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'FORORD.
Denne rapport er udarbejdet p& Kebenhavns Teknikum,
Produktionsteknisk afdeling, som afgangsprojekt.

Til projektet er afsat ialt 156 timer, svarende til
ca., 4 uger, fordelt med en dag pr. uge i et halvt

4r + 4 timers hjemmearbejde pr. projektdag.

Da jeg har veret 4 4r i lezre som elektronikmekaniker

i SAS, fandt jeg det naturligt at henvende mig til

min tidligere chef ing. P, Dahm Andersen, teknisk afd.,
for at forhere mig om et muligt afgangsprojekt.

Ing. P, Dahm Andersen var meget positiv indstillet,

og der aftaltes et mede i SAS d4.4-11-77.

Ved dette mede var projektlerer ing. 0. Steckhahn

fra Kebenhavns Teknikum tilstede. Her blev diskuteret
projektets art og omfang og hvilke muligheder,

der var i firmaet., SAS havde et projekt vedrerende

2 ATE'er ( Automatic Test Equipment ) som passede til
de normer, Kebenhavns Teknikum havde fastsat vedrerende
afgangsprojekter.

P4 denne baggrund og efter endelig godkendelse fra

SAS og Kebenhavns Teknikum udfertes projektet i |
tiden fra d.3-l.til d.17-5.1978

Under udarbejdelsen af projektet fremkom en del
forkortelser og specielle ord for SAS, Der er derfor
bagest i rapporten en ordliste, som skulle lette
forstéelsen ved gennemlesningen,

Endelig vil jeg rette en speciel tak til ing.

P, Dahm Andersen, E. M. Rasmussen, A, P. Jorgensen,

P, E. Christiansen samt andre medarbejdere i SAS

for deres hjelpsomhed og overbzrenhed, mens jeg udar-
be jdede rapporten; begge dele har veret nedvendige

i rigt m&l. Ogsd en tak til ing. O. Steckhahn for

god vejledning.

Helge Svenningsen.
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RESUME.

I analysen redegoeres kort for firmaets historie.
Endvidere beskrives p& hvilket grundlag det

nuverende verksted er bygget, dets indretning og de
funktioner, det har til opgave at dzkke. I verkstedet
er placeret 3 automatiske testmaskiner, hvis historie
funktion og tekniske data gennemgls. Testmaskinerne
tester og reparerer flykomponenter. For at klarlegge
de arbejdsprocesser de enkelte komponenter gennemgAar
er udarbejdet 2 rutediagrammer. Komponenternes test,
reparations-kontrol-og ventetider har gennem 4 mé&ne der
veret registreret af operatererne ved testmaskinerne.
Der redegeres for de anvendte analyseskemaer samt den
foretagne omskrivning til EDB-skemaer. Udfra det ind-
samlede data-materiale er opstillet en model af for-
holdene omkring de automatiske testmaskiner og deres
omlebsreserver fra 1977 til 1987. Modellen redeger

bl. a. for forventede belastningsprocenter, kolzngder
og tider samt for behovet for investering i omlebs-
reserver. I forbindelse med nedlazggelsen af en #ldre
testmaskine beregnes den forventede merbelastning af de
2 nyeste testmaskiner. Endvidere opstilles to forélag
for bestillingstidspunkter for en ny testmaskine, samt
hvilke okonomiske konsekvenser dette indebzrer. For at
kunne opbygge modellen er udarbejdet 6 EDB-programmer,
som nermere omtales. Endelig afsluttes analysen med et
simuleringsprogram "GPSS" som anvender alle de ind-
samlede data vedrerende varkstedet og flykomponenterne.
Programmet simulerer en nedbrydning af testmaskinerne
og hvilke konsekvenser dette indeberer,
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KONKLUSION,
I det folgende beskrives analyseresultaterne:

1, BELASTNING AF TESTMASKINERNE,

Den beregnede belastning ved 2 testmaskiner vil i

1981 vere 92% og stige til lo2,0 % i 1982, Ved anskaf-
felse af ny testmaskine i 1982 vil belastningen falde
til 57%. Denne vil stige til hejst 73% i 1987. Da
analysen er baseret pd resultater fra 42 arbejdsdage
er der ikke materiale nok til at kunne forudse evt,

svingninger i belastningen. Derfor md det vere op til
ledelsen at bedemme, hvor t®t man ter gi p& en loo%
belastning. ( se side 7)

2. KOLENGDER.,

Den beregnede kolzngde ved 2 testmaskiner er i 1981
11,13 komponenter, I 1982 bliver kolzngden uendelig
stor p4 grund af belastningen p&d testmaskinerne er

over loo%

3, KOTIDER,

Kotiden er ved 2 testmaskiner i 1981 3.98 dag.
I 1982 bliver ketiden uendelig stor p& grund af
belastningen p&d testmaskinerne er over loo%.

4, OVERFLYTTELSE AF TRACE KOMPONENTER.

Ved nedleggelsen af TRACE og en overflytning af

5 type-nr., fra TRACE til ATE'erne 1 1978 vil betyde

en merbelastning p& 11%. En overflytning af yderligere
2 type-nr. betyder en merbelastning p& o0.72%. I det
sidste tilfszlde m& ledelsen vurdere, om der pd et &r
kommer tilstrzkkeligt af dette type-nr. pé

verkstedet til at opveje en investering i adaptorer

og programmer,
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'5. OMLOBSRESERVER,

I analysen er beregnet den forventede investering

til omlebsreserver. P4 grundlag af dette er opstillet
2 alternativer for kebstidspunktet af en ny
testmaskine., Udfra en okonomisk betragtning vil der
kunne spares 55.000,- danske kroner ved at bestille
testmaskinen 1 1979 istedet for at vente til 198o0.

6. GPSS MODEL.

Ved at simulere i den opstillede GPSS grundmodel
opnds en belastning,der nesten svarer til den
udregnede belastning under punkt 1. Dog stiger
belastningen ikke s& kraftigt fra 1980-1985,

Se nogletallene side 7A,

7. FRENTIDEN.

Den store tekniske udvikling,der i ojetblikket
foregd&r indenfor mickrokomputertekniken,kan maske
i fremtiden bevirke,at deter muligt at fabrikere
smd automatiske testudstyr kun beregnet for et
specielt type-nummer. Dette vil bevirke storre
flexsibilitet og undgdelse af den " flaske hals"
ved ATE'erne som analysen beskriver.
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GPSS MODEL
2 ATE'er
BELASTNING GENNEMS. STORSTE K0 GENNEMS.TID I K&
BEHAND-
E QE_»QJTJINGS:'—EID = =
1977 | 70%| 99,7 | 25,8 | 26,25 | 7,14| 2| S50} 41| 5| 4 | 8] 722 | 62] 9,0 7,0
1978 | 72% | 99,9 | 27,2 | 26,04 | 7,30| 2140 | 40| 8] 6 | 8]1828 | 64] 13,0 7,0
1979 | 754 | 99,9 | 28,5 | 26,00 | 7,40 | 2|255| 32| 6| 4 | 83515 | s6}12,47,0
1980 | 82% | 100,0 | 28,6 | 26,00 | 7,40] 21313} 52| 9] 6 | 8]4585 129} 28,018,0
1981 84% | 100,0 | 28,8 | 26,00} 7,00 2|317] 321 7] 5 | 8}]4288 | 85] 18,018,0
1982 | 94% | 100,0 | 29,1 | 25,00 | 7,00 21413 | 33| 5| 5 | 8]s147] 60} 10,08,0
1983 | 94% | 100,0 | 29,1 | 25,00 | 7,00 | 2413 | 33| 5| 5| 85147 | 60 10,0|8,U
1984 | 100% | 100,0 | 30,0 | 26,00 | 7,00 | 2]|408 | 12| 2| 4 | 8 |4903 | 21 2,0|8,0
1985 | 100% | 100,0 | 30,0 | 26,00 | 7,00 2]408 | 12| 2] 4 | 8 ]4903] 21 2,018,0
ATE'er
1981 | 50% | 100,0 | 28,5 | 26,00 | 7,00 | 2 | 398 6| 3] 4 | 85394 41 0,907,3
1982 | 55% {100,0 | 28,5 | 26,00 | 7,00 | 2|386 | 13| 4] 7 | 8 |4893 8| 1,07,0
1983 | 55% | 100,0 | 28,5 | 26,00 | 7,00 | 2|386 | 13| 4| 7 | 8 ]4893 8| 1,0]7,0
1984 | 59% | 100,0 | 29,0 | 26,00 | 7,00 2277} 18| 4| 4 | 83736 | 15| 0,9{7,0
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PROBLEMFORMULERING.

P& grund af den store tekniske udvikling luftfarten for
tiden er inde i, har det vazret nedvendigt at

anskaffe stadig mere avanceret teknisk udstyr og

stille store krav til dette udstyrs vedligeholdelse.

I samme forbindelse har SAS's afdeling for automatisk
test af flykomponenter (ATE-gruppen) féet et stadig
stigende arbe jdspres.,

Ledelsen besluttede derfor, at der skulle foretages

en analyse omkring det automatiske testudstyr.

Analysen behandler derfor:

Problemerne frem i tiden for belastning af testudstyret.
Kelengder/ketider tor ventende komponenter.

Lonsomhed ved at investere i nyt test-udstyr i stedet
for at kebe flere flykomponenter og hvorndr dette

evt. skal ske.

Analysen belyser:

Merbelastningen de to nyeste test-udstyr vil blive

udsat for ved nedlzggelse af et zldre test-udstyr og
endvidere er opbygget et simuleringsprogram af verkstedet,
som kan forudsige felgerne af et evt. sammenbrud af

en test-maskine,

For at kunne behandle ovenstféende punkter er af
tidsmessige grunde anvendt EDB. Til analysen er

udarbe jdet 6 EDB-programmer, som senere bliver beskrevet.
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BESKRIVELSE AF FIRMA,

Firmaet startede i 1918 som "Det danske luftfarts-
selskab" I 1950 stiftedes et konsortium med de
norske, svenske og danske luftfartsselskaber under
navnet: Scandinavian Airlines System., SAS-modersel-

skabet ejes med 50% af staten og med 50% af private
interesser i hvert af de tre lande,

I dag beflyver SAS ca., lo2 byer i 53 lande, over et
rutenet pd 274.000 km., med 75 fly. Antal beskef-
tigede i SAS var i 1977 ca. 15.000 personer, hvoraf
ca. 5000 personer var i SAS. region Danmark.

I forbindelse med reparation og vedligeholdelse af

fly havde SAS for i tiden uddelt de forskellige
verkstedsfunktioner p&d de enkelte flytyper. Dette
indebar at f.eks. en komponent, der sad i to forskel-
lige flytyper, ville blive repareret pd flere verk-
steder. I forbindelse med anskaffelsen af DC8-og DC9
fldden begyndte man at standardisere flyinstrumenterne
samtidig med, at man rationaliserede ( i 1968 ) hvor man
reorganiserede den tekniske vedligeholdelse., S8ledes
flyttede man den tunge vedligeholdelse, hovedeftersyn

( man mere eller mindre splitter et fly i atomer )

til Oslo og Stockholm, mens komponentarbejde, der
knyttede sig til flyene i drift, blev placeret i
Kebenhavn, N&r en komponent f.eks. blev udskiftet i
Bangkok eller New York og skulle tilbage til verkstedet,
ville den i ca. 90% af tilfeldene passere Kebenhavn

p& grund af den trafikale struktur. Derfor valgte

man at placere vaerkstedet ceniralt 1 Kebenhavn og
reparere delen der. Herved kom varkstedet i den tetteste
forbinde lse med SAS's egentlige flydrift,

Dette beted, at man flyttede alt hvad der var pé

andre baser til Kebenhavn. Man byggede verkstedet .

op med henblik pd at kunne vedligeholde hele SAS-fléden,
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6g dette bevirkede, at vaerkstedet blev 2 - 3 gange
stoerre.

I dag besleftiger verkstedet 141 timelennede og

61 funktionzrer. Det er et af Europas mest raffinerede
verksteder, som overviger sikkerheden i luften for
millioner af rute-og Scanairs-charterpassagerer.

I stevfrie rum, instrumenteret med alt hvad moderne
teknik kan prestere, ferdes finmekanikere, instrument-
magere og elektronikmekanikere i renset fodtej med
kitler og huer, og reparerer samt efterser flykompo-
nenter., Det er Danmarks renligste arbe jdsplads.

En operationsstue skal holdes fri for bakterier.

I dette vaerksted m& der hverken vere bakterier eller
stev. Det er det eneste verksted i landet, der er
opbygget udfra renlighedsprincippet. Der findes
rumklasserne o, 1, 2 og 3, og der er regler for,
hvorledes adferden skal vare inden for hver enkelt klasse.,
Man modtaget i en sluse, overviget af et internt
TV-kontrolsystem, Inden man slipper ind, skal man

have en fuldgyldig grund til sit erinde.

( se tegning fig. 1 )

Elektronik-varksted

r- N/ 7
L___| (] ] p ] v . e
GTUPPE |  RUMKLASSE1  pi=d .
INQ'GANGI p bt - e .u». - . .

Mcctagelse of med luitsluse ‘X1 RUMKLASSE 2

o imentermam

instrume T B Instrument-vzrkste

[ ] L)

Elektromekanisk
varksted

__J
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S4 stér man midt i klasifikation o.

Den omfatter ATE-gruppen ( hvor afgangsprojektet
er udarbejdet ) og gangarealerne, som er aftegnet
merkt p& gulvene.

Lufttrykket i rumklasse 1 er sterre end i o,
s8ledes at ingen urenheder kan blszses ind.

I rumklasse 1 repareres bl. a, pumpesystemer og
elektronikkomponenter.

I rumklasse 2, som er en lidt renere afdeling med
hensyn til stev, repareres og testes hovedsaglig
flyinstrumenter med en mekanisk opbygning.

I rumklasse 3 repareres kun gyroer., Her er den
mindste tolerance, idet man arbe jder med

3/l0.,000 millimeter. Det mindste stovgran, ejet
kan opfatte er 5/lo.o0oo millimeter, si i dette rum
stilles ekstra store krav til renlighed.

For at komme fra en rumklasse til en anden, skal man
gennem en luftsluse, hvor man skifter kittel og
bliver stevsuget.
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- TESTMASKINERNE.

I ATE-gruppen er placeret 3 automatiske testmaskiner.
En ®ldre testmaskine under navnet TRACE og 2 nyere
testmaskiner SATAC 900 og 9000. TRACE anskaffedes da

de zldre propelmaskiner blev udskiftet med jetfly og
autopiloterne i sidstnzvnte fly blev mere avancerede.

Da man begyndte at nerme sig automatiske landingsystemer
blev de tests, som skulle udferes pd instrumenterne

mere komplicerede. Man skulle have storre sikkerhed

for, at instrumenterne virkelig udferte det, de skulle,
derfor mdtte man indfere mere avancerede testmetoder.
Testmaskinerne blev i virkeligheden til omkring
udviklingen af militerfly og raketter. TRACE, som var den
forste testmaskine firmaet anskaffede, er udviklet
allerede midt i 1950'erne. Den blev udviklet til et
engelsk atombzrende raketprojekt, som imidlertid

blev droppet. Da man under udarbejdelse af dette

projekt havde fdet samlet en mengdeknow-how,
videreudviklede man tesiwmaskinen, s& den kunne bruges

P& civilfly. TRACE blev indkebt 1967, da en lensomheds-
beregning udfert af hovedkontoret viste, at der kunne
spares en mengde penge. Besparelserne 14 ikke i at spare
et par teknikertimer, men derimod i at forkorte
komponentens gennemlebstid, det vil sige at forkorte
verkstedsbeseget. I relation til dette kan oplyses,

at en komplet autopilot koster ca. 500.000,- d. kr.

