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1. Forord

Flygvapnets drift och underhallssystem (DU) har alltsedan man kunde borja tala om ett system
varit under stindig utveckling. Trots detta dr det mycket som man tycker sig kdnna igen
oberoende av tidpunkten for betraktelsen. I denna uppsats har jag valt att 1 forsta hand
beskriva ldget under de forsta aren av 1990-talet. Delar av infrastrukturen &r dock intressant
att skildra bakat i tiden. For att inte tynga den 16pande texten alltfor mycket har jag i vissa fall
valt att fordjupa ndgra avsnitt genom att ldgga tilldggsinformation i sirskilda bilagor.

Eftersom uppdragsgivaren dr FHT (Forsvarets Historiska Telesamlingar) och jag sjdlv har
verkat och har storst kunskaper om FV marktelesystem ma ldsaren forlata att underhalls-
systemet inom just det materielomradet blivit mest belyst.

Uppsatsen gor inte ansprak pa att vara heltdckande for omradet. Vissa delar av DU-systemet
fortjdnar att behandlas mer ingdende och kommer, om tid och méjligheter sa tillater, att
kompletteras av forfattaren.



2 Generella forutsittningar

Huvudparten av Flygvapnets materiel, som t ex flygplan och marktele, har alltsedan
vapengrenen bildades, i stor utstrdckning anvénts i den dagliga tjinsten. Undantaget &r framst
bas -och vapenmateriel som forrddshélls till vissa delar. Hirigenom skiljer sig Flygvapnet
(FV) markant ifrdn de 6vriga vapengrenarna, i synnerhet Armén. Andra faktorer som varit
specifika for FV dr materielens hogteknologiska karaktir, den stora teknikbredden och
materielsortimentet. I borjan pa 1990-talet fanns det t ex c:a 18 000 olika typer av
utbytesenheter. Seriestorleken dr ddremot oftast liten -for flygplan nadgot hundratal av varje
typ medan antalet materielenheter for marktele manga ganger inte overstiger 5-30 per typ.
Den stora méngden driftsatt materiel medfor ocksé att reservdelar omsitts i relativt stor
omfattning. Skilet till FV stora drifttidsuttag i fred &r att detta varit nddvindigt {or att 16sa
incidentberedskap och krigsforbandproduktion.

Forutsittningarna ovan har varit padrivande faktorer for att det inom FV tidigt skapades ett
drift och underhéllssystem (i fortsdttningen bendmnt DU-systemet). Kravet pa detta har varit
dels att i fred skapa forutsattningar for att de enskilda materielsystemen skulle fungera och
vara effektiva i krig, dels att verksamheten kunde bedrivas rationellt, d v s till rimliga
kostnader i fred.

3 En underhéllsavdelning vixer fram

Under de forsta 10 &ren av Flygvapnets historia leddes flygmaterieltjdnsten fran
Flygstyrelsen. Néar sedan Flygforvaltningen (FF) bildades 1936 blev arbetet med
underhallsfragorna uppdelat pa tva sektioner - underhallssektionen och verkstadssektionen -
som bada ingick i industribyran. Genom organisationsforédndringar pd 40-talet overgick
uppgifterna till den da bildade verkstadsbyran. I takt med flygvapnets kraftiga expansion
under 40- och borjan av 50-talet borjade man alltmer inse att underhallsfunktionen spelade en
avgorande roll for flygvapnets forbandsfunktion och beredskap. Den 1 juli 1954 var tiden
déarfor mogen for inrdttandet av en sdrskild avdelning for underhallsfrdgorna -
Flygforvaltningens underhéllsavdelning, FF/UH. Samtidigt avvecklades verkstadsbyran.

Flygforvaltningens organisation 1954
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Enligt arbetsordningen skulle den nybildade underhallsavdelningen handligga drenden
rorande:
drift och underhéll av flygmateriel sdsom
fordelning av underhéllsobjekt pa verkstiader
utarbetande av tekniska foreskrifter och anvisningar
forradstjanst och materielforsorjning
utbildning
organisation, redovisning och forvaltning
teknisk och ekonomisk 6vervakning av verkstdder och forrad
anskaffning av underhéllsutrustning
utveckling av underhéllssystem
krigsreparationstjansten
anskaffning av fordon, bétar, brand-, tanknings-, snoréjnings- och flygfaltsmateriel
administrativ databehandling inom FF

Tittar man ndrmare pé arbetsuppgifterna inser man att den nya avdelningen getts alla
funktioner och befogenheter for att Gverblick och nédvandig styrning av
underhallsverksamheten skulle kunna utvecklas och uppritthéllas. I andra termer dn
ovanstdende svarade underhallsavdelningen t ex for hela forsorjningsfunktionen med sina
komplexa samband 6ver materielsystemgranserna, verkstadsfunktionen,
underhallsorganisation och samordnad materielstyrning inom FV.

Intill 1973 hade t ex chefen for FF/UH likviditetsansvaret for drift och underhéll av
flygmateriel genom forvaltningen av underhéllsanslaget (titel 503 ). Detta underldttade i hog
grad arbetet med sakavdelningar, FVs olika lokala myndigheter och flygstaben. Ingen
flygflottilj fick t ex inrétta en teknisk tjénst och anstélla underhdllspersonal utan att FF/UH
gav sitt tillstand. Det rddde ingen tvekan om var den dvergripande beslutsfunktionen for den
16pande produktionen lag.

Nér Forsvarets Materielverk (FMV) skapades 1 juli 1968 och FF dirmed upphorde fordes
underhéllsavdelningen dver till huvudavdelningen for flygmateriel. Under tiden dérefter
skedde dndringar i riktning mot forsvarsgemensamma losningar. Verkstadsfunktionen
overgick salunda 1970 till en nyinrédttad Verkstadsbyra och Reservdelsbyran overgick 1985
likasa till en gemensam Resevdelsavdelning inom FMV.

Forsvarets Planerings- och Ekonomisystem (FPE) infordes 1972. Under ett par ar darefter
kom underhallsavdelningen (FUH) att agera i myndighetsrollen som tidigare, &ven om det
formella ansvaret d& dvergatt till CFV som centralt ansvarig for huvudproduktionsomrade 1
(ledning och forbandsverksamhet) inklusive materielmedverkan och medelsfoérvaltning hérfor.
Kompetensen for verksamheten 1&g emellertid kvar i FMV. Detta hade FPE-teoretikerna
forutsett och tillskapat begreppet fack. Av regeringens verksamhetsforordning av den 20 maj
1983 framgick att FMV skulle svara for bl a facket materielunderhdll. Det var naturligt att
FUH tog hand om detta omrdde, som framst innebar att stddja myndigheterna for att gora
produktionen effektivare, meddela foreskrifter for densamma ( i samarbete med
programmyndigheterna) och utéva kontrollverksamhet.

”Flygets” underhallsavdelning kom med diverse organisatoriska anpassningar att bestd som
en sammanhallen enhet fram till &r 2001. Motsvarande arbete gors darefter till en del i en
forsvarsgemensam logistikenhet.



4 Ett nytt satt att anskaffa materiel

Redan pa verkstadsbyrans tid borjade man utveckla en effektiv arbetsférdelning mellan
sakavdelningarna och underhallets foretradare som markant avvek fran vad man tillimpade
inom armé- och marinforvaltningarna. Griansytan, som utvecklades ytterligare i och med 1954
och senare ars organisationer skulle komma att visa sig rationell. Genom att ansvaret for t ex
underhéllsutrustning, utbytesenheter, reservmateriel och utbildning lades pd FF/UH sé var det
nddviandigt och blev det naturligt att denna avdelning ”kom med” i saksidans
materielanskaffning fran forsta borjan. Successivt kom FF/UH att utveckla en modell for tidig
hantering av underhallsforutsdttningarna, d v s redan under borjan av anskaffningsfasen

Utvecklingen under 50 - talet och framat visade pa nddvandigheten av att byta synsétt nér
man anskaffade tekniska system. Det nya synsittet och underhéllskraven for materielen var en
foljd av att komplexiteten 1 systemen okade snabbare dn kvaliteten, det uppstod ett
driftsédkerhetsunderskott.
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Denna och foljande bild, som dr hdmtade ur en underhdllsbroschyr fran FF/UH, tryckt
omkring 1960, illustrerar det sd kallade “driftsdkerhetsunderskottet”. For att slagkraften hos
ett vapensystem skall kunna hdllas pd acceptabel niva maste underskottet pd driftsdkerhet pa
ndgot sdtt balanseras. Och det gor man med hjdlp av ett vil genomtdnkt underhall av
materielen. Vapensystem 365 och LFC i bilden asyftar Robotsystem 365 - Bloodhound -
respektive LFC typ 1 med sitt for den tiden oerhort imponerande ADB-system, som dd var
under anskaffning och uppbyggnad.



Bild fran samma underhdllsbroschyr som ndmndes pd foregdende uppslag. Av tillhérande
text framgar att “’de nya vapensystemen bestdr, till skillnad fran den flygmateriel som nu dr i
tidgnst, av sammankopplade materielkedjor. Varje enhet i dessa materielkedjor maste fungera
med betydligt hogre driftsdkerhet dn vad hittills har erfordrats for att vapensystemet i sin
helhet skall kunna gora avsedd tjdinst.”

Bilden visar hur ett fientligt flygplan upptdcks av spaningsradarn till véinster, som pd
“nolltid” sdnder in uppgifter om avstdnd ,kurs och fart via radioldnk till
luftforsvarscentralen. Hojdradarn ldmnar pa samma sdtt uppgift om héjden. I centralen
omvandlar en datamaskin uppgifterna till orderimpulser, som i sin tur gar vidare till
robotforbandet i mitten av bilden. Fér att en robot sedan ska kunna forstora planet fordras
ytterligare ndgra elektroniska utrustningar savdl i sjilva roboten som pa marken vid
forbandet. For att roboten ska na mdlet fordras att alla apparatenheter som medverkar i det
relaterade forloppet verkligen fungerar i det rdtta 6gonblicket.

Om var och en av de storre enheterna -spaningsradar, radioldnk etc - har den i och for sig
hoga driftsikerheten 85 %, sd ger en berdkning vid handen, att hela systemet i vdart exempel
har en driftsdkerhet av endast 10 %. Om man d andra sidan énskar att hela systemet skall ha
80 % drifisdkerhet mdste man krdva att de olika delarna har 99 % drifisdkerhet.

Bildens slutsats blir att man mdste krdva bdttre konstruktioner samtidigt som man
uppridtthaller en vilplanerad underhallsorganisation.



Under 1959/60 kulminerade diskussionerna om hur FF skulle méta de problem som var
forknippade med anskaffningsunderhdll och det 6kande “driftsdkerhetsunderskottet™ for
komplexa system.

Losningen kom dels genom att Stig Ogren pa FF/UH utarbetade och startade genomforandet
av ett driftsdkerhetsprogram som han mera detaljerat redogjorde for i sin bok Drifisdkerhet
for militira vapensystem, som utkom 1963. Dels genom att Erik Vintheden, pa samma
avdelning, utarbetade och startade ett program for anskaffningsunderhall som innehdll
tidigarelagd integrerad livslangdsplanering och kostnadsoptimering. Programmet godkéndes
och publicerades 1960 pé svenska och engelska. Det uppdrogs &t FF/UH att &ka till USA och
for dess industri och forsvarsgrenar presentera det nya driftsidkerhets- och
underhéllsprogrammet, som i vissa avseenden inneholl drastiska fordndringar och genombrott
1 den dittills tillimpade anskaffningsprocessen. Det visade sig att man savil inom
myndigheter som industri i USA var pd det klara att med att ndgonting méste goras at
situationen som blev alltmer kritisk.

Det var salunda ingen tillfallighet att genombrottet 1960/61 blev uppmirksammat. Situationen
var i stort densamma i alla 1dnder med flygvapen som anskaffade komplexa integrerade
system genom att man under utvecklingsfasen inte tog tillrdcklig hinsyn till driftsdkerhet och
underhall, eller inte visste hur man skulle hantera dessa fragor pa ett praktiskt sétt.

Det har visat sig att 1960 ars driftsdkerhets- och underhéllsprogram i allt viasentligt har hallit
méttet genom dren och att man i dag helt accepterat dessa metoder. Problemstéllningar och
viktiga delar av det nya underhéllskonceptet framgér av den tidigare ndmnda underhalls-
broschyren, se bilaga 1. Upphovsmannen till broschyren ar Erik Vintheden.

5 Begreppet LCC

Tillimpningen av den nya policyn innebar grunden for fortsatt utveckling av drift- och
underhallsspecificeringen. Inom de ekonomiska ramarna efterstravades att halla en balans
mellan teknisk prestanda i forhallande till drift och underhallsprestanda uttryckt 1
tillgidnglighet och livsldngdskostnader. Kontraktsutformningen kom ocksé gradvis att
kompletteras med garantier for ldgsta totala livslaingdskostnad (LCC) och man borjade
acceptera synsittet att inkopspriset vid upphandlingen blev avvigt till LCC-garantierna vilket
innebar att ett hdgre inkdpspris kunde tillatas om detta medforde en lidgre total kostnad under
materielens livstid.
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LCC-tekniken kunde bli en aha-upplevelse for en offertgivare. Olle Waak, som pa 60-talet var
anstélld pa radarbyran pé FF och bl a svarade for anskaffningen av radarstationen PS 15, holl
senare under sin verksamhet pd Systecon AB manga kurser i amnet LCC. Han brukade berétta
om en offertgivare, som hade hamnat 1dngt ned pa rankinglistan dver tilltinkta leverantdrer.
Initialpriset var relativt 1agt men livstidskostnaden hog for hans station. -Varfor, undrade han?
-Ja, fick han till svar, du har t ex en flikt i stationen som behdver smorjas en gang i minaden,
Stationen dr obemannad och ligger 14ngt frdn underhallsinstansen. Det blir manga kostsamma
utryckningar under 20 ar, som &r den berdknade anvdndningstiden. -Ja, men da kan jag ju
sétta in en annan flékt , utbrister leverantoren. -En som bara behdver smorjas en gang per ér,
nir man dnda ska dit och gora andra atgérder. Den nya fldkten kostade ndgra kronor mer, men
det var ju en engangskostnad. Offertgivaren gick igenom sin produkt och fick ned
livstidspriset med ett avsevart belopp och kom genast hdgre upp pa listan dver tilltdnkta
leverantdrer, samtidigt som FV kunde fa en mer genomténkt produkt. Nu minns jag inte om
det var den hir leverantoren som fick ordern, men hindelsen &r ett enkelt ex pa hur man med
LCC-metoden kan paverka produkterna i anskaffningsfasen.

6 DU-systemets principer

Man kan 1 princip skilja pa tva typer av DU-system inom FV. Forst och frimst finns det stora
Overgripande systemet som utgdr infrastrukturen for drift och underhall. Man kan sdga att det
stoder alla underhéllsobjekten. En av bestdndsdelarna i detta &r t ex reservmateriel som
behovs savil 1 det forebyggande som i det avhjdlpande underhallet. Reservmaterielen ska
finnas tillgdnglig nér ett behov uppstar. For detta krivs bl a inkdpsfunktioner, centralt- och
lokala lagerstéllen och naturligtvis ett fungerande distributionssystem.

Andra ingredienser kan vara underhéllspersonal, utbildningsresurser, underhallsinstanser pa
skilda nivéer, underhéllsutrustning, emballage, dokumentation, materielférvaltningsformer
och inte minst olika typer av rutiner och informationssystem for att stodja drift och
underhéllsverksamheten.

Den andra typen av DU-system riktar sig mot det enskilda materielsystemet. Det utformas
under materielsystemets underhéllsberedning och dokumenteras i underhallsplanerna.
Sjalvklart anvéinder man i storsta mdjliga utstrdckning resurser och rutiner fran det
overgripande systemet och lagger bara till det som saknas eller dr 16nsamt i 6vrigt. For varje
materielsystem, motsv finns det alltsa ett anpassat DU-system. Alla dessa smd DU-system ar
underordnade det dvergripande systemet men kan dven paverka och paverkas av detta. Ar det
ett stort och viktigt underhallsobjekt, t ex ett nytt flygplansystem kan paverkan bli storre. Det
finns alltsd over tiden en interaktion mellan DU-systemen som gor att en utveckling och
forandring av dessa kan ske.



7 Underhallsstrukturen i fred

Fpl-materiel underhélls vid tre nivéaer.

Vid kompani (A-niva) utfors underhall pa helt flygplan t ex klargéring, service, rengdring,
smorjning, tillstdndskontroll etc upp till 200 flygtimmars intervall. Vidare genomfors
felsokning och reparation av komplett flygplan genom byte av apparater och utbytesenheter.
Kompaniet utbildar samtidigt vérnpliktiga for krigsorganisationen och dvar samtlig personal i
sina krigsbefattningar.

