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Detta uttryck brukar tillskrivas grundaren av dagens
vdrldsomspdnnande Siemenskoncern, Werner von
Siemens (1816-1892), som ocksd fitt ge namn dt en-
heten konduktans. En forutsdttning for att pdstden-
det ska vara sant dr dock att den som mdter behdrskar
mdtsituationen och inte minst att mdtinstrumenten dr
lika noggranna som de ger sken av att vara.

o

Under mina ar pa “Flygets” underhallsavdelning, alltifran 1962 till pensioneringen 1994, hade
jag bl a med métinstrumentanskaffning och inte minst underhallssystemet for detta
materielomrade att géra. Jag upplevde det som en mycket stimulerande arbetsuppgift eftersom
det var ett omrade med intressant teknik. Ett métinstrument, som ska kontrollera
noggrannheten pa materiel/system, maste alltid vara lite béttre dn det som ska kontrolleras.
Det innebér att mdtinstrumenten oftast maste ligga pa teknikens framkant samtidigt som de
skall vara hanterbara och driftsikra.

Stimulerande har ocksa varit att pd uppdrag av Forsvarets Historiska Telesamlingar (FHT) fa
ta fram denna uppsats och pé sa sitt dokumentera for eftervarlden en “skirva” av allt det som
forevar 1 forsvaret pa 1900-talet.

Huddinge den 15 november 2003

Rolf Hjerter
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1. Forord

For att kunna sikra produktkvalitet eller 6verensstimmelse med specifikationer pa el-
och teletekniska materielobjekt/system maste man néstan alltid utféra métningar.

Alla foretag och institutioner som pastar sig uppfylla kraven i ndgot
kvalitetssdkringssystem maste diarvid kunna visa att de mater korrekt och fér palitliga
mitresultat. Det forutsitter bl a att de métinstrument som anvénds kalibreras tillrdckligt
ofta och mot ndgot som &r etablerat sparbart” till definitionen for den aktuella
métenheten.

Inom flygvapnets omrade séger det sig sjilvt att det ar speciellt viktigt att kunna
overvaka kvaliteten med tanke pa flygsékerheten. For forsvaret som helhet stélls det
ocksé hoga krav pa att de anvinda vapensystemen ska fungera med den avsedda
funktionssédkerheten. Det dr darfor inte forvanande att man inom flygvapnet/forsvaret
satsat pa mdtinstrument med god kvalitet och investerat i ett vil genomténkt
underhéllssystem for dessa.

Inledningsvis behandlas allmént grunderna for métning och vart internationella
beroende i detta sammanhang. Métinstrument och méitdon, som anvénds i utlandet vid
tillverkning av forsvarsmateriel maste t ex dverensstimma med motsvarande instrument
som anvénds i svenska forsvaret for underhall av importerad materiel. En volt i Japan
skall med andra ord vara lika “’stor” som 1 ett instrument vid ett svenskt militért
verkstadsforband. Dérfor dr det viktigt att de anvinda instrumenten har spdrbarhet till
en och samma normal.

Huvudavsnittet dgnas at underhéll och kalibrering av métinstrument fram till mitten av
1990-talet. Den principiellt viktiga omlidggningen av underhallet under 1960-talet
belyses dven genom bilaga 1.

Bilaga 2 utgdrs av en s k Teknisk Order. Syftet att ta med den 1 uppsatsen ar ndrmast att
ge information om vilka matinstrument som var vanligt forekommande under 1950-talet
och tiden strax dérefter.

Anvinda bilder har i stor utstrackning hamtats fran Tidskriften TIFF. Tyvirr har inte
fotografens namn i de flesta fall kunnat anges da det saknats uppgifter om detta.



2. Allmént om mitningar
En métning &r 1 princip en experimentell bestimning av férhallandet mellan ett sokt
storhetsvérde och det storhetsvirde som valts till enhet. Forhéllandet kallas métetal och
foljande samband rader:

Sokt storhetsvirde = mdtetal * aktuell enhet.
Om man t ex méter spdnningen mellan tvd punkter och finner att det sokta
storhetsvérdet dr 87 volt sa sdger man att matetalet &r 87 och den aktuella enheten /volt.
Egentligen skulle storhetsvérdet 87 volt anges som 87*1 Volt, men av praktiska skil
skriver man vare sig ut multiplikationstecknet eller ettan.

I klartext innebédr métresultatet ett pastdende att spanningen mellan métpunkterna ar 87
ganger s stor som den internationellt 6verenskomna volt-enheten. For att med
bibehéllen sjdlvaktning kunna hivda denna utsaga maste man kunna gé i god for att inte
bara mitinstrumentet anvénts och avlésts pa ritt sdtt utan ocksé att instrumentets inre
voltuppfattning” stimmer med den internationella voltdefinitionen inom kénda
osdkerhetsgranser. Man maste darfor ha en kontrolladnk tillbaka till definitionen.
Maitningens spdarbarhet maste med andra ord kunna dokumenteras. Det &r 1 detta
sammanhang kalibreringsverksamheten och den svenska métplatsorgarnisationen
kommer in i bilden, se lingre fram i uppsatsen.
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Bild 1. Faktorer som paverkar osdkerheten i en mdtprocess.

3. Sparbarhet och internationellt samarbete

Sparbarhet (engelska:traceability) dr ett begrepp som kommer fran USA. Vid mitten av
50-talet borjade USAs rymd- och militirindustri foreskriva att de instrument som
anvindes for kontroll av specifikationer hos levererad utrustning maste vara
kalibrerade. Kalibreringen skulle vidare kunna dokumenteras med certifikat, som
garanterade obruten spdrbarhet till USAs legala mattenheter, sddana som de
tillhandaholls av National Bureau of Standards (NBS). Sparbarheten méaste dessutom
regelbundet dokumenteras pa nytt med nya certifikat.



Sedan kravet pa dokumenterbar spéarbarhet inforts borjade storre rymd- och
forsvarsindustrier bygga upp egna kalibreringsresurser. Till tjdnst &t mindre industrier
uppstod speciella kalibreringslaboratorier som kunde avlasta NBS en del av den 6kande
verksamheten.

Etablerad spérbarhet tillimpas sedan lédnge 1 alla industrildnder virda namnet. Det
racker dock inte att varje land organiserar ndgon form av nationell mitplatsorganisation.
Verksamheten dr dessutom starkt beroende av internationellt samarbete.

Mycket av det internationella samarbetet skots genom direktkontakter mellan tva eller
flera linder men for vissa drenden med hog dignitet fordras ett organ med allméant
erkédnd officiell status. Detta behov tillgodoses genom den organisation som den sa
kallade Conference Diplomatique du Metre 1 Paris skapade for 6ver 100 ar sedan (1875)
dd den berdmda meterkonventionen antogs.

Organisationens verkstéllande organ &r Bureau International des Poids et Mesures
(BIPM), som har bdde mittekniska och administrativa funktioner. Det beslutande
organet dr den dterkommande allmédnna konferensen Conférence Générale des Poids et
Mesures (CGPM), vars delegater utses av regeringar i de ldnder som é&r anslutna till
meterkonventionen. Dessa “generalforsamlingar”, som ges 16pande medlemsnummer,
anordnas i regel vart fjarde ar. Den senaste 1 ordningen, den tjugoandre, holls under
hosten 2003.

4. Den svenska miitplatsorgarnisationen

Den service som det allménna stiller till forfogande for att betjdna dem som ar beroende
av mitteknik eller metrologi (liran om maéttenheter och métningar) har i de stora
landerna ofta samlats till en centralanstalt, t ex PTB* i FérbundsreplublikenTyskland.
NPL* i Storbritannien och NIST* i USA. Aven méinga mindre linder har valt denna
organisationsform, t ex Schweiz, Nederldnderna och Polen. I Sverige beslot 1972 érs
riksdag efter minga utredningar att man hér skulle infora ett decentraliserat system, som
bygger pa samverkan mellan befintliga institutioner och laboratorier och pa tillgédngliga
maittekniska resurser vid bade statliga och privata organ.

Statens provningsanstalt (SP) utsags enligt samma riksdagsbeslut till ”central
forvaltningsmyndighet for officiell provning och kontroll samt allmén och legal
metrologi” och fick till uppgift att bland annat organisera och samordna den allmidnna
metrologin. Ansvaret for den senare uppgiften lades inom SP pa enheten Mitcentrum,
som inréttades 1 juli 1972. Den 1 juli 1983 fordes dessa uppgifter 6ver till den
nybildade enheten Statens mit- och provrdd (MPR). Denna ombildades 1 juli 1991 till
Styrelsen for teknisk ackreditering (SWEDAC). SP heter numera Sveriges Provnings-
och Forskningsinstitut efter bolagiseringen 1993.

