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LEDARE

Framtida
Informationssystem

1 FlygvapenNytts ledare framhéller flyg-
vapenledningen sin stora satsning pd nya
ledningsprinciper och de krav dessa stiller
pd flygvapnets lednings- och informa-
ttonssystem.

Projektet FV infosystem har nu tagit ett
ordentligt grepp om vilken vidg utveck-
lingen skall g&d med mélsiittningen att tlyg-
vapnets  informationsbehandling  skall
vara snabbare och precisare 4n angripa-
rens.

Redan 1945 uppkom tanken pé att an-
vinda ADB i samband med de ©kande
problemen som var torknippade med led-
ning av materieltjansten. FUH och dess
foregdngare inom Flygftrvaltningen var
fram till FMV bildande sammanhéillande
tor sivil flygtorvaltningens som flygvap-
nets ADB-utveckling. Reservdelssyste-

met som enligt uppgift var virldens forsta
ledde till produktion 1952 och utgjorde
stommen 1 den snabba utveckling som
foljde. Redan 1960 fanns ytterligare ett
trettiotal tillimpningar sdsom flygtidsupp-
foljning, beredskapsupptoljning, meteo-
rolograpportering, felrapportering m m.

Efter FMV bildande 1968 6vertog flyg-
staben det direkta ansvaret for de taktiska
ADB-systemen. Inom FMV centralisera-
des ADB-verksamheten. FUH har emel-
lertid successivt modifierat och samman-
slagit manga av de rutiner som redan 1960
var i bruk 1 flygvapnet. For att effektivi-
sera och sikerstilla materielfunktionen i
flygvapnet har FUH sedan ndgra ar arbetat
med ett projekt SYST FU som utgér en
idébas for anpassning och samverkan mel-
lan materielfunktionen och andra funktio-
ner tex flygvapnets taktiska lednings-
funktion. Detta ar sirskilt betydelsefullt
vid forvirvandet av nya system inom flyg,
bas, samband och stril med ny lednings-
filosofi och diir FUH har kommit en bit pa
viig med planeringen for JAS-39 och StriC
90.

Det har funnits manga anledningar f6r
FMV:FUH under de géngna aren att fun-
dera Over hur materieltjidnstens lednings-
och informationssystem bdor utvecklas.
Detta utgdr en bra grund tor FMV:FLYG-
MATERIEL's inriktning 1 fortséttningen.

Jag vill ddrfor passa pa tillfallet att
starkt understryka hur viktigt jag bedomer
det dr att den satsning som flygvapnet nu
mdste gora tor att klara de taktiska led-
nings- och informationsproblemen de nir-
maste 10 dren kan genomféras med fram-
glng och i samverkan med och genom
anpassning av materielfunktionens sy-
stem.

Anders Kagstrom




Prata smorja sa slipper du

gnissel!

Varfor?

Gnisslar det i det svenska forsvaret?

Missforsta mig ratt.
Text: Erik Bendel FMV:DrivmDT

[ Vi vet faktiskt inte i vilken omfattning
det gnisslard v s om "vi smorjer ritt”’, med
ritt smorjmedel pé ritt sitt. Vi tror att det
oftast smorjs med rdtt fett eller olja,
men ... Den tekniska utvecklingen gir
framdt och kan motivera att en #ldre pro-
dukt kan ersittas av en ny. Man behéver
ibland tdnka om, i andra banor och andra
spér.
Alltsd  prata
FMV:Drivm.
Avsikten med denna artikel 4r mangfal-
dig:
® Vi vill att ni skall veta att vi pA FMVs
drivmedelsbyra finns till er hjilp. — Det
ir vart jobb.

smorja med oss pa

® Vi vill att ni hor av er dd ni har ”smdrj-
problem” d v s talar om for oss tekniker
dé ni tycker att “det gnisslar” d v s in-
triffade haverier, skdmingar, tita un-
derhéll p g a slitage m m som kan hin-
foras till att man bor fundera p4 att byta
ut smorjmedlet eller hydraulvitskan
mot ndgot béttre (nyare).

® Ge er en allmin populér bild av varfor
man méste ha limpliga smorjmedel och
hydraulvitskor i olika system.

® (Gora er medvetna om den stora ekono-
miska vinst man gor genom att minska
pa gnisslet.

® Knyta ihop den tekniska utvecklingen
inom omrédet.

® [4 mig sjdlv att sammanfatta teknikut-
vecklingen inom drivmedelsomradet.
(Det finns en professur i teknikhistoria
p& KTH, men det kan ju bli aktuellt med
flera).

Sedan urminnes tider.
Forst en titt i backspegeln innan
vi blickar framat

Tesen “ménniskan &r av naturen lat” kan
tillimpas pa det moderna begreppet TRI-

4

Erik Bendel omgiven av sina medarbetare. Stdende frdn vénster Kjell Bergstrom,
Soren Nylén, Stefan Alm, Sofia Paulsson.

BOLOGI, som omfattar friktion, nétning
och smérjning. Jag menar, hon vill gora
anstrangande arbete mindre anstringande.
Detta kan uppnds genom att man minskar
den friktion som uppkommer d4 tva krop-
par (ytor) glider mot varandra.

I tidernas begynnelse var béttransporter
vanligare 4n végtransporter. D3 anvindes
bl a vattenbestinkta stockar for att under-
ldtta framdragning av vikingaskepp forbi
forsar. Ibland tog man den inre glatta sidan
av bark hos vissa trid. Det 4r ett ypperligt
smorjmedel. Jamfor med bananskal!

Vatten kan vara ett mycket bra smorj-
medel, speciellt om glidytorna bestar av
vissa traslag (pockenholts). Denna kombi-
nation, trd + vatten, har iven forekommit
alltifrdn ’smorjning” av vattenhjul fram
till dldre vattenkraftturbiner p& 1920-talet.

Bland andra urgamla, smérjmedel mi
ndmnas asfalt, naturligt férekommande,
for egyptiska histkérror (stridsfordon —
1000 f.K.). Man tog ofta nigot man hade
till hands frdn vixt eller djurriket, vegeta-
biliskt (beck) resp animaliskt (tran fran
sdl, ister) ja t o m levande sniglar. )

Man uppnidde alltsi en minskad frik-
tion genom ett lager (skikt) av ndgot med
limplig konsistens som satt kvar mellan
ytorna och kunde skilja dem 4t. Dirmed
uppfylldes det forsta villkoret for en god
smérjformdga. Genom att hilla glidytorna
skilda frin varandra uppnidde man vad
man idag kallar hydrodynamisk eller full-
filmssmorjning. (Se Ake Lodéns artikel i
TIFF nr 2/1988).

Industriell utveckling

Egenskapen att avleda virme kom som
tillaggskrav till smérjmedlen i och med
tdmligen snabbt roterande axlar hos vat-
tenhjul, som drev alla véra sigar (vart jag
sdg. . .). Ytterligare exempel p4 att vatten
fungerar utmérkt i kombination med glid-
lager av tri.

Det var pa den tiden en utmirkt kombi-

nation av material till lager (trd) och
smorjmedel (vatten). Sddana kombinatio-
ner mellan material i lager och smorjme-
del méste man ta hinsyn till dven idag.

Vegetabiliska oljor

Kravet pa avkylande funktion 6kade lik-
som krav pd bittre smorjférmiga. Man
borjade anvinda vegetabiliska oljor, som
pé grund av sin kemiska uppbyggnad “vi-
ter ytan” och smorjer bra idven i tunna
skikt.

Mineraloljor

Det forsta borrhalet for rdolja (bergolja)
borrades i Pennsylvania 1855 (Edwin Dra-
ke). Raffinaderier borjade byggas. (I Sve-
rige i Bergslagen omkring 1880). Destilla-
tionséterstoden visade sig vara bra
smorjmedel och blev ursprunget till mine-
ralbaserade smorjmedel. I borjan tillsattes
naturligtvis inga additiv och oljans kvali-
tet uppvisade stora variationer mellan
olika destillat.

Fordelen med mineraloljorna ir deras
lagringsstabilitet och motstdndskraft mot
hogre temperaturer — deras termiska stabi-
liter, som samtidigt ger smorjmedlet en
bittre varmeavledande formdga. De vege-
tabiliska oljorna har en tendens att hirskna
— oxideras i luft.

Allt ’tuffare’ miljoer

Angmaskinen fick allt 6kande anvindning
for jarnvidgs- och sjotransporter. Detta
medforde att kraven pa smorjmedel 6kade
liksom kunskaperna om smorjning.
Blandningar av vegetabiliska oljor och
mineraloljor (compoundoljor) borjade an-
véndas i vissa fall i transmissioner, kugg-
hjul och axellager med hardare miljs. Hos
compoundoljorna forbittras oljans ytak-
tiva egenskaper med hjilp av den vegeta-
biliska oljan.
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Tillsatsimnestyp Andamal
Oxidationsskydds- Motverkar slam och
tillsatser lackbildning. Motver-
kar korrosion pé lager-
metaller
Antiskumnings- Skyddar mot bildning
tillsatser av stabilt skum
Desinficeringsdmnen Styr bakteriebild-
(bakteriechimmande  ningen, skumbildning,
tillsatser) emulsionsbrytning,
metallmissfargning

och maskerar odor

Ligsta flyttemperatur- Sinker ldgsta flyttem-

nedsittare peraturen hos smorjol-
jor

Viskositelsindex-

forhojare

Minskar graden av for-
dndring av viskositeten
med temperaturen

Astadkommer emul-
sioner bestiende av
vatten i olja eller olja i
vatten beroende pa
applikationen

Emulgatorer

Emulsionsbrytare Loser upp och bryter

ner stabila emulsioner

Medel for 6kning av  Okar adhesiviteten av
vidhiftningsformigan smorjmedlet mot me-
med metall tallytor

Smorjningsforbatt-  Reducerar friktion pa
rande tillsats (Oilness grinsen till grins-
Agent) skiktssmérjning

Motverkar skirning
och ihopsvetsning

Hogtryckstillsatser
(EP)

Antinétning tillsatser Reducerar nétning

Korrosionsskydds- Motverkar korrosiva

tillsats angrepp pa lagermetal-
ler eller andra metall-
ytor

Rostskyddstillsatser ~ Motverkar och reduce-

rar bildandet av rost

Tabell 1. Additiv i smorjoljor.

Automobilen

Tekniska utvecklingen accelererar frén
borjan av 1900-talet med bl a jarmvagar —
anglok, och framfor allt automobilen (fig
1) med bensinmotor (ottomotorn) senare
dieselmotorn. Speciella additiv utveckla-
des for att klara den hirda miljon. Vevhus-
oljor méste smorja bade lager och vevsta-
kar liksom cylinderviggar och ringar. Ov-
riga transmissioner arbetar under stdrre
mekanisk pafrestning.

.
,,N A G Darlmg
Der Kleine €14 PS.Vicrzylinder —
Der Triumph achfjihrigen Forischritts

Preis 5000.- Marl |,
Neue Automobil Gesellschaﬂ

Oher Schiineweide W ieclin
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Additiv

Temperaturkraven kunde hallas tack vare
tillsatser, additiv. Samtidigt sker en ut-
veckling av alit béttre basoljor. Olika typer
paraffiniska och nafteniska for olika an-
vindningsomraden. Forbittrad raffine-
ringsteknik med bl a blekjordsfiltrering
for borttagning av dmnen i destillations-
resten, som inverkar menligt pa smérjol-
jans funktion och egenskaper.

Olika antioxidanter utvecklades for att
Oka oljans temperatur- och oxidationsre-
sistens.

Under 40-talet skedde en snabb utveck-
ling. Additiven i motoroljorna fick spe-
ciella uppgifter. Begreppet HD-oljor
(heavy duty) inférdes. Oljebytesinterval-
len kunde 6kas betydligt tack vare additi-
vens prestationshgjande och rengérande
effekt (detergenter, dispergenter) fran ti-
digare var 100:e mil upp till var 1 000:e
eller mer.

Ett viktigt tillsatsmedel som kom p4 60-
talet 4r viskositetsforbdttrande additiv, el-
ler V1. Den 6kar spénningsvidden for mo-
toroljornas  temperaturanvindningsom-
rdde. Oljan dr vid minusgrader tillrickligt
tunn for att kunna pumpas ut till de olika
smorjstdllena men ej alltfor tunnflytande
for att kunna ge god smorjning dven vid
hogre temperaturer (+100°).

Det vore for omfattande uppgift att i
denna korta 6versiktsartikel behandla hela
stora additivkemin men studera girna ta-
bell 1.

SAE

SAE systemet for att klassificera motor-
oljor efter viskositet och anvindningsom-
rdden faststills av SAE (Society of Auto-
motive Engineers). Exempel framgér
schematiskt av fig. 2. W anger vinter
(kold) viskositeten. En siffergrupp beteck-
nar “’single grade” olja, tva siffergrupper
“multigrade” olja.

Anvandarkrav pa motoroljor

Motortillverkare och bilfabrikanter brukar
numera indela motoroljormna efter deras
funktion i olika provmotorer. Man kor i
vissa cykler och olika tider. Klasserna be-
tecknas med tvd bokstiver. For oljor till
bensinmotorer dr forsta bokstaven S for
dieselmotorer r den C. Andra bokstaven
ar A till G resp E, med i princip allt hogre
krav ju "hogre upp” i alfabetet. Se fig 3.

Transmissionsoljor

Speciellakrav stills hos oljor for transmis-
sioner (vixellddor). I dessa kuggdrev sker
1 vissa fall 6verforing av stora krafter med
tdmligen hoga rotationshastigheter. Detta
fordrar hog lastupptagande forméga. Ofta
uppkommer momentant hdga yttempera-
turer vid stora kontakttryck. D& fordras s k
EP-additiv, extreme pressure, for att
minska slitaget och ge en tyst ging hos
spiralskurna kuggar. Oljan méste dven hir
ge god smorjning och virmeavledning och
ha god termisk stabilitet.

I::_L}:ﬁil'

A0 -30 -20 -10 ° 10 a0 30 © *c

Viskositetsrekommendationer fér moltorer
och oljesmort framaxelnav

Figur 2. Viskositetsrekommendationer for
motorer och oljesmort framaxelnav.

API-koder for bensin- och dieselmotorer

APl-koden anger oljans kvalitet. Forsta bokstaven | koden
anger om det gdller en bensin- ¢ller diescimotorelja. Andra
bokstaven i koden anger kvaliteten.
Ukade krav Okade krav
——————— —_—
Bens inmotorer

[ [ SF 1 5& [ &¢

Dicselmotorer

[ A 0 B |

SC 1T SG: Ger | Skande grad
skydd mot slitage, oxidation,
lloglcmpcraturavs-lttvnng-lr
och korrosion pd kolvar och
lager,

CC: Skyddar mot slitagc,
korrosion, 139- och hdgtempe-
raturavsdttningar i sugmotorcr
och ldtt dverladdade dieslar,
o CD: Skyddar dven hirt dver-
laddade motorer vid hdga
temperaturer och belastningar.
o CD+: Avscr oljor som pidter
Yolvos, Scania och/eller
Mercedes krav pd oljor for
forlingda oljebytesintervall.
o CE: Specialkrav typiska for
amerikanska motorer,

Yissa motortillverkarc har inte nojt sig med API-systemet
utan dirutdver stillt cgna krav pd 1Zaplig kvalitet. Nigra
viktiga specifikatloncr idag dr YW 500,00 och VW 505.00,
Daimler-Benz 220.1, Yolvo VDS samt Scania Long Drain.

Figur 3. API-koder.

MOTOROLJOR
[owlswiow[ 15w [ 20w (25w |
_ LAgvishositet 20 (a3 | -10 BO | Hog lakolte
P ~ “ 80 140
T5W | BOW | 8SW

TRANSMISSIONSOLIOR

Figur 4. Jamforbara viskositetsklasser.

Transmissionsoljornas viskositetsklas-
ser skiljer sig frin motoroljornas, enligt
figur 4.

Olika oljor har utvecklats for manuella
och automatiska véxellddor. De sist-
nimnda forekommer dessutom i tva olika
versioner, som kréver var sin oljetyp.

Turbojetmotoroljor

Kolvmotorerna hos flygplan har ej sd htga
krav pa god smorjning vid htg temperatur
som moderna turbojetmotorer. Speciella
syntetiska oljor polyestrar, har utvecklats.
Molekylerna ir specifika, skriddarsydda,
for att motstd temperaturer upp till ca
+200°C. Basoljan tillsammans med addi-
tiven ger god smorjning och mycket langa
oljebytesintervaller.



Om man vill ga nirmare in pi de strdnga
krav vi har pi turbojetmotoroljorna kan
man studera vira forsvarsnormer.

Vér forsvarsnorm ir emellertid ej till-
ricklig som grund for certifiering av olika
fabrikat. Dirtill fordras dessutom motor-
prov 1 bink och ofta dven flygprov.

Tryckvitskor — hydrauloljor

For att 6verfora krafter &r ofta hydraulsys-
tem ldmpligare 4n mekaniska transmissio-
ner. Hirtill fordras speciella egenskaper
hos dessa vitskor.

I begynnelsen var allt vatten, t ex Lon-
dons underjordiska hydraulsystem for
drivning av broklaffar m m. Men vatten
fryser och ger korrosion.

Yiterligare krav hos tryckviitskor om-
fattar framst limplig viskositet och flyt-
barhet, ofta lattflytande, smérjbarhet som
ofta fordrar antinétningsadditiv. Viskosi-
teten bor helst vara stabil ven efter meka-
nisk pifrestning d v s vara skjuvstabil.

Andra krav beror p4 den mi 1j6 de utsiitts

for och de material, som systemet ir upp-
byggt av. Exempelvis oxidationsstabilitet.
korrosionsskyddande, antiskumningssta-
bilitet, hog filmstyrka och kompressibili-
tet, god viirmeledning etc.
. Ettav de viktigaste kraven ir renheten.
Aven mycket smd mingder fasta forore-
ningar kan stilla till med stora problem i
kénsliga hydrauliska system.

Man kan skriva bocker om olika tryck-
oljors kvalitet, men detta far ricka i denna
artikel.

Specialoljor

Det finns ett stort antal specialoljor pé
marknaden. Har ndmner jag bara de vikti-
gaste.

® [soleroljor

Elektriska isoleroljor, transformatoroljor,
ar komponerade for att kunna avleda stora
virmeméngder och vara goda elektriska
isolatorer. En fordel 4r alltsd om de har lag
viskositet, ir lattflytande, utan att inne-
halla lattflyktiga amnen som ger hogt dng-
tryck. Oljans renhet har ocksé stor bety-

delse. Fukt ar  forodande for
isolerformégan. Avfuktningsfilter haller
luften torr. I vissa fall anvinds torr inert
gas i stéllet for [uft.

® Luftkompressoroljor

I luftkompressorer maste oljan tdla het
komprimerad Iuft for att oxidation och
koksbildning ska undvikas. Kondenserad
fukt far inte bilda stabila emulsioner med
oljan. Vattnet méste kunna avskiljas. Van-
ligen anvinds for kolvkompressorer vil
raffinerade naftenbasoljor med anti-
oxidanter, som &ven anvinds for drivmo-
tors smorjning. Skruvkompressorn gar
bést pd dngturbinolja med antikorrosions-
additiv. For lamellkompressorer 4r hyd-
rauloljor limpliga. Optimalt oljeval beror
dven pa konstruktionen.

® Kylkompressoroljor

Kylkompressoroljorna fir ej inverka men-
ligt pa koldmediet. De ska ha god sSmaorj-
formaga, inte ge avsittningar i systemet,
vara oxidationsstabila och inte ge vaxut-
fillning vid laga temperaturer. Vanligen
viljer man hograffinerad mineralolja med
antioxidations- och antikorrosionsadditiv.

® Metallbearbetningsoljor

Oljor for metallbearbetning ska kyla och
smorja verktyget for att minimera slitaget
och ge god avverkningsférmaga. Det finns
olika typer av oljor, de flesta ir "vattenlds-
liga” eller vattenemulsioner. Mycket mer
finns att siga om dem, men far inte plats i
denna spalt.

