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Detta uttryck brukar tillskrivas grundaren av dagens 
världsomspännande Siemenskoncern, Werner von  
Siemens (1816-1892), som också fått ge namn åt en- 
heten konduktans. En förutsättning för att påståen- 
det ska vara sant är dock att den som mäter behärskar  
mätsituationen och inte minst att mätinstrumenten är  
lika noggranna som de ger sken av att vara. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Under mina år på ”Flygets” underhållsavdelning, alltifrån 1962 till pensioneringen 1994, hade 
jag bl a med mätinstrumentanskaffning och inte minst underhållssystemet för detta 
materielområde att göra. Jag upplevde det som en mycket stimulerande arbetsuppgift eftersom 
det var ett område med intressant teknik. Ett mätinstrument, som ska kontrollera 
noggrannheten på materiel/system, måste alltid vara lite bättre än det som ska kontrolleras. 
Det innebär att mätinstrumenten oftast måste ligga på teknikens framkant samtidigt som de 
skall vara hanterbara och driftsäkra. 
Stimulerande har också varit att på uppdrag av Försvarets Historiska Telesamlingar (FHT) få 
ta fram denna uppsats och på så sätt dokumentera för eftervärlden en ”skärva” av allt det som 
förevar i försvaret på 1900-talet. 
 
Huddinge den 15 november 2003 
 
Rolf Hjerter 
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1.   Förord 
För att kunna säkra produktkvalitet eller överensstämmelse med specifikationer på el- 
och teletekniska materielobjekt/system måste man nästan alltid utföra mätningar. 
Alla företag och institutioner som påstår sig uppfylla kraven i något 
kvalitetssäkringssystem måste därvid kunna visa att de mäter korrekt och får pålitliga 
mätresultat. Det förutsätter bl a att de mätinstrument som används kalibreras tillräckligt 
ofta och mot något som är etablerat ”spårbart” till definitionen för den aktuella 
mätenheten. 
 
Inom flygvapnets område säger det sig självt att det är speciellt viktigt att kunna 
övervaka kvaliteten med tanke på flygsäkerheten. För försvaret som helhet ställs det 
också höga krav på att de använda vapensystemen ska fungera med den avsedda 
funktionssäkerheten. Det är därför inte förvånande att man inom flygvapnet/försvaret 
satsat på mätinstrument med god kvalitet och investerat i ett väl genomtänkt 
underhållssystem för dessa. 
 
Inledningsvis behandlas allmänt grunderna för mätning och vårt internationella 
beroende i detta sammanhang. Mätinstrument och mätdon, som används i utlandet vid 
tillverkning av försvarsmateriel måste t ex överensstämma med motsvarande instrument 
som används i svenska försvaret för underhåll av importerad materiel. En volt i Japan 
skall med andra ord vara lika ”stor” som i ett instrument vid ett svenskt militärt 
verkstadsförband. Därför är det viktigt att de använda instrumenten har spårbarhet till 
en och samma normal. 
 
Huvudavsnittet ägnas åt underhåll och kalibrering av mätinstrument fram till mitten av 
1990-talet. Den principiellt viktiga omläggningen av underhållet under 1960-talet 
belyses även genom bilaga 1. 
 
Bilaga 2 utgörs av en s k Teknisk Order. Syftet att ta med den i uppsatsen är närmast att 
ge information om vilka mätinstrument som var vanligt förekommande under 1950-talet 
och tiden strax därefter.  
 
Använda bilder har i stor utsträckning hämtats från Tidskriften TIFF. Tyvärr har inte 
fotografens namn i de flesta fall kunnat anges då det saknats uppgifter om detta. 
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2.   Allmänt om mätningar 
En mätning är i princip en experimentell bestämning av förhållandet mellan ett sökt 
storhetsvärde och det storhetsvärde som valts till enhet. Förhållandet kallas mätetal och 
följande samband råder: 
     Sökt storhetsvärde = mätetal * aktuell enhet. 
Om man t ex mäter spänningen mellan två punkter och finner att det sökta 
storhetsvärdet är 87 volt så säger man att mätetalet är 87 och den aktuella enheten 1volt. 
Egentligen skulle storhetsvärdet 87 volt anges som 87*1 Volt, men av praktiska skäl 
skriver man vare sig ut multiplikationstecknet eller ettan. 
 
