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TEKNIKDAG 

I början av mars arrange

rade Aerotech Sverige 

årets teknikdag i 

Stockholm. 

På de rosa sidorna i mitten 

av denna tidning fmns en 

summering av de föreläs

ningar som hölls. 


mitten 

8 MARS - 1990 

INDUSTRIHUSET 
-STOCKHOLM 

o 

PAVAKTI 
Vad gör skyddsvakterna på 
Aerotech? Tech-Ins foto
graf Reinhold Carlsson har 
följt vakterna under nästan 
ett dygn och dokumenterat 
deras arbete. I ett stort 
bildreportage kan se vak
ternas vardag. 

sid 11-18 

Även 90-talet kommer ge oss minnen 


Det råder en lite avslagen stämning på 
jobbet. En del är ovisst inför bolagiser
ingen. 

Jag skall skriva några rader för Tech
In och letar efter ett tema. 

- Hur var det när jag började rå FFV 
19711 

Brukasandan l~vde fortfarande kvar 
på CVJ\tl, ra både gott och ont. Man 
hade en viss etik och moral. Moto
runderhållet hade genom ett rolitiskt 
beslut f1yttats från Malmslätt till Arboga. 

Motormontörer och verkmästare var 
inte längre erfarna specialister, istället 
hade vi fått 'Västerasjobb" (efter CVVs 
nedläggning). Alla var nybörjare och 

I 	 detta innebar att vi ynglingar som nyss 
lämnat yrkesskolan kunde hävda oss 
ganska väl. Stolta yrkesmän som hade 
fått ynnesten att signera monteringsrro

tokoUen hade inte mera befogenheter 
eller ansvar än nagon annarL 

Det var en tung period ra motorverk
staden och skulle det urrreras i Arboga 
så hlir det nog inte lättare i 

Du-reformen var n{lgot som kom med 
Västeråsarna (överflyttad rersonal från 
CVY). Man hörde deras sreciella dialekt 
på manga hålL Många av dem våndades 
och vantrivdes, men en tarrer skara 
smälte sa småningom in bland alla öst
götar. 

Och tänk när vi fick freon som ren
göringsmedel, vilken förbättringi Vi 
slarr rengöra i aceton, clorothernbensin 
eller sprit, och inte var det nagra otäcka 
angor. 

- Helt ofarligt, sa leverantören. Och 
nog blev arbetsmiljön bättre rå manga 
arbetsplatser. 

Efter några ar uppdagades emellertid 
sanningen om vad freon har för inver
kan på vår miljö. 

FFV hade fortfarande svenska namn 
och beteckningen på det mesta av sin 
verksamhet. Sakta men säkert började vi 
förneka vårt eget modersmål. 

I Linköring försökte man utveckla 
gödselsrriclare, miljöbänkar, stirlingmo
torer och tvätteriunderhåll Men det är 
en annan historia. 

Det kommer säkerligen att hända 
mycket under 90-talet, som blir till min
nen under 2000-talet. 

Men det är svårt att na höjderna och 
ända behålla fötterna på jorden. 

Lasse Johansson 

Lasse johansson företräder SF i Tech-Ins 
redaktionsråd 
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Motorer till Arboga 

efter Viggenhaverier 

Den 8 mars havererade enJA37 Viggen i 
trakten av Ramsele. En preliminär 
undersökning av motorn visade utmatt
ningsbrott på en skovel i högtryckstur
binen. Samma typ av skada hade mo
torn i den JA37 som havererade utanför 
Gotska Sandön för 1,5 år sedan. 

- Skadorna var av sådan art att För
svarets materielverk som försiktighets
åtgärd utfärdade flygstopp för en del av 
motorparken. Nu kräver vi kontroll av 
motorer som kan tillhöra en tänkbar 
riskgrupp, förklarar Bo Gellerhed, chef 
för Flygmotorbyrån vid FMV. 

En första åtgärd var, enligt Bo Gellerhed , att se 
öve r motorparken och titta [lå gångtider, modifier
ingsstatus och andra förändringar. 

- Redan på måndagen beordrade vi in 13 motorer 
fö r undersökning., berättar han. Det finns inget som i 
detta läge pekar på bristande underhå llsåtgärder, 
tillägger ha n lugnande. 

Ogynnsam fördelning 
Situationen kräver noggrann granskning av doku

ment rörande vissa egenskaper i motorerna för att 
om möjligt kunna frikänna dem. 

- Skadorna vid båda haverierna beror av allt att 
döma på areafördelningen i ledskenorna framför HT
turbinen. Det lärde oss undersökningen av motorn 
efter haveriet i Gotska sjön, säger Bo Gellerhecl. 

Spa lterna mellan de fasta ledskenorna har uppvi
sat variationer som i vissa sammanhang kan påverka 
luftfördeJningen. Detta kan i sin tur initiera vibra
tionsfenomen som ger upphov till stora påfrestningar 

på skovlarna. 

Steg för steg 
- Efter det första haveriet fann vi ett anta l motorer 

av denna risktyp. De undersöktes av Volvo 
Flygmotor, gränsvärden faststä lldes och- vi förutsatte 
att problemet därmed var löst. Vilket det alltså inte 
var, konstaterar Bo Gell erhed. 

Kan man nu med hjälp av pågående undersök
ningar utröna hur areafördelningen påverkar känslig
heten, blir det lättare att skärpa gränserna för de til
låtna toleranserna, menar han . 

Tisdag 13 februari kunde man frikänna tolv moto
rer efter en första kontroll . FMV hoppas att steg för 
steg kunna släppa på flygstoppet även för återståen
de motore r. 

Alla inblandade 
Natu rligtvis innebär detta störningar i flygvapnets 

verksamhet som på snabbaste sätt måste lösas. Men 
Bo Gellerhed betonar att fl ygstoppet är en fredsmäs
sig åtgärd som inte inkräktar [lå beredskapen. 

- Att temporä rt stoppa flygning för vissa motorer 
är en försiktighetså tgärd som vi vidtar på misstanke 
om att de kan tillhör riskgruppen, tillägge r han. 

Hela det system som arbeta r med RM8-motorn 
påverkas också med fl ottiljer, centrala verkstäder och 
tillverka led/ konstruktörer. 

Det innebär bland annat att VFA satsa r alla krafter 
på detta problemområde och sätter in folk som nor
malt arbetar med kontinuerligt typförbättringsa rbete. 

- För det praktiska verkstadsarbetet att kontrollera 
de . tretton motorerna, kommer troligen FFV 
Aerotechs resurser att användas. Men definitivt beslut 
om arbe tsfördelningen har vi inte fattat i nuläget, av
slutar Bo Gellerhed. 

Anne Allard 

3 



Det är onsdag eftermiddag på Vasa

gymnasiet i Arboga. I en av salarna sit

ter fem läraktiga elever från division 

Avionik. Det jobbar vid varsin skrivma


I skin under överinseende av läraren 

I I Rigmor Stridsberg. 

Alla fem tillhör den grupp lokalvårda
re som förra året fick erbjudande om att 
byta arbete. Detta sedan Avionik
ledningen fattat beslut om att inte läng
re bedriva lokalvård i egen regi utan i 
stället köpa tjänster av ett externt städ
bolag. 

Avionik.
ledning

envar 
beredd 
att med 
öppen

het lyss
napå 
deras 

person
liga 

önske
målom 
möjliga 

fram
tids

planer 

I Avioniktjejer 
på kurs mot 

I nya jobb 
Ti ll en början var stämningen ganska de ppig bland 
tjejerna. Gruppen sku lle splittras och den fina S3m
manb,ill ningen brytas . Men de hade ändå fått en del 
positiva löften att luta sig emot. Avionikledningen var 
bereclcl att med öppenhet lyssna på deras personliga 
önskcmal om möjliga framtidsplaner. 

- Da gäller clet ju också att ta chansen och hänga 
på , tycker Eva. Det är inte ofta vi lobivårdare får 
sadana erbjudanden. Och det gäller ju oss som alla 
andra att man måste ta egna initiativ. 

Smider planer 
Eva Forski l och Le na Lundqvist började så 

s måningom sm ida planer. De hade sent förra 
året fat t erbjudande om att jobba med inventer
ing et v hem liga dokument fö r säkerhetstjänste ns 
r~{kning . Oc h det g~{lIde inte alls något dammigt 
johh i gamla arkiv som de först förestä llde sig. 

- Det här är ett johb som vi ska ll göra ute på 
avdelningarna . Och vi f år i stor utsträckning 
s jälva planera uppläggni ngen, berättar Eva. 

N~ir detta stod klart började f1ickorna fundera 
om de inte skulle ha nytta av maskinskrivning 
fö r att kunna sk riva rapporter och li knande. 
Lena lärde sig visse rligen grunderna under skol
tiden, men kunde nog behöva litet repetition, 
ansåg hon. 

Regelrätt kurs 
- Vi tog upp saken med Curt Johansson på 

Avion ik, och had lite t förSiktigt om att få hjä lp 
av någon h ~ir på johbet, förk larar Eva. 

Curt avvisade filrs laget och angav som skäl 
att risken med sådan inlä rning är e tt resulta t 
som blir varken ha ckat eller ma let. Ist~i1l et 

föres log han f1ic korna att ue skulle gå en regel
rätt skrivmaskinsku rs. 

Ingrid Persson som arbetar med kurser och 
uthildning hjäl pte till att undersöka utbudet, 
och lann det hon sökte pä Vasagymnasiet. 

- Sen ru llade det hela på, tillägger Lena . 

TiU vänste,.: Len(/ Lundquist ömr upp gl1l11derna från 
slmltidel/. 
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Sören Karlsson, vår chef, erbjöd alla lokalvårda
re [XI Avionik att gå kursen och ytterligare tre 
svarade ja. 

Inget att förlora 
- Litet rilTigt känns det alltid när man ska ll 

bö1la med n~lgot nytt . anser Eva . Men chanserna 
för oss att f{1 jobb som vi trivs med måste änd,l 
vara större o m vi har såda na här kunskarer i 
hotten. 

Dessutom bidrar det till att döva d e n osäker
he tskänsla som Hickorna trots a\lt binner. 
Efterfragan r,'\ före detta lokalvårdare ä r inte 
särskilt stor inom fö retaget . De t vet nickarna 

Två 
dagar i 
veckan 
har de 

fem 
lokal

vårdar
na suttit 
vid sina 

termina
leroch 

skriv
maski
nerför 
att lära 

sig 
skrlv
te~ 

kens 
grunder 

mycket \':11. 

- Därför har man inte heller något att fö rlora 
pa att lära s ig något nyn, menar Eva . Det blir 
lättare för oss att få jobb om vi har litet utbild
ning ocks;). 

Hajade till 
TV:l dagar i veckan har de fem lokalvårdarna 

su ttit vid sina te rminaler och skrivmaskiner för 
att bra sig skrivteknikens grunder. All a r'em är 
inst ~illda på att komma bort fdm städarbe te t, 
inte minst med tanke pa skaderiske rna . 

Under varen har de haft 25 lektionstimmar, 
men alla tycker att några timmar till inte s kull e 
ha skadat. Britt Pettersson säger att den här kur
sen har gj()It henne sugen på att fortsätta. 

- Visst hajade jag till först när Sören berätta
de om kursen. Me n jag vill ju gärna göra något 
annat än städa. och S~I här efteråt tycke r jag 
bara att det här var kul. 

Fått in en fot 
för nJlvarande har Britt inga fund e ringar på 

jo bb . även o m hon fått rädet att söka vad som 
helst. Andra s~iger att det ~ir e nkelt , men hon 
håller inte alltid med . 

- Jag känner ju min egen kapacitet, och då 
hlir man inte S{I modig. rbland k~inns det tyvärr 
som om man inte har n{lgot att komma med. 

Eva och Lena har vågat ta e tt steg in på nästa 
rrojekr. [ <lrril skall de g,1 en kurs i mjuklöd
ning r å sektion Teknikutbildning. Nu undersö
ker de möjlighe terna ,J[[ få tjuvträna litet i för
väg för att inte va ra alldeles främm ande för vad 
det gäller. 

- TU n~ir man har f {I(( in en fot rå det hä r 
med att lära sig något nytt, så v ill man gärna 
forts~itta litet till , säger Eva som just nu har sik
tet inställt rå ve rkstadsjobb i framtiden. 

Text & foto: Anne Allard 

N(qmor Nyberg koslarpa s(1{ el/leende mill i 
s/.m/'l17öc/a n. 