Foto Malmen
Vid flottiljverkstad (B-niva) gors storre tillsyner av kompletta flygplan samt vissa
strukturreparationer, d v s plat och kompositarbeten, mélning och inférande av modifieringar
pa dels komplett flygplan och dels i begransad omfattning av apparater.

P& central verkstad (C-niva) gors underhall pd apparater och utbytesenheter inkl flygmotorer.
Haér utfors dven modifiering av apparater.



A-niva B-niva C-niva
kompani fliverkst huvudverkst
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Skissen visar ett auto-
testsystem for fpl 37. Pa
divisionen utfor teletest-
bilen prestandakontroll
och lokaliserar fel till
utbytbar enhet.
Autotestaren pd B-nivdn
kan utfora prestandamdit-
ningar pd flertalet enheter
och lokalisera fel till
underenhet (ue)

Pa C-niva finns auto-
testare och manuella
teststationer for prestan-
damditning/felsékning

till underenhet/komponent

Underhaéll av bevépning-, spaning/undpluton och robotsystem utfors i princip pa alla tre
nivaerna utom for robot dér endast underhill pd A- och C-niva férekommer.

I FV har dven inrittats regionala versionskontor for olika flygplanstyper/versioner.
Versionskontoren genomfor bl a samordning av B-nivaunderhéllet, driftuppfoljning,
slitplanering och optimering av resursutnyttjandet genom detaljstyrning av bristkomponenter.

Basmateriel (t ex rdddningsbilar, sndslungor, sopbldsmaskiner och dvrig stationsmateriel)
underhalls i huvudsak renodlat péa tva nivaer. Vid kompani (A-niva) utfors atgarder enligt
Vérd 80 (forsvarets gemensamma koncept for fordonsunderhall) och vid flottiljernas fordons-

och aggregatverkstad (B-niva) gors avhjdlpande underhall.

Drivmedel Klargéring



Marktelemateriel. Den underhéllmetodik som tilldmpas for denna materiel innebér att drift
och underhallsitgérderna gors vid materielens uppstéillningsplats av framre resurs eller -dir
sddan saknas eller atgirden dr av storre omfattning- av tillrest bakre resurs. Fel dtgdrdas
vanligen genom byte av felaktig enhet som sedan sinds till den bakre centrala nivan for
reparation. Anldggningsmateriel, t ex kablar, kablage, master och torn etc repareras pa plats
av framre eller bakre underhallsnivéa beroende pa omfattning och komplexitet.

Marktelematerielen é&r till stora delar strukturerad i geografiskt utbredda materielkedjor dér de
ingdende materielobjekten samverkar och realiserar de tekniska funktioner som erfordras for
den taktiska verksamheten. Det forebyggande bruksenhetsinriktade underhéllet som tidigare
var vanligt har pd senare tid minimerats till f6rmén for ett mer funktionsinriktat underhéll dir
man genom systemmaétningar och med inbyggda dvervakningssystem lokaliserar fel till
ingdende enheter som sedan repareras/justeras.

Den frimre nivan utgdrs av basteledetalj i teknisk enhet vid flottilj och av driftgrupp ur
strilenhet vid sektorflottilj. Vissa stril- eller sambandsanldggningar 4r obemannade och saknar
alltsa egna personalresurser.

Den bakre regionala nivén har sedan denna nivé tillkom pd 1950-talet ”genomlidit” minga
omorganisationer. Det borjade med de 6 regionala televerkstdderna (RTV, senare enbart
bendmnda TV), som i mitten av 1970-talet ersattes av tre Teleservisbaser (TSB). 1985 var det
dags igen. Da flyttades de rorliga resurserna till Verkstadsforvaltningsorganisationen (VF).
Under 1990-talet overfordes sa resurserna till de nybildade Underhallsregementena med

bOI‘J an i milo ON (Efter sekelskiftet har &nnu en omorganisation skett genom inférandet av FORGUS- resp MILOGG-
organisationen. Det ligger dock utanfoér denna uppsats att behandla detta steg)

Den bakre centrala organisationen utgdrs av resurser ur framst FFV Aerotech och Telub.

P& nista sida visas en schematisk framstéllning av drift och underhallsorganisationen genom
aren fram till 1990-talet.

For marktelemateriel inkl forsvarets telendt (FTN) tillimpas principen med sektorvis
materielforvaltning. Sektorflottilj (Marktelekontor (MTK) inom teknisk enhet) ansvarar
saledes for materielens befintlighet, drift och underhall med tillhdrande ekonomi och ger
direktiv till framrenivén resp bestillningar till de bakre nivderna, se bild sidan 13.

Stora delar av de funktioner som ingar i marktelesystemen realiseras med programvaror.
Maingden programvaror (program och data) som ska hanteras ar relativt stor. For att
uppratthalla en god datasdkerhet maste det finnas ensade och vil fungerande rutiner for
programvarustéd bade 1 fred, kris och krig. Programvarustddet, som omfattar bade
programvard och teknisk assistans, tillhandahalls i forsta hand av den bakre centrala resursen.
Den tekniska assistansen omfattar framst hjilp i driftfragor, medan programvarden omfattar
administrativa aktiviteter som arkivering, kopiering, och distribution. For vissa system kan
programvérd dven utforas av Marktelekontor vid sektorflottilj eller RAB.

Underhdllsatgdrder pa programvaror utfors framst av materielleverantdren, huvudsakligen i

form av felkorrigering och modifiering. Leverantoren anlitas dven for utokning och storre
forandringar- vilket dock inte rdknas som underhéllsatgérd.
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Organisation av drift och

underhall

Karaktaristiskt ar att underhdéllet kan
utforas pé olika nivéer sdsom framre,

Fore 1950

Lokal ledning och genom-
- férande av drift och under-
héll pé frémre och bakre re-
gional nivd Gvilar respek-
tive flygflottil;.

1975-1985, TSB-
epoken

Sektorvis férvaltning av
stril- och sambandsmateriel
inférs. Sarskilda tele-
servicebaser, TSB, svarar
for drift och underhdéll pé
frdmre och bakre regional
niva.

Bakre centralt
underhall

Stérre underhdllsétgdrder
pd anldggningar, repara-
tion av, enheter pé verkstad
samt tekniskt stod utférs av
centrala huvudverkstader
och i vissa fall av industrin.

bakre regional och bakre central

niva.

1950-1975, TV-
epoken

Frémre drift och underhéll
pé bemannade anlédgg-
ningar utfors av respektive
flygflottil].

Bakre regionalt underhéll
verkstalls av sarskilda tele-
verkstader, TV1—-TV6, som
successivt bildas under
1950-talet.

VFON

1985— VF-epoken

Sektorvis férvaltning av all
marktelemateriel.

Frémre underhéll utférs av
flottiljverkstader och
férband.

Bakre regionalt underhdll
genomférs av verkstadsfor-
valtningarnas miloverk-
stdder.
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MTK:s direktivratt féor uh

SEKTORFLOTTILJ

SEKTORFLOTTILJCHEF/
FLOTTILJCHEF

TEKNISK
CHEF

[

KOMPCHEF

CHEF MTK
‘Direktiv-

Framre

Materielférvaltning Verkstéllande
. uh

Bakre regional
uh-resurs
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8 Underhallsstrukturen i krig
Underhallet 1 krig sker till stora delar pd likartat sitt som i fred. Huvuddelen av det
forebyggande underhallet utgar dock medan krigsskadeunderhall tillkommer.

Underhaéllsresurserna inom den framre nivan utgors av/genom i forbanden ingéende teknisk
personal, underhéllsutrustning, reservmateriel, dokumentation m m och hdamtas huvudsakligen
fran fredsorganisationen.

Flygverkstadsbataljon och markteleunderhéllsbataljon utgér den omradesbundna
underhallsresursen och sétts upp med fredsresurser fran flygverkstad resp VF-
organisationen/Underhallsregemente ON. Hir tillkommer 4ven resurser fran frimst FFV
Aerotech och Telub.

En av flygverkstadsbataljonerna sétts upp med/av centrala resurser ur frimst FFV Aerotech,
Volvo Aero Support och Telub. Bataljonen har till uppgift att verse och reparera
utbytesenheter inkl flygmotorer samt utgoéra en specialistresurs for stod at de frimre resp de
omrddesbundna resurserna.

For viss forsvarsgemensam materiel t ex standardfordon, handeldvapen m m utnyttjas dven
miloverkstadskompanier och MRT (Motorreparationstjansten).

9 Underhaéllskostnader

Materielunderhallskostnaden inom FV (huvudprogram 3) uppgick under budgetaret 1990/91
till 1645 MSEK varav c:a 124 MSEK utgjordes av moms. I detta belopp ingér inte
personalkostnaden for den framre nivan.

Av diagram nedan framgér hur kostnaden fordelade sig pa olika materielslag och leverantorer.
Som synes ligger underhallskostnaden for fpl- och robotmateriel koncentrerade till den bakre
centrala nivan (frimst flygmotorunderhdll) medan kostnaderna for basmateriel och
standardfordon i huvudsak ligger pa flygverkstadsniva. For marktele ligger tyngdpunkten pa
ovrig militdr verkstad vilket hér innebdr den bakre regionala nivan (VF-organisationen/Uhreg
ON).

Kostnad fér materiel- Komp Fli-  Ovr mil FFV Telub Ovr leve- Totalt
underhall Hpg 3 verkstad verkstad Aerotech rantorer
1990/91 (MSEK)

Flygplan 35,9 228,1 11,8 790,1 0,1 195,3 1261,3
Marktele 7,2 0,5 99,2 7 34,6 259 174,4
Basmtrl o st. fordon 12 60,8 5,6 13,8 0,8 37,3 130,3
Robot, simulator, 14,9 17,5 2,2 42,9 0,3 1 78,8

vapen o ovrigt
Summa 70 306,9 118,8 853,8 35,8 259,5 1644,8

Procent av totalt 4,3 18,7 7,2 51,9 2.1 15,8 100
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10 Underhallsresurser
For att drift- och underhallstjénsten skall fungera ér det viktigt att det finns erforderliga
resurser pa ritt stille. Nedan listas de vanligaste speciella resurserna.

10.1 Personal

For flygplanunderhéllet pa kompaniniva anvéindes redan fran forsta borjan militdr personal
med teknisk utbildning. Man skulle ju i krig upptréda néra stridsfdltet och kunna forsvara sin
arbetsplats. Vidare skulle man kunna leda de understillda varnpliktiga, och for detta fordrades
militira kunskaper.

Nér civilmilitirinstitutionen inférdes under mitten/slutet av 1940-talet blev den tekniskt
inriktade personalen till storsta delen civilmilitdrer. Vi fick hjilptekniker, flygtekniker och
mastare. P4 de hogre tekniska chefsnivierna vid forband och FF fick vi flygingenjorer och
flygdirektorer. I regel hade en flottilj pad 1950-talet tre flygande divisioner. Varje division
delades upp 1 en flygdel och ett stationskompani. Det sistnimnda bestod av troppar: flygplan-,
vapen-, el- och materieltropp. Beroende pa tropptillhorighet talade man om flygplantekniker,
eltekniker e t c. Troppcheferna benimndes pa analogt sétt vapenmastare, elméstare o s v..
Orsaken till att man 1 Sverige inforde civilmilitirer var ndrmast att man da kunde prioritera
det tekniska i tjansten framfor det rent militdra. De varnpliktiga utgjorde ett viktigt inslag 1
klargdrings- och underhallstjédnsten pd kompaniet. De fick efter sin grundutbildning utfora
ganska sjdlvstindiga och mycket ansvarsfulla uppgifter.

Pé flygverkstaden (B-nivan) var cheferna militdrer/civilmilitdrer med vissa undantag vad
géllde verkmaéstarna. Huvudparten av bemanningen utgjordes av civila montérer inom skilda
yrkesgrenar.

Marktelematerielen pa flottiljen kunde till en borjan (fore 1960) underhéllas av
mil/civilmilitdra tekniker som tillhérde signalavdelningen. Pa vissa flottiljer svarade dock
flygverkstadens civila montorer dven for detta underhall. 1950-talet var en brytningstid 1 detta
avseende och fr o m 1960-talet fordes allt detta underhéll 6ver till en sérskild basel-grupp som
tillhorde flygverkstaden. Lokaliseringen av basel-gruppen var dock inte s& bunden till
flygverkstaden. Pa flera flottiljer inréttades tillsynsverkstidder pa andra platser, t ex intill
apparatrummet 1 flygledartornet.

Tidvis var FV inriktning att &ven baselgruppens personal skulle vara civilmilitérer, men
utbildningskapacitet och andra omsténdigheter forhalade stindigt genomforandet.
Bendmningen Basel ansags sa smaningom inte ldngre motsvara arbetsomradet och 1 december
1990 beslutade C FV om en dndring till Bastele.

Innan vi ldmnar flottiljerna kan det vara pa sin plats att &ven ndmna en annan viktig
personalresurs, ndmligen tele- och sektoringenjorerna. Jan - Henrik Kylberg berittar 1 sina
memoarer att medan han dnnu var detaljchef for markradiodetaljen pa FF/EL gjorde han
tillsammans med Chefen for Kontrollbyran Ov E Raab och ingenjér Blomberg en
inspektionsresa i Kontrollbyrans regi. Inspektionen, som gjordes 1945 gillde telemateriel pa
flygflottiljerna och gav bl a till resultat att en teleingenjor infordes pa varje flottilj for att
ansvara for all teleutrustning pa forbandet. Det skulle dock dr6ja till 1950 innan teleingen-
jorerna borjade anstillas.

For att forbattra underhéllet och driften inom varje Luftférsvarsomrade genomfordes dven att
en teleingenjor skulle inga i1 varje Lfc-bataljon och svara for all till Lfc-omradet horande
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teknisk utrustning. Bendmningen pa honom blev sektorteleingenjor. De forsta
sektorteleingenjorerna borjade anstédllas 1953.

En forsta utbildning for teleingenjorer genomfordes under hosten 1950 pd CVA 1 Arboga, se
fotografiet nedan.

;\l& "
G
3

)

&
Y

Bilden dr tagen 1950 vid avslutandet av en kurs som anordnades vid CVA i
Arboga for de forsta nyanstdllda teleingenjorerna. Stdende frdn vinster till
hoger ser vi Bengt Brolin F 13, Littaker, Ola Karlsson F 4, Abrahamsson, Gosta
“Brian” Andersson F 1, Arne Akesson radioing CVA senare F 12, Robert
Olsson-Seffer lirare och chef elverkstaden CVA, Yvegdrd, Eriksson F 17, Ake
Sellin F 18, Lennart Lindoff F’ 2 senare FF/UH, Rolf Jakobsson F 9, Winquist, E
Berglund F 15 (senare FF/UH). Sittande fran vinster: Edstrom CVA, Lennart
Thornstréom radaring och lirare CVA, Anders Roll huvudldrare i radarteknik
LME, Gussing kurschef och ldrare CVA (senare FC), Evert Larsson F 17, Nils
Lange F 12 (senare F 1). Pd golvet fran vinster: Braxell FC, Knut Almrot F 3,
Nils Bonny F 16, Rudolf (Rulle) Persson F 10, S Toresson F 21, Lundberg

flygingenjor F 1.
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For drift och underhall p4 bemannade stril- och sambandsanldggningar anstélldes civil
ingenjorspersonal. De fick genomga en omfattande kompletterande utbildning i FV regi. For
vissa kunde den sammanlagda utbildningen bli upp till ett &r. De tva storsta
strilanldggningarna, Lfc typ 1 i mellansverige och Skéne kom till i borjan av 1960-talet nar
teknikerbristen var som storst i FV. Man valde d& den ndgot udda 16sningen att 14gga ut
driften och underhéllet pa entreprenad till SRA (Svenska Radioaktiebolaget). Uppgiften pé
den sddra anldggningen fordes sd smaningom over till Telub AB. Entreprendrskapet
fungerade alldeles utmérkt och avvecklades forst pa 1990-talet i samband med att en storre
materielomséttning till Strilcentral 90 genomfordes.

Personalen pé den regionala underhallsnivan TV (frén borjan RTV), TSB och
Underhéllsregementena (se avsnitt 7) utgjordes av civil personal med ett stort inslag av
ingenjorer. I stort var det endast cheferna i TSB och Underhéllsregementena som var
mil/civilmilitirer.

For fullstdndighetens skull kan ndmnas att de centrala verkstdderna bemannades fran borjan
med civila montorer och ingenjérer medan cheferna var militarer, som s& sméningom blev
civilmilitdrer. Ju langre tiden gick s& minskade det militdra inslaget for att vid verkstiddernas
overforande till Fabriksverket under slutet av 1960-talet helt upphora. Utvecklingen pa den
civila sidan gick samtidigt mot 6kad specialisering med allt hogre kompetens.

