 02 0079 27 93 1
321 4701 00y 0190 Ol 0 000l o1 o1 1
321 4701 003 o194 01 @ 0072 45 93 1
321 4701 003 0200 Ol 03 0001 ol o1 1
321 4701 003 0202 Ol 03 0001 14 63 1
321 4701 003 o2 Ol 02 0023 ¥ T
321 4701 003 ®® ol 03 [or°3 36 80 2
321 4701 003 06 01 @ 0034 24 o1 1
321 4701 003 06 Ol @ 0039 5009 5
4701 003 0222 Ol 02 0048 u 40 1 159 83
Fig 3

Vi kan jamfora formen pa diagrammet i fig 4
sannolikheten av
ett antal kast,

med kurvan i fig 1, som visade

att fa uteslutande "krona" i
Vi kan nu ocksa
for att alla fel,
som representeras av ytan 1 i diagrammet, skulle

vara vitala fel ar liten. Dessa fel ha dessutom

Kurvorna ar principiellt lika.
dra slutsatsen att sannolikheten

granskats vecka for vecka i samband med vecko-
listans bearbetning och atgdrdats i samband darmed
om det bland dessa fel funnits nagra vitala.
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PN 50

Diagram éver felrapporter vecka 31 —3&
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Fig 4

Granskar vi diagrammet vidare kan vi dra slutsatsen
att de fel, som representeras av yta 2, sannolikt
aven ar slumpmissiga fel., Men vi vill gdrna ha
fram en grans for vad som ar slumpmidssiga fel och
vad som sannolikt ar vitala fel.

Har kan sanno likhetskalkylen hjalpa oss.
Sanno likhetskalkylen eller den matematiska stati-
stiken har blivit ett viktigt hjalpmedel vid losan-
det av dylika problem,
borjade utvecklas redan nagon gang pa 1400-talet
och det ar da inte sa underligt att man hunnit
gora den bade komplicerad och svarbegriplig for de

Den ar dock inte ny; den

vflesta.

Vi kan med tillhjalp av formeln for den normala

1 _I‘
=_—-— e Tdt
V271,[

— a0

férdelnings funktionen

@ (x)

berdkna exempelvis den 50 %-iga sannolikheten av
vilka fel, Dessa fel skall natur-
ligtvis angripas och atgardas forst.

Pa grundval av dessa berdakningar omarbetas f n
orienteringslistan manuellt till en s k arienterings-
rapport, vilken endast upptar sadana komponenter,

som ligger over medelantalet fel per komponent.
Orienteringsrapport for PN 50 visas i fig 5. Av

listan framgar dels de aktuella komponenterna, dels
vilka av dessa komponenter som med dver 9 % resp

som ar vitala,

50 % sannolikhet (kl 1 resp 2) inte ar slumpvisa
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FELANALYS oot ot typ PR 50/A
orienteringsrapport kil s Vecks 3136
Pelaktig detal! Ant | Klase
m Tekn ouppg Fo Loraak 51d| Posirap | 1 |2
Sh-enhet EJ lokaliserst g 1] 5 x
Sindarenhs t
Elaktronrsr NSF2 Redg Sverledning 28|38 || 7| x
Elektromrsr KSP2 Nadg dverledning 52136 0 9| x
Helx Skérning, Klivtning 54| 26 || 2
Hygfrekveasenhst
Elektronrér §134 Nodghng 64l |l 3 x
Lraftenhet 2] loksliserst, kolestor g2 1| 2
Strobenhet ) £§ lokaliserst, trimn.fel | 96| 1| 5 x
Relx Gverladn Tillat.fsr 96| 10| 2
Reln Smute, just.fel tillst.f 96| 16 6| x
Potentiomater Glaprkont, fust.fel 98| 38 2
Elextronrdr 91 Hedg, @verledn, eprickn 10| 56| 7 x
Elektronrsr EC091 Nedging 00| 57| 5 x
Elextromrsr 6F33 Hedg, syrickn, skadad 100| 58| 5
Elek tromrér EF91 Madg, kortelutn 1001 59 2
MotutAnd 470K 0,5% T4llst .férbindr,tolarana fe] 106| 94 4| x
Tidbasenhat Ej lokaliesrat, just.fel | 124| 1fl 5 x
Spole Justerdagafel | 2| 2
Eloxtroursr HG3 Fedghug, @verledning 139 95| 2
Elektronrér [3:5%] Nedging 130 103]| 3 x
Elektronriir HIGY Nedghng, kortelutn 136| 86 3 x
Spinningsstab.enh
Idndning Brott mua 1 2
Indikatar
Elektromrtr 421C ABA Briinnskada 169 40f 3 x
Elektromrsr | 33 Kortslutning 168 46 2
Manjverlida Justeringsfel w2l 1 3 x
Strématillare Fdtning, skdrning 182 26| 4 x
Vridtapp, panel Skada, txott 1.4 57| 2
Monteringabiadd
Hylatag, koppl.lads Deformerad, tillst.fdréndr| 202 23| 2
Antapnvixl,.re L Justeringsfel 2068 99 5 x
Fig 5