De svenska kvalitetssdkrande kalibreringsresurserna dr av tvé slag: Riksmitplatser
(RMP) och Akrediterade laboratorier.

Forkortningar:

*PTB = Physikalisch-Technische Bundesanstalt

*NPL = National Physical Laboratory

*NIST = National Institute of Standard and Technology



5. Riksmitplatser och ackrediterade laboratorier

Det forsta slaget av kvalitetssdkrande laboratorier bendmns riksmétplatser (RMP). De
ar statliga organ som inom ett visst delomrade har bésta tillgéngliga resurser och
sakkunskap. RMP utses av regeringen for en eller flera storheter och skall for dessa vara
landets primérinstans. Forslag om att inrdtta RMP for viss storhet avges av SWEDAC.

Det andra slaget av kvalitetssdkrande laboratorier dr ackrediterade laboratorier. De
kan vara statliga eller privata foretag eller institutioner och skall férfoga 6ver goda
miéttekniska resurser samt ha kompetent personal med erfarenhet att utféra méatningar,
kontroll och kalibrering av instrument. Noggrannheten skall vara kind genom
kalibrering , som 1 regel sker vid RMP eller mot méitdon som dr dokumenterat sparbara
till RMP.

Ett ackrediterat laboratorium ar ett fristdende och sjélvstandigt organ. Ackreditering
innebér att den tekniska utrustningens prestanda och kalibrering, personalens kompetens
och verksambhet i Ovrigt 4r under SWEDAC:s tillsyn.

Bild 2. Strukturen for den svenska
mdtplatsorganisationen. SWEDAC har ansvar
for planering, samordning och 6vervakning
men utfor inte ndgra kalibreringar.
Riksmdtplatserna dr landets primdrinstanser
och inom sina resp ansvarsomrdden skall de
alltsa svara for de noggrannaste

- kalibreringarna i landet. For den skull mdste
"T“I(St- de ocksd ligga ner ett betydande arbete pd
L ] sddana kontrollmdtningar som behévs for att

sdkerstdlla riktigheten i forhdllande till
internationella prototyper och definitioner.

Ackrediterade ¢
laboratorier

De ackrediterade laboratorierna utgér
ytterligare stdllen till vilka kunder kan vinda
sig for att fa sina normaler och mdtdon
kalibrerade. Noggrannheten vid dessa skall

;g;l'?(%?igreringar : vara kdnd genom kalibrering vid RMP eller
och matningar | mot mdtdon som dr dokumenterat spdrbara till
RMP.
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Bild 3.Schematisk framstdllning av "normalhierarkin’ for en viss storhet. Det (i
praktiken ouppnaerliga) sanna vdrdet ligger nagonstans inom ett osdkerhetsintervall
som dr smalast uppe i den hierarkiska toppen och storst lingst ned i bilden, d v s vid
produktionsnivan. De streckade omrddena dr sddana for vilka mdtnoggrannheten enligt
exemplet inte kan garanteras. Dessa omraden ger ett uttryck for bl a den
onoggrannhetsforhéjning som ett mdtdon undergdar medan det “’forslits” mellan tva pa
varandra féljande kalibreringar.



6. Flygvapnets underhéllssystem for el och teleinstrument

Vid bildandet 1926 av Flygvapnet och under de ndrmaste &ren dérefter sa inneholl den
nya vapengrenen inte nagra stora miangder telemateriel. Sortimentet begrénsades till ett
mindre antal radiostationer och viss tradsignalutrustning.. Foljaktligen var ocksé
underhallet av ringa omfattning och behovet och férekomsten av métinstrument
minimalt.

Det 16pande underhéllet gjordes ute pd uppstéllningsplatserna pa flottiljerna, dels av de
signalister som betjdnade stationerna dels av sérskilda signalhantverkare och
varnpliktiga radiomekaniker, som ingick i res-och repsektionen i signaldetaljen. Hur
mycket underhdll som utfoérdes pd forbandsverkstaden ér svart att sdga. Modifieringar
och storre/svarare reparationer utfordes pa den Centrala Flygverkstaden i Visteras
(CVV) dir man inréttat en sérskild radioverkstad. Den fick ocksé ta hand om det
centrala métinstrumentunderhdll som dé forekom.

I samband med andra virldskriget tillkom manga nya flottiljer och flygbaser. Ansvaret
for luftbevakningsmaterielen overfordes 1948 till FV och sedan skedde en stark
expansion av denna materiel genom utbyggnaden av Stril 50 och sa smaningom Stril 60.
Nya flygplanstyper tillkom i rask takt. Tillférseln av all denna hogteknologiska materiel
medforde ett stort behov sévél kvantitativt som kvalitativt av méatresurser pa alla
underhéllsnivaer. Man uppskattade att det framét mitten av 1960-talet hade anskaftats
ca 12 000 matinstrument till FVs underhallsorganisation av 1 huvudsak 275 olika typer.
Vanligt forekommande instrument pa 50-talet framgar av en TOMT fran 1958, se bil 2.

Det forhéllandet att de olika systemparametrarna krévde allt sndvare toleranser
accentuerade den grund pé vilken mittekniken vilade. Det innebar ett 6kat behov av att
relatera mitstorheterna till en gemensam likarcentral inom forsvaret med internationell
anknytning.

Underhaéll och kalibrering utfordes nu 1 allt védsentligt centralt vid Centrala
Flygverkstaden 1 Arboga (CVA), som efter tillkomsten under senare delen av 1940-talet
tagit 0ver denna verksamhet frdn CVV och blivit utndmnd till huvudverkstad for bl a
métinstrument.

Détidens métinstrument, som i stor utstrickning arbetade med analog teknik och var
rorbestyckade, kunde vara bade tunga och klumpiga. Det sdger sig sjélvt att man pé
forbanden drog sig for att samla in dessa “ryggknickare”, forpacka och sénda ivig dem
till CVA. Underhéllskonceptet innebar att manga teleinstrument stdndigt var under
transport och stod ndgon manad pad CVA for dversyn eller reparation och saledes inte
var tillgéngliga pa forbanden. Det hdande &dven dé och da att nér ett instrument kom
tillbaka till forbandet sé var det transportskadat, vilket inte kunde vara sa roligt.

En ung, kreativ ingenjor pd CVA kom négra ar in pd 1960-talet med forslag till radikala
fordndringar. Ingenjoren hette Stig Hertze och han kom att spela en viktig roll i den
omldggning av underhallet som sedan skedde. Pa Flygforvaltningens
underhallsavdelning handlades matinstrumentunderhallet som en del av
marktelematerielen av undertecknad.



Aven om jag inte var lika kreativ som Stig Hertze s var jag tillrickligt klipsk for att
forsta och nappa pé forslaget. Vi paborjade 1963 ett gemensamt arbetet med att anpassa
underhéllet till de nya idéerna. Viss forsoksverksamhet bedrevs pé filtet under 1965 och
1966 och den 1 mars 1967 startade det nya underhallssystemet for FV. Forandrings-
arbetet redovisas till viss del 1 bilaga 1. Efter forslag fran en arbetsgrupp inom forsvaret
beslot sedan Armé- resp Marinforvaltningarna att ansluta sig till FV system. Det skedde
1 tva skeden dér skede ett startade 1 febr 1968 och skede tva under 1972.

Det nya underhéllssystemet

Mitinstrumenten delades forst in 1 tre grupper med hénsyn till komplexitet och

underhallskrav enligt f6ljande:
Grupp 1

o dyl.
Grupp 2

Grupp 3

Enklare instrument som omfattar t ex URI-metrar, rorvoltmetrar, bryggor

Medelsvara instrument som omfattar oscilloskop, signalgeneratorer o dyl

Svara instrument som omfattar komplexa eller speciellt noggranna

instrument t ex faltstyrkemetrar, vissa siffervoltmetrar o dyl.
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Bild 4. Schematisk bild som visar underhdllsstrukturen for mdtinstrument fr o m 1967



Kalibrering och underhall av de enklare instrumenten forlades till flottiljverkstaden eller
till datidens regionala televerkstdder (TV), som for detta &ndamal tilldelades en speciell
provbink. Personalen som anvénde bankarna tillhorde yrkeskategorin
instrumentmakare.

