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O [ artikeln aterfinns endast TIFF
kttagelser. Uppgifter
I fackpressen betrif-
prestanda hos olika
igaste man undvikits.

Deltagarlinder

Av de 25 deltagande linderna bor
sdrskilt framhallas Frankrike, USA,
Sovjetunionen och Israel. Nyheterna pa
flygplansidan inom den militira sek-
torn var mycket fa, medan diiremot en
del finesser pa komponentsidan kunde
konstateras.

Frankrike
Den franska paviljongen dominerades
denna gang inte helt av Marcel

Dassault utan visade upp forsknings-
resultat pa bla aerodynamik- och
materialsidan. Varje dag gjorde Mira-
ge 2000 och Mirage 4000 uppvisningar.

USA
USA stillde ut nagra intressanta
flygplantyper. Experimentflygplanet

Bell/NASA XV-15 har “tilt”-motorer
och startar och landar vertikalt. Detta
fpl gjorde nagra mycket intressanta
uppvisningar. Northrop F-5G visades
i en sdrskild hall under mycket pro-
fessionella former. Gulfstream Ameri-

pa materialsidan med representerande
foretag sasom AVCO och Rockwell
International (kompositer).

Sovjetunionen
Arets stora nyhet var virldens storsta

1981 idrs flygutstillning pigick from 4 juni (pressdag)
tom 14 juni. Varje utstillning pi Le Bourget har till
omfinget varit storre in foregiende, si iven i ar. Ca 850
utstillare deltog fran 25 kinder, och over 2000 fpl och

hkp visades. Arets utstiillning var den hittills storsta i virlden

nagonsin.

Utstillningen kinnetecknades av p g a restriktioner relativt

begrinsade flyguppvisningar samt en stor mingd utstillda
komponenter. Pa plattformssidan redovisades fi nyheter.
Den pigaende utvecklingen inom mikroelektroniken gor

att det pd komponentsidan doljer sig minga finesser, som

man maste vara expert for att uppticka.

helikopter Mi-26 (NATO-beteckning-
en HALO). Helikoptern var till stor
del en vidareutveckling av den delvis
foraldrade Mi-6. Man presenterade
ocksa helikopter Mi-17 en forbittrad
version av Mi-8. | den nya ryska
paviljongen pa 2200 m’ yta fanns
legeringar, halvfabrikat, smiden och
propellrar. Tre ryska motorer visades
blla motorn till helikopter Mi-26.

Israel
Israel hade tva paviljonger. I den ena

ning. En spanings-RPV SCOUT visa-
des i fullskala. I den andra paviljongen

presenterades vapenteknik med bla
uppskurna jaktrobotar.

Sverige

Drygt ett tiotal svenska foretag stillde
ut sina produkter. Fyra av de fem
foretagen i Industrigruppen JAS visade
var sin modell av JAS, som bedoms
ha tilldragit sig storst intresse bland
de svenska produkterna. De i JAS-
gruppen ingaende foretagen ir forutom
Saab-Scania, Volvo Flygmotor, LM
Ericsson, SRA Communication och
FFV. Ett visst intresse visades :ven
flygplan 37 som ocksa gjorde ett antal
flyguppvisningar.

Flyguppvisningar

Uppvisningarna kunde i huvudsak ge-
nomforas enligt uppgjorda program.



T.v. Gulfstream
Americans expe-
rimentflygplan
Peregrine.

T.h. Grumman
Corp visade
sitt koncept

till vertikalstar-
tande flygplan
med tvd turbo-
jetmotorer.

Reportage: Jerk Fehling, Jan-Evik Gustavsson, Torsten Hagberg, Hans Nyrén, FMV-F:UND
Foto: Hans Nyrén och Jerk Fehling

. . .

Aven flygplan fran andra
virldskriget fanns urstill-
da. Denna Aermacchi 2051
deltog dven i flyguppvis-

ningarna.

Phased-Array antenn fran
Thomson-CSF, dir man
utnyttjar en mingd dipolan-
tenner (en i varje glodlam-
paj i stillet for slitsad
vigledare, vilket exempelvis
ger majlighet till dndringar
av polarisation. 1K-antenn
hogst upp.

Nagra mera anmiirkningsvirda presta-
tioner bedoms inte ha gjorts. Speciellt
noteras dock imponerande manover-
cgenskaper hos Mirage 4000. De
kanske nagot begriinsade flygningarna
med F-15 och F-16 kan ha berott pa
franska restriktioner av den typ som
ofta drabbar icke-franska flygplan pa
en fransk utstillning.

Sammanfattning

Foljande punkter bedoms signifikativa

for 1981 ars Parisutstillning:

® fa nyhcter pa plattformssidan

@ den europeiska flygindustrin hivdar
sig mer och mer pi vapensidan

® stark utveckling inom avioniken

® stark utveckling inom materialtek-
niken for fpl och motorer

® fortsatt vixande intresse for jetmo-
tordrivna skolflygplan

@® cn ny generation helikoptrar vixer
fram

Presentation av iakttagelser be-
triffande flygplan, motorer, va-
pen och material.

Flygplan

I det foljande redovisas de fran
flygutstillningen erhallna intrycken av
framst ny militar flygmatariel.

Vist

Northrop F-5G var uppstillt i et
specicllt tilt diar man utéver sjilva
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Mygplanet hade belysta planscher med
data, prestanda m m. F-5G Tigershark
dir under produktion och har motorn
GE F404. Denna ger statiskt 72 kN
(7300 kp) dragkraft och har en
ytterligare potential av 8.8 kN (900
kp) genom bla modificring av luftin-
tagen. Presentationen av F-5G var av
hog professionell klass. Siarskilt il
Northrop framhiiva flygplancts laga
operativa kostnader.

Bell XV-15 ar ctt  tvamotorigl
VTOL-fpl pa experimentstadict. Det
dr utrustat med en rak, fast vinge med
de vridbara motorpaketen monterade
i spetsarna.  Motorerna  dr av  typ
turboprop med stora, trebladiga pro-
pelirar/rotorer.

Fpl existerar for nirvarande i tva
exemplar. Det visade fpl hade vid tiden
for demonstrationen endast 30 flygtim-
mar bakom sig. Dct andra fpl finns
hos NASA [or prov.

Griinsen mellan helikopter och fpl
kan vara svar att dra, men pga den
fasta vingen blir XV-15 niistan dubbelt
sd snabb som en hkp (ca 550 km/h).

D¢ under en presskonferens framfor-
da tankarna pa utvecklingen av XV-15
ar intressanta:
® attackfpl/hkp-version. Vingen for-

lings for att ta yttre last. Fpl

utrustas med 25 mm akan, radar
och laserutpekare. 1 en konfigura-
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tion kan man marschflyga 80 km,
uppehalla sig i malomridet 2 h,
strida 30 min och aterviinda till
basen (hangarfartyget) med 30 min
briinslereserv.

® den s k HXM-versionen, som skall
kunna medfora 18 man med strids-
utrustning, marschflyga 300 km pa
lag hojd och aterviinda efter strids-
uppdrag. Denna version for marin-
karen skall ha 4 motorer och en
lastramp.

@ ctt “matarflygplan™ av HXM-typ
for 40 passagerare och med en
aktionsradie av 500 km.

Gulfstream American Peregrine flog
forsta gangen v veckor fore utstill-
ningen. flygplanet hur sagts kunna
motsvara och overtriiffa de krav. som
stills av bla DoD (Departement of
Defence) for niista generation jet-
skolfpl. Nagra siffror: med en startvikt
av 2800 kg, med en flygtid av 3 timmar
och med cn medelfart av 680 km/h
forbrukas 243 kg briinsle per tim. Detta
dr 30% bittre dn dagens skolfpl av
jimforbar typ enligt uppgift pa press-
konferensen.

Med seriemotorn PW JT15D-5 ska
foljande kunna uppnas:

maxfart 709 km/h pa 9000 m hojd

stigtid till 12000 m ca 17 min

Peregrine kan vara klar for produk-
tion 1983.

Sovjets jittehelikopter typ Mi-26

Ay

&;‘iw“‘& G :

L
Ost
Jakoviev Jak-42 visades for forsta
gangen i sericutforande. Den stora

skilinaden fran prototyperna ir att man
nu har fatt 4-hjulsboggies hos huvud-
stallen i stillet for 2-hjulsboggie. Da
motorerna saknar reversering kan mo-
difieringen ha tillkommit for att fa
biittre bromsverkan vid landning.
Mil Mi-26 ar med sina 56 tons
maximala startvikt viirldens storsta hkp
och presenterades nu for forsta gangen
i vist. Enligt konstruktoren Tishenko
finns “ctt antal” tillverkade. En annan
killa uppger hkp vara “under mass-
produktion for fredliga dndamal.
Mi-26 iir ndrmast att se som en
utveckling av Mi-6 och en efterfoljare
till denna. Mi-26 har dock hogre
lastkapacitet ca 20 ton, dvs lika
mycket som tpfpl An-12. Mi-26 har
en lastramp med stora dorrar baktill,

och bla containers kan medforas.
Lasten kan pa kint ryskt manér
vinschas in. Mi-6 korta stodvinge

saknas hos Mi-26, och pa en fraga fran
pressen varfor hkp saknade denna,
erholls svaret: “Varfor anvinda kryc-
kor, nidr man har tva friska ben?”
Rotorsystemet ir av konventioncll
typ med 8-bladig huvudrotor och
5-bladig stjidrtrotor. Hkp har tvd
motorer av typ Lotarev D-136, utveck-
jade ur den dubbelstromsmotor D-36,




som finns hos tpfpl Jak-42/An-72. Den
angivna cffekten ar 8385 kW (11 400
hk) per motor, alltsad dubbelt sa stor
som hos Mi-6, vilket ger battre
prestanda, men ocksd mojlighet att
flyga med en motor ur funktion.

En max flygstricka av 800 km
anges. Ytterligare en mera markant
skillnad mot Mi-6 ir, att en hinglast
av 20 ton lar kunna medforas (varvid
ingen inre last tas).

‘Mil Mi-17 synes vara en latt
modifierad Mi-8. Foljande data presen-
terades:

max startvikt ..................... 13,0 ton
tomVIKt wovveie e, 7,1 ton
maxlast ... 4.0 ton
maxfart........ccooevinn, 250 km/h
marschfart .......ccooen, 240 km/h
max riackvidd................... 495 km
besattning ...........ccocovvevnn.n. 3 man
Motorer

Viist

P4 den militira sidan visade man nagra
intressanta motorer, bla General
Electric F404, Turbounion RB.199
samt  de  franska M-53  och
M-88. Enligt fackpressuppgifter kan
F404, 1 den man den kommer att inga
som komponent i JAS, fi en okad
dragkraft med 8,8 kN (900 kp) fran
71,1 kN (7250 kp) statiskt.

Turbounion har provat en utvecklad
version av RB.199 med nagot okad
dragkraft.

Allméant verkar man arbeta pa storre
livsldngd hos motorerna samt framfor
allt battre bransleekonomi.

Ost

En langsam forbattring av den sovje-
tiska motortekniken tycks nu vara pa
vig. Vissa siffror pa brinsleforbruk-
ningen ir, om de #4r sanna, nistan en
mindre sensation.

[ den stora sovjetiska hallen hade
man for forsta gangen i vist visning
av motorer,

D-30KU ir en dubbelstromsmotor
avsedd for tpfpl 11-62M. Dess drag-
kraft ar 107,9 kN (11 000 kp).

D-36 avsedd for tpfpl Jak-42 och
An-72 4r av dubbelstromstyp och har
en dragkraft av 63,7 kN (6 500kp).
Vikten dr 1100 kg, vilket gor ett
dragkraft/viktforhillande av 6:1. Vid
max dragkraft uppges siffrorna for
bransleforbrukning vara 0,36 kg/h.
Motsvarande siffra ir 0,65 vid M 0,75
pa 8000 m hojd. Enligt rysk kalla ar
motorn en produkt av material med
hog hallfasthet, lag vikt och nya
tillverkningsmetoder. Bink- och flyg-
prov lar uppga till 40 000 timmar.

Speciellt noterades att trots skrive-
rier i rysk press om “on-condition
maintenance” och “condition-monito-
ring” vad giller underhall sa anges
fasta underhallsintervaller och fast
livslangd for motorn. Livslingd och

Italienska helikopterfirman Agusta stillde ut en mockup till sin nya attackhelikopter

typ A-129; som bilden visar tilldrog den sig stort intresse.

i T

brinsleforbrukningssiffror verifieras ju
forst genom operativ erfarenhet.

D-136 4r en turboaxelvariant av
D-36 avsedd for hkp Mi-26. Dess effekt
uppges till maximalt 8385 kW (11 400
hk) spec bransleforbrukning 0,144
kg/kWh (0,195 kg/hktim) och vikt
950 kg. Som synes satsar man #ven
i Sovjet pa briinslesnala och litta

motorer — det 4r inte bara i viist som
brinslekostnaderna har okat drama-
tiske.

Vapen

De flesta vapentyper fanns represen-
terade savil ute pa plattan som inne
i hallarna. Nagra direkta nyheter
noterades inte men malsokare, styrsy-

BO-105 fran Messerschmitt-Biilkow-Blohm (MBB) med giraffmalning och malmiétnings-
utrustning (bla TV) i rotoraxelns férlingning.
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Sovjet lade dven denna gang stor vikt
vid att presentera sitt rymdprogram. Flera
olika rvmdfarkoster visades bl a denna
typ Salius-32.

stem och allmiin uppbyggnad av tex
Jjaktrobotar prescnterades av flera fir-
mor relativt oppet.

En argentinsk attackrobot vigande
145 kg och med 7 km riickvidd visades

liksom en attrapp av ett franskt
stand-off-vapen avsett for Mirage
2000.

For forsta gangen stillde lsrael ut
Jjaktroboten BARAK som ir avsedd for
bla lagt flygande mal och utnyttjar
semiaktiv malsokare.

Material

Pi detta omrade noterades att den
tillimpade anviindningen av komposit-
material vinner terriing for savil pri-
mirt som sckundiirt lastbirande struk-
tur.

Vist

Den domincrande utstillaren ir liksom
forr USA med egen paviljong. AVCO
ar en vilkiind tillverkare av kompositer.
En rorformig striva av kolfiber/epoxy
med en viktbesparing av 0,5 kg per ror
visades.

Rockwell INTERNATIONAL pre-
senterade valda delar av sin avancerade
tillverkningsteknologi.  Experimentfpl
HIMAT innehaller 29% kompositer,
varvid de speciella styvhetskraven kun-
nat uppfyllas tack vare stor bojstyvhet.
I Rockwells program ingar superplas-
tisk formning, dar viktbesparingar pa
36% for vissa detaljer och kostnads-
besparingar pa 22% har astadkommits.

Fokker har limmade strukturer som
specialitet. Prov visades pi antennmas-
ter av glasfiber med en bojhallfasthet
av 20000 N/m?

Avions Marcel Dassault dominerar
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helt den franska strukturtillverkningen
i kompositmaterial. En av de storsta
komponenterna, en stabilisator till Alp-
ha Jet, var tillverkad i honeycomb med
skal av kolfiber/epoxy.

Bristol Composite Materials har ett
program, som omfattar forskning, ut-
veckling och tillverkning av komposit-
material. Foretaget levererar kompo-
nenter till industrier inom och utom
Europa.

British Aluminium Co ir specialister
pa rordragning och superplastisk for-
ming av aluminium- och magnesium-
komponenter for anviandning inom
flygindustrin. Man tillverkar saval
gjutgods som smide av magnesium och
electron. Foretaget bitrader USAs
rymdforskning med utveckling av su-
perlegeringar.

Dunlop Aviation anvander kolfiber-
kompositer till bromsar for t ex Mirage
2000 och Harrier. Kinnetecknande ir
lig vikt, hog halifasthet och hog
energiupptagningsformaga.

Australian Department of Defence
visade en speciell komposittillverkning.
Man har ett vil genomarbetat program
for reparation och forstirkning av
komponenter till skadade delar genom
palimning av kompositremsor, Pa detta
sdtt  kan livstiden mot utmattning
forlangas och besparingar goras.

Ost

| ar var det premiir for en ny sovjetisk
paviljong med en yta av 2200 m>
Material- och komponentutstillningen
hade som vanligt huvudvikten forlagd
pd presentation av legeringar, halvfa-
brikat, smiden och profiler i aluminium
och titan.

Utstallningen var uppdelad i ett
antal mindre delutstallningar, presen-
terade med bild- och textmaterial,
forekommande fall med hardvaruex-
empel. P& materialsidan presenterades
tex foljande delutstillningar:

@ Tillverkningsteknik for titanlege-
ringar

® Profiler med varierande sektions-
egenskaper

@® Svetsbara och korrosionsbestindiga
Al-legeringar
® Tillampning av pulvermetallurgi
Som en nyhet inom tillverkningstek-
niken for metallframstillning av stora
metallgot visades anvindningen av
ultraljud for behandling av metallsmal-
tan. Harigenom erholls en homogen
smilta med mindre kornstorlek och
hogre hallfasthetsegenskaper. Ett ex-
empel var ett got med dimensionerna
845x3500 mm av legeringen Al-Zn-
Mg-Cu med beteckningen B39 (typ
7010). Eut annat exempel var ett got
av superlegeringen  MA21 (Mg-Li)
med dimensionerna 670x2000 mm. En
kompositpropeller utford i aluminium-
legering och glasfiberkomposit hade
foljande data:

antal blad..................... 2
diameter......c.................. 24 m
MASSA cvvieeiearierrran, 35 kg
troghetsmoment............. 490 Ncms?
(50 kp cms?)
varvtal.......ccoeninnnn, 1910 r/m
livslangd...........c............ 3000  motor-
timmar
Avionik

Utbudet av system och komponenter
var som vanligt stort men inga speciella
nyheter fanns. Det mesta dr beskrivet
i vara facktidskrifter varfor hir endast
redovisas nagra av de intressantaste
systemen.

Presentationssystem

Den vasttyska firman Elektronik-
System-Gesellschaft (ESG) visade ett
tredimensionellt  presentationssystem
for realtidstillimpningar uppbyggt med
holografi.

ESG som sysslar med planering,
utveckling och integration av framtida
elektroniksystem kunde bara visa en
statisk bild av en cockpit med tredi-
mensionell head-up-display. Denna bild
var mycket enkel — man anvinde vitt
ljus (vanlig lampa) for att skapa bilden.
Detta var mojligt da hologramplatens
emulsion var tjock. Detta medforde
dock att bilden var statisk med dalig
ljusstyrka och upplosning.

ESG forsikrade dock att man i
laboratoriet hade en uppstillning vars
resultat inte kunde jimforas med
monterns. Man hade rorliga bilder i
realtid och firg med hog upplosning
och ljusstyrka.

Hologrammet var helt mjukvarustyrt
(datorprogram) och man kunde enkelt



Aven NASAs stora slagnummer var

definiera tecken och hade “fullstandi-
ga” grafiska mojligheter.

ESG ir delaktig/systemansvarig i
bla MRCA-Tornado (dator), Tactical
combat aircraft TKF, Anti-tank heli-
copter PAH 2, Breguet Atlantic BR-
1150, Light transport helicopter LTH,
Automatic Data Processing for C3I-
system vid SHAPE, NATO Airborne
Early Warning AWACS m m.

Stromlinjefor-
mad akankapsel
med tva 30 mm
kanoner for
bla Mirage
2000.

rymdprogrammet och speciellt rymdskytteln.

Flyginstrument

Minga tillverkare satsar hart pa syn-
tetiska displayer. Sperry och Collins
var dominerande inom detta omrade
pd utstallningen men de flesta stora
avionikfirmor har sadana utrustningar
pa programmet.

Sperry och Collins system 4r samtida
men Sperrys system verkar pa alla
punkter helt 6verlagset. Trots detta har

" : e i #
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Collins system valts till Boeing 757 och
767. Som svar pa fragan “varfor”
antydde man p& Sperry att affiren
gjorts upp pa annat dn tekniska
grunder.

Den stora fordelen med syntetiska
instrument dr att man tex bara
behover tva instrumenttavior for att
eliminera manga andra. Pa dessa kan
man fa fram de data som man ir
intresserad av for tillfillet.

Rorelserna pa den konstgjorda ho-
risonten och kompassrosen dr mycket
mjuka och behagliga pga mycket
hogupplosande grafik och fin bild-
skarm.

P4 den rorliga kartan kan viderra-
dardata projiceras och nir data pre-
senteras med visare sa kan visarna
dndra firg beroende pi i vilket intervall
de befinner sig.

Malinvisning

Advanced Technology System visade
ett hjalmmonterat malinvisningssystem
for helikopter. Systemet bestar av en
sensor (vikt 28 g) monterad pa hjil-
men, vilken kidnner av ett magnetfilt
fran en givare ovanfor forarens huvud.
De data som en dator far av sensorn
anvinds for att piloten ska kunna styra
valfria vapen eller sensorer | en
godtycklig riktning eller for att senso-
rerna med hjilp av fyra ljussymboler
skall kunna peka ut mal for piloten.

Markradar

Flera tillverkare presenterade
3D-radarstationer med phasedarray-
antenner for fjarrspaningsuppgifter. En
intressant  losning  visade  Thom-
son-CSF. Didr har man tillverkat tva
antenntyper till samma radarstation,
dels en konventionell och dels array.

Array-varianten kallas TRS 2215
och ar till skillnad fran konkurrenter-
nas inte slitsmatad utan uppbyggd av
ett stort antal dipoler. Denna konstruk-
tion tillater bla cirkular polarisation.
Ovriga finesser kunde man av sekre-
tesskil inte beritta om men mojlighe-
ter till passiv spaning antyddes.

Broschyrmaterial anger en rickvidd
pd 180 nautiska mil mot 2 m?
fluktuerande malyta samt MTBF pa
500 h och MTTR pa 30 min.

Stationen dr ldtt transportabel bla
med C-130 och helikopter.

Simulatorer

Advanced Technology Systems visa-
de en mycket intressant simulator dir
man utnyttjar en anastigmatisk Fres-
nel-lins for att skapa bilder vilka man
liksom 1 verkligheten betraktar med
ogonen hela tiden fokuserade pa odnd-
ligheten. Ljusstyrkan blir ovanligt hog.

Ett projekt som man berittade om
ar en simulator for F18 till US Navy.
Dir har man ersatt cockpitglasen med
anastigmatiska Fresnel-linser och later
en dator styra bildpresentationen vilket
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utfors genom projektion direkt pa
linserna. Fordelarna med detta system
ar flera:

@ Nairvarokinslan blir hog eftersom
miljon skapas av datorn och visas
pa ritt sitt ndr man tittar ut genom
huven. Rorlig simulator blir onodig.