Noshjp|vagn for fpl 32
CVA meddelar

Vid indragning av fpl typ 32 i hangaren pa CVA,
mas te bakkroppen (fenan) sankas for att kunna pas-
sera vid hangarporten., Pa grund harav har konstrue-
rats och tillverkats en noshjulsvagn.

Nar noshjulet uppdrages med jeep pa vagnen,
sankes bakkroppen.

Vagnen ar av sladtyp och utford sa att nos-
hjulcentrum kommer lodratt ovanfor vagnhjulcentrum
(for underlattande av stymingen) samt utrustad med
tva stoppskruvar for att ej glida pa hangarplattan
vid upp- och nedkéming,

Bildermna visar noshjulet och vagnen fore och
efter uppdragningen,

fel, utan som kan hinforas till gruppen vitala fel.

I och med detta har vi i stora drag gatt igenom
felanalysens uppbyggnad. I en foljande artikel skall
tillampningen av felanalysen behandlas och ddrmed
har hela fragan belysts.

Man far av ovanstaende framstdallning fullt
klart for sig hur oerhort viktigt det ar att den
centrala flygverkstaden far alla jnformationer
Aterigen maste framhallas

om de fel, som intraffa

att samarbetet maste fungera; utan samarbete erhal-
les felaktiga resultat eller inga resultat alls,
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Elektromastare
Ahnblom

Elektroméstare
Burge

Elektromdstare
Arnebrant

TEKNIKER JOHANSSON

och FELANALYSKORTET

Det har lagrat sig en viss frid over F6 sedan

forsta passets flygplan startat. Den re lativa

tystnaden stors bara av en motorkérning borta vid
Vl:an. Det ar soligt och varmt och de flesta
tycker att tillvaron &r ganska behaglig

Aven tekniker Johansson njuter av stillheten
och det behagliga vddret Han haller till i ett
horn av divisionens platta och utfor C- service
pa ett av div:s flygplan, Men just nu har det
uppstatt en liten storning i den johanssonska




jamvikten., Han hade nastan sin C- service klar
nar det borjade - allt hade gatt efter berakning
men med PN-50 tycks det inte sta ratt till, Det
var visserligen en loggboksammirkning fran sista
passet i gar men Johansson hade nog hoppats att
det inte skulle vara sa allvarligt. Nu blir det
tydligen inte annat an att byta enheter. Efter att
ytterligare en gang ha konsulterat provningsut-
rustningen och en del funderande beslutar sig
Johansson for att byta SM-enheten. Han skaffar
dérfor fram divisionens utbytesenhet och borjar
montera ur den felaktiga och sdatta den nya pa
plats., Det tar sin tid det har och ar vial inte
heller sa vidare trevligt jobb. Men sa till slut
ar det klart och det ar inte utan en viss spanning
Johansson kor igenam provningsprogrammet igen, nu
med den nya SM-enheten pa plats. Efter viss sam-
trimning, som Johansson vet ar normal, fungerar
det hela som det ska, vilket Johansson noterar med
stor tillfredsstallelse,

Konstigt forresten att man inte kan avhjalpa
alla dom har aterkommande felen nu nidr stationen
har varit i tjanst sa pass lange, tanker Johansson.