En automatisk test udferes i dag p& ca. 5 til 6 timer,
hvorimod samme test udfert manuelt ville tage op til

2 uger. I dette kan ogsd ligge et arbejdspsykologisk
problem, idet en tekniker ville bryde sammen, hvis

han i lengden kun skulle udfore manuelle tests.
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under nedtrapning, og arbejdet den havde udfert blev i
flyttet til SATAC 900/9000. Denne flytning er

beskrevet i analysen.,

SATAC 900 anskaffedes i forbindelse med keb af

BOING 747, Den er amerikansk og fremstillet af firmaet

SPERRY., Man anskaffede den dels for at kunne teste

AIR DATA COMPUTEREN, som sidder i DC8, DC9 og DClo,

og dels for tests af BORING 747 autopiloter. Man valgte
fabrikatet SPERRY, fordi den er fabrikeret af det samme
firma, som er ansvarlig for den primere komponent,

den skal bruges til. SAS tester deres systemer pd

samme testmaskiner, som fabrikanten bruger. Fabrikanten

Under udarbejdelsen af denne rapport var TRACE

yder ogséd en gratis programvedligeholdelse og
magnetbdndskopier. Det betyder, at der er sikkerhed for
en relevant test og revisionsarbejdet er pd et minimum,
Med dette begyndte virkelig den " AUTOMATISKE TESTMASKI-
NES UDVIKLING" Det varede ikke mange Ar efter anskaf-
felsen af SATAC Qoo feor belastningen blev s& stor,

at der var behov for endnu en testmaskine, Derfor
anskaffede firmaet SATAC 9000, som samtidig kunne teste
komponenter fra DClo. Disse maskiner var anskaffet

af firmaet i mellemtiden.
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ATE FUNKTIONSBESKRIVELSE AF SATAC 900/9000.

ATE ( automatic test equipment) er en cdmputerstyret
teststation, der benyties til automatisk afprevning

af elektroniske flykomponenter., Det er primezrt kompo-
nenter, der indgdr i autopilotsystemerne, der dels
testes og dels repareres pd ATE,

En ATE kan groftdeles op i 2 sektioner. Den ene sektion,
computersektionen, kan betragtes som et lille EDB system.
Foruden computeren bestdr systemet af DISKDRIVE,
MAG-TAPE station, DATA-skzrm og LINE-printer. Dette
system kan udfere EDB-opgaver som ethvert andet
EDB-anleg f. eks. kan, Der udvikles programmer i
FORTRAN, BASIC, RPG og DAS assembler, men i en ATE

er dets primezre opgave, at styre den anden sektion, som
bestdr af forskellige former for méleinstrumenter,
stremforsyninger, generatorer og lignende udstyr, der

er nedvendigt for at afpreve elektroniske flykomponenter.
For hver komponenttype, der afpreves pd ATE, skal der
udvikles et program og fremstilles en adaptor.
Programmet, der via computeren styrer og kontrollerer
afprevningen, bliver udviklet i henhold til en
testprocedure udgivet af fabrikanten. Adapteren er en
tilpasningsbox, der i den ene ende tilkobles komponenten
og i den anden ende kobles til ATE'en,

Programmet, der skal bruges til afprevning af elektro-
niske flykomponenter, kan skrives enten i maskinsprog
eller i programmeringssproget ATLAS, Maskinsproget

er et LOW LEVEL sprog, hvor alle instruktioner skrives

i maskinkoder, der direkte kan forstles og udferes

af computeren., Da det er et omstzndigt og langsommeligt
arbejde at skrive et program i maskinkoder, er der
udviklet et HIGH LEVEL sprog, der kaldes ATLAS,
(abbreviated test language for avionic systems) Ved hjelp
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af ATLAS kan et program skrives i n:sten klart sprog
(engelsk) hvorefter dette program compiles til
maskinkoder, som computeren forstdr. Alle programmer
opbevares bdde p& DISK-PAC og MAG-TAPE, og kan efter
onske kaldes til computeren for udfoerelse, Da det er
hurtigere at kalde et program fra DISK-PAC, er det for
det meste dette lagermedie der benyttes. MAG-=TAPE bruges
iser som BACK-UP, samt i forbindelse med foromtalte
compiling af et ATLAS-program.,

ATE-operatoren styrer testforlebet via et kontrolpanel
og en dataskzrm. Efter at have valgt det rigtige

program for den komponent der skal testes, kan
operateren enten starte testen fra TEST nr. 1, eller
velge at begynde fra et test-nr. senere i testproce-
duren. Dette er iser hensigtsmessigt under fejlfinding
P4 komponenten. Efter at have valgt det enskede test-nr.
bestemmes om testen skal udferes automatisk,
TEST-BY-TEST, eller FAIL-STOP,., Hvis testen kores
automatisk, vil ATE'en uden stop fuldfere testproceduren
til sidste test-nr. er udfert. I TEST-BY-TEST udferes

en test, hvorefter ATE'en standser. Ved at aktivere

en startknap, kan den efterfolgende test udferes. Har
man valgt at kere FAIL-STOP, vil ATE'en teste automatisk
indtil der er en test der fejler, hvorefter ATE'en vil
standse og give reparateren mulighed for at finde fejl=-
drsagen, Til yderligere hj®lp under fejlfindingsproce-
duren, er der mulighed for, via kontrolpanelet at

e#ndre dels pd input til komponenten, dels pd
mileopsetningen., For at operateren kan overvige test-
forlebet skrives alle testresultater altid p& dataskarmen.
Ligeledes skrives eventuelle instruktioner og informa-
tioner til operateren pd dataskermen. Operateren kan
velge om alle testresultater ogsd skal skrives péd
LINE-printeren, eller det kun er de test, der fejler,
der onskes skrevet.
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‘KOMPONENTENS VEJ FRA AFDELING TIL AFDELING.,

For at danne sig et indtryk af komponentgennemlobet,
fra komponenten forlader et fly og til den er
ferdigekspederet, har jeg udarbejdet et rutediagram,
Af overskuelighedsgrunde forklares p& ferste
rutediagram hovedlinierne i de forskellige afdelingers
arbe jdsfunktioner,

P4 det andet rutediagram bliver hver afdeling

" sat under lup " og hver arbejdsproces bliver
detailleret forklaret. Det bemzrkes, at rutediagrammet
er nummereret,

Varemodtagelsen nr., 1

Verkstedet fra nr. 40 - 49,

ATE-gruppen nr., 20 - 39,

Kontrollen nr. 50 = 51,
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RUTEDIAGRAM 1,
VAREMODTAGELSEN.

Varemodtagelsen er geografisk placeret uden for
verkstedsomrddet ( se fig. 1 )

Varemodtagelsen modtager komponenter, der skal pé
verkstedet og afsender ferdige komponenter til
hovedlageret. Komponenterne transporteres til og fra
verkstedet pd specielle rulleborde, fremstillet

kun til dette formal.

VERKSTED.,
Verkstedet ( se fig. 1 ) reparerer, efterser, udforer
TO'er og simple manuelle tests pd flykomponenter.

Her arbejdes p& 1 skift fra kl. 7°°- 1530

ATE-GRUPPEN,

ATE-gruppen ( se fig. 1 ) udferer tidskrezvende tests
p&d flykomponenter. Afdelingen er P4 rutediagrammet
delt op i TEST og TEST/REP. Dette forstlds péd den
mdde, at i TEST er det en operater, der foretager
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den egentlige test af komponenten. Hvorimod i TEST/REP.
er det den samme testmaskine, der anvendes, men
operateren er udskiftet med en tekniker, som pé
testmaskinen reparerer komponenten,

TEST kores pd 2 skift fra kl. 7°°- 1530 og fra 1530 - 24
TEST/REP kores pd 1 skift k1. 7°°- 15°°

REP. prioriteres hojere end TEST.

KONTROL.

Kontrollen er ikke nogen egentlig afdeling. Kontrol
udfores p4 det sted, hvor komponenten meldes ferdig.
I praksis er det en speciel udnevnt kontrollant, der
tester instrumentet endnu en gang inden det sendes

pd lager.

RUTEDIAGRAM 2,
VAREMODTAGELSEN .

1 A,
Komponenten ankommer til varemodtagelsen,

Nar komponenten tages ud af flyveren pakkes den i en
speciel transportkasse og sendes til varemodtagelsen
i TA-verkstederne. Her pakkes den ud.

En komponent kan komme pa verksted af 4 forskellige

drsager:

1: Fejl p& komponent.

2: Gangtid, d.v.s. at en komponent kun mé& sidde et
vist antal flyvetimer, for den skal udskiftes.
Flyvetimerne er specificeret af fabrikanten og
godkendt af de danske myndigheder.

3 T0 (teknisk ordre) skal udferes. (Se nr. 4o
p4 verksted)

4: Overskreden lagertid, d.v.s. at komponenten har
ligget for lange pd lager til man er loo% sikker
p4 dens funktionsduelighed.

’
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PAPIR TIL PLANLEGNING,
1 B,

Med komponenten felger nogle papirer, som bl, a.
indeholder data om type-nr., fejlen ved komponenten,
hvilket fly den har siddet i, og hvorlznge den har
flojet., Disse papirer bliver sendt til planlegningen.
I planlegningen styres alle SAS's komponenter.
Planlegningen ved, hvor komponenterne befinder sig,
hvornd&r de skal skiftes p& gang-tid og ved TO.

Her planlegges hvornédr komponenten skal sendes pé
verksted for at vere ferdig til brug.

KOMPONENT SATTES PR VENTEHYLDE.
1 C,.

Samtidig med papirerne sendes til planlegningen,
settes komponenten pd en hylde i varemodtagelsen.
Her venter den til der kommer besked om, at den skal
repareres 1 verkstedet.

KOMPONENT SENDES PA VERKSTED/ATE,
1

Udfra de data, som planlezgningen har modtaget om
komponentens formodede fejl senies komponenten
henholdsvis p& VERKSTED eller til ATE-gruppen for test,
Hvis fejlangivelsen tyder p&, at reparation skal
foretages sendes komponenten til vzrksted ellers testes
den ferst.

VERKSTED,
40,

P& verkstedet konstateres om komponenten skal have

en TO., Er dette ikke tilfszldet fortsetter komponenten,:
TO betyder teknisk ordre. Den udarbejdes i SAS's
ingenierafdeling (se fig. 2)
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SAa5 TEKNISK ORDRE Joy

Besn Qr. Gedk &n G oM Sa
TK-1696 TK-I CPHTK
S. Bierrecird G. Thyeecen H.C. Damm 28,5,72 -7

SUB'ECT: 747B. SPZ-l. A/P-F/D Syst. Pitch Zezp. Mod. B.

GALCER: 7L78. Pitch Corruter SAS M0-"L2. </r  33C82:-00%, Mod., R, frdire: “cr

s

at fortedre pitch funkt:icrner uncer pririn=- af mcdes.

KLA3SE: 1III - Ved forste passage gennem vercctesd,
PLAMLESNIYG: TA-P.

REFERELCE: MAA 21870.
Sperry SB 21-1143-28, rev. 4 af'27. :uli 1972.

ORIENTERING:

Denne modifikatior nedsstter virkningerne af en pitch attitude endring .:iideltar:
for skift til en F/D mode.

Pludselige endringer i pitch attitude, forirsaze: af en tilstedeverende Zc.l
attitude under skift til IAS/MACH hold mode, tliver elimineret.

ARBE'DERESKRIVELSE:

Bemerk: Nederstderde punkter (f.eks. SB pk:. 2.C) henviser til Sperry Service
Bulletin Pub. No. 21-1143-28 rev. & af z7, juli 1372, sdfremt andie: ikire
er anfort.

1. Udfer SB pkt. 2.C., 2.d., 2.E., 2.F., 2.%., &.I., 2.R., 2.S.

2. Folrende cards sendes til KIM for modifixaticn:

¥/D Card A2 p/r 2591982-901
Pitch Calit. Card AS p/n 2591704-905
Flare Card A6 p/r 2552518-902

Vert. Fatk Cord. Card A9 p/n 2591%234-3Cc
Self Test Assy AlO0 p/r. 2575179-902

3. Udfar SB put. 2.W., idet redenstdende mciifizerede cards xontrclleres ‘:ir mc..
status inden mortering:

F/D Card A2 p/n 2591982-901 Voi. 5.
Pitch Calio. Card A5 §/n 259170&-905 " A
Flare Card A6 p/n 259z518-902 "L
Vert. Path Cond. Card A9 p/n 2591864-9CZ2 " A.
Self Test Assy A0 p/n 2575179-302 " A

b, Udfer SB pxt. Y, Z.
S. Foretag fuldsterndig afpravning i h.t. T.I. €7,

BILAG: Ingen.

MATEFTALER:

Pr. komporent:

Se pkt. 2 oz 2.

30 cm ledring DM 521-220-20.

Fig, 2

Den tekniske ordre (TO-en) beskriver nejagtigt, hvor og
hvordan modifikation skal udferes. TO-en kan udarbejdes
med henblik p4 at forbedre en komponents funktions-
sikkerhed, eller der kan foretages en lensomhedsberegning,
som viser om det kan betale sig at udskifte eller

bruge nogle andre dele i komponenten.

Her kommer sikkerheden dog i ferste rzkke som

altid i SAS. .
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BITE/MANUEL/ATE.
40 A,

Hvis komponenten har gennemgldet en stor TO, testes den i
ATE=-gruppen.

Hvis komponenten er kommet p& verksted for reparation,
fortsztter den til 41 A,

OPVARMNING.,
41 A,

Visse typenumre af komponenter, der kommer pa
verkstedet skal varmes op, ellers vil médleresultaterne
variere fra kold til varm tilstand. Dette kan sammen-
lignes med de gamle fjernsynsrer, som ikke var
funktionsdygtige for efter en bestemt opvarmningstid.
Forskellen er kun, at opvarmningen tydeligt ses pa
fjernsynet, hvorimod instrumenterne ikke indikerer
dette, Opvarmningen varierer fra o til 2 timer alt
efter typenummer,

REP./BITE/MANUEL,
42 A,

Her velges mellem en REPARATION eller en BITE/MANUEL.
Hvis komponenten kommer fra ATE-gruppen velges en
REP. med det samme, da fejlen er kendt; men er det
en "forstegangs" komponent fortsettes til BITE/MANUEL,

BITE/MANUEL,
42,

Her gennemgér instrumentet enten en BITE eller en
MANUEL-TEST.

BITE sté&r for "BILD IN TEST EQUEMENT" og er en selvtest,
som er indbygget i komponenten. ’
MANUEL er et manuelt testudsyr, som kan teste en kompo-
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nent fuldt ud. Nogle typenumre fé&r en BITE andre MANUEL.

KONTROL/ATE/TEST/REP,
42 B,

Er komponenten kert fejlfri gennem BITE/MANUEL

sendes den til KONTROL. Viser komponenten derimod fejl,
sendes den enten til ATE-test for nejagtig lokalisering
af fejlen, Hvis fejltypen kendes sendes den enten til
REP-verksted (lille fejl) eller til TEST/REP.(stor fejl)

REP-VERKSTED,
43,

P& REP-VERKSTEDET repareres fejl p& komponenterne.
Hvis delene for en reparation ikke haves, sendes
komponenterne i MANKO,

MANKO.,
44,

MANKO er et lager, .

Her samles alle komponenter, der venter p& dele.

I det ojeblik en komponent sendes i MANKO, gives der
besked til planlegningen., Nir de bestilte dele er
fremkommet repareres komponenten pd verkstedet,

BITE/MANUEL/KONTROL/ATE.
46,

Efter reparation sendes komponenten til BITE/MANUEL,
og er den 1 orden sendes den til KONTROL.,

Har reparationen veret meget omfattende velges at
kere en ATE-TEST,

ATE-GRUPPEN,
22 A,
Opvarmning (se 41 A)
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TEST 900/TEST 9000.
23/24 A,

Da de to ATE'er ikke er helt ens, bestemmer

komponentens typenr. pd hvilken maskine, testen

skal foretages.

TYPE & 3BB-267
SER. 0 (3
RUN 8 2

ATE & 988P-S3

ADAPTER T-3B13833-381 INSTRLLED

DC-18 YAW CCMPUTER TEST PROGRAM

PART NUMBER 3757882-7

ISSUE: CR-T S158»3 DORTE: 1 MAY 1975

YAW (-7) GEN. TEST. SPEC. DWG. NO. 2444352 REV O
SERIAL NUMBER 8217

TEST STATUS: FUNKTIONSTEST

DATE AND TINME: 16 FEB 78 1415 HRS

SELECT DESIFEL SERIES OF TESTS T0 BE PERFCRNED:
1) maxl TEST

(2) MINI AUTOLAND TEST

(3) MINDI TEST

(4) BITE TEST

¢S) UNUSED

(6) UNUSED 1 CR?