@ Simulatorn blir litt transportabel
och kan flyttas mellan olika utbild-
ningsplatser. Den blir dven sa liten
att den exempelvis litt far plats pa
ett hangarfartyg.

® En verklig flygning kan registreras
och koras i simulatorn for indikering
av ev fel.

® Kostnaden for hardvaran blir lag.
Kostnaden for mjukvaran dr beroen-
de av forfiningsgraden. Exempelvis
registrering av en verklig flygning
ir ett problemkomplex for sig.

Sovjetiska datorer

I den sovjetiska hallen visades ett
sovjetiskt datorsystem for kontroll av
flygplan. Exakt hur systemet arbetade
framgick varken av skyltarna eller av
de ryska viardarna. Om nagon egentlig
bearbetning gjordes framgick e men
resultatet blev ett papper med olika
data i kolumner. Formodligen anvin-
des datorn bara for insamling av data
och utskrift av dessa pa ett vackert sitt.
Datorn var en 16-bits dator med 8
kbyte primirminne och kan sigas
representera mitten av 60-talet enligt
visterldndsk teknik.

RPV, “drones” och "targets”
var relativt rikligt forekommande.

Teledyne
Den mest kdnda ar formodligen Tele-
dyne Ryan Aeronauticals “Firebee”.
Under Vietnamkriget gjorde “Fire-
bee” over 3.000 uppdrag, frimst foto-
spaning, men ocksa teknisk signalspa-
ning (ELINT) och elektronisk krigfo-
ring.

I den sovjetiska paviljongen visades bl a motorn till Mi-26.
Den har typbeteckningen D-136 och konstruktdrens namn dr
Lotarew. D-136 dr en turboversion av dubbelstrémsmotorn D-36
i transportflygplanet Jak-42/An-72 och effekten anges till 8 385
kW (11400 hk).
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Teledyne visade pa utstillningen sin
“Firebee I” men man har #dven den
snabbare Firebee II” och Mach
4-malet “Firebolt” samt "Firebrand”,
en malrobot avsedd for US Navy att
utnyttjas for att simulera insatser av
framtida sovjetiska kryssningsrobotar
mot fartygsmal.

1AL

Israel Aircraft Industries LTD visade
sin Scout, en enkel propellerdriven
RPV som sinder ner TV-bilder 1
realtid.

Lockheed

Lockheed Missiles & Space Company
Inc presenterade sin Aquila, en pro-
pellerdriven RPV med stabiliserad
TV-kamera och laseravstindsmitare/
utpekare. Aquila styrs fran en trans-
portabel markstation som ocksa tar
emot data via en storsiker datalank.
I systemet ingar ocksa en katapult och
ett uppfangningssystem.

Northrop

Northrop Corporation, Ventura Divi-
sion, hade en Chukar III Aerial Target
System i sin monter. Chukar III 4r en
utveckling av den viilkinda Chukar II
med mojlighet att starta fran flygplan

Fransk kvadruppellavert for upphingning av 250 kg bomber
pd bevipningsbalk.

programmerad flygning (en digital
autopilot har ersatt den analoga),
okade lastprestanda och mojlighet till
laghojdsflygning. Den utokade lastpre-
standan har anvints till radarhojdma-
tare, system for att kunna simulera
kryssningsrobotuppdrag, ett 1K-system
m m. Chukar IIl 4r konstruecrat som
ett realistiskt hot for de flesta av
dagens vapen och kanske for mainga
av morgondagens.

General Dynamics

Som kronan pa verket visades ocksa
General Dynamics GLCM, Ground-
Launched-Cruise-Missile. General Dy-
namics var mycket glada over att ha
fatt “Assault Breaker/Backbreaker’-
kontraktet men var mycket fortegna
over vad det innebar. ]




O Under ar 1979 gjordes en kontroll
av samtliga radomer. Resultatel av
kontrollen var entydigt. Samtliga ra-
domer var i stort behov av underhall
for att stoppa nedbrytningen av lami-
naten innan det var for sent.

Lamplig metod

Handliaggare vid FMV informerades
i en rapport om forhallandet vilket
resulterade i att FFV-U fick i uppdrag
att ta fram en limplig metod for
ytbehandling av radomerna.

I samarbete med lacktillverkare kom
vi fram till att en klarlack av tvakom-
ponenttyp skulle vara det basta alter-
nativet. Valet foll pa Beckers poly-
uretanlack, Dynalon TC-104 med hir-
dare VV-013.

Provplattor med en yta av en
kvadratmeter provmalades vid FFV-U

Ytbehandling av radom

o

God fysik, noggrann planering och stor Jorsiktighet krivs vid arbete pa utsidan av
radomen.

Text och bild: Lars-Erik Nilsson
FFV Underhall, Arboga.

Fylradaranliggning 810

for Fylradaranliggning 310

FFV-U i Arboga, som :iir huvudverkstad for
Fylradaranliggning 810, har vid arstillsynerna
kunnat konstatera en gradvis forsiamring av
plastradomens utsida. Orsaken till att det
glasfiberarmerade polyesterlaminatet forsimras
ar att solens UV-stralning och ozonpaverkan
banar vig for hydrolysangrepp. Med tiden
’forsvinner” polyestern ur laminatytan och

armeringen framtrider.

och fick genomga prov pa lackens
vidhiftningsformaga. Aven diam pnings-
och reflexionsmitning utfordes,

Nir vi nu hade metoden klar for oss.
bide vad giller rengoring och lacke-
ring, informerades FMV om vad vi
kunde ata oss uppdraget att forse
radomerna med ett skyddande lack-
skikt. 1980 kom uppdraget, och under
det aret lackerades tva radomer.

Tidsbegrinsning

Arbetet som av ekonomiska och bevak-
ningstekniska skil var tidsbegrinsat till
14 dagar, gjorde att vi maste ha god
tumme med vidergudarna. Noggrann
rengoring av den ca 600 kvadratmeter
stora ytan var nodviindig for att uppna
optimal vidhiftning for lacken. Tviitt-
ningen utfordes med en hogtrycksspru-
ta. Pa hart smutsade stillen var vi iiven
tvingade att anviinda en rotborste.
Forst sprutades en lagom stor yta
med rengoringsmedlet Euroclean F24
i koncentrat. Verkningstiden for ren-
goringsmedlet fick inte vara lingre in
ca 4 minuter. Darefter spolades F 24

Under wittning kom rotborsten till an-
vandning pa hart smutsade stéllen.

bort med vatten. Atgangen av rengo-
ringsmedel var ca 60 liter och av vatten
ca 7500 liter.

Nar nu hela radomen var tvattad och
noga avskoljd en sista gang, skulle den
torka. Att ytan var absolut torr var en
forutsittning for att Jacken skulle fista.

Mer firg in beriknat.

Malningen utfordes med en hogtrycks-
spruta av mirket Wagner, och lacken
lades pa i tva skikt. Det forsta skiktet
tillats harda innan det andra pafordes.

Pa grund av att arbetet sker pa hog
hojd blev fargatgangen langt storre iin
den av tillverkaren rckommenderade.
Vindarna tog namligen ca 30 procent
av den totala atgangen. En del av dessa
procent hamnade i naturen och en del
pa oss som holl 1 sprutpistolen.

Men lacken kom pa plats. Vi ar
nojda med resultatet och sa aven FMV,
hoppas vi. Denna form av underhall
behover man nu inte tinka pa under
de narmaste 7—8 aren. Eventuellt bor
radomen tvittas igen om ca 5 ar. W

4]




Tjugofem ADB-ar

O System Rd/FG iridag ett forsvars-
gemensamt (FG) datasystem, men det
har inte alltid varit si. Systemets forsta
maskinmassiga version foddes i borjan
av 1950-talet vid davarande Flygfor-
valtningens Halkortscentral (HC) i
Arboga. Dirmed forsvann atskilliga
hyllmeter av parmar i bokhyllorna.
Sedan drojde det inte linge forriin den
forsta datorn stod pa plats i HC till
glidje for manga, t o m FOA-personal
kom till Arboga for att fa hjilp av det
nya “undcrverket”. | dagarna dr det
precis 25 ar sedan davarande Centrala
Flygmaterielforradet i Arboga (CFA)
lick sitt forsta datorstod genom till-
komsten av IBM-datorn 650. Dirmed
forsvann resten av pirmarna for ma-
nuell lagerredovisning och helt nya
mojligheter oppnades for datida syste-
mare. Det drojde t ex inte linge forran
de forsta ADB-stodda rutinerna for
lagerstyrning togs i bruk, kanske inte
sa markvirdiga men 4nda ett stort steg
framat.

Datasystemet  ntvecklades  sedan
stegvis i takt med samlade erfarenheter
i Arboga och nya landvinningar inom
ADB-omradet ute i stora virlden. Det
var inte heller sa krangligt och tidso-
dande att da komma fram till beslut
i ADB-frigor som det dr nu for tiden.
[ juli 1961 driftsattes i Arboga den
forsta stordatorn, en IBM 7070 med
sina tva satellitdatorer 1401 for inlds-
ning resp utskrift. 1 september 1975
togs SAAB:s nya dator D23 i bruk,
en hindelse som har forbigis med
tystnad. 1 januari 1978 driftsattes
systemet pa nuvarande stordator
UNIVAC 1100 och i april samma ar
inordnades dven arméns reservmate-
riclforsorjning i datasystemet. Dessfor-
innan hade systemet inom vissa funk-
tioner anpassats till arméforhallande.
Armén fick nu tillgang till de erfaren-
heter som flygvapnet hade samlat
under 22 ars datorstodd reservmateriel-
forsorjning. Nu har Rd/FG 25 irs
ADB-ar pa nacken, erfarenheter som
har kostat mycket “blod, svett och
tarar”. Manga misstag har gjorts men
som med aren blivit nyttiga lixor i det
fortsatta utvecklingsarbetet. Erfaren-
heter som dven nu kommer vl till pass
i pagaende modifieringsarbete och san-
nolikt dven 1 samband med den
kommande langsiktiga utbyggnaden av
forsvarets ADB-verksambhet.

Dagens Rd/FG

Dagens Rd/FG ar ett terminalbaserat
datasystem for reservmaterielforsorj-
ning. Med “reservmateriel” avses har
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Annu biittre kund

Rd/FG ir i sirklass landets storsta datasystem for
reservmateriel, med sortimentsbredden som matt.
Systemet hiller nimligen reda pa over 500.000 olika
varuslag, som ir spridda pa hundratals lagerplatser over
hela landet. Rd/FG kan i ovrigt hjilpa till med det
mesta inom omradet for administration av reservmaterial.
Rd/FG MOD blir ett stri vassare med &nnu bittre
kundservice och snabbare materielflode samt okad
ADB-sikerhet och Kkrigsanpassning.

Text: Seth Norén, FMV-F:UR

fornodenheter for materielunderhall,
omfattande utbytesenheter, reservde-
lar. forbrukningsmateriel, materialicr
och allmanna handverktyg. Rd/FG-
anvindarna har nu tillgang till ett
hundratal terminaler for datainsamling
och [rageverksamhet. Manga av
Rd/FGanvindarna har dven behorig-
het att anvdnda sina terminaler i
DIDAS FLYG. Fortfarande sker dock
datorbearbetning satsvis tre ganger i
veckan. Systemet anvinds i dag mycket
flitigt pa alla nivaer. Varje ar matar
anvindarna in i datorn inte mindre dn
ca 6 miljoner fragor och transaktioner
(uppgifter om uttag, inkop, mottagning
ete). | datasystemets olika register
(skivminnen) finns fn over en miljard
tecken lagrade och som kan atervinnas
via terminaler och bearbetas med hjilp
av ca 300 Rd/FG-program.

Rd/FG-stodet till armén och flyg-
vapnet samt till viss del dven till
marinen (Hkp) har med aren forfinats,
okat i omfattning samt blivit allt
tillforlitligare, men fortfarande finns
manga onskemal och krav ouppfyllda.
Dagens Rd/FG-stod i fred och krig
omfattar hela kedjan av otaliga akti-
viteter inom reservmatericlomradets
fyra huvudfunktioner, ndmligen:

® Ledning med rutiner for simulering,
planering, styrning, 6vervakning och
uppfoljning, tex vad giller bered-
skap, kapitalbindning och illganglig-
het.

® Anskaffning med rutiner for an-
skaffningsplanering, lagerstyrning,
kvalitetsstyrning, inkop, leverans-
uppfoljning,  produktovervakning,
mottagning etc.

® Lagerhallning med rutiner for
forvaring 1 central-, huvud- och

filiallager, distribution till hundra-
tals filiallager samt lagerredovis-
ning.

® Ekonomi med rutiner for bud-
getering, fakturering, bokforing och
bokslut.

Dagens Rd/FG ar med andra ord
en bra grund for den fortsatta utbygg-
naden av datorstodet till forsvarets
reservmaterielforsorjning. Sarskilt med
tanke pa systemets viktiga roll da det
giller att till ligsta kostnad tillgodose
de operativa kraven pa tillginglighet,
som i sin tur i hog grad ir avgorande
for tillgangligheten av den operativa
materielen (bruksenheterna) i fred och
krig.

Rd/FG MOD

“"Rd/DF MOD" ir bade arbetsnamn
pa ett modifierat Rd/FG och namnet
pa det projekt som ska genomfora
modifieringen. Projektet togs in i FMV
Rationaliseringsplan 1979 (RP 79), diir
GD uppdrog till projekt Rd/FG MOD
att undersoka mojligheterna for en
forbattring av datasystemets fredsra-
tionalisering, ADB-sikerhet och krigs-
anpassning. Motsvarande krav ater-
finns aven i "Overbefalhavarens infor-
mations- och datakraftplan” (1DP).
Under forstudieskedet, som borjade
i oktober 1979, har projektet arbetat
med kartliggning och analys av anvén-
darkraven samt de faktorer som pa-
verkar planerad vidareutveckling av
Rd/FG, tex nuvarande datorutrust-
ning, datakommunikation, registerin-
nehall, dataprogram etc. Dessutom har
projektet tagit stallning till och utfor-
mat forslag rorande systemstruktur,
datakommunikation,  ADB-siikerhet,
samverkan med den operativa/taktiska




service med RD/FG MOD

ledningen, ADB-samverkan med DI-
DAS FLYG. ADB-miissig samordning
mellan Rd/FG MOD och flygvapnets
system for redovisning av utbytesen-

heter, samordning/samverkan med
TOR-systemet samt organisatoriska
konsekvenser. Efter en omfattande

remissbehandling av forstudiearbetet
ar nu projektets fortsatta arbete starkt
forankrat pa alla nivaer inom forsvars-
makten — fran forsvarsdepartement
och forsvarsstab till alla Rd/FG-an-
vindare inom armén och (lygvapnet.

Projektet har nu (oktober 1981)
borjat huvudstudiearbetet enligt GD
uppdrag i FMV Rationaliseringsplan
1981, diir ocksa projektets organisation
med ledningsgrupp, styrgrupp, projeki-
ledning, referensgrupp och arbetsgrup-
per dr faststilld.

I ledningsgruppen ingar J-O Arman
C F:U (ordf), B Gahnberg C A:U, B
Granath C M:U, B Ricklander CP, B
Ohlsson FDC och B Astrand FRI. |
Styrgruppen ingar J Lindberg C F:UR
(ordf), [ Lofkvist C A:UR och N
Dellgren C M:UT. [ referensgruppen
ingar J Lindberg C F:UR (ordf) samt
representanter for Forsvarsstaben, Ar-
méstaben, Marinen, Flygstaben, For-
svarets Civilforvaltning, FMV Verk-
stadsavdelning,  Milomaterielforvalt-
ning, Miloverkstad och Flottilj. 1
arbetsgrupperna ingar Rd/FG-anvin-
dare fran central, regional och lokal
nivd samt konsulter. Projektledare ar
S Norén C F:URS.

Enligt GD uppdrag i RP 81 ska
projektets verksamhet fram till Juli
1983 inriktas mot huvudmalen A, B
och C. Motsvarande arbetsuppgifter
har i projektets organisation fordelats
pa tva arbetsgrupper/delprojekt A resp
BC.

A-gruppen ska vidareutveckla ruti-
ner som pa alla nivier ger okad
fredsrationalitet, dvs i stort foljande
arbetsuppgifter:

® Omliggning av nuvarande satsvisa
ADB-rutiner  till  realtidsrutiner.
Detta innebir en anpassning av
nuvarande ca 300 Rd/FG-program
till en nykonstruerad databas samt
modifiering av gamla och utveckling
av nya terminalprogram. Overgang-
en till realtidsrutiner innebir i stort
att anvandarna ska mata in trans-
aktionerna via terminal i den ord-
ning som de fods och sjilvfallet sa
snart som mojligt efter det att uttag,
mottagning etc har skett. Darefter
sker overforing till och bearbetning
1 datorn sekundsnabbt, tex fram-
stallning av  omdisponeringshand-

lingar i en skrivare som star i berord
lagerplats.

® Utveckling av rutiner for ADB-
samverkan med DIDAS FLYG.
RD/FG MOD behover tex hjilp
med individuppfoljning.

® Utredning av hur (lygvapnets
utbytesenheter  ADB-miissigt  ska
samordnas med Rd/FG MOD.
GD-foredragning sker i februari
1982.

® Utredning av  mojligheter till
ADB-miissig samordning med 6vri-
ga datasystem inom funktionen for
materialunderhall.

@ Utredning av mojligheter att
infora ADB-stod till regional/lokal
anskaffning.

® Kompletteringsanskaffning  av

terminaler for fredsbruk och sa

langt mojligt i nuvarande skede for
krigsbruk.

BC-gruppens arbete ska inriktas mot
en stegvis minskning av systemets
sarbarhet (Mal B) samt en likasa
stegvis okning av systemets krigsan-
passning (Mal Q).

® Forsta steget till minskning av
sarbarheten ska ske genom inforande
av reservdatabas samt anslutning (in-
itialt) till FDC utbyggda datakommu-
nikationsnit.

® Andra steget for en ytterligare
minskning av sarbarheten ska paborjas
genom studier i hur overgangen till
Forsvarets TeleNit (FTN) ska genom-
foras tekniskt och ekonomiskt samt
studier i hur en langsiktig anpassning
ska ske till en ny datakraftstruktur.

@ Utveckling av krigsrutiner inklusive
stodrutiner for den operativa/taktiska
ledningen ska paborjas genom att
gruppen analyserar behovet av data-
kraft och kraven pa krigsrutiner.

Ovriga langsiktiga utvecklings- och
genomforandeaktiviteter ska behandlas
av gruppen da arméns slutliga krigs-
krav foreligger.

En samtidig omliggning av alla
satsvisa ADB-rutiner till realtidsrutiner
har av projektet bedomts som ctt
vanskligt alternativ. Dirfor har akti-
viteter /rutiner/funktioner ur omligg-
ningssynpunkt fordelats pa 21 genom-
forandeblock. Varje block ir indelat
i analys-, konstruktions- och inforan-
defas med egen tids- och bemannings-
plan. Detta innebir att arbetet med och
omlaggningen till system Rd/FG
MOD kommer att genomforas blockvis
fram till juli 1983. Ett par exempel

pa blockinnehall:

Block 5 innchaller rutiner for se-
kundsnabb  bestillning/matcrieluttag
vid annan lagerplats 4n det egna
filiallagret. En bestillning som tex
“knappas” in pid en F2l-terminal kl
1500 ska med ordinarie rutiner kunna
effektueras sa att bestilld materiel ska
vara pa vig per post fran Arboga tili
Lulea fore kI 1600 samma dag.
Nuvarande tre halkort ersitts med ett
blankettset for utlimning, avsindning
och mottagning. Block 5 beriiknas vara
driftsatt fore juli 1982.

Block 9 innehaller centrala/regio-
nala/lokala realtidsrutiner for registre-
ring av bestilining och Ieveransuppfolj-
ning av reparationer/modifieringar/
underhall vid alla ifragakommande
verkstader. I blocket ingar ocksa real-
tidsrutiner for reservering, in- och
utlaning, utbytesforfarande samt indi-
viduppfoljning genom ADB-samverkan
med DIDAS FLYG. Detta innebir bl a
att man senast juli 1983 ska kunna
indatera och datervinna data utan att
behova tinka pa om det 4r Rd/FG
MOD eller DIDAS FLYG som tar
emot resp lamnar ut information, dvs
for anvindaren fungerar bada datasy-
stcmen som ef! system.

Efter det att systemet Rd/FG MOD
ar infort och inkort kommer samman-
fattningsvis foljande nyttoelfekter att
erhallas:
® Okat ADB-stod och diarmed nya

mojligheter  till  arbetsbesparande

rutiner inom hela reservmaterielom-
radet.

® Minskade ADB-driftkostnader.

® Annu bittre kundservice och snab-
bare informations- och materiatflo-
de samt en stegvis okad ADB-
sdkerhet och krigsanpassning.

® Battre nyttjande av befintliga lager-
tillganger samt nya mojligheter till
genomforande av kapitalrationalise-
ring.

Modifieringen av datasystemet ir ett
led i den langsiktiga utbyggnaden av
forsvarets ADB-verksamhet. Arbetet
med att stegvis vidareutveckla systemet
kommer sjilvfallet att fortsitta #dven
efter slutfort projektarbete i juni 1983
och fortfarande i linje med forsvarets
langsiktiga hethetslosning av ADB-
verksamheten. Exempelvis en losning
som kan innebira ADB-samverkan
mellan férsvarets olika datasystem och
med terminaler och datorer (centrala,
regionala och lokala) som obchindrat
kan kommunicera med varandra. m
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O Forsvarets Materielverk har den 24
juni 1981 tecknat ett kontrakt med
Boeing Vertol i USA gillande anskaff-
ning av fiberrotorblad for marinens
HKP4B och C. Diremot har Chefen
for flygvapnet beslutat att inte anskaffa
fiberrotorblad for HKP4A. De metall-
blad som tillhor marinens helikoptrar
kommer att anvidndas for HKP4A,
vilket resulterar i en okad mingd ue
for denna typ av helikopter.
Modifieringen innebdr dven att ro-

Flberrotorblad .
pa Marinens hehkopﬁar

Text: Gert Almgvist, FMV— F:FLH

WIRE MESH
ISHADED AREA|

Fiberrotorblad

ROaTEND T |
e

p HKP4B och C

For att uppnd en bittre tillginglighet och ligre under-
hallskostnader for HKP4B och HKP4C har Chefen for
marinen beslutat att forse dessa med fiberrotorblad (FRB).

tornaven maste indras for att passa till
fiberrotorblad.

