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Militdr elektronisk materiel skall fungera driftsikert under minga ganger
svira yttre forhallanden och foljaktligen miste sirskilda krav stillas pa
denna materiels konstruktion.

Foreliggande KONSTRUKTIONSPRAXIS FOR ELEKTRONISK MATERIEL
ir avsedd att i sammanstilld form meddela erfarenheter som underlag till
konstruktionsarbetet och kunna tjina som ledning f&r upprittandet av
tekniska specifikationer vid upphandling av elektronisk materiel.
Konstruktionspraxis innehall har samlats, bearbetats och utformats av
Overingenjéren vid armétygférvaltningens elektroavdelning Hilding Bjork-
lund.

Eventuella forslag till kompletteringar och dndringar torde fore utgingen
av 1962 insindas till KATEF/EA, Stockholm 80.

KONSTRUKTIONSPRAXIS FOR ELEKTRONISK MATERIEL faststilles att i
tillimpliga delar foljas och nyttjas fér arméns tygmateriel.

Enligt armétygforvaltningens beslut
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TILLAMPNINGSFORESKRIFTER

Anvisningarna i denna publikation ir avsedda att tillimpas vid
utveckling, konstruktion och tillverkning av elektronisk materiel.

Hinvisning till denna publikation skall didrvid vara intagen i
tekniska bestimmelser, program och kontrakt for att vara gillande.

Vid tillimpningen av anvisningarna anger bestillaren i de tekniska
bestimmelserna de krav som giller for ifrigavarande kategori av
materiel.

Av bestillare i tekniska bestimmelser, program och kontrakt upp-
stillda krav och prestanda giller dven om annat uppges i fore-
liggande anvisningar,

I anvisningarna rekommenderade utféranden har sammanstilles
med hinsyn till deras tillimplighet i nuliget. Alternativa utféran-
den som befunnits limpligare vid framstillning av liknande mate-
riel godtas under forutsittning att en bittre produkt erhilles. Om
anvisningarna av nigon orsak icke kan foljas skall detta of6rdroj-
ligen anmilas. I detta fall ankommer det dock pa tillverkaren att
skriftligen anmaila sidan avvikelse till bestillaren i och for skriftligt
godkinnande av denne. Anmilan skall omfatta noggrann be-
skrivning av och motivering for avvikelsen.

Vid hinvisning till dessa anvisningar skall tillses att arbetet utfores
enligt 6verenskommen utgdva.

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

13
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Andamal och omfattning

Konstruktionsfaktorer

Den elektroniska (teletekniska) materielen utgor I6sningen av i
manga fall mycket komplicerade tekniska problem och utnyttjas
ddrfor 1 alltmer 6kad omfattning. Dirvid miste emellertid stora
krav stillas p4 dess funktionssikerhet. Allt arbete med utveckling,
konstruktion och tillverkning miéste foljaktligen bedrivas med
storsta mojliga uppbdd av insikter och anstringningar for att
slutprodukten skall bli tillfredsstillande. I program, kontrakt o d
uppstillda krav pa driftegenskaper 4r dirjimte intimt samman-
kopplade med f6ljande konstruktiva krav:

a) enkelhet i den konstruktiva utformningen sivil i mekaniskt
som 1 elektriskt avseende

b) anpassning till metoder f6r serietillverkning med hinsyn till
sniiva marginaler hos in- och utdatavirden

¢) enkelt handhavande

d) driftsikerhet i samband med yttre och inre pikinningar av olika
slag

¢) hallfasthet mot pikinningar i samband med transporter, svira
driftférhillanden, handhavande och service

f) minsta mojliga stérning av andra apparaters funktion, enkel
installation

g) minsta méjliga vikt och volym

h) minsta mojliga arbets- och reservdelsinsats vid underhéll och
service

15
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Apparatsystem

Den elektroniska materielen méste kunna samverka med annan
materiel, och fir ddrfor betraktas som en integrerande del av ett
system. Vid konstruktionen méste hdnsyn tas till detta férhallande.

Det dr dirvid av vikt att kidnna de ingdende apparaternas egenska-
per, speciellt deras eventuella inverkan pa varandra. P4 grund av
framtida systemforindringar, foranledda av teknikens och tak-
tikens krav, ir det nddvindigt att de i systemet ingdende enheterna
endast utfor sina avsedda funktioner och icke dessutom #stad-
kommer bieffekter som inverkar storande pa andra enheters funk-
tion.

Exempel: Ett elverk fir icke samtidigt som det levererar kraft
orsaka storningar som forsvirar radiomottagningen i dess nirhet;
Overtonshalten skall vara lag, spinningsregleringen skall vara
god etc.

Fjirrskrivare skall vara radioavstérda, och sindare och mottagare
fria frin icke 6nskade signaler.

Vid systemplanering maste hinsyn tas till det utrymme som ir
tillgdngligt, dimensionering av kraftkillor, placering av appara-
ter och betjinande personal, omgivningstemperaturer och fast-
sittningsanordningar. 1 ett militdrt system skall den elektroniska
utrustningen samverka med mekaniska system genom servout-
rustningar av olika slag. I systemet kan dven ingd matematik-
maskiner. Det giller da att dstadkomma en viss balans mellan olika
enheter, si att den oOnskade systemfunktionen blir den bista
mojliga. I ett flygplan 4r man med hinsyn till vikt och volym ofta
tvingad att anpassa enheterna till flygplanets utformning. Man
miste dirvid »skriddarsy» apparaterna. Aven om silunda system-
planeringen for med sig svérigheter i samband med den tekniska
l6sningen fir man inte glémma bort en viktig konstruktions-
parameter, nimligen driftsikerheten. Det dr inte utan vidare klart
att dven om de ingiende enheterna har tillfredsstillande drift-
sikerhet dven systemet har detta. Den totala driftsikerheten ir
naturligtvis beroende av varje enhets driftsikerhet, men dven av
enheternas samverkan i systemet. Manga ginger kan rent ele-
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mentira ting, exempelvis olimplig ledningsdragning mellan en-
heterna (pulsstérningar), icke forutsedda frekvensstorningar m m,
férorsaka svagheter hos systemet.