Riksdagen beslutade i mars 1978 att infora en ny befélsordning (NBO) for det militéra
forsvaret och fr o m 1983 kom forsvarets personal att indelas i1 enbart tvé kategorier ndmligen
1 militdr och civil personal. De tidigare civilmilitira flygdirektorerna, flygingenjorerna,
flygteknikerna och mistarna blev alltsd militérer eller som man ocksa uttryckte det: tekniska
yrkesofficerare. Den fackmaéssiga utbildningen dndrades vil inte s mycket, men utbildningen
for chefs- och utbildarrollen utokades vésentligt.

10.2 Underhéallsdokumentation

- Underhallsplaner/motsvarande

Underhéllsavdelningen och dess organisatoriska foregédngare beslutade som ett led i
underhallsstyrningen vem som skulle underhalla materielen och var det skulle ske. Detta
kallades ibland med ett frimmande uttryck att man allokerade underhéllet. Till en borjan
meddelades besluten i skrivelser, men nér det tekniska ordersystemet slog igenom bdrjade
man anvianda det genom att ge ut s k Fordelnings-TO. Pa 1950-talet strukturerade man
materielen och gav ut en fordelnings-TO {or varje grupp, s k gruppfordelnings-TO. Man hade
t ex en TO for radiomateriel en annan for elkraftmateriel o s v. I TO:n talade man om vilken
instans som skulle gora de olika tillsynerna och 6versynerna samt hur ofta det skulle ske. Man
hénvisade dven till vilken underhallsforeskrift som skulle anvédndas.

Under forsta hélften av 1970-talet borjade UH att ersétta fordelnings-TO med
Underhéallsplaner. Syftet var detsamma -att tala om vem som skulle gora vad, var och nir
samt att hianvisa till ratt underhallsforeskrift. Underhallsplanerna gavs ut for system (UHP- S)
och for apparat (UHP-A). Planerna kunde bli ganska omfattande eftersom t ex en UHP-A for
en bruksenhet skulle ta upp och definierade alla ingdende utbytesenheter. Planerna inneholl
aven lokaliseringskoder som behovdes for rapportering i driftdatasystemet (DIDAS).
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-Underhallsforeskrifter

Underhallsforeskrifter eller manualer, som de dven kunde kallas , var och ar fortfarande
viktiga for att underhéllsarbetet ska kunna bedrivas pa ritt sétt. Speciellt for flygplan och det s
k luftvardighetsansvaret var det nddvandigt att underhallet utfordes i1 ratt omfattning och pa
ratt sdtt. Ansvar skulle kunna utkrdvas vid haverier. Det dr naturligtvis ocksa viktigt att man
inte gor for mycket underhall med tanke pa kostnaden. Innan LCC-tdnkandet slog igenom var
det inte ovanligt att tillverkaren foreslog allt for omfattande insatser for att hans produkt
skulle fungera och inte ge délig renommé at foretaget. Anda in pa 1950-talet kunde
sakbyrderna (de byrder som anskaffade primirmaterielen) ta fram och faststélla foreskrifter
men sedan FF/UH bildades 1954 sa 14g ansvaret pa denna avdelning (dock med undantag for
flygmotorer). Under den fOrsta tiden var det vanligt att foreskrifterna gavs ut som
publikationer, d v s i bokform. S& smaningom blev publicering genom Tekniska order (TO)
dominerande, vilket berodde pa 6kad snabbhet och ldgre pris (se dven avsnitt 12).

- Beskrivningar och reservdelskataloger

Dessa publikationer tas fram av sakbyrderna under stor medverkan av framst
Normaliebyran/motsv. De ges vanligen ut som 16sbladspublikationer i stadiga A4-pérmar.
Under de senaste artionderna fick Flygvapnets tekniska skolor granska och paverka
uppldggningen av beskrivningarna for att de dven skulle bli bra hjdlpmedel 1 utbildningen
utan att forst behova struktureras om.

-Ritningar

Det ingér oftast i tillverkarens leveransatagande att tillhandahilla ritningar. Man har ansett det
viktigt, speciellt ndr det dr utlandska tillverkare, att ha tillgang till dessa dokument. Om det av
ndgon orsak inte ldngre gér att kopa en ingdende materieldel av tillverkaren sa ska man vid
behov sjélv kunna tillverka densamma, resonerade man. Det frimsta skélet dr kanske &dnda att
man behover ha tillgang till ritningen 1 underhallet eller for att kunna inféra modifieringar.
Det blev med aren ménga ritningar att forvara och de maste ju dessutom vid behov uppdateras
for att vara aktuella. Problemet underlattades till viss del ndr man kunde &verfora ritningarna
till mikrofilm. Ett sétt att 10sa arbetssituationen vid forvaltningarna/FMV var att ldgga ut
ritningarna pd de centrala verkstdderna och kdpa tjanster dérifran vad géllde rattningstjdnsten.

10.3 Reservmateriel

- Utbytesenheter och reservdelar

Anskaffning av utbytesenheter (ue) sker genom underhallsavdelningen. Den ekonomiska
planeringen har lagts upp sa att man kan kdpa ue for hela den tid ett vapensystem existerar.
Det viktigaste i detta sammanhang har varit att man binder anskaffningen till den tidpunkt da
man bestdimmer sig for underhallet av varje enhet 1 ett vapensystem. Genom att kdpa ue
samtidigt med att sakbyran koper primirutrustningen far man dven en avsevért béttre prisbild
dan om man skulle vénta till dess att leverantoren upphdrt med serieproduktionen.

Reservdelar (rd) anskaffades av UH fram till 1985 dé en forsvarsgemensam
reservdelsavdelning bildades. Anskaffningen av reservdelar baseras pa en annan filosofi &dn
den for ue, ndmligen att rd anskaffas for en forsta driftperiod. Denna é&r 1 princip anpassad sa,
att man ska fa in erfarenheter av hur stor dtgangen blir for att man i fortsdttningen ska hinna
fa levererans mot viss bestillningspunkt for varje reservdel.

Grunden for anskaffning av reservdelar ar alltsa forbrukningstakten medan anskaffningen av
utbytesenheter frimst baseras pé en berédknad omloppstid.
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10.4 Underhéallsutrustningar

Underhallsutrustning finns av ménga slag alltifran enkla verktyg till dyrbara provdon och
métutrustningar. Som regel kombinerar man utrustningen i olika satser. Det kan vara
personliga satser eller lag- och verkstadssatser. Forfarandet underléttar
krigsforberedelsearbetet genom att man far mer hanteringsbara klossar att arbeta med vid
planldggningen &n om man sysslar med enskilda fornddenheter pa 14gsta niva.

P4 obemannade anlidggningar begriansas underhéllsutrustningen till det mest elementira och
istdllet forser man personalen som kommer till platsen med erforderlig utrustning. Speciellt
giller detta den dyrbara métutrustningen.

VERKTYGSSATS TELELAG
G

Exempel pad en av
hundratals satser
som tagits fram

under arens lopp
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10.5 Underhéllsutrymmen

Underhallsutrymmen kan vara av de mest skiftande slag. I enklaste fall en serviceplats i
samma anlidggningsdel dir materielen finns uppstilld. Nésta steg kan vara en serviceverkstad,
som kan ligga 1 anslutning till storre apparatsalar dér storre miangder av teleutrustning ar
uppstdlld. Den bor ha en eller flera arbetsplatser och ha utrymme f6r arbetsplatsutrustning,
publikationer och forrdd. Man har dven behov av storre friliggande tele- eller
elektromekaniska verkstéder for att inte tala om verkstadslokaler for flygplan- och
flygmotorunderhall. Det géller ocksé att i samband med verkstadsutrymmen beakta behovet
av personalvards- och kontorsutrymmen f6r underhéllspersonalen.

Oberoende av vad slags underhallsutrymme det géiller sa dr det viktigt att inte bara
dimensionera utan dven tinka pa miljoklasser och skyddsnivaer. Underhéllsavdelningen fick
manga ganger kdmpa for att fa gehor for elementéra krav pa arbetsplatser for personalen. Ofta
fick det bli kompromisser. Det gillde att vara ute 1 tid for nar FortF vil fryst ritningarna {for
anlidggningarna var det inte mycket att gora at saken. Curt Lavén, FF/UH var med nér stril 60-
anldggningarna tillkom och han lyckades ofta f4 gehor for sina forslag.

FF/UH gav 1966 ut en
publikation Underhdllsut-
rymmen i teleanldggning-
ar, som angav riktlinjer
vid projektering av frdamst
nya anldggningar.

Ibland nér det inte gatt att fa till ndgot underhallsutrymme inom en anlédggning s fick man
tillgripa andra 16sningar. Ett exempel pa detta dr anskaffningen i slutet av 1970-talet av
verkstads- och batterivardskdrror for baselunderhall pa flygbaser, se bild pa nésta sida.
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MK ST

Den forsta verkstadskdrran tas om hand efter leveransen till FFV-U/CVA av materielhandliggaren Curt Lavén F:UTM assisterad av med-
hjilparna Lennart Eriksson och Hans Carlsson, bada FFV-U/CVA.

Rullande verkstader

For baselunderhdll och batterivard
kommer inom kort vissa av véra flyg-
baser att tilldelas lokalutrymmen i
form av hyddor. Dessa ar forsedda
med underreden, hjulstéll och dragan-
ordning med stodhjul och benidmnes
Verkstadskdrra nr 1, M5048-612011,
Verkstadskarra nr 2, M5048-613011 for
baselunderhdll samt Batterivards-
kérra, M5043-817011.

Behovet har liange varit kdnt och
minga och linga utredningar har
gjorts, inventeringar av lokaltillgdngar
samt resursbedomningar verkstallts.

Frin forsoks- och provplatsen, félt
HEDEN, har tillvaratagits manga
virdefulla erfarenheter som bidragit
till de nu framtagna verkstadskérror-
nas och batterivardskarrans utform-
ning.

Verkstadskirra 1 och 2 bildar till-
sammans en enhet pd 50 m? for basel-
underhall.

Verkstadskirra 1 innehaller utrym-
men for expedition, ljussluss med tre
kladskap samt forrad.

Verkstadskérra 2 utgor televerkstad
och elmekanisk verkstad.

Batterivardskdrran har utrymmen
for vard av dels blybatterier och dels
for alkaliska batterier. Dessa utrym-
men ir helt avskilda frin varandra och

utgor tillsammans en golvyta p& 17 m2.

FMV-F:UTM har bestallt tio av var-
dera verkstadskirra 1 och 2 samt bat-
terikdrror till flertalet baser. Fordel-
ningen av kdrrorna &r angiven i sar-
skild utsénd skrivelse.

Batterivardskarra

Betriffande leverans kan nimnas att
prototyperna levererades under mars
manad till FFV-U/CVA f6r provin-
stallation av inredning och utrustning.
Slutleverans till baserna berdknas ske
under tredje och fjarde kvartalet i &r.

Verkstadskarra 1 och 2
for basunderhall

Bilden dr hdmtad fran TIFF nr 1/1979 och utgor ett exempel pa hur man kunde l6sa behovet
av verkstadsutrymmen for baselunderhall och batterivard pa vissa flygbaser.
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10.6 Emballage

Med en latt travestering skulle man kunna sdga att utan emballage stannar forsvaret. S& lange
ménniskan har haft ndgot som behdver transporteras eller férvaras har det funnits behov av
emballage. Ta bara problemet med forvaring och transport av vin som kulturerna kring
medelhavet hade for flera tusen ar sedan. Skeppsvrak frén den tiden innehaller stora méngder
med amforor av lera som anvéndes inte bara for vin utan dven for t ex sdd och olivolja.
Amforan verkar dessutom ha varit standardiserad. Den rymde c:a 26 liter och kom dérfor
ocksé att anvdndas som mattenhet. Det emballage som anvéndes i forsvaret ska vara mer
hallbart dn ett lerkérl, det ska helst hdlla under hela livstiden for den apparat som det ska
betjdna. Det ska ocksa svara mot hanterings- och miljoméssiga krav.

Underhallsavdelningen har genom éren svarat for att det tagits fram bade standardemballage
och 7skrdaddarsydda emballage” t ex for flygmotorer. Man skapade pa 1960-talet ett centralt
emballageforrdd i Arboga, som senare dven Armén och Marinen kunde nyttja. 1972 bildades
en sérskild emballagegrupp under ddvarande FUH ledning. Under slutet av 1980-talet
uppskattade man att 80-85 % av allt gods transporterades/forvarades i1 standardemballage. Det
finns en sérskild instruktionsbok framtagen, som &r ldsvérd for den intresserade. Den heter
Emballageteknik (M7786-920010).

Exempel pa nagra emballagetyper

10.7 Transportmedel

Transporter betyder allt, brukar det heta. Forsvaret har sedan lang tid tillbaka 16st sitt behov
av transportmedel genom att kopa in de fordon, motsv, som anvinds for fredsverksamheten
och det som dérutover behovs 1 krig monstrar” man in fran det civila samhéllet. FV dr inte
avvikande i detta avseende.

21



11 Informationssystem

Det finns i mitten av 90-talet mer &n ett tjugotal storre datorbaserade informationssystem som
stoder de olika DU-systemen. En del &r centrala och andra lokala. Négra av de centrala ér
dator/terminalbaserade och kan nés frén t ex forbanden. Omradet dr under stark utveckling
och laget fordndras darfor snabbt. Fran borjan var varje system sig sjialvt nog och kriavde egna
datorer och utdataenheter, men under 80- och borjan av 90-talet sker en stark inriktning mot

integrerade system.

Nedan tas upp nagra av systemen och vad de anvinds till.

BEBS

BUS

DAFM

DELTA

DIDAS BAS

DIDAS FLYG

DIDAS MARKTELE

EMBSYST

ESYM FU

FREJ

FS-LOKAL

FUS

HUS

PDS FU

PRIMUS FD

SPIND

Uppf6ljning av materielfel pd basmateriel

Uppf6ljning av FMV-bestillningar vid cental verkstad
Forvaltning, drift och underhéll av marktelesystem (vid MTK)
Forsvarets reservmaterielforsérjning

Stod for basmaterieltjansten betr uh-planering och uppf6ljning av
andringsstatus

Stod for flygmaterieltjdnsten betr underhallsplanering, uppfoljning
av materielfel, dndringsstatus m m

Stod for uppfoljning av marktelemateriel betr funktions-
kedjor och bruksenheter

Emballageforsorjning betr materiel inom underhéllsverksamheten

Stod for budgetering, prognoser och uppfdljning av
kostnader for flygmaterielunderhallet

Grund- och forvaltningsdata betr forsvarsmateriel

Stod for budgetering, ekononiadm och ekonomistyrning
vid lokal enhet

Uppfoljning av FMV-foreskriftsbestédllningar vid cental verkstad
Uppf6ljning av tekniskt stod-bestillningar vid cental verkstad

Plandatasysten flygmaterielunderhdll. Stod for
reservmateriel och underhéllsdimensionering

Planering och uppfdljning av flygverksamheten vid kompani
och division

Overvakning av hemlig materiel
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TIUS Uppf6ljning av mitinstument betr underhall

TOR Redovisning av behov, tillgang och differenser betr fornddenheter
exkl reservmateriel

UE/F Tillgéngsredovisning betr utbytesenheter i FV

VD LIV Stod betr verkstadsplanering och drift

VK35 Drift-, underhallsplanering och samt materieluppfdljning
vid typkontor FPL35

VK37 Drift-, underhéllsplanering och samt materieluppfoljning
vid typkontor FPL37

12 Tekniska ordersystemet

De flesta flygvapen har anvént sig av Tekniska ordersystem (TO) for att snabbt och sdkert
formedla information och direktiv angdende flygmaterieltjdnsten. Det &r ett viktigt led 1
kvalitetssékringen och for att leva upp till luftviardighetsansvaret. Redan innan FF bildades
1936 gav Flygstyrelsens Tekniska byré ut Flygtekniska Instruktioner i skrivelseform. Forst
under 1934 borjade man att strukturera skrivelserna genom att infora typbeteckningar t ex
Flyg for Flygplan och M for flygmotorer.

Under 1937 gav den nyinrittade FF ut de forsta egentliga Tekniska Orderna. De var
typbetecknade med FL for flygplan, MO for flygmotorer och VA f6r vapen. Dessutom fanns
det en allmén grupp som betecknades med A. Orderna numrerades dessutom med en arlig
l6pnummerserie.

Under 1944 faststilldes det TO-system (troligen efter tysk forebild), som med vissa
revideringar skulle komma att besta till borjan av 1990-talet. De Tekniska Orderna delades
upp 1 tva serier dar:.

-TOMT upptog foreskrifter och instruktioner for anvéindning, handhavande och
underhall.
-TOMA upptog foreskrifter for &ndringar (modifieringar) av materiel som redan

overldmnats till flottiljerna.

Under 1947 kompletterades TO-systemet med materielgrupper for vapen, el-radio och
instrument. Successivt har sedan systemet utokats for tillkommande materieltyper alltefter
som dessa kommit till anvdndning. Anvindningen har pa sa sitt breddats frén att till en borjan
enbart ha tillimpats for flygplan till att anviindas for all teknisk materiel i FV. Aven Armén,
Marinen och Intendenturen skaffade sig genom aren egna TO-system.