Ja, det har var sista jobbet pa C- servicen
pa den hiar kidrran, sa Johansson har gjort sitt for
Nej forresten, den dar utbytta en-
Och

forbaskat ocksa,

den har gangen,
heten ska forstass aterstallas till forradet.
sa var det felanalyskortet -
tanker Johansson, sa mycket skriverier det skall
vara vad man an ska utratta. Nu har nagon byrakrat
lyckats hitta pa en ny blankett, som man ska fylla i.
Det ar ju bara ett par dagar sedan jag skrev en san
har lap pa en SM-enhet och det matte val racka
fortsatter han reflektionerna medan han litet for-
Men det ar
Inte ar det

strott borjar fylla 1 felanalyskortet.
val bast att man gor som dom sager.,

mycket man kan fylla i heller nar man inte gjort
Lat oss se nu. Almanackan
visar 12 mars 1958 det blir 12038 under datum-
rutan. Fpl nr ar ocksa latt 32189, gangtiden pa
fpl star 1 loggboken det ar 30 timmar., I ruta 7
skall loptid sta och apparatenheten ar datumstamplad
den 5/10 1957 - det blir for en fem manader sedan.
Loptiden bor alltsa bli 5. I ruta 8 skall det sta
nir felet observerades och det skedde under flyg-

annat an bytt enheten,

ning enl loggboken och alltsa blir det 05 i den
rutan, SM-enheten har suttit i en 32 A och ruta
1la skall darfor fyllas 1 med 321 och i1 11b skall
det sta reservdelskatalogens nummer i detta fall
47:1 och lista i katalogen som innefattar PN-50 ar
rr 3 som alltsa ska sta i ruta llc.

Skont, tanker Johansson, nu har jag bade gjort
jabbet och klarat av skriverierna och nu matte jag
val ha gjort min plikt.

Ja, Johansson har gjort sin plikt, men de
johanssonska reflektionerna har gett oss anledning
att ta ldsaren med pa en utflykt tillsammans med
det felanalyskort han nyss har astadkommit och
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darigenan soka klarlagga en del av de dunkla punkter
Johansson funderar over.

Alltsa - felanalyskortet stoppar Johansson i
en plastpase som fastes vid den nyss utbytta SM-
enheten, Demna dker med nasta tur in till flottilj-
verkstaden dar man skall undersoka den och soka av-
hjalpa det fel Johansson upptdckt.
alltsa upp pa montor Svenssons arbetsbank och med

Enheten kommer

hjalp av den speciella bankprovutrustningen finner
han snart felet som i det hiar fallet var ett ned-
ganget elektronror och det kan Svensson byta utan
vidare., Han maste givetvis aven se till att en-
heten verkligen ar fullt funktionsduglig niar det
galler samtliga funktioner innan han slaper den
ifran sig och darfor gar han igenom ett visst pro-
gram, I detta fall ar det inget annat fel &an det
av Johansson patalade och Svensson kan darfor snart
rapportera till forman Persson att SM-enheten ar
klar.
har givetvis kastat ett oga pa det innan han borjade
arbetet men i detta fall gav det inte sa mycket
upplysningar. Men nu ar det dags for forman Persson
att komplettera kortet, Han grymtar ocksa nagot

om mycket skriveri, men tar i alla fall itu med att
gora det komplett. Nu vet man ju vilken detalj som
har gatt sonder och det gor det ganska enkelt att
fylla i rutorna 11d, e, f och g med hjalp av re-
servdelskatalogen. Rutan 12 gar ocksa bra - det
blir 18 dar, som ar koden for elektronror av
standardtyp, i rutan 13 skall koden for felorsaken
prickas in och forman Persson anser den vara till-
standsforandring och fyller i kod 80. Aterstar
sedan siffror i rutorna 14, 15 och 16 och det blir
5-0-6 och 06 i tur och ordning., Och darmed kan
SM-enheten aterga till forradet och felanalyskortet
gar till flottiljens kontaktman som i detta fall
Han har till uppgift att se till
att de av flottiljen upprattade felanalyskorten ar
Han skall aven

se igenom korten for att konstatera om fel av

Na men felanalyskortet da. Ja, Svensson

ar teleingenjoren.
kompletta innan de sands vidare.
sadan vikt forekomme att de kraver amgaende at-
garder. Hos honom skall aven korten fran hela
flottiljen samlas for att varje lordag skickas in
till flygforvaltningens halkortséentral i Arboga.
Infor det av tekniker Johansson upprattade och
av forman Persson kompletterade kortet reagerar han
inte sarskilt starkt. Han vet att dessa ror inte
visat sig allt for palitliga och har en allmidn
kansla av att man bor gora nagot at det men har
Dessutan forlitar han
sig pa att bearbetningen av felanalyskorten skall

for narvarande inget forslag.