I klartext innebär mätresultatet ett påstående att spänningen mellan mätpunkterna är 87 
gånger så stor som den internationellt överenskomna volt-enheten. För att med 
bibehållen självaktning kunna hävda denna utsaga måste man kunna gå i god för att inte 
bara mätinstrumentet använts och avlästs på rätt sätt utan också att instrumentets ”inre 
voltuppfattning” stämmer med den internationella voltdefinitionen inom kända 
osäkerhetsgränser. Man måste därför ha en kontrollänk tillbaka till definitionen. 
Mätningens spårbarhet måste med andra ord kunna dokumenteras. Det är i detta 
sammanhang kalibreringsverksamheten och den svenska mätplatsorgarnisationen 
kommer in i bilden, se längre fram i uppsatsen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bild 1. Faktorer som påverkar osäkerheten i en mätprocess. 
 
3.   Spårbarhet och internationellt samarbete 
Spårbarhet (engelska:traceability) är ett begrepp som kommer från USA. Vid mitten av 
50-talet började USAs rymd- och militärindustri föreskriva att de instrument som 
användes för kontroll av specifikationer hos levererad utrustning måste vara 
kalibrerade. Kalibreringen skulle vidare kunna dokumenteras med certifikat, som 
garanterade obruten spårbarhet till USAs legala måttenheter, sådana som de 
tillhandahölls av National Bureau of Standards (NBS). Spårbarheten måste dessutom 
regelbundet dokumenteras på nytt med nya certifikat. 



 4

Sedan kravet på dokumenterbar spårbarhet införts började större rymd- och 
försvarsindustrier bygga upp egna kalibreringsresurser. Till tjänst åt mindre industrier 
uppstod speciella kalibreringslaboratorier som kunde avlasta NBS en del av den ökande 
verksamheten. 
 
Etablerad spårbarhet tillämpas sedan länge i alla industriländer värda namnet. Det 
räcker dock inte att varje land organiserar någon form av nationell mätplatsorganisation. 
Verksamheten är dessutom starkt beroende av internationellt samarbete. 
 
Mycket av det internationella samarbetet sköts genom direktkontakter mellan två eller 
flera länder men för vissa ärenden med hög dignitet fordras ett organ med allmänt 
erkänd officiell status. Detta behov tillgodoses genom den organisation som den så 
kallade Conference Diplomatique du Mètre i Paris skapade för över 100 år sedan (1875) 
då den berömda meterkonventionen antogs. 
 
Organisationens verkställande organ är Bureau International des Poids et Mesures 
(BIPM), som har både mättekniska och administrativa funktioner. Det beslutande 
organet är den återkommande allmänna konferensen Conférence Générale des Poids et 
Mesures (CGPM), vars delegater utses av regeringar i de länder som är anslutna till 
meterkonventionen. Dessa ”generalförsamlingar”, som ges löpande medlemsnummer, 
anordnas i regel vart fjärde år. Den senaste i ordningen, den tjugoandre, hölls under 
hösten 2003. 
 
4.   Den svenska mätplatsorgarnisationen 
Den service som det allmänna ställer till förfogande för att betjäna dem som är beroende 
av mätteknik eller metrologi (läran om måttenheter och mätningar) har i de stora 
länderna ofta samlats till en centralanstalt, t ex PTB* i FörbundsreplublikenTyskland. 
NPL* i Storbritannien och NIST* i USA. Även många mindre länder har valt denna 
organisationsform, t ex Schweiz, Nederländerna och Polen. I Sverige beslöt 1972 års 
riksdag efter många utredningar att man här skulle införa ett decentraliserat system, som 
bygger på samverkan mellan befintliga institutioner och laboratorier och på tillgängliga 
mättekniska resurser vid både statliga och privata organ. 
 