Vid systemlosningen har man idven att bedéma mojligheten att
skydda sig mot fiendens stérande verksamhet. Dessutom mdste
anordningar finnas for 6vervakning av systemets funktion.

Vanliga fel

Hir nedan foljer en lista Sver vanliga tekniska svagheter hos den
elektroniska materielen. Listan dr inte pid ndgot sitt uttémmande,
men ma utgdra ett memento for konstruktoren:

1.

For hog elektrisk pakinning i elektronrdr, transistorer och
6vriga komponenter i férhallande till méirkdata

. Dilig elektrisk konstruktion, sisom alltfér komplicerad krets-

16sning, data alltfér beroende av normal dldring pa elektronror
och komponenter, elektrisk instabilitet, brum, stoérande bi-
funktioner (otillborlig strilning och stérning av andra appa-
ratsystem}

Komponenter med {or lig driftsikerhet och med funktions-
storningar vid yttre pikinningar (exempelvis vibrerande reld-
fjidrar)

Elektrisk instabilitet orsakad av délig mekanisk stabilitet hos
matetielen (uppbyggnad, komponentmontering)

5. Dilig dtkomlighet vid reparation och underhill

. Onddigt stor volym och vikt pd grund av otillfredsstillande

teknologisk utnyttjning av ingiende material

. Dilig fastsittning av tunga detaljer (fér svagt chassiunderlag,

klena dimensioner pa fastsittningsbultar), olimplig placering
av tyngdpunkten (f6r hogt eller osymmetriskt i forhillande
till apparatens fistpunkter), vilket orsakar extra pikinningar
di matericlen utsitts for vibrationer

. Otillricklig lasning av skruvar, muttrar, elektronrér m m,

dilig dtdragning av skruvar och muttrar, osiker fastsittning av
rattar, vred och kugghjul etc pi axlar

17
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9. Otillrdckligt skydd for ledningar och kablar mot mekanisk
averkan (vibrationer, chocker, handhavande)

10. For smi bockningsradier hos platar och vinklar, ingen hinsyn
tagen till valsriktningen

11. Olimplig konstruktion och placering av manéverorgan och
skalor

12. Otillracklig ventilation, t6r héga kolvtemperaturer hos réren
under drift

13. Otillfredsstillande resistens mot fukt
14. Otillfredsstillande sikringsskydd och skydd fér personalen
15. Olimpligt utfdrda vibrationsskydd m m

Se dven 8.1.2.

Denna konstruktionspraxis omfattar de allminna krav som, enligt
vad erfarenheten visat, kan stillas pd utveckling och konstruktion
av elektroniska apparater for militira dndamal. I program och
kontraktanges detaljerade krav pa driftegenskaper och utférande
for den taktiska anvindningen.

Hir toreliggande anvisningar upptar

@ de milj6férhallanden vid vilka apparaten skall fungera tillfreds-
stillande och driftsikert

@ allminna rekommendationer f6r material och ytbehandling

® mekaniska och elektriska konstruktionsgrunder

@ metoder for utviljande och applikation av komponenter

@ i detalj beskrivna medel och metoder for apparatens provning

Ett noggrant iakttagande av dessa foreskrifter medfor dirjimte
en besparing av kostnader for savil bestillare som leverantorer
genom att man pé ett tidigt stadium av utvecklings- och konstruk-
tionsarbetet kan tillgodogéra sig hittills vunna erfarenheter.
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Driftsakerhet och faltmassighet

Synpunkter pa driftsikerheten

Allmént

Det dr av primir betydelse att driftsikerheten hos den elektroniska
materielen drivs s lingt som 4r mojligt pd teknikens nuvarande
stindpunkt. Leverantbren mdste salunda tillsammans med be-
stillaren ovillkorligen vidta alla dtgirder och utnyttja alla méjlig-
heter och metoder i tillverkningsprocessen for att nd detta mal.
En ldg driftsikerhet medfor ofta forekommande driftavbrott, 6kat
underhill, extra transporter, felunderstkningar och reparationer.
Kostnaderna f6r underhdll blir dirigenom oproportionerligt héga,
och den militira organisationen belastas med anskaffning och
lagerhillning av reservdelar samt med en stor personalkader som
miste ges en omfattande teknisk utbildning.

Man har pévisat att kostnaderna for underhill av elektronisk
materiel under dess livstid kan uppga till 10—20 ganger materie-
lens anskaffningskostnad. Antalet timmar f6r kontroll och undet-
hall av en radarstation kan vara 10 ganger stOrre 4n antalet drift-
timmar.

Dessa exempel har anforts for att pavisa hur nédvindigt det dr
att stora anstringningar gors for att forbittra driftsikerheten.

Personal med driftsikerhetsuppgifter

Ett betydelsefullt led i strivan efter hog driftsikerhet dr att leve-
rantbren avdelar personal med speciellt uppdrag att tillse att alla
moijligheter att frimja driftsikerheten tillvaratas under utveck-
lingsarbetet och vid tillverkningen. Limpliga 4tgirder skall under
arbetets ging 6verenskommas med bestillaren.

Driftsikerhetspersonalen bor bl a kdnna till de i denna konstruk-
tionspraxis angivna rekommendationerna och féreskrifterna. Den
bor dga ingdende kinnedom om komponenternas egenskaper och
applikation. Den bor 6vervaka utvecklingsarbetet vad betriffar
standard och marginalprovning, underhall och service. Den bor
betriffande tillverkningskontrollen féresld och se till att enheter

2,2

2,21
2214
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underkastas simulerade driftprov innan sammanstillning sker, s
att man kan forsikra sig om att enheten ifriga arbetar tillfreds-
stillande. Erfatenheten har nidmligen visat att tillverkarens slut-
kontroll di vanligen kan genomfdras snabbt och utan alltfor stora
returet.