ge en bild av omfattningen av rorfelen och en
fingervisning om hur man skall avhjalpa dem. Han
later darfor endast det Johanssonska kortet passera
for att nar lordagen kommer folja med den dvriga
bunten till halkortscentralen,

Tekniker Johanssons kort far alltsa aka till
Arboga i sallskap' med en stor bunt kort och vid
halkortscentralen traffar den har bunten pa mandags-



morgonen stora buntar fran andra flottiljer. Har
vidtager en febril verksamhet, Det galler niamligen
att bearbeta korten omedelbart och detta skall
goras maskinellt sa langt det ar mojligt - det ar
namligen darfor felrapporterna har getts formen av
halkort. En rent manuell bearbetning av alla de
har felrapporterna skulle bli synnerligen arbets-
kr avande. Arbetet med all sortering och samman-
stallning overlates nu i stdallet till halkorts-
maskinerna, Det forsta som gors med Johanssons
kort ar att en.stansoperatris tar hand om det och
oversatter hans kodsiffror till hal i kortet., Nar
detta ar gjort gar det tillsammans med o6vriga kort
in i maskinerna, som forst sortera dem stationsvis,
sedan i felgrupper for varje station varefter sa
smaningom maskinerna trycker den s k veckolistan. I
denna ar alltsa felen grupperade statiansvis och
under varje station dar fel av samma art sammanforda.
Det johanssanska kortet har nu blivit en rad i demna
lista och Johanssons rad ar omgiven av en hel méngd
rader som andra tekniker vid andra flottiljer astad-
kommi t, men som har det gemensamt att alla galler
PN-50 och alla gidller samma fel som Johanssons kort
avser.,

Hiar maste vi tyvarr ta farval av 'Johanssons
felanalyskort just som vi hade borjat trivas riktigt
bra ihop. Men saken ar den att Johanssons kort har
gjort sitt for den har gangen och arkiveras nu for
ev framtida behov.

I stallet foljer vi den lista pa vilken Johans-
sans kort ar reproducerat och denna gar ut till den
centrala verkstad som ar huvudverkstad for materiel-
typen i fraga och eftersom det hiar ror sig om tele-
teknisk materiel gar den till CVA, narmare bestamt
deras tekniska kontor. Sorteringen och utskriften
har med maskinernas hjalp gatt pA mycket kort tid
och redan pa tisdag morgon ligger veckolistan pa
ingenjor Bostroms bord. Hans uppgift dr nu att ut-
viardera alla de upplysningar Johansson och hans
kollegor runt om i landet har lamnat betr den hir
stationen under senaste veckan. I Bostroms lista
finnes aven tidigare fel ackumilerade for att under-

latta bedomningen. Det ar naturligtvis av vikt att
aven enstaka fel av allvarlig karaktar Atgidrdas
snarast mojligt. Detta tvingar honom att gi igenom
listan rad for rad - ett ganska tidsddande arbete,
som dock ar nog sa lonsamt. Bostrom stannar dock
ganska snart infor de av Johanssan och hans kollegor
rapporterade rorfelen. Han vet tidigare att antalet
rorfel ar ganska stort pa den har stationen, och an-
ser nu att han har sa mycket underlag att det ar
dags for en radikal atgdrd. Man har tidigare borjat
branna in en del rortyper under ett visst antal
timmar for att darigenom fa de samsta exemplaren
ursorterade. Det ar val aven ett kant faktum att
ett ror sam varit i drift i t ex 50 tim har mycket
stora chanser att i fortsattningen arbeta klander-
fritt i tusentals timmar. Men dessa forsok ar sa

pass nya att man inte kan dra nagra definitiva slut-
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satser av dem.

Bostrom overlagger med sina kolleger och man &r
nog ganska eniga om att rorfelen dar sa allmédnt
forekommande att 6vergang till stabilare rortyp
ar motiverad.