Statens provningsanstalt (SP) utsågs enligt samma riksdagsbeslut till ”central 
förvaltningsmyndighet för officiell provning och kontroll samt allmän och legal 
metrologi” och fick till uppgift att bland annat organisera och samordna den allmänna 
metrologin. Ansvaret för den senare uppgiften lades inom SP på enheten Mätcentrum, 
som inrättades 1 juli 1972. Den 1 juli 1983 fördes dessa uppgifter över till den 
nybildade enheten Statens mät- och provråd (MPR). Denna ombildades 1 juli 1991 till 
Styrelsen för teknisk ackreditering (SWEDAC). SP heter numera Sveriges Provnings- 
och Forskningsinstitut efter bolagiseringen 1993. 
De svenska kvalitetssäkrande kalibreringsresurserna är av två slag: Riksmätplatser 
(RMP) och Akrediterade laboratorier. 
 
Förkortningar: 
*PTB = Physikalisch-Technische Bundesanstalt 
*NPL = National Physical Laboratory 
*NIST = National Institute of Standard and Technology 
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5.   Riksmätplatser och ackrediterade laboratorier 
Det första slaget av kvalitetssäkrande laboratorier benämns riksmätplatser (RMP). De 
är statliga organ som inom ett visst delområde har bästa tillgängliga resurser och 
sakkunskap. RMP utses av regeringen för en eller flera storheter och skall för dessa vara 
landets primärinstans. Förslag om att inrätta RMP för viss storhet avges av SWEDAC. 
 
Det andra slaget av kvalitetssäkrande laboratorier är ackrediterade laboratorier. De 
kan vara statliga eller privata företag eller institutioner och skall förfoga över goda 
mättekniska resurser samt ha kompetent personal med erfarenhet att utföra mätningar, 
kontroll och kalibrering av instrument. Noggrannheten skall vara känd genom  
kalibrering , som i regel sker vid RMP eller mot mätdon som är dokumenterat spårbara 
till RMP. 
 
Ett ackrediterat laboratorium är ett fristående och självständigt organ. Ackreditering 
innebär att den tekniska utrustningens prestanda och kalibrering, personalens kompetens 
och verksamhet i övrigt är under SWEDACs tillsyn. 
 
 
 
 
 

Bild 2. Strukturen för den svenska 
mätplatsorganisationen. SWEDAC har ansvar 
för planering, samordning och övervakning 
men utför inte några kalibreringar. 
Riksmätplatserna är landets primärinstanser 
och inom sina resp ansvarsområden skall de 
alltså svara för de noggrannaste 
kalibreringarna i landet. För den skull måste 
de också lägga ner ett betydande arbete på 
sådana kontrollmätningar som behövs för att 
säkerställa riktigheten i förhållande till 
internationella prototyper och definitioner. 

 
De ackrediterade laboratorierna utgör 
ytterligare ställen till vilka kunder kan vända 
sig för att få sina normaler och mätdon 
kalibrerade. Noggrannheten vid dessa  skall 
vara känd genom kalibrering vid RMP eller 
mot mätdon som är dokumenterat spårbara till 
RMP. 
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Bild 3.Schematisk framställning av ”normalhierarkin” för en viss storhet. Det (i 
praktiken ouppnåerliga) sanna värdet ligger någonstans inom ett osäkerhetsintervall 
som är smalast uppe i den hierarkiska toppen och störst längst ned i bilden, d v s vid 
produktionsnivån. De streckade områdena är sådana för vilka mätnoggrannheten enligt 
exemplet inte kan garanteras. Dessa områden ger ett uttryck för bl a den 
onoggrannhetsförhöjning som ett mätdon undergår medan det ”förslits” mellan två på 
varandra följande kalibreringar. 
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6.   Flygvapnets underhållssystem för el och teleinstrument 
Vid bildandet 1926 av Flygvapnet och under de närmaste åren därefter så innehöll den 
nya vapengrenen inte några stora mängder telemateriel. Sortimentet begränsades till ett 
mindre antal radiostationer och viss trådsignalutrustning.. Följaktligen var också 
underhållet av ringa omfattning och behovet och förekomsten av mätinstrument 
minimalt. 
 
Det löpande underhållet gjordes ute på uppställningsplatserna på flottiljerna, dels av de 
signalister som betjänade stationerna dels av särskilda signalhantverkare och 
värnpliktiga radiomekaniker, som ingick i res-och repsektionen i signaldetaljen. Hur 
mycket underhåll som utfördes på förbandsverkstaden är svårt att säga. Modifieringar 
och större/svårare reparationer utfördes på den Centrala Flygverkstaden i Västerås 
(CVV) där man inrättat en särskild radioverkstad. Den fick också ta hand om det 
centrala mätinstrumentunderhåll som då förekom.  
 