81983 CHPTR IS BLACK PASS
81881 RATE GYRO BLACK PRSS
81882 ACTR IS BLACK PASS

SET THE "TEST SEL’ SWITCH TO THE OFF POSITION
ENTER WaRM-UP TINE IN MINUTES (B-7) 8 CR?
82133 UL= +B26 98 LL= +825 180 + B2% 25 vacf
82136 UL= +eRB3.9 LL= -8883 S - 8ge2 1t QEC
g214g UL= +B2¢ 28 LL= <825 18 + B82S 2 val
82141 uL= +B883.S LL= -8@883 S - eege 2 OEG
82145 UL= +B26 980 LL= +825 18 + B2% 34 YO
82146 ULs +@2083 S LL= -8887 S - @@8Be 2 DEY
g2158 UL= +B7” 428 LL= +B» ¢@83 + 237 233 val
82151 uL= +08883.9 LL= -8883 S - 8832 2 CEG
82153 UL= +87 4@8 LL= +Be 680 + @87 2°7 Al
021%¢ UL= +@8183 S LL= +8176 S + B172 7 DEG
82168 UL= +826 98 LL= +825 18 + 825 21 vaAl
82161 ULs +BBB S LL= -32303 S - 332 1 CEG
82165 UL= +B26 98 LL= +B2% 18 + B2 24 val
82166 UL= +BBB3 S  LL= -BB33 3 - 8ea2 1 DEG
g217e UL= +B26 280 LL= +82% 18 + B2% :? VAL
B2171 UL= +8883 S LL= -@8883 S - 8882 1 DEL
82173 UL= +87 B2 LLs +8¢ 608 + 87 123 Vel
82176 UL= +B8883 S LLs -8883 S + @gBe @ DEC
e2188 UL= +87 <88 LL= +Be 680 + @87 !2e VAL
82181 UL= +8183 3 LL= +8176 3 + 8183 @ DOEG

g22s5e UL= +85 288 LL= +84 828 + B¢ 937 VvOC
82251 ULs +2 8178 LL= +@8 8172 + @ eexée vel
82233 UL= +81% 45 LLa +Bi¢ S5 s B1e 25 V07
8225¢ UL= +B 0178 LL= +8 3178 + B BEZS vl
822¢8 ULs -814 SS LL= -8iS5 4S5 - Bre 22 4Ll
822¢1 UL= +8 08178 LL= +8 8178 + 8 B:2n vAcl
82267 uL= -819 18 LL= -B28 90 - 8re 29 vt
B226¢ ULs +8 B178 LL= +8 2178 + 8 8213 vl
.

e227e ULs +B831 4B LLs +B82¢ 40 ee9 13 /00

Fig.
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TEST 900/9000.,
23/24,

P& SATAC 900/9000 testes komponenterne, Den test

der udfeores er en statisk-test. Der ssttes et fast
input p& komponenten og mdles et fast output.

Dette indebzrer imidlertid, at en fejl i et bestemt
omrdde kan vare vanskelig at finde. I virkeligheden
skulle der udferes en dynamisk-test, som ville svare
til flyets skiftende hastighed, hejde og position,
At udfore en sddan dynamisk-test krever noget mere
af testmaskinerne og ligger nok et stykke ude i
fremtiden.

For at vere sikker p4, at de tests, som udferes er
rigtige, m& operateren checke, at det er den rigtige
ATE han bruger, at det er den rigtige ADAPTOR, der
tilsluttes, og at det er det rigtige program, der
bruges for at teste komponenten.

Derfor har SAS for hvert typenr. en "materielbeskrivelse"
som operateren benytter. Ved test setter han
komponenten til ATE'en og selecter et program, Herefter
udskriver maskinen SAS type, serial-og runnr. pa
komponenten (se fig.3) Runnummeret forteller hvilken
gang komponenten testes p&d dette verkstedsbeseg,

Derpd udskrives p& hvilken testmaskine testen er
foretaget og ligeledes udskrives en heading, som er

en del af testprogrammet. Den fortzller hvilken
adaptor, der skal anvendes, Hvis en operater ved en
fejltagelse skulle komme til at sztte en forkert
adaptor pd maskinen, vil den selv geore opmerksom pa
fejltagelsen., Endvidere stdr der hvilken komponent,

der testes og dens part nr., Operateren kan vazlge

mellem 4 forskellige programmer til testning af
komponenten.
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De 4 programmer angiver hvilke funktioner, der

enskes testet i komponenten, S& starter den egentlige
test., Maskinen vil udskrive testresultater og
instruktioner til operateren. I eksemplet skriver
maskinen, at operateren skal "set the test selector
switch to the off position "R"

Derpd fortsztter den., Maskinen vil ogs& vere sikker pé,
at komponenten er opvarmet og i hvor lang tid
opvarmningen skal vare. Har operateren varmet komponenten
op forinden, fortssztter maskinen.

Han kan da velge, om han vil have skrevet alle
testresultaterne ud, eller kun de resultater, der
forteller, hvad komponenten evt, fejler, Maskinen
udskriver da testnummeret en UL (upper limit)

og en IL (lower limit) for testningen, samt hvilken
verdi den har m&lt, og om det er en AC,DC eller en
DEC m&ling., Er denne m&ling iorden udskrives "PASS"
Hvis ikke den mdlte verdi ligger inden for UL og

1L limit, vil maskinen skrive "fail" i kolonne 7.
N&r testen er ferdig udfyldes pd basis af udskriften
en fejlrapport, hvorefter udskriften arkiveres for
dokumentation. Fejlrapporten felger komponenten
indtil denne er repareret og fundet iorden. Fejl=-
rapporten arkiveres derefter sammen med for omtalte
udskrift fra line-printeren.

KONTROL/TEST/REP.,
27/28 A,

Er komponenten efter test fundet iorden sendes den
til KONTROL, Hvis det ikke er tilfzldet gir den
til 27/28 B.
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REP/TEST/REP,
27/28 B,

Her vurderes om det er en "lille" eller "stor" fejl.
En lille fejl kan hurtig repareres p& det manuelle
testudstyr, som findes pd verkstedet., Er det derimod
en stor fejl, kan dette indebzre, at man m& reparere
og teste flere gange., Herved spares tid under
testningen p4 ATE'erne.

TEST/REP 900/9000.,
27/28 C,

Da de to ATE'er ikke er ens, md der velges efter
typenummer p& hvilken maskine, der skal repareres.
Nogle typenumre kan dog keres p& begge maskiner,

TEST/REP.
27/28

Nar en komponent skal repareres pd ATE'erne, kommer
en tekniker fra verkstedet og udforer denne
reparation., Teknikeren kan udfra den medfelgende
fejlrapport programere maskinen til at udfere netop
det/de testpunkter, hvor komponenten fejler, Under
fejlfindingen har teknikeren ogs& mulighed for at
variere inputs til komponenten,

MANKO.

29/3%0
Se 440
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TEST/REP/TEST/VERKSTED/KONTROL.

27 ¢ / 28 C.

Nir en komponent er repareret kan teknikeren valge -
alt efter fejlarten - om der skal keres en "stor"

eller "lille" test., Vzlges en stor test gér komponenten
til TEST 23/24A, men ved en lille test fortsmtter
komponenten til 27/28 C.
Nogle typenr. f&r den lille test p&d verkstedet BITE/
MANUEL. Er komponenten fejlfri gdr den til KONTROL.

KOIKTROL.,

51

I kontrollen sammenligner kontrollanten papirerne

med komponenten. Han ser om de fejl, piloten har
klaget over har relation til rettede fejl. Samtidig
ser han i komponentens livslebskort, om fejlen, der
er rettet, var den samme som sidste gang, komponenten

var p& verksted., Herefter kontrollerer han det

arbe jde teknikeren har udfert. Denne kontrolfunktion

er padbudt af de danske luftfartsmyndigheder.

Kontrollanten har det fulde ansvar for komponenten
er iorden, ndr den forlader verkstedet og sendes til

varemodtagelsen,
Kasserede komponenter sendes enten til VERKSTEDET

eller TEST (22 A)

[P
1 i
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ANALYSENS GENNEMFORELSE.,
Med henblik pd at gennemfore en analyse omkring

de komponenter, der blev repareret og testet af ATE'erne
SATAC 900/9000, er der i tidsrummet fra den 6/7 - 77 til
den 23/1lo-77 indsamlet datamateriale af SAS.

Det ber bemmrkes, at i rapporten er kun benyttet
datamateriale i tidsrummet fra den 6/7=77 til den 1/9-77
af tidsmessige grunde.

Datamaterialet er indsamlet p& analyseskemaer, hvor
operatererne har registreret dato, klokkeslet og
aktivitetsart for hver komponent. Se eksempel pd fig. 5
P& analyseskemaet ses komponentgennemlebet for en

AIR DATA COMPUTER med SAS type nr. 300 - 207 Ib nr. 147.

@

Komponenten ( angivet med et K i ankomstkolonnen )
er ankommet til varemodtagelsen den lo/8 kl. 131
hvor den er lagt pd ventehylde.

@)

Papirerne ( angivet med et P i ankomstkolonnen )
er modtaget p& verkstedet den lo/8 kl. 1470

Fra komponenten med papirerne er modtaget i varemodtagelsen
til papirerne er pd verkstedet er der glet
(1315+ 1430) 1} time som angives i intervaltids-
kolonnen under punkt 2,

Den lo/8 k1.1830 bliver komponenten testet pd SATAC 9oo0
(SATAC 900=1, SATAC 9000=2, BITTE/MANUEL=3) Fra
komponenten er kommet til varemodtagelsen og til den
g&r til test er der giet (131°+ 18°) 51 time som
anferes i intervaltidskolonnen under punkt 1,

Den lo/8 kl. 1945 g&r komponenten i venteposition.
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Det vil sige, at testen har taget (183°+ 1945) 11 time,
som anferes i intervaltidskolonnen under punkt 3.

Den 12/8 k1. 790 g8r komponenten til reparation péd
BITE/MANUEL p& verkstedet. Komponenten har da ventet

fra den lo/8 k1.19%° til den 12/8 k1.7°° pa at blive
testet. Her regnes kun med den ventetid, som forekommer
p8 dagtimerne, da verkstedet korer pd 1 skift.
Komponenten venter da fra den 11/8 k1.79°-ti1 k1.153° =
8% time som anferes i intervaltidskolonnen under punkt 4,

Den 12/8 kl.153°-gér komponenten i venteposition .
Fejlfindingen har da taget ( k1.7°%+ 1530) 8% time
som anferes i intervaltidskolonnen under punkt 5

Den 13/8 k1. 73°bliver komponenten kontrolleret og
fundet i orden. Den har da ventet ( kl. 7°°+ 730) 4 time
p& kontrol, som anferes i intervaltidskolonnen

under punkt 6.

Under bemzrkninger pd analyseskemaet er anfort

3 og 1i. Det angiver, at komponenten under punkt nr. 1
ud af de 5% time har brugt 3 timer pd nat

(fra k1. 15°° $il k1. 1830) Ligeledes med punkt 3.

Der skelnes mellem dag-og nat timer i venteposition og

test.
5;21 Fig. 4
Papir
® ® ® ® O
r————————————————————— —
Qente Test vente Fejlfinding Vente

Ankomst

Kontrol
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‘For tydeligere at kunne danne sig et billede over

komponentgennemgangen er den skematisk vist pd fig. 4
ATE Komponentgennemlobsanalyse ANKOMST:
P = Papir
, ) K = Komp.
SAS type nr.3co-lcZbonr. /YT ¢ _|ANVENDT UDSTYR :
STOP Satac 900 = 1
* 9000 =2
o Bite/Manuel = 3
3 £ o - =
e | 2|5 € [£]8 I
NERHHERHEREE
AR HHHEHEHEHE
o | ¥ | £|<o]P|®5/x[%2|° <|Bemsmrkninger
O [wglAsalun]l”] 1 X 3
ORIRZEY/ / v X
@ - lige 1A |7 1ty
@ (- =liges] g7 X
® R-P11 5214727 3
@ [ » w3l 72w X
ORENIFZS

,
5 1“

Fig. 5
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BEARBEJDNING AF DATANATERIALE,
For at kunne behardle det indsamlede datamateriale pé

EDB er udarbejdet et specielt EDB-skema. Skemaet
(se fig. 6) er opdelt i 14 kolonner.
Kolonnerne angiver:

A Indifikation af komponent.

B Dato for endring i handlingsforlebet,

C Klokkeslet for &ndring i handlingsforlebet,
D -1 Aktivitetsart.

M Nattimer,

N Eventuelle bemezrkninger fra operatererne.

Yderst til venstre er anfert en rszkke numre, som
benyttes i et simuleringsprogram, som vil blive

beskrevet senere i rapporten.
Efter at have bearbejdet datamaterialet fra analyseske-

maerne til EDB-skemaerne er disse hullet p& hulkort.
P& fig. 6 vises eksemplet fra fig. 1 omsat til
EDB-skemaet.

JA4s
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ANALYSERESULTATER:

For at danne sig et indtryk af, hvordan analyseresulta-
terne er fremkommet og i hvilken rzkkefolge, er udarbej-

det et rutediagram (se fig.7).

I det folgende afsnit behandles rutediagrammet punkt
for punkt,

Komponent
fordeling

|

_{Beregning
lar ke

Tids
fordeling

EoQeZBrER

Udbudstid

Beregning
af ketid

komponent
data

Beregning
af omlebs
reserver.

1

Beregning
af

t.antal T.}
] verks. B.

ialt B.

|

indkeb af
testudstyr
Alt. 1

|

QZzHzZ3uPIEUW

bbelastning

Indkeb af
testudstyr

w < ;c wmm .z w ug‘s“r-'z. c S

Overfersel
af
TRACE
komp,

‘ STOP. ,

Fig. 7
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komponenter

KOMPONENTFORDELING ¢

I analyseperioden, som omfatter 42 arbe jdsdage, er
registreret 90 komponenter.

P4 fig. 8 ses fordelingen af komponenterne efter type-nr.
Antal

'}
2o Fig. 8
18
16

14

300-207
Joo-239
300-240
3Jo0-242
Joo-257
Joo-204
300-205
Joo-2606
Joo=-7326
300-405
321-901l
321-Y02
PRC ( A3-A5-Alo)

Det ber bemerkes, at type-numrene 321-90l er tagegxud af
analysen, da de p& nuverende tidspunkt er udgéet.
Ligeledes er TRC (A3,A5,Alo) taget ud p& grund af
manglende oplysninger om bl.a. FAIL RATE,

Fordelingen p4 fig. 8 er fundet ved hjelp af

EDB program " SORTERING nr., 2 "
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TIDSFORDELING,

Med henblik pd udregning af en gennemsnitlig
verkstedsgennemlebstid er operation-kontrol-og

ventetider samt deres fordeling p& dag og nat under
1-11 )

et verkstedsbesog grupperet i et skema (se bilag

Dette er udfort ved hjelp af EDB-program "TOTAL TIDER

‘nr. 3" Udfra dette bilag er fig. 8A udarbe jdet.

o~ N («] N ~ = 11 el Ko N\ N
o ) = = wy o] el o) N Q (o]
3 3 3 1 3 3 3 3 7 y 7 TIONE
o S o 3 3 3 ! ! ' I D FUNKTIONER
o] [=] o [} [} (o (=] o] o o N
TID PA TESTUDSTYR a a o M a a o a A A =
TIMER IALT 28,25 39,00 | 5,75 22,50 45,75 25,25 209, 50 73,25 3,00 2,75 22,50
G PR KOMPONENT 1,49 2,44 0,64 11, 25 11,Lk4 12,63 23,30 24,42 3,00 2,75 2,78 | TESTTID 900+9000+REPTID 90049000
TID I ARB. GRU.PE
TIMER IALT 138, 00 80,25 51,75 2,00 5,75 1,50 16,00 7,75 4,50 2,25 53,75 TESTTLD BITE/MAN + REPTLD VERLKSTED+
G PR KOMPONENT 7,26 5,02 5,75 1,00 1,44 0,75 1,80 2,58 4,50 2,25 6,75 HRONTROLTLD
1 DAGE ( 8,5 T) 0,85 0,59 0,68 0,12 0,17 0,38 0,20 0,30 0,53 0,26 0,79
T VENTE
WVRIG VENTETID VENTE 1 VAREMODTAGELSE(dagtimer) +
TIMSR TALT 838,25 | 328,75 |386,50 521,25 | lok,co 106,75 636,00 281,75 148,50 1,25 406,25 | VENTE PA TEST (dagtimer)+ VENTE Pa
: - , . OPVARMNING (dagtimer)+ VENTE PA REP
G PR KOMPONENT by,12 20,55 | 42,94 260,63 26.0? 53,28 70,67 93,92 148,50 1,25 50,78 | I VARKSTLD+VENTE KONTROL+VENTE DELE+
L DAGE ( 8,5 T) 5,19 2,42 | 5,05 30,066 3,06 6,28 8,31 11,05 17,47 0,15 5,97 | VENTE MANKO+VENTE PA TEST/FEJL F.
GENNLEMLWBSTID 6,13 3,16 5,77 31,46 3,92 7,43 9,91 12,83 18,18 e s o P.G.A. UDSTYR U/S
1]
ANTAL KOMP 19 16 9 2 L 2 3 1 1 "

Fig. 8A
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Fig. 8A viser de tider, der virkelig har betydning
for den den gennemsnitlige varkstedsgennemlebstid,
ndr der tages i betragtning at testudstyret

korer i 2 skift svarende til 16,5 t., arbejdsgruppe
og ventetider i 1 skift svarende til &,5 timer,

EKSEMPEL 1, Fig, 8A

For type-nr. 300-207 sammentelles udfra bilag 1-11
Testtid 900 + 9000+Rep.tid 900+9000 og anfores
under timer ialt. For at finde gennemsnitstiden pr.
komponent divideres med antallet - her 19 styk. Dette
er omregnet til dag ved at dividere med 16,5 timer,
Denne regnemetode er anvendt for samtlige type-nr.
og operationer.