~ 
f:'n tlJUPI kOl1cel1lr(!rad BnU Pell(!I'SSOI? 	 LJ!!I är mänRCI jingrar mal? skall haifa r!!da 

på. lycker Fua Forski!. 
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Första SAS-motorn i Arboga 


PWIOO-jobben tar 

fart på ScanMotive 

I januari fick ScanMotive AB i Arboga sin eftertraktade auktorisa
tion från motortillverkaren Pratt & Whitney i Canada. Det bety
der att bolaget har full auktorisation fem år framåt att med stöd 
av P&WC repararera och göra översyner samt garantiåtgärder på 
samtliga motorer i PWIOO-serien. 
I februari kom den första motorn från SAS Commuter till 
ScanMotive för åtgärd. Därmed börjar även flygtimprisavtalet 
mellan SAS och ScanMotive AB att tillämpas praktiskt. 

- Stödet f'l'an Pratt & Whitney är en 
nödvändig förutsättni ng för oss. Skall 1'1 

ha chans att arbeta oss in p,) marknaden 
för den nya motorn , krävs del full upp
hackning f'rdn till verkaren , konstaterar 
Yngve Rosen VD p;l ScanMotive All 

Auktorisationen öppnar nu PWlOO
marknadens dörrar på I'id gavel En 
marknad som under 90-LJ let kommer atr 
viixa sig mycket stor, en ligt Yngve 
Rosen. 

Rejäl ökning 
PW100-motorn sitter i bland annat 

SAS Commuters flygrian Fokker50 och 
äv<.:n i de franska TAT-flygplanen ATR42 
och 72. ScanMotive AB skrev langsiktiga 
underhållsavtal med båda parte rna i nol. 

Sen ur HY-bolagets p<.:rspektiv kom
mer PW1 00 an ra <.:n par ärs sikt växa 
sig störr<.: än C17-v<.:rksamheten, motorn 
i Saabs fl ygp lan }4 0. Det vill sä ga att 
arsomsältn ingen beräk nas öl'<.:rstiga 50 
miljoner h onoI. 

Sa mtidigt heräkna r Scan:V[oliv<.: en 
iikning av d<.:n tora la verksa mh<.:ten med 
50 proc<.:nt t,lek vare PWIOO-motorn. 

Reda n i slutet av februari väntar 
ScanMotive in Y1t<.:r.liga re lre motorer 
fran SAS Commut<.:r. 

Tre till 
- Pd dessa tre motorer liksom pa den 

I'i nu ad,<:tar med, gör vi S~I bilad QEc' 
Quick Engine Cbange-uppbyggnad. Dcr 
innl lär all vi ska ll montera sa mtliga 
arparat<.:i pa 1l1olor<.:rna. förklarar Le if 
Pell <:fSSOIl som har ansV,lr för det nya 
produktomr;ld<:t pa Scan:v[otil'<': AB. 

- Med ~I tg~irden l;igg<.:r vi gru nden rör 
SAS Com muln att klara sna bba motor

byten pa sina Fokker50. Samtjd igt fdr vi 
själva mÖjlighet att komma igång med 
PWlOO-verksam heten praktiskt och även 
testa dc fi xturer vi har tillverkat för 
I11oto runderha llet, till iigger han . 

Nyttig erfarenhet 
- Vi har redan tidigar<.: skickat folk 

härifran pa mororkurse r i bland annat 
Canada , och är pa del sä ttet vä l förbe
redda an sätta igang med u!)derhallsJr
betel, berättar Leif. 

Fler kommer att få I~ra sig PW100
motorn i samma takt som man flyttar 
över perso nal från CT7-sidan. Det är 
ledningens filosofi an i första hand ta 
bo lagets erfa rna motOlteknlker i anspråk 
fö r den nya verksamheten. 

- En skäl är deras skick lighet. De har 
förvanansvärt ]jn f'ör att sätta sig in i 
den nya tekniken pa PW1 00-m()[orn , 
förk larar Leif 

Av personalpolitiska skäl vill ma n 
dessutom ge den etablerade arbets
styrkan "förs ta ting" an lära sig något 
nytL 

- Ser vi situationen i termer av 
utbildningsbehov är dct även logiskt att 
ta in ny personal på CT7-sidan, som 
reda n är ett etablerat och vä l fu ngerande 
produktområde. avs lutar Leif Pettersson. 

' 

Text & foto: Anne Allard 

Härsi/!er är delu/'(({' P\'(I100-,~änp,e/ på Scell/.Ho/i/'e A B jimn/ö r del/förs!CI m% m på verks/u
del/. Fr l'}ohn-rjik Nilsson. " ul/Berlin.Janne Eks/rum och cbe/",n Leif Pe/lerssol1. Längs//ram 
Hemd/ Fliusso l1 j iä l1 ,11o!()Jprul'I7illg som hidrar !ill IIpphvgglluden (il' /'erkswdsresurserna. 
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Risken 
för att 
delar 

i ett 
system 
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lig elekt

ronik 

I Dålig ehniljö 
I 

ger "allergiska" 

elsystefll 

Fråga mannen på gatan vad elmiljö är. 
Nio av tio svarar att det handlar om hur 
människan påverkas av elektriska kraf
ter i sin omgivning. Många anger sanno
likt statisk elektricitet som exempel. 
Trots att associationen ligger nära till 
hands, är svaret fel. 
FFV Aerotech har konsulter som arbetar 
med elmiljö. De vet hur man mäter 
elektriska störningar, EMI. De förstår 
betydelsen av elektrisk förenlighet, 
EMC. De kan beräkna effekterna av 
elektromagnetisk puls i samband med 
åska eller kärnvapenexplosioner, EMP. 

[ Ö~tersuDlI paga r arhetet med elmiljö seda n fem
ton år. Division GS har bland annat etl mode rnt labo
ratorium mr noggrann~l m~i t ningar. 

Sektionen jr lilen . bara alla man som i ana fall al' 
lio sä ljer tj~inster till försl'<JIet Aterslknde del hand
lar om m~ilning och konsu ltuprdrag at civila kunder. 

Gruppen har numera ul(Jkats med tva man place
rade i Linköping, och denna geografiska avvikelse 
ha r sina runda sb l. 

Två starka kort 
Torsten Dikva ll .'<tg an nonsen i tidningen somma

n:n 1988, Den Im ade riin [lerson chansen all bygga 
upp ny verksam het i Linkö[ling inom omradet c1mil
j(J, Torstl' n , som i manga ar arbetat på fOA med 
EtvlP. sag sin cha ns i annonsen och nappade. 

Förra hösten fi ck han <i1lsbp al' Ulf Lundberg, 
som har lagt ner Iladl' .studier och arhetat pa just 
elmiljö Med IJa kgru nd (ran F\ [V:Prov 11ar han dessu
tom en hel de l t1ygp lankun na nde arr fa ll a tillbaka pa , 

Med den komhinat ionen ['ick sek ti on FlmiljiJ just 
det man sträl'Jt ehlT Flmill (Jkonsultcr inom r:\'lP och 
rl ygp lansidan [la en stJI'kt Ilyginrikud marknad med 
fM V: J>rm. FOl\. och di\ision Fl ygtek nik. 

Inbyggd tålighet 
Ett eXl' llI pel pa uppdrag som Torsten och Ulf ;ltar 

sig iil''Tem[leratu r - mjtohlekt I)()". Televe rket har 
beställt johhet som omfatta r miitning, planering och 

utformning av EMP-skydd. 
- Det handlar om att genom mätningar fCJrutsäga 

vilka pa!<ä nningarna hlir pa exempe lvis en AXE-st<t 
tio n som tr;iffats aven elek tromagnetisk [luis Om de 
översk rider stationens tålighe t, :har vi oss att spec ifi
cera skyddslösninga r. berätta r Torsten. 

E[( Vik tigt mal med e lmil jöa rbetet är att fa kontro ll 
öve r den elektromagnetiska ro[lografin, e ller beskaf
fenheten. Risken för ~ttr delar i ert system slilr ut 
varandra kan effektivt elimineras om man skärma r av 
känslig elekt ronik , Alt as tadkomma störningsfri elmil
jÖ kan aUtsa va ra mycket enkelt om ,1I11b itionen finns 
redan [la konstruktionsstadiet. 

- Det är beryd ligt sva rare oc h clyrarl' alt räna till 
missa r i ett färdigt koncept med inbyggda fel. konsta
terar CIf. 

Saknar krav 
Det är inte det all mimna medvetandet om elmi l

jö problem som hrister. All a har väl nagon gang märkt 
hur raclion kan s[l raka när ljuset tänds ell er tv;ittma
skinen ga l' iga ng. 

Dä remot s:lkna r e,'\[lertisen alla .';j;ilvklara kra v [la 
vad va rJe a[l[lara t, anWggning eller system skall tå la. 
Ju mel' tekniokt sa mh;i1l e, desto ~e r st(Jrningar och 
desto större hehov av inbyggd talighet. 

- Vi ser ofta hur man försöke r kringga problemen 
genom all skapa förhud istället för skydd, pa[lekar 
Torsten och exem[l lifierar med en skogsmaskin som 
IÖ[lte amok. 

Meningslöst förbud 
Skogsprocessorn stördes aven kommun ikationsra

dio och "satte av i sken", Den maktlösa föraren tänk
te nog inte [la eJmiljö just da, men det var precis vad 
det hancIlade om. 

- [stället för att hygga in st(Jrningsskydd i skogs
maskinens c!eklronik,>)'.,>tem utfärdade man restriktio
ner Illot radiokomlllunikation i omgivningen , berä ttar 
TONen. 

[-bndeben visar tydligt hur meningsliisa sada na 
Jtgiirder kan va ra i en sv,"trkontrollerad situati on, 
mena r ban. En jägare kunde lika g;irna och helt 
omelh'etet ha orsaka t inciden ten med en oskyldig 
radiokonta kt. 

Självklar faktor 
- Med vara kunskaper kä n vi bidra rill att förhättra 
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To /,tell /Jikml! uch ulf /.il/ le/berg är e/l11i/i(jkulI~u/ter i Linköping /Ilen tillhör tlil/ision GS i Os/er:> 1I nd. /Je km1 rdda but mot 
'"alle/gisk" e!l1li/iö ucb b J :~~a i/l stömil/gsttiligbet i kUllstmktiullen . Tar/ti ll skall illllstrera /'Ud det bC'/a bal/d/ar () I/{. 

störni ng av der slag skogsmaskinen rilkade ut fii r 
kan ska r a th rst:le be kil' hur viktiga det äl' an <l ka 
si tuationen . Bland ,lOna t mecl elmiljökurser dii r vi 

skulle va ra en di rekt katastrof. 
sna lskjuts pa de inneboende skydden. betonar - Oiirfö r komml'f elmiljö in som en SI:ilvk lar Fak
Torsten. tor i bland an nat jAS-pl"() jcket där jag själv tidiga re 

Ifråga 0 111 !ll ili t ~i ra ;lJl l~iggninga r och system är situ v8rit inbl andad, till ~igger han. 
ationen betydligt bättre. Skärmning och skydd iir 
självklJ ra pj ett helt annat säll än inom den civila Text & foto: Anne Allard 
sektorn. menar Ulf. Inte minst inom fl yger. där en 

Ifråga 
om mili
tära 
anlägg
ningar 
och 
system 
är situa
tionen 
betydligt 
bättre. 
Skärm
ning 
och 
skydd 
är själv
klara på 
ett helt 
annat 
sätt än 
inom 
den 
civila 
sektorn 
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Elmiljö-workshop 
hos division GS 
- Dels vill vi visa vad vi kan och våra 
resurser, och dels vill Hewlett Packard 
marknadsföra en utrustning lämplig för 
elektrobildabb som arbetar med pro
duktutveckling. 
Det är Olle Wåhlens förklaring till var

för division GS i samarbete med Hewlett 
Packard arrangerar två stycken tvåda
gars workshops i ämnet elmiljömät
ningar. 
-Hur cJök iden upp ursprungligeni 

- Jag fick iden n~ir lag fick se den nya spektruma
nalysatorn HPs 8')90 med en ENII probe-set, ber;ittar 
Olle. 

- Vi kontaktade Helvlett Packard som na ppade pa 
vå r ide om workshop. 