Bild 5. Provbdnk for underhall av enklare mdtinstrument vid flottiljverkstad och TV.
Bdnkarna har tagits fram av CVA under aren 1964-1967. Trots ett kvalificerat
materielinnehdll kunde kostnaden hallas strax under 60 000 kr/bdnk

Instrument i grupp 2 samt de ovan nimnda provbankarna tillsags av en mobil
underhallsinstans (métbuss) som utgick fran CVA. Mitbussen hade utrustats av CVA pa
uppdrag av FF/UH. Den bemannades dven av ett arbetslag om tre man frdn CVA. Den
besokte flottiljer och storre FV-anldggningar tva génger per ar. Det dr intressant att se
pa kostnadsbilden fran den har tiden. Kostnaden som debiterades bestillaren (flj)
uppgick till ca 1 600 kr/dag. I genomsnitt kunde ca 30 st grupp 2 instrument tillses per
dag vilket motsvarade en genomsnittskostnad som 18g under 55kr/instrument. Utover
rena tillsyner/kalibreringar kunde den mobila enheten dven utfora reparationer av
mindre omfattning, t ex byte av katodstraleror i oscilloskop.



Nér armén och marinen nagra ar senare anslot sig fullt ut till den nya upplédggningen
utnyttjades bussen dven for storre avndmare ddr. Den regionala verksamheten f6ll sa vl
ut att man efter nagra ar anskaffade ytterligare en mitbuss.

Evg I() : 2 HAPARANDA
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Bild 6. Den rullande teleserviceverkstaden Bild 7. Mcitbussens interior med
pa vdg langt i norra Sverige. tre servicetekniker under arbete.

De svara instrumenten slutligen samt instrument tillhérande gruppl och 2 med storre
reparationsbehov fick som tidigare sdndas in till CVA. Vid CVA inrittades ett
servicecenter dér de insédnda instrumenten reparerades och 6versags alternativt
kalibrerades. Vid 1960- talets mitt sysselsattes hédr ca 25 man. Det var for 6vrigt ur
denna personalbank som personalen till métbussarna himtades.

P& CVA upprittades ocksa pa uppdrag fran FF/UH ett normalmétrum {6r kalibrering av
produktionsresurserna vid servicecentret och métbussen. Normalmétrummets likare och
normaler kalibrerades regelbundet vid Forsvarets Forskningsanstalt (FOA) som da var
likarcentral for forsvaret och forsvarsindustrin for flertalet aktuella storheter. FOA hade
1 sin tur anknytning till internationella normalmaétplatser och detta tillférsidkrade oss
sparbarhet mellan métningarna som utfordes pa den taktiska materielen under savil
tillverknings- som vidmakthallandefasen.
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Underhéllet styrdes pa samma sétt som for ovrig materiel med hjilp av s k fordelnings-
TO (tekniska order), som 1 stort angav nér, var och med hénvisning till aktuella
typbundna underhéllsforeskrifter. For uppf6ljningen av underhéllet enligt det nya
forfaringssittet tog det fram en forenklad rutin. Mer om denna langre fram.

Forindringar sedan 1967

Vi hoppar nu fram 1 tiden till mitten/slutet av 1990-talet. Mycket har hént sedan 1967.
Teknikmaéssigt sett har saval mitinstrumenten som den taktiska materielen forindrats.
For bida dessa materielslag har digitaltekniken slagit igenom. Rortekniken har fétt vika
for halvledartekniken och ett viktigt inslag dr den alltmer 6kande datoriseringen.
Fortfarande ar dock métningar nddvandiga 1 drift- och underhallssammanhang och
ddrmed kvarstér behovet av kalibreringar och sparbarhet i dessa.

Antalet métinstrument i forsvaret dr fortfarande stort. For FV del har antalet
matinstrument 6kat och s& dven antalet typer. Om vi bortser fran
organisationsfordndringar och dgarskiften sé ligger grundstrukturen for forsvarets
mitinstrumentunderhéll fortfarande fast. Dagens struktur framgar av bild 8.

Kalibrering och underhall av teletekniska E Mv @

maétinstrument inom Forsvarsmakten

------

s 1 Internationell
Jamforelse

NAQ,
©,
e

7 sanc Riksmitplats
Riksmitplats N & ver 2 Arboga

Normalmatrum

Arboga
P . -

5= [}

| = i v
Mobila métbussar s
I Servicecenter
== Arboga, Géteborg,
E% Luled, Lund, Stockholm,

Sundsvall, Vixjo

Mitprovbéankar
vid forband

Medelsvira
Enkla instrument instrument Sviéra instrument

Bild 8. Struktur vid 1990-talets slut for underhdll av mdtinstrument inom forsvaret.

Mitinstrumenten delas alltjimt in i tre grupper med hénsyn till komplexiteten.
Maitprovbankarna pa flottiljer och verkstdder inom VF (Verkstadsforvaltningen)och
Underhéllsregementen har modifierats ett antal ganger. Trenden har hela tiden varit att
ge dessa instanser mojlighet att successivt ta hand om allt fler instrumenttyper, d v s en
storre procentuell andel av instrumentparken. Aven enklare reparationer gors hir.
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Det finns tva mobila enheter som tillhor FFV Aerotech (tidigare CVA) 1 Arboga. Dessa
besoker som forut instanser inom forsvaret som har en viss mingd instrument.
Mitbénkarna far som forut sina kontrollinstrument och kalibrerade genom bussarna
utom négon enhet som fér séndas in till Arboga. En fordndring jamfort med 1967 &r att
FFV etablerat servicecenter dven i1 Stockholm, Géteborg och Lulea. Narliggande kunder
inom forsvaret kan nyttja dessa instanser for underhall och kalibrering av enkla och
medelsvéra instrument. Servicecentret i Arboga klarar dven svéra instrument och utfor
storre reparationer pa alla matinstrumentgrupper. Hir arbetar nu ca 35 tekniker och
denna personalstyrka utgor 1 huvudsak fortfarande basen f6r bemanning av
méitbussarna.

Normalméatrummet i Arboga innehaller en ackrediterat kalibreringslaboratorium for
storheterna tidsintervall, frekvens, elektrisk strom och spdnning med frekvenser fran 1
MHz och uppét samt impedans och fasvinkel. Hér kalibreras &ven mitbussarnas och
servicecentrets matutrustning.

Slutligen har FFV Aerotech 1 Arboga ackrediterats till att vara riksmétplats (RMP) for
storheterna spanning, impedans och effekt, samtliga med frekvenser fran 1 MHz och
uppat samt for dimpning, brus, reflektionsfaktor och stralningsflodestéthet. Att vara
riksmaitplats innebér som tidigare sagts att man ligger hogst i hierarkin i landet nir det
giller noggrannhet. Anm: Efter ar 2000 har forindringar i detta avseende skett.

Synen har foriandrats

Synen pé behovet av kalibrering har fordndrats. Fran borjan uppfattade manga tekniker,
som anvdnde métinstrumenten i sin dagliga verksamhet, sparbarhetskravet som en
angeldgenhet for petiga specialister. Det mest patagliga for dessa anvéndare var att det
kom mérklappar pa instrumenten som innebar begrinsad giltighetstid. Ménga upplevde
ocksa métbussens ankomst -trots avisering 1 god tid- som ett jobbigt inslag i vardagen. |
dag ar kalibreringstjinsten starkt kopplad till kvalitetssékringen, som dr ett viktigt
omrdde for savél tillverknings- som underhallsindustrin (dven den framre
underhallsnivan inom forsvaret kan ridknas hit i detta sammanhang), ja rent av ett
konkurrensmedel 1 strdvan att bli certifierade for en viss kvalitetsstandard, t ex ISO
9001. Ansvaret for kvalitetssidkringen ligger hogt upp 1 foretagsledningen motsv.

Bortsett fran krav for certifiering och driftsékerhetsméssiga krav kan det dven vara
l6nsamt att kalibrera. Bara en sa enkel sak som att kunna stélla in laddningsstrémmarna
ratt for savél flygplansbatterier som batterier for avbrottsfri kraft 1 forsvarets telenit
innebdr 0kad livslangd for dessa dyrbara apparater. Som exempel pa vad ett
mitinstrument kan fororsaka kan ndmnas en tragisk olycka som intraffade 1992 vid
rymdbasen Esrange 1 Kiruna. En raket avfyrades av misstag rakt in 1 ett hus. Tva
anstillda dog. Efterat kom man fram till att olyckan berodde pa ett felaktigt
métinstrument. Blotta tanken pé att ett instrument skulle orsaka ett flygplanshaveri
forskracker.