Ved en ZZaf den forbrugte tid omregnet til dage
findes den gennemsnitlige varkstedsgennemlebstid.,.
Her i eksemplet 0.09 dage + 0.85 dage + 5,19 dages
6.13 dage.,

BELASTNING.,
UDBUDSTID.,

For at kunne finde den belastning testmaskinerne

vil blive udsat for i fremtiden m& udbudstiden

for maskinerne findes. Det forholder sig s8ledes at
testmaskinernes totale tid kan opdeles i 3 kategorier.
Forbrugt tid til programering.

Tid hvor maskinen er under reparation (u/s)

Udbudstid, hvor der testes og repareres komponenter

Udfra LOG-BOGEN for SATAC 900/9000 er fundet tiden
til programering og reparation. Dette fordeler sig
som felger (se fig. 9)
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'I analyseperioden har der totalt for et testudstyr
veret udbudt 7oo timer ~ loo%, til programering

288 timer ~ 41% og til reparation af testudstyr (u/s)
84 timer ~ 12% Ved 2 testudstyr m& udbudstiden da vare
l400 timer ~ loo% mens programeringen kun vil stige
med lo% for hvert nyt testudstyr. U/S-tider er

udregnet til 168 timer ~ 12% .

Dette m& medfere, at den tid, der er til ra&dighed
til test og reparation af komponenter pr. &4r md vare:

* y/s=ustabil

1, TESTMASINE,

252 arbejdsdage x 16,5 time
Programering + u/s 53 %

dl

TOTAL PROGR . U 'S IHBU
UDBUD / }u? XR
1 TESTMASKINE 700 286 84 1945 Timer
% loo 41 12
2 TESTMASKINER 14oo 317 168 5405 Timer
(+la%)
% loo 23 12
3 TESTHASKINER 2lo00 345 252 9605 Timer
{4 9(1"’4
% loo 16 12
4 TESTMASKINLR | 28o0 ) 'PZA 336 12474 Timer
% loo0 13 12
Fig. 9

4138 timer pr. &r

2193% timer pr.

ar

Udbudet til test og
reparation.c.cvecccccecccee
Udbudet til test og reparation udregnes p& tilsvarende
méde for 2. 3. og 4. testudstyr.

1945 timer pr. ar.
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XOMPONENT DATA,

For at kunne udregne det forventede timeforbrug pr. &r
pr. type-nr. der er indgdet i analysen benyttes

felgende data fra SAS's DATA BASE og fra P-PLANEN:
DATA BASE:

Hvilket type-nr. der bruges af hvilket fly.
%
antallet af komponenter pr. fly.

FAILRATE., Angivelse af hvormange komponenter, der
skal repareres pr. looo flyvetimer.

P-PLANEN,
&

Bestemme 1lse af totalt antal flytimer pr. flytype pr. &r.

Data'erne er vist i fig. lo.
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TYPENUMRE INDGAET I ANALYSE

300-207
300-23%9

300-240

300-242

300-257

300-264

300-265

300-266

300-326

300-405

321-902

FORVENTEDE FLYVETIMER
( efter P-planen : Produktionsdata )

1977

1978

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

SAS DC-9

SCAN DC-9

-

122562

131030

134579

136978

137212

135680

133528

134369

134677

134868

136498

THATI DC-9

SAS DC-8

28061

29100

26404.

23001

19022

15196

12552

8508

3172

SCAN DC=8

6000

9000

9000

12000

12000

12000

12000

12000

12000

THAI DC-8

o< <K

SAS DC-10

SCAN DC-10

21903

20772

20591

21081

25505

29669

33297

36066

33537

35432

37022

THAI DC-10

9600

14000

14000

18000

18000

22000

22000

-4401010)

22000

22000

<000V

SAS 747

SCAN 747

11584

15097

16902

20494

21199

21127

24587

27470

33565

39611

44778

ANTAL
KOMP.
I FLY

ANTAL DC-9

ANTAL DC-8

ANTAL DC-10

ANTAL 747

FAILRATE

0,1 1,2

0,3

0,5

0,7

0,15

0,9

0,35

TEST/REP
TIMER

1’5 294'

0,6

1,3

2,6

3,0

2,

2,8

N0 =

TOTAL
TIMER

279185 -

fig.

10

ANTAL
VERKS.
BESJG

195 -

BELASTNING

293 -

Fig. 10
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P4 grundlag af komponent DATA, P-PLANENS DATA samt

de test/rep.tider fundet i analysen fig. 9, udregnes:
1.

Totalt antal komponent-timer pr. &r.

2.

Verkstedsbeseg pr. &r pr. type-nr,

3

Behov for test/rep.tid pr. &r pr. type-nr.

Ekxs, 2. Udregning af antal komponenttimer pr. &r
for type-nr. 300 =207 i &ret 1977 fig. lo.

Total antal komponenttimer pr. A&r.
122562 timer bt 2 flyooooooooooooooocoooo 245124 timer
28061 + 6000 (P-PLANEN) ] 1 fly.aoooaooo 34061 timer

279185 timer.
VERKSTEDSBES@G ¢

279185 timer °* 0.7 (FAIL RATE )
looo ( pr. looo flytimer)

= 195 verkstedsbesog
pr. &r.

Behov for test/rep.tid pr. &r.

195 verkstedsbeseg . 1.5 (Test/Rep.tid i timer fra fig.9)

belastning p& 293 timer pr. é&r.

Ved en summation af belastningen pr. &r for samtlige

type-nr. fls 3602 timer.
Alle data er indlagt i EDB-programmet "SIMULERING" nr.lA,

BELASTNING:

P4 grundlag af ovenstlende data kan nu udregnes den
forventede belastning i 197/ p4d 1. 2. 3. og 4.
testmaskine.,
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Hvilket giver:

1, maskine:

2. maskine:

1977

3. maskine:

4, maskine:

Tallet 3602

3602 . loo

s 184,58%
1945
3602 ° 100 = 66.42%
5405
3602 o loo _ 37.38%
9605
3602 , loo _ 28.78%
12474

timer er et udtryk for belastningen pr. &r

for samtlige type-numre sat i forhold til udbudet
til test/reparation pr. &r for 1 testmaskine.

Ovenstéende

procedurer gentages ved udregningen for

1978 dog med andre tal for belastningen pr. &r
for samtlige type-numre.

I EDB-programmet "SIMULERING" 1A udregnes ogsd
belastningen.

OVERFORSEL AF TRACE KOMPONENTER.

Da TRACE som fernzvnt er et zldre testudstyr, har

SAS overvejet at nedlzgge dette og overfore de
testede komponenter til SATAC 900/9000. I den forbin-
delse er udregnet hvilken merbelastning dette vil
betyde, Der er derfor i analyseperioden gjort op,
hvormange komponenter og af hvilke type-nr., der blev
testet pA& TRACE. (se fig.ll)

P4 fig, 11 ses at komponenterne er opdelt i 2 grupper.
Den forste gruppe er komponenter, der efter firmaets
erfaring ankommer i et tilstrszkkeligt antal om &ret
til det kan betale sig at investere i adaptarer og
programmer, Den anden gruppe ankommer der ganske fé

af om &ret.
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Udregning af belastning er foretaget p& nejagtig samme
made som tidligere omtalt, Dog benyttes til udregningen
en forventet testtid i stedet for en test/rep. Dette
skyldes, at det ikke er muligt at forudsige en evt.
rep.tid. Det bevirker, at de beregnede belastningspro-
center godt i virkeligheden kan vere lidt sterre.

Antal
komponenter

4o

35 7

30

300-205
Joo0-200
31o0-8l0
328-914
326=936
Jlo=852

Fig.

310-853

11

L.

Udfra EDB-program "SIMULERING" 1B og 1C er udregnet at
en overflytning p& nuvazrende tidspunkt vil betyde en

merbelastning for 1. gruppe p& SATAC 900/9000 p& lo.5%
og for 2. gruppe 0.72%
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BEREGNING AF KOLENGDE :

Ved keolengde forstlds det antal komponenter,
i gennemsnit vil ligge og vente pd at blive

p& testmaskinerne.

Kolengden udregnes efter formlen:

Kelengden i analysen vil da blive:

$

Lq =
1 +

Hvor

§

Lqg = Kolengde
§ = Udnyttelsesgraden

l, masKeeooeoooo

1977.
2. MmaSKeeoeoeeooe

3. mask........

4, maSkaoaoooco

1,8458°

1-1.8458

0066422

0.37382

1-03738

0.2878°

1-0,2878

1,31

0,22

0.12

stor,

stk.

stk

stk.

der
behandlet

Dette udregner EDB -programmet "SIMULERING" nr. 1A
fra 1977-1987.
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K@TID.
BEREGNING AF KOTID.

Ved ketid forstées den ventetid, som opstlr fer
igangsettelsen af behandling ved testmaskinen.
Ketiden udregnes efter formlen:

&
W= UT(u- X))
Hvor
Wq= Ketid
A = Ankomstintensitet
M = Behandlingsintensitet

Formlen bygger pd, at ankomstintensiteten er poisson
fordelt over Arets arbejdsdage, og at behandlings-
intensiteten er eképonential fordelt.

SAS har lavet undersegelser over dette fenomen., Resul-
taterne viser, at ovenstlende er tilfeldet. Dette
betyder, at vi kan benytte formlen for ketid.

EKS., 3.

BEREGNING AF KOTID VED 2 TESTMASKINER 1977,

2 testmaskiner ( 16,5 ¢ 2 )evseecssses 33,0 timer pr. dag.
brugt til programering 23% sesceeceees 1.6 timer pr. dag.
u/s 12%60s0sseesees 4.0 timer pr. dag.

Rest til TEST/REP.........‘....'...... 21.4 timer pr. dag.
(Se figo 9)
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Hermed er
N 21,4 test/rep timer pr dag = 3,6 komp
6,0 Gennemsnits tid pr komp (timer) pr dag

E:Belastning pr &r

hvor gennemsnits tid pr komp er = S Verkstedsbeseg pr I7

594 (verkstedsbeseg pr &r) _

A= 252 (arbe jdsdage pr ar ) 2,4 komp pr dag
. A 2,4

K@tldz p ( p_ ?\) = 3,6(3,6+2,4) = 0,56 dag

P8 tilsvarende mé&de kan udregnes for 3. og 4.
testmaskine 1 tiden fra 1977 - 1987,
EDB-program "SIMULERING" nummer 1A udregner dette,

BEREGNING AF OMLOBSRESERVER.

For at SAS altid kan vere sikker pé& at have
komponenter til at erstatte dem, der gdr i stykker,
m4 firmaet investerei et vist antal

Men i hvor mange?

Med en stor testmaskinekapacitet (mange testmaskiner
eller 1lille belastning ) vil det g8 hurtigt med at

f& testet komponenterne (ketid lille) hvilket bevirker
en lille investering i komponenter. Med en lille
kapacitet (f& testmaskiner eller stor belastning) vil
det g& langsomt med at f4 testet komponenterne

(ketid stor) hvilket bevirker stor investering i
komponenter. Der md derfor vere en ekonomisk balance
mellem investering i komponenter eller investering i
testmaskiner.,

I det folgende afsnit behandles dette.
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Eks., 4.

?eregning af antal komponenter for type-nr. 300-207
ved 2 testudstyr 1977.

195 ( verkstedsbeseg pr. 4r ) . 6.,71(gen.leb i dage) s
252 dage pr. ar

5.19 komponenter ( i snit p& verksted )

hvor de 6.71 er den gennemsnitlige verkstedslebstid
P4 6.13 dage + den udregnede ketid pd o0.56 dage

De 5,19 komp. skal ganges med en sikkerhedsfaktor péd
1.4 for at kunne modstd evt. svingninger, da de
foretagne beregninger er ud fra en gennemsnitsbetragt-
ning. Sikkerhedsfaktoren varierer mellem 1 og 2 alt
efter hvor dyr komponenten er i anskaffelse.

Dette giver 5.19 » l.4 5 T7.27 komp.

Hvis dette tal er under 16 lazgges der 1 komp. til
tallet. Dette skulle bevirke at sé&fremt tallet er o0.5
vil man sikre mindst 1 komponent i omlebsreserve.

Dette giver i eksemplet 7.27 komp. + 1 komp = 8,27 komp.
Hvis tallet var 8,5 komp. forhejes til 9 komp. ellers
rundes ned til 8 komp.

Da komponenten koster 89,000 danske kroner giver dette
en investering p4 8 . 89.000 danske kroner 5 712.000 kr.
Ved at foretage denne udregning for samtlige type-nr.

og sumere disse kan findes den samlede investering

til komponenter for det pagzldende &r,

EDB-program "SIMULERING" nr. 1A udregner dette for
samtlige typenumre ved henholdsvis 2, 3. og 4 test-
udstyr 1 tiden fra 1977 - 1987,
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INDK@B AF TESTUDSTYR.

Efter at have udregnet omlebsreserverne i tiden

fra 1977 til 1987 plottes resultaterne ind iet
koordinatsystem (se fig. 12) Den forste kurve med
merket 2 angiver omlebsreserverne ved 2 testmaskiner,
anden kurve ved 3 testmaskiner og den tredie kurve ved
4 testmaskiner. Den vandrette linie A viser hvor

stor investeringen til komponenter var ved studiets
start og linie B viser hvad et nyt testudstyr pa
nuverende tidspunkt vil koste., P4 dette grundlag kan
opstilles to alternative forslag for anskaffelses-
tidspunktet af en ny testmaskine 1 forhold til en mer
investering i komponenter til omlebsreserven.

ALTERNATIV 1.

Firmaet kober en testmaskine i 1981 (punkt C )

Her er investeringen til omlebsreserven lig med
investeringen i en ny testmaskine., Da der er et &rs
leveringstid skal bestillingen foretages 1980, Der er
ijmidlertid den risiko ved at f4 testmaskinen hjem 1981,
at belastningen p& det plgzldende tidspunkt er omkring
92% ved to testmaskiner. Dette betyder at evt.
svingninger ikke kan optages. Endvidere md der tages
hejde for, at kurven efter 1981 vil stige n:sten
lodret p& grund af belastningen bliver over loo%
hvilket kan f& katastrofale konsekvenser for
verkstedet. P8 kurven ses endvidere at ved anskaffelsen
af testmaskinen i 1981 vil den mengde komponenter
omlebsreserven bestdr af vere alt for stor, Dette
betyder, at man md preve at selge de overskydende
komponenter, Da efterspergslen efter flykomponenter
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NY
TESTMASKINE
2,2 Mill.