Deltagarna, som delats in i tva grup per om sju i 
vardera grupp, kom mer fL\n elektronikföretag cUr 
man ibland har problem med sina produkters egen
skaper ur stö rningssynpunkt Arlo Brushane. Concenslls AB. mäl&!'på ulmsiningen till 

- När deltagarna aker häriti'~in har dom lärt sig att elllngp,lJetslarm. 

sö ka störningskällor med hjälp av HPs utrustning En av deltagarna i workshopen är Ano Brushane 
samtidigt som dom tagit fram miitvärden och diagram tran Concensus AB i Kalix. 
med hjälp av vara egna instrument. säger Olle - Vi tillverbr bland annat trygghets larm, berättar 
\Xiåhlen. han . 

- Med förenade krafter siar vi tre flugor i er. sm~ill. - Dessa visade sig stö ra omgivande elektriska 
Vi talar om vad vi kan med vara förnämliga persond appa rater. Vi m;lste lösa detta prohlem, det är ett 
Ia och instrumentell a resurser, HP marknadsför sin kral' från vara kunder. och det hoppas jag kunna 
"lilla" elmiljöutrustning och deltagarna liir sig stör göra efter dessa uagar. 

ningsbekämpning pa sina egna produkter. Text och foto: Hans Brännström 


Kjell Hal/bergjmn COI/cenS/lS AB ocb Peller Cärclinfiån dicisiol1 6:S' !öser ell sturmätproblem. 
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Sune 
Från morgon till kväll och kväll till morgon, 
dag efter dag - vardag som helgdag - år efter år, 
finns de där. Hur många kilometer de går varje 
natt, hur många fönster som stängs, kaffebryg
gare som slås av och dörrar som kontrolleras 
vet de inte. Mycket är rutin - men rutinen bryts 
lika ofta. Ingen dag eller natt är egentligen den 
andra lik. 

Det är tuffa arbetspass de har - skyddsvakter
na på FFV Aerotech. Tolv tinunar i sträck håller 
de igång. De alternerar mellan dag- och nattar
bete. Det är inte problemfritt. 

Natt som dag ska de bevaka att ingen obehö
rig koouner in på Aerotechs område. De låser 
och låser upp dörrar, kontrollerar brand-, 
inbrotts- och flera andra larm. På nätterna ska 
alla lokaler kontrolleras både en och flera gång
er.. 

Tech-Ins fotograf Reinhold Carlsson har följt 
ett par av lagen under större delen av ett dygn. 
Här följer hans bilder som visar skyddsvakter
na arbete. 
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INGEMAR HANSSON 


FFV Aerotech Sverige 


Återigen har vi glädjen och äran att hälsa våra 
gäster välkomna till FFV Aerotechs traditionella 
teknikdag. Vi inom FFV Aerotech tycker att det 
är för oss en angelägen sak att få träffa företräda
re för vår största kund, det svenska försvaret, 
och få presentera valda avsnitt av vår kompetens 
och verksamhet. 

FFV Aerotechs profil präglas i alla avseenden 
av att vi är ett underhållsföretag. Underhålls
verksamhet skiljer sig på många sätt från tillverk
ning. Underhåll 'företaget hanterar ju enstycks
produktion medan tillverkaren hanterar lång
serieproduktion. Underhållaren plockar isär, 
åtgärdsbe tämmer, reparerar eller ersätter samt 

monterar ihop igen. Tillverkaren monterar ihop 
nya delar till en enhet. 

Dessa fundamentala skillnader återspeglas också 
i 'skillnader i uppläggningen av produktionen, 
val av maskiner samt tyrsystem. Det är en sak 
att styra en produktion där man skall montera 
ihop ett antal nya detaljer till en hel enhet. Det 
är en helt annan sak att styra en produktion där 
man plockar sönder en komplicerad enhet, låter 
de olika detaljerna gå i individuella "flöden" för 
att så småningom mötas i en slutmontering. 

Incitamenten , eller drivkrafterna , är ofta olika 
för de båda verksamheterna. Detta märks bl a i 
skillnader i synen på reservdel kontra detalj



reparation. Tillverkaren är givetvi alltid benä
gen att ersätta en sliten detalj med en reservdel. 
Det är ett genomgående drag i praktiskt taget 
alla branscher att tillverkare alltid har betydligt 
större bruttovinstprocent på försäljning av re
servdelar än vad man har på annan produktion 
och försäljning. Inom und rhållsindustrin är in
citamentet att utveckla och utföra detaljrepara
tioner betydligt starkare då detta ger jobb i egna 
verkstäder. Detta har också visat sig vara en 
utmärkt metod att spara pengar för kunden då 
en detaljreparation oftast betingar ett pris som 
är av ev ärt lägre än motsvarande reservdel. 
10- 20 pro ent av nypli set är ett typiskt kost
nadsintervall för en detaljreparation. 

Genom utveckling av reparationsteknik och ut
förandet av reparationer som ersättning för re
servd lar har FFV Aerotech under årens lopp 
parat åtskilliga miljarder åt fö rsvaret, främst 

flygvapnet. Ivar Östberg, som är teknisk chef 
på detaljreparationsverkstaden, är en gammal 
ringräv när det gäller reparationsteknik och ut
veckling av nya reparationsmetoder för motor
detaljer . Han har oerhört mycket intressant att 
berätta om motorreparationsteknik och en del 
av detta skall vi få höra idag. 

Det är inte bara inom motorområdet som vi inom 
FFV utvecklar reparationsmetoder. Vi arbetar 
faktiskt meell reparationsteknik inom alla om
råden . På skrov- och struktursidan studerar vi 
bl a vad nya mat rial kan ge för möjligheter . 
Martin Ekström från FFV Applied omp ite 
AB har studerat möjligheterna att använda mo
derna kompositer för skrov- och strukturrepara
tioner. H an kommer att ge oss en intressant in
blick i en möjlig intressant framtid på detta 
område. 

När det gäller särskiljande känneteck n mellan 
tillverkningsindustri och underh llsindustri vill 
jag också nämna inriktningen på den tekniska 
kompetensen. Tillverkningsindustri har i regel 

n framtidsinriktning i sin tekniska kompetens 
i smala områden. Underhållsindustrin ID st 
där mot ha en mycket bred tekni k k mpeten 
och intill det djup som krävs för att utv kla och 
utföra underhållet på hela bruk enheter. Bred

den gäller inte enbart art av teknisk kompetens 
utan även modernitet. Underhållsföretaget ar
betar med materiel , som har ett modernitets
spann på uppemot 40 år. Samtidigt som vi syss
lar med att förbereda underhållet för nästa gene
ration fl gplan så tillverkar vi reservdelar till 
gamla flygplan för vilka tillverkarna för länge 
sedan slutat tillverka delar. 

Den av verksamhetens karaktär mer eller mind
re "påtvingade" teknikbredden leder också till 
att man inom underhållsföretaget så att säga "på 
köpet" får en avsevärd s stemkunskap totalt 
sett. I detta mönster fi nns det här och var delom
råden där underhållsföretaget finner anledning 
att fördjupa sin kompetens. Ett sådant område 
är navigering området. Inom detta område kan 
vi säga att vi har varit med några år både genom 
att vi y siat med underhåll av tröghetsplatt
formar relativt många år amt genom att vi va
rit inne på kalibr ring av landnings- och navige
ringshjälpmedel en relativt lång tid . 

Navigering är det andra huvudämnet för dagens 
teknik ymposium. Vi kommer att få höra före
läsningar om navigeringssystem som baserar sig 
på avancerade externa sensorer och navigerings
sy tern som baserar sig på avancerad int m a 
sensorer. 

Stig Hemström kommer att ta os in i GPS
världen för att i vi mån visa oss vilka möjlighe
ter om här bj udes när det gäller att veta var 
man befinner sig på jordklotet. Inom detta om
råde pågår ju en mycket fascinerande och löftes
rik utv ckling. 

När det gäller TN-system har ju företaget en hel 
del erfarenhet fr n arbet t med JA 37 plattform. 
Detta är erfarenheter som kommit mycket väl 
till pas när vi nu byggt upp en mycket avance· 
rad TN-resurs för bl a JAS-underhåll nere på 
division Flygteknik i Linköping. Claes Wad ten 
komm r att ge os en inblick inom detta tek
niskt och taktiskt intressanta område . 

Och m d detta kära gäster tycker jag vi skall 
släppa in VåT första för,,,läsare . Välkommen att 
ta podiet i besittning Ivar Östberg. 



Reparationsteknik 

Inför 90-talet 

IVAR ÖSTBERG 


FFV Aerotech Parts Repair 


1. Krav på framtidens motorer 
För att kunna diskutera framtidens teknik för 
reparation av jetmotordetaljer , må te man först 
titta på några andra frågor. Den första frågan 
är V1lka kraven användare ställer på framtidens 
motorer. 

1.1 Högre prestanda 
Högre prestanda per viktenhet motor innebär 
att man får större kapacitet fö r nyttig transport. 

1.2 Lägre bränsleförbrukning 
Lägre bränsleförbrukning ger inbe paring på 
bränslekostnader. Dessutom erhålls antingen 
större räckvidd eller större lastkapacitet för tlyg
planet . 

1.3 Billigare översyner 
En stor kostnadspost för motor r är över yn. 
Framtidens motorer måste ha längre gångtid 
m lIan översynerna. Över yn rna må te också 
kunna utföras billigare och snabbare. 

2. Motordetaljerna 
Vad inn bär dessa krav på detalj rna i fram
tidens motorer? 

2.1 Högre tryck och mindre läckage 
Högre tryck och mindre läckage i motorerna ger 
både h" gre prestanda och lägre bränsleförbruk
ning. Där rotorer löper m t tatorer och luft kan 
läcka , behövs effektivare tätningar . Mindre spel 
mellan roterande och statiska detaljer måste 
kunna uppnås utan risk fö r skadliga tangeringar . 

Hårda kniveggar kan nöta in spår i mjuka mate
rial av typ honeycomb (bikake trukturer i plåt
material) , filtmetall eller mjuka plasmasprutade 
skikt. Kniveggarna görs ofta hållbarare med 
hårda pla masprutade skikt. Toppar på roteran
de skovlar kan även löpa tätt mot mjuka skikt i 
statorer . 

2.2 Högre temperatur 
Högre temperatur går hand i hand med högre 
tryck i motorerna och ger amma effekt. Högre 
temperatur betyder mer temperaturtåliga mate
rial i detaljerna. I kompressorn får man byta ut 
lättmetall mot titan och stål mot nickellegering
ar. I turbinen byter man konventionellt gjutna 
skovlar mot detaljer med riktat stelnande. Med 
skovlar i en kristall kan man nå ytterligare högre 
temperaturer. I statorer kan man vid speciellt 
höga temperaturer använda pulvertillverkade 
detaljer. 

2.3 Färre detaljer 
Färre detaljpr ger enklare översyns arbete och 
lägre vikt. Mont ringsmomenten minskar och 
blir nkIare. Men detaljerna blir mer komplexa. 
Komponenterna skall antingen utföra mer ar
bete Iler ha tler funktioner. 

2.4 Ytbehandling 
Bättre drifts äkerhet och högre temperatur ställer 
nya krav på ytbehandlingaT på detalj rna. Högre 
temperatur ger ofta svårare korrosionsförhållan
den amtidigt som materialen optimeras mer för 
hållfasthet. Här får man ökande krav på speciali
serade ytbehandlingar. 



3. R eparationstekniken 
3.1 T kni kt kunnand 
H ögr belastad ch mer komplexa deta lj r ger 
mer k mpli e rade reparationer. För att klara 
de tta kräv tt dj upare tekni kt kunnande m 
de taljerna o h m toderna. 

Dyrare detaljer kärper kr ven p o genoml pps
tide r. Det bli r dyrar att ha Il Lor buffe rt a 
de talje r. Samtidigt har reparatione rn a 11 r ope
rationer. D ärf"T må te repar( tionsv rk täd rna 
peciali era ig. M d samlade prod uktve rk, täder 

kan m' n göra fl r operati ner per dag. Des 
utom amlar m an de t kni ka problemen på fär
re händer och mindr yr , Hör ser man n ski ll
nad mot tillverkning, D är f t r träva r man långa 
e l; r o h jämn be läggning i ma kinerna . Van

ligen gör m~ n bara n ope rati n per veka mot 
flera operationer per dag i repa ratio n. 