I samband med andra världskriget tillkom många nya flottiljer och flygbaser. Ansvaret 
för luftbevakningsmaterielen överfördes 1948 till FV och sedan skedde en stark 
expansion av denna materiel genom utbyggnaden av Stril 50 och så småningom Stril 60. 
Nya flygplanstyper tillkom i rask takt. Tillförseln av all denna högteknologiska materiel 
medförde ett stort behov såväl kvantitativt som kvalitativt av mätresurser på alla 
underhållsnivåer. Man uppskattade att det framåt mitten av 1960-talet hade anskaffats 
ca 12 000 mätinstrument till FVs underhållsorganisation av i huvudsak 275 olika typer. 
Vanligt förekommande instrument på 50-talet framgår av en TOMT från 1958, se bil 2. 
 
Det förhållandet att de olika systemparametrarna krävde allt snävare toleranser 
accentuerade den grund på vilken mättekniken vilade. Det innebar ett ökat behov av att 
relatera mätstorheterna till en gemensam likarcentral inom försvaret med internationell 
anknytning.  
 
Underhåll och kalibrering utfördes nu i allt väsentligt centralt vid Centrala 
Flygverkstaden i Arboga (CVA), som efter tillkomsten under senare delen av 1940-talet 
tagit över denna verksamhet från CVV och blivit utnämnd till huvudverkstad för bl a 
mätinstrument. 
 
Dåtidens mätinstrument, som i stor utsträckning arbetade med analog teknik och var 
rörbestyckade, kunde vara både tunga och klumpiga. Det säger sig självt att man på 
förbanden drog sig för att samla in dessa ”ryggknäckare”, förpacka och sända iväg dem 
till CVA. Underhållskonceptet innebar att många teleinstrument ständigt var under 
transport och stod någon månad på CVA för översyn eller reparation och således inte 
var tillgängliga på förbanden. Det hände även då och då att när ett instrument kom 
tillbaka till förbandet så var det transportskadat, vilket inte kunde vara så roligt. 
 
En ung, kreativ ingenjör på CVA kom några år in på 1960-talet med förslag till radikala 
förändringar. Ingenjören hette Stig Hertze och han kom att spela en viktig roll i den 
omläggning av underhållet som sedan skedde. På Flygförvaltningens 
underhållsavdelning handlades mätinstrumentunderhållet som en del av 
marktelematerielen av undertecknad.  
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Även om jag inte var lika kreativ som Stig Hertze så var jag tillräckligt klipsk för att 
förstå och nappa på förslaget. Vi påbörjade 1963 ett gemensamt arbetet med att anpassa  
underhållet till de nya idéerna. Viss försöksverksamhet bedrevs på fältet under 1965 och 
1966 och den 1 mars 1967 startade det nya underhållssystemet för FV. Förändrings-
arbetet redovisas till viss del i bilaga 1.  Efter förslag från en arbetsgrupp inom försvaret 
beslöt sedan Armé- resp Marinförvaltningarna att ansluta sig till FV system. Det skedde 
i två skeden där skede ett startade 1 febr 1968 och skede två under 1972.  
 
Det nya underhållssystemet 
Mätinstrumenten delades först in i tre grupper med hänsyn till komplexitet och 
underhållskrav enligt följande: 
Grupp 1 Enklare instrument som omfattar t ex URI-metrar, rörvoltmetrar, bryggor  
 o dyl. 
 