Fasta smorjmedel

Exempel pi material, som anvinds som
fasta smorjmedel, 4r grafit, molybdendi-
sulfid, Teflon och Nylon. De kan anvin-
das som pulver eller blandas som forstirk-
ning i andra smorjmedel. De fasta
smorjmedlens frimsta fordelar 4r den
goda smorjférmdgan och stabiliteten.
Vissa nackdelar kan framtrida i speciella
miljoer bl a korrosivitet och oxidation.

Nallkoppar. I stillet for vanliga smorjkoppar,.
inrittade (Gr smorjoing med veke, brukas allmiint, siirdeles pi
axelledningar i land, si kallade nilkoppar (ocedle lubricators).

Fetter

Fetterna 4r vanligen uppbyggda av en olja
(basolja) och ett gelbildande imne (tval).
Typ av basolja kan vara mineralolja eller
syntetisk olja.

En anledning till att man vill ha fettkon-
sistens pd smérjmedlet ir att det da ligger
kvar péd platsen, utan att rinna At sidan.
Man slipper konstruera anordning for olje-
dosering. Aven ildre tiders konstruktorer
“brottades med problemet” att Astad-
komma limplig dosering av smorjmedel,
se fig 5 med utdrag fran en handbok frin
slutet av 1800-talet. I samma bok beskrivs
fettet, som vid denna tid borjade komma
till anvindning, se fig 6.

Fetterna kan indelas efter deras konsis-
tens, som férutom basoljans egenskaper
beror pa vilken tvdl man viljer som for-
tjockare. Kring sekelskiftet anvindes van-
ligen kalciumfettsyresalter, som ger vat-
tentdliga men ej virmetiliga fetter.
Sistndgmnda egenskaper forbittras med
natriumsalter, som dock 4r mindre vatten-
tdliga. Litiumfetterna, som boérjade anvin-
das pa 40-talet, 4r bade vatten- och virme-
taliga.

Under 50-talet utvecklades bentonitfet-
ter med hog viarmetalighet men simre kor-
rosionsskydd.

Moderna fetter med mycket goda egen-
skaper innehdller ofta syntetisk basolja
och flera kombinerade eller organiska sta-
bila foreningar (firgpigment).

Konsistensen kan mitas som penetra-
tionsformiga och smaltpunkt (dropp-
punkt) 8vriga krav — se véra forsvarsnor-
mer.

Rymdaldern

I vacuum och “strilande miljo” maste spe-
cialsmorjmedel tillgripas. D& maste basol-
jan ibland tila extrema temperaturer.
Skrdddarsydda syntetiska basoljor typ po-
lyfenyletrar kan idag téla drifttemperatu-
rer pd upp till S00°C. Ibland ér enda moj-
liga 16sning fasta smérjmedel, modifiering
av friktionsytorna eller val av mer tempe-
raturstabila material.

Framtidens flygmotorer kommer kan-
ske att konstrueras med keramikkullager

Fig. 108, Nilkopp.

Dessa besti vanligen af en glasflaska, i hvars.

hals Llifvit inpassad en propp af tri (fig. 108).
Proppens yttre finda
som bor passa titt i smérjhilet pi lagerofver-
fallet. Proppen ir vidare genomborrad lings
clter, och i bilet instickes en bit jerntrad,.
som milste vara s ling, att dess undre dnda
stoder mot axeln, di koppen sitter pi sitt.
stille. Di axeln gir rundt, underkastas jern.
triden en lindrig skakning, hvarjemte en slags.

sugning uppstir i lagret, hvilket foranleder olja att nedriuna
lings nalen, och mera olja ju glappare viles passar i prop-

pen.

Stadnar axelvo, alstadpar ifven smorjningen, hvijet icke-
ir fallet med en veke,

Denna swirjer nemligen lika mycket,,

vare sig, att maskinen star stilla, eller att den gilr.

Figur 5. Oljedoseringsanordning. Modell 1800-taler.

6

dr formad till en tapp,.

Pi senave Aren lar ett slags smérjimne, som liknar
smor till coosistensen, kommit myeket i bruk, sirdeles tiil
drifverksaxlar i fubriker cte. Del anviindes i sirskilda stnirj-
koppar sa jurittade, att smérjimnct medelst en skral’ eller
cu vigt tryckes wved pid Jagret. Owmbord [Grekommer det
ewellertid sillan och kan derfore hir, for utrymmets skull,
¢ mirmare beskrifvas,

Figur 6. Ur en handbok frdan 1800-talet.
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for att motsta temperaturer ver 650°C.
Kanske kan man anvinda ER-(elektroreo-
logiska) vitskor, som idndrar konsistens
med hjdlp av ett elektromagnetiskt falt —
eller varfor inte supraledning.

Slutord och framtidsutsikter

Av denna artikel ser vi att smorjmedels-
sortimentet 4r stort. Det har vuxit med den
tekniska utvecklingen. Specialsmorjme-
del for olika speciella system. Vart jobb pé
DrivmDT dir att forsoka minska det sorti-
ment, som anvinds inom forsvaret. Inte
nédgon latt uppgift speciellt nér vdra leve-
rantorer av olika fordon, flygplan, farkos-

ter, motorer m m kréver speciella fabrikat
bla for att garantin ska gilla. Vi pa
DrivmDT vill vara med redan pa projekte-
ringsstadiet. Da kan vi foresld anvindning
av nagot smorjmedel som redan finns i
“vart” sortiment. Detta framgar av system
FREJ.

Ur teknisk synpunkt kan sortimentet
minska i framtiden. En lamplig multifunk-
tionell basolja och additiv med méngfal-
dig funktion dr en vig att g&. En annan vig
ar att modifiera materialytorna, med in-
byggda lampliga tribologiska egenskaper.

P4 sluttampen nigra visdomsord, som
Soren Nylén pd min sektion fann i nigra
dammiga luntor pd Kungliga Krigsarki-
vet:

“Gambla stoflar  krifia mycket

Under senare ar har problemen vid CFC-anviandning ak-
tualiserats. Detta beror dven oss inom flygvapnet. I det
foljande kommer anvandningen av CFC att diskuteras,
med tyngdpunkten lagd pa tvattproblematiken. Dessutom
belyses en del atgirder, som behover/kommer att vidtas.

Befintligt freontvartan ggning wd FFV- A/L
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smoriadvs Alderen behofwer god
skiotzel”” (Grubb 1665).

”Som smorjan verkar pa ett lager, s
verkar humorn pa en arbetarforhand-
ling” (De Geer 1951).

Till sist vill jag podngtera att jag bara
har kunnat skumma av den stora méangd
fakta, som vi méste ta hinsyn till i véara
tekniska bedémningar pd drivmedelsom-
rddet. Med hjilp av vara grundkunskaper
frén olika utbildningslinjer kan vi tillgo-
dogora oss resultat frdn den tekniska ut-
vecklingen.

Som sagt kontakta oss si skall vi prata
smorja. Mina 6vriga medarbetare pA DT dr
Kjell Bergstrém, Sofia Paulsson och Ste-
fan Alm. ]

Text: Marcus Suurkiila
FMV:FuhDF

[] CFC (Chloro Fluoro Carbons) ir
produkter, som innehéller klor, fluor och
kol. De benamns i vardagligt tal ocksd som
freoner (en tillverkares varunamn). De
stora anvindningsomradena inom flyg-
vapnet ar:

® Tvittning och avfettning av kompo-
nenter.

® Kylning av flygelektronik.

® Koldmedium i fasta anldggningar ex.
klimatkylanldggningar.

® Kylaggregaten i kraggbilar och brag-
gar.

® Till viss del som ddmpmtrl i transport-
och forvaringsemballage.

CFC - ett miljohot

CFC-utsldppen ér ett av vdr tids stora mil-
johot. Det ozonskikt, som finns p& 15-30
km hojd over jordytan och skyddar oss
frin solens ultravioletta strdlning, bryts
ner av de stora CFC-utsldppen. CFC stiger
langsamt uppdt i atmosfiren, s att verk-
ningarna frén dagens utsldpp uppkommer
forst om nagot ar. Over hela virlden tas det
krafttag for att minska anvidndningen av
CFC och avsikten &r att pa sikt helt elimi-
nera forbrukningen. Avvecklingen i Sve-
rige skall ske etappvis:

® CFC-foreningar far inte anvindas for
rengoring och avfettning efter 31 dec
1990.



Brand och springsdiker ultraljudstvéittanid

|'
o

(forgrunden till viinster) vid KLN Ultraschall i Visttyskland,

® CFC-foreningar far ej anviindas i nyin-
stallerade kylsystem efter 31 dec 1994,

® [ befintliga installationer kan dispenser
limnas fram till 4 2000, di anvind-
ningen av CFC skall vara eliminerad
enligt nuvarande beslut.

Tvitt av komponenter

Under atskilliga &r har freon anvints som
tvittvitska vid tvitt av komponenter. [ for-
sta hand vid C-nivdn, men dven i viss
utstrackning  pad  flottiljverkstiderna.
Denna férbrukning har under 1980-talet
kontinuerligt minskat pga ¢kad milj6-
medvetenhet hos de anstillda. Antalet
tvittanldggningar har minskat, man tillfor
de tvéttar, som anvinds mindre freon-
mingder. Idag &r en ytterligare minskning
SVAr att uppnd utan att dventyra tillforlit-
ligheten och flygsikerheten vid flygun-
derhillet. Nir Lansstyrelsen i Ostergst-
land utfirdade aligganden om maximal
forbrukningsmingd av freon vid FFV i
Malmslitt besléts det i januari 1988 att en
arbetsgrupp (Ag Freonersittning) skulle
tillsiittas. Arbetsgruppen leds av FUH med
FFV Aerotech och FFV Materialteknik
som samarbetspartners.

8

Forutsdtiingen for gruppens arbete
skulle vara att finna alternativa tvittmeto-
der.

Till att borja med utgick studien mot att
anvéanda alkaliska tvittmedel. Ganska
snart upptdcktes att minga komponenter
mycket vl gér att rena med alkaliska vat-
tenbaserade tvittmedel. Dock konstatera-
des dven att det fanns korrosions- och kon-
tamineringsproblem. Dirav blev studien
uppdelad i olika delstudier enl. foljande:
Mekanik, syrgas/instrument, motor sam¢
avionik.

Dagsliage, mekanik
Huvudinriktningen ir fortfarande att an-
vinda alkalisk vattenbaserad tvittvitska
men fortfarande Aterstir en del fragetec-
ken. Framférallt giller det korrosions-
skydd (vilken/vilka korrosionsinhibatorer
ger ett fullgott skydd for alla legeringar),
torkning (vilken av metoderna varmlufts-
torkning eller vakuumtorkning fyller bist
kraven pa torktid, ekonomi och korro-
sionsskydd), utslappskontroll samt konta-
minering av hydraulvitskor av restalka-
lier. Dessutom #mnar man studera
terpener som tvittmedel, som dr samlings-
namnet for ett antal naturliga kolviten
med hog tvitteffekt.

ggning for isopropanol (bakgrunden) med styrskdp

Dagslige, motor

Division Motor hos FFV i Arboga har
beslutat, att inképa en vattenbaserad alka-
lietvétt for motordetaljer. Anldggningen ar
utrustad med ultraljudsagitering.

[ denna anldggning kommer det att pro-
vas, hur ultraljud i kombination med alka-
lietvitt pdverkar olika aluminium- och
magnesiumlegeringar. De redan utforda
proven tyder pa att olika aluminiumlege-
ringar paverkas olika exempelvis av tviitt-
medlet Sellcleaner 87 i kombination med
ultraljud.

Dagslige, syrgas/instrument

Inriktningen har varit att anviinda alkoho-
ler (foretradesvis isopropanol) samt ultra-
ljud. For att erhalla ett tillfredsstillande
resultat erfordras uppvirmd isopropanol.
Den uppvirmda isopropanolen kriver en
brand- och spriingsiker tviittanldggning.
Via Karlebo Maskin AB etablerades kon-
takt med KLN Ultraschall i Visttyskland.
Denna firma tillverkar brand- och sprang-
sdkra standardanliggningar for tviitt med
brannbara l6sningsmedel som isopropanol
och aceton. De provivitiningar, som ge-
nomforts hos KLN av FFV Aerotech och
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FMYV, har gett genomgdende positiva re-
sultat.

FFV Aerotech i Linkoping avser att in-
forskaffa en brand- och springsiker ultra-
ljudstvidtt med isopropanol som tvitt-
vitska for tvitt av instrumentdetaljer. For
tvétt av finhydraulik, ddr Boeing har for-
bjudit anvindning av isopropanol som
tvittvitska, kommer eventuellt en anligg-
ning for tvitt med aceton att inférskaffas.

Dagslige, avionik

Instrumentdetaljer och  hélmonterade
kretskort kan tvittas i isopropanol med
godkant resultat. Ddremot tar ytmonterade
kretskort skada av tvitt med isopropanol.

Andra ersattningsmetoder
Vid versionskontoret pd F13 har utretts,

Text: Gunnar Richard

[] Hir skall inte ordas om vem, hur eller
varfor detta kunde hénda. Var uppgift ar
att se till att det inte hander igen. "Kvalitet
ger flygsdkerhet” dr en tes som vi méste ta
fasta pé.

Brister i utfort arbete vid tillverkning
och underhall av flygplan liksom brister i
systemfunktioner i flygplan ar inget nytt.
Vi arbetar dagligen med att se 6ver fore-
skrifter och rutiner liksom med personal-
utbildning for att minimera orsakerna till
uppkomna fel. Men ansvaret for detta &vi-
lar alla i en underhallsorganisation.

Haveriet blev en startsignal till ett om-
fattande arbete, bidde inom industrin och
FMV.

Ateruppbyggnad av tidigare
kompetens

Inom FMYV bérjade vi med att se 6ver den
tekniska utbildningen for flygtekniker och
flygplanreparatérer. Malséttningen for
Oversynsarbetet med den tekniska utbild-
ningen blev dirfor att dterstélla den tidi-
gare kompetensen genom att infora en all-
sidig praktisk utbildningsperiod. Resulta-
tet av detta arbete blev att certifikat infor-

TIFF 2/89

hur rengoring av motorfilter kan ske utan
freon. Resultaten pekar pé att ett 16snings-
medel (Exxsol D60) kan vara lamplig. Om
kompletterande prov under hosten ger po-
sitiva resultat, kan nya tvittutrustningar
for motorfiltertvitt inforskaffas.

Kylning av flygelektronik

Detta problem kommer att ta ett antal ar att
l6sa. Dispenser har sokts av FMV for fort-
satt anvindning av CFC.

Koldmedium

Nya koéldmedier méste tas fram av de stora
producenterna, eftersom vi inom flygvap-
net relativt sett 4r sma forbrukare av kold-
medium och att vdra anldggningar inte i
sig 4r unika.

Dampmaterial for emballage

Idag anvénder vi till viss del ddimpmaterial
av polyeten och polyester med en densitet
pé upp till 20 kg/m? som ir tillverkad med
hjilp av CFC.

Dessa dampmaterial kan ersittas utan
problem av ddmpmaterial med en hogre
densitet, vilka ej tillverkas med hjilp av
CFC. Detta kommer att ske vid all nyleve-
rans av dimpmaterial.

Ersattningsprodukter for CFC

Nir defenitiva beslut om ersittningspro-
dukter har fattats, s dterkommer vi 1 TIFF
med mera information. Ett par beslut an-
géende ersittningstvittmedel kommer att
tas i host. u

AR T e T I R e S S Ve R T v I [T T

ger flygsakerhet”

Denna rubrik inledde en artikel i Tiff nr 2/85, skriven
av Kurt Rosin och Olle Stahl QFlygU, med anledning av
ett haveri med flygplan JA37 som orsakats av en kvar-

glomd mutter i styrsystemet.

des for flygtekniker 1986 och flygplanre-
paratorer 1987,

Inforande av certifikat for arbete med
flygmateriel betyder att man stéllt krav p&
personalens Kunskaper och Kompetens
inom ett visst arbetsomrade. Vid forband
och skolor arbetar man nu milmedvetet
for att genomfora beslutad och utékad ut-
bildning.

Underhallsorganisation och
kvalitet

Men det ricker inte med att den enskilde
teknikern, reparatéren eller mekanikern
gor ett bra arbete. Han i sin tur 4r beroende
av en underhdllsorganisation som 1 alla
led fungerar pé ritt sitt for att det slutliga
resultatet ska bli bra.

Har nedan foljer en beskrivning dver
vilka Atgidrder som planeras for att for-
bittra kvalitetsuppfoljningen i underhélls-
produktionen.

Ag Kvalité
Ag Kvalité inom FMV arbetar Overgri-
pande med kvalitetsfrimjande &tgérder for

flygmaterieltjdnsten. Den leds av FUH
som édven knutit forbandsrepresentanter
till gruppen.

Huvuduppgiften for Ag Kvalité har
varit att utforma en Kvalitetshandbok for
underhdllstjanst med flygmateriel. Arbetet
ar langt framskridet och ett forslag till
Kvalitetshandbok har presenterats for en
referensgrupp.

Kvalitetshandbok

Vad ir nu en Kvalitetshandbok och till
vilken nytta dr den?

For att underhallstjansten ska uppfylla
stdllda krav ska det finnas ett effektivt
Kvalitetssikringssystem. Detta ska svara
mot AQAP (Allied Quality Assurance
Publication), som géller inom NATO.

Syftet med handboken 4r att ge Overgri-
pande regler och riktlinjer, som giller for
kvalitetspéverkande aktiviteter vid under-
héll av flygmateriel. Den ska dessutom
utgdra underlag for utarbetande av lokala
foreskrifter vid férband.

Kvalitetshandboken har indelats i fol-
jande kapitel:

1. Allmént



Kvalitetsorganisation
. Utbildning
Tekniskt underlag

SN

Kontroll-, Mit- och Provningsutrust-
ning

- Anskatfning av produkter och tjinster
Produktion

Materielhantering

- Kvalitetsrapportering

S © ® o
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1. Tillimpliga rutinbeskrivningar

Kvalitetsrevision

Har nedan kommenteras vissa Kapitel.
som kan vara av intresse for Tiffs ldsare.

1. Allmédnt

Beskriver syfte. omfattning och ansvar fér
Kvalitetsarbetet inom flygmaterieltjins-
ten.

2. Kvalitetsorganisation
Inom teknisk enhet (motsv) ska finnas en

fristdende Kvalitersfunktion med ansvar
for Kvalitetsivervakning inom forbandet.

Vid varje flottilj (motsv) ska finnas en
Kvalitetsingenjor (K1), som under teknisk
chet & sammanhdlilande och ansvarig for
Kvalitetsfrigor.

Hirutdver ska inom verkstad/stnkomp
(motsv) finnas funktioner tor Kyvalitets-
overvakning och Kvalitetskontroll.

3. Utbildning

Omfattar ansvar for utbildning av under-
stilld personal.

4. Tekniskt underlag

Beskriver hur ansvaret {or rekniskr under-
lag ir fordelat.

7. Produktion

Beskriver ansvar och rutiner vid Ankonist-
kontroll. Produktionskontroll resp Siut-
och leveranskontroll samt rutiner for han-
tering av avvikande materiel.

10. Kvalitetsrevisioner
Kvalitetsrevision genomfores for att kon-

trollera kvalitén pa utfért underhallsarbete
och produkter samt for att fa kvalitetssys-
temet och dess efterlevnad utvirderade
vad betriffar andamailsenlighet och effek-
tivitel.

11. Tillampliga
rutinbeskrivningar

Innehdller detaljerade rutinbeskrivningar
som komplement till ovannimnda kapitel.

Vad sker nu?

Fore faststidllande kommer Kvalitetshand-
boken att granskas inom FMV och en pro-
visorisk utgéva beriknas utges under his-
ten 1989. For att inféra och genomféra det
nya kvalitetssikringssystemet vid forband
kriivs utbildning och information. Hur
detta ska ga till diskuteras for nirvarande
tnom FMV. F15 har férklarat sig villig att
som “masterflottilj” i ett tidigt skede for-
bereda framtagning av lokala bestimmel-
ser och rutiner som hjilp till évriga for-

band.
Tiff far sdkert tillfille att dterkomma i
denna, for flygsikerheten sé viktiga fraga.
]

Teknisk information blir allt mer komplicerad och om-
fattande, vilket medfor att framtagningskostnaderna
okar. Industrin vill ha ett enat sitt att skapa dokumen-
tation till sina system och képarna vill att den dokumen-
tation de koper ser likadan ut oavsett leverantér,

([ T ett 5ppnare Europa med allt intensi-
vare samarbete och allt storre utbyte av
teknisk information finns behov av ett ge-
mensamt synsétt pd tekniska publikatio-
ner.