Utbyte av metallrotorblad till mot-
svarande av fiber har #ven beslutats
av US Navy for helikopter typ CH 46
(367 st) och modifieringen pagar i en
takt av 35 blad/manad. Dessutom har
kanadensiska forsvaret tecknat kon-
trakt med Boeing Vertol for utbyte till
fiberrotorblad pa 13 st CH 113, som
anviands for sjo- och flygriddning.
Civila operatoren Columbia Helicop-
ters Inc. i USA har bestallt ett antal
blad for 11 st helikopter typ 107IL
Diskussioner pagar inom det japanska
forsvaret att pa motsvarande satt
modifiera de japanska helikoptrarna
10711.

Hittills har 6ver 200 000 bladtimmar
tagits ut hos US Navy utan att nagra
blad har behovts sindas till central
verkstad for underhall eller reparation.
De fi skador som uppstatt har varit
hanterings- och kollisionsskador som
varit sa sma att reparationerna har
kunnat ske inom det egna forbandet.
Vad detta innebar ur tillgianglighets-
synpunkt och for underhallskostnader-
na 4r latt att forsta.

Leveransen av fiberrotorblad och
modifieringssatser for rotornav kom-
mer att starta enligt kontraktet under
2. kvartalet 1983 och fyra av marinens
HKP4 planeras vara forsedda med nya
blad i arsskiftet 1983/84. Samtliga
HKP4B och HKP4C kommer att vara
modifierade i slutat av ar 1984. |
dndringspaketet ingar dven utbildning
dels i USA och dels i Sverige for
personal fran savial 1 hkpdiv som 2
hkpdiv samt FFV-U/CVM.
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Kortfattad beskrivning av fiber-
rotorblad typ A02 R1702.

Bladbalken (1) bestar av fyra spédnn-
band som ar dragna fran bladspetsen
och loper runt de tva bulthalen och
tillbaka till bladspetsen. Varje spann-
band bestar i sin tur av flera lager
glasfiber vivda sinsemellan i olika
riktningar. De fyra spannbanden ar
tickta med en mangfald av tvirlager
glasflbervav med 45 graders skillnad
i riktningen sinsemellan. Detta for att
erhalla erforderlig torsxonsstyvhel For
nodvindig styvhet i flapp- och boj-
ningsled dr dessa tvirlager av glasfi-
berviv forstarkta med kolfiber. Antalet
lager av dessa tvarlager avtar fran
rotindan till bladspetsen.

Bladformplaten (2) som ar tillverkad
i ett stycke #r limmad till balken.
Formplaten ar gjord av glasfibervav
och framkanten ar forstirkt med
kolfiber.

Bakkantlisten #r #ven tillverkad av
glasfibervdv. Utfyllnaden &r en honey-
combkirna av Nomex (ett plastmate-
rial). Inre framkanten av bladformpla-
ten ir forstarkt med ytterligare lager
av glasfiberviv.

Bladbalken (3) ér tackt med en
elektriskt uppvarmd “avisningsfilt”
med elkabel for spetsbelysning. Filten
har en titaniumplat som skydd. Den
yttre delen av framkanten (46 tum) har
forsetts med en nickelplat som skydd
mot erosionsskador. Bladavisning och
spetsbelysning kommer inte att anvin-
das pa HKP4B och C da detta krdver
ytterligare modifieringar av helikopt-
rarna.

[ ovrigt bestar fiberrotorbladen av

HOMETEOME
cont

TRACKING
WEIGHTS

DYNAMIC
BALANCE
WEIGHTS
(AS REQUIRED)

en spetskiapa (4) med balanseringsvik-
ter for dynamisk balansering av rotor-
bladen. Vikter for sparnings- och
kordaledsbalansering #r inneslutna i
tuber (5). Dessa tuber #r forsedda med
utfyllnadsbrickor av tri for att halla
vikterna pa plats. Nigon dndring av
vikterna i tuberna bedoms inte nodvin-
dig annat an vid storre reparationer
innebarande viktsandring av bladen.
En trimplat (6) tillverkad av alumi-
nium ar fastlimmad ti}l bakkanten
mellan STA 223 och STA 236.

Varije blad ar fast till rotornavet med
tva fastpinnar (7) som sitter vertikalt
genom oOronen pa bladfiste och blad-
lagerhus. Pinnarna dras fast med var
sin mutter pa undersidan av bladfastet.
Utbytbara bussningar (9) av fiberglas
skyddar fastet fran skador i samband
med montering av fastpinnen.

For skydd vid blixtnedslag finns
jordanslutning mellan blad och rotor-
nav. Anslutningen star i forbindelse
med nit av aluminium- och titanium-
trad fastlimmade i bladens over- och
undersida (10).

For niarvarande pagar installation for
dynamisk balansering av rotorblad.
Installationen, en CHADWICK HEL-
MUTH VIBREX-utrustning, kommer
dven att anvindas for fiberrotorblad
och far stor betydelse for dessa.
Anledningen till detta beror pa att
F:FLH tillsammans med FFV-U/
CVM bedomt det viktigt att ha
trackningstornet vid CVM for de
metallrotorblad som fortfarande kom-
mer att finnas for HKP4A. (Track-
ningstornets nav kriaver ombyggnad for
att kunna passa for fiberrotorblad).

Inforande av fiberrotorblad pa
HKP4B och C kommer att ge en
avsevard battre tillganglighet och en
betydligt lagre underhallskostnad for
marinens HKP4. ]



Levand

Sven-Ake Platemar.

flyghistoria

O Jag har just upplevt andra viirlds-
krigets flyghistoria. Ungefir 40 miles
viaster om San Antonio ligger ett
mindre flygfilt didr man sondagen den
13 september kunde ateruppleva ame-
rikanska erfarenheter fran andra
virldskriget. Hir spelades upp — med
otrolig realism — scener fran attacken
pi Pearl Harbour, bombningarna av
Berlin, Battle of Britain, bombningen
av Hiroshima m m. Och med flygande,
autentiska flygplan.

Ungefiar 1100 “overstar” i Confe-
derate Air Force har hir sedan mitten
av 50-talet arbetat med att tigga ihop
pengar, restaurera och flyga varje
amerikanskt flygplan som deltog i
andra virldskriget. Alla ir “colonels”
— fran mek till "commander in chief™.
Som de sjilva siger "lIt’s the damne-
dest organization you ever saw. We
have a general staff but no commander.
It’s a true democracy. They vote on
things and the majority wins.”

Utover amerikanska flygplan har
man bl a Spitfires, Messerschmits och
Focke-Wulfs. De japanska Zeros”
som deltar dr emellertid ombyggda T-6
Texas (Sk16).

Egentligen dr “Confederate Air For-
ce” stationerade i Harlington, Texas.
Typiskt for det enorma intresse som
overstarna har for sin hobby ir den
nyforvirvade B-29 Super Fortress

T

FLYGVAPENMUSEUM
Q)  MALMEN

——
3 Box 13300
58013 Linkoping

(FiFi)”. Denna fann man i en oken i
Kalifornien diir den hade legat i 17 ar.
Pa nio veckor reparerade overstarna
den, testflog den och flog den sen till
Harlington 1 ¢n 6 timmar och 38
minuter lang flygning.

Nir jag kom fram till flygplatsen
i Hondo, ungefir en timme fore
programmets borjan, holl man pa med
start- och landningsovningar med den-
na B-29. Bara detta var ju fascineran-
de, men nir sedan den officiella
oppningstiden nirmade sig och ungefar
10 japanska "Zeros” startade tillsam-
mans med ett ovningsflygplan och en
B-17 ”Flying Fortress™, sa borjade man
ju inse att detta var nagot speciellt.
Oppningsscenen var sedan anfallet pa
Pearl Harbour.

P4 marken hade man arrangerat
forsvarspositioner och en amerikansk
flagga som hissades for att markera
den tidiga morgonen. Skolflygplanet —
som var det forsta som upptickte
anfallet — flog over oss och sedan kom
de japanska “Zeros” in. Nir de flog
over markerades bombexplosionen med
markplacerade laddningar och illlusio-
nen var mycket bra. B-17 Flying
Fortress — som 1 realiteten kom in
under anfallet fran en flygning i USA
— gjorde en anflygning med rok fran
ena motorn och enbart ett huvudstall
ute. Brand och rok fran filtet tillsam-

TIFF redaktdr sinde en kopia av artikeln Levande Flyghistoria
samt tidningen GHOST SQUADRON till chefen for Museet, Axel
Carleson. Som svar har han sint nedanstdende rader och dessa
har gett TIFF redaktion en tankest#llare att snarast gdra ett
reportage om detta historiska flygmuseum och ber#tta fér I4sarna
hur det arbetar for att till efterviriden bevara var fantastiska
flyghistoria. Vi lovar att &terkomma i n#ista nummer av TIFF.

Tack f6r lanet av tidskriften. Synnerligen intressant ldsning. Det
4r beundransvédrda “‘Gverstar’’.

Oversatt till Flygvapen Museum verksamhet:

® Vi kommer aldrig att fd den ekonomi att kunna flyga med
nagot flygplan. Vi far vara glada att vi far nagot att visa FM
flygplan i (statisk uppstélining).

@ Sponsorer har alitid intresserat mig. Men verkar k&rvt i vart
land. Det verkar som att sa linge vi inte har ett riktigt musei-hus,
sa dr det i allménhet litet svérare att fa folk att skéinka bade
pengar och saker.

@ Vi har en Spitfire MK 19 pd gidng — kostar ca 750.000 kr.
Hér skulle det vara ldmpligt med sponsorer — men jag tror inte
vi skulle kunna fa ihop alla pengar, som vi har det idag. Skulle
sikert vara mycket lattare om vi hade haft atminstone etapp
1 av vart bygge. Hé&lIsningar/CA

Rapport fran TIFF:s specielle korrespondent
i San_Antonio, Texas, forre redaktionsledamoten

mans med alla japanska “Zeros” gav
en otroligt realistisk bild av hur det
var. Efter ett tag genomfordes nodstar-
ter med ett antal amerikanska jaktflyg-
plan och sedan vidtog luftstrider.

| det fortsatta programmet beskrev
speakern virldskrigets utveckling och
hade da mojligheten att hela tiden
askadliggora flyghiindelserna med au-
tentiska scener. Sa visades till exempel
de allierades flygattacker i Tyskland
med bombflygplan — 35 stycken B-17
Flying Fortress, B-24 Liberator, B-25
Mitchell, A-26 Invader och B-29
Superfortress — eskorterade av jakt:
P-47 Thunderbolt, P-51 Mustang, P-40
Warhawk etc.

Man visade ocksa hangarfartygsstar-
ten med det forsta flygplanet som
bombade Tokyo. Detta var mer eller
mindre ett politiskt trick — man hade
mycket lite bomblast men ville visa att
man kunde.

Slutligen visades Hiroshima-
bombningen med Superfortress och
scener fran Battle of Britain med
autentiska flygplan.

[ bilkberna hem kunde man se hur
imponerade daskadarna var. Hinder
illustrerade flygattackerna.

Jag kan inte annat #in jaimfora med
vara svarigheter att fa flygvapenmuseet
realiserat. Har lyckas man tydligen att
“tigga” ihop pengar for att kopa ett
flygplanvrak och restaurera det till
flygbart skick. Ett litet exempel: Con-
federat Air Force betalade 12 000 for
en B-26 Marander och uppskattar en
restaureringskostnad till 60 000 och
annonserar for “sponsors”, [ ]
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datatrafik
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Jan Flodin

— en paketlosning

Avdelningsdirektor Jan Flodin, chef for trafiknitsektionen
(FMV-F:LT1) vid FMV presenterar hiir de grundliggande
principerna for datakommunikation, samt systemets upp-
byggnad och funktion i stort. Trafiknitsektionen ansvarar
bla for den tekniska utformningen av trafiksystem i FTN
och for anskaffning av formedlingsutrustning for telefoni

och data.

O Ett nytt system for datakommuni-
kation dr under inforande i forsvarets
telenat. Systemet bygger pa s k paket-
formedling (eng packet switching) och
ar ett gemensamt, skadetaligt trafik-
system som utnyttjar tillgangliga for-
bindelser i FTN pa ett for datatrafik
andamalsenligt sitt.

Sérskilda krav i krig

Den operativa ledningen staller sirskil-
da krav pa bla telekommunikationer
i krig. Forsvarets telenit (FTN) ar
uppbyggt for att tillgodose dessa krav.
Tidigare artiklar i TIFF har beskrivit
FTN tekniska utformning och inforan-
de av digitala system (1) samt utveck-
ling av trafiknitet DATEX (2). All-
midnt kan man sdga att FTN bestar
av savil forsvarsiagda som i televerkets
nit utnyttjade resurser. I FTN trans-
missionsnit (kabel, radiol4nk) finns ett
antal trafiknit, bl a ATL med ett antal
automatiska telefonvixlar dar de upp-
ringda forbindelserna dven kan utnytt-
Jas for datakommunikation (full du-
plex).

Trafikniten 1 FTN utnyttjar trans-
missionskanaler som #r exklusiva for
forsvaret. Det innebir t ex att trafikala
overbelastningar i de civila niten inte
paverkar framkomligheten i FTN. Den
operativa ledningen stiller inte enbart
krav pa telefonisamband, varfor det
dven finns trafiknat for t ex radarsig-
naler, skriftliga meddelanden och 6ver-
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foring for olika typer av datakommu-
nikation. Datakommunikation i FTN
sker 1 dag huvudsakligen med anvind-
ning av stela forbindelser, dvs det finns
en fast forbindelse stindigt mellan de
tva datastationerna.

Datakommunikation i FTN kommer
att oka i omfattning allteftersom den
operativa ledningen infor datorstod
som kriver datakommunikation. Stri-
van dr darfor att infora ett trafiknat
som

@® utnyttjas gemensamt av flera data-
system. Det ger lagre kostnader i
fred och mojlighet till prioritering
och samtrafik

® utnyttjar den skadetalighet och
flexibilitet som finns i FTN trans-
missionsnit och FTN 6vriga trafi-
knit

® hushallar med tiligingliga transmis-
sionskanaler

® underlittar overgangen till digital
transmission och formedling i FTN,
genom att fungera i ett blandat
analogt/digitalt nit

® tillgodoser datasystemens krav pa
sdrskilda funktioner

® ir utbyggbart och modifierbart allt-
eftersom behoven okar
Krav pa de hir egenskaperna ater-
finnes i den malsittning for datatrafik
i FTN som nyligen faststillts av OB.
Den hir artikeln behandlar funktion

och uppbyggnad i stort av ett trafikniit
for formedlad datatrafik i FTN som
ar under inforande och tillgodoser de
hir kraven,

For att forstd trafikniitets egenska-
per 4r det nodvindigt att kinna till
nagra grundliggande principer for
datakommunikation och den interna-
tionella utvecklingen i stort.

Tva huvudtyper av datakemmu-
nikation
Kommunikationen dator—dator eller

terminal — dator kan i allminhet delas
in i tvd huvudtyper:

Avsandaren —N7
| o |
Natet

n

Mottagaren o

—

L

Krefsfarmedling



1) Interaktiv trafik av typen fraga—
svar. Den karakteriseras av korta
datameddelanden diar man har krav
pa korta svarstider (3). Det kan
forflyta relativt lang tid mellan
enskilda meddelanden, varfor ka-
nalen egentligen utnyttjas bara
under en liten del av den totala
tiden (eng burst-traffic). Exempel
pa interaktiv trafik dr terminalkom-
munikation till en dator, dar ope-
ratoren vid bildskirmsterminalen
lokalt knappar in ett meddelande,
rdttar kanske sitt meddelande, fun-
derar litet och trycker darefter pa
en knapp, markt ’sand” eller “in-
matning”. I det ogonblicket sker
overforingen pa kanalen till datorn.
Det finns extrema exempel, inter-
nationellt, pa system som endast
utnyttjar kanalen en promille av
den totala tiden (4). Typiska ut-
nyttjningsgrader 4r dock nagra
procent av tiden (5).

Ett annat exempel ar dator—da-
tor —kommunikation dir en process
i vardera datorn arbetar oberoende
av den andra processen fram till det
att den nar ett tillstand som kraver
overforing av ett datameddelande
till den andra processen. Den andra
processen dr beredd pa en sadan
overforing, kanske till och med
behover meddelandet for att kunna
arbeta vidare.

I det har ogonblicket krivs en snabb
utvixling av datameddelanden, var-
efter processerna aterigen arbetar
oberoende av varandra.

2) Overforing av en datafil (en ordnad
mingd av information som kan
hanteras som ett begrepp, tex ett
dataprogram eller ett personregis-
ter) for bearbetning i en dator
nagonstans. Den karakteriseras av
att man behover stor kapacitet men
kan acceptera en storre tidsfordroj-
ning (3). Med kapacitet menas
antalet bitar/s eller tecken/s som
kan overforas. Med tidsfordrojning
menas tiden fran det forsta tecknet

(eller biten) sands ivig till dess det
forsta tecknet (eller biten) tas emot.
Ett exempel idr overforing via
satellit, dar kapaciteten kan vara
flera millioner bitar/s men den
oundvikliga tidsfordrojningen ar
omkring en kvarts sekund (6).
Under den tid som overforingen
sker belaggs kanalen helt av trafik.
Vid stora filer och lag kapacitet kan
det bli friga om flera minuters
trafik. Typiskt ar 5-30 sek i
manga system.

Felfria datalinkar

De flesta datasystem krdver att data
kan overforas “felfritt”, dvs risken for
att meddelandet 4r forvringt skall vara
sa lag att man kan bortse fran den.
Nagra sadana kanaler kan man |
allmanhet inte ridkna med. Darfor
lagger man till vissa kontrollsymboler
till varje meddelande si att den
mottagande datorn med mycket stor
sakerhet uppticker om det kan vara
nagot fel i meddelandet. Ett meddelan-
de som kan vara fel accepteras inte.
I stillet utloses pa nagot sitt en
omsdndning av meddelandet. Hur om-
sandning m m gar till regleras av de
trafikmetoder som man bestimt sig for
skall gidlla mellan de tva processer, en
i vardera datorn, som samverkar for
att astadkomma den “felfria” overfo-
ringen. Man brukar siga att man har
astadkommit en ’datalink’ och den
anvanda trafikmetoden processerna
emellan kallas for ‘dataldankprotokollet’

(7), (8).

Flodeskontroll

Datorsystem har i allmidnhet nagon
form av flodeskontroll vid datavverfo-
ring (9), (10). Med det menas i stort
att det dr den mottagande datorn som
reglerar den takt varmed den sindande
datorn avger sin information. For att
nagon meningsfull éverforing over hu-
vud taget skall kunna ske krivs till att

Tidsférhallanden vid tre olika overforingsmetoder i ett ndt.

Avsindaren o W ——  Avsandaren
Natet . ///////% O Nater
Mottegaren® %// Mottagaren o

A

Meddelandeformedling

borja med att mottagaren 4r beredd
att ta emot information fran sindaren.
Flodeskontroll kan tex tillga sa att
mottagaren ger sidndaren tillstand att
sinda en begrinsad mingd informa-
tion, vilken mottagaren riiknar med att
alltid kunna ta hand om och lagra
nagonstans. Om mera finns att over-
fora och mottagaren anser sig kunna
ta emot det, sa uppdaterar helt enkelt
mottagaren “sandningstillstandet” for
sindaren att omfatta ytterligare en
skvitt data. Om mottagaren dr fullt
kapabel att ta emot med sdndarens
fulla kapacitet, uppdaterar mottagaren
’sandningstillstandet’ sa ofta att sidn-
daren inte behover halla an forrin hela
datameddelandet dr overfort.

Dataldnkprocesserna, se ovan, er-
fordrar i allmidnhet nagon form av
flodeskontroll sins emellan. De proces-
ser som 1 sin tur utnyttjar dataliank-
processerna for felfri overforing har i
allminhet ocksa behov av flodeskon-
troll sins emellan. De kan da tex
‘beordra’ datalinkprocessen att inte ge
sindningstillstand s& ofta till dataldank-

processen i den andra idnden av
forbindelsen.
Ett vanligare sidtt 4r att varje

*processpar’ skoter sin egen flodeskon-
troll. Det innebir att 'sindningstillstan-
det’ helt enkelt transporteras av data-
lankprocesserna som ett datameddelan-
de i motsatt riktning. Fordelen med den
sistnamnda metoden ér att de overord-
nade processerna inte behover ’bry sig
om’ hur datalinkprocesserna reglerar
trafiken sins emellan.

Vid overforing av langa datafiler kan
det hianda att det blir ett tillfilligt fel
pa forbindelsen nir tex halva filen
overforts. Niar forbindelsen etablerats
igen, kanske en annan vig, dr det inte
sa lyckat att alltid behova borja fran
borjan igen. Darfor brukar man dela
upp filen i mindre delar och efter varje
del infora ett 'marke’. I trafikmetoden
ingar da att forst klara ut fran vilket
’mirke’ man skall starta nir forbin-
delsen ater upprittats.

Paketformedling
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Fyra grundliggande overforings-
metoder

Man kan grovt dela in overforings-
metoderna i fyra huvudgrupper

1) Stel forbindelse direkt mellan da-
torerna

2) Kretsformedling
3) Meddelandeformedling

4) Paketformedling  (Packet
ching)

Swit-

1) Stel forbindelse innebir i allminhet
kort tidsfordrojning. Forbindelsens
fulla kapacitet star alltid till ome-
delbart forfogande. [ allminhet
utnyttjas forbindelsen daligt. Stor
del av totala tiden ar kapaciteten
outnyttjad.

2) Kretsformedling innebir att forbin-
delsen ‘rings upp’ nir den behovs.
Under sjilva overforingen av data-
meddelandet idr det ingen skilinad
mellan  kretsformedling och stel
forbindelse. Nar overforingen ir
slut kopplas forbindelsen ner och
delar av telenitet kan utnyttjas av
nigon annan. Vid kretsformedling
via ett telefonniit atgar relativt lang
tid for att astadkomma forbindel-
sen. Av den anledningen kopplas
inte forbindelsen ner mellan de
enskilda datameddelandena utan
den ’halls’ normalt till dess hela
transaktionen #r klar, vilket kan
vara mycket lang tid, under vilket
forbindelsen utnyttjas daligt. Krets-
formedlade datanit (speciella vix-
lar) arbetar med si korta upp- och
nedkopplingstider att forbindelsen
skall kunna frigoras mellan enskilda
datameddelanden (11). Vid hog
trafikbelastning i ett kretsformedlat
nit erhaller man normalt ‘sparr’
eller "upptaget’ dvs man kommer
inte fram alls med sitt meddelande.