Den tidigare omtalade fordelnings-TO, som styrde underhallet, har pd samma sétt som
for annan flygmateriel sedan linge ersatts av underhéllsplaner. For métinstrument
utkom 1999 fyra uppdaterade Underhallsplan Materiel. Planerna talar bl a om vilka som
har behorighet att kalibrera och hur lang intervallen dr mellan kalibreringarna.
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En nyhet i planerna &r rutiner for forradsstédllning och mérkning av inaktiva
métinstrument. Ett instrument som man inte rdknar med ska anvidndas kontinuerligt kan
man nu spara in en eller annan kalibrering pd, genom att forse instrumentet med en skylt
med texten: "INAKTIV/kalibreras fore anvindning”.

7. Kalibrering

Ordet kalibrering har ndmnts en och annan ging i det foregdende. Det kan darfor vara
pa sin plats att belysa denna viktiga atgérd. SP har gett ut en broschyr som definierar
begreppet kalibrering. Nedan gors ett utdrag av publikationen.

Vad ér kalibrering?

Kalibrering faststiller sambandet mellan ett instruments visning eller en normals virde
med motsvarande kénda virden pa en mitstorhet. Kalibrering gors enligt definierade
metoder mot certifierad utrustning som ska vara spérbar till internationellt eller
nationellt erkdnda normaler.

Varfor ska man kalibrera?
For att kunna lita pé ett instruments visning eller en normals virde maste dessa vara
kalibrerade. Kalibrering ger dokumenterad spérbarhet fér uppmétta/genererade virden.

Vem behover kalibrera?

Anvindare av mitande och genererande instrument samt normaler ska kalibrera sin
utrustning. For foretag som vill uppfylla kvalitetskrav enligt standarder som ISO 9000
och EN 45000 ir kalibrering en forutséttning.

Vad ska man kalibrera?
Instrument och normaler som anvinds for att bestimma eller generera en storhets vérde,
som har betydelse for anvindarens kvalitetskrav, ska kalibreras.

Nir ska man kalibrera?

Nyinkdpta instrument och normaler ska kalibreras fore anvédndning.

Detta ger en bekriftelse av deras specifikationer och funktion. Dérefter ska kalibrering
utforas med foreskrivna intervaller. Man ska alltid kalibrera da nagon forédndring hos
instrumentet eller normalen kan befaras, t ex efter en reparation eller da dessa har
utsatts for yttre paverkan. ISO 9000 foreskriver kalibrering fore och efter en eventuell
justering.

Hur ofta ska man kalibrera?

Anviéndarens kvalitetskrav avgor 1 forsta hand hur ofta kalibrering ska ske.
Kalbreringsintervallet bestdms ocksa med utgangspunkt fran fabrikantens specifikation.
Exempel pa kalibreringsintervaller som vi rekommenderar &r foljande:

* Digitala instrument 1 &r

* Analoga instrument 2 ar

* Passiva normaler 1 &r (tva forsta tillfillena), 2 ar (f6ljande tillfallen)

Slut pd utdraget fran SP broschyr.
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— Vid leverans av nya instrument

UA*
% Efter mottagningskontroll

A
»

100 —

™ Kalibrerings-

o ' - tidpunkt
Ty

£ =
40 T -
20 —

Kalibrerings-

| intervall
: B

| | | |

Bild 9. Tillsyns/kalibreringskurva. Ett mdtinstrument “degraderas efter hand. Vid
tillsynen/kalibreringen aterfors som regel instrumentet till att ligga inom specifierade
vdarden. Kurvan som dskddliggor forsamringen kan variera starkt frdan en instrumenttyp
till en annan. Néir man fastldgger kalibreringsintervallet tar man hdnsyn till detta och
till de gillande noggrannhetskraven. Notera ocksa att mdnga instrument belastas med

anmdrkningar redan vid leverans.
*UA (Utan Anmaérkning) = Helt i 6verensstimmelse med fabrikantens specifikation.

8. Uppfoljning av underhall och kalibrering

TIUS (TelemétInstrumentUppfoljningsSystemet) &r FMV hjdlpmedel for att kunna f6lja
upp métinstrumentunderhallet och gora erforderliga anpassningar. TIUS har utvecklats i
takt med datorutvecklingen ur det forsta enkla uppfoljningssystemet frén slutet av 1960-
talet , men principen och enkelheten i indata har bibehallets.
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Syftet

TIUS ska ldmna underlag for beslut om att halla livstidskostnaden (LCC) for
métinstrumenten pa en rimlig niva utan att for den skull gora avkall pad métsikerhet och
tillgdnglighet. Med hjdlp av TIUS kan man t ex:

* Justera underhdllsintervallerna i underhéllsplanerna

* Overblicka tillférlitligheten for instrumenttyperna.

* Fa underlag for att bestimma nér kassation eller modifiering ar lamplig

* F& underlag for att anpassa underhallsresurserna, t ex underhallforeskrifter

Indata

Systemet far indata frdn mitborden, mitbussarna och sevicecentra. Tidigt insags att
rapporteringen av indata maste vara mycket enkel. I princip dr underlaget en
tillsynsjournal som utformats som en enkel indatablankett med plats for uppgifter som
beteckning, resultat, tillhorighet, underhallsinstans och atgirdstid. Pa en A4-blankett
finns utrymme for att rapportera fem instrument. Blanketten sinds till Arboga for
bearbetning 1 en PC med databasprogrammet dBASE IV (uppgiften avser mitten av 1990-talet).

TIUS ér ett forsvarsgemensamt system. Att inte de stora uppfoljningssystemen
(AMUS,MARIS, och DIDAS Flyg/Bas/Marktele) inom forsvaret anvénts beror fraimst
pa att det dr tidsddande for rapportdren att vdxla mellan fem olika system, som @ndé inte
ar forprogrammerade for alla de uppgifter som uppréknats ovan.

Utdata

Fran TIUS kan ett antal standardlistor framstillas som riktar sig mot olika behov.
Exempel pa urvalsbegrepp for uppfoljning ar:

* Rapporteringsplats (forband och vapenslag)

* Instrumenttyp

* Instrumenttyper som dr i behov av dndrade underhallsintervall

* Klartextinformation fran en instrumenttyp

For att nd en béttre forstielse for de faststdllda underhéllsintervallen i
underhéllsplanerna for teleinstrument &r statistik fran TIUS tillgédnglig for resp forband.
Exempel pa forbandsinriktade utdatalistor framgar av bild 1 och 2 pé nésta sida.

FMYV har stor anvindning av utfallslistor. En av dessa upptar de instrumenttyper som
har en ua-frekvens (ua = tillsyn utan anmérkning, d v s specifikationen innehalls) som
ar <60 % (d v s mindre dn 60 % av antalet instrument inom typen har varit ua). Detta
utgor ett viktigt underlag for FMV att studera. Antingen maste underhallsintervallet
forkortas eller sa bor ndgon annan dtgdrd vidtas, t ex kassation eller modifiering.

En annan utfallslista upptar de instrumenttyper som har en ua-frekvens som ar >85 %
(d v s mer @n 85 % av antalet instrument inom typen har inte haft ndgot behov av
justering). FMV kan hir besluta om att forlinga underhéllsintervallet. Exempel pé
TIUS-sammanstéllningar for armén, marinen och flygvapnet framgér av bild 4-6 pa
nésta sida..
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TIUS SAMMANSTALLNINGLISTA (TILLHORIGHET)
Teletekniska
mitinstrument
Period: 1992 93.03.17
Tillsyn
FLYGVAPNET
TILLHORIGHET SUMMA UH-OBJ UA % REP % FFV %
F 13M 143 73 24 3
F 4 218 73 24 3
K5 182 86 12 2
Fe6 135 69 27 4
F7 323 85 12 3
F 10 475 80 14 6
F13 149 67 27 6
F 14 277 75 20 5
F 15 160 75 21 4
F 16 438 78 18 4
F 17 167 76 15 9
F 20 9 100 0 0
F21 293 71 26 3
FMV:ProvMF 125 70 23 T
FMV:RFN 285 80 17 3
FLYGVAPNET 3379 17 19 4
TIUS SAMMANSTALLNINGSLISTA (INSTRUMENTTYPER) Sid.1
Teletekniska
métinstrument
Period:1992 93.0317
Tillsyn
FORBAND F 7 .
F-bet/Ref-bet TILLHOR SUMMA UH-OBIJ UA % REP % FFV %
M3618-102010 F7 10 70 30 0
M3618-140010 B4 10 70 30 0
M3618-140011 BT 15 3 20 7
M3618-343010 B'F 1 73 18 9
M3618-343210 F7 36 89 6 g
M3618-343220 F7 19 95 5 0
M3618-379010 F7 18 100 0 0
M3620-110010 E'7 6 83 0 17

Bild 10. Sammanstdllningslista éver samtliga mdtin-
strument per forband.