Losningen heter standard
Med dagens teknik lagras information of-
tast digitalt. Det kriiver ocksa standardise-
rade former for utbyte av data.

Redan i november 1984 etablerade man
inom AECMA (Association Européenne
des Constructeurs de Matériel Aérospa-

10

tial, se artikel i TIFF nr 2 1987) en arbets-
grupp. som fick till uppgift att rekommen-
dera en gemensam europeisk standard for
tekniska publikationer till flygfarkoster,
Den enda accepterade publikationsspe-
cifikationen for civila flygplan &r fn den
amerikanska ATA 100. For militira flvg-
plan finns bla engelska AvP70. tvska
GAP-TO. franska AIR-106 och ameri-
kanska MIL-M-83495. Arbetsgruppen.
ADWG  (Augmented Documentation
Working Group) fick till uppgitt att har-
monisera dessa specifikationer (ill en ge-
mensam europeisk standard kallad SPEC

1000D. Som grund for standarden valdes
ATA 100 men hinsyn skulle samtidigt tas
ull dvriga specifikationer i vistviirlden.

Férutom de ordinarie industrirepresen-
tanterna inviterades representanter fér mi-
litdra forvaltningarna frén varje medlems-
land att delta i ADWG.

Officiell status

I ar har den forsta prelimindra utgivan av
SPEC 1000D givits ut. Den 16:e juni sam-
lades representanter for de linder, som
deltar i AECMA arbete, pi Le Bourget,
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for att skriva pd det memorandum, som
ger specifikationen officiell status.

SPEC 1000D

SPEC 1000D etablerar en standard for
tekniska publikationer, som alla euro-
peiska nationer dr &verens om. Den ir
framtagen for publikationer for flygplan
och deras kringutrustning men kan ocksé
anviindas inom andra omraden.

Specifikationen #r ett gemensamt do-
kument for tillverkare och kunder. Den
kan mycket vil dberopas vid avtalsskriv-
ning for savil militdra som civila projekt.

Specifikationen tar dels upp de regler,
som giller for tekniska publikationer, och
dels de regler, som giller for lagring i
gemensamma databaser.

Chefenfor FMV:FUH, A. Kdgstrém och Directeur AECMA Jean-Louis Jamet visar upp den férsta

officiella utgavan av SPEC 1000D.

Gemensam databas

En stor del av SPEC 1000D handlar om
den gemensamma informationsdatabasen,
CSDB (Common Source Database). Da-
tabasen kommer att gora det mojligt att
producera gemensam dokumentation eller
dokumentation, som har skapats i ngot
annat civilt eller militért projekt.

CSDB ska ge killinformation, nir man
skapar sina “egna” publikationer. Utseen-
det pa publikationen styrs sedan antingen
av de regler, som géller for tekniska pub-
likationer i SPEC 1000D eller av regler,
som giller inom respektive projekt/flyg-
vapen.

CSDB ir baserad pa en s k datamodul-
kod. Koden bestar av 8 grupper av siffror
och bokstiver, vilka forklaras 1 bilden ne-
dan.

Underhallsobjekt

—

Tekniska publikationer

Den del av SPEC 1000D, som behandlar
tekniska publikationer, haller just pd att
tas fram av arbetsgruppen. Den kommer
att ges ut under vintern 1989/90.

Hir kommer man bl a att behandla ge-
mensamma manualer och specificera de-
ras utseende och innehéll. Som exempel
kan nidmnas Air Vehicle Maintainence
Manual och Air Vehicle Fault Isolation
Manual. Totalt kommer ett 30-tal olika
manualer att beskrivas.

En mer detaljerad beskrivning av SPEC
1000D och hur datamodulkoden kan an-
viindas i védra publikationer for drift- och
underhéll dterkommer jag till i ett senare
nummer av tidningen. |

253 B - C

e |
I
J - A -13821-01 - 01 A -
e e e e e e
Modell-id System- Materielgruppsnummer Neddelnings-
kod skillnadskod kod

Informationskod

Underhalls—
"niva" -kod

Medger integrering av data for
flera flygplantyper och ver-
sioner

Neddelningskod
~variant

neddelning av
materielen

Informationskod
-variant

Medger klassificering av
innehallet i datamodulerna

Datamodulkod for unik identifiering av underhdilsobjekt for JAS 39.
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Produktstod, kundstod,

eftermarknad - omhuldat
barn med manga namn

Text: Per-Géte Lundborg
Saab Aircraft Product
Support

Foto: Johnny Lindahi
Saab-Scania

[ For den som har sin utkomst av maski-
nen ifrdga, dvs ska tjdna pengar med
hjélp av den, kan dock brister i produktst-
det f& spektakulidra resultat (konkurs till
exempel). Produktstodet blir dirfor ofta
den avgorande biten nir t ex en flygplans-
kund utvirderar olika mirken,

Flygplan ar nu en ging lite speciella
jamfort med manga andra typer av maski-
ner: De gors i smd serier (relativi sett):
styckepriset dr hégt: myndigheternas krav
ar betydligt hogre; problem och olyckor
blir forstasidesnytt o s v,

Produktstsd for civila flygplan skiljer
sig ndgot fran krigsflygplan, 4ven om prin-
ciperna givetvis dr desamma. Det finns
ocksd skillnader mellan olika tillverkare,
beroende pi kundstrukturen. Eftersom
detta ska handla om Saab 340 produktstsd
sd kan det vara pd sin plats att jimfora
militdr och civil kundstruktur hos Saab
Flygdivisionen.

Militirsektorn domineras av en kund:
Flygvapnet/FMV, dven om en viss export
dger rum — den senaste affiren var de 24
Drakarna till Osterrike.

Produktstodet for militéra flygplan an-
passades givetvis till FMV krav och hade
“den svenska profilen”, alltifrin transport
av reservdelar till handbockernas utfs-
rande och fakturomas standardiserade A4-
format. Under drygt femtio &rs samarbete
har procedurer utmejslats. personliga kon-
takter skapats, FV-folk rekryterats till
Saab o s v, och “de tu hava blivit ett” (niis-
tan). Exporten till Danmark. Finland.
Schweiz och Osterrike har medfort en in-
ternationalisering och anpassning.

Saab civila flygsektor av sent
datum
Den civila flygplansektorns expansion Ar
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Produktstod, Product Support, Kundstod, Eftermarknad
— kért barn har minga namn. Funktionen som sidan iir
kanske inte alltid sa spektakular, utan tas for given —
vem kan utnyttja en maskin av nigot slag en lingre tid
utan service och reservdelar? Det ma sedan galla bilar,
lastbilar, flygplan eller nigot annat.

av relativt sent datum — forsta Saab 340-
leverans dgde rum i bérjan av juni 1984,
Kundernas utseende varierar: stora och
smd; sédana med enbart 340 i sina flottor
och sddana med blandade typer; fran en
Saab 340 till tjugo (sommaren -89 — flera
operatorer kommer att ha mellan 25 och
50 flygplan inom ett par &r); fran nira
(Salair i Linkoping) till avligsna (Kendell
Airlines i Australien). Organisation, eko-
nomi och resurser varierar naturligtvis
ocksa.

Produktstidet byggdes upp frin noll,
och en massiv satsning (ca 75 milj. US$
till dags dato) gjordes for au Overtyga
marknaden om att i civila sammanhang
relativt okiinda Saab inte stod de stora
tillverkara efter.

Funktionelit produktstod

Saab 340 produktstod &r i stora drag mo-
dellerat enligt “praxis” nir det giller funk-
tionerna: Dir finns avdelningar for reserv-

Saab 3408 B

delar/garantier, underhdllsberedning/
teknisk assistans, filtservice, publikatio-
ner.  Kundsamordning/utbildning  med
mera. Forutom sedvanliga stédfunktioner
finns ocksd separata data- och ut-
vecklingsavdelningar.

"Marknaden” styr geografin: Tva storre
Product Support Centers (Link&ping och
Washington) samt kontrakterade under-
hdllsorganisationer p4 olika hall i viirlden.
De storre underleverantorerna, t ex Gene-
ral Electric (motor), Collins/King (avio-
nik), Dowty Rotol (propeller) stéttar upp
med egna organisationer.

Simulatorcentra for utbildning

For utbildning etablerades tva simulator-
centra redan i borjan pa 340-programmet:
Hos SAS i Sverige och Flight Safety Inter-
national i San Antonio, Texas. Flera simu-
latorer 4r pa géng, bide i USA och Europa.

Antalet anstillda inom Saab 340 pro-
duktstod &r ca 150, varav en tredjedel i
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USA (Washington/Dulles). Fér att hjilpa
nya kunder igdng finns ett antal s k Tech-
nical Representatives, som placeras hos
operatoren i sex manader fran leverans av
flygplanet. Flygoperativ assistans kan
ocksé erbjudas.

Reservdelslager och stodlager

Kompletta reservdelslager finnes i Linko-
ping och Washington; dessutom upprittas
’stodlager” vid behov pé strategiska plat-
ser, tex Melbourne. Ett sk “Parts Ex-
change System” (utbytessystem), som ta-
gits fram tillsammans med FFV Aerotech,
kan erbjudas kunderna. Detta innebir att
kunden skickar den felaktiga komponen-
ten och far en Oversedd tillbaka, vilket
minskar behovet av lagerhéllning och gor
det lattare for honom att budgetera under-
hillskostnaderna — systemet &r baserat pd
en viss avgift per flygtimme.

Omfattande
publikationsverksamhet

Publikationsverksamheten ar omfattande,
och avdelningen &r tungt datoriserad med
ett av Europas modernaste system. Kapa-
citeten @r i nivd med en stordators och
samma system infors parallellt for de mili-
tara publikationerna.

Alla manualer skrivs pd engelska, med
ett undantag: Forarinstruktionema till de
franska operatérerna, dar myndigheterna
kraver dversittning till franska.

Engelska ar for ovrigt arbetsspriket”
for samtliga avdelningar, oavsett kundens
nationalitet, d v s kontrakt, fakturor etc.
skrivs pa engelska. Dock pratas en del
franska, tyska och spanska i de personliga
kontakterna — ibland till viss muntration
for kringstiende.

Underhallsberedningen

En annan “tung” avdelning dr underhdlls-
beredningen (Maintenance & Service En-
gineering), som tar fram underhallspro-
gram, Service Bulletiner m m, och som
hjdlper kunder med modifieringsprogram
etc. "Uppfoljning”, d v s insamlande och
bearbetande av statistik, dr ocksé en viktig
funktion. Avdelningen samarbetar givet-
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vis intimt med kunder, konstruktérer, pro-
duktionsavdelningar och underleverant-
rer.

Statistik for Saab 340

Apropé statistik, sd kan det kanske vara pa
sin plats hdr att titta lite pd nagra (avrun-
dade) siffror for Saab 340. Antalet flyg-
plan i trafik dr ca 150, fordelade p 27 ope-
ratorer.

Totalt antal flygningar: 1 000 000
Genomsnittligt antal flygningar per dag
och flygplan: 8

Genomsnittligt antal flygtimmar per dag
och flygplan: 7

Medelflygtid per flygning: 49 minuter

Flera av de flygplan som levererades 1984
och tidigt -85 har idag ca 10 000 flygtim-
mar.

Givetvis har en hel del erfarenheter
gjorts, vilka i sin tur lett till modifieringar
pé flygplanet och dess system. Ett bra ex-
empel dr motorn, ddr General Electric i tvd
steg utvecklat en ny motorversion som ger

Ex pd ett " Saab Airchraft Product Supporr

forbittrade prestanda, framforallt i hoga
temperaturer och pd hég hojd (s k "hot-
and high”-flygplatser). Denna nya ver-
sion, Saab 340B, certifierades under som-
maren och forsta leverans sker i septem-
ber.

Det flygplan som bestillts av FMV for
kungahuset m fl (Saab 340 T eller "Tp
100”) dr en Saab 340B med specialinred-
ning.

Dispatch reliability

Ett begrepp, som forekommer ofta, ar
“dispatch reliability” — “tillginglighet” p&
svenska. I likhet med bruttonationalpro-
dukten har det vissa begrinsningar, men si
lange alla anvdnder samma definition kan
man dra en del slutsatser av jimforelser.

Tillgangligheten for flygplan definieras
i allménhet som “antalet flygningar, i pro-
cent av antalet tidtabellslagda, som avgar
utan foérsening pd grund av tekniska fel”.
Som avgéng “pa tid” riknas avging upp
till 15 minuter efter tidtabell.

Riktmarket for dagens flygplan ligger
pd 98-99 % tillginglighet i genomsnitt
(for Saab 340 -99 %). Sasongs- och andra
variationer forekommer givetvis, speciellt
1 omriden med kalla vintrar. Férutom kva-
littn pa flygplan inklusive komponenter,
paverkas siffran av t ex operatdrens orga-
nisation — avsténd till forrddet” — samt
turtdtheten, eller rittare sagt tid till forfo-
gande for atgidrder mellan flygningarna.

Ovanstadende kurva visar de senaste 18
manaderna for Saab 340, som idag ligger
ganska stabilt pa riktvirdet 99 %.

Observera att sddana hér kurvor endast
kan upprittas for operatorer som har en
tidtabell att jimfora mot. S kallade "cor-
porate”-flygplan gir inte att pd ett me-
ningsfullt sitt fi in i en sddan jamforelse,
utan dédr fir man titta pd t ex antalet stor-
ningar per flygtimme (jfr FV “antal inci-
denter per 100 000 flygtimmar”).

June 1988

—— .c::ne | e
organ for kontakt med Saab 340- operamrel



Elektroniska brevlidor och
personlig kontakt

En annan viktig sak ar "tillgdngligheten”
hos produktstédsorganisationen! Att re-
servdelar ska kunna erhdllas dygnet runt
aret runt, liksom svar p tekniska fragor, ar
sjalvklarheter. Samband via “elektroniska
brevlddor” dr allmint férekommande och
manga 340-operatorer 4r idag anslutna till
Saab-LINK, ett virldsomspannande nit-
verk.

Det finns dock en fara i den elektroniska
kommunikationsexplosionen, niamligen

att brevlddor, telefax, telex m m fér ersitta
personlig kontakt. For att inte tappa bort
den aspekten besoks varje operatSr minst
tv gdnger om aret — psykologin i detta har
visat sig ha en mycket positiv effekt.

Dessutom ordnas minst en gang om &ret
s k operatorskonferenser, diar framférallt
tekniska sporsmél behandlas, men #ven
forarinstruktioner o dyl. En viktig bieffekt
— forutom att operatérerna far tillfille att
“prata av sig” — ir skapandet av personliga
kontakter mellan operatorer. Flera frukt-
bdrande samarbeten operattrer emellan
har initierats vid dessa konferenser.

Produktstodsavdelningen tjanstgor allt-
sé helt enkelt som en “katalysator”, vilket
ir virdefullt med tanke pé att 340-operato-
rema ar spridda Over i stort sett hela virl-
den, frdn Sydamerika till Australien och
Taiwan.

Med tiden skapas ocksd manga person-
liga viinskapsband med operatéremas per-
sonal, vilket underlittar (man vet hur
“Francois vill ha det”).

Konkurrensmedel

Produktstddet har blivit ett konkurrensme-
del i sig; undersdkningar har visat att det
rankas som en av de tre viktigaste fakto-
rerna, tillsammans med pris och finan-
siering, vid utvirdering av flygplan.

Vid sidan av de fysiska prestationerna —
leverans pd tid; hilla givna loften etc. —
spelar “mjukvaran” (attityder, kundbemo-
tande) en allt storre roll. En sddan till synes
enkel sak som att ge kunden direkttelefon-
nummer — dven till bostaden! — bidrar utan
tvekan till att en organisation upplevs po-
sitive; jfr “detta dr den automatiska tele-
fonsvararen hos X — vi 4r upptagna just nu.
Fram till dess vi behagar svara, spelar vi
Beethovens nia for er. Ha en bra dag!” Bl

Flygvapnets “kraftfullaste”

modifiering

Vad kan man gora med

bl a 10-12 000 st stick-
proppar och uttag, 3 500
m kabel 4x70 mm* och

27 000 m kabel 5x16 mm?,
allt av senaste modell?

Formodligen valdigt
mycket men det biasta man
kan gora ar att férnya sin
elektriska utrustning.

Det svenska flygvapnet
rakar ha just den har ma-
terielen och tinker dess-
utom anvanda den till att
modernisera befintliga ut-
rustningar.

[] Sedan 1987 pagér en 6vergéng till nya
kraftanslutningsdon inom flygvapnet. Det
betyder att de gamla rektangulira trefas-
donen byts ut mot nya enligt CEE-stan-
dard. Detta giller endast 380/220 V 50 Hz-
systemet.

Varfor kraftfullt?
Det hir later inte sarskilt kraftfullt. Vad
gdr da det hela ut pa?

En ny standardtypserie av kraftanslut-
ningsdon har successivt inforts pi elek-
triska anldggningar och utrustningar inom
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Text: Christer Stdahlberg FFV-A/G Ostersund
Foto: Hans Brdnnstrom FEV-A/G Ostersund

Christer Stahlberg tar minirdknaren till hjilp i CEE-projektet. Pd bordet syns
ndgra typer av de don som reselagen fran FFV-A/G i Ostersund monterar in.

vistvirlden. Standarden dr antagen av den
globala elektrotekniska organisationen
IEC och motsvarande europeiska CEE.

Anslutningsdonen bendmns vanligen
CEE-don, runda don eller europadon. For-
delarna gentemot éldre don &r internatio-
nell standardisering, storre person- och
driftsdkerhet samt mindre risk for forvax-
ling mellan olika spannings- och frekvens-
system.

Den nya donen kommer s& sméningom
att helt ersitta dldre typer av don, som efter
hand utgdr pd marknaden. Av bered-
skapsskil maéste flygvapnets installationer

och rorlig materiel ha enhetliga anslut-
ningsdon.

Men det &r inte allt, som undantagslost
byts, utan mélsittningen &r foljande:

® Flyttbara utrustningsféornodenheter
(krigsbehov) och elndat vid anligg-
ningar, ddr dessa normalt ska anslutas
pa krigsgrupperingsplatsen samt an-
laggningar, dir utrustningen anvénds i
fred, ska forses med nya don.

® Motorelverk pa 100 och 150 KVA
forses med ny 12 m 1ang anslutningska-
bel och anslutningsdon 200 A for in-
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Inférande av CEE-don inom FV

1987-11-24
1988 1989 1990 , 1991
Aktivitet Tid JEFMAMJJASOND|JFMAMIJJASOND/JFMAMJJASOND|JFMAMIJJASOND
F4 installat. | Klar 1987 r
F21 Installat 880314 - 880930
F15 Installat. | 881003 -881213 ——
F16 Installat. | 890306 - 890609
F13 |Installat. |890612-891214
F6 Installat. |900219 - 900406 T
F7 Installat. |900409 - 900629 =
FS Installat. |900730 - 906921 =t
F10 Installat. | 900924 -901214
F17 Installat. [910311-910603
F14 Installat. |910604 -910625 r

Inférande av CEE-don inom FV.

matning i forberedda punkter pa flyg-
basernas fasta elndt. Samtidigt gors
andra modifieringar pé dessa elverk.

For att genomfora detta omfattande ar-
bete har FMV Anldggningsbyré givit FFV
Aerotech i Ostersund fortroendet att som
generalentreprendr forverkliga projektet.

Hur ska genomforandet ske?

Flottiljerna far den forsta indikeringen ge-
nom att FFV-A/G sinder ut ett invente-
ringsunderlag ca ett &r fore det att sjdlva
modifieringen ska genomforas. Orsaken
till att FFV ligger sa langt 1 forvég ar att
hela rets aktivitet méste kartliggas innan
detaljplanering och detaljtillverkning kan
startas. Men mera om detta senare.