Grupp 2 Medelsvåra instrument som omfattar oscilloskop, signalgeneratorer o dyl 
 
Grupp 3 Svåra instrument som omfattar komplexa eller speciellt noggranna  
 instrument t ex fältstyrkemetrar, vissa siffervoltmetrar o dyl. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 4. Schematisk bild som visar underhållsstrukturen för mätinstrument fr o m 1967 
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Kalibrering och underhåll av de enklare instrumenten förlades till flottiljverkstaden eller 
till dåtidens regionala televerkstäder (TV), som för detta ändamål tilldelades en speciell 
provbänk. Personalen som använde bänkarna tillhörde yrkeskategorin 
instrumentmakare.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 5. Provbänk för underhåll av enklare mätinstrument vid flottiljverkstad och TV. 
Bänkarna har tagits fram av CVA under åren 1964-1967. Trots ett kvalificerat 
materielinnehåll kunde kostnaden hållas strax under 60 000 kr/bänk 
 
 
Instrument i grupp 2 samt de ovan nämnda provbänkarna tillsågs av en mobil 
underhållsinstans (mätbuss) som utgick från CVA. Mätbussen hade utrustats av CVA på 
uppdrag av FF/UH. Den bemannades även av ett arbetslag om tre man från CVA. Den 
besökte flottiljer och större FV-anläggningar två gånger per år. Det är intressant att se 
på kostnadsbilden från den här tiden. Kostnaden som debiterades beställaren (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 låg under 55kr/instrument. Utöver 
rena tillsyner/kalibreringar kunde den mobila enheten även utföra reparationer av 
mindre omfattning, t ex byte av katodstrålerör i oscilloskop. 
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När armén och marinen några år senare anslöt sig fullt ut till den nya uppläggningen 

utnyttjades bussen även för större avnämare där. Den regionala verksamheten föll så väl 

ut att man efter några år anskaffade ytterligare en mätbuss. 

Bild 6. Den rullande teleserviceverkstaden  Bild 7. Mätbussens interiör med  

på väg långt i norra Sverige.  tre servicetekniker under arbete. 

De svåra instrumenten slutligen samt instrument tillhörande grupp1 och 2 med större 

reparationsbehov fick som tidigare sändas in till CVA. Vid CVA inrättades ett 

servicecenter där de insända instrumenten reparerades och översågs alternativt 

kalibrerades. Vid 1960- talets mitt sysselsattes här ca 25 man. Det var för övrigt ur 

denna personalbank som personalen till mätbussarna hämtades. 

På CVA upprättades också på uppdrag från FF/UH ett normalmätrum för kalibrering av 

produktionsresurserna vid servicecentret och mätbussen. Normalmätrummets likare och 

normaler kalibrerades regelbundet vid Försvarets Forskningsanstalt (FOA) som då var 

likarcentral för försvaret och försvarsindustrin för flertalet aktuella storheter. FOA hade 

i sin tur anknytning till internationella normalmätplatser och detta tillförsäkrade oss 

spårbarhet mellan mätningarna som utfördes på den taktiska materielen under såväl 

tillverknings- som vidmakthållandefasen. 
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Underhållet styrdes på samma sätt som för övrig materiel med hjälp av s k fördelnings-
TO (tekniska order), som i stort angav när, var och med hänvisning till aktuella 
typbundna underhållsföreskrifter. För uppföljningen av underhållet enligt det nya 
förfaringssättet tog det fram en förenklad rutin. Mer om denna längre fram. 
 
Förändringar sedan 1967 
Vi hoppar nu fram i tiden till mitten/slutet av 1990-talet. Mycket har hänt sedan 1967. 
Teknikmässigt sett har såväl mätinstrumenten som den taktiska materielen förändrats. 
För båda dessa materielslag har digitaltekniken slagit igenom. Rörtekniken har fått vika 
för halvledartekniken och ett viktigt inslag är den alltmer ökande datoriseringen. 
Fortfarande är dock mätningar nödvändiga i drift- och underhållssammanhang och 
därmed kvarstår behovet av kalibreringar och spårbarhet i dessa. 
 
Antalet mätinstrument i försvaret är fortfarande stort. För FV del har antalet 
mätinstrument ökat och så även antalet typer. Om vi bortser från 
organisationsförändringar och ägarskiften så ligger grundstrukturen för försvarets 
mätinstrumentunderhåll fortfarande fast. Dagens struktur framgår av bild 8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bild 8. Struktur vid 1990-talets slut för underhåll av mätinstrument inom försvaret. 
 