3) Meddelandeformedling innebar att
formedlingsstationerna i nitet ir
datorer till vilka man sidnder hela
datameddelandet. Dessa datorer tar
didrefter over ansvaret for att leve-
rera meddelandet till den dator som
slutligen skall ha det. Metoden
innebar ett effektivt utnyttjande av
mellanliggande forbindelser i nitet.
Meddelandeformedlarna koar® da-
tameddelandena och sinder dem
efter varandra till nista formedlare
eller slutliga mottagardator. Det ar
inte 'upptaget’ vid hog belastning
utan overforingen tar allt lingre tid.

Metoden innebir dven att

® flodeskontrollen sker mellan
formedlingsdator och ansluten
dator. Den slutliga mottaga-
ren av meddelandet kan i
allmiinhet inte reglera den
takt varmed den ursprungliga
avsdndaren avger meddelan-
det till niitet.
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@ varje meddelande maste forses
med en adress for att mellan-
liggande stationer skall veta
vart det skall sindas hirnist.

Fordelen med meddelandefor-
medling ir att forbindelserna i niitet
utnyttjas mycket effektivt och att
kommunikationsproceduren kan va-
ra helt olika fran delstricka till
delstracka. Exempelvis kan datasig-
naleringshastigheten och datalink-
protokollet vara olika. Specialtjans-
ter, t ex gruppsindning, kodkonver-
tering mm kan utforas i nitet.
Samtrafik med andra nit ir relativt
latt att istadkomma eftersom del-
strackorna ir oberoende av varand-
ra.

Nackdelen idr att metoden inte
limpar sig for interaktiv datatrafik
pga den ibland mycket linga
tidsfordrojningen. Nitet maste dess-
utom kunna lagra stora datamiing-
der.

Paketformedling (packet switching)
ar en speciell form av meddelan-
deformedling som ir limpat for

® interaktiv trafik av typ fra-
ga—svar med krav pa korta
svarstider

® overforing av datafiler med
krav pa hog kapacitet men dir
man kan tolerera en viss
tidsfordrojning
Principen ar att man delar upp
datameddelandet i korta fragment
("packets’) av enhetlig lingd. Den
sista delen kan naturligtvis bli
kortare. Varje paket forses med en
entydig adress. Nir ett paket over-
sints fran avsindande dator till
niitets dator (niitnod) kan nitnoden
sinda paketet vidare p3i nista
delstricka utan att behova invinta
hela meddelandet. Om ectt medde-
lande bestir av manga paket kan
darfor meddelandets borjan mycket
vial sidndas till den mottagande
datorn innan slutet av meddelandet
limnat den avsindande datorn.
Overforingstiden kan dirfor goras
sa kort att metoden medger inter-
aktiv datatrafik. Typiska overfo-
ringstider iir delar av sekunder (12).
Den mottagande datorn sitter dir-
efter samman meddelandet igen. 1
vissa nidt levereras paketen till
mottagaren garanterat i samma
ordning som de levererats till nitet.

Paketformedling (packet swit-
ching) innebir att
@ scparata  datalidnkprotokoll,

som kan vara lika eller olika,
ctableras over varje delstric-
ka. Delstrickorna kan utnytt-
ja olika transmissionsteknik
och hastigheter.

@ flodeskontroll kan etableras
fran mottagande dator *genom
nitet’ till avsindande dator.

Antalet paket (frin samma
meddelande) som samtidigt
kan finnas i niitet 4r normalt
mycket litet. Den mottagande
datorn reglerar den takt var-
med nitet levererar paketen.
’Bromsningen’ reflekteras
bakat, genom flodeskontroll,
till den forsta nitnoden, som
i sin tur reglerar den takt
varmed den sidndande datorn
levererar paketen till nitet,
Metoderna for flodeskontroll
i paketformedlingsnit 4r olika
fran ett nit till ett annat, var
och en med sina for- och
nackdelar (3), (9), (10), (13).

® cn delstricka kan anviindas
for 'samtidig’ overforing av
olika meddelanden, dvs paket
frin olika meddelanden kan
‘blandas” pa  delstrickorna.
Detta giller dven pa delstric-
korna till avsindande och
mottagande dator. Nitnoder-
na agerar dirfor koncentrator
at de anslutna datorerna, som
kan ha ’samtidig’ interaktiv
trafik med flera motstationer
6ver en enda anslutning till
niitet.

® paket kan transporteras olika
viigar genom nitet fven om
de tillhor samma meddelande.
Om en datalink (delstricka)
blir overbelastad eller gar
sonder kan paketen omdirige-
ras en annan vig. Principerna
for vigval (routing) varierar
fran nit till nat (13), (14),
(15), (16), (17).

@ hog belastning i nitet normalt
medfor att tidsfordrojningen
okar och/eller att kapaciteten
minskar for de anslutna da-
torerna. Total spirr erhalles
sillan. Exakt vad som hinder
varierar mellan olika niit,
beroende pa metoden for f1o-
deskontroll i nitet och even-
tuetla specialfunktioner, tex

prioritetsnivaer  (3), (13),
(18).
Ovanstaende fyra metoder, stela

forbindelser, kretsformedling, medde-
landeformedling och paketformedling,
har var och ¢n sina for- och nackdelar.
Vilken metod som iir *biist” beror diirfor
pa vilka krav man har. Metoderna kan
kombineras pa olika satt. Tex kan
noder i ett paketformedlingsnat utnytt-
ja ett kretsformedlat nit for att
astadkomma  transmissionskanalerna
(19). Overforingstiden kan i vissa fall
forkortas i ett meddelandeformedlings-
system genom att delvis tillimpa
kretsformedlingens principer, sk cut-
through, (20).

Ett datandt kan utgoras enbart av
anvindardatorer med stela forbindelser
mellan datorerna. Sirskild programva-



ra 1 datorerna svarar da for tex
paketformedling mellan  datorerna.
Denna typ av dataniit tillhandahalls
ofta av datorleverantorer for sina egna
produkter (21). Ur telekommunika-
tionsniitets synvinkel dr det dock i det
fallet fraga om enbart stela forbindel-
ser.

Den tekniska utformningen av for-
medlad datatrafik i FTN baserar sig
pa paketformedling (packet switching)
med vissa specialfunktioner. Fortsitt-
ningen av den hir artikeln behandlar
didrfor endast den metoden.

Internationell utveckling

Datakommunikation mot datorer har
funnits 1 over 25 ar. Paketformedling
har funnits under drygt tio ar. De
inledande studierna och forsoken med
paketformedling paborjades i mitten av
60-talet i USA och England. Inled-
ningsvis var det fraga om att utveckla
metoder for skadetalig datakommuni-
kation inom den amerikanska krigs-
makten (’a survivable network’). Stu-
dierna omsattes i ett forsoksnat, AR-
PANET, i USA. ARPANET, som
drivs av det amerikanska forsvaret for
forskning och utveckling, bestar i dag
av omkring 60 nitnoder med omkring
150 anslutna datorer inom och utom
USA. ARPANET har statt som fore-
bild till flera av de kommersiella
datanit som vixt fram under 70-talet.
Det amerikansa forsvarets AUTODIN
2 har utformats efter ARPANET (22).

Paketformedling eller ddrmed jam-
forbar teknik anvinds bade i nit for
en speciell datortillverkares produkter
och i oppna nit. Med oppna nat menar
vi har nit for anslutning av datorer
av olika typer.

Exempel pa oppna, allmidnna nat i
kommersiell drift som utnyttjar paket-
formedling dr (12), (23)

@® GTE Telenet, USA

® TYMNET, USA (jamforbar tek-
nik)

ITT Compatibility Network (fn
endast telefaxoverforing), USA

DATAPAC, Canada
EURONET, EG
TRANSPAC, Frankrike
PSS, England
DATEX-P, Visttyskland

De hidr niten har dessutom diverse
specialtjinster for att underldtta an-
slutning av #ldre system, t ex odmvand-
ling mellan anvidndarens eget protokoll
och paketnatets protokoll.

I Sverige finns en anslutningsnod,
databas 300. Via den noden (uppringda
eller stela telefonforbindelser unyttjas)
kan man komma i kontakt med flera
internationella  paketformedlingsnit.
Systemet kommer att byggas ut i takt

Paket

file

Paket 4B DATOR

nod

nod

DATOR

Principutformning av formedlad datatrafik i FTN 64=64 kbit/s forbindelse, 2,4

(4.8)=flera 2.4 (4.8) kbit/s forbindelser.

med kundkraven. En paketformedlings-
tjanst planeras till 1983 och man
forutser samtrafikmojlighet med bl.a.
det kretsformedlade nordiska publika
datanitet (NPDN) (23).

Standardisering

For att det skall vara mojligt att pa
ett rationellt siitt ansluta datorer och
terminaler av olika typer till ett nit
kravs nagon form av standard. Vid
anslutning till  paketformedlingsnit
racker det inte att standardisera kon-
taktdon, elektriska egenskaper och
modemsignaler. Datalinkprotokoll, pa-
ketens format, adresseringsmetoder
m m maste ocksa standardiseras.
CCITT och ISO har drivit denna
standardisering. 1976 faststilldes rec
X.25 (24) med TELENET’s standard
som forebild. X.25 m/76 lamnade
maénga fragor obesvarade och kunde
inte betraktas som en fullgangen stan-
dard. Hosten 1980 antog CCITT en
ny version av X.25 (25) (26) som har
fatt stort gensvar fran savil nitanord-
nare som datorleverantorer. Aven om
de allmidnna paketformedlingsniten
inom kort forvintas folja X.25 m/80
innebir detta inte att niten anslut-
ningsmissigt kommer att vara identis-
ka. X.25, liksom de flesta andra
rekommendationer, har flera frihets-
grader i fraga om val av parametrar,
erbjudna tillaggstjanster m m.
Forutom X.25 har CCITT faststallt
en rad andra rekommendationer som
har med paketformedling att gora.

Nagra av de viktigaste ir

® X.75 samtrafik mellan paketfor-
medlingsnit
® X.121 adresseringssystem for data-

nit

® X.3,X.28, X.29 hur asynkrona ter-
minaler ansluts till
datorer via paket-
formedlande  nit.
Nitet har dia en
siarskild ~ funktion
for att ta hand om

terminalens tecken
och siitta samman
dem i paket
(PAD-Packet As-
sembly and Dis-

assembly)
Inom datakommunikationsomridet
soker man skapa standarder som

mojliggor s k oppna system, dvs system
inom vilka man skall kunna utbyta
information pa ett generellt siitt. Opp-
na system innebir inte bara att man
kan ansluta sig till samma niit. De data
man sinder genom nitet maste vara
begripliga och meningsfulla for mot-
tagaren. Regler maste diirfor finnas for
tex teckenrepresentation, hur man
hanterar och overfor datafiler m m.
ISO har definierat en funktionsmodell
for datakommunikation i sju nivaer
cller skikt (27) (28). Modellen kallas
OSI, Open Systems Interconnection.
De tre nedre skikten innehaller funk-
tioner som direkt bla beror dataniit
av  paketformedlingstyp. Det fjirde
skiktet, transport, beror i vissa fall
niatet. De tre nedre skikten ir, i och
med bla X.25, vil standardiserade.
Arbete med rekommendationer for de
s k hognivaprotokollen pagar.

Paketformedling i FTN

Ett antal paketformedlingsnoder ir for
niarvarande under anskaffning. Niitet
kommer att testas och driftsittas
huvudsakligen under 1983 och enligt
nu gillande planer vara klart for
operativ drift 1 slutet z;[v 1983. Det
forsta datasystem som utnyttjar noder-
na dr Vider-80. Noderna kommer iiven
1 ett tidigt skede att utnyttjas for att
overfora trafik mellan meddelande-
formedingscentraler  for  fjdrrskrift
(MFC).

Nitets utformning

Noderna installeras i forsvarsanlagg-
ningar som dr valda med tanke pa
trafikens effektivitet och skadetilighet
i krig. Exempel pa anliggningar ir
knutpunkter 1 forsvarets telenidt och
krigsanliggningar for vissa staber.
Mellan noderna kommer stela for-
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bindelser (64 kbitar/s) och uppringda
ATL-forbindelser (4.8 kbitar/s) att
finnas. De uppringda forbindelserna
utnyttjar dirmed ATL-systemets ska-
detalighet och flexibilitet. Uppring-
ningen sker automatiskt och upprepas
om forbindelsen skulle falla tex p.g.a.
krigsskador i FTN. I oskadat nadt bar
hoghastighetsforbindelserna (64 kbi-
tar/s) huvuddelen av trafiken, vilket
ger kort overforingstid och hog kapa-
citet.

Grinssnitt

Anslutning till natet sker enligt X.25,
1980 ars version. (Nitet kan dessutom
1 begransad utstriackning acceptera
anslutning av terminaldator forbindel-
ser enligt ISO IS 1745.) Tillatna
datasignaleringshastigheter 4r tv 2.4,
4.8 och 48 kbitar/s. Anslutning sker
i allminhet via uppringda forbindelser
i ATL for att oka skadetaligheten.
Parallellt med ovriga aktiviteter i
anskaffningen har FMV utarbetat en
detaljerad specifikation for anslutning
till dataformedlarna. Specifikationen
for X.25-anslutning, ’SDX.25" (Swed-
ish Defense, X.25) uppdateras alltef-
tersom projektet fortskrider. I samband
med test och driftsattning av nitet
kommer specifikationen att utges som
underlag for anslutande datasystem.

Tjéinster

Nitet ger bastjinster enligt X.25,
kompletterade med ett antal tillaggs-
tjanster enligt X.25. Dessutom finns ett
antal specialtjanster som inte omfattas
av X.25.

Nagra av de viktigaste tjinsterna
som nitet ger dr foljande:

@ paketen levereras i samma ordning
som de mottagits

@ sluten anvindargrupp. Abonnenter
som tillhor en sadan grupp kan inte
nas av abonnenter utanfor gruppen

@ prioritet

@ gruppsiandning (till flera mottaga-
re), dock endast i speciella fall

@ mojlighet att ansluta sig till en
alternativ nod via uppringning i
ATL.

Nitdrift

Stor vikt har lagts vid skadetaligheten
under den systemtekniska utformning-
en.

Noderna ir ddrfor inte beroende av
nagot sidrskilt nitkontrolicentrum for
sin funktion. Vigvalsystemet anpassas
automatiskt efter disponibla forbindel-
ser mellan noderna, och deras belagg-
ning, genom en Omsesidig uppdatering
noderna emellan.

Godtycklig niatnod kan utses som
natdriftcentral varifran nitet kan pa-
verkas och overvakas. Mojlighet finns
att via vissa behoriga fjarrterminaler
utfora nitdrift. Nitdriften utovas nor-
malt av den nitdriftledning for hela
FTN som fn ar under inforande i
enlighet med beslut av OB. Noderna
har ett avancerat system for overvak-
ning av funktionerna och insamling av
statistik. Onormala funktioner resulte-
rar i rapporter som sinds till vissa
forutbestimda terminaler. Dessutom
sker automatiskt felutpekande tester,
omladdning av programmoduler och
aterstartforsok.

Framtida utveckling

Noderna 4r modulidrt uppbyggda for
att kapaciteten efterhand ska kunna
okas. Antalet noder kan dven utokas.
De viktigaste parametrarna kan for-

gndras utan att nitet tas ur drift.
Programvaran dr modulirt uppbyggd,
bla for att underldtta modifieringar.
Med vissa undantag #r programmodu-
lerna skrivna i hognivasprak.

Efterhand som FTN digitaliseras
med inforande av bl a digitala nitvix-
lar, kommer det att bli mojligt att
etablera 64 kbitar/s uppringt. En
tinkbar modifiering 4r att paketnit-
noderna ges mojlighet att etablera
sadana forbindelser (19). De korta
uppkopplingstiderna i ett digitalt nit
ger da mojligheter till 4ndrade vigvals-
principer och ett gemensamt, effektivt
utnyttjande av tillgangliga forbindelser
for savil telefoni som data. Krav pa
nya overforingsformer kan komma att
paverka parametrar i nitet, t ex Over-
foring av telefax (12). Utveckling av
nitdriftfunktionerna kan bli aktuella
vid en hogre integrering mellan FTN
totala resurser.

De tekniska mojligheterna till sam-
trafik 4r goda mht de oberoende
delstrickorna. Sadan samtrafik kan
komma att kriva inforande av sirskil-
da grinssnitt och ytterligare funktioner
for siker identifiering och behorighets-
kontroll, t ex automatisk 'motringning’
innan datasamtal etableras genom ni-
tet. Direkt anslutning av for forsvaret
vissa speciella terminaler (t ex Datex)
kan ocksa bli aktuelit.

SDX.25 kan pa sikt komma att
kompletteras med vissa regler for
informationsoverforing mellan applika-
tionsprocesser. Ett litet antal regler for
de viktigaste funktionerna ur trans-
port-, session- och presentationskikten
kan komma att behova tillforas tidigt.
Motsvarande utveckling finns inom
andra storre organisationer med
X.25-orienterade nit och ett heterogent
bestand av datorer (29). [ ]

*
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Det ir inte ofta TSB-personal fran hela
landet samlas for att fa information
om och diskutera gemensamma problem
och intressen. Ett vilkommet tillfiille
yppade sig dock i somras da ett program
utarbetats kring underhall av master.

Mastunderha

Pa initiativ av Rolf Hjirter, FMV —
F:UTM, kallades personal i TSB produk-
tionssektioner samman fran nir och
fjdrran. I sensommarvirmen togs de emot

Text: Anne Allard
FFV=U

av representanter fran FMV —F vid en

radarstation i skirgarden. Pa plats fanns

Foto: Hans Hedin
FFV-U

da ocksa folk frin FFV Underhills
elektronikavdelning, for att informera
dem om senaste nytt Betriffande hjilp-
medel och skyddsutrustningar for arbete

med master.

O Huvudsyftet med moétet 4r, berittar
Rolf Hjarter, att TSB-personal inom
de eltekniska detaljerna ska fa en
genomgang av befintliga hjidlpmedel
och skyddsutrustningar. Vi har fran
FMVs sida haft hjialp av FFV Under-
hall i Arboga med att ta fram och
utveckla denna materiel.

Produktionssektionerna maste nu fa
information om vad som finns att tillga
pad omradet idag. Detta for att dels
anvinda tilldelad materiel pa ratt sitt,
dels for att biittre kunna bedoma behov
av ytterligare hjalpmedel.

Personligt utbyte

@ Ett annat viktigt mal med motet 4r
att TSB-personal fran norr till soder
triffas och utbyter erfarenheter
saval inbordes som med personal
fran forvaltningen och huvudverk-
staden. Rolf Hjirter understryker
ocksa behovet av ett bredare sam-
arbete pa detta omrade inom hela
forsvaret. Som underhallsobjekt star
master och antenner idag i fokus
for stindigt nya tekniska ron betrif-
fande bade material och korrosion.

® | vara anstringningar dr vi mycket
hjalpta av att FFV Underhalls
elektronikavdelning fran och med i
ar har bildat en sirskild sektion for
master och antenner.

Ny behandlingsmetod

Sektion Master och Antenner stod

ocksa for de programpunkter som
upptog motets forsta dag. Ossian
Moller inledde med en beskrivning av
modifieringsarbetet pa arbetsplattfor-
men for rostskyddsbehandling av
maststag.

Forr kunde man bara kontrollera stagli-
norna.

® Den metod vi tidigare anviinde, om
den nu o¢verhuvudtaget ska kallas
for metod, innebar att plattformen
bars fram till masten i nedmonterat
skick. Dar monterade vi upp den pa
staget och en man foljde med den
motordrivna plattformen och pens-
lade pa rostskyddsmedel for hand
p4 upp- och nedfirden. Sedan
tvingades vi montera ner hela ut-
rustningen igen for att kunna flytta
den till nista stag.

Det var alltsa ett bade tidskridvande
och smutsigt arbete. For sex man tog
det omkring sex veckor att behandla
varje anlaggning. Men for tva ar sedan
initiecrade FMV utvecklingen av den
nya metoden. Den grupp, som pa filtet
arbetat med modifieringen, hade att
sliss mot viddrets makter och fick
begriansa arbetet till sommarhalvaret.
Resultatet av deras arbete ir, att det
idag tar fyra man en och en halv vecka
att behandla en anldggning. Dessutom
har man rationaliserat bort penslandet
och istallet kopplat en hogtrycksspruta
till plattformen. Rostskyddsmedlet har
ocksa bytts ut efter omfattande prover.
Det medel som idag sprutas pa stagen
— High Core — har betydligt lingre
livslingd 4n det som tidigare anvéndes.

Hiss och radiokontakt

® Idag behover vi inte bira plattfor-
men fram till stagfastet. Med hjilp
av linor hissar vi istillet upp den
mitt pa staget och drar den sedan
ner till markinfistningen. Det ar-
betet skoter vi med radiokontakt
mellan grabbarna vid staginfist-
ningspunkterna och den man som
ser till att plattformen gar fri for
vegetationen, berdttar Ossian Mol-
ler vidare.

@® Det tar 35 minuter for den nya
hogtryckssprutan att behandla ett
nittiometersstag och 20 minuter for
ett sextiometersstag. For hela an-
laggningen gar det inte 4t mer &n
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30 liter rostskyddsmedel cftersom
det mesta av viitskan rinner tillbaka
i behallaren.

Programmet overgick sedan fran ord
till handling och hagade motesdelta-
gare fick en chans att bevittna demon-
strationen litet von oben. | radaran-
liggningen hundra meter 6éver markni-
vian fick de ocksa se prov pa Hans
Karlssons idérikedom. Ett spel for att
kunna fira ned skadad personal i
masthissen. Tidigare har en sadan

raddningsmanover inte varit mojlig.
Med hjilp av denna FFV-produkt,
enkel med genial, kan till och med den
skadade sjilv fira sig ned genom den
trdnga passagen. Nagon storre mus-

Plattformen
Christer Hen-
riksson FFV-U
demonstrerade.

Rolf Persson

FFV-U demon-
strerar alterna-
tiva fallskydd.

52

kelanstriingning krivs inte. Det riicker
med tummen och pekfingret.