Inventeringsunderlaget, som forbanden
far, ska ge information om, hur invente-
ringen ska utforas. Det dr ett omfattande
arbete, som flottiljerna far gora for att be-
stimma dels vilken del av elnitet som ska
modifieras och dels hur stor del av utrust-
ningen som bertrs samt var den ska place-
ras i krig resp fred.

Nir detta har genomforts sénds underla-
get till FFV-A/G, dir det bearbetas. Diref-
ter sker en rekognocering av en in-
genjor fran FFV pa resp anliggning, dar
han tillsammans med en representant for
flottiljen kartligger, vilken arbetsinsats
och materiel som behovs for den kom-
mande modifieringen.

Diirefter startar ett omfattande arbete pa
FFV-A/G, dir erforderliga ritningar och
materiellistor ska tas fram.

Denna procedur upprepas pa ett storre
antal platser varje ar och kommer att pdgé
kontinuerligt tills hela flygvapnet dr far-
digmodifierat &r 1991.
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D4 ett &rs produktion dr firdig, enligt
plan faststilld av Flygstaben, borjar detalj-
planeringen. Alla uppgifter sammanstélls
till en tidplan, som ticker nistkommande
ars produktion.

Nir detaljplaneringen ar klar paborjas
materielanskaffning, fortillverkning, ut-
sandande av tidplaner etc. Allt detta méaste
vara klart kring arsskiftet for att satsldgg-
ning ska kunna goras och modifieringen
sdttas igng vecka 7-8 dret ddrpd.

FFYV reselag

Sjdlva modifieringen gar till sd att FFV-A/
G sinder ut ett reselag bestdende av fyra
man; tre av dem kommer frin Ostersund
och den fjirde ir inldnad fridn VF i den
region vi arbetar. Detta reselag modifierar
elverk och dvrig rorlig materiel, samt fun-
gerar som FFV-A/G platsrepresentant pd
den flygbas, ddr modifieringarna pagér.

Den fasta installationen d v s nitstatio-
ner, elcentraler och byggnader utférs av en
lokal entreprendr.

Det ror sig om ca 80 olika typer av
utrustningar inkl elverk, som ar foremal
for modifiering samt deras uppstalinings-
platser. I de flesta fall 4r det anslutnings-
donen, som ska bytas, men i manga fall far
storre ingrepp goras for att installationen
ska uppfylla gillande elsdkerhetsfore-
skrifter.

Det ir i elverken, som den storsta ar-
betsinsatsen gors och dér kan foljande
namnas:

Elverk 150-100 KVA

® Inférande av 200 A uttagsdon inkl ka-
bel.

@ Byte av jordfelsskydd.

® Inforande av fulltransformator for en-
fasuttag.

Inforande av CEE-don samt ombygg-
nad till 5-ledarsystem.

Inférande av laddningslikriktare.
Inférande av 3-fas spanningsvakt.
Demontering av elbroms.
Inférande av ny dragogla.
Montering av ny fordonsbelysning.

Elverk av typ M2650-803011 avsedda
for und.plut byter M-nr efter modi-
fiering till M2650-803031.

Elverk 25-15 KVA
® Byte av 3-fas jordfelsskydd.

® Inforande av CEE-don samt ombygg-
nad till 5-ledarsystem.

Modifieringsarbetet péiborjades 1987
och fortsitter enligt vidstdende tidplan. Wl

Ett varmt tack!

P4 de platser dar FFV-A/G redan ge-

nomfort modifieringen vill jag som av-

slutning pé artikeln tacka alla inblan-

dade for den hjilp vi fétt och till dem
som vi dnnu inte kommit till ser jag

‘ fram emot ett som alltid gott samar-
bete.

Christer Stahlberg
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Reparation och underhall

av kompositstruktur i

flygplan

Inom flygindustrin sker en
snabb utveckling, nir det
galler anvandning av avan-
cerade kompositmaterial.
Eftersom kompositmateria-
len dr mycket olika de me-
talliska materialen, vad
galler uppbyggnad och
egenskaper, krivs en helt
ny teknik for att inspek-
tera och reparera kompo-
sitstrukturer.

'jFFV Applied Composites AB ir ett |
nybildat bolag i FFV-koncernen dir
stor kompetens for utveckling och till-
verkning inom kompositomridet finns
samlad. Dessutom arbetar man med ati
utfora reparationer och vidareutveckla
reparationsteknik for kompositstruktu-
rer samt haller kurser i reparationstek-
nik for personal fran militira flygflot-
| tiljer samt for civila flygbolag.”

{

[1 De avancerade fiberkompositernas
egenskaper kidnnetecknas av mycket hog
specifik hallfasthet och styvhet, god ut-
mattningsbestiandighet, korrosionsbestin-
dighet samt flexibilitet i uppbyggnad och
malerialval. T allt storre utstrickning er-
sdtts aluminiumlegeringar av framfor allt
kolfiberkompositer, vilket ger tkade pres-
tanda, bittre driftsekonomi och biittre ut-
mattningstalighet.

Viktigt att kunna reparera

Mojligheten att tillverka stora integrerade
strukturer i kompositmaterial ger bety-
dande fordelar i form av ligre vikt och
billigare tillverkning och montering, men
samtidigt 6kar kostnaderna for att byta ut
hela strukturen i hiindelse av skada. Flyg-
bolag och andra anvindare har helt enkelt
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Text: Magnus Kramer FFV Applied Composites AB

inte rid att kassera skadade komponenter,
vilket inses, nidr man betinker, att en hel-
integrerad konstruktion som ett komposit-
roder till Airbus A 310 kostar Gver en halv
miljon kr i nyanskaffning. S4 linge kost-
naderna for en reparation uppgar till
mindre 4n 60 % av kostnaden for att byta
ut den skadade komponenten mot en ny,
anses reparationen vara det l6nsammaste
alternativet. Detta innebiir ant skadorna
kan bli avsevirt stora pa en komposit-
struktur innan det blir billigare med kassa-
tion och utbyte.

Kompositmaterial inom
flygindustrin

De flesta militira flygplan, som tillverkas
idag, bestdr av i genomsnitt 5-15 % av
kompositmaterial riknat pi strukturvik-
ten, nasta generation stridsflygplan. som
berdknas tas i bruk under 90-talet, berik-
nas innehdlla 3040 % kompositer. For
VTOL-farkoster beriiknas andelen kom-
positmaterial kunna bli si hog som uppét
70-80 %.

JAS 39 Gripen liksom andra europeiska
stridsflygplan under utveckling, (Das-
sault’s Rafale och det europeiska samar-
betsprojektet EFA) kommer att ha en
struktur, som bestar av ca 30 % kolfiber-
kompositer, bl a i vingar, stabilisator och
frimre delen av flygkroppen. Den ameri-
kanska ATF (Advanced Technology Figh-
ter) kommer troligtvis att bestd av uppdt
50 % kompositmaterial.

Aven inom den civila flygindustrin bor-
jar kompositmaterialen utnyttjas pa allvar,
ATR-72, som utvecklats av Agrospatial/
Aeritalia ar det forsta flygplanet for kom-
mersiellt bruk, som har helkomposit-
vingar. Fér Airbus A320 ligger andelen
kompositmaterial pd ca 15 % av den totala
strukturvikten i form av roder, stabilisator.
vingframkanter, motorkdpor och lands-
tillsluckor. P4 vissa mindre affirsflygplan
som Beech 2000 Starship ér all struktur i
skrov och vingar av kompositmaterial,

Kompositmaterial inférs inte bara pa
nya konstruktioner. Man har dven insett att
det gdr att spara en hel del vikt genom
att byta ut aluminiumkomponenter i fir-

FUTURE AIRFRAME MATERIAL BREAKDOWN,
% STRUCTURE WEIGHT

MILITARY 1990 1895

CiviL

Framtida anvindning av avancerade kompo-
siter i flygplan.

diga flygplanskonstruktioner mot motsya-
rande i kompositmaterial, Trots att detta
inte ger de biista mojligheterna att utforma
en optimal kompositkonstruktion kan man
minska vikten med 22-25 % per kompo-
nent.

Ny teknologi
Pa samma sitt som inforandet av avance-
rade kompositmaterialen medfért en helt
ny teknologi, vad giller konstruktion och
tillverkning av flygplansstrukturer, inne-
bir det ocksd stora omstéllningar for de
som ska inspektera, underhalla och repa-
rera flygplanen. Flygindustrin har dock
haft 15-20 4r pa sig att bygga upp kunskap
och resurser kring kompositteknologin
medan flygplansanvindarna ofta stills in-
for problemet den dagen de stir diir med
en skadad kompositstruktur.

FFV i Linkdping har i flera ar arbetat
med att utféra kompositreparationer pa
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Kompositmaterial i Boeing 767.

bade militdira och civila flygplan samt
dven arbetat med att forbéttra och vidare-
utveckla reparationsteknik for komposit-
strukturer, frimst med tanke pd JAS 39
Gripen men dven med tanke pd andra flyg-
plan och helikoptrar, som finns och an-
skaffas inom armén och flygvapnet. 1dag
finns ett flertal kompositkomponenter i
tjanst, JA 37 tillverkas med vissa kompo-
nenter av kompositmaterial som tex de
yitre huvudstéllsluckorna och fenan. Ett
mindre antal 37:or dr dven forsedda med
en nosvingeklaff och bakkantlucka i kom-
positmaterial pa tjansteprov. Rotorbladen
till Boeing Vertol (HKP 4) har nyligen
bytts ut till kompositblad, vilka bl a har
minst 4-5 ginger lingre livslingd dn de
gamla bladen. HKP 10, Super Puma, inne-
haller forutom rotorbladen dven ménga
andra strukturkomponenter av komposit-
material. Aven pA HKP 9, MBB:s BO105,
bestdr forutom rotorbladen, alla dorrar,
kapor och luckor av kompositmaterial.

JAS - genombrott for
kompositer

Det stora genombrottet for kompositmate-
rial inom det svenska flygvapnet kommer
ioch med att JAS 39 Gripen tas i bruk. JAS
bestér till 6ver 30 % av strukturvikten av
kolfiberkompositer. Det dr dérfor viktigt,
bide ur freds- och krigstjanstsynpunkt, att
reparationsunderlag finns framme och att
personal-, service- och underhéllsorgani-
sationerna ir forsedda med ritt utrustning
for att kunna utfora underhall och repara-
tioner p4 kompositstrukturen.

Kompositreparationsgrupp

Sedan ndgra ar tillbaka arbetar en arbets-
grupp under ledning av FMV:FuhD med
deltagare fran FMV, FFV, Saab-Scania
och Flygvapnet med att ta fram rutiner och
foreskrifter for underhéll av komposit-
strukturer. Inom kompositreparations-
gruppen samordnas utvecklingen av meto-
der och utrustning for inspektion och
reparation av kompositstruktur som pagar
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hos FFV och Saab-Scania, vilket sedan
bildar underlag fér underhillsmanualer
och -foreskrifter. Genom uppfoljning av
de kompositkomponenter, som sitter pa
fpl 37, har man fitt en bra erfarenhet av
hur kompositmaterialet klarar péfrest-
ningarna under normal tjédnstgoring och
hantering, vilken typ av skador som upp-
trader och hur de 4tgérdas pa ldmpligaste
sétt.

Skador kan intraffa

Fiberkompositerna dr mycket starka och
tiliga, nidr det giller pékénningar, som
verkar i laminatets utstrickning, en véldi-
mensionerad och utprovad kompositstruk-
tur ska till skillnad frén metallstrukturer
aldrig kunna drabbas av utmattningsska-
dor. En flygplansstruktur utsétts dock un-
der normal flygtjénst for andra risker, som
kan orsaka strukturskador, t ex vid blixt-

Kompositmaterial i JAS 39 Gripen.

nedslag, fdgelkollisioner, stenskott etc el-
ler risker under service och hantering som
kollision med markfordon och hangarpor-
tar, tappade luckor och paneler etc. Kom-
positmaterial anvinds Overvigande i
konstruktioner, dir hog styvhet och lig
vikt efterstrivas, vilket ofta resulterar i
dubbelskalsstrukturer med moderata
skaltjocklekar och 14g kidmdensitet, vilket
ger strukturen en ldg talighet m a p slag
och tvirkrafter.

Fiberkompositernas sammansatta ma-
terialstruktur med manga gransskikt mel-
lan olika bestindsdelar i form av fibrer,
matris och lamellskikt gor att man ofta far

Kompositdetaljer i flygplan 37 (JA).

en komplicerad skadebild med ménga
olika brottmekanismer tex matrisspric-
kor, fiberbrott, delamineringar, lamell-
brott m m.

Inspektionsmetoder

En av de viktigaste frigorna inom repara-
tionstekniken &r att kartldgga hur stort om-
ride som #r skadat, vilken typ av skador
som uppstdtt och hur det har pdverkat
strukturens halifasthet. For att kunna géra
en kvalitativ bedémning av en komposit-
struktur behdver man anvinda sig av ofor-
storande provning (OFP). OFP-metoder
har dven blivit en viktig teknik for kvali-
tetskontroll inom den komposittillver-
kande industrin. En svérighet med OFP pé
kompositmaterial #r, att ingen metod kan
med 100 %-ig sikerhet detektera alla fore-
kommande defekttyper. Darfor kan en
kombination av flera metoder vara nod-
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vindig att anvinda. De mest anvindbara
metoderna 4r dock ultraljud transmission,
ultraljud puls-eko eller andra ultraljudre-
laterade metoder. Vid dessa metoder sin-
der man in ultraljud med en viss frekvens
och miter ljudets reflexion, transmission
eller resonans. Andra metoder finns iven,
tex mitning av materialets mekaniska el-
ler akustiska impedans, radiografi, holo-
grafisk interferometri, termografi, akus-
tisk emission etc.

Coin-tapping

En enkel metod, som dr mycket anvind-
bar, dr att helt enkelt knacka med ett mynt
(coin-tapping) eller annat metaliiskt fore-
médl pd laminatet och lyssna pa forind-
ringar i klangen, som kan avslgja en dold
delaminering eller ett limslipp. Om man
efter en inspektion beddmer, att skadan
har reducerat héllfastheten hos strukturen
tll en oacceptabelt 1&g niva, maste man
dterstiilla det skadade omrédet eller for-
stdrka strukturen.

Mainga reparationsmetoder

Det finns principiellt minga maojligheter
att forstirka eller ersitta en skadad kom-
positstruktur.

1) En metallplat av titan eller stal som
skruvas fast utanpa det skadade lami-
natet.

2) Ett fortillverkad kompositlaminat som
fdlls in i eller limmas utanpa laminatet.

3) Laminering och hirdning av nytt lami-
nat som félls in eller liggs utanpa ur-
sprungslaminatet.

Det finns sedan manga kombinationer
och varianter av ovanstiende metoder, av
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vilka alla har sina speciella férdelar och
nackdelar, vilken metod, som ir mest
lamplig for en speciell situation, beror pa
en hel serie av faktorer; skadestorlek, la-
minattyp, strukturens tjocklek och geo-
metri samt andra yttre forutsditningar som
t ex utrustning, erfarenhet, miljo och tids-
forfogande.

Forstarkningsmaterial

Oavsett vilken metod man viljer ovan,
maste man tillfora en forstirkning i nagon
limplig form och i ett lampligt material.
Att skruva eller nita fast laglappar av stil
eller titan &r en metod, som anvinds, nir
det t ex inte gér att utfora en tillfredsstil-
lande limning. och under forutsittning att
kompositstrukturen @r minst 8 mm tjock
for att kunna klara héilkanttrycket. En for-
utsdttning fér denna metod 4r dven att
strukturen &r helt plan.

Ay A
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Reparation med titanpldtar pd vingskal.

En annan teknik baserar sig pa att an-
vénda fortillverkade laglaminat, som lim-
mas och/eller nitas fast. Nackdelen #r att
man mdste ha tillging till ett otal olika
laglaminat for att passa alla upptinkliga
kombinationer av strukturtjocklekar, fi-
berriktningar, kurvaturer, skadestorlekar
etc. Tekniken kan dock anvindas for att
reparera en viss typ av forvintade skador
pé komponenter med likformig struktur
som t ex vid krigsskadereparationer (split-
terskador och skotthél) p4 helikopterrotor-
blad.

Glasfiberlanipat

Nomexinsats

Firg borttagen i

detta omride

Glasfiberlaminat

Reparation av rotorblad.

Bygga nytt laminat

Den mest anvinda reparationstekniken
och den, som de flesta militira och civila
flygplanstillverkare foreskriver, gér ut pa
att bygga upp nytt reparationslaminat som
ersitining for eller forstirkning av det ska-
dade materialomradet. Detta ir en flexibel
teknik eftersom man kan bygga upp lami-
nat med valfri tjocklek, kurvatur och ingé-
ende fiberriktningar frén fall till fall men
det stéller dven storre krav pa utrustning
och kompositkunnande hos operatéren.
For skador i tunna laminat i t ex tunna
dubbelskalsstrukturer kan det ofta ricka
med att forstirka det skadade omradet ge-
nom att bygga upp eit utanpéliggande lag-
laminat, som kan 6verfora nddvindig last.
For tjocka, hogt lastbdrande komposit-
strukturer skulle en sddan utanpaliggande
reparation innebira en alltfor stor geome-
trisk avvikelse frin den ursprungliga
strukturen, vilket dels kan vara aerodyna-
miskt oacceptabelt, dels ge upphov till
stora bojmoment och fliktspanningar vid
belastning. Ett bittre alternativ ir dérfor
att gora en infilld eller forsinkt reparation,

UTANPRL IGGANDE REPARATION

Utanpdliggande reparation,

—

INFALLD REPARATIDON
Infélld reparation.

vilket gar ut p4 att avligsna den skadade
delen av strukturen, fasa eller trappa kan-
terna och direfter bygga upp ett nytt er-
sdttningslaminat, som fogas in i ur-
sprungslaminatet.

Fogutformning
Reparationens hallfasthet ér i hogsta grad
beroende av utformningen av overgingen
mellan ursprungslaminat och reparations-
laminat. For att fi en jimn spianningsfor-
delning Gver en stor yta dr limfirband an
foredra framfor skruv- eller nitférband.
Utformningen av limfogar bor goras s3 att
limférbandet utsitts for rena skjuvbelast-
ningar, klyv- och flidklaster bor undvikas
sé 1angt som majligt.

Trappning av laminatfogen ger den for-
delen att en applicerad dragkraft ger upp-
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Skjuvspdnningsfirdelning i limfogen vid olika foggeometrier.

hov till enbart skjuvspdnningar i limfogen,
i den fasade fogen didremot, som &r enklare
att utfora, uppstdr vid dragkrafter en viss
komponent normalspidnning, som dock
kan reduceras genom att skapa ett sa stort
fasningsférhdllande som mojligt. Ett fas-
ningsforhallande p& 1/18, vilket motsvarar
en fasningsvinkel pad 3.2°, har blivit ett
vedertaget mitt pé fasningen for infillda
permanenta reparationer. Ett storre fas-
ningstorhdllande 4r naturligtvis #nnu
bittre men det dr for svart att utfora rent
praktiskt.

Samma egenskaper

Det dr viktigt att reparationslaminatet fir
sd langt som mdjligt samma uppbyggnad
och egenskaper som den ursprungliga
strukturen. Ett reparationslaminat med for
lag styvhet kommer inte att fungera som
forstirkning medan en for styv forstark-
ning gor att reparationen blir onddigt hogt
pékdnd. Kompositmaterial i flygplans-
strukturer 4r till dvervigande del tillver-
kad av utgdngsmaterial i form av enkelrik-
tad prepreg (forimpregnerad) tape eller
vdv som autoklavhirdats under hogt tryck
och vidrme. Att hidrda laminatet under
tryck dr nédviandigt for att pressa samman
skikten i laminatet och kldmma ut Gver-
skottsharts for att ge maximal fiberhalt.
Virmen &dr ndodvindig for att fi epoxihart-
sen att tvirbinda (hirda) och uppna maxi-
mal styvhet och hdllfasthet. Att montera
ned alla skadade komponenter for att
stoppa in dessa i autoklav 4r orealistiskt,
béde ur praktisk och ekonomisk synpunkt.