Mätinstrumenten delas alltjämt in i tre grupper med hänsyn till komplexiteten. 
Mätprovbänkarna på flottiljer och verkstäder inom VF (Verkstadsförvaltningen)och 
Underhållsregementen har modifierats ett antal gånger. Trenden har hela tiden varit att 
ge dessa instanser möjlighet att successivt ta hand om allt fler instrumenttyper, d v s en 
större procentuell andel av instrumentparken. Även enklare reparationer görs här. 
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Det finns två mobila enheter som tillhör FFV Aerotech (tidigare CVA) i Arboga. Dessa 
besöker som förut instanser inom försvaret som har en viss mängd instrument. 
Mätbänkarna får som förut sina kontrollinstrument och kalibrerade genom bussarna 
utom någon enhet som får sändas in till Arboga. En förändring jämfört med 1967 är att 
FFV etablerat servicecenter även i Stockholm, Göteborg och Luleå. Närliggande kunder 
inom försvaret kan nyttja dessa instanser för underhåll och kalibrering av  enkla och 
medelsvåra instrument. Servicecentret i Arboga klarar även svåra instrument och utför 
större reparationer på alla mätinstrumentgrupper. Här arbetar nu ca 35 tekniker och 
denna personalstyrka utgör i huvudsak fortfarande basen för bemanning av 
mätbussarna. 
 
Normalmätrummet i Arboga innehåller en ackrediterat kalibreringslaboratorium för 
storheterna tidsintervall, frekvens, elektrisk ström och spänning med frekvenser från 1 
MHz och uppåt samt impedans och fasvinkel. Här kalibreras även mätbussarnas och 
servicecentrets mätutrustning. 
 
Slutligen har FFV Aerotech i Arboga ackrediterats till att vara riksmätplats (RMP) för 
storheterna spänning, impedans och effekt, samtliga med frekvenser från 1 MHz och 
uppåt samt för dämpning, brus, reflektionsfaktor och strålningsflödestäthet. Att vara 
riksmätplats innebär som tidigare sagts att man ligger högst i hierarkin i landet när det 
gäller noggrannhet. Anm: Efter år 2000 har förändringar i detta avseende skett. 
 
Synen har förändrats 
Synen på behovet av kalibrering har förändrats. Från början uppfattade många tekniker, 
som använde mätinstrumenten i sin dagliga verksamhet, spårbarhetskravet som en 
angelägenhet för petiga specialister. Det mest påtagliga för dessa användare var att det 
kom märklappar på instrumenten som innebar begränsad giltighetstid. Många upplevde 
också mätbussens ankomst -trots avisering i god tid- som ett jobbigt inslag i vardagen. I 
dag är kalibreringstjänsten starkt kopplad till kvalitetssäkringen, som är ett viktigt 
område för såväl tillverknings- som underhållsindustrin (även den främre 
underhållsnivån inom försvaret kan räknas hit i detta sammanhang), ja rent av ett 
konkurrensmedel i strävan att bli certifierade för en viss kvalitetsstandard, t ex ISO 
9001. Ansvaret för kvalitetssäkringen ligger högt upp i företagsledningen motsv. 
 
Bortsett från krav för certifiering och driftsäkerhetsmässiga krav kan det även vara 
lönsamt att kalibrera. Bara en så enkel sak som att kunna ställa in laddningsströmmarna 
rätt för såväl flygplansbatterier som batterier för avbrottsfri kraft i försvarets telenät 
innebär ökad livslängd  för dessa dyrbara apparater. Som exempel på vad ett 
mätinstrument kan förorsaka kan nämnas en tragisk olycka som inträffade 1992 vid 
rymdbasen Esrange i Kiruna. En raket avfyrades av misstag rakt in i ett hus. Två 
anställda dog. Efteråt kom man fram till att olyckan berodde på ett felaktigt 
mätinstrument. Blotta tanken på att ett instrument skulle orsaka ett flygplanshaveri 
förskräcker. 
 
Den tidigare omtalade fördelnings-TO, som styrde underhållet, har på samma sätt som 
för annan flygmateriel sedan länge ersatts av underhållsplaner. För mätinstrument 
utkom 1999 fyra uppdaterade Underhållsplan Materiel. Planerna talar bl a om vilka som 
har behörighet att kalibrera och hur lång intervallen är mellan kalibreringarna. 
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En nyhet i planerna är rutiner för förrådsställning och märkning av inaktiva 
mätinstrument. Ett instrument som man inte räknar med ska användas kontinuerligt kan 
man nu spara in en eller annan kalibrering på, genom att förse instrumentet med en skylt 
med texten: ”INAKTIV/kalibreras före användning”. 
 