Man vet vidare att temperaturen i dessa en-
heter dr jamférelsevis hog och att rorens livslangd
ar mycket beroende av kolvtemperaturen och att en
mer direkt avledning av varmen i glaskolven skulle
vara fordelaktig, Att anbringa en veckad plat
mellan glaskolven och rorets skiarm maste darfér
anses motiverad, En ekonomisk kalkyl ger vid handen
att man kan vanta sig ldgre underhal lskostnader
efter en modifiering, trots dyrare réor och trots
modifieringskostnaderna.

Efter denna "hjamtrustens" overlaggning anser
sig ingenjor Bostrom mogen att komma med ett reellt
forslag och det blir i form av en teknisk order,
sam efter erforderliga formaliteter insandes av
CVA till flygforvaltningen., Och darmed ar &annu
en fas i kedjan avslutad.

Fig 7

Vi kan nu ta den arade lasaren med pa en ut-
flykt till kungliga huvudstaden och narmare be-
stamt till flygforvaltningen dar nu det Johanssonska
felanalyskortet (bl andra) har astadkommit ett for-
slag till teknisk order., Eftersom denna order beror
en andring av en apparats konstruktion handlagges
den pa elavdelningens radarbyra. Har gor navi=
geringsradarsektionen sitt bedomande och finner att
CVA:s motivering ar fullt hallbar med hansyn till
vad man vinner i driftsdkerhet och lagre underhélls-
kostnad jamfort med vad andringen kostar. Och slut-
ligen fattar flygforvaltningen det beslutet att &nd-
ringen skall inforas. Den tekniska ordern ges ut.
Cch en vacker dag har demna order natt ut till Jo-
hanssans flottilj och darmed ar cirkeln sluten och
var lilla rundvandring slut.

Driftsakerheten pa PN 50 kommer efter denna
modifiering att hojas. Det ar den enskilde mannens
rapporterade iakttagelser, som legat till grund
for denna andrings genomférande. Utan samarbete
mellan mannen pa linjen och mamnen vid central flyg-
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verkstad hade det inte varit mojligt att under sa
relativt kort tid bilda sig en uppfattning om vilka
atgarder, som skall vidtagas for driftsakerhetens
ho jande.

UH har tagit ut tre kort pa mafa i den grupp
Genom
forfragan vid resp flottilj om signaturerna pa

av kort, som alla rapporterar detta fel.
korten konstaterades att de tre pa mafa dragna
korten ha utskrivits av elektromistarna Ahnblom,
Arnebrant och Burge, som alltsa i nagon mdn far sta
modell for var tekn iker Johansson,
ménga, manga fler av linjens médn, som bidragit till

Det ar givetvis

denna fragas behandling, men dessa tre far sta som
representanter for den samarbetskedja, vars styrka
flygmaterielens driftsakerhet ar sa beroende av,

Pa bild 7 visas principiellt hur den varmeav-
ledande rorskdrmen tar sig ut.

Négra resultat av

felanalysen

Vi ha nu talat en hel del om tekniken i felana-
lysen och det ar pa tiden att siga nagot om det
resultat, som framkommit hittills.

Sam lasaren vet, har felanalysen under relativt
lang tid tillampats pa forsok, men férst under de
senaste manaderna har den inordnats i rutinen vid
central verkstad och anfattar f n elmateriel.

Att infora en ny rutin i den stora organisa-
tionsapparaten kraver givetvis noggranna forbe-
Man vill ju
att man

redelser och tar lang tid i ansprak.
inte riskera att efter nagon tid finna,
forbisett nagon vital detalj i organisationen och
darfor bli tvingad att stéra rutinen med andringar.
Den roda traden maste vara klar, sa att utveck-
lingen kan fullfoljas enbart genom att bygga pa
grundstenama. Vi ha visserligen konstaterat, att
manga andringar annu aterstar att gora, sa t ex bor
koder och felanalyskort kampletteras och anvisningar-
na behover skrivas om., Andringama blir emellertid
inte mera anfattande an att den nu tillampade ru-
tinen 1 princip bdr kunna bibehallas.
paAtagliga forbattringar i utrustningen med ledning

av felanalysen annu kan pavisas, kan vi redovisa en

Aven om inte

hel del atgarder, som har vidtagits eller som avses
vidtagas. Hér skall bara lamnas nagra exempel pa
dylika atgarder,

Vi skall bdrja med att studera orienterings-
rapporten for PN 50/A rorande veckorna fdrsta halv-

aret 1958. Rapporten ar atergiven pa fig 5. Man
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konstaterar genast att det ar ett patagligt stort
antal detaljer sam enligt sannolikhetsberdkningarna
med over 99 % sannolikhet inte ar slumpvisa utfall
utan paverkas av nagon nedbrytande faktor t ex hogre
temperatur an kamponenterna dar avsedda for, vibra-
tioner, hog belastning etc.