»iR

77 7579 ®do 8l B2 K3 &4 & 8 87

Fig., 12
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er en ret "speciel vare " md& firmaet lebe den risiko
ikke at kunne szlge komponenterne eller i heldigste
tilfelde at szlge til 75% af indkebsprisen. Da
(komponenterne er kebt &ret for er det nok verd at
overveje, om bestillingstidspunktet ikke skulle
fremskyndes. Derfor er opstillet ALTERNATIV 2,

ALTERNATIV 2,

Dette er baseret p& en lavere belastningsprocent (85%)
der vil bevirke, at testmaskinen bestilles i 1979
til levering i 1980 (se fig. 12 punkt D) Chancerne
for at kunne klare en spidsbelastning er sterre end
i ALTERNATIV 1, Ved de overskydende komponenter kan
gores folgende:

A,

Prove p& at szlge komponenterne til 75% af indkebs-
prisen med risiko for slet ikke at kunne selge.

B.

Beholde komponenterne til omlebsreserven atter har
behov for disse.

P& baggrund af ALTERNATIV 1 og ALTERNATIV 2 kan
opstilles folgende okonomiske betragtninger,

I det folgende er forudsat at komponenterne selges

til 75% af indkebsprisen., Til udregningen er

benyttet annuitetsmetoden, hvor der udregnes den
gennemsnitlige terminslige nettobetaling for 12 &r

Det er netop den forventede tid, at testmaskinen kan
holde. For testudstyr er anvendt en rentefod pd 17% p.a.
og for komponenter 25% p.a.
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~ ALTERNATIV 1
" R
= E
o}
N M
- .
’T "
= E
[«]
N M
o
o 1 2 3 4 56T7 8 9 100 1 12 13
J TG ‘
-
— -
e ~
=g o s
o s de =a
. ~e =E g
- e - o n o
~ =g o W% A
A8 | g ° o©
= © -
5 (<]
~
-
- 0
-
= B
)
N o
« 5 1,6 mill 0,25 = tab
-1 A -1 -¢
1,2. 413 0,25+ (1+1) + 0,2-&13]0,25-(1+1) 3
1 -—1_— . 0,2621
1,2 57me7 © 08 * 0,27 Faggr ¢ 0426

0,267828 kr - 10°

-1 -1 -4 _A -2
1,0-413]0,25 + 2,2-&13] 0,17+ (1+1)+%13]0,25+(0,5(1+1)+

-4 -5 -7
0,1(1+i)+0,2(1+i)+0,15(1+1) ) ?
1

1 _ 1 :
1,05 7goT * 292775, 1785 " 08547 + 3 7507 (04570:64 +
0,1+0,4096 + 0,2-0,3277 + 0,15+0,2097 ) >
0,753053 kr. » 10°

6
£ U, = 0,267828+ 0,753053 = + 0,485225 kr.-10
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ALTERNATIV 2

]
-
-
2
T~ A
2 e
= E
»T N,.g
r o
oLl v 2 3 4 s [ 7 8 o w0 n n
- .
1 1 ~ 4+ 4
-~ ~
3 e 3
- O = Ed LG -
~ ZE (o] -
.. [e) L) '-:
5 i
<}
1l
- X
~ 0
]
= B
=
N ®
- Q : . .
Ry 0,85 mill+ 0,21 = 0,64 mill

‘ [}
= 0,64 &121- 0,25 + 0,2 a12lo 25« (1+1)

- Y —1 « —1 .
= 0,64 5me  + 0,2 * 50,2621

= 0,185879 kr- 108

-1 -4
= 2,2" &TE]o 17+ o ,25-&12] 0,25+ (1+1)+&nzlo 25-(0, 5(1+1)+o 1

-4 -3
(1+1)+0, 2(1+1)+O 15(1+1) )

= .-— —'——'
2y2° 79888 * 9925 377257° 0,8 +‘—gj%§gq»( 0,5+0,64+0,1¢
0,4096+0,2-0,3277+0,15+0,2097 )
= 0,615861

£ U = +0,429982 kr-10°

ALT 1 + ALT 2 = 0,485225 + 0,429982 = 0,055243 = 55.243 kr.

Af udregningerne ses, at ALTERNATIV 2 er bedre end
ALTERNATIV 1. Dette betyder at bestillingen udfra
et okonomisk synspunkt md foretages i 1979.

Ved ALTERNATIV 2 spares 55.243 - danske kroner,
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EDB-PROGRAMMER

For at kunne behandle et s& stort datamateriale
bestdende af ca. looo hulkort er udarbejdet 4 EDB-pro-
grammer, som efter datamaterialet er "lagt ind" p& et
DATA-LAGER, kan "g& ind" i DATA-LAGERET, behandle de
enskede data og udskrive et resultat p& en linieskriver,
Herefter behandles de udskrevne data i et andet
EDB-program, som udskriver de endelige resultater

(se fig. 14)

I det folgende skal kort beskrives hver enkelt program.
(se endvidere EDB-mappe)

PROGRAM 1A SIMULERING.,

PROGRAMSPROG: FORTRAN IV,

PROGRAMMETS FUNKTION:
Udfra P-PLANEN udregner programmet for de 1l type-nr.
der indgdr i analysen.

Verkstedsbeseg pr. &r pr. type-nr, (v.besog)
Verkstedsbeseg ialt (vebeseg ialt)
Belastning i timer pr. type nr. (velastning)
Total belastning i timer (total b.)
Belastning (belast mask) )

Kelengde (kolengde mask) )

Ketid (kotid mask) ) Ved 1, 2,3 og 4
Behovet for komponenter ) testmaskiner
Pris for komponenter )

i tiden fra 1977 til 1987.
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program tider

Linie
skriver
RESULTATER

GPSS
Simulering

6

efter
type-nr.

Sortering

SIMULERING
belast.

kelang.
ketid
omleb. R.
antal komp.
kr. ialt

SIMUI.ERING
TRACE

verksted b.

belastning

SIMULERING
TRACE

verksted b.

belastning

1A

le

1c

Fig.

14
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KOMMENTAR TIL PROGRAMMET:

Programmet regner i loskr. Det er indrettet sdledes,
at ndr belastningen pd en testmaskine er over loo%
skrives udfor den pdgeldende maskines kolzngde og
ketid U.stor. Hvilket betyder uendelig stor, samtidig
med at programmet udelukker udregningen af den
pédgeldende testmaskines omlebsreserve,

Programmet afslutter med en tabel "NUGLETAL" som
udtrekker de vigtigste data fra programmet. Dette
skulle bevirke, at man ikke mister overblikket.

INDDATA TIL PROGRAM:

Total antal flytimer pr. type-nr.

Failrate

REP/testtid

Udbudstid@ for testmaskiner
Sikkerhedsfaktorer (s1)
Pris pr. komp (pris)
Virkelig ketid (GE)

PROGRAM 1B SINULERING:
Programsprog: FORTRAN IV
Programmets funktion:

Udfra P-PLANEN udregner programmet for de type-nr,
der findes p& TRACE, og som skal flyttes over pd
SATAC 900/9000:

Verkstedsbeseog pr. ar.

Verkstedsbeseg ialt,

Belastning i timer pr. type-nr.

Total belastning i timer,

Belastning ved 1, 2, 3 og 4 testmaskiner,
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KOMMENTAR TIL PROGRAMMET :

Programmet er det samme som 1A, hvor kun ferste halvdel
benyttes. Endvidere er nogle format-ssztninger endrede.,

INDDATA TIL PROGRAM:

Total antal flytimer pr. type-nr.
Fail rate.

Testtid.

Udbudstid for testmaskiner.

PROGRAM 1C SIMULERING.

Samme program som 1B, men udregner kun resultater
for 2 type-nr. pd TRACE, da det er tvivlsomt om disse
overflyttes til SATAC 900/9000.

PROGRAM 2, SORTERINGSPROGRAM &

Programsprog: SAS.
Programmets funktion:
Sorterer "indlagt" datamateriale efter type-nr.

KOMMENTAR TIL PROGRAM:

Programmet er brugt til hurtigt at finde fordelingen
af type-nr, som er indglet i analysen.
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PROGRAM 3 TOTALTIDER.
Programsprog: FORTRAN VI og SAS.
Programmets funktion:

Sammenteller udfra "indlagt " datamateriale den
totale forbrugte tid til:

OpPVAYINING esvsessesssscocessscocccees (ODPV)
TeStevesereoosscososescsoseecnsseoneses (test)
Fejlfindingeesseeeseeeeeocssceccsscees (fejlf.)
VentepositioNeeeeeeeeeecoccseeeceenss (Vente)
Kontrolfunktion.eeeeeevseeveeveoseeess (kontrol)
Vente p4 materialer .eveeeevececececss (matr)
Vente P8 mankOeeeooeeoeoeocoeceoceeesss (manko)
Testudstyr ustabil..eeveeeeeeeeesees. (test u)
DiVeeeseovoesoosososssossessoncaneees (div)

KOMMENTAR TIL PROGRAM:

Programmet er brugt til at finde den total forbrugte
tid inden for ovenstidende hovedomrdder. Endvidere
danner programmet grundlag for yderligere manuel
fordeling f.eks., inden for hvert hovedomréide.

PROGRAM 4 "OREMARKNINGSPROGRAM.,
Programsprog: SAS
Programmets funktion:

I forbindelse med opbygningen af GPSS programmet

(se program 6) er hver aktivitetsendring nummereret.
Programmet opteller, numrene, hvorved man kan se,
hvordan instrumenterne har cirkuleret fra afdeling
til afdeling

INDATA

"Indspillet" datamateriale.
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PROGRAM 5. "HJELPEPROGRAMMER"
Programsprog: SAS

Programmernes funktion:

Der er udarbejdet 2 hjszlpeprogrammer.
Program A,

Ved program A kan kontrolleres om de "indlagte" data
til lagret er korrekte,
Program B,

Programmet sorterer de numre, der indgédr i program 4
og kan tjene til hurtig lokalisering af evt. fejl

i data-materialet.

INTATA:

"indlagt" datamateriale.

PROGRAM 6 GPSS.
Programsprog: GPSS
Programmets funktion:

Skal simulere forholdene i verkstedet med hensyn til
komponenternes cirkulation.

(se afsnittet om GPSS)

INDATA

Programmet bruger datamateriale fra program 1A,2,3,0g 4.
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GPSS SIMULERING.,
INDLEDN ING.

GPSS (GENERAL PURPOSE SIMULATION SYSTEM) er et simulering-
sprog udviklet af IBM.

Ved simulering forstdes forseg med og afprevning af
modeller, hvorved bade vellykkede og mislykkede forseg
giver erfaring uden at koste de store penge, som

en "mislykket virkelighed " ville geore,

DATA TIL GPSS-PROGRAMMET.

For at kunne opbygge en model af verkstedet med testma-
skinerne og komponenterne er udarbe jdet et " OREMARKNINGS=-
program" som sammenteller hvormange komponenter, der er
gdet gennem de forskellige afdelinger. De data, der er
lagret p& datalageret er pifert et nummer, der svarer

til den pAgeldende operation.

Et eksempel:

Komponent ankommer til varemodtagelsen, og fé&r numret (1)
(se rutediagram 3 og fig. 15 ) Venter komponenten i
varemod tagelsen fir den numret (1,1) Hvis den g&r direkte
videre f&r den numret p& den pdgeldende operation.
Komponenten fortsmtter i eksemplet til opvarmning, som
har numret (22) Herefter testes den pd SATAC Yoo0

som har numret (24) og g&r i venteposition (25)

I venteposition kan felgende numre tilfejes:

1l: Rep-verksted.

3: Kontrol

5: TEST ATC 2

6: TEST ATC 1

7: TFejl F ATE 2

8: Fejl F ATE 1

Dette betyder, at komponenten fortsetter p& det pigeldende
operationsnummer, I dette eksempel (25 3) Hvorefter

komponenten efter at have ventet fortsztter til kontrol.
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I kontrollen (51 1)kontrolleres komponenten og sendes
derefter p& lager,

Komponenten har i eksemplet opndet fgldende nummerering
gennem vaerkstedet:

Ankomst og vente..ccc0..0 1 1l
Opvarmningeeseseeeseccsss 22

Test SATAC 900eseeveesess 24

VentepositioNeeeeeeveeeos 25 3
Kontroleseeoeoooooocoeoss 51 T

Efter ovenstéende princip er samtlige 9o typenumre-blevet
nummereret. Ved hjelp af"eremerkningsprogrammet" er
sammentalt hvormange komponenter, der har vzret gennem
hver operation. Dette er vist pd rutediagrammet.

Ved nummereringen er anvendt et tredie ciffer, som bl,

a. angiver ved (1,1,1) om komponenten ved reparation
bliver repareret fra kl. 7°° Denne registrering skulle
vise om der evt. er behov for at kere varkstedet

péd 2 eller 3 skift.
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SAS

RUTEDIAGRANM 3

VARKSTED

PA VARKITED

©

O' Registreret antal
komponenter.
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PAPIR PLANPAGNING

(®)rapir

VAREMODTAGELSEN

@Ankommer {

ATE

@ Opvarmning /
23 Test 2 SATAC 9000
20) Vente 2 SATAC 9000
(29 TEST 1 SATAC 900/
29 Vente 1 SATAC 9oo‘<

27 Fejl F. 2 -
R8) Fejl F. 1 ss\,_
@ Manko 2

9) Manko 1

@ Vente Fejl F.

52) Vente Fejl F, 1 i

VERKSTED

@ Fra verksted
KONTROL

@ Vente p& kontrol

Vente fra test 3 {
Vente fra Fejlflrklng

\{ 3

@Ven‘cer

@Gér direkte til

rep verk.
kontrol
(5)test ATE 2
(6)test ATE 1 <
(7)fej1.F, ATE 2
(8)fejl.F. ATE 1

5 udferes fra
Test ATE 2

7 udferes fra {
FedL F. ATE?2

{: @Kontrol { fra rep.

verk,

rn@)bliver kort

med det sam-
me n:ste dag

@Testud styr

@ over’cid

MANKO kommer
fra

1 Verksted

2 Fejl F. 1

r-

@Kontrol

{
{
i

do

do

do

Fig. 15
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GRUNDMODELLEN og @VRIGE FAKTORER.,

For at kunne opbygge en s& indviklet model, som varkstedet
med testmaskiner og komponenter velges at g& udfra en
grundmodel (se rutediagram 4) Grundmodellen pavirkes da

af forskellige faktorer som een efter een afpreves i
grundmodellen., I det felgende afsnit gores rede for

Forsinkel-
se efter
type-nr.

Programme-

ring pa
maskinerne

de i fig. 16 skitserede punkter:

Priotet

8/16 timer
arbe jdsdag
bne/lukke

U/S pa
maskinerne

Div
kontroller

Fig. 16
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RUTEDIAGRAM 4 GRUND MODEL GPSS
START
GENERATE
ASSIGN
|
VAREMCDTAGELSE
SR ATE
) TEST
< < THEST
PRIORITY
PRIORLTY
—— P
KONTR PRIOKRITY
TERMINATE
ATL/REP
TLST
STOP
PRIORITY
¢, TEST
PRICRITY
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GRUNDMODEL GPSS.
GENERERING af T-ENHEDER.,

Grundmodellen bestdr af en varemodtagelse, verksted,
ATE-gruppe, ATE/REP, gruppe og en kontrolafdeling,

Ved korslen af et GPSS-program sendes trafikenheder
gennem modellen., I modellen er trafikenhederne (T-enheder)
komponenter. Disse T-enheder genereres efter komponenter-
nes ankomstintensitet, som kan findes udfra EDB-program
"SIMULERING 1A"

Eksempel :

I 1977 var der 594 varkstedsbeseg pr. &r,

En dag er 16 timer=64 kvarterer ( modellens regneenhed

er kvarterer )

19717 250 . 64 _ 26,94~ 27 kvarterer mellem hver
594 ankomst af komp.

Dette er udregnet for 1977-1987.