De manga éndringarna och kompletteringarna som vidtogs genom &ren i systemet gjorde
under slutet av 1980-talet en genomgripande fordndring nédvindig. FMV beslutade da att
satsa pa ett forsvarsgemensamt TO-system. Omlédggningen till det nya systemet kunde goras
under de forsta aren av 1990-talet. For FV del var det fraga om drygt 4 000 tekniska order.
Armén och Marinen hade c:a 1 000 TO vardera och Intendenturen nadgot hundratal. I samband
med inforandet av det nya systemet datoriserades abonnemangs- och distributionsrutinerna.
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Foljande materielgrupper ingér i det gemensamma TO-systemet:

TOS TO-systemet DRIVMAT Drivmedelsmateriel
ALL Allminna grunder och allm verksamh BEKLAD  Beklidnadsverksamhet
VAPEN Vapenmateriel FORLMAT Forliggningsmateriel
FORDON  Fordonsmateriel FORPLAGN Férplignadsmateriel
FARTYG  Fartygs- och batmateriel SIVMAT  Sjukvérdsmateriel
FLYG Flygplans- och luftlandséttn.materiel ~ PUBL Publikationer
SAMBAND Sambandsmateriel KARTOR  Kartor, sjokort
LEDN Ledningsmateriel AM Ammunition

EXP Expeditionsmateriel LIVS Livsmedel

EL Elkrafts- och belysningsmateriel DRIVM Drivmedel

SKYDD Skyddsmateriel LAKEM Likemedel

FALT Féltarbetsmateriel DJUR Djur

UHMAT Underhéallsmateriel

13 Centralt vidtaget underhall

Man kan séga att FMV:F-UH har tvé viktiga uppgifter. Den ena ér att delta i
materielprocessens olika faser (studie-, anskaffnings-, vidmakthéllande- och
avvecklingsfasen) for materiel ingédende i de olika materielsystemen.

Den andra uppgiften &r att vidmakthalla och utveckla det 6verordnade drift- och
underhallssystemet. Uppgiften 16stes genom ett eget uppdrag fran FS, numera fran
Hogkvarteret, bendmnt Centralt vidtaget materielunderhall. En listning av de olika
uppgifterna nedan kan ge en uppfattning om vad det ror sig om. Den tidigare ndmnda
fackuppgiften berdrs dven hr.

LSC/LCC-analys och metodutveckling
ESYM-FU utveckling
Controllerverksamhet D1-anslaget (budget,prognoser,analyseroch atgardsforslag
Kompetens utveckling av teknisk personal
Materieluppfoljningssystem UE/F
Materielhantering av FV utbytesenheter
Utveckling och drift av FV ue-system
Utveckling och drift av FV driftdatasystem
Utveckling av andra stodsystem for materielunderhall
Materieladministrativt regelverk
Utveckling av dokumentationssystem
Reservdelsberedning

Materieluppfoljning

Tekniskt stod till Hogkvarter och férband.
Vissa tekniska utredningar

Digitalisering av uh-publikationer

FV Dirift- och informationssystem
Inférande av steckkoder pa fornddenheter
IT-utveckling

Adm rutiner for FV ADB-system
Emballageforrad
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Speciell utrustning for verkstadsdrift

Utbildningsmateriel for FV utbildningsinstanser(ej objektsbunden)
Verkstadsberedning flygmateriel

Leveranskontroll

Informationsverksamhet

Flygbasmiljoarbete

Medverkan i krigsplacering av vst-forband

Medverkan i forbandsinspektion

14 Materieluppfoljning

Syftet med materieluppfoljning &r bl a att méta och kontrollera att materielens driftsidkerhet
overensstimmer med stillda krav samt att skaffa fram underlag, som gor det mojligt att vid
behov forbittra denna eller anpassa underhéllet.

For flygplanmateriel borjade man redan pd 1940-talet gora manuella sammanstéllningar 6ver
felutfall. S& sméningom fick man tillgang till halkortsmaskiner vid Forsvarets
Halkortscentral 1 Arboga, som man kunde utnyttja for viss bearbetning av anteckningarna.

Pa 1950-talet borjade halkortsmaskinerna anvéndas till forradsbokforing, flygtidsredovisning
etc och blev nu ett vardefullt hjadlpmedel vid felrapporteringen. Man utarbetade en
felrapporteringsblankett direkt pa ett halkort med fortryckta och stansade identifieringskoder.
Vidare hade blanketten sérskilda félt for ifyllning av materielkoder och klassificerade koder
for olika feltyper m m samt plats for klartext med uppgift om rapportérens beddmning.
Indatablanketten bendmndes felanalyskort. Efter stansning och kdrning fick man ett”’snabbt”
och sdkert underlag f6r manuell utvéirdering. Den statistiska utviarderingen blev dock osédker
dérfor att man ofta underlét att rapportera. Rapporteringen omfattade redan da savél marktele-
som flygplanmateriel.

Aven om den statistiska utvirderingen i borjan gav tvivelaktiga resultat hade man dtminstone
fatt ett vdlsorterat underlag for studie av rapportorernas klartext.

I borjan av 1960-talet ersattes halkortsmaskinerna med mera avancerade datamaskiner. Det
gavs storre mojligheter till bearbetning av indatablanketterna. Mélsittningen var att i takt med
okad rapporteringsvilja och ddrmed sékrare informationer kunna berdkna materielens
driftsikerhet. Annu hade man inte hunnit s ldngt att man rapporterade hindertider vid
reparationer men man hade tillrdckligt underlag for berdkning av felintensitet och
funktionssannolikhet under drift. Rapporteringsrutinerna blev med tiden en naturlig del av
underhallsarbetet &ven om det behdvdes en hel del “’tjat” och "6vertalning” frdn de som
administrerade systemen.

Sa smaningom borjade man att 2 tillracklig erfarenhet och underlag for att kartligga
underhallsbarhet och erforderliga reparationstider. Man kunde séledes sammanstélla dessa
begrepp och fa ett uttryck for materielens- och funktionernas driftsdkerhet. Detta var viktigt
for bedomning av erforderliga utbytesenheter och saledes dven vara till gagn for ekonomisk
optimering.

Under 1940-, 50- och 60-talet hade ledningarna for forsvarets underhéll varit forsiktiga att

avdela resurser for utveckling av felrapporteringssystem. Intresset blev storre under 1970-
talet ndr man insdg att resultatet fran fel- och hindertidsrapporteringen dven kunde ge
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ekonomiska fordelar. Nya generationer av datorer som tillfordes datacentralen i Arboga
medforde goda framtidsutsikter for utveckling av rapporteringssystemet. FUH beslot darfor
ndgra ar in pa 1970-talet att utveckla en ny generation av driftdatasystemet (DIDAS)

Fran borjan var tanken att det nya systemet skulle omfatta bade flyg- och marktelemateriel. Sa
blev det nu inte. FMV ledning ansag att marktelematerielen hade stérre samhdrighet med
Arméns och Marinens materiel och beslot darfor att utvecklingen skulle ske mot en
samordnad systemlosning med en gemensam databas for denna materiel.

DIDAS-utvecklingen fick fortsatta, men nu med inriktning enbart mot flygplansidans
materiel. Det var da vi fick bendmningen DIDAS FLYG, som fortfarande géller. DIDAS
FLYG gick fram med tre delar:

-Flygsakerhetsanalys

-Materielfelsuppfoljning

-Underhéllsuppfoljning

De tva forsta delarna driftsattes under 1979 medan underhallsuppfdljningsfunktionen drdjde
ytterligare ndgra ar . Det berodde ndrmast pé att det kridvdes ett stort initialt inventerings- och
uppdateringsjobb av vilka enheter som satt i vilka flygplan. Aven modifieringsliget skulle
lasas in 1 systemet.

For att forverkliga utvecklingen for de 6vriga intressenterna bildades under november 1976
ett projekt bendmnt SAMDI (Samordning av AMUS, MARIS och DIDAS MARK) dér
AMUS och MARIS stod for Arméns resp Marinens gamla system. Jag har svért att tinka mig
att det blev sd mycket besparing av samgéendet. Alla tre intressenterna hade namligen helt
olika kravspecifikationer.

DIDAS MARK kom att besté av tva delar: Bruksenhetsuppf6ljning och
Funktionsuppfoljning.

Bruksenhetsuppfoljningen ar behovsstyrd och gors kampanjartat, d v s man prioriterar ett fatal
enheter som ska f6ljas upp. Nér man fétt tillrackligt med underlag avbryts rapporteringen pé
dessa och man startar med ny uppfdljning pd andra dér man tycker behov finns.

Bruksenhetsuppfoljningen driftsattes den 9 mars 1979 och omfattade da
-PS-65

-PS810

-TILS-sdndare III

-DBU 209

-DBU 210

Funktionsuppfoljningen sker kontinuerligt for viktiga funktioner. Man kan da méta
driftsdkerheten och se hur kraven uppfylls och var i materielkedjan det finns svagheter.
Funktionsuppf6ljningen driftsattes under borjan av 1979. De tre omraden som da borjade
foljas upp var :

-FYL/VADERAVD (13 forband)

-STRIL/RV&dC (Lfc typ 1 och Rrgc)

-LUFTOPRA (samtliga us)

DIDAS MARK blev under 1986 DIDAS Marktele for att undvika forvéxlingar nér dven
flygbasmaterielen blev foremal for uppfoljning.

26



Uppfoljning av driftsikerhet

For att kunna mata materielens &tgarder utnyttjas uppféljnings-
tillganglighet och f& underlag for systemet

DIDASW

g
:

Radaranléggning ﬂ_
Sambandsanléggning

Radaranléggning n

]
’

.. .o
]ﬁ 1 granfytan mot .clzlnv.gnda
| ren mater man tillgang-

ligheten for de ermineran-

]H de funktionskedjorna. Vid

Peiloiégring / 2 e | behov sditts dven tidsbe-

EF{)

gransad bruksenhetsupp-
foljning in mot sdrskilt
utvalda bruksenheter.

Logotypen for DIDAS
R g Marktele har ritats av
Lennart Askerlof, FFV
Aerotech.

GM 8611

I samband med att DIDAS MARK driftsattes 1979 anstilldes Sten Flodkvist och Yvonne
Nordarp till Marktelesektionen pa FMV:F-UH for att svara for utvirderingar och systemets
administration. En viktig forutséttning for att systemet blev sa lyckat far tillskrivas att vi lade
ner mycket arbete pé aterforing av resultat till rapportorerna. Viordnade dven regelbundna
uppfoljningsmoten, som var vélbesokta fran bade FS, forbanden, sakbyraerna m fl. Utan Stens
och Yvonnes (senare Lena Skold-Gunnarsson) och de duktiga kontaktménnens trdgna arbete
skulle resultatet formodligen ha blivit ett annat. Fér mer information om systemet, se bilaga 2.

15 Underhallsmetoder
Redovisningen nedan avser i forsta hand marktelemateriel, men kan i viss utstrdckning dven
gilla for flygtelemateriel.

15.1 Sambandet mellan teknik och underhillsmetod

I mangt och mycket ar det materielen som paverkar vilken underhéllsmetod som kan/bor
anvéndas. Konstruktion och ingdende komponenters tillforlitlighet ar viktiga faktorer
hirvidlag. Tittar man bakét ser man en tydlig koppling mellan tekniken och
underhéllskonceptet. Man kan naturligtvis &ndé inte bortse fran underhallsforetrddarens
kreativitet att i varje epok utnyttja mojligheter till rationaliseringar. I samband med FFs 50-
arsjubileum 1986 tog vi fram ett bild/textcollage for att beskriva
teknik/underhallsutvecklingen under dessa ar. Ett urval av detta visas pa nasta sida. Lay-out
och produktion gjordes av Jan-Olof Bjorklund, FFVEL. Fotografierna &r tagna av Reinhold
Carlsson, Sturebild Arboga.
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Materiel konstruerad fore
1950 — _

Tekniken:
| ® Konstruktioner med
elektronrdry

o Uteslu;md‘anclog
teknike &

Underhéll i transportabel markradio TMR-9

Underhallet:
@ Stort behov av justering och trimning

® Reparation pé plats ner till komponentniva

GM 8604

Materiel konstruerad under
1960-talet

Tekniken:

Hybridkonstruktioner av tran-
sistorer och enklare IC-kretsar

Ett fatal elektro#r for héga
frekvenser

Utdkad anvandning av digital-
teknik

Datorer integreras i utrustning-
arna for kontroll och dvervak-
ning

Omfattande integration av ut-
rustningar och anléggningar

Underhdll i Radargruppcentral Rrgc

Underhéllet:

e Utbytesprincipen dominerar o Bdttre ber('ikningfn.\eiode[f&')r

o Férebyggande underhdll reservmateriel bérjar anvandas
minskar o Okad hansyn fill drift- och un-

® Funktionsinriktat underhdll derhéllskostnaderna tas vid
bérjar anvéndas anskaffning

GM 8606

Materiel konstruerad under
1950-talet

Tekniken:

® Hybridkonstruktioner
med elehfronrér och
transigtorel

® Analog ‘tekjr)ik
dominerar men viss
digitalteknik
tillkommer

Underhéll av Databehandlingsutrustning DBU 208
Underhallet:
® Utbytesprincipen slér igenom
® Externa métpunkter for kontroll av funktioner bérjar inforas

GM 8605

Materiel konstruerad under
1970-talet

Tekniken:

® Alla teknikomréden utvecklas
starkt. LS|, mini- och mikro-
datorer inférs e

Digitalteknike rigenom
med allh orbaserade ut-
rustningar och programvaror

Distribuerad databehandling
majliggdrs

Materielen fér battre funk-
tionssakerhetsvarden

Underhéll i radarhydda

Underhallet: o Overvaknings- och felsdknings-
© Funktionsinriktat underhdll slér funktionen= aesi
igenom ® Avancerade modeller och
metoder for minimering av drift-
® Battre modularisering av ma- och underhéllskostnader under
skinvaran livstiden

Samband mellan teknik och underhdllsmetod under nagra drtionden
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5.2 Funktionsinriktat underhall

[ avsnitt 6.1 ndmndes att det forebyggande bruksenhetsinriktade underhéllet, som tidigare var
vanligt, pd senare tid borjat minimeras till forman for ett mer funktionsinriktat underhall dér
man genom systemmaétningar och med inbyggda dvervakningssystem lokaliserar fel till
ingdende enheter, som sedan repareras/justeras.

Det var i slutet av 1960-talet som vi borjade téinka i dessa banor. Jag tror det var Orjan
Ericsson ,p4 den tiden strilsystemingenjor i sektor ON, samt Erik Lindén och Stellan Olofsson
vid Centrala Verkstaden Arboga, som forst kom upp med idén. Négot ar in pa 1970-talet satte
Orjan igdng med vissa forsdk i sektor ON. I princip hade vi lidnge tillimpat idén pé
transmissionsforbindelser, men steget dérifran till materielkedjor av typen radarstation-
radioldnk- DBU vid strilcentral var inte sa litet. Jag skrev en artikel i tidskriften TIFF. Den
infordes 1 nr 1 (april) 1972 och beskriver bakgrunden, fordelar, forutsattningar och
genomforande av det nya greppet, se bilaga 3.

En speciell tillampning av det funktionsinriktade underhéllet ar prestandakontroll av
radarfunktionskedjor.

DATAINSAMLING DATABEARBETNING

RADAR-
MALBANOR ANLAGGNINGAR
o DATABEHANDLINGSUTRUSTNING

OVER-
FORING -

VIDEO-
FUNKTION|

DATA-
MOTT.

CENSOR 932

BSP
MODEM

SBO
BSP.

MALFOLJNING
>

FORETAGS-
FACK

MALFOLIN.-
REG
§!

RN ::_
DISK ABC802 PRINTER | -L_—=1"\

RRGC
LLFC

Ex pa prestandakontroll

Provningsmetod och underlag for prestandabedémningen erholl vi fran sakbyrans
systemutvirdering. Det hela gick ut pd att verifiera prestandamatten pa tackning,
hdjdnoggrannhet och inmétningsnoggrannhet. Helst hade vi sett att vi kunnat {4 en stindig
och automatisk dvervakning av dessa prestanda. Det skulle emellertid ha kravt speciell
utrustning, t ex transpondrar, vilket skulle ha stéllt sig dyrbart. Istéllet valde vi 1 samrad med
FS att genomfora regelbundna flygningar {for kontrollen. Ett flygplan fick flyga speciellt
inlagda mélbanor sa noggrant som mdojligt. Flygplanet méttes in vid Lfc och Rrgc
(luftforsvars- och radargruppcentraler) och de data som registrerades bearbetades sedan av
drift- och underhallspersonalen i dessa centraler med bearbetningsprogram i en ABC80-dator,
senare ABC802. Kontrollflygningarna paborjades under forsommaren 1984 och var ténkta att
genomforas 1 resp sektorflottiljs regi en gang per kvartal. Bland de ménga som engagerade sig
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djupt 1 forverkligandet av detta hjdlpmedel vill jag 1 forsta hand ndmna Rolf Johansson, FUH,
och Stig Hedlund, FFVEL. Mer om prestandamétningarna finner du i bilaga 4.