Av orienteringsrapporten framgar att de oftast
forekommande felen ar rorfel och trimningsfel. Om
dessa fel ar direkt beroende av varandra ar svart
att uttala sig om utan en nidrmare undersokning. Det
ar i varje fall inte uteslutet att antalet trim-
ningsfel skulle minska om man kunde komma tillratta
med rorfelen., Av rapporten framgar vidare att
elektronror typ NSP 2, 6F33 ) och EQC 91 har hogsta
felfrekvens men att dven ovriga i specifikationen
upptagna ror har hog felfrekvens. Med anledning av
felrapporterna pagar f n en omfattande utredning
vid CVA for att sidnka felfrekvensen for PN 50,

Vid samtal med ingenjor Bostrom CVA, som f n
handhar utredn ngen, framkom foljande forslag till
madifieringar;

1. Inforande av lampligare réortyp av hogre
kvalitet, s k "ruggade" ror, som kan mot-
sta storre pakanningar i form av chocker
och vibrationer.

2. Inforande av kylsats mellan rér och

rorskarm,

Genom dessa atgiarder rdknar man med att sdnka
rorforbrukningen till en brakdel av nuvarande for-
brukning och dessutom minska antalet trimmingsfel.

Det ar emellertid inte bara att byta ror.
Atgirden kommer helt sikert att innebira utbyte
av manga andra komponenter och kostnaderna kan
darfor bli ratt hoga.
att i
kvensen sjunker sedan dessa modifieringar inforts.

Det blir mycket intressant
fortsdattningen se i hur hog grad felfre-

Utdver ovannamnda relativt genomgripande modi-
fieringar meddelade ingenjor Bostrom foljande ytter-
ligare exempel pa atgarder som dar under arbete for
att hoja driftsakerheten for PN 50:

Rela i Strobenhet kat 47:1 lista 3 sid 96
pos 16. Relaet har rapporterats for smuts, juste-
ringsfel och tillstandsforandring.
hermetiskt tillslutet ar det osannolikt att smuts
Man anser att felen uppkommit genom

Da relaet ar

kan tranga in.
gnistbildning, DA reldet ingar i en fantastron-
koppling, har det visat sig svart att pa ett effek-
tivt sdatt sldcka gnistan utan att fantastronens
arbetssatt paverkas, Man hoppas kunna forebygga
felen genom utarbetande av speciella justerings-
foreskrifter,

Stromstallare i manoverlédda enligt kat 47:1
lista 3 sid 182 pos 26 ar enligt rapporterna ofta
skadad pa grund av notning eller skidrning, TO-for-
slag ar under utarbetande vid CVA for byte av strom-
stallaren mot ny hallbarare typ.



Vid en motsvarande genomgéng av sammanstall-
ningen 6ver felrapporterna for PN 51/F finner man
att enligt hittills inkomna rapporter, dr fel-
frekvensen inte anmirkningsvidrt hog. Den storsta
felfrekvensen ligger hos elektronror CV 138 i kat
47:1 lista 2 sid 30 pos 84, Ingenjor Bostrom med-
delar att CVA gjort en forberedande undersskning och
funnit, att dessa ror ar mycket hart belastade, mbj-
ligen beroende pa parasitsvangningar. Roret har
latt att komma i sjalvsvangningar, ev beroende pa
nagon feldimensionerad komponent i kretsen. Hur
denna fréga skall 16sas ar annu inte fullt klar-
lagd men arbetet hdrmed pagar.