Form&let med disse udregninger er at kunne pavirke

modellen til stigende belastning pd verkstedet,

ARSTAL: GENERERING :
1977 secrev e 27
1978  ceeseeee 25
1979 coveccee 24
1980  seecoees 23
1981 seeeeses 22
1982  seeeesee 21
1983  ceeeeees 21
1984 cccescne 20
1985 PP 20
1986  eseese.. 21

1987

® 0600 00 00

21
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PROGRAM-TEKNISK :

IZEEZEEEEEEEREEEERSEEEESEESEERERREEREEREESERREERRXEE SRR RRREERRRERR,]
I 2R RS EZEERIEERERERZ SRR RERZEZRZRZRERRRRERRRRS RS RRRR R RR RS SR
3 3 3 M 3 3 X M 2 X %

536 3 9 2 3 % 3 3 3 3 3 M I X M N X
3 2 3 2 3 % % 33 M0 3 3 M N M
36 36 36 36 3 J6 3 2 I 3 I I 2 2 I 3 I 3 B DI % I I B I I I I 3 IE I I 2 IE I I 3 I J I I M o 3% 3 JE I FE I B 2 2 3 I B I X 3 M H M ¥

GENERATE 271
ASSIGN TsFN1

20 23 2
HER BEGYNDER DET EGENTLIGE PROGRAM.

Genereringen udferes i en blok kaldet GENERATE.
Her genereres en komponent efter en rektanguler.
I eksemplet hvert 27 kvarter ¥ 1 kvarter.

MERKNING AF TYPE-NUMRE:
FORMAL:

For at opnd den rigtige fordeling af de forskellige
type-numre tildeles hver komponent efter genereringen
et nummer,

Nummereringen tager hensyn til den fordeling hvormed
komponenterne er registreret i analysen (se fig. 17)

NR | TYPE-NR 3?1 ol %
1 300-207 19 19 26
2 300-239 16 35 L7
3 Joo-2k4o 9 Ly 59
L 300-242 2 46 62
5 300-257 4 50 68
6 Joo-264 2 52 70
7 300-265 9 | 61 82
8 300-266 3 64 86
9 300-326 1 65 &8

lo 3o0-k4o5 1| 66 89

11 321-902 8 | 74 | 100

Fig. 17
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PROGRAM~-TEKKISK

TYPE FUNCTION RN15D11 GENERERING AF TYPE NRe
De26 1 Oeb? 2 0e59 3 Deb62 & De68 5
0e82 7 De86 8 D.88 9 0.89 10 1.0 11

I ZEEZEEEEEEEE SRR RS RS REELIEEEEREERREEEEERREZEERERERE N
3636 3 6 3 I 3 D 3 3 I 3 I IE 3 J 3 I 3 I I I I I I I I 3 I I M W I I I W I I M I I I I I I I I I H I I K I K W I K W 3¢ WK *

I 2 EEEE] I EXEEEEEEERZ]
2 M XX M HER BEGYNDER DET EGENTLIGE PROGRAM. 3 3 3 o M 32 M M
I E R E R X} I 2R SR EEEEEE]
I3 I I 3 I I I I I I I I I I I M I I I I I I I I I I I M I I I M I W I I I I K I I I I I I AW I A I A I 3 I K I A K A I N
GENERATE 2791 1977
ASSIGN 15sFNRTYPE

36 36 36 3 36 26 36 36 3 I JE I I 3 I I 3 I I I X I I I I I I I I I I I I I I I M I M M I I I I 3 I I I I K N M M W M WK K K K ¢ M

Selve tildelingen af komponent-typer foregir i

GPSS BLOKKEN kaldet ASSIGN,

ASSIGN-BLOKKEN med PARAMETERLOMME 1 henter tallene,
med hvilke fordelingen enskes udfert i FNA-TYPE
(FNA=en FUNCTION med betegnelsen TYPE)

NR.I

) o)
2 b——o0
1 —o0

0,26 0,07 > X
bt——— gy 1 —

I FUNCTION afs&ttés den procentvise mezngde hvormed
komponenter er fegistreret i analysen wud af x aksen og
det tal man ensker komponenten skal have ud af y aksen,
P& x aksen "korer" en RANDOM NUMBER GENERATOR. Denne
stoppes pd et helt tilfeldigt tidspunkt, og det tal

der fremkommer p& y aksen mzrkes komponenten med,
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DELING AF KOMPONENTER:
FORMAL,

Fra varemodtagelsen sendes der komponenter til varkstedet
og ATE-gruppen. Da det ved hjalp af "eremerkningspro-
grammet" er konstateret, at der ikke sendes lige mange
komponenter p& verksted og i ATE-gruppen, deles
komponenterne efter en udregnet procentsats.

TIL V AR~ YERK- ATE ATE/ KON=
FRA MODT.|STED [GRUPPE |/ -7 [TROL
VARMODT. 30% 70%
VERKSTED 17% 33% 50%
ATE-gruppe 38% 16% 20% 26%
ATE/REP 20% 66% | 14%
PROGRAM-TEKNISK.

Delingen af komponenter til de forskellige afdelinger
sker i en GPSS-BLOK-ASSIGN og TEST.

DEL FUNCTION RNS5sD2 FORDELING EFTER VAREMODTAGELSEN.
Oe3 1 1 2

ASSIGN 2sFNRDEL

TEST NE P2s2sHOP12 4
Procentsatserne hvorefter komponenterne skal deles
i de forskellige afdelinger er indlagt i ASSIGN,
som omtalt under merkning af type-numre. D.v.s. 30%
af komponenterne bliver merket med 1 og 7o% med 2.
I Test-blokken testes da, om parameterlomme 2 er
forskellig fra 2, Er dette tilfeldet fortsztter pro-
grammet ved HOP 12,
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BEHANDLING I AFDELINGERNE,

For at illustrere hvad der sker ndr en T-enhed géir
gennem en afdeling beskrives T-enhedens behandling
i kontrolafdelingen.,

IEEEEIEEESEEEERERESESEEEZESEEEE RS RS E RS RS RS R R RS SRS YRR 2.8 3 )

* DETTE ER KONTROLAFDELINGEN
[ EEEEEEEEREEE R EESEEEREEE R EEEEE SRR RS R R SRR R R R R E R R R R R SR R R 2222 ]
HOP16 OUEUE KONT

SEIZE KONTR

DEPART KONT

ADVANCE FNRKTID

PELEASE KONTR
I R R R R R R R R R R R S R R R R R R R E X R R R R R E R R R R R R I R IR R R R EEEE R R 2222 2 2.
* KONTROLAFDELING SLUT

I 2R EEEIEZEEEEREEEEEESEEREEREREZRRREREREERERRERERERERERERERRRE R ¥

TERMINATE 1
236369 06 36 36 3 3 % 26 6 06 36 30 36 36 3636 96 36 % 36 JE 38 36 36 336 36 3 3 36 26 36 36 36 3 3 336 336 36 2 3 3 3 2 3 3 2 I 3 3 3 3 % % % ¥ X

Nar trafikenhederne ankommer til kontrolafdelingen
md de stille op i ke for kontrol (queue kont)
N&r kontrolanten er klar til

kontrol "beslaglegger" kompo- ®

nenten kontrolanten (seize - ® QUEUE

kontr.) og forlader keen ® (komp)

(depart kont.) Selve kontrol- ®

tiden (advance fn&ktid)er fun- \ SEIZE/DEPART

det ved analysen, som beskre- ,pyance @ ®

vet tidligere, og som er ind- / )

lagt i programmet., Nar kon- RELEASE KONTROLANT

trollen er ferdig "frigiver"
komponenten kontrolanten
(release kontr.) og nedskriver
systeriet med en komponent
(terminate 1 )

Efter samme princip er de andre afdelinger opbygget.
!

TERMINATE
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PRIORITET:

FORMAL,

I grundmodellen er indlagt forskellige prioriteter,

Ved at prioritere en komponent med et stort tal

opnds at komponenten kommer ferst i en evt. ke. Dette

er aktuelt f.eks. p4 verkstedet, hvor komponenterne

kan komme fra varemodtagelsen,fra test og fra varkstedet.
I dette tilfzlde er valgt at prioritere de komponenter
hejest, der kommer fra verkstedet, d.v.s. de stér

forst i keen, nest hejest komponenter fra test og lavest
komponenter fra varemodtagelsen ud fra den betragtning,
at man ikke tager nye komponenter ind pd varkstedet

for de komponenter der allerede befinder sig der er
gjort ferdige.

PRIORITY 0

PROGRAM TEKNISK.

Selve prioriteringen i programmet foregdr ved hjelp af
GPSS-BLOKKEN PRIORITY, som tildeler passerende
t-enheder prioritets verdier,

FORSINKELSE EFTER TYPE-NR,

FORMAL,

I modellen er indlagt forskellige forsinkelser svarende
til de tider de enkelte type-numre bliver"forsinket"
p4d grund af f.eks., testtider, reparationstider og
kontroltider. Tiderne er fundet fra bilagﬁm(1-11)

P& grund af den korte analyseperiode forekommer der
ingen registreringer inden for nogle typenumre, I de
tilfzlde hvor dette forekommer er tildelt komponenten
en operationstid.pd et kvarter. Dette er gjort af
programtekniske &rsager. Forsinkelserne er indlagt
efter skemaet fig., 18.

t
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OPERATT 1] 2 31 4 15 6 7 8 19 Jio

PE=NR

11
TEST

PA TESTMASKINE| 6 | 20| 3| 13|22 | 15 | 47| 4o 7 | 12| 9
REP.

PA TESTMASKINE| 1 1| 1] 33125 | 36 | 47 [174} 5 1| 3
TEST/REP

VARKSTED 30 | 19|23 b 11 3 71 11]19 1| 27
KONTROL 1 2] 1 1le6 1 1 1| 1 9| 1

ALLE TAL I TABELLEN ER UDREGNET I KVARTERER. Fig, 18

1
7

VTID FUNCTION P1,L11

PROGRAM~-TEKNISK.

N&r t-enheden passerer f.eks., ADVANCE FNAVTID bliver
den forsinket med netop den tid, der svarer til dens
type-nr. inden for verkstedet., Tiderne er indlagt i
programmet p& lignende mAde som under merkning af
type-numre.

ARBEJDSTID I VAERKSTEDe

30.C 2 190 3 2Z.0 & L0 5 10
740 8 110 ¢ 190 10 10 1 2760
ADVANCE FNRVTID

8/16 TIMERS ARBEJDSDAG.

FORMAL,

At kunne efterligne forholdene i verkstedet med
hensyn til 1 og 2 -holdsskiftearbe jde.
PROGRAM~TEKNISK.

Ved hjelp af et "ur " og en GPSS-BLOK, LOGIC SWITCH

holdes der kontrol med tiden. N&r der er glet 1 arbejds-
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dag lukkes der for tilgangen af komponenter til samtlige
afdelinger med undtagelse af test pd ATE. Dette udferes
af GATE TID, Dette bevirker at test p& ATE korer pa
2 skift og de andre afdelinger pd 1 skift.

GATE LR TIiD

STYRING AF 1+ 0G 2o SKIFTs

REGGE A" 8 TIMER A" 4 KVARTERe
P30 3606 3 MO J R I A I N I I 2N K I K DI 3 M2 I I K I I3 I X K NI 236 23 I X2 3¢ 3 ¢ 2 X M XN

GENERATE 325532
LOGICI TID
TERMINATE O

U/S PA MASKINERNE,

FORMAL.,

Ved brug af testmaskinerne i ATE-GRUPPEN sker det at
maskinerne "bryder ned" pd4 grund af fejl., Fejlhyppigheden
for denne nedbrydning er fundet ud fra maskinernes
LOG-bog, og lagt ind i programmet.

PROGRAMERING PA MASKINERNE,

FORMAL,

Foruden testmaskinernes brug til fejlfinding og

reparation udarbejdes der ogsd nye programmer pé
maskinerne, Den tid der er brugt til dette form&l er
fundet i LOG-bogen, og tidsfordelingen er lagt ind i
programmet

PROGRAM-TEKNISK

Ud fra LOG-bogen p& SATAC 900/9000 er inden for
analyseperioden opgjort hvormange timer maskinerne har
veret U/S, Dette er indfert i et skema (se fig. 19)

og grupperet i 6 grupper. herefter er det fremkomne

tal ganget med en faktor pd 4 ( kvarterer) og divideret
med 7. Til dette tal er lagt et middeltal, som angiver
den tid, hvor maskinerne bruges til programering. Dette
tal er ogsd fundet ud fra LOG-bogen
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SATAC 900 PROGRAMERING
SATAC 9000 "

149,75

64.50
214,25/2 = 1l07.13 timer
Middeltal: lo7.13 . 4 _ g1, 00
for 1 6
program-
met

Tallet lo0.2 er indfert i fig. 19,
ved hjelp af en GPSS-BLOK -ADVANCE FNAFEJL.

. = 1lo.2 kvarterer

FEJL FUNCTION RN6sC7 LUKNING AF DEN ENE ATEC.
Oe 10 0e17 11 0633 12 0«50 13 0e67 14
1.00 30

Y% B I 36 26 0 206 36 2 236 6 36 3 26 2 6 9 36 36 3 F 3 D36 D06 236 N 36 3 3 3 30 23 K6 I 36 2 3 B M 2 I X X NI X R X H
* GENERERING AF ATE STOFs
36 36 36 3 36 36 JE 36 36 3 I 3 I 3 6 3 I I I I I I X I JE I I I I I I I I I I I I I I JE I IE I I I I M K I I I X 3 I K ¢ K X X
GENERATE 64391
PRIORITY 20

ENTER ATE
ADVANCE FNRFEJL
LEAVE ATE

TERMINATE O

Som for omtalt indlzgges tallene fra fig. 19 i
programmet. Den kurve hvorefter ATE-STOPPENE genereres
er vist p4d fig. 20. P4 x aksen "korer"en RANDOM NUMBER
GENERATOR. Den stoppes helt tilfeldigt i en af de 6
grupper hvorved den aktuelle forsinkelse fremkommer,
DIV. KONTROLLER:

FORMAL: _
Under opbygningen af simuleringsmodellen var det nedven-
digt at indlegge forskellige kontroltabeller i
programmet, Ved hjelp af tabellerne kunne da kontroleres
om de opbyggede funktioner virkede efter hensigten., Da
alle funktioner p& denne mAde var kontroleret og

fundet i orden, blev de taget ud af modellen, og den
egentlige simulering kunne da begynde.
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FRA LOG-BOGEN

SATAC |sATAC GANGES JpRroG.
MG | 900 9000 [GRUPPE | MED
u/s | ufs yoy f +to
o] >3 lo,s
3] 7.5 o3
4 O,
s 6,25 4 14
6 L4,75/2
7 6,25 Z2.38
8
9
lo
11| 4,25
12 0,5 33 2 12
13
14 2,5
15
16
17111,0
18}16,5 L,5 |35,75 20 30
19| 6,5 14,5
21} o,5
22
23
24 2,5
25 0,5 | 1,75 1 lo
26] o,5
27
28
291 4,5
3; 0,75
3 .
32] 1,0 15,63 9 19
33(15,25 1,0
34| 8,0
35
36
371 1,0
81 o
39 73 5,631 3 |13
4o 0,5
41| 8,5
42 0,5
TIMER |TIMER TIMER | KVART | KVART

Fig. 19
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304

204

144
134
124
11,

1lod

194

FORSINKELSE
(kvarter )

Fig.20

-4

-
0,83 1,0
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SIMULERING MED MODEL.
STEADY STATE.

Nar der arbejdes med simuleringsmodeller skal modellen
have en vis "indkeringsperiode" indtil den bliver
"stabil" (steady state) Hvis ikke dette opnds kan der
ikke regnes med de resultatet modellen giver. I praksis
sendes 512 komponenter afsted i modellen, hvorefter
man reseter alle tabeller., Dette gores indtil en
statistisk beregning viser, at modellen er stabil, I
den statistiske beregning kontroleres for en
FACILITIES - om spredningen for de 3 forste kersler

er lig med spredningen for de 3 sidste korsler. Er
dette tilfeldet er modellen i STEADY STATE.

CPU=-TID.