15.3 Teknisk overvakning

Markteleanldggningar ar geografiskt utspridda 6ver hela landet. Flertalet &r obemannade och
ett 6kande antal dr beredskapsuppstéllda i fred. Det dr kostsamt for FV att ha personal som
aker runt i regionerna for att 6vervaka att materielen ar intakt. Men detta kravs for att man
med rimlig sannolikhet ska kunna uppfylla stillda krav pa tillgdnglighet och beredskap. Man
kan visa, se vidstaende diagram, sambandet mellan funktionssannolikhet och behovet av
kontrollintervall for materiel med olika felintervall.

Funktions~-
sannolikhet

1.0 €4 °

e = - =

Detekteringsfirmiga = 0.9

0.5

b - - - = - - - - - - - == —

MIBF = 200 h 500 h 1000 h 2000 h 5000 h
1
10 ¢ /// 100 1 t 1000 tid efcer senast
1 dygn 85 1 vecka ! mdnad konstaterad funk=
tion T, (h)

Diagram som visar sambandet mellan funktionssannolikhet for ett objekt och
kontrollintensitet vid olika MTBF-virden. Diagrammet dr framtagit av Leif
Brinkhagen pd davarande Systecon AB.

Lat oss ta ett exempel: Den streckade linjen 1 diagrammet illustrerar att om man vill na 95 %
funktionssannolikhet pa den 6vervakade materielen, som i detta fall antas ha en MTBF
(medeltid mellan fel) pd 1000 timmar, s& méste man gora en funktionskontroll var 85:e timme
(3,5 dygn). Vi har dé antagit att detekteringsformagan vid kontroll dr 90-procentig. For
materiel med en MTBF pé 2000 timmar behdver man kontrollera en gédng per vecka o s v.
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FUH insag tidigt att teknisk 6vervakning var ett sétt att angripa problematiken och fa ett
kostnadseffektivare underhall. Med hjélp av tekniska 6vervakningssystem skulle man kunna
fi kunskap om materielens driftldge, fel och prestanda. Avldsningen skulle man kunna gora
savil lokalt pa anldggningen déir materielen &r placerad som fran nadgon ldmplig plats, t ex
Lfc, Marktelekontor eller Verkstadsforvaltning. Med hjdlp av forsvarets telendt som till stora
delar var 1 stidndig drift skulle man kunna dverfora sammanstilld information fran de
Overvakade anldggningarna/materielen. Man skulle ocksa vid behov, resonerade vi, ifrén de
bemannade mottagarplatserna kunna gora fjarrinkopplingar av redundant materiel ute pa de
Overvakade anldggningarna. Vi gjorde i borjan av 1980-talet utredningar 1 drendet och
publicerade under 1983 en skrivelse “Overvakningssystem for drift och underhall av
marktelemateriel, mal och krav”. I denna definierade vi olika begrepp och redovisade hur
tillgdngligheten skulle kunna bli béttre och hur underhallsresurserna skulle kunna utnyttjas
effektivare samt den ekonomiska nyttan.

Vi fick gott gehor for vara idéer och ett bra samarbete med Elektroavdelningen och dven FV.
Men dven om vi var dverens om maélet sd tog det tid att forverkliga idéerna, men gradvis sa
tillkom den ena applikationen efter den andra. En eldsjil inom FUH att driva detta drende var
Stellan Olofsson och han hade bra samarbetspartners pA ELEKTRO genom framst Olle
Bergqvist och Nils Staf. Mer information om detta omride finns i bilaga 5.

Kéllor: Egna erfarenheter frdn 40 ars verksamhet inom FV och FF/UH.

Tidskriften TIFF (1968-2002)
Det bevingade verket (1986)
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UNDERHALL
AV

FLYGMATERIEL

Med foreliggande skrift vill flygforvaltningens underhallsavdel-
ning redovisa de dkade svarigheter som underhéllet av de nya
vapensystemen erbjuder. Det dr vér férhoppning att de informa-
tioner som lamnas hér skall vicka forstaelse, inte bara for svarig-
heterna utan ocks fér den underhallsmetodik som dr nédvindig

att tillimpa for att halla flygmaterielen pa en hog operativ niva.
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inledning

Ett nutida krig kommer att 6ppnas blixtsnabbt. I samma 6gonblick
det bryter ut maste man rakna med flyganfall och forsok till luftland-
sdttning av trupper.

Av den anledningen faster man hos oss stor vikt vid luftférsvar i
form av jaktflyg, modernt luftvdrn och luftforsvarsrobotar.

Eftersom fientligt flyg kan nd mal hos oss mycket snabbt, kan vara
egna styrkor endast rikna med mycket korta forvarningstider. Déarfor
har det ocksd uppstatt svdra problem med spaning, sambandstjinst
och stridsledning. Dessa problem kan 15sas endast med hjélp av avan-
cerad elektronisk utrustning: spaningsrader — radiolink — data-
maskiner — malsdkare — styrautomater.

I och med att nya vapensystem tillfors flygvapnet blir drift- och
underhéllsproblem av vital betydelse f6r dessa systems funktion. De
nya vapensystemen bestar, till skillnad frén den flygmateriel som nu
ar i tjdnst, av sammankopplade materielkedjor. Varje enhet i dessa
materielkedjor méste fungera med betydligt hogre driftsikerhet in
vad hittills har erfordrats for att vapensystemet i sin helhet skall kunna
gbra avsedd tjdnst.

Ett praktiskt exempel askadliggdr vad saken giller. Lét oss betrakta
robotvapensystemet 365.

Ett fientligt flygplan upptécks av spaningsradarn. Flygplanets av-

stand, kurs och fart kan avldsas p& radarskirmen. For hojdbestam-
ning erfordras en sérskild héjdspaningsradar. Samtliga uppgifter sinds
pd »nolltid» via linkférbindelser till en luftforsvarscentral, dir en
datamaskin omvandlar dem till orderimpulser, som i sin tur gir vi-
dare till robotférbandet. For att en luftférsvarsrobot skall kunna full-
félja sin uppgift — att forstéra det fientliga planet — fordras ytter-
ligare nagra elektroniska utrustningar sivil i sjdlva roboten som pé
marken vid férbandet. For att roboten skall na mélet fordras att alla
apparatenheter som medverkar i det relaterade forloppet verkligen
fungerar i rétta 6gonblicket.

Om var och en av de storre enheterna — spaningsradar, radioldnk
etc — har den i och for sig hdga driftsdkerheten 85 %, sé ger en be-
rakning vid handen, att hela systemet i vart exempel har en drift-
sakerhet av endast 10 9.

Om man & andra sidan onskar att hela systemet skall ha 80 %
driftsikerhet maste man kridva att de olika delarna har 99 9 drift-
sakerhet.

Modern luftforsvarsutrustning dr ytterst komplicerad och har dar-
for ganska begrinsad tillforlitlighet. Man maste déarfor pa langre sikt
strdva efter bittre konstruktioner samtidigt som man uppritthéller en

vélplanerad underhéllsorganisation.
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Utveckling

De uppgifter som de moderna vapensystemen och utrustningarna har
att 16sa har sjilvfallet medfért att apparaturen blivit mvcket kompli-
cerad.

Hos oss — liksom i andra linder — har man tydligt kunnat mirka
att de invecklade konstruktionerna inte har den driftsikerhet som be-
hovs for att de operativa kraven skall fyllas. Det har uppstétt ett
underskott i driftsdkerheten. Utvecklingen har gétt hastigt och det ar
forst pa senare tid man inom alla instanser har fatt upp 8gonen for
detta underskott.

Nir flygplan 17 kom i tjdnst, alltsa f6r 20 &r sedan, kanske mate-
rielen inte var. mera invecklad 4n att allt gick ganska bra. Men redan
med flygplan 29 mirktes ett visst underskott i driftsikerheten. Detta
kunde dock smaningom kompenseras genom modifieringar av mate-

rielen och inte minst genom férbdttrad underhallsmetodik. Med flyg-
plan 32 har underskottet blivit #n tydligare och nir flygplan 35 sitts
i tjdnst kommer det att bli {ferkligt kdnnbart. Med robotvapensyste-
met 365 — Bloodhound — accentueras det ytterligare.

Om vi nu pa allt sitt sdker hoja den tekniska nivan, vigar vi anda
inte rdkna med att detta underskott helt férsvinner. Man kan ju inte
hélla pa att forbittra en konstruktion i det oéndliga; forr eller senare

maste man »frysa» projektet, d v s stanna infor en godtagbar 16sning.

- Tid och pengar blir till slut de avgorande faktorerna.

Fér att slagkraften hos ett vapensystem skall kunna héllas pa accep-
tabel nivd maste emellertid underskottet i driftsikerheten p& nagot
sitt balanseras. Och det gér man med hjilp av ett vil genomtinkt
underhall av materielen.

I det foljande skall underhallstjanstens olika moment fran drift-
planldggning till driftuppfoljning beskrivas. Vilkommer att visa hur
en underhallsorganisation redan pd ett tidigt stadium maste ingripa
for att krigsmaterielen skall fungéra nir den kommer i tjdnst.
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DRIFTPLANLAGGNING TIDSPLAN

UNDERHALLS-

SKEDE 1 WG EE .
skeoee | . Ve
SKEDE 3

SKEDE 4

-
SKEDE &

UNDERHALLSRESURSER
/

D o f I I.. o miste utforas, hur ofta en viss materielenhet méste ha tillsyn
ri tp aniaggning och Gversyn. Slutligen skall man i stora drag ocksd bestim-
ma arbetsmetoder f6r underh&llstjénsten.

Underhéllsverksamheten kan delas upp i fem skeden: SKEDE 4 Niir planldsningen 4r gjord maste man inventera tillgingliga

Underhéllsmetodik underhallsresurser och besluta om nya verkstider skall byg-
gas. Andra problem som maste Iésas hir dr anskaffning av

Medelsfordelning verktyg, utbytesenheter och reservdelar samt anstillning av

Planlssning personal. I férsta hand géller det naturligtvis att utnvttja

redan befintliga resurser.

Studium av underhéllsresurser

Drift och driftuppfélining SKEDE 5 Nar den fardiga materielen kommer i tjanst maste den 6ver-
vakas. Data om beredskapslige, flygtidsuttag, drifttider och

De olika skedena fordela sig i tiden ungefir som bilden visar. materielfel etc samlas in kontinuerligt for att underkastas en

G 8r diri ; -
SKEDE 1 Pa ett mycket tidigt stadium maste man bestimma huvud- km.lSk analys. Man f.ar dnrlgen(im en uppfattning om br.l‘s
typen av underhllstjansten for det aktuella objektet. falligheter hos materielen och gér. erfarenheter som kan lag-
’ gas till grund for nédvindiga modifieringar. Det ar ocksd
SKEDE 2 Med ledning av bl a underhéllsmetodiken klargdrs den eko- synnerligen vérdefullt att kunna »éterkoppla» sidana er-
. nomiska situationen och férdelas anvisade medel. farenheter till framtida projekt, dédr man kan tillimpa dem
Det ir senare mycket svart att rucka pi denna medelsfér- fran konstruktionsstadiet over driftplanldggningen till den
delning. Endast mindre justeringar kan komma ifraga. verkliga driften.
Vart och ett av dessa skeden &r lika betydelsefullt. De kan
SKEDE 3 Nu giller det att bestimma hur arbetet skall f5rdelas pa de inte atskiljas, ett eller flera kan inte uteslutas. Driftplanldgg-
olika underhallsorganen, om det skall skétas pa forband eller : ningen ir silunda ett sammanhzngande helt, och syftet med
pa centrala verkstider. den #r att géra underhallsorganisationen beredd att sérja {6r
Dessutom skall man nu bestimma ndr underhallsarbetet att flygmatericlen kan utnyttjas effektivt.
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Underhallsmetodik

Nir underhdllsmetodiken skall utarbetas har man 4nnu inga erfaren-
heter av hur materielen praktiskt fungerar. Erfarenheter fran dldre
materiel av liknande slag och uppgifter om komponenternas tillforlit-
lighet sammanstills till en arbetshypotes.

Grunden f6r rationell drift dr emellertid att ett fel i ett flygplan eller
en robot snarast skall kunna avhjilpas genom att den defekta delen
byts ut. Den borttagna delen (enheten) ses givetvis 6ver, repareras
eller kasseras.

Driftavbrotten blir p& si sitt korta. Men fér att kunna berdkna
omfattningen av ett »utbytessystem» maste man med god noggrann-
het kunna uppskatta felfrekvensen hos de olika enheterna och i viss
utstrackning forutse de olika felens natur.

Nér man gor upp ett utbytessystem méaste man — utdver berdknad
felfrekvens — ocksd ta hénsyn till utbytesenheternas kostnad, hanter-
barhet, atkomlighet och placering i férhallande till omgivande ut-
rustningar. )

. For att sedermera kunna fullfélja »utbytessystemets» idé &r det
viktigt att man med konstruktoren diskuterar materielens uppbyggnad.

Ur underhallssynpunkt 4r det ocksd visentligt att den stérre mate-
rielenheten ldtt kan tas isdr i vissa bestimda delar. Dessa delar bor
i sin tur vara uppbyggda av underenheter. Det 4r silunda i forsta
hand fragor om delarnas hanterbarhet och &tkomlighet fér under-
hallsarbete som méste diskuteras.

De hir anférda synpunkterna maste naturligtvis viigas mot frdgor
om materielens faktiska funktion och om anpassningen till industriell
tillverkning.

Med hénsyn till den mingd olikartade materiel som underhalls-
organisationen skall hélla i driftdugligt skick, 4r det nédvindigt att
de som skall svara for underhéllstjansten ocksa far ett ord med i laget
vid projekteringen.

Man maste salunda skapa sig en bild av hur t ex en viss flygplans-
typ skall byggas upp, av vilka underenheter den skall bestd. Vidare
maéste man kunna forestélla sig hur dessa enheter gar att hantera och
deras utfallsfrekvens d v s det forutsedda behovet av tillsyn, repara-
tion etc.

Denna forhandsbild av t ex flygplanets uppbyggnad i olika delar
bér korrigeras med hinsyn till underhallsmetodiken.

De férberedande studierna ger tillsammans med uppgifter om ut-
bytesenheternas kostnad och kostnaderna fér provningsutrustningar,
specialverktyg m:m, en forsta uppfattning om hur ett lampligt mate-
rielflode genom underhallsorganen skall dirigeras.
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Medelsfordelning

Nir man utarbetar en underhdllsmetodik har man som mal att scka
uppna maximal verkningsgrad for insatta medel.

Man vill med andra ord ha stérsta mdjliga utdelning p& pengar
och arbetskraft.

Det krav man har att tillgodose dr att med anvisade medel dels
vidmakthalla hég stridsberedskap, dels bedriva utbildning i rutin-
missig flygverksambhet. v

De beviljade anslagen kan — négot férenklat — sigas fordelas pa
tva Iposter. '

Den ena posten skall anvindas {6r inkdp av operativ materiel och

den andra for anskaffning av sddant som &r nédvindigt {6r drift och

underhéll av denna operativa materiel. Det giller hir att gora en
riktig avvdgning.

Lat oss demonstrera tva extrema fall.

Om hela anslaget anvinds for ink6p av operativ materiel, kommer
denna materiel mycket snart, redan efter ndgra timmar att bli funk-
tionsoduglig. Verkningsgraden blir noll.

Om ater hela anslaget anvinds till underhéll av den operativa ma-
terielen blir denna mycket snart omodern. Forslitningen gor att hela
underhillsanslaget gar &t till att lappa gammalt. Stridsberedskapen
sjunker. Ocksd hir blir verkningsgraden noll.

Mellan dessa tvd punkter pd kurvan méste det finnas en topp, som
det giller att hitta. Underhillsavdelningen maste pa ett tidigt sta-
dium, skede 2, noggrant studera de parametrar som bestammer top-
pens lige. Man far da fram den ritta avvigningen mellan anskaff-

ning av operativ materiel och underhall.
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ORGANISATION omlgps}id—a-
n ° Hur underhallet skall utféras 4r en friga om planering i stort.
n .
Plan|°snl g Hinsyn maste dock tas till hela skalan av detaljer, inda ner till enkla
handgrepp.