UA% = antalet tillsyner i % somvarit utan anmdrkning,
dvs instrumenten har legat inom specifikation.

REP % = Antalet tillsyner i procent ddr justeringar
behovt goras pd plats vid mdtbussen/provbdnken.
FFV % = Antalet instrument i procent som behiovt
sdndas till FFV servicecenter i Arboga for reparation.

Bild 11. Sammanstdllningslista dver mdtinstrument vid
Jforband.

UA %= Antaltillsyner i procent som varit utan anmdrk-
ning, d v s instrumenten har legat inom specifikation.
REP %=Antalet tillsyner i procent ddr justeringar
behovt géras pd plats vid mdtbussen/provbdnken.
FFV 9o=Antalet instrument i procent som behovt sin-
das till FFV servicecenter i Arboga for reparation.
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Bild 12. TIUS-resultat 1978-1992 for ar-

méns mdtinstrument

Bild 13.T1US-resultat 1978-1992 fér mari-

nens mdtinstrument

Bild 14.TIUS-resultat 1978-1992 for flyg-
vapnets mdtinstrument
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9. Anskaffning

Ansvaret for anskaffning av métinstrument till flygvapnets forband har alltid legat pé
flygets underhallsavdelning eller (fére 1954) dess foregangare d v s
Verkstadsavdelningen. CVA har sedan sin tillkomst i slutet av 1940-talet fungerat som
huvudverkstad for denna materiel &ven om huvudverkstadsbegreppet infordes formellt
forst under 1950-talet. Med huvudverkstad menas i stort att verkstaden har det storsta
tekniska kunnandet inom forsvaret for den materiel som asyftas. Under vissa perioder
har CVA fatt uppdrag fran underhallsavdelningen att svara for hela anskaffningsarbetet.
Det vanligaste har dock varit att underhallsavdelningen skott upphandlingen inom
forvaltningen men med tekniskt stod fran CVA. Géllde det storre anskaffningar fick
CVA oftast utfora typgranskning av instrument frdn olika tillverkare. Det har varit en
bra modell nér det géllt att sdlla agnarna fran vetet. CVA har dven skott all
leveranskontroll av nyinkdpta méatinstrument och hjalpt till med reservdelsberedning.
Verkstaden har dven tagit fram mjukvaror, som t ex underhallsforeskrifter, fordelnings-
TO (styrande order for underhallet d v s vem gor vad, hur ofta och hur, nu kallas detta
dokument for Underhéllsplan Materiel) m m.

Ett annat viktigt dokument som CVA producerat och som har anknytning till
instrumentanskaffningen dr Typkatalog Teleinstrument.

10. Efterord

Det ar intressant att konstatera, ndr denna uppsats skrivs ar 2003, att
underhallskonceptet for den stora omldggningen i underhallet som paborjade 1963
fortfarande tillimpas i allt visentligt.
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4 ap~il 1967 UHD AS521316

OF1;0F2,CF3,0P4,0F 5,076,077, CFS,CFI;
OF10,CP11,CF12,0F13,0F14,CF15,0F16,CF17,
CP18,CF21 ; CCVilg COVY s OCVA o CREFTI , CFO

1.bdig R Hjlirter UHD tpr 201609 av
- don 28.2.1967

Underh8ll ov tclomiitinstrument (1 bilaga)

fom moddelats genom tpr enligt ovan skell £ o m den o367 nytt
underhiilissysten fUr nitinetrument biirja il Hmpas § n8jlip ome

fatiningo

FP har tidigare genom skrivelpe UHD A52111 o den 4.1.066 oxienw
terat on principerna f8r underbAllssystomet. Fn mers dotaljored
rodogrelae fir nitinotrmmentunderhdllet vid flottilj (notov)
ldmnas 4 bilage 1 $ill denna skrivelse.

P4 flypfirvalimingens vilpnor

{

R H ‘Flmp
L chof £6r dzriftbyrin

Kops FIG, FRAS, PPS, ¥F?3, PU, R, RIK; »(2 &); BL(5 et), TUK,
UNQ, UHP, UHD2, UHD3, UND4(FFV), UND5, UiDu, UlDp, Urr(2 o),
UHDa, UHIEr, UHilinm, bt

UM /el
Q40467

Bilaga 1, Sid 1 (12)



Kungl flygtirveltningen Underhill av telemi§- Bil 1 $111 skx
Underhillsavdelningen instrument vid flottil)] UHD A521316
Driftbyrén (motev) Blad 1 (4)
l.bing B Hjdrter

1. Allmént :
Principiell utformning av FV underhdllesystem £8r telemitinstruments
© framgdr av underbilega 1. I stort innebdr underhdllsuppliggningen
f8ljandes

« MEtinstrumenten indelas ur underhidllssynpunkt i tre grupper:
Gxp 1
Enklare instrument sdsom URI-metrar, rdrvolimetrar bryggor eto.
Despa instrument tillases vid cch av flottilj (motev).

Stp 2

Mattligt komplicerade instirument sdsom oseilloskop, signalgenee
ratorer m £1. Tillsyn utf¥xs vid flottilj (motsv) av mobil under-
hillsinstans; d v 8 personal cch transportabel kalibreringsutrusd-
ning (métbuss) som utgdr f£ré&n CVA.

Srp 3
Komplicerade eller sirskil® noggranna instrument sfsom filtstyrkes
metrary; spekitrumanalysatorer c¢tc. Underh8ll sker vid CTA.

=~ Uversyn och reparation utfirs vid CVA. Vissa reparationer md dock
utfras vid flottilj (motsv) av mobil underhdllsinstans eller 4
enklare fall av fiottilj.

- Handldggning av precisionenidtfrigor; kalibrering av transportabel
likarutrustning, likertjénst ¢ dyl sker vid et¢t normelalitrum vid
CVA. '

= Normalmitrummet replierar pd FOA som skdter rikslikertjinsten £6r hir
aktuella storheter.

20 Underhilladokument och - resurser

21 (F8xdelnings)~ "OMT
Underhfllsverksamheteon fir tolem8tinstrument regleras genom gillands
utgéva av TOUT BT71=92.

Instrunent som enligt foreskhriften skall tillses av flottilj +illhdr
grp 1, inetrument som tillses av mobil underhéllsinstens (M) tillbhir
grp 2 och Yvriga flustrument tillhixr grp 3.

Fireskrivne underhdllsintervall kommey att omprdvas 48 tillréeklig: med
drifterfavrenheter fbreligger.

Bilaga 1, Sid 2 (12)



Kungl flygfirvaliningen Underhdll av telemiti= Bil 1
Underhfllsavdelningen instrument vid flot%il]

(motav) Blad 2 (4)

2.2 Nutinstrumentprovbiink
létingtrumentprovbiink MT 113743-837011 erfordras vid flottilj (motev)
£6r underhdll av instrument tillhrande grp l. leveranslige framgir
av underbilage 2.

FF har uppdragit &4t CVA att understka mjligheten av att kompleittera
provbénken med tillsynsutrustning £or osecilloskop och aignalgenera=
torer (instr som idag $illhbr grp 2). Ev kommer provbinken att kompe
letteras i detta avseende under senare delen av innevarande Ar.

Rortfattad beskrivaning fir provbivken Hr under framtegning.

2.3 Personal f¥r flottil) (motsv)
Pyra kurser 1 handhavande av métinstrumentprovbink har genomffris.
Pérteckning bver utbildad personal framgdr av underbilaga 3.

Elevernas fOrkunskeper har varit mycket voarierande ooh i ndgra Fall
klart otillfredsstiillande. Viesa elever saknade t ex grundliggande
elteknisk utbildning. En viss fOorbdttring kunde konstateres vid siste
kursen dixr deltagarna i firvidg tillstdllts kurskompendiuvm. FF Svere
vliger att komplettera utbildningen med en lémplig kurs i mite och ¢ele=
teknik.

2.4 Iillsynsfreskrifter
Tillgynefbreskrifter £Ur telemitinstrument kommer att faststHllas
av FP och utges i TOlUT-form. Tills vidare mé av OVA utarbetade prelie
mindre fireskrifter anvéndas. Férteckning dver dessa LOreskrifter Lframw
gir av skrivelse CVA A52116 av den 17.2.67, samt CVA A521:8 av den 4.4.67.