Hur ska d4 en flygverkstad med begriin-
sade resurser kunna &stadkomma ett kom-
positlaminat med samma kvalitet som pro-
fessionella komposittiliverkare? Det finns
en forenklad teknik ddr man med hjilp av
portabel utrustning for att &stadkomma
virme och tryck gor att reparationer kan
utforas direkt pa flygplansstrukturen utan
krav pd demontering av detaljen.

Vacuumbagar och varmefiltar

Anvindning av vacuumbagar och virme-
filtar har fatt stor tillimpning inom repara-
tionstekniken for att tiliféra tryck och
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virme pé reparationslaminat. En vacuum-
bag bestdr i princip av en tit plastfolie,
som placeras Over reparationen och titas
av i kanterna, en slag eller ror kopplas till
en vacuumpump, varefter luften evakue-
ras. Det undertryck, som da uppstar i ba-
gen, ger upphov till ett lika stort mottryck
frdn den omgivande atmosfiren, vilken
pressar mot reparationen. Trycket blir
dven helt likformigt oberoende av struktu-
rens form.

Kontroll av processen

I vacuumbagen placerar man férutom
nodvindiga uppsugningsvivar och va-
cuumledare dven viarmeelement i form av
flexibla elektriska varmefiltar samt termo-
element for styrning och kontroll av tem-
peraturen. Temperaturkontrollen sker of-
tast med mikroprocesstyrda regulatorer,
som medger programmering av flera pro-
cessteg. Termoelementen kan dven kopp-
las till en skrivare, som registrerar tempe-
ratur och tid for efterféljande kontroll och
dokumentation av processen.

Med vacuumbag-metoden kan man dels
hidrda 120-graders prepregsystem samt
vitlaminerade vivlaminat. Det senare kan
ge en fiberhalt pd over 65 viktsprocent
vilket ger tillfredsstéllande egenskaper for

Strip heater

Vacuum hose  Aluminium foil
adaptor

de flesta reparationer. Laminat av enkel-
riktad prepreg ger visserligen alltid nigot
bittre styvhet dn viavlaminat, men vid re-
parationer kan man alltid kompensera
detta med en négot storre tjocklek.

Beredskap

Prepregsystem har klara nackdelar ur be-
redskapssynpunkt, eftersom prepreg ir en
farskvara med begrinsad lagringstid, som
mdste lagras i kyla och hanteras pd ett
speciellt sdtt. Ddremot kan man anvinda
torra rovingvavar, som impregneras med
ett tvd-komponents epoxiharts vid lamine-
ringen. Tvé-komponentshartser har den
fordelen att de gr att lagra en lang tid utan
att reagera i fortid, dessutom kan samma
typ av epoxiharts anvindas till olika fiber-
material, vilket héller ned antalet kompo-
nenter, som ska kontrolleras, lagras och
hanteras.

Manga faktorer inverkar

Omfattande reparationsférsok har visat,
att man med ganska enkla medel kan ter-
stdlla en skadad kompositstruktur till en
tillfredsstdllande  hallfasthetsnivd. Det
finns dock ett stort antal faktorer och para-

Thermocouple
sensor

Teflon glass

Nylon

Wires from
heater and sensor

Uppbyggnad med hjilp av vacuumbag och integrerad virmefilt.
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Reparation av wimattningssprickor pd Mirage
111 med hjdlp av komposiimaterial.

[] For forsta géngen i viist visades det
stora jaktflygplanet Su-27 FLANKER i
tvd versioner. attackhelikoptern Mi-28
HAVOC, virldens storsta transportflyg-
plan An-225, nirunderstédsplanet Su-25
FROGFOOT samt de civila Tu-204 och
11-96. Jaktflygplanet MiG-29 var med re-
dan under fjoldrets utstillning i Farnbo-
rough. Dessutom visades en ambulanshe-
likopter av typ Mi-17 samt Su-26M. ett
flygplan for avancerad flygning. Dessa
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metrar, som paverkar reparationens tillfor-
litlighet och som kan varieras medvetet
eller ofrivilligt. Det galler savil skadetyp.,
laminatuppbyggnad, fogutformning. for-
behandling, reparationsmaterial, hird-
ningsforhallande som noggrannhet och
precision vid utférandet,

En av de viktigaste grundférutsiittning-
arna for ett bra resultat &r, att man har en
bra arbetsinstruktion, enbart anvinder ut-
provade och kontrollerade material, arbe-
tar i rena torra lokaler och inte minst, att
reparationen utfors av utbildad och trinad
personal.

Kompositreparationer pa
metalistruktur

Reparationstekniken for avancerade kom-
positmaterial kan dven tillimpas pa metal-
liska strukturer. Man kan utnyttja den ex-
tremt hdga styvheten hos kolfibermaterial
for att stoppa sprickutbredning i metall-

o3ngy fin 0104
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bada typer har presenterats tidigare pa Le
Bourget.

Mi-28

Emotsedd med stort intresse kan attackhe-
likoptern Mi-28 HAVOC kort beskrivas
som en stark, stryktdlig “flygande strids-
vagn™ med kraftig bevipning och mindre
avancerad avionik och mélinmiitning.
Styrka, kraft, enkelhet, stort antal i serieut-
forande (om utprovningen utfaller vil),

strukturer t ex vid utmattningssprickbild-
ning eller spdnningskorrosion. Kolfiberla-
minatet  limmas mot pliten med
fiberriktningen vinkelrdtt mot sprickut-
bredningsriktningen. Dérigenom avlastas
metallstrukturen,  spdnningskoncentra-
tionsfaktorn minskar och sprickpropege-
ringen stoppas upp. FFV Applied Compo-
sites AB haller tillsammans med FFV
Materialteknik pa att utveckla en praktiskt
anvindbar teknik for metallreparationer
med kompositmaterial. De forsok som
gjorts hittills pd FFV, har givit mycket
lovande resultat och metoden har dven an-
vints vid reparationer av primérstruktur
till civila och militdra flygplan runt om i
vérlden som t ex Concorde, Mirage, F111,
Hercules m fl. Att anvdnda kompositrepa-
rationer pd metallstrukturer forvintas fa
en stor praktisk betydelse eftersom den dr
mycket effektiv och kostar ofta en brikdel
att utfora jimfort med konventionella re-
parationsmetoder. |

m a o ett faltmissigt vil utvecklat system.
Forsta tlygning genomférdes under 1982.
Det visade exemplaret hade flugit 150 tim
och var en “exportversion” utan morker-
kapacitet. Endast tre prototyper ir fram-
tagna, och serietillverkning kan komma
om ett par ar. I jamforelse med sin nir-
maste vést-motsvarighet, AH-64 Apache,
som dr den mest avancerade i vist, 4r Mi-
28 tyngre, mera pansarskyddad och stryk-
télig, har i stort samma vapenlast men har
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Mi-28 — en stryktalig " flvgande stridsvagn”.

mojligen ett mindre sofistikerat sensorsys-
tem.

Data

Startvikt, typiskt uppdrag: 10200 kg
Vapenlast max: 2 500 kg
Maxfart: 305 km/h
Rotordiameter: 17,2 m

Motorutrustningen utgdrs av tva tur-
boaxelmotorer Isotov TV3-117 42 200 hk
(1 600 kW) med kraftoverforing till 5-bla-
dig halvstel huvudrotor och 4-bladig
stjartrotor av X-typ. Vapensystemet utgo-
res av en 30 mm akan, nosmonterad, samt
4 vapenbalkar for raketkapslar, bomber
och pvrobotar. Det visade exemplaret bar
tva kapslar for 2080 mm raketer och 2x8
SPIRAL pvrobotar. Ett rorligt sensorhu-
vud under nosen innehéll direktoptik (pre-
senterad for skytten + foraren), TV och
laseravstindsmitare. Plats for morkersen-

Lol

An-225 - ))mdﬂ}-'i_jjaﬁ Burah :

sorer fanns pd omse sidor. Kommando-
link for SPIRAL satt langst fram 1 nosen.
[ 6vrigt bor ndmnas att vissa strukturdelar
utforts i kompositmaterial. Det kraftiga
pansarskyddet av titan skall skydda besatt-
ningen (forare bak och skytt fram) och
klarar triffar av 30 mm ammunition.
Landstillet ar av sirskilt kraschtdlig typ,
som ska klara av 15 m/s sjunkhastighet
utan besitiningsskador, Mi-28 visade sig i
luften ha stor manovrerbarhet, mycket be-
roende pa det halvstela rotorsystemet (det
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forsta i Sovjet) men ocksd pd att man med-
forde 1ag last och inte hade tankat fullt.

An-225/rymdfarjan Buran

Virldens storsta flygplan An-225 var en
imponerande uppenbarelse, egentligen en
forstorad An-124. Den senare visades i
fjol pa Farnborough. An-225 kan emeller-
tid medfora bade inre och yttre last upp till
sammanlagt 250 tons vikt. En yttre last pd
upp till 10x80 m kan medtagas. Det visade
flygplanet medférde rymdfirjan Buran
som last. Flygplanet var en prototyp, som
kan lastas genom en ramp i den uppfill-
bara framkroppen. En serieversion ska
kunna lastas dven bakifrn. Modifieringen
frdn An-124 bestar i forlingd kropp, annat
stjartparti och forldngd vinge med ytterli-
gare en motor av samma typ (23 000 kp)
pi varje vinghalva. Av flera skl dr det

tveksamt om storre flygplan dn An-225
nagonsin kommer att tas fram i framtiden.

Data

Max startvikt: 600 ton
Spinnvidd: 88 m
Langd: 84 m
11-96-300

Wide-body flygplanet 11-96-300 kan
komma i tjanst under nista dr. Maximalt
300 passagerare ska kunna medforas.

Mi-28 — utrustad med tvd turboaxelmotorer typ Isotov TV3-117.

11-96-300 — wide-body-flygplan.

Avancerad aerodynamik med t ex super-
kritisk vinge tillsammans med brinsle-
snila motorer av typ Soloviev PS-90A an-
ses gora 11-96-300 till ett ekonomiskt
transportsystem av hogsta klass. PS-90A
fanns utstilld i den sovjetiska hallen. Un-
derhallsprogrammet, som utvecklats for
[1-96-300 4r baserat pd modern teknik. Un-
derhallstiden ska ligga omkring nio per-
sontimmar per flygtimme. Skrovlivsléng-
den ska bli ca 60 000 timmar. Flygplanet
skall utrustas med nyutvecklade elektro-
niska system, automatisk start/landning
och flygdatapresentation i fdrg. Besdtt-
ningen har kunnat nedbringas till tre per-
soner.

Data

Max startvikt: 216 ton
Max last: 40 ton
Rackvidd, 30 tons last: 9 000 km

Rickvidd, 15 tons last: 11 000 km
Marschfart: 900 km/h
Tu-204

Medeldistansflygplanet Tu-204 for 214
passagerare befinner sig i samma utveck-
lingsfas som 11-96-300 och dr foremal for
samma e.\;pnrlanstrﬂngningm‘. Motorut-
rustningen @r samma som for 11-96-300
dock med ett antal av v motorer i stillet
for fyra. Aven Tu-204 har superkritisk
vingprofil. Instrumenteringen domineras
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av 6 fargindikatorer, dir flyglidge och sys-
teminformation presenteras. Aven ett fatal
traditionella instrument finns.

Data

Max startvikt: 94 ton
Max last: 21 ton
Marschfart: 850 km/h
Su-26M

Atskil]iga medaljer i avancerad flygning
har tagits med Su-26M, ett flygplan med
enastdende flygegenskaper inom detta
omréde. Modern malterialteknik har till-
limpats i form av en mycket hég andel
kompositer. Vingen ir gjord av kolfiberar-
merad plast och i ett stycke. Brottlastfak-
tor ldr uppga till 23 g. Motorn, en pilitlig
360 hk (265 kW) M-14P ir av kolvtyp, 9-
cylindrig och luftkyld. I innertankar kan
60 liter bensin medféras + mojlighet till
140 liter extra ytterbrinsle for transport-

flygning.

Data

Max startvikt: 835 kg
Max fart: 310 km/h
Stighastighet, havsniva: 18 m/s

Su-27

Utstdllningens stirsta intresse tilldrog sig
detta sovjetiska jaktflygplan. Mycket folk
samlades kring de bdda flygplanen pé
marken och det mesta avstannade inom
utstidllningsomridet, nir Su-27 genom-
forde sina flyguppvisningar. Su-27 visa-
des béde i en ensitsig och i en tvdsitsig
version. Dessa flogs till Paris direkt fran
Moskva utan sévil extratankar som mel-
lanlandning.

Informationen, som gavs kring Su-27,
var ocksa till viss del 6verraskande. Fram-
forallt att flygplanet uppgavs ha ett elekt-
riskt styrsystem och att Su-27 skulle vara
en instabil plattform. Vad det giiller insta-
biliteten jamforde man Su-27 med franska
Rafale. Alla experter i Vist har tidigare
varit eniga om att Su-27, i likhet med
MiG-29, varit utrustat med ett konventio-
nellt hydrauliskt system. Styrsystemet i
Su-27 sas vara ett fyrkanaligt, analogt Sys-
tem, ddr man i tippled inte har nigon me-
kanisk back-up. Ddremot finns detta i bide
roll- och girled. I styrsystemet finns saviil
anfallsvinkel- som g-begrinsning inlagd.
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Su-27 — forsedd med avancerad utrusining for mdlupptickt/mdlfoljning

Dessa kan dock manuellt kopplas ur. |
samband med informationen om styrsys-
temet niimndes det att under utprovningen
har ett provflygplan havererat pa grund av
det elekiriska styrsystemet, varvid Suc-
hojs chefsprovflygare omkom. En intres-
sant detalj med tanke pa de diskussio-
ner, som fors i Sverige.

Ytterligare en overraskning pa Su-27
var, att dven detta flygplan, liksom MiG-

29, dr forsett med luckor for luftintagen f6r
att forhindra FOD-skador pa motorerna i
samband med taxning samt start och land-
ning. Systemet skiljer sig dock frin MiG-
29. Istéllet for att ta in luft frin spaltluftin-
tag pd vingens ovansida, sker luftfGrsorj-
ningen till motorerna pi Su-27 fortfarande
via de ordinarie luftintagen. FOD-luc-
korna bestar av ett finmaskigt nitverk. Nir
luckorna inte utnyttjas, ligger de parke-
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Su-27 — gammal typ av instrumentulrustning.

rade p& botten av luftkanalernas insida.
Luckorna styrs automatiskt och “'stdnger”
nar landstallet fills ut och "6ppnar” i sam-
band med att stillet fills in. Det gér ocksa
att sl ifran automatiken, varvid luckorna
sannolikt forblir i nedfillt lage.

Su-27 #r inte nigot nytt flygplan. Ut-
vecklingsarbetet inleddes 1969 och den
forsta provilygningen skedde redan den
20 maj 1977. Efter omfattande modi-
fieringar flog sedan den forsta serieversio-
nen den 20 april 1981. Tillverkningen av
Su-27 sker helt utan utnyttjande av kom-
positer. I stor utstrickning anvénds istillet
titanlegeringar.

Su-27 #r utrustad med en pulsdoppler-
radar, en elektrooptisk utrustning (IR-spa-
nare och laseravstindsmitare) samt ett
hjalmsikte for malupptickt/mélfoljning.
Hjdlmsiktet visades inte annat &n pé en
videofilm under presskonferensen. Be-
vipningen utgors av 10 jaktrobotar och en
30 mm enpipig akan. Bevipningssystemet
har enbart enmélskapacitet men uppgavs
ha formaga att viildigt snabbt vixla mellan
olika mal.

Instrumenteringen i forarutrymmet be-
stod nastan enbart av analoga instrument
och dverensstamde till stor del med vad
som tidigare var ként fran MiG-29. Ménga
av instrumenten 4r identiska ssom SI, ra-
darvarnare och den multimodsmonitor
som presenterar bl a radar-, elektrooptisk
och navigeringsinformation. Man medgav
frén sovjetiskt hill att det ér en “gammal”
cockpit men sade i nista andetag att om
tva ar, vid nista Parisutstillning, ska en
modern sovjetisk instrumentering visas.

Data och prestanda

Langd: 21,935 m
Spdnnvidd: 14,7 m
Normal startviki: 22 ton
Max startvikt: 30 ton
Maxfart: M2,35
Tj4nstetopphdjd: 19 000 m
Max g-belastning: 9
Dragkraft: 25 000 kp (totalt for de tva

motorerna)

Flyguppvisningarna med Su-27 var
mycket imponerande att se. Detta inte en-
bart beroende pa att flygplanet har ett
mycket fordelaktigt dragkraft/vikiforhal-
lande (inte minst vid deltankning), utan
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Su-25 — ndrunde

mycket beroende pé piloternas skicklighet
och att Su-27 verkar vara ett relativt latt-
fluget flygplan. Tvd manovrar frén upp-
visningama har diskuterats, och kommer
att diskuteras linge dn. Den ena 4r stjrt-
glidningen, som bade Evgeni Frolov i den
tvasitsiga, och Viktor Pugachev i den en-
sitsiga versionen utforde. Manovern kallas
for “klockan” och gors med nosen i ett mer
vertikalt ldge 4n vad MiG-29 gor. Hojden
ir ca 1 000 m och flygplanet kan manovre-
ras mycket snabbt efter det att nosen pekar
nerdt mot marken igen.

Den andra manévern utfordes enbart av
Viktor Pugachev och kallas foljdriktigt for
“Pugachevs kobra”. Mandvern sker frin
planflykt och ingéngsfarten ér 400 km/h.
Foraren tar spaken i magen, varvid flyg-
planet roterar i tippled upp till ca 110°
nosliige. Direfter faller flygplanet tillbaka
till planflykt igen, utan nidmnvird hojdfor-
lust, med utgdngsfart ca 115 km/h, Belast-
ningen under mandvern ir ca 3,54 g. Vid
denna mandver ir alfa- och g-begrins-
ningen i styrsystemet urkopplad. Mand-
vern som sadan #r inte ovanlig utan ingér
gikerligen i utprovningsprogrammet for
de flesta flygplantyper. Det som impone-
rar vid bide stjirtglidningen och vid Pu-
gachevs kobra ir att motorerna Klarar sig
frin pumpning. Detta tyder pa atl biade
MiG-29 och Su-27 har mycket vil utfor-
made luftintag och motorer som ir relativt
okinsliga for pumpning.

Su-27 OVERRASKADE OCH IM-
PONERADE!

Su-25

Detta ir ett narunderstodsflygplan, dér
principerna vid utvecklingen varit att fa
fram ett flygplan, som &r vl skyddat mot
motverkan, som #r enkelt och tiliforlitligt
och som ir billigt att producera. Skyddet
har man lagt stor vikt vid. Hela forarut-
rymmet 4r omgivet av titanpansar. Dess-
utom #r andra vitala delar bepansrade. Ro-
derstinger 4r forstarkta och i tippled
dubblerade. Tankarna &r fyllda med poly-
uretanskum for att minska explosionsris-
ken vid traff.

Su-25 premiirflogs den 22 februari
1975 och har efter det kom i tjdnst fétt
ryktet att vara det mest tillforlitliga flyg-
planet inom de sovjetiska flygstridskraf-

rstodsflygplan o

terna. Det uppgavs att inga olyckor med
Su-25 hittills berott p& materielfel.

Su-25 kan operera frén t ex grasfalt och
kan bira med sig sin egen klargoringsut-
rustning. Denna tas i kapslar, som birs
under vingarna och bestdr bla av tank-
ningsutrustning, en generator, utrustning
for att hanga vapen och skyddsluckor till
motorerna. De tvd motorerna, som inte dr
forsedda med ebk, kan drivas med diesel.
Forutom den inbyggda, tvapipiga 30 mm
akan har Su-25 tio balkplatser for yttre last
under vingarna. Bevdpningen bestdr av
bomber, attackraketer, kapselhidngd akan
och attackrobotar. Dessutom kan flygpla-
net ta [R-robotar for egenskydd.

For malinmitning 4r flygplanet endast
utrustat med en kombinerad laserav-
standsmiitare/laserutpekare som 4r place-
rad i nosen.

Instrumenteringen i férarutrymmet var
naturligt nog relativt enkel i detta flygplan.