Metoder for driftsikerhetens héjande

Det ir i huvudsak tva faktorer som var for sig eller tillsammans
bestimmer graden av driftsikerhet, nimligen den mekaniska och
den elekeriska konstruktionen. Den mekaniska konstruktionen
skall dgnas speciellt intresse, eftersom den utgdr grunden for den
elektriska driftsikerheten. Hirvid skall hinsyn tas jamvil till
sidana dynamiska pakinningar (vibrations- och stétpikinningar)
som ger upphov till utmattning och brott .I avsnitt 8.1 ges en del
synpunkter pd mekanisk hillfasthet och pa de metoder som man
anvinder f6r att uppnd tillfredsstillande resultat. For att man skall
fa en uppfattning om vad som erfordras i detta hinseende fore-
skrivs 1 kapitel 3 accelererade vibrations- och skakprovningar.
Man soker dessutom skydda materielen under svara driftférhal-
landen genom att utnyttja limpligt utformade och anpassade vibra-
tions- och stétdimpare.

Betriflande den elektriska konstruktionen har man i huvudsak
att ta hinsyn till fyra faktorer, nimligen komponentval, kompo-
nenternas anpassning till avsedd funktion, kretsutférande med
hinsyn till fordrade driftmarginaler samt apparatens konstruktion
i Ovrigt.

Komponentval

Komponentvalet spelar en primir roll f6r driftsikerheten. En
faktor av vikt hirvidlag dr komponenttypens reproducerbarhet,
dvs fabrikationstoleranserna. Andra viktiga faktorer dr kompo-
nentstabilitet, dvs #dndringar i komponentens driftegenskaper
(4ldring), beroendet av temperatur, fukt, atmosfirtryck, mekaniska
pakinningar, spinningsvariationer., Komponentens toleranser och
stabilitet miste vara kiinda av konstruktdren, for att denne skall
kunna bestimma de driftmarginaler som apparaten fir under sin
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livstid. Uppvisar komponenten nagon svaghet skall denna pa
limpligt sdtt kringgds cller kompenseras genom omsorgsfull
konstruktion.

Komponentapplikation 2,2.1.5

Liksom vid den mckaniska konstruktionen skall man iven vid
anpassningen av komponenterna skaffa sig limpliga sikerhets-
faktorer genom att inte utnyttja komponenternas mirkdata. Erfa-
renheten har ndmligen visat att driftsdkerheten och livslingden
avsevirt Okas genom att driftnivan sinks i forhallande till kompo-
nentfabrikantens mirkdata, nedgradning (eng. derating). Stotleken
av denna nedgradning kan variera, men bor i allminhet hilla sig
under 70 %, av mirkdata,

Hoga omgivningstemperaturer inverkar normalt si, att livsldng-
den minskar. Genom att apparaten miste goras kompakt for att
volymen skall bli liten och vikten lig 4r det i allmédnhet svirt att
hilla temperaturstegringen hos komponenterna inom féreskrivna
grinser. For att matericlen dndd skall fi tillricklig livslingd er-
fordras vanligen en ytterligare nedgradning, speciellt for kom-
ponenter som under drift 4r virmealstrande.

Vid applikationen skall man dven ta hinsyn till féljande faktorer,
nimligen den gradvis skeende forsimringen av egenskaperna
(Aldrande), plotsliga fel (katastroffel), glappkontaktfel (intermit-
tenta fel) och trimningsfel.

Komponentéldrande 2.2.1.6

Hur ling tid kommer denna komponent att fungera i den avsedda
applikationen? Hur piverkas apparatens fuktion hirunder? Vid
utarbetandet av kretslosningen maste man beakta dessa frigor for
att kunna dstadkomma driftsikerhet och livslingd. Speciellt giller
detta for komponenter som idr utsatta for slitage, t ex elektronror,
relder. Vid leverans av komponenter Sverenskommes om vissa
toleransgrinser inom vilka komponenternas data skall falla. Det
ar dirvid viktigt att i Sverenskommelsen inryms det willkoret,
att datavirdena skall vara normalt fordelade mellan dessa toleransgrinser
(ex. Gausskutvan); ndgon utplockning av vissa virden fore leve-

21



ALLMANNA FORESKRIFTER *

2217

2.2.1.8

2.219

22

ransen fir silunda icke ske. Vid dldrandet kommer nimligen
toleransgrinsen att $verskridas; om de flesta komponenterna di
skulle ligga fordelade intill denna grins minskas livslingden.

For elektronrorens funktion dr emissionen eller brantheten av
stor betvdelse. Hirvid méste apparaten vara si konstruerad att ror
vilkas branthet vid leverans ligger vid den undre toleransgrinsen
dven ger apparaten tillfredsstillande livslingd och funktion. For
vatje rortyp anges dirfor en livsgrinsbranthet, vid vilken appara-
ten skall fungera, ehuru med en viss f6rsimring av prestanda.

Ungefir samma foérbillanden giller dven for andra komponenter
dn ror; atminstone kommer dessa komponenters toleransomraden
act vidgas eller forskjutas.

Plotsliga fel (katastroffel)

De plotsliga felen yttrar sig som glodtradsbrott hos ror, avbrott i
motstind, kortslutning i kondensatorer etc. Statistiken har visat
att dylika fel dr vanligast férckommande 1 bérjan av komponentens
livstid. Man soker dirfér genom en viss tids drift sdlla bort
dylika komponenter. Det ir foljaktligen viktigt att materielen,
innan den tas i bruk, provas en viss tid under simulerade driftfor-
hillanden (ink&rningstiden).

Intermittenta fel

Intermittenta fel dr svara att undanrdja. Man séker emellertid att
genom accelererade prov utmonstra komponenter med dylika fel.
Samma sak giller dven f6r kompletta apparater; exempelvis undet-
kastar man apparaterna skakprov for att dirvid framkalla glapp-
kontakter, vilka beror pa dilig l6dning, daliga mekaniska for-
bindningar m m.