2,5 Utbytesenheter
Utbytesenheter 1 form av kompletisz instrument har anskaffats fir ca
250 instrumenttyper eller fUr 807 av totala antalet inetrument. Fére
teckning Sver we framgdr av gdllande utgldva av TOMP 871-92,

Ytterligare enskaffning av we £for nu befintlige instrument ken vara
motiverad. Understlming av behovet plgdr f8r nidrvarsnde varvid hinw
gyn tae £ill KAF och MF eventuelle anslutning ¢till ¥V underhillssystemg
g8 pkt 6.
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Xingl flygftrvaltningen Underhdl) av telemite 811 1
Undezhillesavdelningen instrument vid Llottilj
(motev) Bled 3 (4)

2,6 Reservdelar =~ .
UHP efterstrivar att hilla reserviclar fUr alla mitinstrument, som
anskaffas i antal Uvorstigande T s%. Av kapacitetsskdél har denna mdle
sittning o] kunnat hidllag. Problemet har tills videre ldmte genem
Uverenskommelse mellan UHF och OVA imnebiirende att UHF i huvudsak
inrikter sig pé nye instrumentiyper som anskaffas i stbrre serier,
medan CVA svarar fir reservdelsanskaffning fir Ovriga instrument-

I och med att flottilj i fortsitiningen LAr uifiira enklaere reparam
tioner kan problem uppstd vid reservdelsfiirslrjning av sidana delar
sor i dag ej anskaffas av UHF, Bventuellt kommer resexvdels-KUL att
framios.

2.7  Emballage
Emballege av typ Air-pasklédor har fremitagite av FF f8r transpor: av
afitinetrument mellan CVA och flottilj (motev). Emballaget har hittillo
inte anviints 4 stlirre omfattning beroende pé& lokelbrist vid CVA. Detis
problem torde dosk kunna ldsas inem kort.

Emballege £6r £lottilje (motsv) interna tramsporter (t sx f6r inetrve
ment som reselag medfr) saknas i stor utetrdclming och kommer att
tas fram genom FF £lreorg.

2,8  Svenske mitinstrusentbeskrivningar
OVA Bversitter pd uppdrag av FF vispa instrumentbeskriwningar ¢ill
svenska spriéket. Den svenska beskrivningen f£8r ses som ettt komplement
t1ll originalversionsn d4 som regel endast handhevaéiéae- osh funkiione
beskrivningsdelen Sverstttes.

Bittille Sversatta beskyrivningar framglr av underbilaga 4. Beskrive
ningarna ken rekvirorats kostmedsfritt £rin OVA.

3a Mobilt underhill
Hed hj8lp av mobil underhillsinstens wtfors tillsyn ev mitinsgtrument
tillhSrande grp 2 sam$ kellbrering av instrumentprovbink.

Hitbussen mod exforderlig personal besiker flottiljs regionsl cch
sontral underhflleinsteans, Rgey, Lfc typ 1 samt strilensliggning 08

och 65, Inmatrument fridn mindrs anllggninger #n oven ndmnde tremsportoras
$411 limplig plats genom flottiljens (moisv) fHrsorg £ér tillsyn 4
mEtbhuasen.
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Eungl flygftrvalstningen Underh&ll av telemiit~ Bil 1
Underhdllsavdelningen instrument vid flottil]

(motsv) Blad 4 (2)

indexr den nlirmaste tiden £Ar man rikne med utprovning av rutinerna
varfdr niigon p&litlig tidtabell f£¥r mitbussen ér svidr att uppridtta.
Resp fOrband kommer att underriittas av CVA minet en vecka fire varje
bestk: Turlista f£Ur firsta skedet framgdr av underbilage 5.

Plottil] (motsv) bestiller mobilt mitinstrumentunderhdll av CVA.
Litapligen sker detta drsvis. I startskedet bSr bestdllning vara
OVA tillhande ca 14 dagar i f¥rviig. Kostnaden £6r den mobila till-
synen beriknas med arbetsstyrkem 3+1 msn till ca 1.350 kx/dag.

4. Driftanalys -
Driftsnalys utgir ett vilrdefullt underlag f¥r driftekonomiskae Sver=
viiganden t ex fastatiillande av underhllsintervall, modifieringar,

koordinering i samband med nysnskaffning av instrmument ete.

Hittills har huvudsakligen allt instrumentunderhdll utfirts av CVA
varigenom det varit mtjligt att med hjdélp av utfirliga reparations-
eller Yversynsprotokoll erhilla Ynskade uppgifter.

I och med att instrumentunderhfill kommer att utfiras vid flera verk-
stlder #r det Unskviirt att samla in de erfarenheter som hiirvid frame
kommer. FPF har utarbetat ett enkelt rapporteringesystem som torde
kunna faststillas under maj 1967-

5o Garantiuppf¥lining
CVA utftxr pd uppdrag av FF viss garantiuppfiljning. Métinstrument

som leveransprovas vid CVA fUrmes med ettikett angivands niix garanti-
tiden utgdr. Uppatir fel under garantitiden skall CVA kontskies.

6o Underhdll &% KAF och MF
KAF och MP berdinas under 2sa kvartalet 1967 fatta beslut om even=

tuell anslutning till FV underbillssystem fUr mitinstrument. Dlrest
anslutning sker kommer FF att snarast mBjligt informera berirda
flottiljer (motav) om aktuella arbetsvolymer. Eventuella best#llningar
torde tidigast kunna pdriknas under 3te kvartelet 1967.
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CVA 233 cy. 1966 ‘icn. 60000 ex sunurs suxtrvokei as 34596

CENTRALA FLYGVERKSTADEN

2

[//-b//a7ca “7 :
UHY R4l 16

Sid

ARBOGA MEDDELANDE 1(3)
Organisationsenhet Datum Registr nr

Eltekniska kontoret 19 Jjanuari 1967 500-1614

K‘I:ende Tidanstestalle

Overs@ttning av originalinstruktioner,

teletekniska matinstrument. 502

Prislistan g8ller best#dllare utom F8r- |Utardare

svaret. Inom forsvaret relkvirsras in-

struktionerna utan kostnad. Ding R Magnusson

Foljande originalinstrvkiioner +ill teleinstrument #r Sversatta och kan
rekvireras fradn CVA avd 502

Regl likriktare Regatran BLMEA typ PV-serien (M2511=000ees) 15:=
LF-generator HEWPA " 202 A (M2569-006209) 15:=
Fyrkantviggenerator HEWPA " 211 A (12569-101209) 102~
"Pulsgenerator HEWPA \ 212 A (N2569-201209) 153~
- MARCI " TR 675 F (12569-202209) 10:=
" RUTZEL " Bi4 (12569-216209) 15:=
Signalgenerator HEWPA " 606 A (M2569=401209) 15:=
i HEWPA "o 608 D (112569-402209) 25:=
"_ HEWPA "o 614 A (M2569-404209) 20:=
e HEWPA 616 A (M2569-405209) 20:=
"o HEWPA " 618 B (112569-406209) 20:=
" MARCI " TF 801 B (M2569-412209) 15:=
e NARDA w451 (112569-442209) 10:~=
Brusgenerator PRD "t 904~AS2 (112569-603209) 10:=
Svepgenerator TELO " SH-2000 (M2569~710209) 15:=
e Lo BRC " 240 A (112569~701209) 15:=
Kristallkalibrator MESUR " 1113 (M2569—90220%§ 10:=
Frekv-tidriknare HEWPA " 524 C (M3171-1o120§) 15s=
o ' HEWPA " 5245 L (M3171-110209) 25:=
Réknartillsats HEWPA M 5262 A och 5263 A(M3171-991109) 20:=
e HEWPA " 5253 B (M3171=991119) 20:=
Rérvoltmeter HEWPA ", 400 D/H/L (13612~101209) 20:=
i HEWPA " 3400 A (13612=156209) 15:=
"o ‘ BALAB "o 320 (113612-137209) 10:=
L HEWPA 403 A (113612-138209) 20:=
W ' HEWPA " 403 B (113612~156209) 20:=
" HEWPA "ooo411 A (13612~145209) 15:=
Siffervoltmeter DIGIT " DM 2022 RS (113612-302209) 20:=
Diff voltmeter PLUZE " 803 B (113612-504209) 20:=
. ¢se ", DC-110B (113612-505209) 10:=
Fordelning

Dokumentnamn anges vid mafkeringen overst pd blanketten,
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Registr nr Sid

NLSSONS TR AB BIARNM

CVM 233 by/A. Utgiva 2. 1964 april. 80000 ex

Bilaga 1, Sid 10 (12)