Fran praktik till teori

Hela eftermiddagen fortsatte persona-
len fran FFV Underhall att demonstre-
ra utrustning for mastarbete. Deltagar-
na fick sig till livs matnyttig infor-
mation om plattformar, hydraulisk
mastresning, fallskydd och en dags-
firsk askvarnare.

Ligligt nog passade askvarnaren pa
att demonstrera formagan att registre-
ra brus, spidnningsfalt och spinnings-
forandringar vid blixtutslag. Trots det
skenbart vackra vidret fick deltagarna
dirmed veta att det askade inom

—n ——

femton kilometers radie fran masten.
Sedan alla frivilliga tagit tillfallet i
akt att prova de olika typer av
fallskydd och skyddsutrustningar som
fanns pa plats, var det dags att limna
den praktiska delen av programmet.
Deltagarna drog sig inomhus for att
fa de teoretiska kunskaperna formed-
lade av Sven-Ewert Sorelius,
FMV—F:LRA och Anders Ostlund,
sektion Master och Antenner.

Mastfilosofi

En liten forhandsvink om vad som
skulle tas upp till diskussion gav
Sven-Ewert Sorelius.

® Mitt arbete som teknisk samord-
ningsansvarig for master inom for-
svaret dr att folja och stimulera
utvecklingen pa mastomradet. Att
sporra initiativ och stimulera dis-
kussionen kring mastfilosofi. Mast-
filosofi, forklarar Sven-Ewert Sore-
lius | termer som konstruktionsprin-
ciper, anvindningsomrade och be-
kampningsbestindighet.

® Idag iar vart mal att utarbeta
tekniska specifikationer som huvud-
sakligen bygger pa filosofin om
transportabla, litta master med stor
framkomlighet i terringen. Kom-
pletterande forsok och prover gors
idag i Arboga som senare forhopp-
ningsvis ska verifiera de datorpro-
gram vi skapar inom detta arbets-
falt.

® Med tanke pi att vi i framtiden
maste begriansa vara nyanskaffning-
ar far vi idag koncentrera vart
intresse pa ny materiel, befintliga
och nya masters hallfasthet och ett
vettigt underhall. P4 materialsidan
har vi idag "lyft oss i haret” med
hjdlp av rymd- och satellitforskning.
De erfarenheter man dar gjort ar
av betydande intresse idven for oss.

® Dessutom ska vi berora vikten av
ett utokat samarbete bade inom
totalforsvaret och med den 6ppna
marknaden. D4 i forsta hand med
televerket. Samarbetet giller bade
mast- och underhallsfilosofi.

Den avslutande motesdagen ig-
nades helt at orientering och dis-
kussion kring master och antenner.
Dessutom kom vi att tala om ovriga
utvecklingstendenser inom ovan-
jordsmaterielomradet. Ett intressant

och tankevickande avsnitt, som
genomfordes av  Roland Wallin,
FMV —A:FFM, ignades helt at

kamouflage. Vid en forfragan bland
de olika deltagarna, visade det sig
efter motet att alla var odelat
positiva till detta initiativ. Eller som
Rolf Hjarter uttrycker saken:

® Jag 4r mycket nojd med de gangna

dagarna. De har infriat de forhopp-
ningar som vi hade nir vi borjade
diskutera detta mote. [ |



Kvalitetssikring
for programvara

KOSTNAD
FOR
% UTVECKLING

Hérd- Program-

vara

UTVECKLINGSKOSTNAD
HELT SYSTEM

O Genom den hiiftiga omsviingningen
av kostnaden mot programvara under
det senaste decenniet tvingas vi hinga
med och fordela om kvalitetsinsatsen
efter samma proportioner, for att
kunna behalla greppet om aterbiring-
en.
Redan 1976 beriknade nagon (de
Roze) att ca 70% av DoDs (Departe-
ment of Defence) kostnader for pro-
gramvara spenderades cfter leverans,
dvs pa felsokning, rittning och ind-
ring. Ar 1979 beriiknade nagra andra
(Lientz — Swanson) att dessa pengar
fordelar sig enligt foljande monster:

Kvalitetsstyrning — programvara

Nir man driftsiitter ett nyutvecklat system som innehaller

&r
1960 70 80 90

Nir det giller hardvara ir kvalitets-
tekniken redan vil etablerad, och

det idr litt att inse samband mellan
orsak och verkan, mellan insats och
aterbiring. Men det dr ocksa Litt
att stirra sig blind pa de kiinda

sambanden, sa att man silar mygg

men sviljer kameler. Ungefir sa

vara.

Felsokning

Réttning och
andring

LIVSTIDSKOSTNAD
PROGRAMVARA

® 20% riittning av fel 1 logik, doku-
mentation, programspecifika-
tioner o dyl

® 50% smirre forbittringar for att
kompensera  brister (i tex

kravspec)

® 30% storre idndringar som svarar
mot indrad funktion, dvs

anpassning till dndrad kravbild

Det ser ut som om
70% X (20% + 50%) ~ 50% av kost-
naderna for programvara skulle vara
paverkbara genom  kvalitetssikring.

programvara, dr risken fortfarande stor att raka ut for
obehagliga overraskningar. Det kan bero pa tidspress,
inkompetens, fusk eller missforstand. Men ytterst beror
det pa att vi dnnu inte arbetar lika metodiskt och
ingenjorsmiissigt med programvara, som vi tidigare lirt
oss betriffande hardvara. Kvalitetsstyrningen syftar till
att anpassa den gamla, goda metodiken till den nya,
”mjuka” tekniken och till att bringa ordning och reda

i programmerarnas lekstuga.

arbetar den konventionella kvalitets-
tekniken och kamelen heter program-

Text: Per Nauclér, FFV-U/CVA

Det giiller bara att komma pa hur man
bist gar tillvaga. Det iir uppenbart att
problemet har atminstone tre infalls-
vinklar:

@ specificera bittre sa att anviindarens
behov omsiitts 1 konkreta krav pa
programvaran

@ forbiittrad kvalitetsstyrning for pro-
gramutveckling {projektstyrning,
konstruktionspraxis och kontrollme-
toder)

® forstirkta underhillsegenskaper (or
att lattare klara de problem som
uppticks efter leverans

I detta nr av TIFF belyser vi nagra
sidor av kvalitetsstyrning och underhall
av programvara. | kommande nr {oljer
synpunkter pi
@ kravspecificering
® strukturcrad programmering
@ underhallshjiilpmedel
@ sjiilvtest [ ]

Text: Per Nauclér, FFV-U/CVA

O En effektiv kvalitetsstyrning forut-
sitter att det finns klara regler som
anger hur utvecklingsarbetet ska be-
drivas. Det kan vara i form av en
utvecklingsplan som i sig innehaller

@ tidsplan
@ resursplan
® utvecklingsmodcli

Utvecklingsmodellen ska dela in
arbetet 1 skilda ctapper, som pa ett
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naturligt satt skapar delprodukter
(“milstolpar’) pa vidgen mot den
firdiga systemprodukten. Ett exempel
pa utvecklingsmodell (Boehms modell)
med vildefinierade etapper och delpro-
dukter visas i bild 1.

Utvecklingsplanen och -modellen
maste bygga pa leverantorens egna
forutsittningar och hans normala sitt
att arbeta. Det kan vara riskabelt att
tvinga fram en arbetsmodell som
verkar "konstlad” for leverantoren.
Men det dr viktigt att han redan under
offertstadiet kan presentera en preli-
mindr plan som 4r lattlast, logisk och
som ganska detaljerat beskriver den
tilltinkta arbetsmetoden.

Milstandarden MIL-STD-1679 (Na-
vy) | december 1978 innehaller en
mingd krav som dr tillimpliga pa
“Weapon System Software develop-
ment”. Forutom allminna krav pa
arbetsmetodiken, innehaller standarden
konkreta krav pa konstruktionsnormer
som t ex programstruktur och typtest-
ning.

Programmeringsstandard

Av utvecklingsplanen framgar hur
arbetet kan foljas och vilka delproduk-
ter som efterhand finns tillgangliga for
granskning. Men en meningsfull
granskning kriver ocksd normer for
bedomning av produktens kvalitet. Det
ar rimligt att en tilltinkt leverantor
redovisar sina konstruktionsnormer i
detalj — helst i form av en “program-
meringshandbok”. Den bor innehalla
regler och normer for bla

SYSTEMSPEC Bild

FumKT/oNESPEC ™
PROSEAMSYETEM

PREL TESTSPEC

—
SPEC
SYSTEM
/

dokumentation
namngivning
modulindelning
logikstruktur
datastruktur
grinssnitt
sjilvtest
uttestning
kodkommentering

Ingen programmering far paborjas
utan att dessa normer ir sa detaljerat
och maitbart angivna, att de kan
anvindas som godkidnnandevillkor vid
en kvalitetsgranskning.

Kvalitetsplan

En tilltankt leverantor bor ocksa i
forvig redovisa hur hans kvalitetsstyr-
ning ska genomforas. Grundidén ar da
att han sjdlv har hela ansvaret for
produktens kvalitet. Det finns atmins-
tone tva normer som siger vad en
kvalitetsplan for programvara bor in-
nehalla:

® MIL-S-52779A 1 augusti 1979
Software QA Program Require-
ments

® IEEE STANDARD P730
Standard for Software QA Plans

Dessa tva normer dr mycket lika i
sak. 1EEE-standarden, som dr domi-
nerande i civila sammanhang, kriver
att leverantorens kvalitetsplan ska stal-
las upp efter ett visst monster, som
framgar av bild 2.

Kvalitetsplanen ska ange hur, nir

och efter vilka normer som kvalitén ska

1. VERKTYG

Boehms utvecklingsmodell
HiL-5- 527794

granskas och avdomas. I regel refererar
man till:

® hur — verifieringsplan (se nedan)
® nir — utvecklingsplan
® normer — programmeringshandbok

Men kvalitetsplanen bor innehalla
konkreta, skriftliga instruktioner for
hur kvalitén ska granskas och godkéin-
nas, t ex instruktion for konstruktions-
granskningar typ “design review”
samt genomgangar (“design walk-
through™). Bild 3 visar i stolpform de
typiska dragen i en konstruktionsge-
nomgang. Som en tumregel kan gilla
att nagon sorts formell konstruktions-
analys bor ligga mellan de olika
etapperna i utvecklingen enligt bild 1.
Den skriftliga instruktionen for respek-
tive genomgang bor stadga precis hur
den ska ga till och vad som maste vara
uppfyllt for att arbetet ska fa fortsitta
over till nista etapp.

Verifieringsplan

Genom att beskriva en systematisk top-
downanalys av programvarukraven, ska
denna plan visa genom vilka gransk-
ningar, revisioner, genomgangar etc
som en tillracklig kravanalys erhalles.
Planen ska ocksa forklara hur varje
krav successivt verifieras pa allt hogre
niva och visa vilket bidrag som varje
enskilt verifieringsmoment lamnar till
systemets totala verifiering. Det kan
med fordel sammanfattas i ett trid-
diagram som visar hur kraven bryts ner

KVALITETSPLAN

AuGusrs 7979

SOFTWARE (A PROGEAM REQUIREMENTS
IEEL STANDARRD P73C

STANDARD FO€ SOFTWHLE GA PUANS

KRAV PR INNEHALL
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' | spec
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",55 NO ' SPEC J
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B s 7
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P = | svsrem ? :
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Bild 2. Kvalitetsplan for programvara
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Bild 3.
Konstruktionsgenomgangens grunder
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Bild 5. Exempel pa leveranskontrollfireskrift §

och fordelas i programvaran. 1 tradets
grenar anges i vilket moment och enligt
vilket dokument som varje delkrav
verifieras.

Verifieringsplanen bor innehalla sir-
skilda genomgangar med avseende pa
modularisering, utbyggbarhet, under-
hallsmissighet och  dokumentation.
Den bor ocksa dokumentera eller
referera till de normer som ska galla
for programvarans uttestning, dvs
normer for testspecifikationens inne-
hall.

Kontrollteknik

De viktigaste kontrollaktiviteterna sger
rum redan under konstruktionsfasen.
Vad som uppticks forst vid en slut-
kontroll blir ofta mycket dyrt att ritta
till. Tidig felupptickt ger inte bara
billigare rittning, utan brukar ocksa
fa mera “traffsiker” verkan.

Hur kunden fordelar sina kvalitets-
resurser, kan ha stor betydelse. Att
uppritta ett “kundkontor” hos leveran-
toren med ansvar for programvarukon-
troll ar dyrt, men kan ge rik aterbdring
i form av minskade driftskostnader.
Nérmast ligre ambitionsniva 4r att
avdela en arbetsgrupp med ansvar for

kontaktytan mellan kund och leveran-
tor och for alla kontrollaktiviteter som
galler programvara. Pa sa sitt uppnar
man

® den viktiga kontinuiteten

® att alla dndringsforslag blir analy-
serade och bedomda

@ att kontrollen blir genomtriangande
under konstruktionsarbetet och dir-
med far bittre verkan

® genom sin tidiga medverkan kan
kontrollanten “skjuta in sig” bittre
vid den slutliga leveranskontrollen,
som annars dr svar att “hinga med
pa”

Man maste forsta att det zar tid
innan en normal person far grepp om
ndgot sa komplicerat som ett program-
system. Man bor alltsi striava efter att
engagera sin kontrollant i utvecklings-
arbetet sa mycket som mojligt. Ju mera
aktiv roll han spelar dar, desto battre
kontrollant blir han.

En heltackande kontroll dr knappast
genomforbar ens till stora kostnader.
Luckor finns alltid kvar dir fel och
brister kan slinka igenom. En bittre
ambitionsnivd 4r att ta stickprov pa
kvaliteten och sedan koncentrera sig
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Kontroll vid fabrik

max prestanda

funktion vid overlast
reservkapacitet
programmeringsstandard
dokumentation

sjalvtest

Kontroll pa installations
plats

tillforlitlighet
felsokningshjalpmedel
aterstart efter avbrott
fail-safe/soft

tolerans mot operatorsfel

Bild 6. Fordelning av provmoment

pa dec problemomraden som pekas ut
av stickproven.

Nir en leveranskontroll pagar, in-
triffar hindelserna i en sd hog takt,
att det ar svart att “hinga med”.
Kontrollanten kommer i underlige
gentemot leverantorens personal som
har storre systemerfarenhet. De brukar
t ex inte behova ldsa nagra manualer,
som dirfor ofta kan innehalla felak-
tigheter. Det dr en god idé for kunden
att komplettera den formella leverans-
kontrollen med nagra prov som man
gor pa egen hand, utan ledning av
leverantoren. Man bor ta gott om tid
pa sig, ge systemet en varierad exercis
och bete sig lagom “klantigt” for att
systemets svagheter ska fa tillfille att
visa upp sig.

Konstruktionskontroll

1 borjan av programutvecklingsskedet
ar det naturligt att rikta in sig pa
steghindelser 1 konstruktionen. Nar de
forsta delprodukterna kommer fram,
betraktar man dem som “stilbildande”
och granskar dem tdmligen ingaende.
Det dr viktigt att dtermata eventuella
synpunkter snarast mojligt. Exempel
pa Ustilgranskningar” kan vara:

@ forsta programspec

@ forsta modulspec

@ forsta kallkodslista

@ forsta programbeskrivning

® preliminidr programmeringshandbok
@ prelimindr testspecifikation

Senare under konstruktionsfasen tar

man fortlopande stickprov pa att
“stilen” haller i sig. Man kan da titta
narmare pa tex inbyggd sjalvtest,

operatorstolerans, skrivregler och mo-
dulstorlek etc (=programmeringsstan-
dard).

Si snart testarbetet borjar, foljer
man upp att modultestningen blir
korrekt och komplett genomford. Man
bor om mojligt direkt overvaka syste-
mintegrationsprov och prestandaprov

56

och halla ogonen speciellt pa vad som
gors 4t uppdagade svagheter eller
svarigheter. Via andringsrapporter for-
soker man folja upp de korrektiva
atgiarderna och skidrpa den vidare
kontrollen pa motsvarande punkter. Pa
varje testnivd bor man ga igenom en
checkpunkt-lista att t ex foljande punk-
ter 4r provade:

alla funktioner

extrema indata

normala in/utgangar
felutgangar (sirskilt)
felinmatningar (ovintade
t ex operatorsfel)
exekveringstid (dokumenteras)

Under
man tex
® noggrannhet (miatning och berik-

ning)

indata

prestandaproven granskar

Om konstruktionstestningen verkar
besvirlig (med manga felindikeringar),
kan man viinta sig att dven den slutliga
leveranskontrollen kommer att bjuda
pa svarigheter. T ett sadant liage bor
man forbereda en okad insats mot
slutet.

Allteftersom  konstruktionsarbetet
fortsitter, produceras dokument som
kommer att inga i systemets dokumen-
tationsleverans, se bild 1 och 4. Sa
snart som mojligt borjar man gransk-
ningen av dessa dokument. Forst och
framst maste fullstindigheten kontrol-
leras, dvs att dokumenten verkligen har
det bestillda innehillet. Speciellt kan
man rikta in sig pa att prova doku-
menten genom att anvinda dem i
praktiska forsok som tex

generering av programsystemet
programmering av ~pahittad” dnd-
ring

handhavande och felatgirder
felsokning

laddning och Aterstart efter kraftav-
brott

Under hela kontrollarbetet behover
man normer for kvaliteten. De ska
finnas angivna i kvalitetsplanen med
tillhorande instruktioner, testplaner
och programmeringsregler.

Leveranskontroll

Vi arbetar med grundsynen att leve-
rantoren sjalv ska kontrollera att
programsystemet uppfyller alla stillda
krav. Bestillningen bor dirfor innehal-
la krav pa en leveranskontrollforeskrift
(=LKF), som ska levereras i1 god tid
fore forsta provtillfillet. Det behovs tid
for att granska foreskriften och foresla
andringar. Inget leveransprov far pa-
borjas forran LKF 4r godkind i sin
helhet.

Kontrollen underlittas starkt om
LKF dr uppstilld sa att den for varje
moment hinvisar till de punkter i den
tekniska specifikationen som momentet
avser att verifiera, se exempel 1 bild
5. LKF bor behandla &tminstone
foljande huvudrubriker:

® Systemdefinition
kontrollen borjar med att faststilla
vad som ska kontrolleras

® Befintlighet
kontroll av att leveransen innehéller
allt som 4r bestillt

® Dokumentation
fullstindighet och standardkontroll

® Program
kontroll av  funktionsfordelning,
uppbyggnad och programmerings-
standard

® Funktion
alla funktioner provas och alla
program exckveras (sdttas i arbete)

® Prestanda
prestationsformagan ska mitas och
verifieras

® Driftsikerhet
funktionssidkerhet och underhalls-
egenskaper kontrolleras

Fore leveranskontrollen maste kon-
trollanten fa tid att sdtta sig in i hela
kontrolldokumentationen, se bild 4.
Om samma person representerar kun-
den i bade konstruktions- och leverans-
kontroll, ar storre delen av detta arbete
redan utfort i forvig. Kontrollen vinner
mycket pa att kontrollanten kédnner sig
“hemtam” i dokumentationen.

Delar av leveranskontrollen brukar
utforas pa “fabrik”. Det giller sarskilt
sadana prov som utnyttjar utvecklings-
systemet for att generera en vilkdand
och styrbar omgivning till provobjektet.
Det kan tex gilla simulatorer for
indatastrommar eller métprogram for
registrering av belastning. Andra prov
utfors battre pa den verkliga driftslo-
kalen, dar provobjektet ar utsatt for
naturliga hindelser och storningar.
Bild 6 visar exempel pa hur man kan
fordela kontrollmoment mellan fabrik
och verklig installationsplats. [ |



Underhall av programvara

Text: Karl Johan Stymne, FFV-U/CVA

O | motsats till maskinvara kommer
underhallet i stor utstrickning att
innebira lokalisering och rittning av
rena konstruktionsfel. Aven om pro-
gramvaran har utvecklats och testats
enligt alla kidinda och vedertagna regler
och metoder vet vi av erfarenhet att
ett antal fel och brister kommer att
upptickas efter att systemet har tagits
i drift. IBM har beriiknat att omkring
1 —2 programvarufel per tusen instruk-
tionssatser kvarstiar efter leverans.

I vidare betydelse riknas ibland till
programunderhillet modifiering av
programvara foranledda av i#ndrade
forutsdttningar eller tilligg av nya
funktioner. Det giller sarskilt i ame-
rikansk facklitteratur.

For att mojliggora ett effektivt
underhall maste resurser, savil admi-
nistrativa som personella och maski-
nella, tillforas den instans som ska
svara for programunderhallet.

Arkiv

Program lagras alltid pa nagon typ av
lagringsmedium, som tex halremsa,
magnetband, flexskiva, skivminne,
PROM. Programmen maste skyddas
vil eftersom det ofta ligger manga ars
arbete bakom att ta fram dem. Vis-

Bild 2. Programarkiv

PROGEAMSPECIFIKATIONER
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Programvara Kkriver precis som maskinvara underhall.
Malet med underhallet idr naturligtvis att forse den
datorbaserade utrustningen med ’korrekt” programvara.
Programunderhallet kommer diirfor att omfatta sadana

aktiviteter som

forband

serligen finns alltid programinstruktio-
nerna listade pa papper men det skulle
vara ett stort arbete att skriva in dessa
pa nytt i ett lagringsmedium och man
kan vara siker pa att ett antal skrivfel
skulle insmyga sig. Att sedan hitta alla
dessa fel med hjilp av tester skulle
ocksd vara besvirligt. Dirfor maste
originalprogram samt minst en kopia
forvaras i brandskyddade arkivskap
eller alternativt i tva skap placerade
i olika byggnader. Dessa lagringsmedia
far endast anvindas om arbetskopior-
na, som anviands vid sjidlva program-
meringsarbetet, skulle haverera. Tyvirr
maste man nimligen rikna med att

informationen kan forsvinna pga
handhavandefel eller datorfel. Da éar
det skont att veta att det finns
“back-up”.

Har en rittning eller modifiering
utforts, arkiveras den indrade pro-
gramdelen som ett original. Minst en
gammal version sparas for sikerhets
skull, tex om iindringen visar sig
misslyckad.

Om man anvdnder magnetiska lag-
ringsmedia typ magnetband, flexskivor
bor dessa “firskas” nagon gang efter-
som informationen si smaningom kan
“blekna”.