Trimningsfel

Under tillverkningen uppstar mekaniska och termiska spinningar
hos komponenterna och i uppbyggnaden av apparaten. Efter en
viss tids drift utlosas dessa spinningar, varvid en eftertrimning i
allminhet erfordras. Genom konstgjord aldring, bestiende i ett
antal cykler med temperaturen vixlande mellan kyla och virme,
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kombinerade med skakprov, kan man uppna en tillfredsstillande
stabilitet vid den efterf&ljande trimningen.

Trimingsanordningarna bor i dvrigt vara stabilt utférda. Det dr
vidare limpligt att de dr forsedda med skala, dir den ursprungliga
triminstillningen finns utmarkt, Hirigenom undvikes i ménga fall
felinstillning vid service.

Kretsutforande

For att dreiftsikerheten skall bli tillfredsstillande méste man se till
att kretsens uppbyggnad fyller nedanstdende konstruktionskrite-
riet:

1. Kretsens data skall innehallas nir samtliga komponenter ligger
vid den for funktionen sidmsta toleransgrinsen och med livs-
grinsdata.

Med simsta toleransgrins menas den avvikelse hos komponen-
ten som 4dr minst fordelaktig f6r kretsens funktion.® I vissa
enkla kretsar kan man tillita att samtliga komponenter liggs
pa den simsta toleransgriansen utan att funktionen dventyras.
1 mera komplicerade kretsar med en mangfald komponenter
kan man statistiskt rdkna med att en grupp av komponenter
uppnar sin toleransgrins, medan de 6vriga fortfarande dr for-
delade 6ver toleransomradet. Dirf6r dr uppfyllandet av krite-
rium 1 en ingenj6rsmissig kompromiss nér det giller att finna
premisserna for lang livslingd hos materielen,

2. Kretsen skall icke skadas genom att nagon av drivspanningarna
faller ifrdn; ¢j heller skall ndgon komponent dirvid forstéras.

3. Eftersom alla komponenter, speciellt elektronréren, férsimras
med tiden bér kretsen forses med hjilpmedel som under drift
mojliggoér kontroll av signifikanta férindringar av komponent-
virden. Man kan di i tid byta ut komponenten innan funktions-
marginalen &verskrides (profylax).

Om dylik kontroll av skilda orsaker inte kan ske under drift
skall den kunna utforas vid de tillfdllen dé rutinkontroll gors.

* Vanligen miste man hirvid undersika flera kombinationer.

2.2.1.10

23



ALLMANNA FORESKRIFTER *

2211

22112

24

Om en nedgradning av komponentens mirkdata skett vid kon-
struktionen bor mirkdata uppnds vid kontroll enligt ovan, f6r
att man skall kunna konstatera att 6nskad sidkerhetsfaktor fore-
finnes.

Marginalkontroll

Vid kontroll av funktionsmarginalerna rekommenderas att i ett
diagram rita upp de olika komponenternas grinsdatavirden med
deras inverkan pa kretsfunktionen. Dirvid bor toleransgrinsernas
kombinerade inverkan mitas och inritas. Man erhéller pa detta sitt
konturkurvor som anger grinserna for kretsfunktionen, och dennas
inverkan i sin tur pa apparatens funktion. I6r att underlitta denna
undersokning, som i minga fall blir mycket omfattande, kan man
laimpligen inféra komponenter och/eller spinningar som simulerar
grinsdata.

Exempel: en oscillatorkrets,

Kretsens funktion piverkas av grinsdata hos f6ljande komponen-

ter:

o induktans

® avstimningskapacitans

® iterkopplingsgrad

® clektronrérets maximibranthet och livsgrinsbranthet

@ glodspinningsvariationer

® anodspinningsvariationer (ligsta spinning f6r vilken oscilla-
torn startar)

® temperaturvariationer (t ex mellan — 40°C och + 60°C)

Hirvid kontrollmites frekvensindringar och uteffckt.

Prestandadata

Vid kontrollmitning av de data som skall innehallas enligt speci-
fikationerna for apparaten skall apparaten vara bestyckad med
clektronrér med medianvirden (bogie) enligt rérdatabladen (se
4.17). Sidledes skall angivna data icke innchillas endast med ror
som har initialbrantheter liggande éver medianvirdet.



* ALLMANNA FORESKRIFTER

Nimnda data skall dirjimte matas med de normalspanningar som
anges 1 avsnitt 2.3,

Typprovning

For att kontrollera att materielen infriar uppstillda krav, dven
betriffande sidkerhetsfaktorer och funktionsmarginaler, underkastar
man apparattypen fypprovning enligt faststillda bestimmelser, som
nirmare anges i kap. 3.

Leveranskontroil

Vid leveranskontrollen mits for funktionen representativa data
(se dven 2.9). Genom en statistisk bearbetning av spridningen hos
dessa virden fir man en uppfattning om huruvida atgirder vid-
tagits under tillverkningsprocessen for erhillande av tillfredsstil-
lande jimnhet. Tillverkaren skall fore leverans sitta apparaterna i
drift under en viss tid och med siddana yttre pikinningar som
simulerar den aktuella anvindningen, 1 avsikt att ddrigenom fram-
kalla initialsvagheterna, vilka silunda kan 4dtgirdas pi ett tidigt
stadium, Erfarenheten har visat att den framtida driftsikerheten
dirigenom forbittras,

Matt pa driftsikerheten

Man efterstrivar att genom felrapportering fran serviceverkstider
m m erhilla underlag f6r en statistisk bearbetning av felorsakerna.
Med kinnedom om drifttiden kan man d4 f4 en uppfattning om
driftsikerheten. Pd sd sitt kan man bedéma vilka dtgirder som
crfordras fOr att forbittra driftsikerheten.

Som ett métt pa driftsikerheten kan dirvid bestimmas ett statis-
tiskt tidsintervall under vilket apparaten fungerat utan fel.

Man har funnit att felen pid materielen fordelar sig slumpvis med
tiden, men péd ett sidant sdtt att tidsintervallen mellan felen ir
exponentiellt fordelade, varvid Poissons sannolikhetsfordelning ar
tillimpbar. Sannolikheten for en felfri anvindning bestims da av

2.2.1.13

2.2.1.14

2.2.1.15
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Py = ot/T
dir P, dr sannolikheten for felfri anvindning
¢ dr antalet anvinda timmar

T ar medelvirdet av tidsintervallen i timmar mellan uppkom-
mande fel

¢ dr 2,718 (basen for naturliga logaritmen).