3 .2 Ma kinbearbetni ng 
H rda re material i d taljerna g" r att man 
mång fall må te gå ifr n konventi nell käran 
bea r etning till m toder med lägre kärt ryck . 

xe mpe l på dett är lekt riska bearbe tn ing m 
t de r om gnistbear e tning ch I ktrolyt lip 
ning. E n högprodukt iv met d som kl ra r de fle 
t mate rial "r laserbearbe tning. 

M r komplexa detaljer ge r fle r mått att bear
beta , vilke t ökar lön amheten med num risk 
tyrni ng. D agens N -ma kin r har hög nog

grannhet och flexibilite t , vilke t pa sar r para 
tion arbete . 

I reparat ion är täU- ch upp ättning ·tid rna 
fta längre än jälva bearbetningstid n. I till 

verkn ing där mot är b a r e tning ti erna myc
ket längre "n upp ättningstiden. Detta ge r lika 
krav på bearbetning ma kinerna. I tillv", rk njng 
b hövs stadiga ma kin r f" r pånti Uv rkolng 
medan r paration kräve r fle ib la o h lättställda 
maskiner. 

3.3 Svet ning 

Svet ning fö ljer samma linj r m ma kinbear

betn ing: speciali ering och aut mat isering. 


Automati k utru tning ger tora t ids inst r id 
långa pera tioner . iII x mpel kan uppbyggnad 

av kn iv ggar h fl än 'a r kräva långa vetstide r. 
n aut mat kan arb -ta med hög preci ion under 

mycket längre ti d än en svetsare. 

Kompl a d taljer som deforme ra vid lo kal 
ä rmning må te vet a med liten ärmepaver

kan . E lektron. lrål v tsning lI er la ersvet ning 
ger högre energi i vetsen , ilket ge r korta v t 
tid r och därm li t n genomvärmning av detal 
jerna. 

Mot rdetalje r med prickkänsliga mat rial må 
te vetsa på ett an nat särt . D "a mat ri a1 spric
k T lätt vid a kylning fter 'vetsn ing och måste 
därfö r kyla långsamt. D tta ås tadkommer man 
genom en mycke t långsam vet ning Ile r n hög 
fö rvärmningstemperatur . 

3.4 Y tbeh nd ling 

p n a re mot TeT an änel! allt mind re ga lvanisk 

ytbehand ling. D nna b t i ffi · nga 'all m t plas

ma pru tning. amtidigt ~ tä l ler man st" rre krav 

p bindhållfasth t n p pla maskikten. Detta 

upp nå med aut matis ring och nya högba 'tig

h t metoder . 


Även p - ytbehandling området möter i specia 

lisering. Korro ion skydd metoder blir m r pe

cialiserade . T ill xemp I används vakuumm to

de r fö r tbehan ling av tur in kovlar. D e a 

anläggningar ä r dyra och räv r höga 01 mer 

fö r att ara lön am ma. 


4. Framtiden 
Mer k mplexa re parationer kräver pecia li e 
ring. F " r att uppnå ett bra tekni kt re~ulta t och 
goda genOlnJ ppstider måst man h lämpliga 
ma kiner ch utrustn ing samt en pr duktinrik
tad ve rk tadslayout . 

Detaljr parat i n r är idag ofta t tt ba ntv rk . 
Men on törr internati neH k nkurren kom 
mer att tvinga o s att automati sera produkt i 
ne n . Vi k mm r inte att ku nna k nkurr ra med 
låglön länder o m Singap re och Mexic m v i 
inte kan autom ti era många operationer. Ä v n 
länder om England ch Irland har bet dligt läg
re ko tnader än ve rige . Vi måste hi tt a utoma
ti ka metoder som är snabbar än manuella . Vi 
beh " v r även lä ra oss att hant ra obemannad 
produk tion . 



Reparation av metallstrukturer 

med kompositmaterial 


MARTI N EKSTRÖM 


FFV Applied Compa ites 

1. 	 Ny teknik ger lägre 
reparationskostnader 

K mpo itmateTial använd sedan många å r vid 
tillverkning av flygplan deta ljer. D tta gäller 
båd militära ch civila flygplan. 

Med kompo itmaterial avse här fiberarmerad 
plast. D e aktuella fibrerna är anlig n kol-, 
gla -, aramid- ell r borti ber. De m t använda 
plasterna i ue tta sammanhang är epoxy- eller 
polye terpla t. 

I v rige hade redan fpl 35 Drak n vis a d tal
jer tillverkad i gla fib r. Fpl 37 Viggen har fle
ra delar i gl& - ch kolfibcrkompo il. Delarna i 
kolfiberkomposit har infört för att fa fäl tmä i
ga erfarenheter a detta material. Den tö r t 
detaljen till fpl 37 'om är tillverkad i kolfiber 
är fenan till JA 37. För JAS 39 Gripen kommer 
ca 30 procent av strukturvikten att utgöras av 
k mp sitmaterial. 

F" r k mpa itmaterial har uece ivt reparations 
metoder tagit fram. All reparera metallstruktur 
med kompo irmat rial har dock hittiII . fått en 

egränsad pridn ing . Detta trot att marknaden 
för tt reparert. metallstruktur är betydligt stö ITe 
än m tsva rande för k mpositm aterial. F ramför 
k nventio n Il r parationsteknik, med pån itade 
för täckning plåtar, har denn, teknik bl a följan
d fö rdelar: 

Längr livslängd 
- Lägr ikt 

Mindre tjockJek på laglapp 
Inga nya nithål behö\ r ta upp 

2. Reparati nens utförande 
enna teknik, som i engel 'k prakig li lteratur 

ka lla "crackpat hing" , k n i orthet beskriva ' 
på följande vi : 

Ett kompo itlaminat tillv rkas. De fit rer om 
är aktuella är ko l- eller borfiber , De sa fibre r 
har törre styvhet än a lumini um och ä r dä rför 
effektiva för att avla ta den skadade trukt ur n. 
Laminatet be tår av ett an tal k ikt. Varj e skikt 
är ca 0.1 mm t j ckt. Gen m att välja rätt fiber 
vi nkel på arje, kikt an man skräddarsy ~tt la
minat m d de egen kaper s m behöv [" r varje 
tiflämpning. 

Efter detta skall lami natet härdas . D etta kan 
antingen ke direkt på d t tä lle som ~kaJi repare
ra ell r separat på e tt erktyg. 

Den metalli k( ytan ka ll innan limning av 1 rn i
nate t ytbehandla. D tt· kan an tingen vara en 
för nklad ytbehandling m d nda t lipning ch 
avf ttning lIer en . yraonod i, ring. Fö r vi sa li m 
kan man uppna en myck t t r ökning a håll 
fasth ten genom n yraan di ering. 

Om man väljer att här la laminat t på plats am 
tidigt med limm et (" amh ärdning") bet der del
ta att lam inat t aut matiskt f nnar ig efter pla
ten geom tri . Detta är en t r fö rdel vid krökta 
plåtar. L amina t t kan också härdas i en separat 
operation ("separatbärdning"). D na "ka rfI xi



biliteten i härdningen då man kan använd olika 
härdcykler för laminat och lim. Detta är ofta 
värdefullt då man vill min ka temperaturspän
ningarna om uppstår i limmet efter härdning. 
Dessa spänningar orsakas av att det är olika tem
peraturutvidgning hos kompositmaterial och 
aluminium. D et kan alltså vara lämpligt att här
da limmet vid en lägre temperatur än laminatet. 

De limsystem som idag finns på marknad n är 
vanligen inte anpassade till denna typ av tillämp
ningar. Härdcykler må t m difiera för tt ge 
mindre t mperaturspänningar. Detta sker van
ligen genom att temperaturen sänks och härdti
den förlängs. Idag finns det också rum temp ra 
turhärdande limsystern som inte ger några t m
per tur pänningar all . 

3. 	 Internationella erfarenheter 
Denna teknik har från början utvecklats i 
Australien. Man har ca 15 års erfarenhet av oli
ka tillämpningar på flygande struktur . edan 
beskrivs några fall som reparerats: 

Sprickor runt dräneringshål i vinge, Mirage 
Sprickor i pivotbeslag (stål) , F11 1 
Förstärkning av spant till Fl 
Sprickor i integralförstyvning av vingpanel, 
H rcules 

I samtliga fall har man uppnått en avsevärd för
längning av livslängden. 

4. 	 Erfarenheter och utveckling 
i Sverige 

FFV Applied Composite bedriver utvecklings
arbete inom detta område. Arbetet omfattar 
materialdataframtagning för reparationsDlate
riaioch lim, teknik för att dimensionera repara
tion m a, teknik för fältmässig applicering av 
tryck och värme samt ytbehandling. 

Utprovning för att verifiera t kniken sker p tre 
nivåer: 

Grundläggande provning m d enkla prov

objekt 

Tillämpad provning i laboratoriemiljö 

Provning av flygande struktur . 


E tt projekt inom tillämpad provning har gällt 
reparation av balkar till fpl SK60. Med dessa 
reparationer har livslängden förl ängts minst 7 
gånger jämfört med oreparerad balk . 

Flygande sekundärstruktur har provats till 
A J37. E tt år efter var reparationerna fortfaran
de intakta. 

Denna teknik, som erbjuder stora fördelar vad 
avser ekonomi och livslängd, kommer sannolikt 
att f stor användning i framtiden då flygplans
flottorna blir äldre och leveranstiderna för nya 
flygplan är långa. 



Satellitnavigering 

Verklighet och vision 


STI G HEM STRÖ M 


FFV Aerot ch , A vionik 


Att utnyttja at lliter f" r po itionsbestämning 
och navigering har föresvävat tekniker under 
decennier. Först under 1980-talet har emellertid 
system kommit fram som kan uppfylla de fl esta 
krav på noggrannhet och driftsäkerhet om fler
talet användar ställer och som de utom har 
en global täckning. Detta gäller främst två sy
stem, det r ska GLONASS och det amerikanska 
GPS, bägge ursprungligen uppbyggda för militä 
ra ändamål men nu o k å fri läpp ta för civilt 
bruk. 

GPS, Global Po itioning Sy tern, ägs och drivs 
av försvar departementet (DOD) i USA. Den 
första satelliten skickade upp i f bruari 1978 
och har sedan följts av ytterligare 10 s k Block I 
satelliter und ,r tiden fram till 1985 . Av de sa 
11 är fortfarande 6 st Y ken i operativ drift, den 
äldsta sen oktober 1978. 

Ytterligare 6 st s k Block II satelliter har skjutits 
upp , allihop under 1989 och 1990, och alla i 
operativt skick . Block II satelliterna är de atelli
ter som ska utnyttjas i det lutliga systemet, 
Block I satelliterna är mer att be trakta som ex
perimentsatelliter med vari rande grad av ope
rativ användbarhet. Nya satelli ter skjuts upp 
varannan månad. 

När GPS-systemet är färdigt 1995 består det av 
24 Block II satelliter (varav 3 i aktiv reserv), 
placerade j sex olika ban plan med vardera f}Ta 
satellit r j varje plan. Banplanens inklination är 
55 grader och omlopp tiden ca U timmar. Satel

literna är inte jämnt förd lad i banplanen. Sy
stemet kommer att ge en global 3-dimensionell 
täckning med en samtidig mottagning frå n min t 
f ffi satelliter . 

Rys ama var inte lika tidiga som i USA, man 
började först 1982 med sina uppskjutningar. 
D äremot har man kjutit upp fler satelliter, ca 
40 stycken, varav do k enbart ca tio är i opera
tivt ~kick . Vid varje uppskjutning sänds tre satel
liter upp. Systemet beräknas innehålla 24 satelli
ter (varav 3 i aktiv re erv), placerade i tre ban
plan med sju till åtta satelliter i varje plan. Pla
nens inklination är 65 grader . Samtliga 24 satelli 
ter beräknas vara i operativ drift 1995 dvs amti
digt med GPS. 

I bägge systemen skickar satelliterna kontinuer
ligt data om in position och sin egen tid. Genom 
att ta emot data från satelliterna kan den enskil
de mottagaren beräkna avståndet till satelliter
na. Avståndet beräknas som transmissionstid 
gånger ljushastigheten och ger det s k "pseudo
avståndet" . "Pseudo ' eftersom avstånd t inte 
är korrekt då klockan i satelliten och i mottaga
ren inte går lika. Mottagaren måste känna tiden 
på några miljarddels sekunder när , vilket nor
malt inte är möjligt. Genom att mäta på fyra 
satelliter kan emellertid mottagaren bestämma 
itt eget kl ckf l ' och därmed in korrekta 

position. 