(CENTRAL PROCESSING UNIT)

P& grund af modellens ikke helt simple struktur og
den store indkeringsperiode kan p& fig. 204 ses,
hvormeget hvert simuleret &rstal har forbrugt i
CPU-TID. 1CPU=6 sekunder.
CPU
TID A
[ Fig. 20A
35 }

25 |
15 |

4

SL‘- teretematefioh, R
RESULTATER: 77 78 79 80 81 82 84

Ved at kere simuleringsprogrammet i tiden fra 1977-1984
med stigende generering af komponenter er fremkommet

,de 1 fig. 21 viste resultater. Det ses, at belastningen
af 2 ATE'er er stigende fra To% til loo% P& fig. 22 er
belastningen udregnet fra "SIMULERINGSPROGRAM 1A" sammen-
lignet med belastningen fra GPSS~-SIMULERINGSMODELLEN,
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GPSS MODEL
2 ATE'er
BELASTNING GENNEMS., STORSTE KO GENNEMS.TID I KO
BEHAND-
— rLINGS-TID

A e S e 8 8 S

S s | E] g | |5 SEAEIE | &

12} m = ~ = m (ol = ~ m M=

028 | 8| &8 |8 [=|8|8|8|2|=|8 |8 &|¢
1977 | 70%| 99,7 | 25,8 | 26,25 | 7,14] 2| 50| 41| 5] 4| 8] 722 62| 9,4 7,0
1978 | 72% | 99,9 | 27,2 | 26,04 | 7,30| 2140 )| 40| 8| 6 | 8|1828 | 64 13,0 7,0
1979 | 754 | 99,9 | 28,5 | 26,00 | 7,40 | 2255 32| 6| 4 | 8|3515| 56} 12,4 7,0
1980 | 82% | 100,0 | 28,6 | 26,00 7,40 ] 2| 313 52 91 6 | 814585 {129} 28,08,0
1981 84% | 100,0 | 28,8 | 26,00 | 7,00 | 2]|317] 32] 71 5 | 8}42838 | 85] 18,018,0
1982 | 94% ] 100,0 | 29,1 | 25,00 | 7,00 ] 2]413 | 33| 5| 5 | 8]5147 ] 60 1o,o|8,o
1983 | 94% | 100,0 | 29,1 25,00 | 7,00 2|413) 33| 5| 5 ] 85147 ]| 60 1o,o|8,o
1984 | 1004 | 100,0 | 30,0 | 26,00 | 7,00 2408 | 12| 2| 4 | 84903 | 21 2,0|8,0
1985 | 100% | 100,0 | 30,0 | 26,00 | 7,00 | 2408 | 12| 2] 4 | 8 |4903 ]| 21 2,o|8,o

3 ATE'er

1981 50% | 100,0 | 28,5 | 26,00 | 7,00 | 2| 398 6] 3| 4| 8]5394 41 0,9]7,3
1982 | 55% |100,0 | 28,5 | 26,00 | 7,00 | 21386 | 13| 4| 7 | 8| 4893 8l 1,0]7,0
1983 | 55% | 100,0 | 28,5 | 26,00 | 7,00 | 2|386 | 13| 4| 7 | 8 |4893 8] 1,007,0
1984 | 59% | 100,0 | 29,0 | 26,00 | 7,00 2277 | 18| 4| 4 | 8}|3736 | 15| 0,9{7,0

Fig. 21
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IBELASTNING ‘

% » 2 MASK SIMULERINGSPR-1A
I,’
Ve
loo 1 ’ 2 MASK (GPSS MODEL)
90 1
80 4
70 - ~ 3 MASK SIMULERINGSPR.1A
Pl -
60 - v"‘ N
L 3 MASK (GPSS MUDEL)
7’
50 1 =
4o
30 1
20 <
Fig. 22
lo
» . AR

77 78 79 8o 81 82 83 84 85
Vi ser at belastningsprocenterne ikke er helt ens. Det
kan skyldes mange forskellige forhold bl. a., at den
udarbe jdede GPSS-MODEL kun er en simplificeret model
af virkeligheden. Kurverne illustrerer imidlertid, at
belastningen er sterkt stigende pd ATE'erne, hvad enten
man benytter simuleringsprogram 1 A eller GPSS-modellen.,
I GPSS-modellen haves et uundverligt stykke varktoj.
I tilfelde af nye problemer omkring ATE'erne er der
séledes mulighed for afprevning af evt. lesninger og
konsekvenserne heraf uden det koster firmaet de store
summer og personale-timer.
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PERSONLIGE BEMAERKNINGER,

Denne analyse har for mig veret en meget interessant
og lererig opgave at udarbejde med dens mange
problemstillinger og konsekvenserne heraf,

I forbindelse med automatiske testmaskiner og deres
anvendelse, opstlr ikke kun tekniske problemer, men
ogsd arbejdspsykologiske-fagforenings- og
organisationsproblemer, Dette m& absolut ikke
overses, da det indgdr som vesentlige "brikker i det
store spil" Bl, a. har jeg af denne grund undladt

i analysen at foresld, at testmaskinerne skal kere péd
3 skift, idet jeg erfarede hvilke uoverskuelige
konsekvenser dette m&dtte indebzre med hensyn til
mandskab, Kun i yderste noedstilfzlde m& dette kunne :
indgd som et forslag.

Gennem hele udarbejdelsen af rapporten har jeg

ikke et ojeblik veret i tvivl om, at med den
effektivitet og de ansvarsbevidste medarbe jdere,

som firmaet réder over, vil kommende sm& som store
problemer blive lest med dygtighed.
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AC

Adaptor

ATE

back up

BITE

Cat 1
Cat 2
Cat 3

DC
DEC

Disk pack
Failrate
Fly-typer

Gyro

Heading
Log bog
Mag tape

Manko

nn

o

LI T | I I T}

nn

Minimum Safety

Approach Speed

Mode

Pitch

P-Planen

roll

SAS
SATAC

Scan

Selector

THAI

TO
TRACE

TRC card
Type-nr

Valid signaler

Yaw

ORDLISTE.

Alternating current=veksel strem
tilpasningsbox
automatic test equipment

komponent som holdes i reserve
Bild In Test Equipment

kategori 1 sigtbarhed 800 meter
kategori 2 " 400 "
kategori 3 " 0 "

Direct current= jevn strem
degree = grad

disk plade= pladelager
Fejlhyppighed pr 1000 flyvetimer
se bilag 18-21

Flyveinstrument
Overskrift

Bog med optegnelser over korsler
med testmaskinerne.

magnet band

lager for komponenter der venter
p4 reservedele,

Mindste sikre landingshastighed
Funktionsmode

Tverakse (op/ned)

Produktions plan der forudsiger
kommende behov for fly og flyve-
timer.

Rulle,krenge

Statistical Analysis System
Sperry Automatic Test Equipment
for Avionic Components

Scanair

velgermekanisme

THAI International tidligere
datterselskab til SAS.

Teknisk ordre.

Test Equipment for Rapid Automatic
Checkout and Evaluation

Thrust rating computer card

se bilag 12-17

Gyldige signaler

Dre je
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BILAG 1

OPERATION, KONTROL OG_VENTETIDER FOR TYPE NKZ00.2n7

OPLKATIONSTIDER ANTAL [TUMERPIIMERE T0TAL
! KoMy dag¢ nat TIMER
t
{ Testirid >ATAC Yoo A TR P N I AW
|
| Testtid SATAC Y000
Testtid Bite/manuel
i Reptid SATAC 900
Iteptid SATAC Y000
!keptid verksted
i 19 ii‘_%}:‘O }?%3:\?
f
i Koutroltid
ibehandllngstld jalv. i9 IQ@}LE
|
i
tVentetider
Vente 1 varemodtagelse PR ¢4 Lo, «8) 144 o0
—
iVente test ATE 1 2 ng €220 f?fff
§Vunte test ATE 2
Vente fejl.F. ATE 1
Vente fejl.F. ATE 2
gVente rep.vaerksted 13 456,39 HEG6,+5
Vente kontrol S 335 23,18
EVanLe pa dele
?Ventc manko
Vente opvarm 12 PR 251 IR SCNE A=Y BRCIAE LY
! Vente testudstyr U/s
)
Ventetid ialt i;oiﬁ G e
i ‘
Slotdl tider 19 za%\,so
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BILAG 2
OPERATION, KONTROL OG VENTETIDER FOR TYPE hﬂt}OO-EEQ
OPERATIONST1DER ANTAL [IrAIMER[TIMLR ']‘Q’I‘AL
ROMP  Tdiyr  'nat T3 MR
i Testiid >ATAC Yoo 8} oo &% ¥, 1<
Testtid SATAC Yooo 12 cio) L83E) Lo,15
' Testtid Bite/manuel
l 0,50 0,50
i Reptad SATAC 900
Reptid SATAC Yooo0
eptid verksted
I 'Mlooi 34 50
[
b .
{ Kontroltid N
H £,35 1
Behandlingstid ialt.
6 Ve 119,25
Ventetider
4
| Vente i varemodtagelse 1o 58240 1.5 T, O
‘Vente test ATH 1
tVente test aThk 2 ) X LS OPAS
r
{ Vente fejl.F. ATE 1
gVente f'ejl.Fe ATE 2
t
: t
Vente rep.verksted i 1S sy ysh 2,13 3¢
1
§ Vente konirol g 9 12,80 12,50
iVente piv dele !
‘"Vente manko ’
éVente opvarm 12, L{O‘OO EA)/‘: ‘}L‘l\:’
¥
;Vonte testudstyr U/S
fVentetld ialt =Y
|
) Total tider A 11 S0
!
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OPERATION, KONTROL 0OG_VENTETIDER FOR_TYFPE NK 300-240

——— e 9

! OPLRATIONSTIDER STl i ::"’“ !:xﬁ““ noaL
%Testtid SATAC Yoo a 135 1,45
S Testtid SATAC Youoo 3 4 00 4,00
;Testtld Bite/manuel

Reptid SATAC 9oo0

!Heptid SATAC Y000

§keptid varksted _

3 £1,35 21,36

' Kontroltid

|

ﬁBehandlingatid ialt. 4 53 5o
i

%

%Ventetider

:Ven:e i varemodtagelse 4 2t 3 L 1< 45 50
{Qente test ATE 1

;Venne test ATE 2 | (00 i s 7 1€
;Vence fejl.¥. ATE 1 ]
Vente fejl.F. ATE 2

§Vente rep.verksted A %i‘b75 136 3E
iVente kontrol Q £1,00 £),00
(Vnnte pi dele

‘ante manko | 1S C0 15,0
iVento opvarm 4 3col 12,20l 42,00
,Vente testudstyr u/s

| ; {
i ¥

gVentetid ialt § Hliﬁfc
i

Total tider el L2600
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BILAG 4
OPERATION, hONTROL OG VENTETIDER FOK TYPE Nk 300=242
OPERATIONSTIDER ANTAL {TIMERITIMLR 'l‘q'l‘AL
hoMp dayg’ nat TIMER
Testtid SATAC Yoo
I Testtid SATAC Y000 1 6,45 b 45
Testtld bilte/manuel
Reptid SATAC Yoo | 2,.5 2 L5
;uuptxd SATAC Yoo0v0 2 14,00 14,00
Meptid verksted .
4 L,00 4,00
i H t
. ,
ihontroltld
!
!
' Behandlingstid jalt. ) ) 25 ;
;b t VR 18,25] 6,45 bH,SO
f
]
, Ventetider
!
“Vente 1 varemodtagelue! ] ! 2,00 ED 1,50
; +
,Vente test ATE 1 ‘
§Vunte test ATk 2 ] S a0l yoo % oo
i Vente feil.l'e ATE L t
1
iVente tejl.Fe ATE 2 2 %3 <0 1$73,50
1
,Vente rep.vesrksted ‘
EVenLe kontrold 2 9.5 925
i
'Vente piu dele !
"Veute wniinhko { 2, 1,50 I 211,50
{Vente opvarm | &, 00 0,20 6. 50
iVnnLu testudstyr U/S
(. L] i
g )
! Ventetid ialt i SRR (5:0 g’k-*"g
' i i
rforal tider 4 lezage] 1ng £013s

iy 4)
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OPERATION, KONTHOL 0OG VENTETIDER FOIR TYFE NK 300-257
Ol’l:ltl\IFIONbTIUEl{ z AN'L.J‘\Iz ’!‘J.Ml'll( 'l‘IMl‘.l( '_‘A‘U'l\AL
' hOMP dayr nat TIMIR
Testtid S5ATAC Y00 3 Z 3E 735
4
j Testtad SATAC Yooo 1%} .51 11,80 |3 iC
I A !
, Testtid Bite/manuel ' ;
Reptid SATAC Yoo PR 10,45 10,25
f“uptid SATAC Yooo 0 ; 1H,00 ; 15 00
teptid verksted |
!
D r .
3nont oltid 2, £45 g
L
xi}Jeh:mdlJ‘.ngat,id jalt. U
| 1 51,50
" Ventetider
Vente 1 varemodtagelse 3 H g 22,00] V1 L& KPR
l :
jVente test ATE 1
Vente test ATk 2 2, 'L:Sai c gai o GO'
'Vente rejl.lF. ATE 1 2 “S ool € 00
! ' Y
Vente tejl.¥F. ATE 2 3 i Yy 40 ' 9 S
TVente reph.verksted g ;
}Vunt;c kontrol 2 ‘ 3,00 2,00
,Vente pu dele ] I, LE 1,25
. ; )
“Vente ma1 kKo ? ! !
Vente opvarm I ‘
]
i Vente testudstyr U/ | z
i ; :
T .
! l | | !
rVentetid ialt * Tam uc
a ! LT
o 7 . i
,Total tider 2_1 by 2.8
| | s
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OPERATION, KONTROL OG _VENTETIDEK FOR TYPE NKR300-264

A

[ OPERATIONSTIDER ANTAL TLMERITIMER] 70TAL
: hOMP dugr nat T Mt
{ .

" Testtid SATAC Yoo

Testtid SATAC Yooo0 2 3,80 3,50
Testtid Bite/manuel

Reptid SATAC Y00

iteptad SATAC Y000 L 13,18 17,15
;neptid varksted .

: 4 160 ~zo e
{ Kontroltid

énehandllngstld jalt. 2 1235|450 L6
1

|

i Ventetider

]

iVente i varemodtagelse 2 € Sof LS50 Yo
lvente test ATE 1 l
'Vente test ATE 2 2, l,oo} 0,590 e
{

"Vente Tfejl.l'e ATE 1

?Ventt: rejl.l¥. ATE 2 2 ERR ‘33"-:95
!

| Vente rep.verksted | | 1.2 1,5
Vente kontrol 2 1,25 { 1,25
Vente piu dele ’
‘Vente manko ] 42 %8 ’ 22, 45
Vente opvarm

’ .

'Vente testudstyr U/S

t yr v/ 1 RE 'S
|

i & ]

Ventetid ialt 2 159,00 H;Obi HO,?:
1 1

gTOt&l tider 2, oo 113 <o

Yooy !
r«o,sog
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BILAG 7

OPNRATION, KONTIROL OG_VENTETIDER FOI 1YPE Nk 300-265
r
3 . . . o0y nHe ‘.‘, o » . ”n
’ hOMP  Jdag  (nat TIMER
. Testiid SATAC Yoo 4 Ll v el om0
fTesttld SATAC Y000
fTeattld Bite/manuel _
| ! 0.5 ¢ LS
)

{ 6, ) S c

‘RReptid SATAC Yoo 9 92,05 i3 u5) 105 ,€0

iHuled SATAC 9000

@keptld varksted _

: £ 14 S 14 S5

-

!

'hontroltld ‘ 3,L€. \,LS

i

i Behandlingstid ialt. e

‘ € 9 23,550

|

"Ventetider

f i

;Venbe 1 varemovdtagelse v gf{?gi)?'foi He L9,

?Ventﬁ test ATE 1 " 1739 00210;4 ‘_g Y4y LS
. ) [ ‘

i i

i Vente test ATk 2 |

f . _ }

Vente fejl.¥. ATE 1 2 194,00} 194 50
{Vunte tejl.F. ATE 2 ! Aj
' Vente rep.verksted g i .‘J'LLSQ ! S
. Vente kontrol T | 24,00 L2400
. 4
iVuntu a dele i

Venve manhko , 7 il £0 i 12,50

i
{Vente opvarm i
Vente testudstyr U/S . - !
' 62 ;| 25 20! < o

U U { '
’ L . 1 N
; .