Registrering

Med vetskap om att programvaran
forindras ett antal ganger under dess
livstid samt att magnetiska lagrings-
media bor bytas ut med vissa tidsin-

arkivering av originalprogram
kopiering av program till limpliga lagringsmedia
distribution av lagringsmedia till respektive utrustning/

riattning av programvarufel
uppfoljning av programvarufel

tervaller maste underhallsinstansen ha
ett system for registrering och uppfolj-
ning av programbirare. Dessutom finns
ofta flera exemplar av samma utrust-
ning utspridd péa olika stillen i landet,
exempelvis pi olika forband. Ibland
kan utrustningarna ha olika modifie-
ringslige. Den centrala underhallsin-
stansen ska dirvid sorja for att varje
utrustning/forband har programbirare
med ritt revision och med senaste
dndringar inlagda.

Bild | visar ett exempel pa hur ett
register kan se ut for distribuerade
programbirare. [ ett databassystem
har uppgifter lagrats om programbi-
rarnas beteckning, benimning, aktuell
revisionsstatus samt individnummer.
Vid tex en uppdatering av program-
vara tillhorande en viss utrustning kan
man snabbt fa en utskrift om vilka
forband som har programbiirare med
en viss revisionsstatus.

Nir nya programbirare distribueras
till anldggningar dateras registren upp.
Tillsammans med den nya program-
biararen sidnds ett foljebrev, dar det
framgar till vilken utrustning program-
bararen hor, samt vilken revision och
vilket individnummer det giiller.

Arbete pagar for nirvarande inom
FMV-F.UT att ta fram en teknisk
order som styr handhavandet av lag-
ringsmedia for radaranliggning 860
och RIR (Rorligt IndikatorRum). Dir
ska framga hur lagringsmedia distri-
bueras och anvinds pa forbanden och

Bild 1. Exempel pa registrering av distribuerade programbdrare
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vilka regler huvudverkstaden har for
arkivering och registrering av program-
birare.

Kopiering programbirare

Om en programbirare havererar av
nigon anledning, exempelvis att ett
magnetband slits av, ska ny program-
barare tas fram och distribueras. For
detta kriavs tillgang till maskinell
utrustning.

For att vara sidker pa att fa exakt
samma utseende pa sin nya program-
birare, dvs att informationen lagras
pd samma sitt som tidigare, bor man
efterstriva att ha samma utrustning
som leverantoren anvinde for sin
konstruktion. Dock finns for PROM
(programmerbara ROM-minnen) uni-
versella  programmeringsutrustningar
som klarar de flesta pa marknaden
befintliga PROM-typerna. PROM-
programmeringsutrustningarna matas
med priglingsunderlag i form av ett
master-PROM, halremsa e dyl, som
tagits fram i utvecklingssystemet for
programvaran,

Felsokning

Uppstar ett fel i en datorbaserad
utrustning och misstanke finns att felet
beror pa programvaran vill man helst
felsoka i utrustningens normala miljo.
Déar kan en system- och programme-
ringskunnig person studera eventuella
felutskrifter, dumpa ut delar av datorns
minne eller folja processen med hjilp
av  debug-program (debug="avlus-
ning”). Debug-program har den faci-
liteten att kunna stanna datorns pro-
gram och pi en terminal skriva ut
innehallet i begarda minnesadresser.
Operatoren har aven mojlighet att
kunna dndra innehallet i datorns min-
nesceller. P4 det sittet kan man spara
hur programmet genomlops, studera
delresultat, flaggsignaler etc.

Vid felsokning av programvara till
mikrodatorer anvinds ofta logikanaly-
sator och emulator. Med dessa utrust-
ningar kan man bada folja och styra
processorns arbete.

Bild 3. Hur hittar man felet i program-
varan?

@ ATERSTART, ATERHAMTNING AV DA-
TA
maskinvarustdérningar,
av indata, tidsproblem

@ DIAGNOSTIKPROGRAM
avgbra om maskinvaran felaktig

® ORGANISERAT TANKANDE
under vilka foérutsattningar upptradde felet
vilken funktion gav felaktigt resultat opera-
torsfel
vilken/vilka moduler kan vara felaktiga?

® KOR SYSTEMET TILLSAMMANS MED
DEBUG-PROGRAM

® ANVAND SPARNINGSPROGRAM

® DUMPA UT DATAAREOR, DATABASER
ETC

olycklig kombination
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Om det dr omojligt att felsoka i
utrustningen pa filtet beroende pa
systemets utformning, maste niagon typ
av simulering vidtas i utvecklingssyste-
mets virddator. Svarigheter uppstar da
genast att efterlikna den ritta miljon
som aktuella indatavirden, samtidiga
hindelser i systemet etc.

Om man redan under utvecklingen
av programvaran bygger in tester av
typ virdekontroller pa indata, minnes-
kontroller och sparningsprogram, un-
derlattas felupptickt och felsokning.

Systemet ska helst vara sa uppbyggt
att det finns mojlighet att kora debug-
och sparningsprogram pa faltet.

Riittning av programvara

Redan vid anskaffandet av program-
vara bor man stilla krav pa leveran-
torens utvecklingsmodell for att under-
latta rattning av programvarufel eller
andring av funktioner.

Exempel pia sadana krav ir att
programutveckling ska folja

® uppgjord utvecklingsmodell, ex vis
top-down design

® uppstillda  programmeringsregler,
ex vis strukturerad programmering

@ modulindelning, sma moduler om
hogst 100 instruktioner per modul

® uppstillda dokumentationsregler

Om dessa krav inte tillgodoses blir
det efter nagra ar svart for att inte siga
omojligt att forsta funktionen i pro-
gramvarusystemet. Om modulindel-
ningen ar riktigt gjord ska varje modul
sta for en funktion och en rittning eller
dndring i modulen ska inte paverka
andra moduler. Pa det sattet eliminerar
man risken att nya fel infors vid
riattning av ett annat och funktionen
blir enkel och klar att folja.

For att kunna rétta fel i program-
vara kravs att man har tillging till
programmen i killkod, d vs i den form
som programmeraren har skrivit dem
i. Andring av instruktioner gar sa till
att man med hjalp av ett editorprogram
kan skriva om de felaktiga instruktio-
nerna. Darefter kompileras killkoden
dvs programinstruktionerna skrivna i
hognivasprak tversitts till datorns egen
maskinkod. Hir spelar anyo kravet pa
modulindelning in. En 4ndring i en
modul ska inte resultera i att hela
programsystemet maste kompileras om
utan endast den dndrade modulen. Nu
maste alla moduler linkas samman
vilket innebir att varje instruktion och
datafilt tilldelas sina absoluta (slutli-
ga) adresser i datorns minne. Dérefter
overfors den fardiga koden till ett
lampligt lagringsmedium.

Utveckling av programvara brukar
ofta ske i ett speciellt utvecklingssy-
stem (virddatorsystem), dar man har
tillgang till en mingd hjalpprogram,
som editorfunktion, kompilatorer, lin-
kare, debugprogram (= avlusningspro-
gram) osv.

Det utvecklade programmet kors
sedan 1 maldatorn, dvs i den dator
som ingdr i den operativa utrustningen.
Eftersom mikrodatorer anvinds mer
och mer i utrustningar blir det alltmer
vanligt att anvinda kraftfulla virdda-
torer for programutveckling. Virdda-
torn dr da utrustad med korskompilator
som producerar ¢n malkod som r
anpassad till maldatorn.

Ett exempel pd maldator och vird-
dator dr att nagon utvecklar program
tll sin mikrodator “XX 1237 pa
Digital Equipments® VAX 11/780.

Eftersom en rittning av programva-
rufel i princip liknar utveckling av en
ny programmodul, underliattas under-
hallsarbetet om man har tillgang till
samma sorts utvecklingssystem med
hjalpprogram som leverantéren anvint.
Samtidigt sikerstalls att vi far korrekt
maskinkod som ir anpassad till mal-
datorn. Foérhoppningsvis kan vi ocksa
anvinda de test- och simuleringspro-
gram som leverantor har tagit fram for
att kontrollera funktionerna i sina
program.

Alternativt kan underhalispersonalen
anvianda nagon annan tillginglig da-
tortyp men da kravs kanske att speciell
programvara tas fram for att generera
och testa programmodulerna. Detta
kan stota pa svara och kostsamma
problem, eftersom det ror sig om stora
och komplexa program.

Vid upphandling av programvara bor
man efterstriva att det ska vara mojligt
att rdtta program i maldatorn. Da kan
man redan pa plats kunna testkora den
dndrade funktionen. Ofta tror man sig
ha hittat de felaktiga instruktionerna
— man rittar och testar. Det visar sig
da ofta att den rittningen inte var
tillracklig och man vill anyo gora
andringar i programvaran. Om rtt-
ningen maste utforas pa en virddator
placerad pa annan ort innebir det ett
antal resor for rittning — test, rattning
— test osv.

Sensmoral

Redan vid upphandling av programva-
ra ska man tinka igenom hur program-
underhallet ska bedrivas. Det giller att
specificera systemet sa att leverantoren
tvingas folja overenskomna utveck-
lingsmodeller och programmeringsme-
toder. Programmen ska innchalla ett
stort matt av sjdlvtester for att under-
latta felupptackt och fellokalisering.
Vidare ska det vara mojligt att i,
maldatorn kunnda ladda hjilpprogram
for felsokning och test. Rittning av
program ska vara mojlig att utfora i
maldatorn.

Med vetskap om att kostnaden for
programvara efter leverans star for en
stor del av programvarans totala kost-
nad ar det vil anvinda pengar att
redan vid utvecklingen av programva-
ran bygga in sadana funktioner som
diskuterats i denna artikel. =}



Provning av
apparater till
motorerna gors
vid FFV med
liknande utrust-
ning.

O

HITTHH

Text: Curt Frid,
Stig Eriksson
FFV-U/CVA

inreglerade
motorer

flyger lingre — flyger sikrare

De krav som idag stills av anvindarna pA moderna jetmotorer ir hirda
men fullt berittigade. Motorerna skall vara driftsikra, Litta och billiga
att underhilla. De skall ha god briinsleekonomi och lang livskingd.

O En stor del av dessa krav tillgodoser
tillverkaren i den produkt han levere-
rar. Men mycket ankommer dnda pa
anvindaren att tillse, tex sa har
inreglering och kvalificerad felsokning
av motorerna stor betydelse for savil
driftsekonomi, livslingd som prestanda.

Inregleringen i samband med prov-
korning av motorerna maste inte bara
vara korrekt for att man skall na
onskad effekt. Proceduren i sig sjilv
kan bli mer eller mindre kostsam da
ju bl a motorerna gor av med avsevirda
brianslemingder under provets gang.

Det 4r darfor viktigt att de utrust-
ningar som anvinds for provning och
inreglering 4ven skall vara enkla for
provningspersonalen att anvidnda och
sa effektiva att provningstiden reduce-
ras till ett minimum.

En ny motortestutrust-
ning, ddr overforingen
av daia fran givarna
sker via tva fiberoptis-
ka kablar. Upp till
12500 mdtvirden per
sekund kan overforas
och det maximala
antalet kanaler ir
255 st.

Bakgrund

Nir davarande Centrala Flygverksta-
den i Arboga (CVA) i borjan pa
70-talet, cfter beslut enligt den sk
VU-66-utredningen, fick i uppdrag att
som huvudverkstad skota underhallet
pa forsvarets samtliga flygmotorer, var
det nodvindigt med ett nytinkande
inom omradet motor- och apparatprov-
ning.

Man utvecklade sk modulprovboc-
kar med gemensam forsorjning av
brinsle, olja, vatten for effektbromsar
och kraft for startsystem. Pa samma
sitt gjorde man da det gillde provrig-
gar till motorernas hjilpapparater.

Resultatet blev ett flexibelt system som
var latt att anpassa till de existerande
motortyperna och for nya tillkomman-
de.

Nir sedan det forsta provhuset
uppfordes pa flottilj for provning och
inreglering av motor RM9 1 flygplan
SK60, anlitades expertis fran huvud-
verkstaden i Arboga for att ge sina
synpunkter d4 motorerna skulle provas
installerade 1 flygplanet.

Det konstaterades hirvid att den
métutrustning som anvindes i provhu-
set inte inneholl den mitnoggrannhet
som motorerna krivde med pafoljd att
dessa blev fel inreglerade och ett stort
antal motorer fick sindas in till central
verkstad for reparation av briinda
turbiner.

FFV Underhall i Arboga utvecklade
di en matutrustning och en inregle-
ringsmetodik for flottiljernas behov och
som overensstimdc med det som an-
vindes i provbockarna i Arboga.

Utveckling i samverkan

Under hela 70-talet har FFV i sam-
verkan med personal frain FMV, flyg-
staber och forband, utvecklat och
levererat mitutrustning for provning,
inreglering och felsokning av flygvap-
nets olika motortyper pa A- och B-niva.
Utrustningen ér val anpassad till var
basorganisation.

Provning av motorer

Idag provas flygvapnets motorer i
Arboga cfter reparationsatgird, over-
syn eller modifiering. Det &4r da fragan
om losa motorer monterade i provbock.
Vid forband provas motorerna inmon-
terade i flygplan. Provning sker da
efter t ex motorbyte, apparatbyten eller
tillsyn.

En stor del av kortiden pa savil
forband som pa central verkstad upptas
av  kvalificerad felsokning som ju
ytterst skall leda till ett beslut om
lamplig atgard for att fi motorn
funktionsduglig igen.

Det ir hdr som personalens erfaren-
het i kombination med tekniskt avan-
cerad mitutrustning med tillgang till
en databank, dar tidigare provnings-
resultat och uppgifter om vidtagna
atgirder pd motorerna finns lagrade,
ar av storsta betydelse for hur effektivt
arbetet kan bedrivas och diarmed
inverkan pa savil den totala under-
hallskostnaden som pa flygsikerheten.

Miitutrustningen

De maitutrustningar som idag finns pa
samtliga forband 4ar anpassade for olika
motortyper och underhallsnivaer, bor-
jade levereras i serieutforandet ar 1974.
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Utrustningen bestar av tre moduler:
Givarenhet, presentationsenhet samt en
program- och berdkningsenhet.

Givarenheten ir en isolerad box, bl a
innehallande samtliga tryckgivare och
tjanar som en “kopplingsplint” mellan
flygplanets/motorns givarledningar
och det kablage som gar vidare in i
presentationsenheten. Denna bestir av
ett antal digitala instrument monterade
i stativ och pa vilka mitvirdena
presenteras. Program- och berdknings-
enheten 4r en sk bordsdator i vilken
programmen for provningsforloppet
och erforderliga berikningar matas in
for respektive motortyp och prov. Detta
gor att alla motorerna pa samtliga
flottiljer kors och inregleras pa samma
satt.

Bordsdatorn samlar ocksa upp miit-
virdena pa en kassett for lagring i den
tidigare namnda databanken och skri-
ver dven ut ett provningsprotokoll.,

Provcellerna vid FFV-U/cvA  ir
utrustade med samma typ av mitsy-
stem som flottiljerna dock med den
skillnaden att det hir ror sig om storre
utrustning for mer omfattande prov-
ning.

Erfarenheterna har visat att den
datorisering av samtliga motorkérning-
ar som har skett inom flygvapnet under
70-talet har medfort en reducering av
kortiden i provhus pa flottiljerna och
provceller vid FFV med 30—40%.
Detta betyder inte bara en okad
tillganglighet i provhus och celler utan
dven en avseviird brinslebesparing. En
uppskattad total brianslebesparing inom
flygvapnet for 1980 torde ligga runt
12 miljoner kronor.

Databank och trendovervakning

Som tidigare namnts i artikeln ar
tillgang till historiska provningsdata av
storsta betydelse i samband med fel-
sokning och atgirdsbestamning.

i

Instrumentering for viggen- och drakenmotorer vid FFV. Provning gors efter underhall

och reparationer vilket tillsammans gor ca 200 motorkdrningar per ar av dessa motorer.

F6 sinder idag som forsta flottil)
kassetter med inspelade provningsdata
fran sina motorkorningar i provhuset
till Arboga dir datan overfores till en
central databas. Aven data fran mo-
torkorningarna 1 FFV:s provceller lag-
ras pa samma siatt och efter hand
kommer samtliga flottiljer att anslutas
till systemet.

Fran databasen kan anvindarna
sedan erhalla tekniska data samman-
stiallda i1 olika former, kurvor eller
tabeller, som visar hur en viss motor-
version eller enskild motor har utveck-
lats prestandamaissigt osv. Detta bil-
dar sedan underlag for beslut om tex
forebyggande atgirder, gangtidsfor-
lingningar m m.

Morgondagens utrustning

En bra produkt kan alltid bl bittre
och utvecklingen fortsitter.

FFV:s nya testsystem kallat FFV
6480 ir redan i slutfasen och har
framgangsrikt provats pa F14 och F21.

Systemet idr helt nytt och mitresul-
taten overfors via fiberoptik till en
bordsdator, didr kurvor, som tidigare
fick letas fram wur pidrmar, finns
framfor operatoren under provets gang.

Ett halvars flygforbud pa jaktversionen av Viggen har
upphivts. Hiar en kort information om anledningen till

flygforbudet.
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1 kurvorna finns en pil som forflyttas
med mitvirdet, sa att operatoren hela
tiden ser motorns prestanda och latt
kan gora justeringar.

I bordsdatorn planeras #dven instruk-
tioner och foreskrifter att programme-
ras in och kopior far man genom att
bara trycka pa en knapp.

Operatoren har hela tiden en in-
struktion pa bildskdrmen som talar om
vad han ska gora i varje lige av provet
i stillet for att som nu lasa de i
bordsdatorn skrivna instruktionerna
och lisa av vissa instrument.

| framtiden ska inga kassetter med
provningsdata behova skickas till FFV
utan dataoverforingen sker via modem.
Via modemet kan data skickas till FFV
eller fas fram fran FFV 24 timmar pa
dygnet vilket gor att tekniker pa FFV
pa en bildskdrm kan folja motorkor-
ningar pa tex F21 och ge eventuella
rad under provets gang.

Hela utrustningen, som inte krdver
mycket utrymme, placeras i1 en sta-
tionsvagn och kors in till flygplanet var
det dn befinner sig vilket overensstam-
mer helt med tankarna om det nya
rorliga bassystemet. ]

O Under leveransprovning i provbock
intraffade pa tvd motorer skovelbrott pé
tredje kransens skovelblad till flakten i
motorns framre del. Savdl Volvo Flyg-
motor som Pratt & Witney hade till en
bérjan stora svarigheter att forklara
orsaken.

Anledningen till haverierna har konsta-
terats bero pa stérningar av aerodynamisk
natur.

For att avhjalpa felet har motorns géng
och belastning pé olika motordelar andrats
— sk andring i 'driftlinjen’.

Ett flertal motorer har efter omreglering
korts i provbock med gott resultat.
Dessutom har samtliga kontrollflygningar
genomférts utan anmdarkningar. FMV-F
har darfér efter omreglering av motorerna
gett klartecken till inte bara flygning med
redan levererade flygplan utan &ven
fortsatt leverans av Jaktviggen.

Red.



Okande internationellt &
intresse kring FMV

beredning av
materielunderhall

CF:UP Erik

O De speciella metoder som FMV-F
successivt utvecklat sen borjan pa
1960-talet sérskilt for logistikdelen har
i dag manga namn och forkortningar
pd engelska. Hir dterges nagra som

DTB=Design to Budget
DTC=Design to Cost
LCM=Life Cycle Management
LCC=Life Cycle Cost
LSC=Life Support Cost

Dom flesta av dessa forkortningar
anviands som kampanjsymboler for att
soka effektivisera den idag mycket
omfattande verksamhet som anskaff-
ning av komplexa savil civila som

Vintheden

militara tekniska system utgor. Enligt

O Produktionssektionens replipunkt pa
F21 fick behilla sina gamla lokaler
som bestod av tva ildre jordtickta
hangarer och en gisten barack fran
1940-talets borjan. Golvdraget i barac-
ken hade sina poianger niir chefen kom
pa en med att sitta med fotterna pa
bordet och man kunde skylla pa kylan.
Nagon hade en kopp med vatten pa
golvet som vintertid fros till is — ett
“svarrundat™ argument i debatten.

For chefen och centralenheten an-
vandes ue-baracken (ue=utbytesen-
het), som putsades till och kontor och
expeditioner inreddes.

Barackerna var placerade i skogen
vid flottiljomradets ytterkant, intill
hundgarden och skrotgarden. Hund-
garden flyttades emellertid ganska
snart, nagon har elakt sagt att miljon
var olamplig. Aven skrotgarden for-
svann innan TSBN som sista utpost
aterlamnade omradet till sanden.

Orsaken till flyttningen gar tillbaka

internationella bedomare har FMV
linge legat fore i tillimpningen av
tekniken. Efterfragan pa forelisare,
radgivning och kop av mjukvarupro-
gram 4r darfor stor fran industri och
myndigheter inom och utom landet.
Tyvarr ger inte FMV personalsituation
utrymme for snabb spridning av denna
teknik som bla professor Gunnar
Hambraeus IVA forordat annat 4n vad
som ligger inom ramen for normalt
deltagande i seminarier mm. | sam-
band med 16th international SOLE
symposium 1981 1 Seattle USA holl
CF:UP Erik Vintheden ett antal fore-
drag dels i Seattle och dels efter
inbjudan i Washington DC over amnet
"Logistics Management with emphasis

tll generalplanemotet pa F21 i juni
1977 dir man utdomde lokalerna som
olampliga men man sag da tyvirr inte
ndgon mojlighet till nya lokaler pa F21
fore ar 1985.

Ett forhyrningsalternativ med Lulea
kommun som hyresvird skulle provas
och en arbetsgrupp tillsattes.

Tillsammans med berorda personal-
organisationer skisserades och ritades
en TSBN-anpassad verkstadsbyggnad
som skulle uppforas pa ett industriom-
rade pa Bergniset, mellan F21 och
Luled. Det var en tid med behovsun-
derlag — samrad — remiss — ind-
ringsarbeten i en oindlig strom. Tro
det eller ¢j men nir tiden var inne
forelag ett byggunderlag som alla var
overens om och efter semestern 1980
startades bygget.

Byggnadstiden var satt till ett ar och
ganska snart planlades inflyttning till
vecka 123. Vintern blev snorik och kall
och detta tillsammans med annat, over

Det internationella intresset
kring underhallsavdelningens tek-
nik och resultat i samband med
beredning av materielunderhall
har okat genom aren.

Anskaffningen av tekniska
system dir komplexiteten synes
vixa snabbare in driftsikerheten
har blivit ett allt storre problem
utomlands.

on acquisition process and Life Cycle
Cost  implementation. (SOLE=SO-
CIETY OF LOGISTICS ENGI-
NEERS)”. Om samma tema har
CF:U, J. O. Arman hallit ett foredrag
i Paris pa inbjudan av I’Association
Aéronautique et Astronautique de
France.