Lxcempel: Vid 909, sannolikhet f6r att ett taktiskt foretag skall
kunna genomforas utan fel pd materielen 4r 47 = 0,105, Vid
50 9, sannolikhet (krona eller klave vid slantsingling) dr #/7 =
= 0,695.

(Om ¢ = T 4r sannoliheten 36,8 9%;.
En statistisk bearbetning av fel pi amerikansk materiel innehil-
lande elektronedr har givit foljande tumregel (1958):

A 1,8 104
I'dr markmateriel 4r 7 =~ N timmar
) i } 1,4-10¢
»  marinmateriel » T =~ N »
) 0,25 104
» Hygmateriel » 7' » N »

dar IV dr totala antalet elektronrér,

Exempel: En birbar radiostation med ett totalt antal 16r NV = 20
ger ett tidsmedelvirde mellan fel som dr 7" = 900 timmar. Med
90 %, sannolikhet kommer denna apparattyp att fungera 1 95
timmar (4 dygn) utan fel. Man har dessutom 50 9, chans att den
skall fungera 1 900 x 0,695 = 625 timmar (26 dygn) utan fel.

Man torde observera att en pi detta sdtt beriknad sannolikhet giller

for ett stort antal apparater av samma typ och under likvirdiga
driftférhillanden.

Konstruktiva synpunkter

Konstruktdren skall med alla medel se till att driftsikerheten blir
den bista mojliga pd teknikens nuvarande stindpunkt. Hir foljer
nigra sammanfattande synpunkter pi detta arbete.
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6.

10.

. Enkelt kretsutfirande med minsta uppbad av komponenter och

elektronror skall cfterstrivas. Varje komponent har nimligen
en viss felfrekvens per 10000 timmars drift, varfor alltfor
minga komponenter orsakar att felmojligheterna hos appa-
raten Gkar.

Anvind forettidesvis sidana gomponenter som man av erfaren-
het vet har god driftsikerbet.

. Kontrollera funktionen med komponenter och rér med livs-

grinsdata (marginalfontroll).

Anvind foreskriven wedgradering fran mirkdata (minst 70 9).
Kompensera kinda svagheter hos komponenterna genom
limplig kretsutformning.

Undersok funktionen vid drifterinserna, aven nir det giller
vibrationer, chockpikinningar, temperatur- och fuktpikin-
ningar,

Hall drifttemperaturen hos komponenter (dven ror och transis-
torer m m) sa lig som mojligt.

. Anvind en teknisk losning som okar driftsdkerheten, exem-

pelvis genom att begagna magnetiska forstirkare och halv-
ledare i stillet for elektrontor, ddr si 4r mojligt.

. Utfér konstruktionen pi sidant sitt att komponenter med

kind kort livslangd 1att kan utbytas. Hit kan riknas magnetroner,
tyratroner, vissa andra mikrovigskomponenter och en del
elektromekaniska komponenter.

. Anvind en viss grad av redundans, om driftsikerhet icke kan

ernds genom konstruktiva 4tgdrder; speciellt giller detta
komplicerade apparatsystem med stort antal komponenter.

Detta kan 4dstadkommas exempelvis genom dubblering av
kretsar och enheter, som eventuellt automatiskt ersitter
varandra vid fel (modulkonstruktion, se avsnitt 7).

Forse apparaterna med  signalanordningar som indikerar
funktionstel.
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Temperaturpaverkan

Allmiant

Av stor betydelse for materielens driftsikerhet och livslingd ir
den temperatur vid vilken komponenterna kommer att arbeta. For
praktiskt taget varje komponenttyp foreskrivs en maximitempera-
tur, som ir avgorande f6r dess livslingd. Genom nedgradning av
mirkdata sGker man Gka livslingden utéver den som anges av
fabrikanten. For hog arbetstemperatur forkortar salunda livs-
lingden och orsakar fel som inte sikert framkommer vid typ-
provaingen, eftersom denna i allminhet sker under relativt kort
tid. Att i efterhand eliminera dylika fel i apparaten kan medfora
betydande svarigheter. Drifttemperaturen hos en komponent ir
beroende av:

@ den yttre omgivningstemperaturen
® den inre omgivningstemperaturen {temperaturen inuti apparaten)
@ egenuppvirmningen under drift

Den yttre omgivningstemperaturen kan i fri atmosfiar uppga till
-+ 40° C, men kan avsevirt Overskridas i speciella fall. Den inre
omgivningstemperaturen, som adderas till den yttre, dr beroende
av de virmealstrande komponenterna i apparaten, sisom ror,
transformatorer och motstind, Komponentens temperatur, som
adderas till de 6vriga nimnda, beror pd energiutvecklingen i kom-
ponenten,

For att komponentens temperatur skall kunna begrinsas till god-
taghara virden maste komponenternas placering i forhillande till
varandra och till omgivningen (kylaren) vara vil genomtinkt,
Kravet pa kompakt uppbyggnad f6r att nedbringa vikt och volym
okar svarigheterna. I en del fall maste man tillgripa artificiell
kylning genom fliktar for att effektivt bortféra virmen ur appa-
raterna.

Materielen skall dven fungera vid laga yttre omgivningstempera-
turer, Vissa komponenter, sisom elektrolytkondensatorer, uppvisar
dirvid forsimrade elektriska egenskaper. Stérningar i materielens
mekaniska funktion kan upptrida, exempelvis kirvning eller lis-
ning av mandverorgan, motorer, omkopplare, ofta beroende pi
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olimplig dimensionering och anvindning av olimpliga smorj-
medcl.

Av fukt orsakad isbildning kan astadkomma fastlisning av man-
overorgan samt osdker kontaktverkan hos anslutningsdon, relder
och omkopplare.