7.   Kalibrering 
Ordet kalibrering har nämnts en och annan gång i det föregående. Det kan därför vara 
på sin plats att belysa denna viktiga åtgärd. SP har gett ut en broschyr som definierar 
begreppet kalibrering. Nedan görs ett utdrag av publikationen. 
 
Vad är kalibrering? 
Kalibrering fastställer sambandet mellan ett instruments visning eller en normals värde 
med motsvarande kända värden på en mätstorhet. Kalibrering görs enligt definierade 
metoder mot certifierad utrustning som ska vara spårbar till internationellt eller 
nationellt erkända normaler. 
 
Varför ska man kalibrera? 
För att kunna lita på ett instruments visning eller en normals värde måste dessa vara 
kalibrerade. Kalibrering ger dokumenterad spårbarhet för uppmätta/genererade värden. 
 
Vem behöver kalibrera? 
Användare av mätande och genererande instrument samt normaler ska kalibrera sin 
utrustning. För företag som vill uppfylla kvalitetskrav enligt standarder som ISO 9000 
och EN 45000 är kalibrering en förutsättning. 
 
Vad ska man kalibrera? 
Instrument och normaler som används för att bestämma eller generera en storhets värde, 
som har betydelse för användarens kvalitetskrav, ska kalibreras. 
 
När ska man kalibrera? 
Nyinköpta instrument och normaler ska kalibreras före användning.  
Detta ger en bekräftelse av deras specifikationer och funktion. Därefter ska kalibrering 
utföras med föreskrivna intervaller. Man ska alltid kalibrera då någon förändring hos 
instrumentet eller normalen kan befaras, t ex efter en reparation eller då dessa har 
utsatts för yttre påverkan. ISO 9000 föreskriver kalibrering före och efter en eventuell 
justering. 
 
Hur ofta ska man kalibrera? 
Användarens kvalitetskrav avgör i första hand hur ofta kalibrering ska ske. 
Kalbreringsintervallet bestäms också med utgångspunkt från fabrikantens specifikation. 
Exempel på kalibreringsintervaller som vi rekommenderar är följande: 
* Digitala instrument 1 år 
* Analoga instrument 2 år 
* Passiva normaler 1 år (två första tillfällena), 2 år (följande tillfällen) 
Slut på utdraget från SP broschyr. 
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Bild 9. Tillsyns/kalibreringskurva. Ett mätinstrument ”degraderas efter hand. Vid 
tillsynen/kalibreringen återförs som regel instrumentet till att ligga inom specifierade 
värden. Kurvan som åskådliggör försämringen kan variera starkt från en instrumenttyp 
till en annan. När man fastlägger kalibreringsintervallet tar man hänsyn till detta och 
till de gällande noggrannhetskraven. Notera också att många instrument belastas med 
anmärkningar redan vid leverans. 
*UA (Utan Anmärkning) = Helt i överensstämmelse med fabrikantens specifikation. 
 
8.   Uppföljning av underhåll och kalibrering 
TIUS (TelemätInstrumentUppföljningsSystemet) är FMV hjälpmedel för att kunna följa 
upp mätinstrumentunderhållet och göra erforderliga anpassningar. TIUS har utvecklats i 
takt med datorutvecklingen ur det första enkla uppföljningssystemet från slutet av 1960-
talet , men principen och enkelheten i indata har bibehållets.  
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Syftet 
TIUS ska lämna underlag för beslut om att hålla livstidskostnaden (LCC) för 
mätinstrumenten på en rimlig nivå utan att för den skull göra avkall på mätsäkerhet och 
tillgänglighet. Med hjälp av TIUS kan man t ex: 
* Justera underhållsintervallerna i underhållsplanerna 
* Överblicka tillförlitligheten för instrumenttyperna. 
* Få underlag för att bestämma när kassation eller modifiering är lämplig 
* Få underlag för att anpassa underhållsresurserna, t ex underhållföreskrifter 
 
Indata 
Systemet får indata från mätborden, mätbussarna och sevicecentra. Tidigt insågs att 
rapporteringen av indata måste vara mycket enkel. I princip är underlaget en 
tillsynsjournal som utformats som en enkel indatablankett med plats för uppgifter som 
beteckning, resultat, tillhörighet, underhållsinstans och åtgärdstid. På en A4-blankett 
finns utrymme för att rapportera fem instrument. Blanketten sänds till Arboga för 
bearbetning i en PC med databasprogrammet dBASE IV (uppgiften avser mitten av 1990-talet).  
 