Temat rorde framfor allt tekniken
vid tidig underhallsplanering, men var
ocksa avsett att belysa hur FMV har
arbetat med att soka overvinna intres-
sekonflikter och hierarkiska fenomen
som utgjort stora hinder virlden over
for en framgangsrik utveckling och
anskaffning av komplexa tekniska sy-
stem.

Red.

- Nya norra teleservicebasen

Nir Teleservicebasorganisationep (TSB)

foddes 1975-07-01 och TSBN-ON3 over-
gick fran ett officiellt provisorium till ett
inofficiellt, med beteckningen TSBN, for-
stirktes organisationen med en centralenhet

och en ny chef.
Text: K-G Andersson, F2I/TSBN. Foto: Ivar Blixt, F2I.

vilket byggfirman inte kunde ra, gjorde
att dven detta projekt halkade efter i
tidsschemat — det gor alla byggen med
sjilvaktning.

F21 — TSBN — nigon — hade
emellertid pekat med hela handen i
almanackan pa vecka 123 och dirmed
basta!

I slutet pa maj sag darfor bygget
ut som en omrord myrstack dar det
jobbades och gnoddes for att fa
underverket klart till inflyttningen.

Och si! Ca en dag forsenad stod
huset klart for inflyttning med nagra
smd fel och brister — men dock klar
att ta emot forsta flyttlasset. Det var
en vacker syn dir den stod iklidd en
overdel vars fidrg ligger nagonstans
mellan folkpartiet och socialdemokra-
terna, en nutidsanpassad blandning av
olika partier.

Det kan vara av intresse att si hir
strax efterit summera erfarenheterna
av hela detta projekt.
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For det forsta skulle inte vi falla i
samma filla som andra genom att
bygga for stort. Darfor bantades ons-
kemalen kraftigt av var egen arbets-
grupp redan frin borjan. Verkstads-
avdelningen (FMV-K:VD) drog sedan
at annu mer sa att nistan varje
kvadratcentimeter maste motiveras in-
gaende. Vad blev foljden? — Jo vissa
lokaler blev for stora! Till vart forsvar
kan dock sigas att det skett stora, bade
organisatoriska och andra foridndringar
som inte kunde forutses och over vilka
varken vi eller K:VD ratt.

Exempelvis vore det bittre att franga
normer da det rent praktiskt resulterar
i overdimensionerade utrymmen. | det
hir fallet ar det omkladnadsrum och
sanitira utrymmen som blivit litet for
stora med hinsyn till den stora rese-
verksamheten vi har.

Flyttningen detaljplanerades och flot
fint men da det gillde att inreda och
stilla 1 ordning i de nya lokalerna
limnades mycket i ovrigt att onska.
Det verkade som bade vilja och
initiativformagan forsvann — produk-
tionen skulle uppritthallas — var ett
ofta anviant uttryck.

Mer tid till iordningsstallande och
lingre gaende flyttningsplanering, ver-
kar nodvindigt 1 sadana hir fall.

Nu har vi de nya fina och inda-
malsenliga lokaler som vi linge behovt,
det enda som vi ytterligare kunde onska
vore att allt detta lag innanfor F21:s
omrade — vi dr manga som saknar den
nirkontakten. m

Bastroppchef Jonsson

Klarar v
Jokkmokks-Josse
en vinter till

utan skador?

O Nir de som bor och arbetar soder
om polcirkeln hor talas om Jokkmokk
tanker vil de flesta pa (forutom
Jokkmokks-Jocke  och  Jokkmokks
marknad) vinter med sno och kyla och
“mera sno”. Problemen med att klara
snorojning pa en landningsbana med
banljus forstar alla 4r stora i denna
del av landet.

Bastropp C Jonsson har trots detta
problem lyckats med att i tva vintrar
halla banan oppen utan att skada en
enda armatur.

En eloge till
personal!

honom och hans

Rep personalen vid TSBN
Rolf Norman
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FV svetsresurser
moderniserade

I underhallstjinsten har svetsre-
parationer okat i betydelse. Ny
flygmateriel stiller nya krav
pa utrustning, metodik och kom-
petens.

Efter flera ars utveckling har
nya svetsaggregat tagits i bruk
pa forbanden vars svetsverksti-
der ocksd moderniserats. Arbetet
har bedrivits i samrad med FMV
svetsingenjor.

Text: Erik Firnlof FFV Underhall, Svetslab. Foto: Géte Hallgist, F4.

O De gamla TIG-svetsutrustningarna
pa forbanden har ersatts av dubbel-
stromsaggregat med anordning for
pulsering av lik- och vaxelstrom och
balanserad vixelstrom. De ger mojlig-
het att svetsa med sk GTAW-svets,
GTAW-punktsvets och MAW-svets.
Se bild | betriffande de nya svetsfor-
kortningarna. Kravet pa frihet fran
radiostorning dr ocksd uppfyllt.

Det tog tid

Utvardering av flera olika leverantorers
aggregat har pagatt lange. Tva leve-
rantorer kunde till slut erbjuda agg-
regat som 1 stort motsvarade de nya
kraven. Men vi framforde bister kritik.

| ett tidigt skede citerade vi ett
klassiskt kundbrev till en postorderfir-
ma: ~Dragspelet var skit, men broschy-
ren var fin!” Det tog skruv. Leveran-
torens representant glommer inte sd
latt detta drastiska klarsprak, nar vi
anmirkte pa svetsaggregatets egenska-
per. Det gallde ju en stor affar: 24
aggregat, varav 16 till forband, 2 till
marinen och 6 till FFV-U svetsskola.

Alla materiel

Nu kan vi svetsa alla forekommande
materiel. Svetsare #r utbildade och
certifierade. Aven elservicepersonal har
skolats.

Grundutbildningen pa aggregaten
har varje FV-svetsare fatt vid AGA
Svetsinstitut och elservicepersonalen
har trimmats vid FFV svetsskola av
AGAs specialister.

Maskinleveranserna gjordes under

I den moderniserade svetsverkstaden pd
F 4 stiller Bo Ek och Bengt Sjolund
iordning det nya aggregatet for GTAW-
svetsning.

1979, men successiva forbattringar har
mast goras av tillverkaren, varefter
garantitiden okats.

Titan i kuvos

For att fa svetsa fpl 37-materiel krévs
speciell kunskap. Sadan utbildning har
bedrivits pa plats ute pa flottiljerna av
FFV svetsskola.

Svetsning av titankomponenter mas-
te goras i skyddsgas. Det betyder att
operationen utfors tex i ett plasttalt
fyllt med argongas. An si linge har
inte forbanden dessa resurser, men det
ar pa gang.

Vilutrustade svetslokaler

Forbandens gamla maskiner for metall-
bagsvetsning har ocksa bytts ut, och
de flesta svetsverkstdderna har dven
fatt GMAW-svetsutrustning. Dessut-
om har dessa verkstider byggts omi
efter gallande miljokrav: en avdelning
for grovsvets och en med rumsklass F3
for svetsning av flygburen materiel. For
fogberedning har dessa verkstader till-
delats ny sliputrustning.

Att aven den modernaste flygmate-
riel behover kunna repareras genom
svetsning dr kanske lite forvanande.
Forbanden star vil rustade med mo-
derna maskiner och kunnig personal.
Nu #r det bara att uppritthalla den
erforderliga kunskapsnivan genom sy-
stematisk vidareutbildning for att klara
denna viktiga del av underhallet i fred
och krig. "

RM 6 utloppsdel svetsas med GTAW

vid F 4 svetsverkstad av Bengt Sjolund.
Bo Ek (skymd) hdaller rotskyddet.

G
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Ingen rebus

Ar bilden en rebus for dig? 1 sa fall
ar det dags att studera FSD 5153, den
forsvarsstandard som giller kvalitets-
krav for svetsning. Och inte bara
svetsare. Kontrollpersonal, arbetsleda-
re, konstruktorer, beredare m fl maste
ocksd kunna de nya bestimmelserna.

FSD 5153 giller flygmateriel och
FSD 5161 basmatericl. Sa smaningom
ska FSD 0089 med nya ritningsinstruk-
tioner ges ut — om den inte redan
kommit nir detta lises.

Detta dar ingen rebus, utan ett exempel
pd det nya sittet alt ange hur en viss
svets ska goras .

Finessen dr att beteckningen ocksi
visar fogberedning samt hinvisningar
! ex svetsdata, tillsatsmaterial, efter-
bearbetning etc.

N

Tig med TIG Lo

sig GRAW

Enligt FSD heter det numera GTAW,
som betyder Gas Tungsten Arc Wel-
ding.

Tidigare TIG
Gas).

Metoden anviinds som regel for
flygburen materiel.

GMAW betyder Gas Mectal Arc
Welding, for tex markbunden mate-

(=Tungsten Inert

C/GTAW 2

Va

{ (D)

ricl. Tidigare kallad MIG (= Metal

Inert Gas). MAW = Metal Arc
Welding kallades forr metallbagsvets-
ning.

De nya beteckningarna dr interna-
tionell standard och faststillda i FSD.

Tungsten —

svenskt ursprung fran 1700-talet

O Pa 1700-talet upptickte kemisten
och apotekaren Carl Wilhelm Scheele
i Koping ett mineral, som han kallade
tung sten da det kiindes ovanligt tungt.
Han framstillde metalloxid av detta
material = tung sten som numera ir
kint som scheelit.

Andra forskare lyckades senare ur
denna metalloxid (syra) framstilla en
metall kallad tungsten i engelskt och
franskt sprakbruk. Dirav begreppet

Gas Tungsten Welding (GTAW) som
det numera heter (i stillet for "TI1G-
svetsning).

I svenskt och tyskt sprakbruk kallar
vi metallen for wolfram efter Peter
Woulfe. Nog ar det konstigt att man
i engelska och franska sprakomraden
anvinder ett svenskt 1700-talsord me-
dan vi brukar det tyska uttrycket for
samma sak!!

Ingemar Lindstrand FFV-U/CVM

Ny laghojdsradar i STRIL (-

O FMV-F har hos ITT-Gilfillan, USA
bestillt ny 2-D laghojdsradarstation PS
870. Den idr ett komplement till
befintlig laghojdsradarkedja och hog-
hojdsradarsystemet 860. PS 870 ir en
gemensam resurs for flygvapnet och
marinen.

[ fredstid skall vissa 870-anliggning-
ar drivas obemannade vilket kriver att
anlaggningen forses med ett genom-

tankt test- och overvakningssystem.
Informationen fran detta skall presen-
teras dels pa anliggningar och dels pa
regional underhallsinstans. En nirmare
presentation av test- och overvaknings-
systemet kommer att goras i ett senare
TIFF-nummer.
Radaranliggningen borjar att leve-
reras till flygvapnet under 1986.
Rolf Johansson F:UTM

Klargoringskirra

Med borjan strax fore semestern
i 4r levererades den nya Kklargo-
ringskiirran fran FFV Underhall
i Ostersund. Successivt forses
samtliga forband med denna
kirra. Fore utgiangen av 1982
ska leverans ha skett. Klargo-
ringskidrran ingir i det nya
flygbassystem 90.

Text: Ake Gustavsson FMV-F-UTV )
Foto. Tommy Svelander, FF V-U/cvo

Klargéringskirra 501 MT (M5048-
501014) for AJ37 och S37 samt 502
MT (M5048-502014) for JA37 och J35.

I TIFF nr 1 1979 skrev Gunnar
Richard FMV-F:UTV, om hur det
framtida bassystemet kommer att se
ut. Om hur en forindrad hotbild mot
vara flygbaser kriver att alternativa
klargoringsplatser ska vara spridda
inom basomradet. Majlighet ska finnas
att vilja mellan manga start- och
landningsplatser for att i muojligaste
mdn undga fiendens attacker. Personal.
utrustning, ammunition och drivmedel
ska snabbt kunna forflyttas till den —
i all hast far man anta — senast
bestimda start- och landningsplatsen.

Rullande depa

Klargoringskarrorna dr avsedda for
transport och forvaring av utrustning
for krigs- och fredsmissig klargoring

av flygplan.
Pa plats vid flygplanet ska utrust-
ningen hjalpa till att forsorja planet

med tex drivmedel, syrgas, luft och
olja. Brandslickningsmateriel och klar-
goringssats ingdr ocksa i arsenalen.

Klargoringskarran finns i tva varian-
ter, en for AJ 37 och S 37, och en
for JA 37 och J 35.

Flottiljfolk har utbildats

FMV-F:PU gav tidigare i ar FFV-U
I uppdrag att utbilda flottiljpersonal i
kirrans handhavande. 1 tva omgangar
har berorda instruktorer och tekniker
erhallit denna utbildning. Lirare var
personal fran FMV-F:UTV och fran
FFV-U/CVO. ]
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FMV-F:LBB har utvecklat ett
nytt mandversystem med modell-
beteckning M /80 for flygplats-
ljusanliggningar.

Det nya manoversystemet ska
successivt ersitta de dldre man-
oversystemen M /60 som har
cirka 20 ar pa nacken
(M/60-premidr vid F13 i Norr-
koping 1963).

Kapaciteten for funktionsover-
vakning har okats genom att
funktionskontroll kan utforas
frin samtliga mandverplatser.

Text: Ingemar Bjornudd, FFV-U/CVO

O Felindikeringen ar utformad si att
driftstorningens betydelse for flygfora-
ren kan bedomas vid manoverplatsen
med hjalp av en driftindikering med
tvi larmnivaer, "VARNING™ som
betyder teknisk storning utan betydelse
for flygtjiansten, och "FEL"™ som be-
tyder att de operativa kraven enligt
BML-F (BML-F =Bestimmelser for
Militar Luftfart) inte innehalles. Ut-
rustningen tillgodoser dven de specifikt
civila behoven pa flygplatser med
gemensamt civilt—militart utnyttjan-
de.

Modifierings- och ombyggnadskost-
nader for kompletta ljussystem vid
anlaggningarna blir i framtiden billi-
gare med det nya manoversystemet.

Indikeringar och inbyggda testsling-
or ute i anliggningen samt bittre
tillganglighet hos utrustningen kommer
att forenkla underhallet.

Underhallsberedningen har pabor-
jats sa att foreskrifter och utrustning
for underhall kan fordelas parallelit
med inforande av det nya systemet.

Beskrivningar och ritningsunderlag
ar under framtagande. Malsattningen
ir att berord underhallspersonal ska
hinna utbildas pa materielen innan den

Manoverpanelen som bl a har stegvis
installning av intensitet i stdllet for
kontinuerligt variabel
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Manéverpanel

. Elektronikbox fjarrmanover
Apparatskép inflygn, blixt

. Apparatskap allman funktion

. Apparatskap glidbana, hinder, taxi
. Apparatskdp ban, troskelljus

SOBRWN=

————— MANOVERKABEL
—--—-— KRAFTKABEL

INTERNT LEDNINGSNAT |
TRANSFORMATORKIOSK

Roland Raystal
studerar kretssche-
ma for M80. An-
mdérkningsvart dr
storleken pa enhe-
ten inom klammer.
Det dr variatorerna
som endast ar en
brdakdel av storle-
ken i det gamla
systemet
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A = Driftstatusenhet
Utvarderar felart och felniva.
Skiljer p& operativa och tekniska stérningar.
Presenterar apparat och funktionsfel frén
givare i resp skap.

B = Driftstatusindikering
Presenterar felart och felniva.
R&d: Operativa stérningar
Gul: Tekniska stdrningar
Gron: Driftspanning
Fel i aktiverat ljussystem indikeras i
respektive manoverstromstallare med
blinkande sken samtidigt som felart och
felniv3d indikeras i B.
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forsta anliggningen tas i drift, vilket
beriknas ske arsskiftet 82/83.
Utvecklings- och konstruktionsarbe-
tet har utforts vid FFV-U Basmateriel
i Ostersund. Flygstaben och Luftfarts-
verket har medverkat vid panelutform-
ningen. Utformningen har dessutom
skett 1 samrad med flygledare och
underhallspersonal pa forband, bl a vid
F4 diar en begrinsad prototyp har

utprovats.

FFV har levererat en serleprototyp
i full skala till en anliaggning i
Vistergotland. Anldggningen driftsat-
tes sommaren 1981 och har for
niarvarande kommit upp i ett drifttids-
uttag av 1 000 h. Serieprototypanlagg-
ningen kommer att ge statistik for
underhallsberedningen innan de forsta
serieupphandlade systemen driftsittes.

M80 dr inrymd i den nya moderna typen av transformatorkiosk pa Lidképingsbasen

40 nya sopblasmaskiner bestillda

O Av de konkurrerande fabrikaten
hade Schorling det hogsta inkopspriset,
men utvidrderingarna gav till resultat
att denna maskin hade de ligsta
livstidskostnaderna (LCC). Detta iar
forsta gangen som FMV pa denna typ
av mekanisk material gor en
LCC-berskning, vilket ocksa beredde
utvirderingsgruppen en hel del bekym-
mer. Ett annat krav som verksamt
bidrog till forord for Schorling var
TTEM:s harda formulering betriffan-
de ombaseringstiden. Pa denna maskin
kan valsen svingas i maskinens lingd-
riktning och blasroren vikas bakat,

vilket innebdr att maskinen mycket
snabbt forvandlas till en slipvagn med
laglig bredd for landsvigstransport. Da
maskinen #dr utrustad med tryckluft-
bromsar kan den transporteras pa
landsvig enligt de bestimmelser som
giller for lastbilsslip.

Maskinens tyngd innebir att man
dven pa bansystemet skall ha broms-
systemet kopplat for att inte mista
finessen med den hogre avverknings-
hastigheten. De moderna plogbilarna
ar ocksa planerade som dragare for
maskinen. Plogbilarna kommer for
denna arbetsuppgift att kompletteras

Som ersiittning for Asbrink sop-
blismaskiner har 40 st av det
tyska fabrikatet SCHORLING
bestillts hos Feikef AB i Orebro.

med en ca 5,5 m diagonalplog.
Forseriemaskiner kommer att ga i
kontrollprov vintern 81/82.
Serieleveransen paborjas i augusti
1982 och avslutas under oktober 1983.
F:UB 4aterkommer i nidsta nummer
av TIFF med en illustrerad faktaar-
tikel.
O Bjorkman, FMV-F:UB

380 klargoringsbilar

O Till dem som har bestillts hor
klargoringsbilar som bestidllts i tva
versioner. 190 st med kaross for forare
och 5 passagerare samt 190 st i
pickuputforande. Bigge versionerna ar
av det amerikanska fabrikatet Jeep. |

KLACK

For den rorliga klargoringen i bassystem 90 erfordras ett
stort antal nya typer av fordon. En del har redan bestillts

andra ater befinner sig under utprovning.

den slutliga utvirderingen kvarstod
tyska Mercedes och Jeep. En forenklad
livstidskostnadsberiakning (LCC) gjor-
des, vilket gav en fordel for Jeep. Till
Jeeps fordel talade dven inkopspris och
leveranstakt. Serielikare planeras klar

for besiktning inom oktober 1981 och
serieleverans paborjas november 1981
med 15 st per manad.

F:UB aterkommer i ndsta nummer
av TIFF med en illustrerad faktaar-
tikel. O Bjorkman, FMV-F:UB

Modlﬁermgsforslag av grindar

Grindarna till Bakom #r sa konstrue-
rade att det fn behovs tva man for
att oppna dem.

Flygtekniker Stig Gabrielson har
foreslagit en enkel modifiering. Grin-
darnas stodben forses med svidngbara
hjul som forenklar ©ppnandet och
skonar asfaltvigen. Bilderna far tala
for sig sjilva. Red.

Detalj av monterat hjul
Grindarna forsedda med hjul




Enkel men effektiv
metod att forstirka

rotorblad

O Det hinder mera sillan att TIFF
brukar tala om vad som "KLACKS”
pd FFV Underhill men verkmistare
Bertil Dahllof pa CVM har gjort ett
uppmirksammat  andringsforslag  till
forstarkning av rotorblad for HKP4.

Rotorbladen hade tidigare fyra for-
starkningsplatar pa vardera sidan om
bladet vid rotfickan. Andringsfdrslaget
innebiar att dessa ersdtts med tva
platremsor som limmas runt bladets
framkant. Andringen har inforts och
visat sig fungera bra med okad till-
ginglighet och flygsikerhet som foljd.

Red.

Underlittande ay
avfrostning forrads-
tank

O Reparator Jakob Persson, F4 har
konstruerat en enkel anordning for att
underlitta avfrostning av forradstank
innehallande flytande syre. Tanken
som ska avfrostas regelbundet for hand
med en varmluftsspruta tar ca en
timme varvid annat arbete maste
vianta. For att battre kunna utnyttja
sin arbetstid har Jakob Persson latit
tillverka ett stativ sammansatt av ror.
Varmluftssprutan kan monteras fast i
stativet och placeras i olika lagen
allteftersom tanken avfrostas.

Red.

Rolf Nordin, FMV-F-UTC

O Dags for revidering av publikationen
Ordnings- och skyddsforeskrifter for
flygmaterieltjdnsten. Nagot som tas
emot med blandade kinslor pa forband.
Bade av bokforraden och av dem som
har OSM utkvitterad. Av bokforraden
pga att det inte alltid ar sa latt att
fa in alla bocker for andring. OSM iir
Ju den mest spridda underhallspubli-
kationen i flygvapnet. Av ovriga pga
att det som star i “markpersonalens
bibel™ det maste man ju kunna. och
det giller alltsa dels att hitta vad som
ar andrat eller har tillkommit, dels att
lara in det.

For att i varje fall underlitta for
personalen att hitta nyheterna sa
kommer vi att prova ett nytt andrings-
forfarande, vilket gar ut pa att allt som

| pressldggningségonblicket har
inkommit ett meddelande fran
HEWLETT PACKARD vari framgar
att firman kan ha levererat farliga
felkopplade niatkablar till produk-
ter (mitinstrument, datorer etc)
som salts bla till det svenska
férsvaret. TIFF citerar:

skall dndras skrivs forsta gangen pa ett
gult blad. Detta har ju delvis tillimpats
tidigare, det nya ar att dessa blad
placeras in i boken si att de nya
textavsnitten kommer mitt for den sida
och den text som har #ndrats. Det gula
bladet kommer alltsa bara att innehalla
texten till den eller de punkter som ar
andrade pa motstaende vita original-
sida. Fordelen med detta dndringsfor-
farande skulle vara att man litt kan
hitta vilka sidor och vilka avsnitt som
ar dndrade och att man ocksa litt kan
Jamfora den nya texten mot vad som
gillde tidigare. Aven vid nasta revi-
dering av OSM kommer de nva

dndringarna att fa egna gula blad.
Samtidigt tar man bort de gamla gula
bladen och for over den texten till de
vita sidorna.