Analysen av rapporterna for PJ 21 visar att
rorfelen ar dominerande men sannolikheten for vitala
fel haller sig i allmanhet nere vid 50 % Enligt
korttidslistan har "brott”, "forslitning" och "brénn-
skador” relativt ofta rapporterats pa variacen, El-
borstarna har varit sdarskhilt svart utsatta. Av ana-
lysen framgar att detta med 6ver 50 % sannolikhet
ar ett vitalt fel,

Kontrollanten Goransson pa CVA har varit med
om att reparera manga variac och hade haft sina
funderingar om hur man skall forebygga dessa fel.,
Han ansag att skadorna troligen uppkommer pa grund
av att lindningen genom varmeutvidgning forskjutes
sa att kontaktbanan blir ojamn, Hiarigenom bryts
kolet och borsthallaren faller ner och ligger an mot
banan, varvid kortslutning uppstar, Harvid erhalles
i vissa fall sa stor brannskada, att dven brott pa
lindningen uppstar. I de flesta fall maste amlind-
ning ske.

Goransson ansag att man kunde minska skadornas
omfattning genom att forse borsthallaren med en iso-
lerande beldggning, sa att kortslutning forhindras
vid brott pa borsten, en relativt enkel modifiering.
Hirigenom skulle i manga fall skadorna begransas sa
att omlindning inte behéver ske. Underhallet blir
billigare och stillestandstiden pa grund av skador
blir kortare.

Men har dven konstaterat att lindningen i vissa
fall skadas under transport. Transportskadorna be-
riaknas kunna forebyggas genom speciella transport-
emballage, vilka redan tillverkats.,

Ur felanalysen for flygradiostation Fr 12 fram-
kom foljande i pgifter under samtal med ingenjor
Lundqvist, CVA:

I ett flertal fall har rapporterats att motstand
i kat 41:2 sid 56 pos 146 varit brianda. Motstandens
data éar 4,7 kohm ¥ 10 % 0,5 watt., D& man hade an-
ledning misstdnka overbelastning gjordes en upp-
mitning av spanningsfallet over motstandet. Harvid
konstaterades att motstdnden under uppmitningen
belastades med nira 2 watt., Fabrikanten (AGA) kon-
taktades, varvid spanningsfallet uppmidttes pa en
ny apparat. Vid normal drift var belastningen (5
watt men nar oscillatorn inte svidngde steg effekten
till over 1 watt. Under fortsatta undersokningar
vid CVA, erholl man sadana resultat som tyder pa
att belastningen okar i och med att roret aldras.
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Under alla forhallanden anser man att motstandet ar
underdimensionerat och bdr utbytas mot ett motstand,
som dimensiomerats for hogre effekt. CVA kommer
att utarbeta TO- forslag harpa.

Ett pafallande stort antal rapporter visar, att
silvertradarna som haller avstdamningskarnorna till
kondensatorerna for 2:a oscillatorn i 1l:a MF-kretsen
lmsnar i infdstningen., Silvertradarma ar upptagna i
kat 41:2 sid 42 pos 36. Vid undersokning visade
sig att lodfogen utsatts for relativt stor pakianning
vid kanalamstdllning, eniar kidrnan déa slar tillbeka
med fjaderkraft och utsattes hiarvid for slag.

Hur felet skall kunna forebyggas ar annu inte
fullt utrett, men en tankbar atgird ar att antingen
infora en dampning for att minska slagkraften eller
forstarka fastsattningen av silvertraden i kirnan
Felet innebdr att mottagaren i varsta fall tvart
sattes ur funktion,

Kondensator (2 pF 350 V) i kat 41:2 lista 3
sid 56 pos 136 har i vissa fall varit kortsluten.
Detta framgir av orienteringslista for vecka 31 - 36,
men felfrekvensen torde vara storre an vad felana-
lyskorten anger for denna period. Man har konsta-
terat att denna kondensator relativt ofta ar brand
och kommer dirfor att utbytas mot ny béttre typ.

Ror EF 93 visar pafallande hog felfrekvens en-
ligt felanalysen, Vid CVA tror man dock inte att
roren dr speciellt daliga, daremot har man konsta-
terat att rorhallarna ar av dalig kvalitet, Ror-
hallarna blir ofta oxiderade varvid dalig kontakt
erhalles. Det dr inte uteslutet att rorbyten vid
flj i vissa fall kunnat undvikas genom att rensa
rorhal larna fran oxid, Felet har visserligen av-
hjalpts genom rérbyte, men det ar tankbart att detta
i manga fall berott pa att oxiden blivit avlagsnad
i och med att roren togs ur hallaren,