TIUS är ett försvarsgemensamt system. Att inte de stora uppföljningssystemen 
(AMUS,MARIS, och DIDAS Flyg/Bas/Marktele) inom försvaret använts beror främst 
på att det är tidsödande för rapportören att växla mellan fem olika system, som ändå inte 
är förprogrammerade för alla de uppgifter som uppräknats ovan.  
 
Utdata 
Från TIUS kan ett antal standardlistor framställas som riktar sig mot olika behov. 
Exempel på urvalsbegrepp för uppföljning är: 
* Rapporteringsplats (förband och vapenslag) 
* Instrumenttyp 
* Instrumenttyper som är i behov av ändrade underhållsintervall 
* Klartextinformation från en instrumenttyp 
 
För att nå en bättre förståelse för de fastställda underhållsintervallen i 
underhållsplanerna för teleinstrument är statistik från TIUS tillgänglig för resp förband. 
Exempel på förbandsinriktade utdatalistor framgår av bild 1 och 2 på nästa sida. 
 
FMV har stor användning av utfallslistor. En av dessa upptar de instrumenttyper som 
har en ua-frekvens (ua = tillsyn utan anmärkning, d v s specifikationen innehålls) som 
är < 60 % (d v s mindre än 60 % av antalet instrument inom typen har varit ua). Detta 
utgör ett viktigt underlag för FMV att studera. Antingen måste underhållsintervallet 
förkortas eller så bör någon annan åtgärd vidtas, t ex kassation eller modifiering. 
 
En annan utfallslista upptar de instrumenttyper som har en ua-frekvens som är >85 %  
(d v s mer än 85 % av antalet instrument inom typen har inte haft något behov av 
justering). FMV kan här besluta om att förlänga underhållsintervallet. Exempel på 
TIUS-sammanställningar för armén, marinen och flygvapnet framgår av bild 4-6 på 
nästa sida.. 
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9.   Anskaffning 
Ansvaret för anskaffning av mätinstrument till flygvapnets förband har alltid legat på 
flygets underhållsavdelning eller (före 1954) dess föregångare d v s 
Verkstadsavdelningen. CVA har sedan sin tillkomst i slutet av 1940-talet fungerat som 
huvudverkstad för denna materiel även om huvudverkstadsbegreppet infördes formellt 
först under 1950-talet. Med huvudverkstad menas i stort att verkstaden har det största 
tekniska kunnandet inom försvaret för den materiel som åsyftas. Under vissa perioder 
har CVA fått uppdrag från underhållsavdelningen att svara för hela anskaffningsarbetet. 
Det vanligaste har dock varit att underhållsavdelningen skött upphandlingen inom 
förvaltningen men med tekniskt stöd från CVA. Gällde det större anskaffningar fick 
CVA oftast utföra typgranskning av instrument från olika tillverkare. Det har varit en 
bra modell när det gällt att sålla agnarna från vetet. CVA har även skött all 
leveranskontroll av nyinköpta mätinstrument och hjälpt till med reservdelsberedning. 
Verkstaden har även tagit fram mjukvaror, som t ex underhållsföreskrifter, fördelnings-
TO (styrande order för underhållet d v s vem gör vad, hur ofta och hur, nu kallas detta 
dokument för Underhållsplan Materiel) m m. 
Ett annat viktigt dokument som CVA producerat och som har anknytning till 
instrumentanskaffningen är Typkatalog Teleinstrument. 
 
10.  Efterord 
Det är intressant att konstatera, när denna uppsats skrivs år 2003, att 
underhållskonceptet för den stora omläggningen i underhållet som påbörjade 1963 
fortfarande tillämpas i allt väsentligt.  
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