GPS satelliterna sänder amtidigt på två frekv n
s r L1=1575 ,42 MHz och L2=1227 60 MHz. 



För att kunna separera signalerna från de olika 
satellit rna utnyttjas ett kodningssystem 
(CDMA) som ger varje satellit en unik kod som 
mottagaren kan identifiera. 

GLONASS-systemet utnyttjar i tället en fre
kvens per satellit , dvs totalt 24 frekvenser från 
1602,5625 MHz och uppåt med 0,5625 MHz 
av tånd. 

Det finns två nivåer av möjlig noggrannhet. I 
GPS- ystemet kalla de Standard Positioning 
Servi e (SPS) och Precision Po itioning Service 
(PP ). SPS är tillgänglig för civila användare och 
ger normalt en noggrannhet av 15 - 25 meter. 
PPS är enbart av edd för au toriserade an
vändare, och ger en noggrannhet av < 15 m. 

l ett tidigt skede av uppbyggnaden av GPS
systemet visad det ig att SPS har n betydligt 
bättre noggrannhet än vad som var äntat vil
ket inte sågs med giHande aven del militära 
användare. 

Do n beslöt därför att införa metoder som av
siktligt f" rsämrar noggrannheten för de icke 
auktOliserade användarna. ignal ~rna somsatel
literna sänder ut kan nu förvränga så att enda t 
auktoriserade användare kan återskapa dem. 
För d flesta civila applikationerna kan denna 
försämring ompen era genom att utnyttja s k 
differentieU mottagning, i vilk .n en fix mottaga
re som känner sin position med tor noggrann
het skickar korrektionsdata till "vriga GPS
mottagare som på å sätt korrigerar sin beräkna
de position. 

Satellitsignalerna i både GLONASS- och GPS
systemen utnyttjar en slags bandspridningstek
nik som möjliggör amtidig ändning från at ,lIi
tern utan att störa arandra. Varje satellit har 
en egen inre kodsekvens som utn}1tjas för id nti
fiering, för mottagarens låsning till just den satel
liten och för beräkning av transmi sionstiden 
från sat Hit till mottagare . Två olika koder ut
nyttja med två olika noggrannhetsnivåer. I GPS 
finns P-koden för PPS och CIA -kod n för PS . 
P-koden är mycket lång och varje satellit änder 
ut en ju dagar lång del av den . P-koden är till
gänglig bara för auktoriserade användare. 

CIA-koden används av PS, är mycket kort och 
repeteras varje millisekund. SP A är tillgänglig 
för alla . 

Medd landet som satelliterna änder till motta
garna be tår av CIA-koden , P-koden, naviga
tion meddelandet samt information om bärvågs
fasen. ivila mottagare utnyttjar bara mottag
ning av CIA-koden och på en frekven medan 
d mili tära mottagarna kan mottaga all informa
tion och flera ignaler amtidigt. 

I Sverige har under flera år diverse organi atio
ner och företag intresserat sig för GPS-syste
met . ChallengeroJyckan orsakad tt avbrott i 
upp kjutningama från 1985 fram till 1989 då 
aktivit ,tema minskad . Intr ss t i verige är i 
dag snabbt ökande igen mycket beroende p 
att täckningen över Sverige och därmed yste
m t tillgänglighet förbättras för varje ny satellit 
som skjut upp. 

Inom det sven ka information. teknologi pro
gramm t har nyligen ett relativt stort arbete 
startat med intressenter från industri och stat. 
IT4-GPS-programmet är synnerligen ambitiöst 
och satsar på n rejäl kunskapshöjning. Flyg-, 
bil- och båtprov ska utföras, GPS-systemets för
och nackdelar studeras noggrant och integra
tionsarbete med andra typer av navigeringssy
stem ka studeras ch utföra . I februari genom
förd p FFV Aerotech inom ramen för IT4-GPS 
ett tvådagars seminarium som behandlade Kal
manfilt .rtekniken teori och praktik. Kalman
fil tret är en viktig komponent i utformningen 
a~ system som ska anpassas till specifika tillämp
mngar . 

Förutom IT4-verksamheten tuderar en mång
fald statliga verk och privata företag GPS-syste
met för ina egna tillämpningar. Några att näm
na är LMV, Sj"fartsverket , Televerkat, SAA B, 
Volvo, ERA, FFV et . 

FMV har ännu så länge n viss splitt ring i in 
GPS-verksamhet. Arbeten sker på olika avdel
ningar och byråer o h risk n finns för visst dub
belarbete . Planer på 11 amordning och koordi
nering är dock i gång. 

Om aktiviteten är hög inom Sverige å gäller 



detsamma internationellt, framför allt inom den 
civila flygtrafiken. Att kunna bestämma sin posi
ti n p några tiotal met r när kulle ge en möj
ligh t att öka kapaciteten i luftlederna, främ t 
d . transatlantiska lederna och också möjliggöra 
tora bränslebesparingar. 

1984 erbjöd USA det internationella organet 
ICAO att utnyttj a OPS-systemet för civilt flyg
trafikbruk . I AO tackade och tog emot och 
baserar nu sitt framtida navigeringssystem på 
O PS-sy temet. 

1988 gjorde Sovjetunionen detsamma , erbjöd 
OLONASS-systemet till ICAO för samma ända
mål. 

Eftersom sy~ temen är så pass lika har detta lett 
till att man nu utve klar mott agar som ka kun
na fungera för bägge systemen. Utveckling sker 
vid Lincoln Laboratory i USA och vid Leeds 
University i England. 

Många som är tveksamma att utnyttja ett mili
tärt sy tern för civilt bruk har kanske blivit mind
re tveksamma när de ser möjligheterna att ut
nyttja två system. Dessutom börjar andra rymd
organisationer t ex INMARSAT att överväga att 
sända upp standby satelliter för OPS-systemet, 
at Ui ter som ska träda i funktion om de ordinä

ra OPS-satellitem a av någon anledning inte fun
gerar som är avsett. 

En kraftig expan ion är att förvänta inom satel
litnavigeringsområdet. Nuvarande system kom
mer att kompletteras med ge stationära kom
munikations/navigeringssatelliter som medger 
samtidig kommunikation och positionsbestäm
ning via GPS- och GLONASS-systemen. I slut ,t 
på 90-talet utnyttja sy temen regelrnä , igt för 

civil flygtrafik, luft lederna kapaci t t har dras
tiskt ökat och brän leförbrukningen minskat, 
beroende på mindre se par tionsavstånd i verti
kalled (1000 ft ) , i longitudineIl led (fem minu
ter) och i hori ontalled <60 nm) . 

Den int rnationella fartygstrafiken p de ju 
haven kommer att kunna bestämma sin position 
på mindre än 50 m när med hjälp av landbasera
de OPS/OLONA S mätstationer som skickar 
korrektionsdata till mottagarna ombord. Farty
gens restider bli kortare och bränsleförbrukning
en lägre. 

Den exakta positionen av drivande isberg kart
lägg kontinuerligt å att fartygens rutter under 
isbergssäsong (febr-augu ti) kan plan ras med 
säkerh t. 

Morgondagens fordonstrafikstyrning innehåller 
bl a en GPS/GLONASS-mottagare i fordonet. 
en karta lagrad på CD-skiva eller motsvarande 
och en möjlighet att automatiskt välja optimal 
väg till resmålet beroende på trafi khinder, gatu
nätets utseende etc. 

Turistnäringen utnyttjar automatiska bandspe
larguider som berättar om de sevärdheter m n 
pa 'serar under en ~.. rutbestämd ightseeingtur. 

Positionen av ärldsberömda byggnader min
n smärken tc blir noggrant kända . 

Offshore och onshore oljeletning blir enklare 
och noggrannare med möjlighet att snabbare fin
na nya oljereserver. 

Den framtida användningen av satellitnavige
ringssystemen begränsas i princip bara av år 
egen fantasi och kreativitet! 



Tröghetsnavigering resurser 

inom FF'V Aerotech 


CLAES WADSTE N 


FFV Aerotech Flygteknik 


1. Allmänt om tröghets. .
navIgenng 

Att navigera på vår j rd har sysselsatt mänsklig
heten i många tusentals år. Från början utnyttja 
de man lokalkännedomen i det omr de om man 
opererade i. Med iden utnyttj ades solen och 
stjär norna fö r att bedöma riktningar . För att 
hitta i okänd mark har vi varit ber ende av in
formation frå n andra människor eller bilder från 
flygplan ell r satelliter som sedan över atts i 
kartmaterial. Om vi har svårt att finna rikt
punkter eller naturliga navigationsmål (fi x
punkt r) i naturen kompletterar vi dessa med 
gna fixp unkt r. T x Iju - eller radiofyrar, 

DECCA-sändare eller satelliter. Man må te allt
så lita på de sa yttre fixpunkt r för att få en 
noggrann navlgen ng. 

Ett annat sätt att navigera är så kallad "död räk
ning" . Genom att addera v ktor r kan man ange 
en förflyttning i rummet. Varje vekt r represen
terar ett avstånd och en riktning. Om man indi
kerar kur en med en kursgivare samt mäter till
ryggalagd sträcka på denna kur kan vektorn 
bestämmas . Om varje förflyttning på en vi s 
kur sedan adderas f r man den t tala förflytt 
ningen från utgångspunkten och därmed den nya 
positionen. 

Slutpunkt 

Startpunkt 

Figur 1 

Då kravet på noggrannhet är t rt och kursänd
ringarna är många får d nna metod problem. 
Avstånd mätaren och kursen måste indikeras 
med tor noggrannhet. Med hjälp av noggranna 
a celerometrar kan man beräkna rörelsen i en 
viss riktning. Signalen ger ett mått åt ac eleratio
nen. Det fin n olika typer av accelerometr ar 
men man kan principi lIt beskriva dessa som n 
massa som h Hs i nolläge med hjälp av en fjä
der. Vid en acceleration i längdriktningen för
nyttas denna massa från nolläget s m visas i fi
gur 2. 

Genom att integrera accelerationen med avseen
de på tiden kan vi beräkna hastigheten i x-led: 



Integrerar vi ytterligare en gång med avseende 
på tiden får vi förflyttningen i x-led : 

(2) 

Rörelseriktning 
• 

Kon t nt hastighe t 

Figur 2 

Om vi nu utökar vårt system till tre acceleromet
rar som är ortogonala (vinkelräta i förhållande 
till varandra kan vi beräkna fö rflyttningen i 3 
dimensioner (rymden). Vi har d förflyttningen 
i x, y o h z-led. Med de nna metod får vi ett 
ganska noggrant mått på förflyttningen . En fråga 
måste vi besvara. 

- Vet vi hur kordinat ystemet är orienterat 
under förflyttningen? 

Om accelerometrarna itt r fast i fa rkosten så 
kom mer o k å koordinatsystemet att följa far
k o tens röreL er . Koordinatsy temets läge kom
mer dä rför att vara okän t. Vi må t därlör kom
plettera med information om farkostens läge i 
r mden. G enom att använda en gyroplattform 
eller rate-gyron för de tr . axlarna får vi till
räckligt m d information för att hålla koordinat
systemet fast i rymden ober ende av fark ten 
rörelser . 

A nvänder vi en gyroplattform kan acceleromet
rama pla eras på plattformen och hålls därmed 
fas t i rymd n . K ordinatsy temet följer då platt 
formen och inte fa rkosten . 

An änder vi t ex ett Lasersystem så får vi in
formation ID Yri ningen kring varje axel o h 
kan därmed beräkna koordinatsystemets läge 
(farkosten koordinatsystem Xf, Yf, X f re p det 
ber" knade koordinatsystemet ,Y, Z) . 

Z Zf 

y 

Yf 

För att kunna få ett noggrant system måst felet 
i givarna kalibreras och beaktas. Några av dessa 
fel är: 

Ortogonalite ten mellan a ce} rometrarna 
F let i accelerometrarnas signaler 
Gyrodriften 
Temperaturberoendet i givarna 

Med lämpligt val av givar samt en noggrann 
k librering kan d ssa f l minimeras . 

E tt trögh tsnavigeringss stem ger oss möjlighet 
att förflytta från en känd fixpunkt till en annan 
punkt ch hela tiden ha information om vår 
position . Vi får ocks infoIDlation om ac elera
tion och hastighet i tre dimen ioner från yste
m t. 