Nagra av de faktorer, som man méste ta hinsyn till vid beslut om
Det giller att i god tid férbereda den anskaffning som behovs for NAR, VAR och HUR, bér nimnas.

underhallet. Dirfér méste man ganska tidigt besluta ndr underhalis-

arbetet skall g6ras, var det skall géras och hur det skall goras. Konstruktion Antal
Den nya materielen har nu kommit fram s langt att man kan dela Flygsikerhet Omloppstider
upp den i underhallsenheter. Man kan nu ocksa sikrare férutse hur Miljs : Specifikationer
enheterna kommer att férhalla sig under drift. Kapacitet Kompetens
Nér underhall erfordras bestims av enheternas egenart. Det &r i Variationer Prestanda
forsta hand felfrekvens och miljo som 4r avgorande hirvidlag. Funktionssikerhet Utnyttjande
Var underhéllet skall goras beror pa alla de faktorer som paverkar Operationer Kostnader
frigan om centraliserat eller decentraliserat underhall. I den ekono- Tidsplan Personal
miska avvigningen stills kostnader f6r utbytesenheter mot kostnader Frekvens Transporter
for personal, utrustning, reservdelar etc. Ett exempel: For en fast
radarstation, som det endast finns ett begrinsat antal av i landet, bor Ett av de mera svarldsta problemen i samband med planl6sningen
tyngdpunkten i underhallet forliggas i direkt anslutning till uppstill- 4r frigan om hur topparna i underhallsbelastningen skall kunna ka-
ningsplatsen. pas eller en utjimning astadkommas.
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Underhallsresurser

Nir det giller att organisera och pa bista sitt driva underhallstjans-

ten har man att ta hinsyn till tvd olika grundférutsittningar, som

inte utan vidare leder till samma resultat.

A. Med hjilp av' anvisade medel soka na upp till hogsta mgjliga
driftsdkerhetsniva.

B. Stka uppfylla de operativa kraven pa driftsikerhet enligt ekono-
miskt mest gynnsamma principer.

Vid studium av dessa problem maste man géra klart for sig att det
existerar en teknisk grins for driftsdkerheten, som aldrig kan over-
skridas oavsett hur stora underhallsresurser som skapas.

Vidare existerar det en gréns fér underhéllsmedlen, under vilken
det dr meningslost att forsoka uppratthalla en rationell drift. Vi kallar
den grinsen for kapacitetsgrans.

|
RESERVDELAR P

|So%a"

Mellan dessa grinser 16per en kurva som visar sambandet mellan
underhallsmedel och driftsikerhet.

En forutsittning for att ett dylikt samband verkligen skall rada, 4r
cmellertid att resurserna fordelas riktigt. Man skall t ex inte anvinda
en Okning av underhéllsanslaget till att skaffa fler provningsutrust-
ningar, nir man borde skaffa fler utbytesenheter.

Den tekniska gransen utgdr ett matt pa konstruktionens kvalitet.
Underhéllsorganisationens effektivitet kan mitas som férhéllandet
mellan uppnadd driftsékerhetsnivd och denna tekniska gréns.

Det operativa kravet 4r en mycket viktig faktor vid dimensionering -
av underhéllsresurserna. Man kan inte kriva 100 % driftsdkerhet
eftersom ett sddant krav anda inte kan uppfyllas. Kravet bor heller
inte vara detsamma for all materiel, utan tvirtom anpassas efter de
olika materielslagens betydelse for forsvaret. I dessa fragor maste man

bygga pa ett nira samarbete med stabsorganen.
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Drift — Driftuppfoljning

Néar materielen tas i bruk kan 4nda till 9 ar ha forflutit sedan pro-
jektarbetet bérjade. Samtidigt som man inom vissa organ direkt ar-
betat med utveckling, konstruktion och tillverkning, har man pa an-
nat hall dgnat sig &t férberedelscarbetet for drift och underhdll. Av
stor betydelse fér slagkraften i de nya vapensystemen #r det sitt varpd
konstruktions- och underhéllsteknik samordnats i varje etapp di ma-
-terielen tillverkades. Hur framgingsrikt ett sidant samarbete 4n har
varit kan ingen materiel fungera utan avbrott. Férr eller senare kom-
mer en kdpp i hjulet — i form av materielfel eller otillrickliga under-
héllsresurser. Den viktigaste atgirden blir da att leta sig fram till fel-
killan och séka férebygga en upprepning.

Men den tiden &r definitivt f6rbi d& drift- och underhallsplanering
kan anstd till den dag d& materielen skall anvindas. Felen skall med

andra ord savitt majligt klaras av nédr de 4r teoretiska och inte nir
de blir aktuella.

a0
o
(K

O
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»Forvaltningen inom férsvaret skall priglas av férutseende plan-
miissighet, god hushallning.» Fér att dessa ord skall fi avsedd inne-
hérd dven i fortsittningen, méste alla linkar stérkas i den arbetskedja
som flygmaterieltjinsten utgér. Genom obligatorisk rapportering av
materielfel far vi successivt en materielfrbéttring. Denna tendens kan
6ka, om vi nu —— det 4r hdg tid — samlar och analyserar vara er-
farenheter av materiel i drift. Det giller sedan att tillimpa dem vid
varje etapp under tillverkningen av ny flygmateriel, frén projekt till
fardig produkt. v

Genom ett driftanalyssystem med systematiska informationer och
prognoser till projekt, systemplanering, konstruktion, driftplanlagg-
ning och tillverkning har ett stort steg tagits for att kompensera det
viaxande underskottet i driftsakerheten. .

En forstaelse for drift- och underhallsproblemen hos alla berérda,
militdra organ och civila.industrier, kommer att fa en avgérande be-
tydelse f6r flygmaterielens effektivitet.

En ritt avvigd drift- och underhéllsplanering ar ett livsvillkor for
ett effektivt flvgvapen.
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Didas Mark ér ett informationssy-

stem for materieluppfoljning av
flygvapnets * marktelemateriel,
ADB-delen firdigstilldes under juni
manad 1979 och en hel del av den
berorda materielen #ir nu under
uppfoljning. Projektledaren Rolf
Hjirter, F:U, presenterar hir det
nya informationssystemet.

Grundsynen pa det nya Didas for FV
marktelemateriel redovisades i TIFF redan
1974. Det skulle dock droja #nda till mitten
av 1979 innan systemet stod firdigt. Det
kan darfor vara pa sin plats att nu redovisa
resultatet och gora en jamforelse med
tankarna fran 1974.

Fran borjan forefoll det sjalvklart att
andra generationens Didas skulle bli ett
gemensamt system for savil flyg- som
markmaterielen. Det blev dock inte sa.
Aven pa armé- och marinsidan fanns
nimligen langt framskridna planer pa
forbattring av de egna uppfoljningssyste-
men. Man beslot sig darfor inom FMV for
ett samarbete pa den resurskrivande
ADB-delen mellan Didas Mark for flyg-
vapnets marktelemateriel och motsvarande

system for armén (AMUS) och marinen
(MARIS). Detta for att spara pengar.

For den flygburna materielen med sin
kringutrustning hade dock utvecklingen
kommit sa langt att arbetet fick fortsdtta
separat. Vi fick harigenom tva helt skilda
informationssystem inom flygvapnet, Didas
Flyg och Didas Mark. Har 4r inte platsen
att diskutera hur klokt beslutet var. Jag
vill bara ndmna nagra foljdeffekter for
Didas Mark. P4 plussidan kan noteras att
vi slapp drabbas av misslyckandet med
SAAB D23. Diremot fick vi i motsats till
Didas Flyg inte tillgang till dataterminal-
kommunikation vilket 4r speciellt kinnbart
pa utdatasidan. Vidare har det tagit lang
tid att utveckla systemet.

Innehallet och principerna i grundsynen
fran 1974 har i allt visentligt genomforts
1 Didas Mark. Vi har saledes vid utform-
ningen av systemet tagit hdnsyn till den
speciella marktelestrukturen och intressen-
ternas utdatabehov samt sokt beakta ons-
kemalet att belasta rapportorerna sa lite
som mojligt. Detta har resulterat i att Didas
Mark innehaller komponenter for savil
uppfoljning av enskilda bruksenheter, bruk-
senhetsuppféljning, som tekniska funktio-
ner, funktionsuppfoljning.

Bruksenhetsuppféljning

Gamla Didas var i huvudsak en bruks-
enhetsinriktad uppfoljning. Sa gott som
alla bruksenheter foljdes upp kontinuerligt.
Skillnaden mot Didas Mark #r i princip
inte sa stor pa bruksenhetsuppfoljningen
men avvikelserna #r visentligt storre i
tillimpningen. Vi kommer namligen att
kraftigt begrinsa uppfoljningen till ett
mindre antal bruksenheter at gangen och
dessutom tidsbegrinsa varje uppfoljning till
i normalfallet ett till tva ar. Omfattningen
far styras av behov och resurser.

Indatablanketten har gjorts sa enkel som
mojligt att fylla i. Nagra rapporteringsko-
der férekommer inte i den gamla bemir-
kelsen och i stillet for att lisa av en
drifttidsmatare rapporteras vanligen drift-
tiden som en uppskattad tid med en sirskild
blankett.

Funktionsuppfoljning

Marktelematerielen uppvisar en speciell
struktur. Lat oss t ex titta pa Stril-systemet.
Hir sker datainsamling, bearbetning och
presentation med hjalp av flera bruksen-
heter pa en eller flera anliggningar.

Bruksenheter inom en anliggning sam-
manbinds ofta med enheter pi andra

o
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anlaggningar med hjilp av sambandsma-
teriel och bildar geografiskt utbredda
materielkedjor. Se bilden ©ver marktele-
miljon. For att producera de tekniska
funktioner som anvidndaren behover for att
fullgsra sin taktiska uppgift krivs att alla
berérda materielenheter fungerar samti-
digt.

For anvdndaren/taktikern ar det ofta
ointressant med hog funktionssidkerhet for
en enstaka bruksenhet. Han 4r mer intres-
serad av att hela systemet fungerar, att han
far den tekniska funktion som han behover.

Funktionsuppfoljningen i Didas Mark
gor det mojligt att pa ett enkelt sitt folja
upp de tekniska funktionerna i detta
komplexa materielmonster. Genom att lag-
ga mitsnittet vid anvindaren, som framgar
av bilden till vinster behover man inte
heller i detalj kartligga den mingd materiel
som realiserar funktionerna.

Funktionsuppfoljningen redovisar ocksa
en virdefull utpekning av den materiel som
orsakar® felen i materielkedjorna. Aven
anpassningsfel i griansytor, programvarufel,
handhavandefel eller andra yttre fel som
paverkar funktionerna kan pa detta sitt bli
uppmirksammade.

Funktionsuppfoljningen 4r tdnkt att ske
kontinuerligt fran stril- och fylcentraler och
understationer i luftoperativa nitet.

Indatablanketten for felrapportering har

Principbild ADB-system

INLASNING
LAGRING I
DATABAS

ATERVINNING

Genom indata tillfors datorn primdr information om den materiel och de funktioner
som skall foljas upp. For att kunna tolka indatadokumenten samt kontrollera och sortera
informationen maste man ge datorn viss "utbildning” om den aktuella materielen och
blanketterna. Det sker genom att tillfora styrinformation.

Genom utdatabestillning talar man sedan om vilken utdata man dr intresserad av samt
vilka berikningar m m som skall goras och hur presentationen skall ske. Med hjilp
av strukturinformation kan man erhdlla utdata pd hogre systemniva dn inmatad

rapporteringsnivd, se under avsnitt utdata.

Bilden visar Sten
Flodkvist och
Yvonne  Nordarp
vid F.UTM som
svarar for Didas
Mark administra-
tion mm. Till sin
hjilp har de kon-
taktmdénnen vid Te-
lub Bérje Knutsson,
CVA Goran Nilsson
och CVO Anders
Nordling.
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utformats i flera versioner, en for varje
anldggningstyp. Allt for att rapportoren
skall fa det sa enkelt som mojligt att
rapportera. [ stillet for att halla reda pa
koder for felande funktioner gors identifie-
ringen med ndgra kryss som skrivs i ett
klartextfilt av matristyp.

Uppdatering av databasen gors genom
att indatablanketten veckovis sinds per post
till forsvarets datacentral, FDC.

Utdata

Genom att lagra indata, om fel och
drifttider i datorn, samlas en mingd
vdrdefull information pa hog. For att
nyttiggora sig av informationen maste den
kunna plockas ut igen och presenteras.
Detta kallas atervinning.

I enklaste form kan atervinningen besta
i att datorn skriver ut pa en lista exakt
den information som man en gang list in.
Det skulle dock vara som att ga 6ver an
efter vatten om man nojde sig hirmed.
Givetvis finns en mangfacetterad urvals-
och sorteringsmojlighet med i bilden.

Hirutover kan erhallas olika slag av
driftsakerhetsberdkningar och dven simule-
ringsmojligheter.

I Didas Mark finns #ven  inbyggt en
mojlighet att fa sammansatt utdata pa
hogre systemniva 4n den nivd som rappor-
teringen skett pa. En forutsattning ar dock
att man forst forser datorn med uppgifter
om aktuell materiel- eller funktionsstruk-
tur. Detta innebdr att man kan gora
berdkningar pa driftsdkerhetsvirdet for
taktiska system. Vidare kan man med en
bruksenhetsinriktad materieluppfoljning pa
ett storre men vil avgrinsat materielobjekt,
tex strilradaranl 860, ta fram driftsiker-
hetsvidrden for realiserade tekniska funktio-
ner inom objektet.

Utdata kan erhallas periodiskt, tex
kvartalsvis, eller vid behov med hjilp av
en fragerutin. Som nidmnts tidigare finns
fn ingen mojlighet att utnyttja datater-
minaler. Utdata presenteras dirfor pa
vanliga datalistor.

Det finns ett antal olika typer av
utdatalistor som 4r bestdmda till formen.
Flera av dessa #4r dock flexibla pa si satt
att man vid bestillning av utdata kan vilja
vilken information man vill ha behandlad
samt hur denna information skall presen-
teras.

De olika utdatallstorna 4r konstruerade
med tanke pa att man skall ha mojlighet
att soka sig ned i informationsméngden fran
en hog overskadlig niva till aktuell lagsta
detaljnivd. Exempel pid sidan sokning
framgar av separat bild.

Organisation och administrativa
rutiner

F:U ansvarar fér administration och vida-
reutveckling av Didas Mark. Vid F:UTM
och berorda huvudverkstider har darfor
avsatts vissa speciella resurser.

Arbetet med Didas Mark inriktas fn,
utover lopande driftdrenden, framforallt
mot utbildning samt igangsittning av den
viktiga utvirderingsverksambheten.

Bilaga 2 DIDAS MARKTELE

SAMMANSTALLNINGSLISTA RGC/FUNKTIONSPLATSER

1 FUNKTIONSKLASSER RAPPORTERINGSPLATSER
RGC 1 |RGC 2 RGC N
16§59 21
2 |96 A - 3
31 |3 I~ »
a1 | 28
i sz" | -

FUNKTIONS-
INDIVIDER

BREDBANDSBILD A

(BREDBANDSBILD B8

BREDBANDSBILD N

ANTAL FEL INOM
ANGIVNA HINDER-

BREDBANDSBILD B
o RADAR

o KRAFTNAT
o TRANSMISSION

Bilden visar exempel a informsationsokning i Didas Mark. Exemplet dr hdmtat
fran funktionsuppfoljning for Stril och virdena ér fingerade. I exemplet visas hur man
kan soka sig fram i informationsmdngden fran Overgripande systemniva (overst) till
detaljniva (ldngst ned).

Den som vill veta mer om systemet kan
ta del av den nyutkomna Systembeskriv-
ningen M7773-426060. Har Du synpunkter
eller onskemal pa nagot som beror Didas
Mark, tveka inte att ta kontakt med nigon
i administrationen. ®

(utdrag fran TIFF nr 1/1980)

SAMMANSTALLNINGSLISTAN GER INFOR-
MATION PA EN UVERGRIPANDE SYSTEM-
NIVA.

I DETTA EXEMPEL VISAS:

o HUR MANGA FEL SOM RAPPORTERATS
PA VARJE FUNKTIONSKLASS PA RESP
RAPPORTERINGSPLATS.

e HUR LANGA HINDERTIDER I TIMAR
FELEN GETT UPPHOV TILL.

VI VILL NU VETA MERA OM BREDBANDS-

- BILDERNA I RGC 2-OCH BESTALLER FRAM

BERKKNINGSLISTA.

e
BERKKNINGSLISTAN GER 0SS DRI
- SKKERHETSVKRDEN FUR VARJE EN-
.~ SKILD BREDBANDSBILD(-KEDJA) SOM
TERMINERAR I RGC 2

> VI BESTKMER 0SS FOR ATT TITTA
. NKRW%{E PA BREDBANDSBILD B

L & i e 2
VI VILL NU STUDERA DBU- FELEN

%DETALJ OCH BESTALLER FUNKTIONS-
. SL

DESSA

.
FUNKTIONSANMARKNINGSLISTAN REDO-

- VISAR I DETALJ (T EX FELBESKRIV-
_NING, TIDPUNKTER, FELORSAK ETC).
ALLA DE INDATARAPPORTER SOM BE-
LASTAT DBU-MATERIELEN FUR BRED-
BANDSBILD B SOM TERMINERAR I RGC 2
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De preventiva underh@ll som fdrekommer p3
marktelemateriel planliggs och sitts in i huvudsak
med inriktning pd bruksenheter. Likasd 4r nuvaran-
de materieluppféljning koncentrerad till bruksenhe-
ter eller till delar av dessa. En underhdllsuppliggning
med denna inriktning forefaller enkel och det som
ir enkelt brukar ju dven vara bra. Ar det s3 dven
hir?