“Ett mindre antal Iostagbara nétkablar av fabrikatet Pacific Electricord, vilka
levererats med vissa av Hewlett-Packards produkter, har befunnits vara
felkopplade. Pacific Electricords nétkabel kan identifieras genom inskriptionen
“Electricord”” p& kontaktens sida. P3 de defekta nétkablarna har fas- eller
nolledaren forvéxlats med jordledaren. Detta kan medféra att nétspanning
6verfors till de ledande delarna pé utrustningens hdlje, dven om utrustningen

&r avstangd.

Detta forhallande kan medféra risk fér en farlig elektrisk chock om utrustningens

metalldelar vidréres.””

FMV-F:UT avser att ge ut en TOMT som beskriver hur kontroll och ev byte

skall ske.

Fér Din egen sikerhet — testa aktuella nitkablar. Hijr
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Betriffande svarigheten att lira in
det som star i OSM, tex alla siker-
hetsavstiand, sa inforde vi 1980 — efter
forslag fran flera forband — systema-
tiseringen att alla sadana avstand
skulle ligga pa endera 3, 5, 10, 15, 25,
50. 100, 150 eller 300 meter. (Tidigare
kunde det dven finnas 2.5, 12, 20 meter
etc.) Pa det sittet skulle det bli littare
for en utbildad mekaniker att placera
in de olika skyddsavstanden i ritt
hirad. Nackdelen var att det i nagra
fall kunde komma att bli avvikelser
vad som foreskrevs 1 andra

mot

Magnus Berg

Fdir  Magnus  Berg har fom
1981-10-01 placerats vid MHS for att
ddr ha ansvaret for utbildningen inom
teknikomradet.

Berg anstilldes i FV 1967-10-23 och
placerades vid F4 som flygunderingen-
Jor med flytjanst pa J32 och senare
dven J35.

Aren 1970—72 tjianstgjorde han vid
FMV-F:MK samt 1972—-73 som seck-
tionschef for F:FLS. Direfter tjanst-
gjorde han aren 197376 som teknisk
assistent vid ambassaden i Bonn. Efter
detta forordnades han pa en tjanst vid
F:VA fram tll 1976-10-01 da han
tilltradde befattningen som sektions-
chef for F:UDF, fran vilken han nu
avgar for att borja tjanstgora vid
MHS.

publikationer. De flesta avstanden bor-
de ju dock successivt kunna samordnas,
men inforandet av idndringarna skulle
kunna invinta andra storre revidering-
ar eftersom skiljaktigheterna ju inte
var si stora att de pa nagot sitt
paverkade sitkerheten. Tyvirr finns det
fortfarande skiljaktigheter och det har
irriterat pa nagra hall. Kanske beroen-
de pa att man glomt bakgrunden varfor
det dr sa har. | undantagsfall gar det
dessutom inte heller att samordna
publikationerna. OSF exempelvis fore-
skriver for flygande personalen att

Seve
Ungermark

Som chef for koncernstab Information
inom FFV-koncernen har anstillts
Seve Ungermark. Han tilltradde sin
befattning den 1 september.

Ungermark, som dr 49 ar, har sedan
ar 1961 arbetat vid Sveriges Radio/
Sveriges Television, dir han bl a verkat
som allminreporter pa ekoredaktionen,
producent pa kulturavdelningen, pro-
ducent vid TVs hyrfilmsavdelning samt
sedan 4r 1969 som specialreporter pa
TV 2 Rapport.

N clu fw list TIFE

v

sakerhetsavstand for rokning pa 20
meter medan OSM for markpersonalen
foreskriver 25 meter. OSF bor givetvis
inte dndra sitt -avstand eftersom 20
meter ar det internationella avstandet.
Vi kommer 1 stillet att gora detta
papekande inom parentes efter vara 25
meter 1 OSM, och det kommer sedan
i exempelvis kunskapsprov att vara lika
riatt att svara 20 som 25 meter.
Revideringen av OSM beriiknas vara
genomford under forsta  kvartalet
1982. |

Tommy Klein

Fromden 1 dec 1981 ir fding Tommy
Klein chef for systemavdelning basel
vid F21. Han eftertrader fding Hakan
Isaksson som i juni 1981 erholl tjanst
vid luftfartsverket som flygstationschef
pa Kallax.

Klein anstilldes i FV 1953 och har
sedan 1966 varit placerad vid F1 2/F17,
systemavdelning stril/samband, som
chef for systemdetaljen.

Flygstaben Forsvarets Férsvarsstaben
Box 80004 Materielverk Box 80001

104 50 STOCKHOLM

115 88 STOCKHOLM

104 50 STOCKHOLM
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Sammanfattning

1980 ars underhallsutredning (U 80) har i uppdrag
att utreda fragor rérande underhéallet av forsvarets
materiel. U 80 arbete ar enligt direktiven indelat i tva
etapper. Utredingsuppdraget i den fdrsta etappen,
som nu ar aktuell, skall sammanfattningsvis resul-
tera i:

1) prognoser fér krigs- och fredsorganisationens
framtida behov av materielunderhall,

2) principiell grundsyn pa hur underhallsverksam-
heten inom férsvaret bér organiseras och dimen-
sioneras mot bakgrund av de samlade inhemska
resurserna i fred och krig,

3) redovisning av de omréden inom vilka de stérsta
besparingarna kan goéras med utgadngspunkt i re-
geringens anvisningar fér programplaner m m for
perioden 1982/83—1986/87 och

4) forslag till inriktning under en andra etapp. Den
andra etappen skall avse en precisering av hur un-
derhéllsresurserna bor dimensioneras och orga-
niseras mot bakgrund av regeringens stallnings-
tagande till den principiella grundsyn som den
férsta utredningsetappen lett fram till.

Betankandet inleds (kapitel ) med en beskrivning av
vad som ingar i begreppet materielunderhall, faser i
underhéllsprocessen och nuvarande underhallsorga-
nisation. Av beskrivningen framgar att i férbanden
samt forgvarets verkstdder och huvudverkstader sys-
selsattsfnca 15 000 personer med nagon form av ma-
terielunderhall. Till detta kan laggas personal vid oli-
ka privata industriféretag.

U 80 har i kapitel 3 sammanstallt tillganglig kost-
nadsstatistik avseende 16pande materielunderhall fér
perioden 1974/75—1980/81. Statistiken, som endast,
omfattar delar av det totala underhailet visar att kost-
naderna uttryckta i fast penningvarde ligger i genom-
snitt knappt 9 % 6ver 1974/75 ars niva. Huvuddelen
av Okningen faller pa flygvapnet. Kostnaderna for
marinen ligder dver ingdngsaret de forsta aren, men
har sedan sjunkit. Arméns kostnader har i stort sett
varit konstanta. En rad faktorer tyder dock pa att un-
derhéallsvolymen under samma period har minskat,
men hur mycket gar inte att ange.

Med utgdngspunkt i den redovisade kostnadssta-
tistiken fran 1970-talet och kostnadsutfallet fér
1979/80 redovisas i kapitel 4 en prognos fér behovet
av materielunderhall under 1980-talet (den férsta
huvuduppgiften fér U 80). Prognosen omfattar alla
underhallsutgifter bade 16pande utgifter och under-
héllsinvesteringar. En utgangspunkt foér prognosen
ar den utveckling av det militdra férsvaret som OB
anger 1 perspektivplanen, dvs handlingsvigen 2
i OB 80. Denna kan ségas motsvara planeringsramen
15 400 milj. kr/ar (prislidge febr -80) som regeringen
anvisat fér programplaneringen for perioden 1982/
83—1986/87. Prognosen, som utarbetats med under-
lag fran Forsvarets Materielverk, ansluter salunda

till OB:s programplan 1982—87. Detta innebar ocksa
att hdnsyn i allmédnhet tagits till de rationaliseringar
och besparingsférslag inom underhallsomradet som
férsvarsgrenschefer och FMV tagit fram de senaste
adren eller avser att vidta.

Prognos
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I kapitel 4 redovisas en viss tvekan om de siffror
som redovisas i prognoserna ger en rimlig bild av den
sannolika utvecklingen. Sarskilt galler detta for flyg-
vapnets del dar sannolikt stérre hansyn maste tas till
kostnader fér underhallsmodifieringar samt anskaff-
ning av utbytesenheter och underhallsutrustningar
under periodens senare del. En enligt utredningens
mening mer realistisk bedémning &r att underhalls-
kostnaderna troligtvis utvecklas som den streckade
linjen anger i figuren.

Den redovisade prognosen bedéms inte i avgdrande
omfattning paverkas av de alternativa ekonomiska
nivéerna (+400 milj kr/ar) som redovisas i OB pro-
gramplan. Stallningstagandet till JAS-systemet inver-
kar inte heller, eftersom kostnaderna for detta i
huvudsak faller ut férst under 1990-talet.

Underhallskraven for forsvarsmaktens materiel in-
verkar pa hur underhallet organiseras och dimensio-
neras liksom pa hur materielen anvands och forvaras
i fred. Anskaffning av bade utrustnings- och erséitt-
ningsmateriel pdverkas 4ven av de operativa kraven
pa materiell tillgdnglighet och materiell uthallighet,.
Sammantaget har sdledes underhallskraven en avgo-
rande betydelse for en rad faktorer och ddrmed fér
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materielunderhallskostnaderna. Mot denna bak-
grund redovisas i kapitel 6 en oversyn av under-
hallskraven. De operativa kraven enligt OB80 har
dérvid lagts som grund. Granskningen ger anledning
till bla féljande principiella synpunkter:

® Underhéallsresurserna skall kunna kraftsamlas till
olika operationsriktningar. Huvuddelen av resur-
serna maste darfér vara rorliga eller flyttbara.

® Risken for ett 6verraskande inlett angrepp medfor
krav pa h6g materieltillgdnglighet i fred, Fér speci-
ell och kvalificerad materiel (tex stridsvagnar,
stridsfartyg och stridsflygplan) maste darfor
resurser for kontinuerligt underhall finnas i an-
slutning till den plats dir materielen anvands i
fred. Undantag boér som princip endast goras dar
antingen utbytesenheter disponeras eller dar
underhdllet 4r s4 komplicerat att lokala eller regio-
nala resurser inte kan disponeras. Overgang till
krigsorganisation méaste kunna ske snabbt och sé-
kert.

Granskningen har inte pavisat nagot vasentligt
oOverskott pd underhéllsresurser inom armén eller
flygvapnet. Nagon avgorande férandring av armeéns
krigs- eller fredsorganisation 4r inte pakallad. Detta
géller ocksa for flygvapnet. For marinen bedéms dar-
emot ett dverskott pad skeppsteknisk reparationska-
pacitet finnas.

Med utgdngspunkt i prognosen for krigs- och freds-
organisationens behov av materielunderhall under
1980-talet samt 6versynen av underhallskraven vill
jag sammanfatta min principiella grundsyn pa under-
hallsverksamhetens organisation och dimensione-
ring (den andra huvuduppgiften fér U 80) enligt fél-
jande (jfr kapitlen 6 och 7):

Krigets krav ar utgdngspunkt for férsvarsmaktens
utformning och verksamhet i fred. Detta géller dven
underhallsverksamheten. Krigets krav pa materiell
tillganglighet, effekt och uthéllighet maste vigas
samman med de fredsrationella synpunkterna pa un-
derhéallsresursernas kapacitet och lokalisering fér att
till minsta mojliga kostnad sakerstidlla materiel-
underhallet.

Effektivitet och produktiviteti underhallet stimule-
ras bast om det finns nagon form av press antingen
reell konkurrens eller kostnadspress i annan form.
Detta talar for att s6éka utforma underhallsfunktio-
nen sd att konkurrensmojligheterna forbattras. Nar
externa leverantdrer anlitas bér en kvalificerad var-
dering av prestationer och kostnader ske.

Forsvarsmakten boér principiellt inte disponera
egna resurser for underhall om saddana, med beaktan-
de av rimliga beredskaps- och krigskrav, finns att till-
g4 i det civila samhallet till 1agre totalkostnad. Okad
samordning med de civila underhéallsresurserna bor
efterstrdvas och férutsattningarna fér en sadan pro-
vas fore varje investeringsbeslut. Aven samordningen
inom forsvarsmakten bér forbattras.

Den centrala ledningen av materielunderhallsfunk-
tionen utévas av OB, férsvarsgrenscheferna och FMV.
Den centrala styrningen och uppféljningen av under-
hallsverksamheten behdver férbittras.

For teknisktledningsstod, som f n képs fran framst
huvudverkstdderna FFV-U och Telub, bér utrust-
ningsleverantérer och fristdende konsultféretag fa
utnyttjas i storre utstrackning. Nuvarande huvud-
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verkstadsbestdmmelser féreslas upphéivas och ersit-
tas med andra former fér avtal om upphandling av
tekniskt underhallsstéd och centralt materielunder-
hall.

Den lokala och regionala underhallsledningen ut-
ovas under férbandschef av férbandens materielen-
heter, tekniska forvaltningar och tekniska kontor
(motsv). Ansvaret fér drift- och kostnadsuppféljning
bor ligga s nira som mojligt den organisationsniva
som har materielen sig tilldelad. Genom de struktur-
férdndringar fér forvaltning och underhall av mark-
telemateriel, flygplan och flygplanapparater samt
fartyg som foreslas blir det nddvandigt och ocksa moj-
ligt att 1 hogre grad decentralisera uppféljningsupp-
gifter mm fran central till lokal niva, framst inom
marinen och flygvapnet.

Det verkstéallande underhallet kan ske vid endera av
tvd underhallsnivaer, férslagsvis benamnda framre
nivan och bakre nivan. Till den framre nivan, som ar
néra knuten till det férband (den enhet) dir materie-
len anvadnds, hanfoérs underhallsatgarder sasom at-
garder fore anvindning (klargoéring), funktionsover-
vakning, kontroll, fellokalisering, tillsyn, service och
smérre felavhjialpningar mim. Karaktaristiskt for
den framre nivan ar att atgarderna néra ansluter till
drift- och utbildningsuppgifter och syftar till ett
snabbt aterstdllande av materielen i operativt an-
vandbart skick. Uppgifterna f6r den framre nivan ar
vidare svdrplanerade eller kan inplaneras endast i
omedelbar anslutning till materielens nyttjande.
Funktionen bér av ekonomiska skél begriansas sa
langt det 4r mojligt men med erforderlig hansyn till
operativa krav pd materielens tillganglighet. Det ar
naturligt att den framre nivan bemannas med fast an-
stalld militar (civilmilitdr) personal och varnpliktiga
med teknisk utbildning.

Underhallsatgarder som inte utférs pa den framre
nivdn hdnfors till den bakre nivan. Atgarderna pa den
bakre nivan boér klart kunna skiljas fran drift och ut-
bildning. De bor planeras fér sig och utféras utanfér
det féorband (den enhet) dar materielen anvands. Den
bakre nivdn kan innehalla savil egna resurser som
kopta tjdnster. Valet bér goras utifran fredsekono-
miska grunder men vagas samman med de sidrskilda
beredskaps- och krigskraven.

I férsvarsmaktens bakre niva ingar intaktsfinan-
sierade férbandsbundna verkstdder. Verkstidderna
bér dven framledes utgora stomme till krigsforband.

For armén bor nuvarande miloverkstadsforvalt-
ningar behallas.

En strukturrationalisering av dessa ar dock onsk-
vard och mojlig liksom en 6kad samordning med
kustartilleriets verkstidder och flygvapnets aggregat-
och fordonsverkstader.

Marinens férvaltningsorganisation i Karlskrona
boér sammanféras enligt samma modell som tilldmpas
pa vastkusten. Underhallet av flottans fartyg kan
centraliseras till Muskévarvet. Fredsresurserna for
fartygsunderhdll pa den bakre nivan bér dirvid av-
vecklas 1 Goteborg och vid kustartilleriets myndighe-
ter. Marinens beldggning av underhall pa Karlskro-
navarvet kommer att reduceras kraftigt. En nedlagg-
ning av marinens ovriga verkstader kan Gvervagas,
alternativt kan de inlemmas i miloverkstadsforvalt-
ningarna.



Inom flygvapnet bér forvaltningen och underhéllet
av flygplan samordnas versionsvis. Likasa bér under-
héllet av samtliga helikoptrar inom férsvarsmakten
samordnas under en gemensam produktionsledning,
vilken bér knytas till en flottilj. Underhéallsresurser-
na fér helikoptrar kan utgdras av egna verkstader el-
ler kopta tjdnster. Vidare bér underhéllet av flyg-
plansapparater centraliseras till en central och tva
regionala verkstdder, varvid den framre nivans re-
surser bor forstarkas nagot vid de flottiljer som inte
disponerar egna apparatverkstader.

Inom markteleomradet har den tekniska utveck-
lingen varit snabb under det gdngna decenniet. Denna
utveckling vantas fortsatta vilket medfér att hittills-
varande underhéllsorganisation blir onédigt omfat-
tande och dyrbar. En ny underhéllsstruktur bér dar-
forinforas. Den bor bygga pad eniférhallande till nulé-
get forstdrkt framre niva vid forband och en bakre
niva som kan omfatta egna resurser och képta tjans-
ter. TSB-organisationen bér darvid utgd i sin nuva-
rande form.

Modjligheter till konkurrens genom kop av tjanster
pa den bakre nivan bor tas till vara, vilket i stérre
utstrdckning boér kunna ske fér standardfordon,
marktelemateriel, flygplanapparater och helikopt-
rar.

Det 4r inte utredningens uppgift att ndrmare stude-
ra olika tdnkbara levernatdrers organisation m m.
Det kan dock konstateras att underhdallsleverantorer-
nas férméga att anpassa sig till &ndrade forutsatt-
ningar, bla i frdga om underhallsvolymer maste vara
god. Detta galler framst de nuvarande huvudverksta-
derna FFV-U och Telub. FFV-U bér behalla sin nuva-
rande stidllning under industridepartementet.

Den tredje huvuduppgiften fo6r U 80 ar att redovisa
inom vilka omraden de stérsta besparingarna kan
goras. De adtgdrder som skulle kunna ge rliga bespa-
ringar sammanfattas i féljande punkter (med de re-
servationer som anges i kapitel 11):

1. Andringar i underhdallsorganisationen som fore-
slas i kapitel 7

a) Omlaggning av underhallssystemet for mark-
telemateriel bér kunna leda till besparingar om
minst 30 milj. kr.

b) En samordnad marin organisation i Karlskro-
na, centralisering av fartygsunderhall till Musko i
férening med avveckling av motsvarande resurser
i Géteborg samt decentralisering med atféljande
personalminskning inom FMV-M bér leda till be-
sparingar om 15—R20 milj. kr.

¢) Versionssamordning av férvaltning och under-
hall av flygplan m m samt centralisering/regiona-
lisering av apparatunderhall bor medféra bespa-
ringar om minst 10 milj. kr.

2. I kapitel 8 redovisas en rad atgarder for att ned-
bringa materielskador och materielférluster vilka
sammantagna bér kunna ge besparingar om 10
milj. kr.

3. En systematisk serieanvindning av materiel i
arméns utbildning bér som utvecklas i kapitel 8
kunna ge avsevarda besparingar redan inom ra-
men for gillande utbildningssystem mot slutet av

FORSVARETS )
MATERIELUNDERHALL
¥ ) UNDER 1980-TALET

1980-talet. Besparingarna uppskattas till stor-
leksordningen 20—25 milj. kr.

4. Ett antal atgdrder inom omradet materielforsorj-
ning bor som redovisas i avsnitt 10.2 medfora be-
sparingar om 10 milj. kr.

5. T avsnitt 10.4 har féreslagits ett antal atgadrder av-
seende underhdllspublikationer som bér leda till
minskad medelanvisning med 2 milj. kr.

De arliga besparingarna har hir angetts med den
omfattning de kan fa vid full effekt vilket beddms
kunna uppnas mot slutet av 1980-talet. Sammanlagt
bér de d4 kunna bli ca 100 milj. kr arligen. Hartill
skall laggas investeringsmedel som inte behodvs,
framst inom flygvapnet, ca 80 milj. kr.

Den fjarde huvuduppgiften for U 80 ar att foresla
inriktning under en andra utredningsetapp. Redovis-
ning hirav sker i kapitel 12.

Foéljande fragor foreslas behandlas under den andra
utredningsetappen:

A) Precisering av férsvarsmaktens egna underhdlls-
resurser omfattande

e Foérvaltnings- och ledningsorganisationen fé6r un-
derhall pa lokal, 14gre regional och regional niva. Bl a
kommer nodvandiga atgarder for att forbattra styr-
ning och uppféljning av underhllet att analyseras
och anges.

® Friamre underhdllsnivdn. Foérutsittningarna for
attidkad utstrackning utnyttja gemensamma lokaler
och utrustningar fér férsvarsmaktens framre och
bakre underhillsnivaer kommer darvid sarskilt att
provas.

® Bakre underhdllsnivdn. Fordelning mellan egna
underhdllsresurser och koépta tjinster kommer att
analyseras och anges, liksom dimensionering av re-
surserna fér markteleunderhall. Vidare avses, bla
mot bakgrund av vad 1978 ars foérsvarskommittés ar-
betsutskott for fredsorganisationsfrdgor uttalat,
lokalisering och organisation av marinens férbands-
bundnaverkstidder studeras. En utgangspunkt vid di-
mensionering av den bakre underhdallsnivan kommer
déarvid att vara en 6kad samordning av resurser for
underhall av for forsvarsmakten gemensam och lik-
artad materiel.

B) System och organisation fér materielférsérjning,
framst reservdelar och utbytesenheter. Sarskilt
avses provas hur en hogre grad av samordning i
fraga om organisation, system och rutiner mellan
forsvarsgrenarna kan astadkommas. Hari inne-
fattas en provning av milomaterielférvaltningar-
nas uppgifter och organisation.

C) Former och organisation for underhdll av
transportflygplan och helikoptrar, vilket utreds
som en del i punkt A ovan.

D) Fortsatt provning av besparingsméjligheterna.

E) Eventuellt ytterligare uppdrag fran regeringen.

I kapitel 12 redovisas dven fragor som bér behand-
las utanfér U 80, antingen genom sarskilda utred-
ningars eller genom verderbdrande myndigheters
férsorg. [ |
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