2. 	FFV:s resurser för testning 
och underhåll av tröghets 
navigeringssystem 

FFV har arbetat med gyrounderhåll sedan 1937 
ch -system sedan 1972. D etta visar vilken 

lång och unik e rfarenhet so m samlats inom FFV. 

U n r senare år har ckså en br d och expansi 
sat ning på TN-underhåll gjorts. D enna satsning 
pågår och mfattar följande områden : 

Nya pecialdesignade lokaler. 

Ny utru tning. 

Utbildning av ny och gammal personal. 

Bevakning av ny t knik inom gyro- och 

tröghetsnavigeriog. 


D et som gör FFV unikt på detta område är 

Vi har erfarenhet av tröghe tsnaviger ing 
syst m från de tor tillverkarna i världen . 



Vi har ett rikt kontaktnät med tillverkare. 

Vi träffar branschfolk och byter erfaren

heter. 

Vi utvecklar egna testutrustningar och test

metoder. 

Vi har egna verkstadsresurser. 


3. 	 Stöttning av tröghets
navigeringssystem med GPS 

TN-systemen har den fördelen att inga yttre sig
naler behövs förutom koordinaterna för start
punkten (egentligen enbart latitud). Övrig in
formation kommer från de egna sensorerna. 

Det fel som uppkommer i systemet är till största 
delen ensorberoende och beror till stor del av 
driften i gyrona. Då felet i position växer som 
e så ökar felet "kraftigt" med tiden. Det finns 
då olika metoder och sätt att minimera felen. 

Man stöttar hastigheten med en yttre sen
sor t ex doppler, hastighetsmätare eller 
logg. 
Man gör ny positionsuppdatering genom 
manuell eller automatisk positionsupp
datering. . 
Man behandlar den information om fel 
som finns på ett lämpligt sätt (t ex genom 
Kalmanfiltrering) . 

Från GPS kan man teoretiskt inte få snabbare 
uppdatering än var 0,8 sek. Med goda förhållan
den är det realistiskt med en uppdateringsfre
kvens på 1 Hz. Ett flygplan hinner därför 
300-600 meter mellan varje uppdatering. Vid 
konstant fart och attityd kan positionen mellan 
uppdateringarna enkelt beräkna . Om farkosten 

utför avancerade manövrar blir po itionsangivel
en mellan uppdateringarna svårare. Det blir 

också svårare att erhålla en uppdat ringsfre
kvens på 1 Hz då mottagningen och satelli thåll
ningen försämra . 

Ett tröghetsnavigeringssystem har mycket goda 
prestanda under kort tid «10 minuter) varför 
detta tillsammans med en GPS kan ge mycket 
goda prestanda. Genom att man har längre tid 
på sig att beräkna en fixpunkt kan ett antal posi
tionsuppdateringar från GPS utnyttjas . 

Ett ystem med tröghetsnavigering som töttas 
med ha tighet och position kan däIiör göras 
mycket noggrant och uppnå positionsprestanda 
kring 1- 50 meter beroende på ensorprestanda. 
Vi har då ett integrerat ystem med goda prestan
da som kan operera även om yttre signaler tap
pas under viss tid (5 - 10 min) . Även om signaler
na tappas för lång tid (10-30 min) är prestan
dat bra. Efter cirka 30 minuter byggs felet upp 
och börjar märkas om vi inte kan stötta detta 
med någon yttre sensor. 

E tt tröghetsnavigationssystem kan inte störas 
med motmedel varför det i operativa mili tära 
sammanhang är överlägset alla andra naviga
tionssy tern. Det avger inte några signaler som 
kan detekteras av fienden. Det behöver inte 
heller några yttre signaler som kan störas eller 
röja operationen. 

E tt planerat utnyttjande av doppler och en lämp
lig behandling av sensorsignaler från doppler och 
GPS ger oss ett Trögh tsnavigerings ystem med 
goda prestanda i krig samt mycket goda prestan
da i fred. 



Vid grindarna ska alla inpasserande 
kontrollerasför alt fastställa om de är 
heböriga all komma i1/ på området. 
Under den mest hektiska timmen pä mo/"
gonenjinllS alltid en vakt vid grindarna 
för all kont ro/{era hilister och cyklister. 
Under c~Vf,l/ets öuriga limmar sker bevak
nil/genji'ån uaJ(.t ~vggl1aden. Det hlir inte 
grönt ljus jörrä il identilikation ä r gjord. 
Del1na morgontidiga hilist ska kOl"Zlrolle
ras extra noga tycker Kurtjansson (stora 
hildel1 till vänster) 

Hi/passet räcker inre fö r inpassering . Ejier 
kontroll alllD-kol1et får inpassering s/Je 
(hilden ovan) . Del är allt fö r många som 
inte bel r silla ID-kort sJlI1liga, tycker lIakt
personalell De imtäl11l11er i denjörma
nillg Aerotechs säkerhetschejHans-Olof 
13111111 kdst lillalat. här fj)-korten SYI1liga, 
på säväl dill arhetsplats som uid il1jJasser
ing 

Denna dag sit/er Per-Arne Holm i receptio
nen (hilden längst upp tU! böger) Den besö
kande, /OIlI1Y Stenmark från Smedata, får 
skriva in sig och verifiera sin identitet med 
el! ID-kort . Aerotechs hesökande indelas i tre 
gruppel;' personer som får gå på egen hand 
inom omrcidet (de bär allt id grön besöks
hrieka ), utländska medborga re (de här röd 
besökshrieka) och övriga hesökare (som här 
hlå hesökshrickaJ. De två senare grupperna 
skall alltid ha en fölJeslagare i sällskap. 

Dygnet nmt gör vaktpersonalen inspek
tionsrundet; håde innanför och uta'nför sta
ketet . Här är det Hasse Gustafsson som är på 
inspektionsrunda. På dagtid är en uppgift alt 
kontrollem så att alla hilar inom området 
inte är olämpligt parkerade. 
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Kontrollera och iaktaga det är Ronny Lindkvists uardaf.i - eller 
natt rättare sagt. När han har nattpass sel kall man uerklif.ien 
med jog säga att hall ''gel l''' nattpass -/örgel fel r han göra 
Samtliga hyggnader ska kontrolleras. lampor släckas och dör
rar låsas. Inget skl)'msle /elr lämnas okontrollerat. På bilden 
till uänster är Ro 111 lY i/äni med att kOlltrol/era att säkerhets
skåpet är ordentligt låst. Det händer - äl'en om det är säl/all 
att Ilelgon glön1f låsa skåp som ska uara låsta. 
Det är il/te bara säkerhetsskåp SOI1/ ska kontrolleras - ÖPpilCl 
/onster ska stäl lf.ias. och den glömske möts morgonen därpå al' 
en liten gul lapp med uppmaningen att jOl1sättllingsvis komma 
ihcigjonster Al'cJl kajfebryggarna kollas, sel att il/gen glömt 
stänga aL' den, jor de utgör en möjlig hrandrisk .. 
Alla iaktagelser ska rapporteras - det hlir några s~}'cken per 
natt - men mest al' allt handlar det 0/11 att gå, kOlTidor ejier 
k0l71dol: tunIlei ejier tunnel elller trappa upp och trappa ned 
som på hilden till böger. 
När Ronny och hans kompisar i vaktlaget patrullerar på områ
det sitter Kw1 jansson (hildel/ nedtIn) i vakt~vggnaden En i 
laget skall alltid jill nas på plats i vakt~vggnaden jör att kon
trollera in- och utpassering, svara i tele/on och heuaka 0111 det 
f.iå r /Iågot larm . 
Det är il/te hara Kurt och Ronny som tycker att melnga anställ
da som arhetar övertid uisar brist på hänsVI1 och omtal/ke. De 
herättar att det händer ojia att personer som kommer en kväll 
eller lördag söndag och jobbar några tl/nmar Då tänder de 
uarenda lampa i korridorerna och det egna arhetsrurnmet 
men släcka.;' Nä, al/tjor många struntar i att släcka ejier sig 
Då lår vaktpersonalen göra en extra rond. Det är ol/ödigt. 
säger Ronny och KU/1. och jår medhåll au sina kolleJ!,er 

HIIIIIII 
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DI!I hlir illf!,1!1I UU/71ig 

Iwll - I7Ilil1f.'11 hryls. Del 

myckna rq{llaudel har 
med/öl1 all ell 1i11!1l 

da mm börlar suaml77C1 

Öl 'er ocb 1'((IIlIel jij}sur i 

slrid slröm mol ~ )'g!!,lIad 25. ROI7I/,J' Lindkl'isl åka/örsl och il7spl!/elera r 

da)j) me17(hilde n I iII uänsler J och kOl/slalemr all vClllellIl iuå 11 är alldeles 

fö r bög Via jou rhal'C! IIde i caklh ).gll, l1aclell illkallas Roland Slenslröm 

på /3ra ncl- (Jch räddmnp,sljä Ilslell för all/iJrsöka Slappa uallel1jlödel 

Ro II 11)' bcger sig hämäsllill b)g~llad 25( hildemcI ouaIl) f nedftll1en 

lill källwl'l11lingell rillll er mIlIII!I i slrid SIröm. Del är clecimelercUupl . 

När hu)) läsl IIpp l<ii llc/I't/(il7'en kIJlI1mer /olkji'cin Anlägp,n ingsserL'ice 

jorall sällt l l plIlllJ}aroch fc1 1701'1 ni/lllel. 

ÖL'el :\l'iim II i llgar är ill/f.' l 'allllRu säger Rall ny. /lIe// de bänder ihland 

;\ 'alle))s m))der/II,!!, blir ell lilll/lle sell på gml/d at' ÖI'NSI 'ä 111 l7 i ))!<ell . Del 

hill' I ilie IlIä "go sill Ile/er culller))a 1<01 II silla ned (Jch dIa henelI. ,\är 

R(J))I/,J' lelaml w· IJe/;!!,cl är del Kllrl!clIIss(JIIS (hile/ell lill h(ige!) Iilnlll 

ge -'i.1l, III . DI ((11101 !cmJlskåJJ skall Ii!Ol/lro/lems sWlllidigl som hcm gör 

el! tu r 1'/11/1 bela ()iI1rådel helde I/II/cIl/fiir (Jch lila II/ör slakeiel. 

SOliltldigl kör hall ii/I både SWI/J/olil'c (Jch (i(fSl lIi'biiler 



För Aerotechs skyddsvakter 

får det aldrig gå rutin i arbetet 


På dell dagl<qa inspelzliollsrl/ ndall ko n lrollera r Hasse Guslavsson 
alt alla lås lill grindar sitter SOI!7 de ska. Impektiol1srundor gÖI~\' 
da8IJ,~ell och på oregelhu Ilclno lider. Del blir mållga och långa 
turer vm)e dag 

Mycket i jobbel ;ir rutin, del är saminJ 
arbetsurrgifter clJg dtt'r dag. [kt säger 
Sune Lännhrink, bevakningschd för 
skyddsva kterna \'id HV Aerotech i 
Arboga. Han ,ir snabb och tillägger: 

- Trots detta ~ir dagarna eller nätterna 
sällan lika \'arandra. Del \1,inder alltid 
n,\got som brytcr rutinen, 

Skyddsvaktcrna i Arboga finns alltid 
pd rlals Det spelar ingen roll om det ;ir 
\ardag eller helgdag. dag eller natt. \'ak
trersonalen finns alltid Ila riats. 

Vah'ilyrkan i Arbog,i ;ir uppdelad i 
fem arhelslag och de Jlternerar mellan 
dag- och natttjänslgöring. De har langa 
arbetsrass - tolv timma r, men det ger 
dem samtidigt en del liingre'iaIl1l11an
hängande led ighet. 

I Sunes Jrbetsurrgirtcr ingar att Ligga 
schema och se till att del alltid finns till
räckligt med personal pa passen. Räcker 
inte den egna rersonalen lill tar han 
bj~ilp av ett vJktholag 

Han anser ,Hl det finns en \' i.s.' under

hemaning i vaktstyrkan, Allt oftare 
hehövs fiirstjrkning fran vaktbolag. 

Fn tyrisk arbetsdag för vaktpersona
len innehaller mycket. Tidigt på morgo
nen skall alla hus lilsas upp. Cnder den 
mest hektiska timmen pa morgonen star 
cn \'akt och kontrollerar att aHa inpasse
rande är hehöriga all komma in p{1 

omradet. Pa fClrmiddagen skall alla 
noteringar rran natten {Itgärdas, receplio
ni,llTna tar emot Ilesclkare och kallar ra 
heshks!l1ottagarna Pa dagtid sker \'i" 
rondcring pa och LIlanför grindarna. 