Ventetid ialt TR

'

H i
! i f ?

;fotal tider 9 ; § R

; .




AFGANGSPROJEKT ATE
BILAG 8

OPERATION, KONTROL 0G_VENTETIDER FOK TYPE NR 300-266

! OPERATIONSTIDER ANTAL ITAIMERITIMER] T'0TAL
KOoMp dagr nat § TIMER
"Testiid SATAC Y00 o “‘{5} i, 458 14,00
' Testrrd SATAC Yvoo 2 Hool 1 3E 1€ 3¢
{Testtid Bite/manuel _
| f 5,25 o LE
Ieptid SATAC 9Yoo0 I 1HED i o
él(m)tld SATAC Yoo00 2 ¢ 60 g co
H
reptid verksted 3
1 i ER 4,00
' Kontroltid
; ehiandlingstid jalt.
 veh € B ¢ 00
]
!
Ventetider
"Vente 1 vurcmudtagelse! 0 15 € [0, 3¢
"Vente test a2k 1 ’ 2, ey ' Vi 1€
Veute test are 2 2 ! 10,50 ;,-@,5@ i 3¢
! ;
"Vente rejl.ls ATE 1 i 146,99 "M, , 0D
Vente feglol. ATE 2 T ioas | e
l ] B
,Vente rep.varksted 1 | FEf ! $% .o
Vente kontrol 3 ! 4,25 ] 4, LE
“Vente pa dele F ' '
f . ‘ !
Vente manko i ;
Vente opvarmn l
; e nei s i
“Vente testudstyr U/S i ,
| ! :
d ]
Ventetid ialtv ; l L2600
| ! -
. |
Total tider ! 257 DO

SAS
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BILAG 9
’UPERATIUN,KUNTROL 0G_VENTETIDER FOR TYPE NR 300-326
! OPLRATIONSTIDER ANTAL [TIMERITIMER] T0TAL
i hOMP dag  nat TIME
Testtid >S>ATAC Yoo
Testtid SATAC Yooo | 13¢ ] &
Testtid Bite/manuel
Reptid SATAC Yoo
Iteptid SATAC Yooo ! VES) PR
¥eptid varksted
Kontroltid
{
1
. Behandlingstid ialt. | .
cel VIS 3o
Ventetider
!Vente 1 varemodtagelse ! ool vo 3 $.-¢
H
i Vente test ATE 1
tvVeunte test ATk 2 050 R c ooz
'— .
iVente fejl.F. ATE 1
i
"Venie rejl.l. ATE 2 | 6 «% L 25
;Vcnbe rep.verksted | L ﬂS,LE
Vente kontrol ) 0,50 i >.%0
. i [ !
iVente pi dele i ! |
iVnnte manko g ’ t !
! ’ |
i Vente opvarm ‘ ' ( ‘
f ! [ !
sVentu testudstyr U/S 5 ] i l
; ? ! |
T ; : ‘
| | o
;Ventetld ialt ‘ \ :pﬂ%ﬁg: Hipbilﬁquo
! i !
| | T
; lf‘ ¢ tld 3 of i . r? - -
: otal e i ] ii".l‘"-r!' "‘;a*sg NQ’,OO




AFGANGSPROJEKT ATE
ZN SPROLE 545

OPERATION, KONTROL OG VENTETIDER FOK TYPE Nk 300-405

{7 OPLERATIONST1IDER ANTAL TAIMER|TIMLKY TOTAL
! hOMP  Hdag  [nat TIMER

| Testiid SATAC Yoo \ T L 3E

Testtad SATAC Y000

Testtid Bite/manuel

i Reptid SATAC 9Yoo0

eptaid SATAC 9Yoo00

'Meptid verksted

|

Kontroltid l s 0 -

PR el

Behandlingstid ialt. '

£,00 £ oo
;
iVent(etider
EVenLe 1 varcmudtagelsei | s i L%
Vente test ATE 1
;Ventu test ATk 2
?Vento fejl.Fe ATE 1
?Vnntn fejl.¥F. ATE 2
fVente rep.verksted
iVente kontrol
!Vente pa dele
;Vnnte manko F §
§V0nte opvarm
(;;nte testudstyr U/S
; .
!
‘ventetid ialt \ | WS .
fTotal tider | o< 2=




AFGANGSPROJEKT ATE

BILAG 11

i OPLRATIONSTIDLR ANTAL [T IMERITIMER] TOTAL
» KOMP dayr nat TIMER
! ‘ i
i Testiid SATAC , 2 e ~oAe
!
| Testtid SATAC % JCFD e e ©n
f’l‘cest.t.ld Bite/maunuel
j
{
f
j
: eptid SATAC
"rentid SATAC Y000 2, c 5% < o
i Meptid varksted .
i C €159 2250
f Kontroltid 3[1}5 /)‘;.)5
) ;
ibehandllngstld jalt. ? 060
iVentetlder
i ;
{ Vente 1 varemoatagelse % Fe SO €300 1 £
|
i Yente test ATE
!
, Vente test ATk 2 g 25508 Qﬁ')i’ IR
i i
i Vente t'ejl.F. '
"Vente rejl.l. ATE ) 180 g S0
1]
: Venie rep.verksted ’ 2, ?J(zf»o! ; 1S 00
!
3 Vente kontrol | N V:O; i )
“Ventve pa dele ‘
"Vente manko ! | ‘
i i :
Venve opvarin | | g OOJ 2 00
i
'Vente testudsiyr U/s ’
; | |
'Ventetid ialt f HE- s
\ ,
|
i N i
«Total tider t ¢ (&O'L', c

S45

OPERATION, hONTROL _0G_VENTETIDER FOR TYPE NR 300=902




AFGANGSPROJEKT ATE
@ BILAG 12 .’:4:

TYPE-NR. BENEAVNELSE.

300 = 207 AIR DATA COMP.

FUNKTION I FLY,

Leverer hejde-og fart information til autopiloten.
Korrigerer endvidere de to prim@zre hejdemdlere
(pC 8,9)

Pris i danske kr: 89.751,1l0

TYPE-NR, BENEVNELSE,

300 = 239 ROLL COMPUTER

FUNKTION I FLY,

Autopilot-kanal der kontrollerer flyets bevazgelse
i krengning (roll) Modtager navigationssignaler &
attitudesignaler.

Pris i danske kr: T0.147,62




AFGANGSPROJEKT ATE
& BILAG 13 flf

'TYPE-NR, BENAVNELSE .

300 = 240 SPEED COMMAND COMPUTER.

FUNKTION I FLY.

Giver piloten og, hvis aktiveret, autothrottle
information om minimum safety approach speed under
landing ( minimaliserer forbrugt banelsngde)

Pris 1 danske kr:  30.431,46

‘TYPE-NR. BENAVNELSE.,

300 = 242 SPZ-1 PITCH COMPUTER.

FUNKTION I FLY.

Autopilotkanal der kontrollerer flyets bevegelse
i flyets tverakse (op og ned)

Pitch) Modtager informationer om hejde-& fart
fra air data computeren.

Pris i danske kr: 57.881,89




AFGANGSPROJEKT ATE
BILAG 14

J45

TYPE-NR, BENEVNELSE ,

300 - 257 AUTOTHROTTLE/SPEED CONTROL.

FUNKTION I FLY,

Holder automatisk en forudvalgt airspeed, men sorger
for ikke at overstige motorernes okonomiske ydeevne
samt ikke at komme under minimum safety approach speed
uanset om piloten ville velge en s&dan hastighed(DClo)

Pris i1 danske kr: 155.,574,48

TYPE-NR, BENEVNELSE .

300 - 266 PB loo ROLL-COMPUTER

FUNKTION I FLY.

Samme som 300 - 239, men indeholder 2 ens kanaler
(back=up) til brug for landing under ekstremt darlige
sigtforhold. Der er 2 roll computere installeret.
S&ledes er 4 roll computere i anvendelse under landing.
Konstrueret som CAT (kategori) III autopilot. Kan
anverdes ved O fods vertikal sigtbarhed. (DClo)

Pris i danske kr: 229.787,T1




AFGANGSPROJEKT ATE
N i 545

TYPE-NR, BENEVNELSE .

300 = 265 PB - loo PITCH

FUNKTION I FLY.

Samme som 300 - 238 og dubleret som 300 - 266 (DClo)

Pris i danske kr: 284,313,34

TYPE-NR, BENEVNELSE ,
300 - 264 SPZ 1 ROLL COMPUTER

FUNKTION I FLY,

(B747) Samme som 300 = 239, Der er 3 computere
installeret. 2 for autopilot og 1 for flight director.
Kanalerne er ikke dubleret (som DClo)

Pris i danske kr: 94,762 ,02




AFGANGSPROJEKT ATE
A BILAG 16 ..’.4:

P?YPE-NR. BENEVNELSE .

300 - 326 SPZ - 1 FLIGHT CONTROLLER

FUNKTION I FLY,

Kontrolpanel for autopiloten (B747)Giver piloten
mulighed for valg af nese-op/nese-ned og krsngning.

Pris i danske kr: 15.526,27

'TYPE=-NR, BENEVNELSE,

300 = 405 SPZ -1 M og L TUNIT

FUNKTION I FLY,

(B747) Monitor & logic unit serger for korrekt
visning af den mode som autopiloten & flight
directoren i ejeblikket befinder sig i, Endvidere
bearbejder den valid-signaler fra autopilot-systemets
computer til en beslutning om automatisk udkobling,
warning-lys eller alt OK. '

4

Pris i danske kr: b0.117,67




’ AFGANGSPROJEKT ATE
& BILAG 17 ..’:4:

TYPE-NR, BENEVNELSE .

321 = 9ol THRUST RATING COMPUTER.

FUNKTION I FLY.

(DClo)P4 baggrund af informationer om hgjde, temperatur
og motoromdre jninger, beregner THRUST RATING COMPUTEREN
sterst tilladelige omdrejningstal., Info til indikator
og autothrottle comp. (se 300 - 257)

Pris i danske kr: 91.031,59

TYPE-NR, BENEVNELSE,

321 - 902 THRUST RATING COMPUTER

FUNKTION I FLY,

Samme som ovenstdende.

Pris i danske kr: 91.031,59




BILAG 18

AFGANGSPROJEKT ATE

SA45

Douglas DC-9-41

Melllomdistansefly

Registreringsmerker og navn

LN-RLA Are Viking OY-KGO Holte Viking
LN-RLB Arne Viking OY-KGP Torbern Viking
LN-RLC Gunnar Viking OY-KGR Holger Viking
LN-RLD Torleif Viking SE-DAK Ragnvald Viking
LN-RLH Einar Viking « SE-DAL Aigot Viking
LN-RLJ Stein Viking SE-DAM Starkad Viking
LN-RLK Erling Viking SE-DAN ' Alf Viking
LN-RLN Halldor Viking SE-DAR Agnar Viking
LN-RLS Asmund Viking  SE-DAS Gardar Viking
LN-RLT Audun Viking SE-DAT Gissur Viking
LN-RLU Eivind Viking SE-DAU Hadding Viking
LN-RLX Sote Viking SE-DAW Getrik Viking
LN-RLZ Bodvar Viking SE-DAX Helsing Viking
OY-KGA Heming Viking SE-DAO Asgaut Viking
OY-KGB Toste Viking SE-DAP Torgils Viking
OY-KGC Helge Viking SE-DBM Ossur Viking
OY-KGG Sune Viking SE-DBT Agne Viking
OY-KGH Eiliv Viking SE-DBU Hjalmar Viking
OY-KGI Bent Viking SE-DBW Adils Viking
OY-KGK Ebbe Viking SE-DBX Amjjot Viking
OY-KGL Angantyr Viking  SE-DOP Brun Viking

OY-KGM Arnfinn Viking SE-DDR Atle Vikingse
OY-KGN Gram Viking

«)Lev.nov. 1977
«s)Lev. des. 1977
1978 leveres ytterligere fire DC-9-41.

M

Data

Antall passasjerer Blandet versjon
Forste klasse 8
Okonomiklasse 100
Totalt 108

Okonomikiasseversjon 120

Fraktvolum 249 m?

Maks startvekt 51.7 tonn

Maksimal last 13.3tonn

Total lengde 383m

Vingespenn 285m

Marsijtart 815km/t

Marsjhoyde 8500m

Rekkevidde 2.400 km

Brenseltanker 16.1001

Forbruk pr time 3.4501

Motorer 2 Pratt & Whitney JT8D-11

Total starteftekt 13.600 kp

A|BERC|D
A|BRAC|D
A|BRRCID{E
A[BYCIDIE
AIBERCIO|EF
{alsgIcioe}
ABRECIO[EL
ABRECIDIEF
ABRICID[E}
A{BLIC DIE
A[BRICID[E
ABRAC:DIE
A[BLJCID[EE
A[BLICID[EL
A|BRIC:DIEL
AlsRACIDIE]
ABRICIO[Ef
JA[BLIC|D[E
{AlBRICI0[E}
A|BEJCIDIEL
A|BEACID[EF
ABREICID[EF
mE.
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| § |




AFGANGSPROJEKT ATE
BILAG 19 flf

Douglas DC-8-62

Langdistansefly )
Registreringsmerker og navn
LN-MOG  Odd Viking {’"
LN-MOW Roald Viking -0 \
LN-MOC Kettil Viking (fraktfly) i |
OY-KTE Skjoid Viking ‘
SE-DBG Jorund Viking (utgar 1977)
SE-DBI Torgny Viking (fraktfly)

Data

Antall passasjerer Forste klasse 20
Okonomiklasse 132
Totalt 152

Fraktvolum 448m?

Fraktflyversjon 196.5m?

Maks startvekt 152 tonn

Maksimal last 20 tonn

Total lengde 48 m

Vingespenn 452 m

Marsijfart 855 km/t

Marsjhoyde 10000m

Rekkevidde 9 600 km

Brenseltanker 92 0001

Forbruk pr time 62501

Motorer 4 Pratt & Whitney JT3D-7

Total starteffekt 34 400 kp




AFGANGSPROJEKT ATE
BILAG 20 flf

Registreringsmerker og navn

OY-KHA Ivar Viking
SE-DDL Huge Viking T

Data
Antall passasjerer

Fraktvolum
Maks Startvekt
Maksimal last
Total lengde
Vingespenn
Marsitart
Marsjhoyde
Rekkevidde
Brenseiltanker
Forbruk pr time
Motorer

Total starteftekt

Boeing 747-B

Langdistansefly

ISR

Forste klasse 24
Okonomiklasse 356
Totalt 380
171.3m?

351,5tonn

55 tonn

704m

59.6m

890 km./t

10.000m -
10.500 km

193.0001

14.4001

4 Pratt & Whitney JT9D-7

85200 kp




AFGANGSPROJEKT ATE
| BILAG 21 !/4:

Douglas DC-10-30

Langdistansefly

Registreringsmerker og navn

LN-RKA Olav Viking
LN-RKB Haakon Viking
OY-KDA Gorm Viking
SE-DFD Dag Viking
SE-DFE Sverker Viking
A\]
He
K714
=
L
i il
AT -
Data
Antall passasjerer Forste klasse 20
Okonomiklasse 242
Totalt 262
Fraktvolum 130 m?
Maks startvekt 251.7 tonn
Maksimal last 40 tonn
Total lengde 554m
Vingespenn 504 m
Marsijtart 880 km.'t
Marsjhoyde 10000 m
Rekkevidde 10 000 km
Brenseltanker 137 0001
Forbruk pr time 100001
Motorer 3 General Electnic CF6-50C

Total starteffekt 69.300 kp




AFGANGSPROJEKT ATE
BILAG 22 Ilf

LITTERATUR ANGIVELSE:

1: PRODUCTION SYSTEMS.

af James L, Riggs.
23 DRIFTS@KONOMI

af Jan Rasmussen og Kjeld Scherfig.
3 OPERATIONS RESEARCH

af R, J. Thierauf og R, A. Grosse.
4: SIMULATION IBM GPSS/360
5: BESKRIVELSE AF GPSS DETAILLER

af 0, P, Steckhahn,
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