Svaret torde bli ja vad giller s8dana bruksenheter
som verkligen dr bruksenheter i definitionens stringa
bemirkelse, nimligen att vara “sjilvstindigt arbetan-
de enheter”. Exempel pd sddana bruksenheter dr t ex
en pennformerare, en svarv eller en bil. Samtliga des-
sa bruksenheter kan tillsammans med brukaren (ope-
ratdren) sjilvstindigt utféra vissa, 1it oss kalla det
operativa funktioner, Om man bortser fran telefon-

FUNKTIONS-

materielen s§ var fore tillkomsten av stril 60 huvud-
parten av marktelematerielen bruksenheter i denna
bemairkelse. S& fungerade t ex radio - och radarsta-
tioner med sina operatdrer som sjdlvstindigt arbe-
tande enheter.

MARKTELEMATERIELEN i stort har fr o m
stril 60 genom data- -och datatransmissionsteknikens
utveckling fitt dndrad sammansittning. Insamling,
bearbetning och presentation av information sker ofta
pd var for sig geografiskt skilda platser (anligg-
ningar). Bruksenheter inom en anldgning samman-
binds med bruksenheter inom andra anlidgningar med
hjilp av olika slag av operativa signalndt i krigs-
maktens telekommunikationssystem och bildar pd sd
sitt stora geografiskt utbredda materielkedjor.

En bruksenhet pd en anliggning 4r ofta helt be-
roende av att en bruksenhet pd en annan anliggning
fungerar for att en operativ funktion, t ex malfdlj-
ning, skall erhillas.

For marktelemateriel med denna konfiguration kan
en forskjutning av det preventiva underhillet frin
bruksenheter i riktning mot hela eller kanske oftast
mot delar (linkar) av materielkedjor vara fordel-
aktigt ur flera synpunkter. Genom att materiel-
kedjorna svarar mot operativa funktioner har ett
underhdll med denna inriktning ofta blivit kallat ett
“funktionsinriktat underhall”.

Nya begrepp

Huruvida benimningen funktionsinriktat underhall”
ir lamplig ur saklig och spriklig synpunkt dr fore-
mal f6r diskussion. Tyvirr dr det s& att mdnga be-
grepp som férekommer i detta sammanhang anvinds
med olika betydelser. Hir skall dirfér forst forklaras
ndgra begrepp som 3terfinns i denna artikel. Man
kan forst gora en grov indelning av begreppen genom
att pdstd att en OPERATIV FUNKTION kan
astadkommas med hjilp av TEKNISKA FUNK-
TIONSKEDJOR och OPERATORER. De tekniska
funktionskedjorna kan nedbrytas i TEKNISKA

FUNKTIONSLANKAR som i sin tur sammansitts
av BRUKSENHETER och APPARATER.

BRUKSENHETER och APPARATER fordrar
ingen nirmare forklaring, dock fir vi tinka oss hir
att dessa dven tdcker in kablar och tradférbindelser,
dvs materiel som inom telefon- och telegraftekniken
brukar benimnas linjemateriel.

TEKNISK FUNKTIONSLANK ir ett centralt be-
grepp inom det funktionsinriktade underhillet. En
teknisk funktionslink bestdr av en eller flera sam-
verkande bruksenheter /apparater. Funktionsldnken dr
i forsta hand ett underhdllstekniskt begrepp och dess
omfattning bestims i samband med underhillsplane-
ringen med hinsyn till bl a féljande faktorer:
® Systematisk samfunktion med angrinsande tek-

niska funktionslinkar.
® Geografisk omfattning vid aktuella installationer.
® Ensning av tekniknivd pd ingiende bruksenheter.

@® Mittekniska forutsdttningar i granssnitten.
® Begrinsning av omkopplingar till funktions-
linkens grinssnitt.

TEKNISK FUNKTIONSKEDJA bildas genom
sammankoppling av en eller flera funktionsldnkar,
varvid dessa normalt kopplas i serie. Parallellkopp-
lingar kan 4ven forekomma. Funktionskedjan kinne-
tecknas av att den tillsammans med tillhdrande ope-
ratdrer mdjliggdr en operativ funktion.

Funktionskedjans och den operativa funktionens
frimsta betydelse vid funktionsinriktat underhdll ar
att de utgdr en ensningspunkt for tillginglighetskrav
pi den operativa funktionen och mitbara tillging-
lighetsprestanda pa funktionskedjan. Funktionskedjan
utgdr rapporteringsenhet vid operativ tillginglighets-
rapportering.

OPERATIVA FUNKTIONER eller om ndgon sd
foredrar DELFUNKTIONER kan exemplifieras in-
om stril med hdjdmitning, milféljning, identifiering,
jaktstridsledning osv.

Fordelar med funktionsinriktat underhall
For marktelemateriel, dir bruksenheter samverkar
med varandra i tekniska funktionskedjor, kan ett
funktionsinriktat underhill innebira férdelar ur eko-
nomisk och operativ synpunkt.

Lat oss forst titta pa ett bruksenhetsinriktat under-
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Bild 1.
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hall. Bild 1 visar ett antal bruksenheter som tillsam-
mans kan utgdra en teknisk funktionslink eller, be-
roende pd omstindigheterna, en teknisk funktions-
kedja. Preventivt underhdll sitts in pi varje bruks-
enhet i avsikt att kontrollera att enheten fungerar
och fér att forebygga driftstdrningar, Om sidana
upptrider sitts avhjilpande 4tgirder in. Ett Onske-
mal foreligger att samordna insatserna pa de olika
bruksenheterna, vilket i praktiken av méinga skil
lyckas mer eller mindre bra.

Bild 2 illustrerar ett funktionsinriktat underhill
pa samma tekniska funktionslink eller -kedja som i
bild 1. Hir sitter man in funktions- eller prestanda-
kontroll 6ver hela linken eller kedjan. Om direkta
fel eller icke tilldtna avvikelser dirvid framkommer
gors en fellokalisering till bruksenhet, varefter av-
hjdlpande underhill sitts in pd vanligt sdtt.

Fordelar som det funktionsinriktade underh&llet
under vissa forutsittningar innebir kan sammanfattas
silunda

® Underhillet stér den operativa driften mindre
genom storre underhdllssamordning.

® [Littare atr fran operativt hill styra tidpunkten
f6r underhall.

® Lirtare att anpassa underhdllsinsatsen till opera-
tiva tillgidnglighetskrav.

® Billigare underhdll genom ett nirmande till opti-
mal underhillsinsats.

® Littare nd fram till ett system for tillginglighets-
uppfdljning.

® Okade forutsittningar for prioritering av speciellt
underhdllskrivande bruksenheter/apparater vid
modifiering och nyanskaffning.

Forutsittningar

Varfér har man di inte redan inf6rt funktionsinrik-

tat underhdll dver lag om man kan f3 ett bittre un-

derhdll till ett billigare pris? Ja, det beror p& att

vissa fOrutsittningar méiste vara for handen; férut-

sdttningar som tidigare inte varit giltiga. Hir skall

niamnas de viktigaste:

® Nuvarande underhdll innefattar onédigt stor ar-
betsinsats i férhillande till operativa krav.

® En systematisering av underhillet kan ge rationa-
liseringsvinster.

® En systematisering av underhillet kan genomfs-
ras si att forekommande operativa funktioner
definieras.

® Fel i en teknisk funktionslink eller kedja kan
upptickas genom funktions- eller prestandakon-
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troll och snabbt lokaliseras till bruksenhet/appa-
rat.

® Bruksenheterna har tillrickligt hdg driftsikerhet
for att inte det avhjilpande underhillet skall do-
minera.

@® Andelen nddvindiga preventiva insatser (smorj-
ning, kontroll av glapp, rengdring osv) ir till-
rackligt liten f6r bruksenheterna. *

Forst i och med den nya materielens dkade tillfr-
litlighet och i viss mdn genom de férbittringar som
inférts i tidigare anskaffade bruksenheter bérjar for-

Bild 2. Avbrottsorsaker.

utsdttningarna uppfyllas. Tiden verkar lyckligtvis
ocksd i ritt riktning genom att materiel som nu ut-
vecklas tenderar att bli allt bittre.

Genomférande

I ndgra fall har fér stril- och sambandsmateriel dri-
vits fram ett funktionsinriktat underh3ll. Betriffan-
de forsvarets fasta radiolinknit har arbetet bedrivits
sa lingt att provverksamhet pigir sedan ett halvir
tillbaka pd vissa flygbasférbindelser. I en sirskild
artike] i detta nummer av TIFF redogdrs nirmare
for arbetsliget, Fér STRI- och FYL-radiomaterielen
har beredningsverksamhet igingsatts. Provverksam-
het férekommer dven betriffande viss radiomateriel
inom TV3 och TV4 verksamhetsomrade.

Nir det giller trddtransmissionsndt forekommer
funktionsinriktade underhdllsmitningar sedan nigra
ar tillbaka.

Inom sektor ON3 har nyligen startats provverk-
samhet betridffande ndgra olika tekniska funktions-
kedjor inom stril. Férscken bedrivs i sektorledningens
regi och har som malsittning att utréna om ett
funktionsinriktat underhill f6r denna materiel ger
lagre underhillskostnad och 6kad operativ tillging-
lighet.

Hir skall dven nimnas att en sirskild systemkon-
trollenhet, F:ELBS5, organiserats i sakbyriregi. Denna
bedriver en mitverksamhet som ir nira besliktad
med de underhéllsmitningar som erfordras vid funk-
tonsinriktat underhdll, I tidigare nummer av TIFF
har redogjorts for denna verksamhet.

Med hinsyn till dagens krav och férutsittningar
avser F:UHD fortsitta att undersdka mdjligheterna
for en dndrad underhillsuppliggning pa Svrig mate-
riel, i férsta hand inom stril och sambandsniten. Har-
vid kommer personal frdin CVA och TELUB att en-
gageras. Vi hoppas dven fi mdjlighet att fi utnyttja
strilorganisationens personal som har stort kunnande
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i hithorande frigor. Likasd bdr underlag m m fran
F:ELB5 system- och utprovningsverksamhet kunna
anvindas.

Nytt rapportsystem

En viktig arbetsuppgift blir att ta fram ett rapport-
system med inriktning pi tekniska funktionskedjor
och -linkar. Virt driftdatasystem DIDAS ir i hu-
vudsak anpassat for bruksenheter och ligre mate-
rielnivier. Dock finns vissa i systemet inbyggda mdj-
ligheter som kanske kan anvindas. Rapportsystemet
bdr ge mdjlighet till fortldpande statusrapportering
pa tekniska funktionskedjor it operativa intressenter
och samtidigt ge underlag for tillginglighetsanalys
for verifiering av operativa krav och anpassning av
underhéllsinsatsen.

Kostnadsuppféljning

Eftersom underhillskostnaden 4r en viktig faktor,
inte minst accentuerad i dessa dagar, dr det nodvin-
digt att gora en noggrann uppfdljning av denna vid
4dndringar i underhillsuppliggningen. Onskvirt vore
att direkt ur det ekonomiska uppféljningssystemet
kunna avlisa kostnader for en viss teknisk funktions-
kedja. Tyvirr ir detta inte mdjligt att gora i nu-
varande system. Trots vissa forsdk har det inte hel-
ler lyckats att dstadkomma detta i det system som
inférs fr o m nista budgetar.

Vi tror dock att mojligheterna att rakna fram
aktuella kostnader avsevirt forbittras. Det 4r en for-
hoppning att nir arbetet med funktionsinriktat un-
derhill fortskridit s3, att funktionskedjor och -linkar
définierats och planverksamheten medger en full
6verblick inom hela omridet det ekonomiska upp-
fol)mngssystemet kan modifieras i dnskat utférande.

- R Hjdrter
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Underhall av

radarfunktionskedjor
prestandakontroll

Syftet med drift och underhill av materiel ingdende i
STRIL ir att séikerstilla att totalfunktionen med ingdende
delobjekt ger forviintad systemprestanda.

Det ir diirfor viisentligt att underhallet inriktas mot den
totala systemfuktionen, t ex for en funktionskedja med ra-
dar sd att de taktiska kraven pa malupptiickt, inmitnings-
noggrannhet och malféljningsprestanda uppfylls.

I artikeln redovisar Rolf Hjirter FuhD med vilka meto-
der FUH har initierat det funktionsinriktade underhallet
for radarfunktionskedjor med bland annat genomforande av
prestandakontrollflygningar. 5

Text: Rolf Hjarter FMV:FuhD

O Vilka prestandakrav som stills p4 en
funktionskedja #r naturligtvis beroende
pd vilken operativ tillimpning som
funktionskedjan 4r anskaffad fér. En
funktionskedja anskaffad foér upptickt
och ledning av lighojdforetag (tex
funktionskedjor med PS-15 och PS-
870) har andra prestandakrav #n en
funktionskedja for hoghojdsforetag
(t ex funktionskedjor med PS-66 och
PS-860). Gemensamt for samtliga
funktionskedjor inom STRIL #r dock
att utdata fran funktionskedjorna skall
anvindas for jaktstridsledning, oriente-
ring, luftvirnsledning etc.
Dimensionerande foér prestandakra-
ven dr de krav som jaktstridslednings- |
funktionen stéller, dvs den prestanda
som erfordras fér att leda den egna jak-
ten med sddan noggrannhet att jaktfly-
get med sin egen radar kan &verta och
genomfora slutfasen av anfallet.
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Prestandamatt

Fran malfoljningen till jaktstridsled-
ningen erhélls bl a l4ge, kurs, fart samt
héjd for mal och jakt.

Det #r dock olampligt att verifiera
underhéllet mot dessa prestanda varfor
griansytan har valts till plottinformation
for PPI-presentation och fore malfolj-
ningsberdkningarna.

De prestandamatt som beaktas i det
funktionsinriktade underhéllet av ra-
darfunktionskedjor ar

@ Tickning
@® Hojdnoggrannhet

€ Inmitningsnoggrannhet (plankoor-
dinater)

Prestandakontroll

Malsittningen med prestandakontrol-
len dr att erhélla en automatisk over-
vakning av att prestandan ligger inom
specificerade och kridvda grianser. For
detta erfordras dock utrustning som
alstrar ett vildefinierat maéleko (tex
transponder) samt funktion i lednings-
centralen som detekterar erhéllet mal-
eko.

Denna typ av automatiskt overvak-
ningssystem #r timligen kostsam varfor
FS tillsammans med FMV beslutat att
genomfora regelbundna flygningar for
prestandakontroll tills dess att automa-
tiska system kan anskaffas.

Dessa kontrollflygningar péborjades
under forsommaren 1984 och skall ge-
nomféras i respektive sektorflottiljs regi
en gang per kvartal.

Provningsmetod och underlag for
prestandabedémning har erhallits fran
FMV:MESF systemutprovningsverk-
samhet. I varje sektor 4r en malbana
placerad si att tickning erhdlls frén sé
manga av radarfunktionskedjorna som
mojligt. Flygningar genomférs pa savil

|LFC

Systemskiss over prestandakontroll med
inlagda méalbanor for malflygplanet.

lag som hog flyghojd. I respektive cen-
tral (Lfc och Rrgc) malfoljs foretaget
vilket utgér indata for registrering av
malfoljd information.

Resultatbearbetning
Registrerade data om malflygplanet
(bl a plottposition och hojd) statistikbe-
handlas och jimférs med férvantade
prestanda. Denna databearbetning ut-
fors av drift- och underhéallspersonalen i
Lfc och Rrge med hjilp av bearbetnings-
program i bordsdatorsystem ABCS80.

Bearbetningsprogrammen har ut-
vecklats av FFV Elektronik AB pé
FuhD uppdrag.

De databearbetningar som utfors och
de diagram som erhalls ar

@ Tiéckningsdiagram
Rackvidd
Ekobortfallsrisk
Upptécktssannolikhet

TACKNING

KLASSBREDD: 30 KM
STEGLANGD: 10 KM
TOLERANSOMRADE

UPPTACKSSANNOLIKHET (%)

v

. 100

Biringsskillnad PR-IK
Standardavvikelse i avstdndsled
Standardavvikelse i baringsled

@® Hojdnoggrannhet
Medelfel
Standardavvikelse

Erfarenheter och fortsatt
verksamhet

Prestandakontrollen kan ses som ett
komplement till den driftsékerhetsupp-
f6ljning som gors med hjélp av DIDAS
Mark.