Data och prestanda

Lingd: 15,53 m
Spéannvidd: 14,36 m
Normal startvikt: 14,6 ton
Max startvikt: 17,6 ton
Maxfart: 975 km/h
Tjdnstetopphdjd: 7000 m
Max g-belastning: 6
Dragkraft: 9 000 kp (totalt for de tvd

motorema)

Den tvésitsiga versionen som visades
hade beteckningen Su-28 och &r ett rent
skolflygplan. Annars finns det ocksa en
tvasitsig skolversion av Su-25. Flygupp-
visningen genomfordes ocksd enbart med
Su-28 och innehdll inga Hverraskningar.
Flygplanet hade under hela flygningen
bade fram- och bakkantsklaffar utfallda.

MiG-29

MiG-29 deltog. liksom vid Farnborough-
utstdllningen nio manader tidigare, med en
ensitsig och en tvasitsig version. Det var
inte heller nigra nyheter eller overrask-
ningar kring uppgifterna om MiG-29 jim-
firt med det som framkom pd Farnbo-
rough (se TIFF nr 2, 1988).

Det som lit tala om sig var det drama-
tiska och spektakulidra haveriet med den
ensitsiga versionen som intraffade pé
pressdagen. MiG’s chefsprovflygare,
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Anatolij Kvotchur var halvvigs igenom
sin uppvisning, nar han som avslutning pa
en forbiflygning lings banan i 1ig fart
skulle dra pa. I samband dirmed kom en
stickldga ur héger motor, som snabbt for-
lorade dragkraft. P ga flygplanets laga
fart och hoga anfallsvinkel rickte inte
dragkraften pd den vinstra motorn for att
f& den fartokning som behdvdes. I stillet
blev flygplanet mandverodugligt och vek
sig over hoger vinge med f6ljd att det dsk
ndstan lodrdtt ner mot marken mellan
start- och taxibana. Piloten skét ut sig pi
ca 100 m hojd och fick bdtrande skirm
endast ett fatal meter ovanfor marken. Den

typ av raketstol som sitter i MiG-29 iir
standard i de flesta sovjetiska krigsflyg-
plan. Den har beteckningen K-36 och har
0/0-prestanda och var utstilld i den sovjet-
iska hallen. Egentligen skedde utskjut-
ningen utanfor stolens prestanda, men
P g a lyckliga omsténdigheter klarade sig
Anatolij Kvotchur nistan helt utan skador
och deltog vid en presskonferens redan
efter fem dagar.

Orsaken till haveriet har i efterhand
diskuterats och tvi teorier #r mojliga. Fran

; :
'.' o ‘

MiG-29 raketstol - standard pd de flesta sovje-
tiska flygplanen.
24 MiG-29 — intergraltanken

sovjetiskt hall hivdade man relativt tidigt
att det berodde pd FOD. Att nagot sugits in
i luftintaget under taxning eller eventuellt
fagelkollision. En tinkbar orsak dr ocksd
givetvis ett tekniskt fel, dir turbinhaveri
kan vara svaret. Det senare ir dock mindre
smakligt ur sovjetisk synvinkel. En motor
till MiG-29, Tumanski RD-33, fanns for
ovrigt utstilld i den sovjetiska hallen.
Detta var forsta gdngen en sovjetisk mili-
tir motor visats i dessa sammanhang, Som
exempel pa flygplantillverkning visades

MiG-29 — det dramatiska haverier som
intrdffade pd pressdagen.

ocksd integraltanken till MiG-29. Tanken
rymmer 2 550 liter och viiger tom 220 kg.

Sammanfattningsvis kan man utan
Overdrift pastd att irets Le Bou rget-utstill-
ning var annorlunda jimfort med tidigare
och att mycket annan intressant materie|
sdkerligen kom i skymundan pga "Le
Bourget a la Sovietique™. |




Text: Bo Bernstrand
FMV:INKOP

FMYV har den 8 december
1988 tecknat ett nytt hu-
vudavtal med FFV ro-
rande leveranser fran FFV
Aerotech.

(] Principavtalet med FFV Aerotech av
18 mars 1985 gillde ldngst t o m den 31
mars 1988. Forhandlingarna om fortsatt
verksamhet efter 1988-03-31 skulle av
parterna ha upptagits senast 1987-04-01.
Sa skedde ocksa och efter interna forbere-
delser kom forhandlingsarbetet igdng sep-
tember 1987. FMV beddmde d4, att man
inte bara skulle foreslé en forldngning av
principavtalet, utan verket hade forslag
till forandringar och fortydliganden.

Faststilld policy

FMYV har en faststilld policy, nér det gél-
ler monopolupphandling fran svensk for-
svarsindustri. Den har som malsittning,
att trots att endast en leverantor, ldmnar
realistiskt anbud ska verket, utan att gora
avkall frin kravet pd affarsmissighet i
upphandling, préva anbudet. FMV be-
domning huruvida anbudet kan anses vara
skéligt med hinsyn till tekniskt dtagande,
pris, kontraktsform och &vriga leverans-
villkor utfors dels genom fulistidndig tek-
nisk och ekonomisk insyn i anbudet dels
genom med foretaget overenskomna pris-
berdkningsgrunder och kalkylprinciper.
Betriffande leveransvillkor faster FMV
stor betydelse vid de immaterialrattsliga
bestimmelserna i synnerhet vad giller
nyttjanderitten till av leverantéren pé
FMV bekostnad framtagna konstruktio-
ner m m. Det &r ett absolut krav frin FMV
att ha tillgang till allt tekniskt underlag
for att tillforsakra svenska forsvaret for-
sorjningen av reservdelar, modifierings-
underlag m m men ocksd ge FMV ritten
att utnyttja detta underlag, om leveranto-
ren i ett senare skede i anskaffningspro-
cessen enligt FMV bedémning offererar
modifiering, produktion m m till icke ac-
ceptabla kommersiella villkor. I sist-
namnda fall kan FMV 6verldmna det tek-
niska underlaget dven till andra leverantd-
rer och infordra anbud fr&n dem.

Leverantoren och dganderatt

Enligt FMV policy ges dock leverantren
aganderitten till allt tekniskt underlag,
som framkommit i samband med FMV
uppdrag. Detta dr en ur internationell syn-
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vinkel unik ritt for svensk forsvarsin-
dustri. I utlandet ar forhéllandet i allmén-
het omvint d v s forsvaret har dganderit-
ten och leverantoren far pa sirskilda vill-
kor nyttjanderitten till det framtagna un-
derlaget. I Sverige har dock forsvaret allt
sedan sextiotalet velat stodja svensk for-
svarsindustri och lita den tekniska ut-
vecklingen for forsvaret dven komma
svensk industri tillgodo for sdvil militir
som civil produktion. FMV anser ocksé
ur nationalekonomisk synpunkt det vik-
tigt att svensk industri fir mojlighet att
marknadsfora svenska forsvarets innova-
tioner. Svenska forsvaret har inte sidan
marknadsforing som sin verksamhetsidé.
Givetvis finns begrinsningar for svensk
industri med hinsyn till sekretessbestam-
melser, bestimmelser om export av krigs-
materiel m m men trots detta maste FMV
policy i denna viktiga friga vara av stor
ekonomisk betydelse for svensk forsvars-
industri.

FMV policy om huvudavtal utgdr
ocksé en betydande forenkling i sdvél for-
siljningsarbetet for svensk forsvarsin-
dustri som inkopsarbetet inom FMV och
forsvaret. Huvudavtalet med FFV giller
ocksa forsvarsmaktens ovriga myndighe-
ter, vilka finns omndmnda i SFS
1983:276.

Begreppet huvudavtal

FMV mélsittning dr att fA huvudavtal
med de storsta forsvarsleverantbrerna i
Sverige. Avtal finns med ett antal leveran-
torer t ex SAAB-SCANIA AB, som kal-
las ”Sirskilda bestimmelser for leveran-

ser till Forsvarets Materielverk”. FMV
vill dock ha en enhetlig bendmning pé
dessa avtal och kommer allt eftersom av-
talen ersitts att kalla dem for HUVUD-
AVTAL. -

Detta dr forklaringen till att "Principav-
tal mellan FMV och FFV” ersatts med
”Huvudavtal mellan FMV och FFV”,

Nyheter i forhallande till gamla
principavtalet

P4 vilka punkter skiljer sig d& huvudavta-
let frin principavtalet.

§ 1 Inledning

"FMV tillforsikras FFV 16pande kun-
nande och expertis for genomférande av
nuvarande och tillkommande uppgifter
samt insyn i FFV kompetensutveckling”.

En virdefull garanti fér FMV som
ocksa far betydelse for FMV tekniska in-
syn i budgetforhandlingarna vad avser ut-
vecklingspdldgget (jfr kommentarerna ne-
dan till § 5, bilaga 3).

§ 2 FFV atagande

2.5 ”Om FMYV avvisar leverans efter le-
veransanmilan skall fel och brister som
ej avser underhillsdokumentet inklusive
underhdllsforeskrifter avhjilpas av FFV
p& FFV bekostnad.”

Detta innebir att kostnaderna for att at-
girda fel eller brister i samband med att
FMV avvisar leverans inte far belasta
FMV.

2.6 I normalfallet skall FFV garantera en
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genomloppstid for underhdlisobjekt av
maximalt 30 dagar.

2.9 FFV har skyldighet att medverka i
FMV materieluppfoljningssystem.

FMYV atagande

2.14 FMV underlag f6r FFV beligg-
ningsprognos innebdr dock inte att FMV
i ndgot fall lamnar garanti om bestillning.

2.16 FMV skall ange om mervirdeskatt
utgdr eller ej i samband med upphandling.

Om FMV felaktigt uppgivit att leverans
avser materiel/tjinst som dr undantagen
frén mervirdeskatt regleras FMV ansvar
i denna paragraf,

§ 5 Kostnads- och
prisberakningsgrunder

5.4 “Vinst inklusive rinta pd statskapital
far tilldiggas de enligt 1 bilaga 3 kalkyle-
rade sjdlvkostnaderna (exklusive direkt
material) med 7.1 % {&r priskontrakt och
4.1 % for kostnadskontrakt.”

Parterna dr overens om att vinst icke
skall utgd pé tex reservdelar for under-
hallsarbetet. FEFV affiirsidé dr att 1 storsta
utstrickning reparera reservdelar da detta
ar ckonomiskt fordelaktigt for FMV jim-
fort med kostnaden for ny reservdel. Vinst
utgdr saledes enbart pa forddlingsvirdet.

EMV har full teknisk/ekonomisk insyn

i FFV utvecklingsbudget. (Bilaga 3. hem-
lig enligt sekretesslagen 8 kap 10 §.)

§ 8 Agande-, nyttjande- och
upphovsratt

8.1-2 FMV har dganderitt till A- och B-
nivaforeskrifter samt 1 $vrigt fullstindig
nyttjanderdtt till  konstruktioner m m

framtagna av FFV under utférande av ar-
bete for FMV rikning.

§ 16 Kvalitetssakring
Texten dr mer exakt men har ingen patag-
lig forandring.

§ 18 Garanti

I18.1b FFV dtager sig en ettarig konstruk-
tionsgaranti frén det atl produkten tas i
bruk.

18.1 "Vid felaktigt utfort underhallsar-
bete vid FFV kan FMV 1 samriad med
FEV bedoma att felet dr av sd allvarlig art
att risk for personskada foreligger och att
omkontroll erfordras pi fardigstdllda och
levererade enheter, som kan ha samma
arbetsfel oberoende av leveranstidpunkt.
Upptdckt av sddant felaktigt uttort under-
hillsarbete kan ske under pagaende pro-
duktion eller pa levererade enheter obero-
ende av leveranstidpunkt.

FFV skall svara for FFV omkontroll-
och iordningstillandekostnader oavsett
om berorda enheter har garantitid kvar.
FFV dtagande begrinsas till enbart FFV
kostnader for de atgérder pd objekt, som
har direkt samband med genomftrande av
aktuell omkontroll™.

§ 21 Sekretess
Sekretessbestimmelserna  dr
mer specificerade.

betydligt

§ 25 Giltighetstid

Tidigare 3 4r. FMV malsiittning var 5 ar
men parterna enades om 4 ar.

Avtaler avser endast affdrsverksdelen
FFV Aerotech. FMV har mélsittningen
att fa liknande avtal med FFV Ordnance.
Forhandlingar pagar.

FMYV forhandlingsgrupp

Forhandlingarna med FFV om nytt Hu-
vudavtal avslutades hosten 1988 — ett och
ett halvt ars tufft forhandlingsarbete — ett
“team-work” med representanter fran [N-
KOP, JURIDIK, FUH, Ohrlings revi-
sionsbyrd samt ett antal adjungerade spe-
cialister som medverkade till ett bra avtal
for forsvaret viirt ca 4.5 miljarder svenska
kronor (prisnivd 1988) i berdknad beslill-
ningsvolym under avtalsperioden. ]

Folket pa marken. . .

[] For cirka fem ar sedan fanns en ten-
dens att tillgdngligheten for fpl 37 skulle
dventyras, om inte forsdrjningen av utby-
tesenheter och reservdelar forbittrades.
En atgiird blev att FMV:FUH med Mag-
nus Berg och Roland Albinsson (da
FMV:FUH) i spetsen drog iging en serie
moten med berdrda instanser. | april hélls
det 7:e motet och vissa resultat kan uppvi-
sas. Helt perfekt kan det aldrig bli, nidr man
har att géra med sd komplicerade enheter
som krigsflygplan.

Kristiska Ue
Sjédlva uppliggningen av métena gér till s&
att forbanden i forviig rapporterar till
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FMV:FUH. vilka utbytesenheter man
upplever som bristvara. Dessa uppgifter
delges till FFV Aerotech och FMV:Res-
mat. P4 motet limnar sedan FFV resp Res-
mat en redogdrelse for varje enhet med
avseende pd aktuellt lige. genomforda och
fortsatta atgirder. Utbytesenheter klassas
dessutom i tre prioritetsgrupper. Ingen en-
het [dr avforas frin “listan” forrdn man ir
heltsidker pa att bristen dr hiavd. | dagsliget
upptar “listan™ ett 40-tal utbytesenheter,
men det har varit virre (se diagram).

Reservdelsproblem

FMV:Resmat har en utsatt position pa
dessa moten. Det var frimst forbandsre-

FOLKET

PA MARKEN
HALLER PLANEN
I'LUFTEN

presentanterna, som uttryckte sitt miss-
ndje med reservdelsforsoriningen. For-
bandens forvintningar motsvaras inte av
de resurser Resmat har till sitt férfogande.
Del var inte bara langa handldggningstider
och brister 1 statusuppféljningen, som
diskuterades. Karl-Erik Bick och Karl-
Roland Persson frin F7 ifrigasatte prog-
nosberiikningarna i system DELTA och
foreslog @ndringar i rutinen for omdispo-
neringar av reservdelar. De tog ocksé Res-
mat i forsvar och visade exempel pa skri-
velser om dndrad reservdelsforbrukning —
skrivelser dér inte Resmat blivit delgivna.
Aven exempel pa diligt skrivna TOMA
redovisades.
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Det 4r ingen avundsvird stéllning Res-
mat har i de hir sammanhangen. Att & ena
sidan tillfredsstélla kunderna med snabba
leveranser och 4 andra sidan f6lja den stat-
liga upphandlingsférordningen med allt
vad det innebdr i friga om offertforfa-
rande. Har kan det bli en konflikt mellan
kort leveranstid contra pris.

Man far ofta ”gd harda matcher” med
leverantorer — sirskilt utlandska leveran-
torer dar svenska forsvaret, trots allt, be-
traktas som en liten inte sdrskilt hogpriori-
terad kund. Ibland finns inte leverantoren
kvar pd marknaden. D4 det giller att hitta
en ersittning for den efterfrigade reserv-
delen. Hér har respresentanterna frin Res-
mat ett onskemal, nimligen ett snabbare
forfarande, nér det giller typgodkinnande
av den nya reservdelen. Hir borde sakav-
delningama ta sitt ansvar och péaskynda
dessa drenden.

Storre smidighet

En hel del andra dtgirder har vidtagits.
Bland annat har man kunnat nedbringa
genomloppstiden genom rutinindringar.

Antal kritiska Ue Fpl 37

Hir har kanske Bertil Nilsson pd F13 gétt
lingst. Han sitter upp ett plakat pd an-
slagstavlorna, som upptar de fyra mest kri-
tiska utbytesenheterna. Det innebir att
dessa enheter inte fr ligga och vinta né-
gonstans. Det skall omedelbart atgirdas
eller sindas till central verkstad. Ett effek-
tivt sitt att minska genomloppstiden!
Fordelningen av utbytesenheter ompro-
vas frén tid till annan for att fi en béttre
anpassning till det aktuella behovet. Ver-
sionskontorens tillkomst har ocksd bidra-
git ll en storre vidsynthet och den sk
ekorrmentaliteten har helt férsvunnit,

Transporter

Transportfrdgorna har varit uppe till de-
batt vid ett flertal tillfillen. Ungefir en
kvarts miljard kronor ligger forsvaret arli-
gen ner pa transporter. Hilften av alla for-
sdndelser viger mindre an 100 kg. Det ir
problemet i ett notskal — manga relativt
sma transporter.

Vid det senaste mdotet informerade Hans
Eriksson frin FMV:Forrdd om KRON-
FRAKT (se TIFF 2 1988). Med egna spe-
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86:2
Staplarna visar antalet ur leveranssynpunkt kritiska UE, som redovisats

vid de olika mdtena frdn 1985 och framdt. De helfyllda (P1) staplarna
representerar de UE, som har higsta prioritet.

85:1 86:1

frdgor att besvara.
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Alf Lundqvist, Ulf Jersby, Inga-Lill Nilsson och UIf Ingvaldson frdn FMV:Resmat }:ar mdnga

ditorer och med nya Milogodsterminaler i
Arboga och Boden samt satelitterminaler
pé ett flertal platser i landet finns stora
forhoppningar pé effektivare transporter
och kortare vantetider.

Informera mera

Att utbyta information, stilla frigor och
forhoppningsvis f& svar omgdende har
varit syftet med motena. Den malsitt-
ningen har forhoppningsvis infriats. (Vi
vet ju inte vad som hade hint om vi inte
haft moten). Fortsittningsvis pagér forssk
med att via system DELTA liamna uppgif-
ter om leverans. Det forsoket har inte ut-
virderats, sé det far vi terkomma till.
Motena har skapat en 6kad grad av for-
stdelse for varandras problem, man har
ocksd ldrt sig att bade ta emot och ldmna
information. Nu giller det att Astadkomma
samma forstielse pd hemmaplan. Eller
som Olle Lundstrom fradn F21 uttryckte
det—"En del tror att mitt jobb &r s4 enkelt,
att jag bara behover dra ut skrivbordsladan
och plocka fram alla bristreservdelar, som
erfordras”. |

Bertil Abranamsson FMV:FuhDS, Leif Pettersson FFV-A och Claes-
Uno Ahnell frdn F6 diskuterar uppliggningen av métet.
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Ett speciellt hus

(] Iintimt samarbete med FMV genom-
fordes en grundlig utredning, ddr det fram-
tida behovet av resurser kartlades. Resul-
tatet av utredningen blev, att ett nyit hus
behdvdes.

Nir beslutet vil var fattat tog projekte-
ringen ett halvér och resulterade i ett un-
derlag p& drygt 100 ritningar och néstan
600 sidor verbal beskrivning.

Den 11 maj 1988 togs det forsta spadta-
get och ett &r senare slutbesiktigades hu-
set.

Stadigt pa jorden

Forutsattningama for huset skapades for
artusenden sedan. Det skedde nir inlands-
isen smilte och avsatte méktiga sandasar
och randfilt. Se faktarutan. Forsta forut-
sittningen vid provning av bland annat
TN-anldggningar #r ett fast underlag. En-
ligt tillgédnglig expertis ar ett ordrt sandla-
ger det allra bdsta, varken lerbottnar eller
urberg ir att foredra.

Noggranna specifikationer utarbetades
tillsammans med landets frimste expert pd
omradet. Utgangsldget var att anldgga pi-
rar (fundament), som var minst tio ganger
bittre dn de som fanns i gamla huset.