Sent pa eftermicklagen laser dagre1
,onalcrn vissa Joblcr. en uppgift som 
nalllagcl fort.'i~itter med samtidigt som de 
kontrollerar all lampor ~ir släckla, ,Ill 
kopieringsmaskinerna ,IV avstängda och 
alt inga säkerhcl:;skar ~ir o[asta och all 
kaffelxyggarna ~ir a\','ilagna. 

Ltl rar gangcr per nall - ihland ller 
gar \ akterna runt i herget och dc fle.'iu 
ilyggnader Dct kan hli flera ganger om 
manga arhetar h\'ertld. Jilr ;ir det nagol 

Del är myckel pusslande som kräl'sjcJ( altfå uaklschemal gå 
ihop Dygllell1llll årel runl sku l'aktpe}~\'Ol1alelllilZ1zas på 
plals Beuaknillgschelen Sune LälZnhriJlk pusslarihop sche
mal för dell kommande månaden. 

rersonalen är dälig pa S3 ~ir det att 
släcka l'Fler sig. Kurt Jansson herättar att 
det inte är ovanligt att folk tänder urI' 
nästan \'aremla lampa i huset cle arhetar 
i, men släcka när de gar hem har de 
ingen tanke pa. Det inneb~ir cn extra 
rond för vakterna. Här skulle vaklperso
nalen vilja se viss skärrning. 

Lika svart som att släcka ljuset eftcr 
sig har manga att anmäla till \'akten att 
de ska arhel3 Clver. 

Det ~ir nClckindigt all \'i fin \'el<! om 
det finns fo[k kvar i byggnaderna. Skulle 
dct h~imla en olycka, en hrancl lill exem
re!. vet vi inle om det finns folk i huset 
eller CJ. .<i ger Sune. Det är 
ori II fredNälla nde 

- Gar de 5,1 ul gC!10111 en brm,ld dörr 
ma:;te \'i rycka ut och kolla \arför [al'lnet 
gatt. Det här skapar \'iss irritation, men,1I' 
Sune. Han far medbålI av Kurl Jansson 
och j{onny Lindkvist. 

Sune har inte enhart negativ hilik att 
komma med. \bnga är myckel \',Iksam

18 



Curres 

BISYSSlA 

ingen bisak 


Kalle som är ingenjör och anställd i affårs
verket har genom en god vän fått en förfrågan 
om inte han med sin stora erfarenhet inom 
dataområdet skulle kunna ta ett litet "konsul
tuppdrag". Uppdraget skulle innebära att Kalle, 
några timmar i veckan under ett antal månader, 
hjälper den gode vännen och hans företag med 
att utveckla ett felsökningsprogram för en 

'<alle gal' in för sitt arbete 
med li v och lust. Eva, ha ns 
hustru. har så småningom 
accerlerat art K<tlle är bort<t 
och extraarbelar lite då och 
da - speciellt som familjens 
ekonom i har förstärkts . 

En dag hör Kalles chef av 
sig och vill veta om der stäm
mer arr Kall e, som ha n ryk
resv is har hört , sysslar med 
utvecklingsarherc för firma 
lira Elek troni k AB. Över
raskad av frågan medger 
Kalle an han visst har hjä lpt 
sin gode vän lite grand. 

Chefen erinrar Kalle om 
an Bra Elektronik AB är en 
konkmrenl till aff:irsverket 
inom områdCl tesrutrustning
ar och atl Ka lle knappasr kan 
vara ovetande om det. 

Kall e som i den här arti

keln är en helt fikliv person. 
~i r dock inte en särs kiIl ovan
lig ansU lld , vare sig i el( 
affärsver k eller i ell holag. 
Att ha en I)is)'ssla kan för de 
fles ra inte verka uppseende

väckande, men ur arbetsrätts
lig synrunkt ;indå vara a ll 
va dig ' 

Det fin ns egentligen tre 
sorters bisysslor som normalt 
inre är fören liga eller tillatna 
för en anstä lld . 

Tre slags bisyssla 
Den kanske vanligaste är 

en arbetshindrande bisyss
la . Diirmed 3vses en "knäck " 
som r;l ert e ller annat sä rt 
innebär art den anställde inre 
kan sköta sitt hu vuda rbere 
pa e[[ normalt oc h säkert 
särt. Att till exempel köra 
taxi , vaka pi'! Slukhus eller 
31'beta med annat n3ttarhete , 
innehä r för de f1es ra an man 
inre är särskilt utvilad pil 
morgonen och har svarare art 
"ge järnet·. V3d v~irre är, att 
pA grund av trörthet ert 
o lycksfall e ller annan skada 
inlräffar, cller art johbet inte 
hlir ri krigt utfört , vii k<.:t för 
Aerotechgruppens del inte 
far hända. Exemr len kan 

variera nästan i det oändliga . 
Med förtroendeskadliga 

bisysslor menas att en offent
ligt anstäJJd tjänsteman gör 
något pil sin fritid som kan 
ru bba förtroendet fö r tjänste
mannen eller myndigheten. 
Arbe tar man i förtroendestä l1
ning med tillsyn eller urp
handling. ;ir der inte til lråd
ligt att ha en bisyssla som 
medför att omv ~irJden - kun
der, allmänheten med flera 
kan ifragas;ittå tjänstemannen 
och hans arbete. 

Den sista förbjudna bisyss
lan är 3rt den anställde: pa fri
tiden bedrive r konkurre
rande verksamhet gente
mot sin arbetsgivare . Därmed 
avses all utföra arbetsuppgif
ter som direkr eller indirekt 
kdn innebära ekonomiskt 
skada. 

T LOA (Lagen Olll offentlig 
anställnin g) 6 kap l § stadgas 
art "A rbetstaga re f,h t'j inneha 
anställning eller uppdr;tg 
eller utöva verksamhet som 
kan rubba förtroend el till 
hans eller annan arbetslaga
res oparliskhet i rj ;inSleutÖ\'
ningen eller skad3 myndig
helens anseende". 

ArbeLsdomstolen har utta
lat att i princip ~ir va rje syss
la, tilLLilJig eller rermanent 
SOl]l utii\as vid sidan 3V 

anställningen och som inte 
hiir tiU pri\'lalivel. bisyssla. 

Tillstånd krävs 
Vare sig som ansl;i I kl i 

affärsverket eller som bolag
sanställd. bör man innan 
man åtar sig nagot ex traarl>e
te - avlönat eller ej - fdga sin 
arbet,<;g ivare om det ~ir fören
ligt med anstä llningen 1986 
gav SAV (Statens Arbclsgiva r
ve rk) ut cirkulär nummer 10 
om bisysslor. I det finns en 
mii ngd exempel SOI11 kan ge 
väg ledning. 

För den bolagsanställde 
finns normall regl er 0 111 

bisyssla i kollekliva\·talet om 
allmänna anst:illningsvillkor 
eJJer i först;irk t form i ett 
ansljllningskontrakl. Men om 
man tänker efler nagor sa jr 
de O\'an up prä knade bisyss
lehegreppen ganska självkla
ra. Har lag ing~ttt etl anställ
ningsav ra I med min arbetsgi
vare . så ~ka jag i t'örsta hans 
förs öka b -a upp till det ;lta

gandet och inte ägna kraft 
och energi ar nagon annan. 

Att som anställd ha ett för
troencleu rlxlrag i en ideel 
eJJer politisk organisation är 
normalt inte en bisyssla. 
Visserligen kan uppdraget 113 

eJJer få sådan omfattning att 
svårigheter urpstar att kunna 
"hinna med " det orclinarie 
arbetC't. Men det brukar 
kunna lösas pra ktisk t i de 
flesta fa llen . Inom det statliga 
omraclet kdn dock enligt 
SAV-cirkuLiret finna s ett 
unclanlag fran huvudregeln . 
Excmpel ~ir all en anställd i 
ett sammanhang uppträder 
som arhctsgivarrepresentant 
och i ett annat som en fram
träda nde facklig förtroende
man. En sadant fackligt upp
drag bn komma att räknas 
50111 en "skacIIig" bisyssla . 

Tillåtna bisysslor 
kollektivavtalen fö r 

holag talas dock inte om 
his .'ss!a i detta sammilnhang
et. IXirernot visar praxis att 
sa\'~i1 fran fackligt håll som 
fdn arhetsgiva rsidan anser 
man att en sådan beskriven 
situation jr mindre bmplig. 
Det far ime r~lda nagol tv ivel 
0 111 vi lken "I lcm" man tjänar l 

f ör affä rs\erksanslällda finns 
i AST § 0 1110Jl1 2 regler av 
sa mma innebörd. 

Inom hada avu l s() l11r~kle

na kan arbetsgivaren hegiira 
atl fa reda rd vad den 
anställde sysslar med pa sin 
fritid , det vi IJ <1ga om 
ex.lraa rhetet~ art och omfatt
ning saml för vem arbetet 
utförs. Skulle situationen varä 
sadan ~ILl bisysslan är av det 
icke tilJiltna slaget , kan 
arhetsgivaren kräva att den 
ansr:illde upphör med de n. 
Om inte rältdse sker, bn 
efter sedvan liga fiirhandling
ar och evenlueJJ dom
srolsrrövning, den ansrällde 
riskera att hli av med sin 
anstä llning. I praxis ser man 
srrängt pa bisysslor som är av 
det skadliga slagel, speciellt 
om den anst~iJlde haft en 
framlrädande position i före
taget al' urpräglad förtroen
dekctraktär och om bisyssl3n 
ska dat arhetsgivaren e ll er 
dl'betsgivarens kundrelatio
ner. 
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Det är 
inte ofta 

Peter 
går på 

kurs, 
men när 
han gör 
det bar 

han tolk 
med ig 

Anders Lersäther, lärare vid sektion 
Teknikutbildning i Arboga, höll kurs 
under litet ovana former i början av 
februari. En av eleverna, Peter Berglund 
från Västermo Teleindustri, deltog till
sammans med två tolkar. Peter är döv 
och fick alla instruktioner om hur man 
repararerar kretskort på teckenspråk. 
De som tolkade var Solveig Wennberg 
och Ulrika Eriksson från tolkcentralen i 

I Sörmland. 
Peter adx:tad e p,) Te li i Sund.wa ll tio ar innan han för 
drygt ett ar sedan kom till \'äste rmo Teleindustri. Dä r 
arbetar han som provare. och har följak tli ge n nytta i 
jo hhet a\' te kni ken att reparera kretskort. 

,\1ed hj iilp al' Solve ig och LJrika frågar J3g hur den 
tv a daga r langa kurse n har \·:.lfir' Pete r svarar med att 
ge högt beryg både at läraren Anders och at inne
håller. 

Tolkar kursen 
Det är inte ofta Peter g:H pj kurs. men n;ir han 

gör det har ban tolk med sig. D;iremot behilve r han 
del inte pa jobbet. Dä r har näml igen hans arberskam
rater gatt kurs i lecke nsprak. Peter kan aUts a rrata 
med elem L1tan prob lem. 

t\u är det litet sdrt att st;i ll a fr:lgor till Peter utan 

att tol ka rna bör. men jag I'ragade honom ända om de 
klarat den tekni~b tol kningen. 

- Självklart. tec knar Pete r t)'ell igt och Solveig 
till ägger skrattande art han nog inte \agar säga annat. 

Läraktig lärare 
Peter bar noterat en tyelligt intresse hos Amlcrs 

Lersäther. Sa liir'are Anders är har han sjä k \',Hit 
myckel lä ra ktig ifraga om tee kensrr:l ket. 

- Ilil anel säger ban saker helt rätt ulan alt sjäh' 
veta 0 111 det. herättar Peter. Der beror pa att (ecken
sp råket är vä ldigt logiskt och naturligl ur ph\·ggl. 

And ra saker har Peter fJtt Ura AndeL';' som teck
net för 'fika " till exel11rel Ett nog .S'I \ikligt ord när 
man arhetar h,i n i t\a dagar. 

Anders v:u faktiskt si[ intresserad att ha n fick (:'[[ 
eget handalfahete av ((lIk arna efter kursen. 