CENTRALA FLYGVERKSTADEN e 500-1 o 4 2 gi%le
ARBOGA
AC/DC~omvandlare DIGIT typ DM 2140 R (M3612-990349) 15:=
Lffektmeter SIEM " Rel 3U 81a (M3613=213209) 5:=
M SIERA LR L (113613-215209) 5:=
" SIEM " Rel 3U 84 (M3613=-302209) 5i=
Phes HEWPA w4300 (M3613=401209) 15:=
HP-effektmeter BIRD Wi gt fe12/61 ) (M3613~990209) 15:=
67/67¢C
Rér-UR-meter RCA " WV-98 A (113618-103209) 10:=
e HEWPA " 410 B (M3618-114209) 15:=
" HEWPA L ks S (M3618-115209) 15:=
REr-~URI-meter HEWPA e AN (1M3618-121209) 10:=
Isolationsprovare NORWI I 0 (M3620-135209) 10:=
RLC=brygga GENRO " 1650-A (M3628-105209) 15:=
Distorsionsmétutrustning ATE UL DDMS 5 AR (13631=112209) 15:=
Fio ATE " TDMS 6 B (M3631-113209) 20:=
Distorsionsmeter HEWPA .. 332 A (113631=116209) 15:=
" HEWPA B 20 (M3631-118209) 153~
i HEWES: %, 335 A (113631-119209) 15:=
"o HEWPA L (113631=120209) 152
Spektrumanalysator PORAD ) TSA (113631~125209) 203
"o PANIC " 8B-12 D (M3631-127209) 25:=
Iodulationsmeter ATRMEC 1 210 (1113 632~102209 ) Sew
"e ROSWA " FUV/BN4620 (113632-101209) 103:=
Nivémeter WANGO 0 TFPM-T6 (113633=105209) 10:=
IF-mitenhet SIEM " Rel 3K 117 £/g  (M3633-302209) 20:-
Reflektometer ROSWA W ZUP/BN3569/50/ (M3636-1o320§) 152=
60/75 W
SVP=indikator HEWPA w5 B (13636-201209) 15:=
Kvotmeter HEWPA " 416 B (M3636~302209) 20:=
Transistorprovare ADVAN o wl IR (113637-107409) 15:=
Oseilloskop TETRO " 310 (113656=~102209) 20:=
"o TETRO o B 5 (113656-109209) 20s=
e TETRO " 533 (13656=204209 ) 25:=
e TRTRO " 535 (M3656=203209) 25:=
= TETRO " 545 (M13656-206209) 25:=
" TETRO " ‘545 B (113656-206409) 25:=
" HEWPA W, 120 (113656-209209) 203~
e TRTRO 503 (13656=216209) 25:=
" TETRO no 564 (M3656-~224209) 20z=
O SIEM W Rel yM Aes (13656-306209) 15:=



Registr nr

Sid

NLUSSONS TR A8 BUARNUM

CVM 233 by/A. Utgiva 2. 1964 april. 80000 ex

I @posLANDE 500-1614 3(3)
CENTRALA FLYGVERKSTADEN iddndr
ARBOGA
Oscilloskop SOTRO typ COT 436 (M3656-~118209) 20:=
Oscilloskoptillsats TETRO w0 dgh’ CA (113656-998209) 15:=
s TETRO L T (M3656~991219) 20:<
M TETRO wo L oBRaT (113656=-991229) 20:=-
6 TETRO w389 (M3656-991239) 203~
Genomslagsprovare , DANBR L5 (113703~105209)  5:=
AC/DC-omvandlare DIGIT PN, 2142 (113612-990339)
502 /RM/Mca.
190167
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Kungl flyaférvaltningen

TEKNISK ORDER MT

850-701

871-701
10 dec 1958 : Sid. 1..(5)
FF tjanstestalle, handlaggare |Faststalld av Andrad enligt Upphaver
NSK/01ivemark F Tagil
/A Berglund
Allmdnna serviceinstrument for elektro- och teletekniska apparater
Faststdllda benfimningar och beteckningar
Faststglld
Ursprungsbeteckning
; : Benamnlng Beteckning
D pritigd/ikare BYS >0/0/( Lhalneare #7 235~ /0%
O fFrenik ﬁ\) FC : LERD Lorde i -fm@:f | I i sl orm ¢t P72 2Tl
Amperemetrar
GEC M41 T&ngamperemeter M3611-101
ERMI VRT 17 O-1 A och 0-10 A Amperemeter M3611-8001
GEC M41 och
bl MA8 indikator 10-50 A
" M50 20-100 A
T 50-200 A T8ngamperemeter m tbh M3611-9101
it V&8 w 80-800 A
LO_};MC’ 2 &0/4 SV el fny A2 382~ 109
Hewlett Packard 400D 0,001-300 V Rérvoltmeter M3612-101
Hewlett Packard 410B j Rorvoltmeter M3612-102
PHIL Norma termokors 0-130 V, 0-26V 12% HF-voltmeter M3612-103
Hewlett Packard 5424 Rérvoltmeter M3612-104
Leuberger MD1 0-30 V Voltmeter M3612-8103
ERMI VRT 17 O0-6 V och 0-30 V Voltmeter M3612-8108
Allm tillbehSr till voltmetrar
Hewlett Packard 4554 Matkropp M3612-0-901
Hewlett Packard 4584 Matkropp M3612-0-902
i 759 o
Effektmetrar
PATL GM 2290B
Bird mod 61 0-1 W, 0-5 W
Bird nr 612 0-20 W, 0-80 W
Bird nr 67C 0-100 W 0-500 W,0-2500 W
Bird nr 67 0-25 W, 0-100 W, 0-500 W

KATF/EA ritn 140044, kalorlmetrlsk inkl

mdthuvud for X-band och S-band

Micro Match 252N1

TS—125/AP
Q%é

Paltstyrkematare”

Stoddard NM 30 A 2-400 MHgz
:Stoddard NM 50 A 375-100 MHgz

o/ UL, (Ce/ 3Uf4)

(tr” e

rre APe

e i sp.

,[fa

LF—effektmeter
HF-effektmeter
HF-effektmeter
HF-effektmeter
HF-effektmeter

L b e 4 ,’v C

;HF—effektmeter
HF-effektmeter

_;Effektmeter

”- I,

Faltstyrkemitare
FElt styrkemitare

M3biz-0-%0%

M36/3 — @//
M3613-101
M3613-201
M3613-202
M3613-203
M3613-204

M3613-205
M3613-206
M3613—8125

M3616-101
M3616-102

Bilaga 2, Sid 1 (5)



Kungl flygférvaltningen

TEKNISK ORDER MI'

850-701

- D4 e on

871-701
i sid 2
forts
Ursprungsbeteckning Faststdlld
Benimning Beteckning
Frekvens— och fasfoljdmetrar
Sivers lab PRD 587 400-1000 MHgz Frekvensmeter M3617=101
inkl kristallh8llare SL5648
Telerad TFM-186 100-1000 MHgz Frekvensmeter M3617-102
Rohde & Schwarz FTK BN 4700 Frekvensmeter M3617-104
10-30 kHgz
Measurements Corp mod 59 Standard Grid-dip-meter M3617 105
2’2""400 MHgz [ Gesn £ acl's Ao = 4 Lrokvend rme e "M 36/7 —
Measurements Corp mod S9LF Grid-dip-meter M3617-106
0,1-4,5 MHz
Measurements Corp mod 59UHF Grid-dip-meter M3617=107
430-940 MHz
Polaard TSA Spektrumanalysator M3617-9108
inkl omrddestillsats 910-4560 MHz
och omr8destillsats 4370-22000 MHz
PHIL GM 3121 Grid-dip-meter M3617-111
LME VAV-10 med kopplingsdon Fasfsl jdvisare M3617-501
Schornandl typ NFR2 Frekvensdifferensskrivare M3617=701
PHIL Norma modell 206 Fasfdljdvisare M3617-8001
80-500 Wiy 16-600 Hz
CVA 42-00,711294 Frekvensmeter M3617-8002
LT el 2, BB i ot s /rmz,ﬂ"c“'~- ~ "1 56/7-702
o — X v TY P2 ORIV v 7 i ECIIE 0h A 1
Universalinstrument i 196/ 7 11%
RCA Senior Voltohmyst WV-9TA R6r-UR-meter M3618-101
AVO 8/X (tropikutfsrande) URI-meter M3618-102
-0
RCA Senlor Voltohmyst WV—98A Rﬁr—UR-meter M3618- 103
AVO &/SX (troplkutforande i plét) ,URI—meter M3618-105
Ao & ) MblE = 17
AVO 7 URI—meter M3618-109
i likstromsshunt 100 A Likstrdmsshunt M3618-109-1
i i) likstromsshunt 400 A Likstrémsshunt M3618-109-2
W stromtransformator 50 A Strémtransformator M3618-109-3
G stromtransformator 100 A Stromtransformator M3618-109-4"
1 stromtransformator 400 A Stromtransformator M3618-109-5
LME ERMI VRT 3101 Ledningsprovare M3618-701
A0 Mulérraior (Buo 2 ) g /& =12
ﬁ]]m tlllbehorhtlll universalinstr
RCA WG289 Hogsp-mitkropp ‘M3618-0-901
U (hdgspinningsmitkropp)
RCA WG206 7 G =2 -H8gsp-mot st&nd M3618-0-902
: (n5gspanningsmot stand ) %
RCA WG264 YRS (AL WV =914 ) Kristallmdtkropp M3618—O-903
RCA WG301A Kristallmidtkropp M3618-0-904