Stora temperaturvariationer paverkar dessutom stabiliteten hos
frekvensbestimmande kretsar, tex oscillatorer. Vissa isolet-
material, sisom gummi, plast och impregneringsmedel, blir hirda
och skora i kold, med sprickbildning som foljd, vilket i sin tur
medf6r att fukt kan intringa.

Med hinsyn till den avsedda anvindningen indelas materielen i
olika temperaturklasser med angivande av det temperaturintervall
inom vilket materielen skall fungera tillfredsstillande. Dessa
temperaturklasser dr angivna i avsnitt 2.3, Temperaturen kon-
trolleras 1 samband med typprovningen, kap. 3.

Synpunkter pd virmebortledning 2.2.2.2

Driftsikerheten fordrar att komponenttemperaturen halls Idg.
Kravet pd kompakthet och tillslutning mot fukt oméjliggor ofta
anvindning av luftcirkulation for att bortleda virmet.

Virme bortfores genom ledning, konvektion och strilning. Under
normala férhallanden har de angivna metoderna i stort sett samma
betydelse. Tidigare anvindes mest virmebortforing genom kon-
vektion, eftersom drifttemperaturen var relativt lag och stril-
ningen, som 4r starkt avhingig av temperaturskillnader till om-
givningen, silunda var mindre betydande. Genom att apparat-
storleken minskas begrinsas i hog grad méjligheten att avleda
virme genom ledning och konvektion. Hermetisk tillslutning av
apparaterna minskar likasdi mdjligheten till virmeavledning
genom konvektion.

For att virmeavledningen genom ledning skall bli tillfredsstil-
lande maste goda virmeledande material anvindas och virme-
kontakten mellan de delar som ingir i virmestrommen vara god.
I manga fall har man icke insett och utnyttjat principen att hilla
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den termiska kontaktresistansen lig. Eftersom den termiska led-
ningsformigan 4r omviant proportionell mot ledningslingden och
direkt proportionell mot tvirsnittet kommer, om apparatens storlek
minskas, ledningsférmagan att sjunka linjdrt. I minga fall omges
det varma eclementet endast av luft, vars ledningsférmiga ir
relativt Jdg i forhdllande till metallernas, Vitgas har ca 8 ganger
storre ledningsformaga 4n luft och ungefir samma ledningsfor-
mdiga som olja, men i motsats till oljan 6kar den inte vikten och
erfordrar inte ndgot expansionskirl. Vidare slipper vitgasen
genom strilning; till holjet 6verfors darfor virmet direkt fran det
virmegivande elementet.

Stralningen 6kar kraftigt vid 6kad temperaturskillnad och moj-
liggor god virmeavgivning under férutsittning att komponenter
med tilliten hogre drifttemperatur kan framstillas.

Nedan foljer en sammanstillning av olika faktorer som péaverkar
virmebortledningen.

Okning av ledningsfirmdgan

1. God termisk kontakt, vilket betyder icke-oxiderande kontakt-
ytor, svetsade eller hirdlédda fogar i stillet for skruv- och nit-
forbindningar, anvindning av strumpor i stillet for metall-
strimlor, hogt tryck och stora kontaktytor.

2. Anvindning av material med god ledningsférmiga, sisom
koppar och aluminium,

3. Anvindning av olja, syntetisk kylvitska eller vitgas som
virmeledare.

4. Avledning av virmet till en relativt stor massa, &ylaren, varvid
det virmealstrande elementet skall placeras si nidra kylaren
som mojligt, dvs sa ndra apparatens viggar som mojligt.

Okning av strélningen

1. Material med god virmeemittering och absorption bor an-
vindas. Vissa material kan i detta avseende vara avsevirt bittre
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in andra. Exempelvis dr utstrilning frin polerat aluminium
mycket simre dn frian oxiderat stal. Material med hog emitte-
ringsférmaga dr oxiderade stalytor, mélade ytor och artificiellt
korroderade ytor. Matterade (blistrade) ytor, éverdragna med
matt svart firg (t ex pa kemisk vig) rekommenderas. Material
med ldg strilnings- och absorptionsformdga dr valsad alumi-
nium, blankpliterade féremal och kallbearbetade ytor i all-
minhet.

2. Stralningen kan ¢kas genom héjning av temperaturen pa det
virmealstrande elementet eller sinkning av temperaturen hos
det foremdl som skall uppta strdlningen.

3. Den utstralande och den mottagande ytan skall placeras si i
forhdllande till varandra att tillbakareflektion forhindras.

4. Blanka reflekterande ytor utnyttjas for att skydda virmekinsliga
komponenter for stralningen frain komponenter med hog arbets-
temperatur.

Okning av konvektionen

1. Konvektionen kan 6kas genom héjning av hastigheten hos den
luft som bestryker ytan, si att ddr inte uppstdr stagnation eller
bildas virmefickor.

2. Vid kylning med hog lufthastighet 4r det av betydelse att
Iufrstrilen riktas sd, att den stryker Sver ytan och inte ldmnar
ndgra partier ordrda. Ytan skall ha god termisk ledningsfor-
miga.

3. 1 vissa fall mdste luftstrilen vara nedkyld for att forbittra
avledningen.

4. Komprimerad luft i ett slutet system erfordrar inga luftfilter,
och luften kan pressas genom sma Oppningar och riktas.
Apparaten kan dven sittas under Svertryck, vilket 1 en del fall
ir en fordel.
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Konstruktiva synpunkter

Apparaten skall vara si konstruerad att bortledningen av virmet
sker lings definierade och kontrollerbara vigar till héljet eller
annan kylare.

Virmekinsliga delar skall placeras uppstroms i flodet fran kyl-
medlet i forhillande till virmeproducerande delar. Nir forcerad
konvektion anvinds skall denna ske i sidan riktning att konvek-
tionsstromning underlittas.

Inre delar vilkas egenskaper férsimras genom beliggning av sot,
damm, insekter e d skall skyddas for direkt kontakt med luft-
strommen genom inneslutning eller limpligt utformad avvisare.