Nastan 500 ton

Pirarna anlades allts& p4 orord sandbédd
och helt skilda frén husets struktur. De
storsta 4r 3x14 meter 1 basen och 1x12
meter i golvnivé nistan 2 meter hgre upp.
Vikten pa de storsta pirama ir runt 110
ton. Den totala pirvikten uppgdr till 450
ton.

28

Text: Lars-Erik Larsson FFV Aerotech
Foto: Foto Malmen AB

Under 1986 stod det klart
att FFV Aerotechs lokaler i
Malmslitt inom en snar
framtid inte skulle racka
till eller halla mattet, nar
det galler underhall av
kommande troghetsnavige-
ringsanlaggningar (TN) och
andra moderna integrerade
NAV-system.

i_Faktaruta

For 10 000 ir sedan 1ig kanten av inlandsisen dver bland annat Malmslitt. Nir isen smélte var
det vildiga vattenmassor som i form av isdlvar rann fram under och genom inlandsisen. Vid
sin rorelse hade den slipat av berggrunden och ndr isen drog sig tillbaka avsatie isdlvarna
grusmassor i form av rullstensdsar och sandfalt.

Genom Kiirna socken., frin sydost till nordvist gir den si kallade Slakadsen, som éren sidan
isilvsavlagring. Asen utvidgar sig vid MALMEN (=sandmark) till ett vidstriickt randfilt. Au
‘ inlandsisen legat stilla en lang tid vittnar randfiltens miktighet om.

Nir isen smiilte hojde sig landet pd grund av att det enorma trycket avtog.

Fornfynd visar att trakten har varit befolkad sedan stendldern och att man redan for 4 000
ir sedan bedrev ett omfattande svedjebruk. Hela trakten iir rik pa fornlimningar frin de férsta
invandrarna pa stendldern och framit.

Det har ju under vér tid talats om att armén var det forsta vapenslaget pd MALMEN och att
cirkeln sléts i och med att Arméflygskolan flyttade hit. Detta iir dock fel! Fynd fran vikingati-
den tyder pa tidig marin aktivitet i omrddet. Hir dr alltsd en plats dir alla tre vapenslagen har
verkat, Man var alltsd forutseende redan da genom att viilja en plats. som har den mest
gynnsamma grunden for byggnation av ett "TN-hus”. :

Pirarna under formning och gjutning.
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Verifierande mitning nir det giller vib-
rationer i pirarna pd grund av yttre paver-
kan utfordes under byggnationen. Resulta-
ten for de nya pirarna dr en 10-potens ldgre
in for de gamla, nar det giller denna pa-
verkan.

Det later kanske som en overdrift, att
det erfordras fundament av denna storlek
for att prova flyginstrument. Men betidnk
da, att instdllningsnoggrannheten vid in-
riktning av utrustningar ér i storleksord-
ningen tvé bagsekunder, sa dr det kanske
ldtrare att forstd. For att £ en uppfattning
om “litenheten” av en bigsekund kan det
nimnas att sidofelet 4r 4,85 mm efter 1 km

Text: Tommy Tyrberg FFV Aerotech, Linkdping

Teckning: Stig Mannerfeldt

I motsats till vad man kan-
ske kan tro sa syftar inte
rubriken pa eniggstvil-
lingar. ”Dubblettindivider”
ar den term som anvands
inom DIDAS, nar en och
samma individuppfoljda
materielenhet har blivit
upplagd tva ganger. Efter-
som systemet inte accepte-
rar tva individer med
samma beteckning och in-
dividnummer kan detta
bara intraffa om individen
»fods’’ med tva olika vari-
anter” pa individnumret.
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och foljaktligen 4.85 meter efter hundra
mil.

For att kunna kalibrera inriktningen av
utrustningen sker inmitning med polstjér-
nan som referens. En teodolit av hog klass
monterad pd en egen betongpir utanfor
huset och vinkeln till ett fast referens-
prisma inne i huset miits in. For att erhélla
stor noggrannhet sker métningar i ett antal
serier. P4 basis av mitresultaten och astro-
nomiska data berdknas vinkeln till refe-
rensprismat. Nar vinkeln &r kind, sker
fortsatt inmitning av utrustningen inom-
hus.

TN-verkstaden med tre-axligt vridbord.

[] Det kan férefalla osannolikt att detta
skulle hidnda men tyvirr sd excellerar i
synnerhet en del utlindska tillverkare i
komplicerade individnummer med méng-
der av bokstiiver och specialtecken. Dessa
ar som gjorda for att bli felskrivna, eller
vad tycks om tex KIP-6-248A, 67/
25434G eller NU0423G? Ligg dartill att
for en dator sa betyder lika verkligen lika,
inte néstan lika. 1 det sista av de ndmnda
individnumren ir det tredje tecknet en
nolla, men om en terminaloperatoren i
stiillet uppfattar den som bokstaven O™
(vilket har hint vid upprepade tillfillen) sa
kommer DIDAS-systemet att betrakta den
aktuella enheten som en ny individ.

Nya resurser

Resurserna i nya "TN-huset” bestdr inte
bara av pirar med utrustningar for statiska
prov av TN-anldggningar. For dynamisk
provning i alla tre axlarna samtidigt finns
ett nytt treaxligt vridbord med lastkapaci-
teten 30 kg och vinkelhastigheterna 1000—
750°/s i roll och tipp samt 500°/s 1 kurs.
Provning kan ske i temperaturomridet -55
— +85°C. Under anskaffning &r ett tviax-
ligt bord med lastkapaciteten 150 kg och
vinkelhastigheter pd 400°/s i bada rikt-
ningarna.

Med de resurser som nu finns kan prov-
ning av alla kiinda TN-system ske. |

»Spokindivider”
Den hiir typen av fel dr allvarliga ur flera
synpunkter. Den aktuella enhetens

historikuppgifter “sprids ut” pa flera indi-
vider, uppgifter om drifttid och under-
hillsutfall kan bli felaktiga och dessutom
far man en felaktig bild av matenelliget
eftersom det skapas spokindivider” i
uppfljningssystemet, som inte finns i sin-
nevirlden. Eftersom vi har mirkt att det
skett en successiv ansamling av dubblett-
individer gjordes vid FFV-A/L under va-
ren en genomgang av i DIDAS individ-
uppfoljda materialtyper med komplice-
rade individnummer for att identifiera
dubbletter och riitta i systemet. Totalt hit-
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tade vi 637 dubblettindivider av 66 olika
materieltyper, vilket innebir att ca 3 % av
de registrerade enheterna av dessa typer
egentligen inte existerade. Om nigon und-
rar ver, att antalet dubbletter blev ojimnt
sd beror det pd att det i enstaka fall fanns
upp till fem varianter av samma individ.

Snarlika

I samband med genomgéngen kunde vi
konstatera, att det framforallt var fyra fel-
typer som orsakade “dubbleringama”.
Vanligast var olika “mellantecken” mel-
lan bokstdver och siffror. En och samma
individ kunde tex finnas i varianterna
CVMY97, CMV 97 och CVM-97. Dérniist
vanligast var att bokstiverna utelimnats i
individnummer med bade bokstiver och
siffror (t ex 292 och AB292). Rena fellis-
ningar forekom ocks, i synnerhet firviix-
lingar av snarlika tecken som I/J, M/N, U/
V. C/G, 0/0, 5/S och 2/Z. Slutligen héinder
det ganska ofta att “extratecken” férekom-
mer, sdrskilt i 1dnga individnummer (t ex
AH40088 och AH440088).

Nar blir det fel?

Det 4r naturligtvis svart att exakt rekonst-
ruera, nir dubbletterna uppstir men av allt
att doma ar det i huvudsak vid tv4 tillfil-
len:

® Ndr en TRAB eller AR skrivs sd kan
KF-kort eller mdrkskylt bli fel avidst,
eller ocksa uppfattar man inte att bok-

o= e e

[ Erfarenheterna inom informationssys-
temomrédet visar med stor tydlighet. ait
det krévs ett kompetent stod frin en ADB-
organisation for att sakerstilla god funk-
tion hos systemen, framfor allt i situatio-
ner, dir systemen hardbelastas. Stddinsat-
serna giller i forsta hand egenutvecklad
tillimpningsprogramvara. OB anser, att
forsvaret i stérre utstrackning in idag
miéste forfoga over egna ADB-resurser,
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staverna ingdr i individnumret utan
skriver bara siffrorna pd rapporten.

® Det andra kritiska momentet dr, ndr
rapporten skall terminalbehandlas. Ar
individnumret slarvigt skrivet hédnder
det da ldtt att snarlika tecken forvixlas.

Atgarder

Den hir typen av fel i DIDAS kan i virsta
fall f& allvarliga konsekvenser och hor
dessutom till de besviirligaste att ritta och
det dr angeldget, att de s ldngt mojligt
elimineras. I viss mén kan detta ske genom
att vissa materieltyper, som ir speciellt

drabbade har lagts under “selektiv fod-
ning”. D v s nya individer av dessa typer
kan inte registreras av férbanden utan bara
av DIDAS registervardsgrupp i Arboga.
Det bista sittet att undvika fel dr dock en
okad uppmérksamhet pd individnumren i
samband med att TRAB och AR skrivs
samt en mera ’misstinksam” attityd hos
terminaloperatrer, som registrerar nya in-
divider. I synnerhet, nir det rér sig om
“kringliga” nummer med bade bokstiver
och siffror, bor man kontrollera att det inte
redan existerar en individ med snarlikt
nummer i den aktuella bruksenheten eller
forradet. |

Text: Kent Hdll FMV:FuhT

som dessutom méste finnas tillgéngliga pa
regional niva i krigsorganisationen.

Andrad ansvars- och
rollférdelning

I FU 88/Stabsoversyn foreslds forind-
ringar av organisationen i de centrala sta-
berna, vilka pd olika sitt paverkar an-
svars- och rollférdelningen inom informa-

Forsvaret planerar att ut-
nyttja verksamhetsstod-
jande informationssystem
inom praktiskt taget alla
huvudprogram. OB har i
programplan faststallt bl a
att informationsutveck-
lingen ska inriktas pa
krigsorganisationens krav
och att ADB-stodet ska rea-
liseras med hjilp av decent-
raliserad/distribuerad
ADB-teknik.
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tionssystemomradet. Den omftrdelning
av personal, som foreslas mot bakgrund av
intiktningen mot ©kad decentralisering,
kommer att inverka p& fordelningen av
arbetsuppgifter mellan staber, FMV, For-
svarsData och FRI.

OB IDP

I OB informationssystem- och datakraft-
plan (OB IDP) anges ett foriandrat synsitt
pé systemutveckling, vilket genererar for-
andringar av mél och strategier samt den
tekniksammanhélining och kompetensut-
veckling, som krivs 1 sdvil staber som
FMYV och ForsvarsData.

Inom OB har en beredning av helhets-
bilden gjorts. Resultatet har dverlimnats
till FMV och ForsvarsData att ligga till
grund for inriktningen av den kompetens-
uppbyggnad och den omorganisation, som
pabdrjats inom FMYV och ForsvarsData.

Utredningsuppdrag

OB har bla givit uppdrag 4 FMV och
ForsvarsData att i samverkan och 1 lamp-
liga delar i samrdd utveckla kompetens
och kapacitet i enlighet med OB inrikt-
ning. Vidare har OB givit i uppdrag till
FMYV och Forsvarsdata att redovisa hand-
lingsplaner och samverkansformer for att
fore arsskiftet 1990/91 uppna full effekt i
stodet till systemutvecklingsansvariga
myndigheter.

OB uppdrag resulterade i att GD for
FMV tillsatte en sirskild arbetsgrupp.
Gruppen ldmnade sin redovisning i en
rapport i mars 1989.

Utredningsresultat

Arbetsgruppen har i sin rapport gjort fol-
jande sammanfattning:

”En sirskild arbetsgrupp med represen-
tanter frAin FMV, ForsvarsData och FRI
har haft till uppgift att konkretisera den
ansvars- och rollférdelning mellan FMV
och ForsvarsData inom informationssys-
temomradet, som framgéar av OB skrivelse
1988-10-20 Plan 2 740:63765 och ddrmed
sammanhingande uppdrag.

Inledningsvis diskuterar arbetsgruppen
tvd alternativ till ansvars- och rollfordel-
ning.

Det ena alternativet (FMV-alternati-
vet) Overensstimmer i princip med dagens
forhallande och innebir i korthet, att FMV
har sakansvar for all anskaffning medan
ForsvarsData roll som systemutvecklare
forstdrks men att man inte har nigot an-
svar for anskaffning.

Det andra alternativet (ForsvarsData-
alternativet) innebér, att FMV har sak-
ansvar for alla anskaffning av vissa typer
av system medan ForsvarsData har sak-
ansvar for andra typer, varvid vissa av
FMYV resurser anlitas.

Inget av dessa alternativ forordas, var-
for arbetsgruppen sammanfattningsvis
foreslar att

— FMYV anskaffar system ingdende i sam-
bands-, spanings-, underrittelse-, tele-
krigforings-, stridslednings- samt va-
pen- och farkostsystem (Hpo2)

— ForsvarsData anskaffar system for ad-
ministrativ informationsbehandling

— anskaffning av system for produktions-
ledning resp operativ och taktisk ledning
kan ske enligt tvd uppdragsvagar. I den
ena ges ForsvarsData uppdrag att an-
skaffa system (Hpo1l). [ den andra vigen
ges FMV uppdrag att anskaffa system
(Hpo2).1dialog mellan uppdragsgivare,
FMYV och ForsvarsData klaras ut, vilken

Signaltjansten

under 1950- talet —

Av havd ingick i flygvap-
nets krigsdivisioner en
markstyrka med bl a en
signaltropp, innehallande
en TMR.

1940-talets aldre mate-
riel tickte inte aktuella be-
hov. Inte heller fanns per-
sonal for att tacka krigsbe-
hovet. Radikala grepp var
pakallade.

TIFF 2/89

[0 En dterblick pd tidigare markradiondt
kan vara ldmpligt. Fran 1931 utnyttjades
flygkdrernas markradiostationer for att
“$verbringa tjinstemeddelanden i syfte att
nedbringa skriftvixling och telefontrafik”.
Den inledda markradiotrafiken hade till
bdrjan en blygsam omfattning.

Vid sidan om vanliga tjinstemeddelan-
den utnyttjades markradionitet snart allt-
mer for flygsikerhetstrafik, fraimst start-
och landningsmeddelanden. Under 1940-
talet vixte vaderlekstjanstens behov av att
formedla allt storre textmassor. Radio blev
en viktig reserv vid trddavbrott.

Markradionitet fogades alltmer in i
flygvapnets signalsystem for dverforing

av de tvd vdgarna, som ska anvindas

— former for systemteknisk styrning och
samordning ska sékerstillas

—samverkan mellan FMV och Forsvars-
Data ytterligare fordjupas och att vissa
praktiska Atgirder hirfor gemensamt
vidtas”.

Fortsatt arbete

Arbetsgruppen foreslér, att det fortsatta
arbetet bedrivs enligt foljande:

—”Behov av fortsatt samverkan mellan
FMYV och ForsvarsData. Arbetsgruppen
bor ges uppgiften att omsitta forslaget i
praktiskt handlande, utveckla samar-
betsformer samt dnnu klarare definiera
arbetsfordelningen mellan myndigheter
mm. Denna verksamhet bor tv vara
kontinuerlig.

— Tillsammans med Statskontoret klarar
ForsvarsData och FMV i samverkan ut,
hur de framtida kontakterna med forsva-
ret ska ske.

~Fordndring av  verksamhetsforord-
ningen. Virt forslag foranleder inget be-
hov av omedelbar fordndring, utan de
som kan vara aktuella att gora kan ansta
till ordinarie dversynstillfille”.

Den ovan redovisade ansvars- och roll-
fordelningen mellan FMV och Forsvars-
Data har legat till grund for de uppdrag,
som CFV i slutet av augusti givit olika
myndigheter vid utveckling och inférande
av Lednings- och Informationssystem for
flygvapnet (LI FV). |

UONIA | SUOWIWIS ©)-)) X,

av ett brett sortiment av tjanstemeddelan-
den. Men radions storsta begransning var
att all trafik utférdes med hand-morse”,
dven ndr tradfjarrskrift tillkommit. Re-
servsignalmedlet formadde inte tillndr-
melsevis att erbjuda en trafikkapacitet,
som motsvarade tradfjarrskrift.

Varje flottilj var sedan gammalt utrus-
tad med en fast markradio. For krigsfor-
banden disponerades bilburna radiostatio-
ner (tmr).

1940-talets Tmr VIII och Tmr IX an-
skaffades i relativt stort antal. De fyllde
beredskapstidens behov, — men de blev for
fa, nir flygvapnet vixte ytterligare efter
krigets slut.
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TMR IX

Duvisionschef]

nen drogs dessutom med stor brist p4 sig-
nalister. Rekryteringen var otillricklig se-
dan CFV beslutat att hilia tillbaka
signalisternas méjlighet till befordran.

Nir flygvapnet vixte ut under 1940-
talet blev bristen pa signalister allt mer
besvirande, alldeles sarskilt for krigsorga-
nisationen.

Nya motiv for medelsaskanden

Négra ar in p& 1950-talet behgvdes nya
motiv for CFV medelsiskanden. Inom
flygledningen utvirderades “Sveriges be-
hov av luftfoérsvar”. Vért beroende av trid-
forbindelser konstaterades innebira risker
eftersom de kunde forutsattas vara sanno-
lika anfallsobjekt. Men CFV drog ingen
slutsats av pastdendet. Den skisserade for-
stdrkningen av flygvapnet innefattade inte
signalorganisationen,

FS/S tog sig da fore att inleda en inga-
ende granskning av de signalmedel, som
syntes erforderliga. Detta arbete inriktades
allra forst pd markradionitets praktiska
mojligheter att ta Over signaltrafik under
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Divisionens markstyrka med signaltropp.

Krigsflygbaserna hade dnnu en mycket
begriinsad organisation. 1 krigsflygférban-
den (divisionerna) ingick en markstyrka
med personal for stationstjdnst och mate-
rielunderhll. I divisionens markstyrka in-
gick en liten signaltropp med telefon- och
radioutrustning jamte erforderlig signal-
personal.

Det sédger sig sjilvt att flygforbanden
inte kunde vara sirskilt rorliga genom sitt
beroende av den egna markstyrkan, som ju
var en forutsittning for flygverksamheten.

I TIFF nr 1/1988 namndes att flygfor-
valtningen var noga med att utfarda anvis-
ningar for underhéllet. Det var gott och
vil. Men kanske var 1940-talets ambition
rorande profylaktiskt underhéll av telema-
teriel vil hog. Radiotelegrafisterna ansig
sig ha anledning att pésta att det tog dagar
efter avslutad Gversyn av en markradiosta-
tion for att f4 den att ter fungera vil. . . —
Léngre fram upphorde allt sddant tal. Un-
derhallet fungerade mycket vil.

De civila radiotelegrafisterna var en
stor tillgAng. Med deras yrkesskicklighet
utvecklades trafiken. Med deras medver-
kan hojdes standarden for de militira ra-
diosignalisterna.

Men telegrafisterna rickte inte Iangt i
krigsorganisationen.  Signalorganisatio-
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langvariga och mer omfattande trid-
avbrott. Det var uppenbart att radioorgani-
sationen “under inga forhillanden” kunde
ersitta traddfjarrskriften.

Under forutsittning att fjdrrskrift, ma-
skinkrypto jimte en del andra tekniska
forbéttringar pa radiomaterielen kom till
utforande borde emellertid ldget forbitt-
ras. Om personalbristen samtidigt kunde
undanrgjas skulle — enligt FS/S mening —
radionitet kunna formedla “huvudsakli-

gen samma mingd och slag av trafik som
trdd”.

Strivan att komma forbi begriansning-
arna forde in FS/S pa tanken att “kombi-
nera radiostationer”: Till exempel borde
en luftférsvarscentral och ndgon nirbeli-
gen flygbas kunna betjdnas av en radiosta-
tion — och inte av tv. Detta vore mojligt
om signalorganen i flygdivisionerna for-
des over till basforbanden. Detta skulle
samtidigt ha den effekten att krigsforban-
dens rorlighet okade.