T8§6Z§8
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Kungl flygfsrvaltningen

TEKNISK ORDER MT

850-701

871-=701
Sid 3
forts
Fagtstdlld
Ursprungsbeteckning
Bendmning Beteckning
AGA T93576D (T4-93576) Mitkabel M3618-0-905
Kontaktdon: Simpson rdd
Simpson svart
AGA mitplugg T93576D

Kabelldngd: 0,75 m 2-led

Resistansmetrar ‘

ARG 53/0062 500- V med viska Isolationsprovare M3620-101
Hartmann & Braun Isolavi 2 500 V D¢ Isolationsprovare M3620-102
med vidska

Siemens 237971 med viska Jordpldtsmitbrygga M3620-103
Pontavi Wheatstone Resistansbrygga M3620-104
Hartmann & Braun Isolavi 4 W o Isolationsprovare M3620-106
TS 268/U Kristallprovare M3620-8268
Induktansmetrar )
Cinema Television Ltd, Ineremental Induktansbrygga M3622-101
Inductance Bridge
Likstrom O-1 A O, 001-1000 H

Impedansmetrar

General Radio 650AP med forstédrkare Impedansmeter M3627-101
650P1
Universalmidtbryggor
Multavi IT Universalinstrument M3628-~052
Simpson mod 260 med véska Universalinstrument M3628-060
Simpson mod 269 Universalinstrument " M3628-061
RLC Radiometer typ MM1 RLC-brygga M3628-102
Fasvinkelmetrar

Advance 405 Fasvinkelmeter M3630~101
Distortions- och brusfaktormetrar

MATIC BFM-CHM-4,mellanfrekvens 30, 45 Brusfaktormeter M3631-101
och 60 MHz

N@E}p BEMtCH—7 Brusfaktormeter M3631-104

7075 5B D700 g i da ¥ F2365/42
7077 2
Alfn t£1Tbensr +i11 distortions- och_
brusfaktormetrar_

MATIC BK-X-39 Bruskilla M3631-0-902
MATIC BK-X-BTH Bruskidlla M36351-0-903

T"896758
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Kungl flygfdrvaltningen TEKNISK ORDER MT 850-701
871-701
Sid 4
forts
Faststdlld
Ursprungsbeteckning
Bendmning Beteckning
Nivdmetrar
ROSWA typ 85/300 UPK BN 1061 Niv&meter M3633-101
PHIL R722 Nividmeter M3633-102
U o, G TEPM - 26 SN i Sy
SOSWA Ap SUN S = ﬂdiig ';t;{
St8ende-vig—metrar i LA
7 0 S5 B SYE = /'//o",'éavé/ M 36% =105
Sivers lab SL 5400/2 S-band Stdende-vig-meter M3636=101
Sivers lab SL 5200/1 S-band St8ende-vig-meter M3636-102
LoJw R . 20P &N 358307 A Cofoldtorseler 773436~ /03
ZDP BN 356 %0 S 77336+ 28Y

’ = 7
Oscilloskops#éée /62 4

s
PSS AR re O

P ysp —0-50/

PHIL GM 5650 Oscilloskop M3656=101
Tektronix 310 Oscilloskop M3656-102
Tektronix 514AD Oscilloskop M3656-103
Tektronix 5154 Oscilloskop M3656-109
Tektronix 531 Oscilloskop M3656-201
Tektronix 532 Oscilloskop M3656-202
Tektronix 535 Oscilloskop M3656-203
Tektronix 533 Oscilloskop M3656-204
Solartron CD568 Oscilloskop M3656-305
SIEM Rel 3U126a (ing i 1§nkutr) Oscilloskop M3656-306

Servoskop J37 (TE o

Tektronix (dubbelstrdletillsats) 53/54C Forfdrstirkare M3656-0-901

Instrument f6r mitn av magn f£ldde
PHIL Norma mod 181F

Flodesmeter M3665-101

Instrument for provning av elektr
egensgkaper hos material

Hivolt Ltd typ 105 PMIE/1 0,5-30 kV Genomslagsprbvare M3703-102

Airmec Ltd typ 732 250V- 5 kV Genomslagsprovare M3703-103
BPL RM 215-~-E 10 kV liksp och § kV Genomslagsprovare M3703-104
vaxelsp

FF/ELF specifikation 1-103 Spédnningsprovare M3703=201
Reldvégar

GEC GT 1101 é;;é.g Relivég M3722-103
GEC OT 1102 .0~100 g Re14vag M3722-110
LME 1092 50-350 g Relavég M3722~-115
GEC GT 1105 200-1360 Relivig M3722-130

T 896/58
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Kungl flygfdrvaltningen

TEKNISK ORDER MT

850-701

871-701
Sid. 5
forts
Fagtgtglld
Ursprungsbeteckning
Bendmning Beteckning
T8ndstiftsprovare
‘ Bosch T&nd st ift sprovare M3742=-001
BG Ténd st ift sprovare M3742=002
Signalgeneratorer
(FF/ELR 606 och 608) Advance-Cemek Signalgenerator M3743-041
B4 mod
Marconi TF 801B/1 12-470 MHz Signalgenerator M3743=042
PHIL GM 2314 Pulsgenerator M3743-043
CVA TTM-413 KPG4 Pulsgenerator M3743-O44
Marconi TF 675F Pulsgenerator M3743-049
Wandel U, Golterman GMG-3 10 Hz-110kHz Tongenerator M3743-076
PHIL GM 230% Tongenerator M3743-078
Typ 7049 Test osc Signalgenerator M3743-=079
Typ 3749 Test sett Signalgenerator M3743-080
James Knight FS-344 med modulation Kristallgenerator M3743=101
Hewlett Packard mod 612A Signalgenerator M3743=102
Hewlett Packard mod 620A Signalgenerator M3743-103
: Advance typ B4A i faltutforande Signalgenerator M3743-104
Marconi AMFM TF 9954/2 1,5-220 MHz Signhalgenerator M3743-106
Hewlett Packard mod 614A special Signalgenerator M3743-110
Hewlett Packard mod 616A ﬁpecnm/ Slgnalgenprator y M3743-111
Wi B P ,»y/ém AVaggererare « %3 — 309
PHIL R 723 Tongenerator %23 =115
Hewlett Packard 616A speeisl Q_gnalgen‘;ator M3743=116
PRI 67 230¢ (’F - yv330) Tor70€73ErRr0r
Tektronix mod 10 F kantvéggenerator M3743- 301
0/7,’17?1( /?CJ J_ Qﬂ @iy eryg il’ ’75?75"/25
TTM-358 B Fyrkantvéggenerator M3743=-302
CVA TTM 381 0-10 kxHz PG-2 Pulsgenerator M3743-303
Ruther Ford Elektronics Co typ A=2 Pulsgenerator M3743=304
Boonton 240A inkl omr8destillsats Svepgenerator M3743=-305
B 3B 0,1-25 MH o L
gf’fj"} o Zond lw/u/m'/qﬂno“/l el #7830 3~INY
Radlomet Svepgenerator M37 5_306
J’t 5/@’ Goéq ’721% Sisnvnrle » ;4%
vance ty %) Slgnalgenerator M3743-113
r Howto # d 69P2% , or— #3298 W2
Provhiﬁgédon P87 elektronror o M 343, 98
Airborne Instr Lab 390A-3 Kristallprovare M3743-402
« AVO mod V/3 Rérprovare M3743-403
General Radio mod 561-D Rérprovare M3743-404
Ledningsprovare
LME 4-VRT 31 Lednlngsprovare M3746-=111
o ;’i‘x{o'p/.; 668 A — 9( P &rim gahoe ;—;"f'"!t 24 MEr 65 ~Yoksrd

Bilaga 2, Sid 5 (5)