Två i länet 
T\ '<[ tolkar är en filr mycket. De b l' ju inte pra t:1 i 

mun. e ll er hanel. ra \·ara nn . Peter \ isar myc ket tyd 
li gt att han hlir skeJiigd 0111 cle filrsilker 

t\ej . skii!et till a[[ bacla de ltog den h~ir gangen ~i r 

att landstingcr i Silrm land har inrätta t tva fas la q;ins
ter pa ToJkcentra le n. Solveig har arbetat dä r 20 ar. 
och Ulrika hlev f;i rdig med si n utbildning förra vä ren . 
Hon tillträdd e den and ra tjänste n i juni ocb hygget 
nu urp sin ert~ll'enhet tilLsammans med Solve ig. 
Ul rika bor i Esk il stuna oc h Solveig i ;\yköring. (Je ll 
dc giir manga och långa resor för alt se [va alla i Jänet 

Sä bä r kllnde del gci /iII pCl lekl !oner!1(( nä r Pe/er lä ra" sig repa rem krelskorl på IF\ .AenJ/ecb I Ar/)()kCI. Lä ICI rCI/ AI/(Icrs 
Lersälher !l1sl/1/ert./ r l17edal/ Linka och So/rc!f! IIIms om Cilllolka /id Il.'ckemprål<. .. 
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Utveck
lingen 
går 
väldigt 
snabbt 
inom 
teknik
området 
och 
ibland 
är det 
svårt att 
hitta rätt 
bland 
alla nya 
termer. 
Då 
använ
der vi 
fantasin 
och 
kommer 
överens 
om teck
en eller 
så bok
staverar 
vi helt 
enkelt 

Peler [Jel;~/ul1d var myckel nöjd med kursel/ som DC/II/daraäe galtJ/lImed hjälp a l' lolkttrJ1ufrcin Tolkcentnllen i Sörmland. 

som behöver deras hjälp . 
- Vi försöke r arbeta över länsgränserna ocksa när 

vi kan. Annars är eJet egentligen Västmanlands tol kar 
som skall hjälpa Peter när kursen gar i Arhoga . för
klarar Solveig. 

Fantasi hjälper 
Helt lätt har det inte va ri t att klara eJel tekniska 

språket under kursen, tyc ker tolkarna . 
- Ctvecklingen gar vä ldigt snabbt inom teknikorn

radet och ibland är eJet svart att hitta r;itt bland alla 
nya termer. Då anvä nder vi fantas in och kommer 
överens om tecken eller så bokstaverar vi helt enkelt. 
konstatera r Solve ig. 

Efter 20 ar i jobbet är hon ann ars van vid att tolka 
del mesta Frå n fiieJ slar till clödslar, som hon uttrycker 

dec. Det eneJa hon har missat är troligen bröllop 

Tala genom att visa 
P:i kursen deltog ;i ve n fyra johharkompisar till 

Peter frän Västermo Teleindustri. Dessutom var fyra 
pla tser vikta för FFV Aerotechs egna meeJarbetare. 

För Anders Lersäther va r det inga problem att ha 
Peter mecJ på kursen. Han mj rkte Ö\'er huvud taget 
inte hur Peter och to lkarna sprjkade meeJ varann. Ett 
litet lugnare tempo än va nligt höll hao möjligen för 
aU allt skulle gå fram. 

- Men det som slår mig ett tillfälle som detta är 
hur nyttigt det är att praktiskt visa bur ett arbete går 
till. Da använder man ett språk som alla kan förstå. 

Text & foto: Anne Allard 
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Alf Lööv, 44 år nu i 

april, är provare av 

elektriska maskiner hos 

division GS i Östersund. 

Det har han varit sedan 

han började vid dåva

rande CVAÖ i juni 1971. 

Alf delar sin arbetstid 

mellan elprovningen 

och fackliga uppdrag. 

Han är vice ordförande 

i SF-klubben vid divisio

nen, och som sådan 

deltar han i en del fack

liga aktiviteter, såväl 

inom klubben som i 
den stora SF-föreningen 

li~!ft vecka pendlar mellan I 

Ijobbet, jacket och fisket 
Måndag: 

Dagen börjar med att en SF
medlem vi ll diskutera om han 
har rätt lön i för"hållande till 
sina arbetsuppgifter, anställ
ningstid med mera. 

Kniviga frågor det där. 
Ett "Biafraelverk" blir nästa 

punkt på da gen Det ska felsö
kas. 

Det kallas för "Biafraelverk" 
därför att ett antal elverk fanns 
i dåvarande Biafra unde r kriget 
i början av 60-taler. 

Dagen avslutas med ett möte 
med divisionens informations
kommitte. Mötet handlade mest 
om budgeten och avdelning
schefer och controllern visade 
siffror. 

Tisdag: 
Efter färd från hemmet del

tog jag i möte med divisionens 
personalkommitte . Dick-Eddie 
Enebro, personalchef, redogjor
de för de förändringar som är 
aktuella i form av nyanställ

ningar och dylikt. 
Eftermiddagen ägnades åt prov
körning av ett bereclska psag
grega t, Bragg 745A Föga upp
hetsande, men det ska göras. 

Samtalsämnet under kaffepa
usen med Helmer: krispolitiken 
och Allan Larsson, finansminis
ter. 

Onsdag: 
Förmiddagen ägnades åt ett 

sammanträde mellan SF-före
ningen i stan och stiftelsen 
Zenit, ett organ för att bland 
annat främja teknisk utbildning 
i Jämtlands län 

Eftermiddagen gick åt för 
felsökning på ett av Linjeflygs 
sta rtaggregat. Vi (d ivisionen) 
har tillverkat dessa aggregat en 
gång i tiden. 

Samtalsämne i kaffepausen 
med Helmer krispolitiken och 
Allan Larsson. 

Torsdag: 
På förmiddagen utbildar jag 

mig i ritningsläsning, el-symbo

ler och CAD-systemets funk
tion. Efter lunch provar jag ett 
beredskapsaggregat och felsö
ker ett 59 KVA elverk. Jag hin
ner också med att prova en 
generator innan jag vänder 
SAABens ky lare mot hemmet. 

Samtalsämne vid kaffepaus 
med Helmer krispolitiken och 
Allan. 

Fredag: 
Dagen gåt åt till ett styrelse

möte med SF-föreningen inne i 
stan. Kommer på mig själv att 
sitta och drömma om det kom
mande sportlovet och fisketu
ren till Rotsjön i Storsjö. h;irliga 
Härjedalen . Där har jag mina 
rötter (därav sjöns namn) . och 
dit åker jag så fort tillfälle gives. 

Dagens samtals ämne vid 
kaffepausnen med Helmer: 
krispolitiken .. 

Söndag kväll: 
Drömmen slog in : Rotsjön 

va r givmild, och gav ifrån sig 
20 rödingar. 
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men nånstans satt nån surdeg och 
spjärnade emot. 
Så byttes vara chefer, det skulle slås 
på stort. 
Men i praktiken blev det som van
ligt, bara 10rL 

Sen sa tt man där rå stolen och såg 
på köpa/ sälj. 
Det blev ju som man fruktat; e tt gnöl 
ur sprucken bälg. 
Men hoppsan här skall ändras: 
Division Service, 
den knoppas av och splittras, en för
ändring tar sitt pris. 

Helt plötsligt blev man över, man 
sa tt där utan jobh. 
Vem fan vill ha en gubbe, som väg
rar leka snobb) 
Man satt där snällt och vänta, man 
hade ju sin lön. 
Från barnsben har man lärt sej Du 
har din plats i kön. 

Ett bud det kom från Sverker: Jag 
övertager dej. 
Du flyttar upp till sr som hjälpreda 
åt mej. 
Nu slapp jag räkna löner med gnäll 
fr ån Per och golv. 
Min värsta arbetsbörda blev lunchen 
klockan tolv. 

Ett väldigt fint kamratskap på MH 
har det rått. 
Jag tackar Eder alla för de år med Er 
jag fåtL 
Idag sa går jag hemåt, ni minnas får 
en tok, 
som ofta satt och rränta i Soliga 
Minnenas Bok. 

Sten Jansson 
90-02-27 

Ett ta ck till företaget, chefer och 
arbetskamrater för all uppvaktning 
med anledning av min pensionering . 

Stig Norling, MI 

Vi gör oss till tolkar fö r vå ra 
arbetskamrater på Mätteknik och rik
tar ett varmt tack till Gilbert Wa hlen 
för uen trevli ga fehruarifesten du 
ordnade för hela avdelningen. 

Anders Fernqvist, FCTF 
och Lars Lennbom, SF 

Ett hjärtligt ta ck till alla för 10 års 
gott samarbete och för de fina 
avskeusgåvorna som jäg fick i sam
band med att jag slutade viu FFV 

Håkan Tegnefur 

Ett stol1 tack för aU uppvaktning på 
min födelseuag. 

Lennart Lindqvist, MIlO 

Ett hjärtligt tack till arhetskämrater. 
företaget och SF21 52 för all uppvakt
ning i samband med min pensioner
ing. Det var en uppvaktning som 
kommer att finna s i mitt minne för 
1,1ng tid . 

Margareta Andersson 
6331/ 

"Resume av mina år på 
8410, 8424, 8426, 8422, 
SH22J SPOJ och MH42 " 

l\u femton år förrunnit sen jag till 

bygget kom. 

Har skådat fatt uet mesta nu när jag 

ser mej om. 

De trenne första åren, då var det fart 

och fläkt, 

sen väntan på Org RO med arbetslus

ten släckt. 


Det skul le ju bli rulle da planen sla

git rot, 


Avionik 
Peter Tanskanen , i\E70 

Lars Ladel!, AF10 

Åsa Fredin, AF20 

John Clasing, AF30 

Fredrik Neuman, AF50 

Eva Lundin, AS70 

Lars Ahlgren , A-"/160 

Flygteknik 
Michael Redgård, FA24 

Ernst Aberger. FA27 

Micaeul Andersson , FF15 

Robert Enstedt, FF29 

Gun-Britt Karlsson, Ff48 

Motor 
Bengt Eriksson, MP20 

Lennart \X1isth, MP20 

Lennart Spjuth , MPIO 

Maria Norgren, MG78 

Christe r Branzell, MG83 
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Anst;illda anmä ler adressändring ti ll respektive 
r ersonalavcld ning. Pensionärer och övri ga anmä ler 
adressändring till redak tionen. 

Hur trivs du 
på jobbet? 

Namn: Lars Göransson 
Ålder: 28 vårar 
Yrke: Projektingenjör 
Arbetsplats: FFV Aerotech , division 
GS , Öste rsund 
Familj: Sambo och dotte r på åtta 
månader 
Bostad: Radhu s i Karlslund , Öste rsund 
Fritidsintressen: Båtliv , skidåkning, 
fö reningsliv 
Vilken bok läste du senast: En deck
are av Stieg Trenter, kommer inte ihåg 
titeln 
Vilken film såg du senast: 
Sällskapsresan 3 med Lasse Åberg 
Favorit TV-program: Vad ~ir TV-rro
gram för något, hinne r a ldrig se r å TV 

- jag trivs ganska bra pa jobbet numera. Synd bara 
au vi har så dåligt med personalmrymmen, till 
exempel at,t förvara medhavd lunch i. 

- Vidare saknar jag omkädningsrum med dusch, 
för det behövs när jag under sommaren cyklar till 
jobbet. 

Vad gör du på ditt johh? 
- jag projekterar elan läggningar för militära nygplat-

Hur länge har du arhetat här.? 
- Det är precis fem ar sedan jag började pa di vision 
GS . jag nyttade från Västeras och hem till jämtland 
1985. 

Vad har du för utbildning? 
- Fyraårig elhaftteknisk ingenj örsutbildning. 
Hur är arbetsmiljön? 

- Rea ltivt bra nu , med ergonomi skt utformad 
arbetsplats och rätt utformad belys ning över den-

Vad pratas det mest om just nu på din 
arbetsplats? 
- Höjda bensinrriser, när vi ska betala moms 
bensinen. Det drabbar oss norrlänningar ht'lft . Vi i 
Öste rsund har 17 mil till närmaste stad, 

- I ()vrigt är det regeringens löne- och skattepolitik 
som numera är samtalsä mnet runt kaffebordet. 

Vad värdesätter du mest, högre lön, 
uthildning eller mer ledighet.? 
- Med tanke på fam iljesitu ationen, med ett litet harn, 
föredrar jag mera fritid framför högre lön. Men det 
ena utesluter inte det andra l 

När träffade du senast din närmaste 
chef'? 
- T g~lr. men vi träffas ofta då han har sitt rum tvä rs 
öve r korridoren. 