Vid ventilation genom 6ppningar, gilar o d skall dessa ha sidana
dimensioner och vara si placerade och utférda att radiofrekvent
stralning forhindras. Skorstensverkan efterstrivas. Nigra venti-
lations6ppningar skall icke tas upp pi Oversidan av apparaten
eller pé frontpanelen utan att detta godkints av bestillaren.

Vid forcerad luftkylning skall luftfilter finnas vid varje luftintag,
och de skall vara fastsatta pa sidant sitt att de litt kan tas loss for
rengdring. Storlek och monteringsmetod skall godkinnas av
bestillaren.

Vid anvindning av virmevixlare (luft-luft, olja-luft eller vatten-
luft) i tillslutna apparater eller enheter skall virmevixlarens ut-
férande godkinnas av bestillaren.

Valet av kylningsmetod bestims av den mingd virme som alstras
i apparatenheten. Foljande siffervirden rekommenderas:

1. Om virmealstringen utgér hogst 3 W/dm? mantelyta vid nor-
malt atmosfirtryck skall naturlig virmebortledning utnyttjas.
3 W/dm? motsvarar dock en temperaturstegring av 50° C 6ver
rumstemperatur.

2. Inom omrader 3—30 W/dm? bor forcerad kylning anvindas.

3. Over 30 W/dm? bor virmevixlare med vatten eller olja an-
vindas. Virmeavledning medelst metallbanor bor dirjamte
dstadkommas.

Samma f6rhéllande giller ocksi for kylningsmetoder som utnyttjar
kylmedlets dngbildning.
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Metoder fér kontroll av temperaturegenskaperna 2224

Materielens funktion och motstindskeaft vid yttre pikinningar
kontrolleras normalt genom laboratoriemissigt utférda prov. Dir-
vid har man kommit fram till standardiserade provningsmetoder
av olika svirighetsgrad, avpassade till de miljdpdkinningar som
upptrider under normal anvindning.

Vid temperaturprovning underséks materielens funktion vid

a) rumstemperatur, egenuppvirmuingsprov.
Dirvid kontrolleras funktionen fran det Sgonblick apparaten
sitts 1 drift till dess att temperaturen stabiliserats. Temperaturen
mits dd pa kritiska punkter, och de erhillna mitvirdena upp-
ritas som funktion av drifttiden.

b) vid den Adgsta omgivningstemperaturen.
Apparaten placeras i ett virmeskip och sitts i drift sedan
temperaturstabilisering uppnitts. Funktionsegenskaperna mits
som under a.

c) vid den /Zigsta omgivningstemperaturen.
Apparaten fir dirvid std i kylskdp sd linge att den antar om-
givningstemperaturen. Sedan sitts den i ging och undersdks
som i a och b.
En annan metod bestdr diri att man later apparaten underga ett
fuktprov fére koldprovet. Dirigenom erhdlls en tunn isbeligg-
ning, som kan dventyra funktionen.
Notmalt liter man sivil den hogsta som den ligsta omgiv-
ningstemperaturen gradvis nirma sig rumstemperaturen for
kontroll av funktionen mellan temperaturgrinserna.

d) Utover dessa driftprov kontrolleras temperaturresistensen hos
materielen vid 70—80° C. Hirvid skall bla impregnerings-
medel inte flyta omkring och apparaten i dvrigt inte ta skada.

e) Dessutom utfors ett Jagringsprov vid liga temperaturer, — 40° C
och — 50° C. Apparaten fir inte skadas vid detta prov.

£) Genom upptepade wixlingar mellan hég och lig temperatur
kontrollerar man att datavirdena inte 4ndras.
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Fuktpaverkan

Allmint om fuktpaverkan pa material

Valet och utnyttjandet av material f6r konstruktion av elektronisk
materiel skall géras omsorgsfullt med tanke pa att matericlen skall
fungera driftsikert under svara klimatiska forhallanden. Fuktsorp-
tion (gemensam beteckning for absorption, fuktintringning, och
adsorption, fuktvidhiftning) 4r en av huvudorsakerna till férsdm-
ringen av material som utsitts {61 fuktpdverkan. Fukt dstadkommer
inte endast en fysikalisk férsimring, sasom korrosion av metaller,
svillning och brott pid absorberande material och rétangrepp pa
organiska material, utan dven en allvarlig nedsittning av de isole-
rande egenskaperna. Korrosion hos metaller verkar nedbrytande
icke blott pi den mekaniska uppbyggnaden utan dven pi den
elektriska isolationen. Vissa isolermaterial, fiber, laminat, nvlon
m fl, 4r hygroskopiska och absorberar fukt. Aven om en forsim-
ring av isolationsegenskaperna dirvid kan godtas si fOrindras
indd materialens form, vilket kan dventyra funktionen. Exempel
hirpd dr att kontaktliget hos relder dndrar sig, att diametern pa
nylonaxlar 6kar, s att lasning sker i lager, att rérsocklar av bakelit
lossnar frin glasballongerna.

Vid samma grad av fuktighet och vid uppnitt fortfarighetstillstind
absorberar vegetabiliska och animaliska material, sdsom textilier,
lider, kork, papper,” kartong och tri fukt littare och i storre
mingder 4n de flesta organiska material, som ir mer lampade for
tillverkning av elektronisk materiel.

Rétangrepp i form av mogelbildning utgdr en sekundir effekt,
framkallad genom ling tids piverkan av fukt. Mogelsvamparna
paskyndar forstorelsen genom att fortira materialet pa vilket de
vixer, och genom alstring av organiska syror och ammoniak,
vilka med fukten bildar clektrolyt, kas den elektriska lickningen
och torlustfaktorn samt underlittas korrosionen hos metaller. Om
mogelbildningen far vixa avsevirt blir tillstindet hos apparaten
saimre dn vad som enbart fukten dstadkommer. Material som ir
sirskilt mottagliga fér mogelangrepp ir av vegetabiliskt och ani-
maliskt ursprung och innehiller cellulosa och protein.
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Till elektronisk utrustning skall man darfér undvika att anviinda
material som underlittar mogelbildning. Hirvid elimineras auto-
matiskt dven fuktabsorberande material. Textil och papper an-
vinds vid tillverkning av bakelitiserade plattor och trimjol som
fyllnad vid bakelitpressgjutningar. Dessa dmnen absorberar si
sméiningom fukt, vilket kan medfoéra att plattorna sviller och
sprangs sonder. For att dylika material skall bli si fuktresistenta
som mojligt skall ligsta procent fyllnad anvindas utan att de
mekaniska och tillverkningstekniska egenskaperna férsimras.
Laminat skall innehdlla just sd mycket papper som behdvs £6r att
tillita stansning i en press med hjilp av férupphettning.