Om vi kastar en blick pa felanalysen for fpl
32 och 34 finner vi att fpl 34 har flera kompo-
nenter som kan hénféras till gruppen "sannolikt
vitala fel" an fpl 32, Vidare finner vi att navi-
geringsradar PN S(/A for nirvarande ar den svagaste
enheten ur driftsakerhetssynpunkt., Man far ett
allmint intryck att elektronisk utrustning har
mindre driftsakerhet an annan el-utrustning., Man
blir frestad att rakna driftsdkerheten i antalet
elektronror, "ju fler elektronror ju ldgre drift-
sdkerhet,”

I flygplanen ingAende elmateriel, som inte ar
elektronisk, behandlas vid CVV, som ar huvudverk-
stad for denna materiel, Felanalysen har inte @annu
hunnit inordnas i rutinen vid CVV och vi kan dirfor
inte annu redovisa nagra patagliga resultat. Vi
riaknar emellertid med att kunna ldmna nagra exempel
pa felanalys av denna materiel i ett kommande mummer
av Servicenytt,

Vid samtal med ingenjor Goransson vid CVV
gjordes emellertid fol jande noteringar.,

Spanningsregulator i1 katalog 31:1 lista 6
fig 2 pos 1 har relativt ofta justeringsfel. Span-
ningen gar upp till sa hogt varde att den inte kan
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Man tror att
det sker nagon tillstandsfoérandring i regulatorns
kolstaplar. Undersokning pagar f n vid ASEA och
SAAB. HE-tandbox enligt katalog 38:1 lista 11 sid 2
pos 1 har ofta l,(ortslutning i reservoarkondensatorn
(6 pF). Man har konstaterat att tandboxen i fpl
kan bli utsatt for hoga temperaturer - upp till
110° - varvid kondensatorn far stort lackage. Ut-
redning pagar for narvarande vid sakbyra varvid
bl a undersokes om tandboxen kan placeras pa svalare
plats eller pa négot satt kylas eller varmeisoleras
Parallellt harmed undersokes am battre typ av konden-
satorer finns att anskaffa,

hallas inom foreskrivna toleranser.

Ja detta var nagra axplock ur felanalysen,
maéhidnda ar exemplen i manga fall ofullstandiga, men
avsikten var endast att i denna tidning visa en
provkarta over vad felanalysen hittills gett for
resultat, I och med att felanalysen vaxer fram
vaxer ocksa mbjligheterna att overvaka materielen
i stort, Man kan redan nu fa en bild av utrust-
ningens svagheter och har darmed mojlighet att

satta in sina resurser pa ratt plats,

Tala om Din asikt om felet.

Koderna i kortet ar nodvindiga for halkorts-

bearbetningen och de sager en hel del, men det
finns manga andra uppgifter, som inte ar mojligt
att koda, men som skulle underlatta och gora ana-
lysen sakrare. Anmarkningskolumnen ar till for
att Du med Dina egna ord skall kunna notera Dina
synpunkter pa felet. Riacker inte raderna under
"anm" har Du hela baksidan till Ditt forfogande.
Men kom ihag, skriv bara sadana uppgifter som inte
framgar av koden. Klartexten blir ett "X" i kort-
tidslistan och innebar, att den som analyserar
listan vid cv miste ta fram originalkortet och
lasa vad som noterats, Halkortsmaskinen kan inte
ldsa den texten, det ar bara den som utfor ana-
lysen vid ev och han fordrar inte nagon hogsvenska.
Skriv vad Du vill och formulera hur Du vill, lasaren
forstar nog vad Du menar.

Fig 9

Servicenytt

Katapultstolsbana
CVA meddelar

CVA har konstruerat och tillverkat en kata-
pultstolsbana for prov av tryckkammare till fpl 29,
Stolattrappen skjuts ut fran en bana motsvarande
installation i fpl 29 och uppfangas av ett nylonnit.
Under utskjutningen miates hastighet, anfyringstid,
acceleration och accelerationstillviaxt med oscillo-
graf och kronograf.

Bilderna visa stolbanans utforande samt en
stolattrapp i luften omedelbart innan den uppféangas
av natet, Katapultstolbanan kommer senare aven

att kunna anvandas for tryckkammare fpl 32 even-
tuellt aven for fpl 34.

Fig 8