Hittills genomférda prestandakon-
troller har visat att behovet av funk-
tionsinriktad prestandakontroll dr stort,
varfor verksamheten avses permanen-
tas.

Genom prestandakontrollen har for-
bandspersonalen erhallit mojlighet att
f4 ett matt pa vilken systemprestanda
funktionskejorna har och kan ddrmed i
hogre grad #n tidigare inrikta underhal-
let mot systemfunktionen.

Detta upplevs av bade taktisk och
teknisk personal som vardefullt och sti-
mulerande for verksamheten.

Ett problem under provperioden
(1984) har varit att samma datorsystem
(ABCS80) som anvints for taktisk verk-
samhet ocksd utnyttjats for databear-
betningen. Detta har orsakat besvi-
rande prioriteringar och lingre bearbet-
ningstider. Det bor darfor bli béttre nar
nu ABC802-system, som ej ingar i den
taktiska verksamheten, tillférts varje
central. Dessutom pagér forbattring av
bearbetningsprogrammen for enklare
handhavande och utdkad bearbetning
samt anskaffning av utrustning for in-
spelning och avspelning av smalbands-
information. u

HOJDNOGGRANNHET
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Teknisk overvakning ir ett vidstriackt begrepp. Hir av-
grinsas omradet till att avse vervakning for drift och un-
derhall av marktelesystem inom flygvapnet och gemen-
samma stabsplatser inom forsvaret. I artikeln beskrivs be-
greppsdefinitionen och bakgrunden till underhallssidans in-
tresse for imnesomradet. Vidare redovisas kortfattat vilka
konkreta nyttor ett utbyggt system forvintas medfora. Arti-
keln bygger i huvudsak pa resultat fran de studier som
FMV: FUH under senare tid utfort under medverkan av

frimst FFV och Systecon AB.

O Som fackmyndighet for facket un-
derhall aligger det FUH att bl a bevaka
driftsikerhetsegenskaper hos de tek-
niska systemen samt att organisera, pla-
nera och leda ett kostnadseffektivt un-
derhdll i fred med iakttagande av att
taktiska tillginglighetskrav och vissa
andra militdra krav innehalls.

Ett av medlen for att bittre uppna ett
kostnadseffektivt underhall #ar teknisk
overvakning. Inom teleomréadet sker en
snabb teknisk utveckling, vilket har gi-
vit ett gynnsammare pris-/prestanda-
forhallande, som innebér att det nu-
mera #r tekniskt och ekonomiskt ratio-
nellt att konsekvent infora fjarrovervak-
ning.

tuella apparaten har AP eller inte. Har
den AP viljer systemet en av de sju
olika modellerna for berikning av un-
derhéllsutfallet. Modell viljes enligt ap-
parat och atgird som angetts pa AR.
Direfter raknas det framtida underhalls-
utfallet ut enligt den valda modellen
och resultatet lagras.

Sekundsnabbt

Alltsammans sker sekundsnabbt och
utan att terminaloperatéren behéver in-
gripa. Skulle den rapporterade materie-
len inte ha AP, ldggs i stidllet en var-
ningstext ut pa bildskdrmen, som talar
om att underhallsutfallet maste riknas
ut och matas in i DIDAS FLYG ma-
nuellt.

Resultatet av berikningarna kan bli
mycket olika, alltifrdn en Gversyn som
nollstiller apparaten och innebdr att en
helt ny underhallscykel borjar, till
smarre reparationer eller ’felsokning
u a” som inte alls paverkar det framtida
underhallet.

Som nidmnts dr 4ven TRAB inblan-
dade i den automatiska predikteringen.
Detta beror pé att en del kalendertids-
materiel har underhallsintervall som
raknas frdn montering i flygplanet i
stéllet for fran underhallsitgirden. For
denna materiel 4r det diarfér den TRAB
som rapporterar inmonteringen som
Vsdtter iging”” AP.

Bakgrund

Utvecklingen gar mot att allt fler an-
laggningar drivs obemannade och med
minskat driftuttag i fred, vilket ger ett
okande antal beredskaps- eller férrads-
stillda anldggningar. Direkta konse-
kvenser av detta 4r:

® Okade krav pa vidmakthallande av
funktioner hos anldggningar i drift
och korta avbrottstider vid fel.

@ Svirighet att etablera reservfunktio-
ner vid allvarliga stoérningar eller fel
i ordinarie funktionskedjor.

® Allt simre vetskap om hur bered-
skap- och prestationsldget dr for den
totala "’telesystemresursen’.

AP till 88 %

Som redan antytts har AP inte kunnat
inforas for all DIDAS-uppfoljd mate-
riel. I dagsldget (mars 1984) har AP in-
forts for drygt 1 000 materieltyper med
ca 120 000 materielindivider. Ca 240
typer och 15 000 individer méste fortfa-
rande planeras manuellt. Detta innebdr
att AP nu omfattar ca 88 % av materie-
len med forebyggande underhill i de
DIDAS-uppféljda fpl/hkp-typerna, fpl
37, 60, HKP 3, 4 och 6.

Att AP inte kunnat inféras beror i
ndgra fall pd att materielen har s& kom-
plicerade och ovanliga kombinationer
av underhéllsintervall att det inte l6nar
sig att ta fram dataprogram for utfalls-
berdkningen. I de flesta fall dr skilet
dock antingen att utfallet styrs av ndgon
icke-individuppf6ljd underenhet (tex
krutpatron eller batteri) eller att olika
individer av samma typ har olika inter-
vall beroende pé omstindigheterna
(detta giller bl a motorer).

..... kommer att 6ka

Denna materiel kommer knappast att fa
AP i framtiden heller. Visserligen kla-
rar datorer av det mesta numera men
négon bra metod fér en dator att lisa av
tillverkningsdatum pa de krutpatroner
som monteras i en apparat har inte
kommit fram dnnu. En viss fortsatt ut-
vidgning av AP kommer dock att ske.
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Teknisk

Text: Stellan Olofsson FMV: FuhD

Krav pa korta avbrottstider innebar
bl a tillgéng till en effektiv och vil an-
passad underhallsresurs. Detta fordrar
tidsaktuell och siker information fran
underhallsobjekten om dess prestations-
lage och behov av underhéll. Med hin-
syn till det stora antal olika typer av
objekt dr det visentligt att formen for
denna information ensas i storsta mdoj-
liga utstriackning.

Moderna teleobjekt har idag normalt
inbyggda funktioner for egentest och
felsokning, ofta i samverkan med fjarr-
styrning av tekniska/taktiska funktio-
ner. Tyvdrr dr ndstan alltid behand-
lingen och presentationen av dessa test
och felsdkningsfunktioner utrustnings-
individuella. Denna brist pa *’standardi-
sering’’ kommer pa sikt att skapa o6ver-
skadlighet vad avser informationen om
systemprestanda och underhallsbehov.
Detta i sin tur leder till ett ineffektivt
och dyrt underhall. FUH ser det darfor

Inom en snar framtid kommer sidlunda
S 37 kameramateriel att f4& AP inford.

Underlittar jobbet
Inférandet av AP har inneburit en avse-
vird minskning av arbetsbelastningen
pad DIDAS-terminalerna vid saval for-
banden som de centrala verkstdderna.
Tillforlitligheten i underhallsuppfolj-
ningen har ocksé blivit battre genom att
risken for felrikningar férsvunnit. Yt-
terligare en fordel ar att forandringar i
underhéllsdirektiven som tex nya un-
derhallsplaneutgévor nu slar igenom pa
all materiel bokstavligt talat over en
natt. Det framtida underhallet kommer
automatiskt att berdknas enligt de nya
bestimmelserna oberoende av om dessa
hunnit tringa fram till alla berorda.

Varning for ”SISU”

En felkilla kan dock inte ens det mest
avancerade datasystem eliminera. Det
ir de fel som beror pa fel i de inrappor-
terade uppgifterna som asyftas. Detta
brukar skdmtsamt kallas SISU-lagen
(skrdp in = skridp ut). Jag vill darfor
passa pa tillfallet att pApeka betydelsen
av att uppgifterna pA TRAB och AR
fylls i sd noggrant och korrekt som mdoj-
ligt.

Fotnot: SISU-begreppet 4r en oversittning av

amerikanska GIGO = garbage in = garbage out
och syftar inte pa finsk SISU. |
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overvakning

som utomordentligt viktigt att fér fram-
tida markteleobjekt kridva enhetlighet i
utformning av funktioner for overvak-
ning.

Vad ir teknisk overvakning?
Teknisk 6vervakning innebdr att man
med hjilp av ett overvakningssystem
overvakar/mandvrerar materielens
driftlage, fel och prestanda. Detta kan
ske fran materielens uppstillningsplats
eller frAn nagon lamplig plats i nirheten
eller 1angt darifran.

Begrepp

Ett 6vervakningssystem bestar av sam-
verkande utrustningar och funktioner
for avkdnning, insamling, transmission,
behandling och presentation av over-
vakningsinformation inklusive manéver.

OV-system kan tekniskt delas in i kate-
gorierna:

Funktionskedja  (FuO-system)
Interna (1O-system)
Lokala (LO-system)
Fjarr (FO-system)

Sambandet mellan de olika katego-
rierna framgér av bild.

Overvakningsinformationen kan ur an-
vandningssynpunkt delas in i:

|

Statusinformation (S-info)
Underhéllsinformation (U-info)
Bevakningsinfo (B-info)
Fjarrmandéver (F-man)

|

S-info

Ger oversikt av prestationsférmagan
hos 6vervakande objekt samt anger dess
drifttillstind t ex till, frin, beredskap
etc. Mélgrupp 4r bade teknisk och tak-
tisk personal.

U-info

Ska ge underlag for att bedriva ett ra-
tionellt verkstillande underhall. Infor-
mationen ir i forsta hand avsedd for
teknisk personal och avser fellarm och
materieluppfoljning.

B-info
Avser information om brand, inbrott
och liknande vid anldggning.

F-man

Ger styrmojlighet av utrustningar och
funktioner for bl a dndring av drifttill-
stind, funktionskontroll och prestanda-
mitning. Intressegruppen #r primirt
teknisk personal.

Samband mellan olika
kategorier av OV-system

10 = internt
overvaknings-
system

LO = lokalt over-

vakningssystem

FO Sjdrrover-

vakningssystem

FuO = funktions-
kedjeover-
vakningssystem

REGION

r ZO—(DUJ-—;U)Z>:D—IJ

Overvakar en utrustning och dess funktioner.
Presentation av OV-information sker i direkt
anslutning till utrustningen. 10 utgdr normalt en in-
tegrerad del av modern teleutrustning.

Overvakar hel anldggning genom insamling av
information fran ett eller flera 10-system. Presenta-
tion sker pa ldmplig plats inom anldggningen.

Overvakar funktionskedjor, tekniska system

och anldggningar inom ett storre eller mindre geogra-
fiskt omrade. Information erhalls fran ett antal
FuO/IO/LO-system. Presentation sker normalt vid ett
flertal platser, vilka dven dessa kan vara geografiskt
skilda at.

Overvakar prestanda hos en funktonskedja
Informationen presenteras centralt och samordnat for
samtliga vid respektive central )
forekommande funktionskedjor. (FuO-system illu-
streras ej i bilden.)

Vilken nytta har vi av ett OV-
system?

Av vad som sagt forvintar sig FUH att
na hogt stillda mél genom inforande av
enhetliga 6vervakningssystem, men pa
vilket sétt faller nyttorna ut?

Biittre tillgsinglighet

Som exempel kan nimnas en bittre till-
ganglighet for tekniska system genom
att

® Hindertiden minskar tack vare tidig
felupptickt

® Redundans kan fjarrinkopplas, vil-
ket minskar systemhindertiden

@ Taktiska personalens behov av tek-
niska funktioner kan planeras nir
begriansningarna ar kdnda sé att in-
verkan av driftstorningar minskar

® Forkorta starttiden for beredskaps-
stilld materiel med hjilp av fjdrr-
start

For system, som stér i olika former av
beredskap innebar dvervakning ett sik-
rare uppfyllande av krav pa funktions-
sannolikhet. Bild 2 visar samband mel-
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lan tid for senaste funktionskontroll tf
och tidsmedelsvirde pa funktionssanno-
likhet RF for ett tekniskt system med
MTBF = 1000 h. Detekteringsférma-
gan hos 6vervakningsfunktionen har an-
tagits vara 0.9.

Som framgér av bilden fordras rela-
tivt korta intervall mellan funktionskon-
troller om stor funktionssannolikhet
onskas. For RF = 0.95 maste det t ex
ske en ging per 85 timmar (ca 3.5
dygn).

Effektivare nyttjande av under-
hallsresurser

Personal, testutrustningar och reserv-
materiel kan anvindas rationellt di in-
formation om fel i materielen finns in-
nan resurserna tas i ansprak.

Eftersom en komplett status- och fel-
bild visas for hela anliggningen kan
samordning av reparationsresurserna
goras.

Forutsittning finns da att sitta in
rdtta resurser vid ritt tillfalle pd ritt
plats.

Aven tillstands-, funktions- och pre-
standakontroller kan effektiviseras ge-
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nom att utforas fran en central for ett
stort antal anldggningar och funktions-
kedjor.

Genom information om var felet ar
underldttas dven fellokaliseringen, vil-
ket ger ett bittre nyttjande av under-
héllsresurser.

Biittre arbetsvillkor genom att:

® Teknikerna slipper frekventa ma-
nuella tillstindskontroller, som ofta
upplevs som monotona.

@® Fellokaliseringen underldttas och
kan déarfor ske med mindre stress.

® Tekniker i storre utstrickning kan
agna sig at analys av fel och brister i
materielen och underhallssystemet.

® Behovet av att dka ut till anligg-
ningar minskar avsevirt, vilket
minskar skaderisken i trafiken.

® I forvig fjarrmissigt stilla in dréglig
arbetstemperatur i kalla lokaler.

Den ekonomiska nyttan av tek-

nisk overvakning ér bl a

® Transportbehovet minskar genom
fjarrstyrning och fjarrmanévrering
vid t ex tillstdndskontroller

Tid efter senast
konstaterad funk-
tion Tf (h)

1000
1 manad

Funktionssannolikhet som funktion av tid
mellan funktionskontroll for ett materiel-
system.

® Behovet av underhéallsutrustningar
péa anldggningar minskar, genom att
overvakningssystemet ger sadan in-
formation att rédtt utrustning tas
med.

Behovet av utbildning minskar tack
vare fellokaliseringen med hjilp av
OV-system.

Personalbehovet minskar genom att
vissa anldggningar kan avbemannas
och personalen i 6vrigt kan arbeta
effektivare.

Ett vil utbyggt dvervakningssystem,
som automatiskt samlar in drift- och
felinformation for vidare statistikbe-
arbetning, forenklar och forbilligar
materieluppfoljningen.

Genom o6vervakning av telematerie-
lens omgivning som temperatur,
luftfuktighet, tryckskydd i kablar,
rokutveckling etc, uppticks avvikel-
ser 1sa god tid att allvarligare mate-
rielskador ofta kan férhindras eller
begriansas. Ett antal sddana inciden-
ter har skett inom markteleomradet
med stora reparationskostnader som
foljd.
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Genomforda och pagaende ut-
redningar inom FMV

FUH har i skrivelse FMV: FUH
A65:126/83 ”Overvakningssystem for
drift och underhdll marktelemateriel
Mail och krav”’, angett mal for 6vervak-
ningssystem samt redovisat Overgri-
pande krav.

Det ¢vergripande malet 4r att effekti-
visera ledningen av underhéllet dch ra-
tionalisera dess genomférande.

Den lokala forvaltningsmyndigheten
skall effektivare kunna leda drift- och
underhéllsverksamhet genom att fa an-
passad och aktuell status och under-
héallsinformation for marktelesystemen
inom sektorn.

De verkstillande underhallsinstan-
serna skall erhalla underlag for att
sinda ut lampligt sammansatta och ritt
dimensionerade resurser.

1 dokumentet klargérs vidare vilken
information de olika intressegrupperna
behover for att nd angivna mal, samt
overgripande krav pi ett enhetligt 6ver-
vakningssystem.

Overvakningssystem skall bl a

@ Stindigt limna information samt
vara flexibelt och skadetaligt.

® Litt kunna anpassas till indrad an-
svars- och uppgiftsfordelning inom
organisationen.

Administration av teknisk 6vervak-
ning inom FMV anges av dokumentet
”Principer for samordning av teknisk
overvakning inom FMV ansvarsom-
rade”.

I en arbetsgrupp bestdende av repre-
sentanter frdn samtliga byrder inom
ELEKTRO och FUH utreds f n intres-
segruppernas funktionella krav pa OV-
information.

Vidare ges forslag till systemlosning
for ett sektorgemensamt 6vervaknings-
system. Etappindelning och kostnads-
uppskattning for inférande samt en nyt-
toanalys ingar dven i utredningen. |
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