Det sistnimnda var ett gdngbart argu-
ment. CFV beslot (1955) att all markradio-
materiel med betjanande personal skulle i
krigsorganisationen tilldelas vissa staber
och basforband. Samtidigt &ppnades vi-
gen for att infora radiofjérrskrift.

Nya djarva grepp

FS/S och KFF/ELR hoppades att befint-
liga fasta markstationer och transportabla
radiostationer skulle kunna utnyttjas for
radiofjarrskrift utan storre fordndringar.
Tmr VIII var dock utesluten pd grund av
dess begrinsade och férdldrade utrust-
ning. Emellertid visade praktiska prov att
helt ny radiomateriel erfordrades for ra-
diofjarrskrift — jamte forutsedd radiofaksi-
mil.

Den giillande planen for utbyggnad av
flygbassystemet innebar att i krigsorgani-
sationen erfordrades 5 génger s& manga
markradiostationer som i fred. Behovet av
ny materiel blev enormt. Personalproble-
men blev odverstigliga. Nu fordrades
djdrva grepp!

Nytt markradionit

I februari 1957 lade FS/S fram sitt forslag
till ett radikalt fordndrat markradiont.
Grundidén var att antalet radiostationer
skulle vara lika i fred och krig. De biirande
principerna bakom utformningen av ett
nytt markradionit for flygvapnet skulle
vara foljande:

® Huvudstation (HS) i niitet skulle allt-
Jamt var "CV radio” — i fred i Stock-
holm, i krig ndra "CFV upl i hogkvarte-

L)

ret .

® Understationer (US) fordelade over
landet sd att varje regional stab, freds-

NATSKISS

CFV

Nditskiss (princip).



flottilj och flygbas kunde betjinas —
varvid varje US skulle dimensioneras
fér maximalt 8 "abonnenter”.

® Fasta markradiostationerna vid flottil-

jerna skulle utgé.

® Radiofjdrrskrift skulle inforas for ni-

tets hogtrafikriktningar (frin och till
HS) med kapacitet for att kunna vara
reserv far tradfjarrskrift.

® Handsdndning for flygsikerhetstrafik

direkt mellan US — d v s of6rindrat.

® Abonnentanslutning medelst radiolink,

vanligen ett "hopp” — och skild frin ra-
dioldnknitet.

Till forslaget fogade FS/S de viktigaste

konsekvenserna av en sd omfattande
omindring av markradionitet. De mest
pétagliga fordelarna och nackdelarna re-
dovisades (den 21 febr 1957) salunda:

a. Nackdelar:

1) En enda utslagen understation medfor

radiomissig isolering (KV-LV) av
flera flygbaser — (Radio ochkomple-
ment till och reserv for trdd och lank.
Lamplig placering och skydd minskar
risken for bortfall).

2) Vissa 1 fred anvidnda radiostationer

komma att ligga skilda fran flj. (Erfa-
renheterna frdn Hagshult och Romme-
hed dock rel gynnsamma).

3) Svérigheter att tv erhélla medel for

erforderliga fortifikatoriska anldgg-
ningar. — (Planering kan delvis ske med
hansyn hartill. Nya anldggningar bli
erforderliga vid en nédvindig “atom-
spridning” dven inom ramen for nuva-
rande radioorganisation).

[ borjan av 1950-talet debatterades for-
svarets “centrala tyg-, intendentur- och
civilférvaltning” livligt. 1953 fanns pa
vissa hdll uttalade tankar p att sl& sam-
man forsvarsgrensforvaltningarnam m
till ett enda dgmbetsverk. CFV agerade
kraftfullt for att fa behalla flygforvalt-
ningen inom flygvapnets organisation.

Personligen tjanstgjorde jag négra ar
senare i FOD for en sirskild utredning.
Tog d& upp frdgan om forsvarsgrens-
forvaltning och foreslog en samman-
slagning av stab och forvaltning. I min
skisserade organisationen skulle till
avdelnings- och byréchefer (etc) utses
officerare eller tekniker etc med hén-
syn till uppgiftens vésentliga innebdrd.
Som assistent (stf chef) skulle vid
manga organisationsenheter utses tek-
niker om chefen var officer och vice |
versa.

1953 blev KFF kvar i flygvapnet,
med denna organisation, som delvis
berorts i min artikel i TIFF nr 1/1988.
C-G Simmons
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CVF radio
Huvudstation

Understation

Abonnenter
Radiondtet (Signal F).

b. Fordelar:

1) Hog krigsberedskap (flertalet radiosta-
tioner bemannade redan under fred och
med dér krigsplacerad personal).

2) Fler vilkvalificerade telegrafister vid
varje radiostation.

3) Totala behovet av signalister i krigsorg
minskar. Inget sysselsiittningsproblem
i fred vid uthyggd organisation.

4) Avsevirt mindre materielmingd 4n om
nuvarande organisation bibehalles.
Minskade kostnader for nyanskaff-
ning, underh&ll och ersittning. (Géller
sdvil radio- som fjirrskriftmateriel).

5) Radioorganisationen i férviig anpassad

till ett ev framtida delvis rorligt base-
ringssystem (fpl med extremt korta

FS/S hade i samarbete med KFF/ELR
beriknat utbyggnadstiden for HS och 18
US till 5-6 ar. Direfter erfordrades en
komplettering med hogst 8 US, beroende
pé hur CFV flygbasplan skulle komma att
genomforas.

Stora kostnadsbesparingar blev mojliga
vid ett snabbt genomférande av den lagda
planen. Bland annat skulle den inledda
projekteringen av en helt ny “tmr” kunna
avbrytas och anskaffning av dyra fordon
inhiberas.

CFV faststéllde Radioplan 1956. Bygg-
start skulle ske redan samma &r (1957).
Forsta etappen skulle vara klar senast
1962.

Uteblivna medel for de erforderliga
byggnaderna forsenade emellertid genom-
forandet av radioplanen. Det nya radioni-
tets forsta US togs i drift forst 1962 — och
da beriknades forsta etappen vara klar
omkring 1966.

Telematerielunderhall

Med avseende pé underhéllet av telemate-
rielen inom flygvapnet kan nimnas att un-
derhéllstjansten i krig utreddes inom flyg-
ledningen under 1958. Dir behandlades
telematerielen styvmoderligt.

Det lagda forslaget kritiserades hart av
FS/S: ”Det moderna krigets allt mer
Okande beroende av fungerande telemate-
riel samt dennas dirmed héga prioritet
frin bekdmpningssynpunkt och i ovrigt
stora komplicitet borde ha dgnats stérre
uppmirksamhet av utredningen”.

FS/S tillade att ”det synes som telema-
terielen skulle ha blivit mindre styvmoder-
ligt behandlad om sakkunskap ur EL in-
ghtt i utredningen”.

Forfattaren kéanner icke reaktionerna p4
detta uttalande. Men det kan konstateras
att underhéllet av det nya markradionitet

RADIONATET

@ USidrift 1/4 1868

o (us1e)

Radiondtet 1968-04-01.

start och landningsstrickor). forbereddes mycket noga. |
CFV
| Souschef
I T 1
|
| | ]
Underhalis— Inkdps— Normalie— | Central— Materiel— Administra—
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Nar Flygvapenmuseum
(FM) den 19 maj invigde
sin nya utstallningshall stod
bombplanet B 18 B i fokus,
dven som modell mitt pa en
tva meter lang marsipan-
tarta i form av en land-
ningsbana.

»”Alla var dar”, over 300
inbjudna, med Prins Bertil
i spetsen. Och alla foll i en-
tusiastisk beundran over
den nya scenografiska ex-

er 1 me(

Text: Ingemar Lindstrand i Malmslitt .

poneringen, nar vil Prinsen
klippt det blagula bandet.
Vid flygdagen den 20

Premidrpubliken med Prins Bertil mellun ordféranden i Firsvarets Historiska museer farre
forsvarsministern Eric Holmagvist t h och museichefen Per-Inge Lindguist. Ovriga fran vanster
general Dick Stenberg, tekn dr Tore Gullstrand, kommunfullmdékiiges ordf Bertil Kraft, landshéiv-
ding Rolf Wirtén och museidirekidr Bengt M. Holmquist.

Niklas Forslind, Foto Malmen AB

maj strommade 7 500 av
publiken genom museet —
ett oslagbart dagsrekord.
Och i juli kom 20 000 beso-
kare.

[] TIFF-lidsarna fick redan i férra numret
en forhandsinformation, liksom i Flygva-
penNytt. Ovrig press och etermedier speg-
lade det sevdrda museets nyheter pa ett
uppmirksammat sitt, och publiktillstrém-
ningen bara okar. Hittillsvarande &rsrekor-
det pa 55 000 ser ut att dverskrida 90 000
i &r, varav 20 000 kom enbart i juli!

Dagsrekordet 7 500 personer, som
tringde sig genom museet under flygda-
gen lordagen den 20 maj, torde vara oslag-
bart! Det var 10000 pd Malmenfaltet
denna strilande flygpropagandadag, ar-
rangerad av FM med benigen hjilp av
AF2,F13 (M), och Frivilliga Radioorgani-
sationen, m fl.

»Undervisande underhéllning”
Museivirldens nyare inriktning har kallats
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“Entertaining education” (underhallande
undervisning) eller "Educational entertai-
ning” (undervisande underhdilning), vil-
ket borjat tillampas i Flygvapenmuseum,
och mera av det slaget planeras. Totalt 46
flygplan/helikoptrar/segeiplan med kring-
utrustning visas nu inomhus pé ett intres-
sevickande sitt. Nyheten med en bildka-
valkad over de Centrala Flygverkstider-
nas utveckling fran "Flygbaronens” dagar
far ocksd manga besokare att forundras.
Den nya katalogen ger god vigledning,
liksom personalen pé plats.

Men eftersom flygplanen i den nya hal-
len ej 4r avspérrade tar sig vissa besokare
friheten att kldttra upp i planen, ett prob-
lem som far konsekvenser. . .

B 18 B-projektet

ar nu avslutat av Stiftelsen for FM, som
genom sin ordforande, general Dick Sten-
berg, 6verlimnade planet till museet. Han
avtackade di ocksd ménga frivilliga kraf-
ter som aterskapat planet i exteriort utstall-
ningsskick. Museets ambition &r att samla
in utrustning for att kunna éterstélla planet
dven invéndigt.

Stiftelsen siktar nu p4 att 14ta bygga om
enJ21till J21 R.

Utstallning ej viktigast

— Vi dr ”sambhillets minne”, sdger mu-
seichefen Per-Inge Lindgvist, och far inte
ge avkall pd det historiskt korrekta. Re-
staureringsarbeten fér ta den tid som ford-
ras, annars kan man forstora kunskap for
kommande generationer.

— Ett museums primdra uppgift dr att
foremdlen riddas undan forstorelse och
bevaras | ursprungligt skick. — Mitt i
denna entusiasm 6ver musets dkade och
fornyade exponering av efterldngtade
flygplan, helikoptrar och kringmateriel
maéste jag framhdlla att sjalva visandet for
allmédnheten #r en sekundar uppgift, sdger
han. — Men vi arbetar naturligtvis ocksd p&
att forbittra och utveckla utstillningen.

Vakanser fylls

Den lilla skaran fast anstdllda har slitit
hart, sarskilt det senaste &ret, for att fa allt
klart till invigningen i maj. Men utan fri-
villiga medarbetare ur museets stodfor-
ening Ostergotlands Flyghistoriska Sill-
skap (OFS) och andra entusiaster hade
man inte klarat av detta etappmal. Perso-
nalen ricker inte heller till for det utdkade
oppethallandet k1 12-16 varje dag. OFS-
ares insatser behovs alltjamt, sarskilt vid
helger, veckoslut och under somrarmna.




Prins Bertil och museichefen Per-Inge Lindgvist vid BIS B, dntlicen pd plais i nya museihallen
Niklas Forslind, Foto Malmen AB

Ordfdranden i Stiftelsen for Flygvapenmuseum, general Dick Stenberg (andre frdn hoger) delade
ut diplom av tacksamhet till de mdnga entusiaster, som frivilligt och under ménea dr medverkar

i restaureringen av B18 B. Etr [5-tal av dem kunde ndrvara, nagra vrkesmin 76 dr gamla.
Niklas Forslind, Foto Maimen AB
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I host anstélls en konservator, och den
likasa vakanta tjdnsten som chef for Fore-
maélsavdelningen ska besittas den nir-
maste tiden.

Flygplan ute forstors

Museet har bréttom att 4 in manga fler av
sina 100 flygplan skyddade under tak, och
1 utstdliningsbart skick. Alltfér ménga
mdste 4ndd st utomhus eller i underma-
liga magasin, t ex forradstilt.

F 13 M uppléter nu vilvilligt en del av
simulatorbyggnaden pd Malmen till mu-
seet, sd att acceptabel arbetsmiljé #ntligen
erhalls vid underhallsarbeten, som ska g0-
ras dir.

De utomhus forvarade flygplanen kor-
roderar, varfor man méaste f4 till stdnd sys-
tem med torrluft i planen. Torrluft inom
skroven begransar dven korrosion utifrén.

Internationell konferens

om sddan teknik m m ska i host ordnas i
Link&ping av FM och den internationella
organisationen fér museer, I[COM (Inter-
national Council of Museums). Klimatet
dr ett problem for alla museer pé nordliga
halvklotet. Museerna soker metoder for att
bevara historiska féremal som maste sti
utomhus.

— Vdra akuta problem med ett sénder-
blast forradstilt o s v kan ses som trivialt
Just nu, men rejila satsningar méste goras
snart, om vi inte ska férlora oersiittliga
historiska virden, siiger Per-Inge Lind-
qvist.

Flyghistorisk forskning

forutsitter andamalsenliga lokaler, littill-
gingligt bibliotek o s v, och sidana for-
béttrade resurser planeras in i nista ut-
byggnadsetapp. Redan nu gors vetenskap-
lig forskning pd hog akademisk niva med
hjélp av vart museum.

Folk frén Historiska och Idé- och lir-
domshistoriska institutionerna vid Lunds
Universitet har vissa projekt pd géng hir,
Trebetygs- och doktorandarbeten pagar.
Aven Universitetet i Link6ping m f1 har
visar sitt intresse,

I medvind, men. . .
= Vi seglar (flyger) i medvind, siger Per-
Inge Lindqvist, men publiken och ovriga
intressenter miste ha tilamod och ge 0ss
tid att arbeta innan nésta synliga utveck-
ling kan presenteras.

~ OCH, myndigheterna méste &ka re-
surserna innan det blir forsent! Dérfor har
alla intresserade medborgare en stor upp-
gift i att paverka opinionen, sina folkvalda
och dem som sitter pA pengarna”, slutar
museichefen, ]
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Pad golvet vid 35-simulatorn stdr en per-
sondator programmerad som flygsimula-
tor, skdnkt av Nokia Data. Hdr roar man
sig meningsfullt med att spaka ett flyg-
plan med bdda fotterna pd marken.

Pd bilden Yves och Frédéric Jomouton
frdn Jombes i Belgien, utldndska turister
dr ocksd imponerade av museel.

Niklas Forslind, Foto Malmen AB
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Vid flygdagen pd Malmenfdltet den 20 maj kom 10

000 besckare, varav mdnga var nyfikna pa
§16 Caproni. TV-serien "Tre kdrlekar” var i farskt minne, och TV visade en bildmonter frdn
inspelningen samt den fullskalemodell av planet, som den egna modellverkstaden tillverkat.
Diirjdmte den radiostyrda modell, som gjorde flygsekvenserna, tillverkad av teves verkmdstare
Lennart Andersson.

Foro: Forfattaren

En TP 78 NORSEMAN (i FV 1949-59)
ligger fortojd invid en brygga med fiske-
don och i ett mdlat havsvatten med en
fond av kustlandskap. Den humanitira
rdddningstjdnstens miljé lockar besd-
kande barn till lek. Hdr " rdddas” Fred-
rik ur vattnet av storebror Johan medan
mamma Marianne och pappa Sven-Erik
Persson frdn Sandviken tittar pd.

Ola Holmgren, Foto Malmen AB
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C FMV:FLYGMATERIEL:
- Jag ar imponerad

Hokborg:

och betyder fér museets utveckling.

Generalmajor Sven-Olof Hokborg.

I anslutning till invigningen av Flygvapenmuseum siger generalmajor Sven-Olof

—Man har under &ren gjort ett ganska fantastiskt jobb med att skapa Flygvapenmu-
seum till vad det ér idag. Jag #r sdrskilt imponerad av vad alla frivilliga krafter betytt

— Museet representerar en virdefull referens till vér teknikhistoria, inte bara for
forsvarets folk utan for allmédnheten. Hir forklaras dskadligt hur vi byggt upp vart
flygforsvar med hjélp av enkla flygplan och utrustningar till nutida flygsystem.

— Viért museum ger inte bara ett allmiint teknikhistoriskt perspektiv. Flygvapenmu-
seum inspirerar och fordjupar sirskilt yngre generationers forstielse for flygmate-
rielen, dess utveckling och handhavande. Det ir dessutom roligt att erfara hur
museets information inspirerar personer att soka sig till vara arbetsomréden.

Ingemar Lindstrand ‘

Battre skyltning

Flygvapenmuseum har linge forsokt
formid myndigheterna atl sita upp
skyltar vid E4-an och anslutande viigar,
Besokare klagar éver svérigheten att
hitta ritt,

Man soker sig ofta till Saab-Scania i

— 7

seum. Det krivs att savdl kommunen
som Vigverket accepterar forslaget. . .
Ingemar Lindstrand Vikingstacd

B
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Hostnoten far bli ett operationsanalytiskt
problem. Lt dock inte det fina” ordet
avskriicka dig fran att ta tag i uppgiften
som gér ut pa foljande:

FFV Aerotech i Ostersund ir bakre cen-
tral verkstad for ett antal hemliga installa-
tioner i FV. De exakta platserna kan vi
naturligtvis inte avsldja men de ligger inte
s4 1angt ifrdn Luled, Stockholm, Arboga,
Malmé och vidare pé ett fartyg som gar pa
patrullstracka 6ster om Gotland.

Alla installationerna ska modifieras
snarast mdjligt och FFV har ett enda lag
som ska utgd frdn Ostersund. Man vill
minimera restiden for arbetslaget genom
att besoka alla installationerna i lamplig
turordning.

Man har uppskattat restiderna mellan
delmélen enligt tabellen. Hur ser resrutten
ut och hur lang blir restiden sammanlagt,
uttryckt i tidsenheter, om man utgér frin
de uppskattade virdena i tabellen.

Av sekretesskil anger siffrorna restiden
mellan de olika platserna i LTE (Logistisk
TidsEnhet).

Losning av

Sommarens tankenét gick ut pa att far
och son med hjilp av en mittpunktsbalan-
serad gungbrida, ett kilo socker och tvé
kilo mjol samt tvé stenar frin ett stenrose
skulle kunna védga upp potatis fran 1 till
121 kg pé ett kilo nér. Trots att mjlpésen
gick sonder vid forsta potatisvigningen
kunde de klara det pa nedanstdende siitt.

Losning:
Forst letade de upp tvé stenar pid 3 kg
vardera med mjol- och sockerpisen som
motvikt. Med hjilp av dessa stenar och
pésarna pd ena sidan av sidolimmen
kunde de vilja ut ytterligare en sten pd 9
kg.
Nu beholl man pésen pé 1 kg, den ena 3
kilosstenen och stenen p4 9 kg. Far och son
hade vigt sig i stan och turligt nog vigde
de 81 resp 27 kg. Med dessa S vikter place-
rade pd ena eller andra sidan av gungbri-
dan, mittemot eller tillsammans med pota-
tissdckarna kan alla vikter mellan 1 och
121 kg balanseras.

(Den matematiskt observante iakttaga-
ren konstaterar latt att alla vikterna 4r en
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TIFF-redaktionen FUH
Forsvarets Materielverk
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Forst 6ppnad ritt 16sning kommer att
premieras pa nigot satt.
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potens av tre. 3°=1, 3'=3,32=9, 33=27 och
3%=81. Hir ges alltsi en vink om hur en-
kelt man ut6kar problemomrédet).

Forst Oppnade ritt svar var insint av
Ingvar Stdhl VFO, som premieras p4 van-
ligt sétt med en bok.
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