De elektriska egenskaper som f6rsimras ndr material utsitts for
fukt 4r isolationsresistansen, dielektricitetskonstanten, forlustfak-
torn och spinningshalifastheten. Isolationsresistansen 4dr kanske
den viktigaste; den 4r en funktion av den relativa fukthalten. Vissa
organiska material uppvisar goda egenskaper 1 fukt och erfordrar
i allminhet inget speciellt fuktskydd. Fenolhartser med mineral-
fyllnad, sasom glimmer, har mycket bittre fuktresistens dn dylika
med organiska fyllnadsimnen, men de har mindre mekanisk hall-
fasthet. Polystyren och polymetylmetakrylat (plexiglas) bibehaller
sin hoga resistens 1 fukt, och kan anvindas da temperaturen inte
overskrider 50—60° C. For anslutningskablar och ledningar, dir
bojlighet 4r av betydelse, 4r gummi, polyvinylklorid och polyeten
goda material.

De isolermaterial som 4r mest resistenta mot fukt 4r glas och
glacerad keramik, vilka i férening med metall tilliter konstruktion
av hermetiskt tillslutna enheter. Aven om glas och keramik inte
absorberar fukt erfordrar de ytbehandling for att lickning utefter
ytan skall forhindras. Dylik ytbehandling kan utgéras av silikon-
kompound, som ir fuktavvisande.

En undersékning av korrosionsangreppen visar att dessa lattast
uppstir dir fukten har tillfille att under relativt ling tid stanna
kvar i springor vid hopfogningsstillena, i ddligt ventilerade ut-
rymmen och speciellt 1 ofullstindigt tillslutna delar. Fukten far
tilltriade till dessa utrymmen och mittar till sist luften dir, medan
avdunstningen forhindras. Fukten blir dd kvar under lang tid, och
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fororsakar korrosion av metaller och forstéring av andra material.
Mycket svar korrosion uppstir vid overlappstillena pa plit vid
punktsvetsning, varvid springor bildas, som innestinger fukten.
Vid punktsvetsningen forstors ytbehandlingen. Gors ytbehand-
lingen effer punktsvetsningen ir det svirt att f4 bort den syra som
anvinds vid betningen fére ytbehandlingen. I detta fall kan man
vinta sig an virre korrosion. Dessa svirigheter undvikes genom
somsvetsning utan Sverlappning med efterféljande ytbehandling.

Fuktskydd genom lackering och impregnering

Absorberande och fuktkinsliga material kan temporirt skyddas for
fuktangrepp om de Overdras med fernissor, lacker, vaxer och
bitumen. Dylika fuktskydd dr dock i viss méin genomslippliga for
fukt och kan inte foérhindra att underlagets fuktabsorption intar
ett visst jamviktslige om fukten fir verka under mycket ling tid.
Om tjockleken ir limplig och hil, sprickor och blasor saknas kan
absorptionshastigheten hos underliggande material reduceras med
en faktor av 100 eller 1 000. Andamalet med dessa fuktskydd ir att
stabilisera fuktinnehallet till ett acceptabelt medelvirde, beriknat
under en tid av en vecka eller en minad. De utjimnar de stora
variationer som annars skulle ha erhillits om fuktigheten i om-
givningen vixlat kraftigt.

Nackdelarna hos dylika fuktskydd dr deras mekaniska och ter-
miska karakteristikor, speciellt med hinsyn till deras sprodhet vid
laga temperaturer och till svarigheten att erhilla ett material som
har tillrickligt hég mjukningstemperatur for att fordringarna i
apparatspecifikationerna skall kunna innehillas. Vax&verdrag ten-
derar att brytas vid vibrationer och stétar eller vid expansion hos
det underliggande materialet. Bivax som utsitts for kyla fir
sprickor genom vilka fukten kan passera, och dr dirfor olimpligt
som fuktskydd.

Jordvaxer, bitumen, dr mest anvindbara som impregnering och
kompound for transformatorer, induktorer och dylika kompo-
nenter. Ugnslacker, speciellt av fenolhartstyp, har visat sig an-
vindbara for lackering av isolerande material, eftersom de f6rblir
harda dven vid hog temperatur och fister bra vid de flesta ytor.
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Fernissor dr inte limpliga fér djupimpregnering av spolar och
lindningar, eftersom det dr svirt att bortfora 16sningsmedlet, vilket
latt blir inneslutet och dven kan 16sa upp lacken pd triden.

Epoxihartser, araldit, har den fordelen att de fister bra pa under-
laget, varvid god titning erhalls omkring tilledningstridar, men
dr i viss utstrickning fuktgenomtringliga. Den nackdelen kan
emellertid uppvigas genom val av limpliga tillsatsimnen.

Fuktskyddsmedlet skall alltid viljas med hinsyn till den kompo-
nent som skall skyddas. Det har t ex konstaterats att vissa fernissor
och vaxer orsakar korrosion pd koppartridar som har likspin-
ningspotential. Vissa cellulosamaterial orsakar dylik korrosion.
Understkningar har visat att korrosion av en kopparanod huvud-
sakligen beror pa affiniteten f6r vatten hos det isolationsmaterial
som 4r i kontakt med kopparn. Korrosionsangreppet beror pi
lackstrommen genom isoleringen. Om lickstrommen vid fuktprov
visar sig Oka ir det risk for att kopparledaren korroderar.

Material med avsevird korrosion 4r oljesiden, presspan, press-
board, fiber, fenolharts med trimjdlsfyllnad och pappersfyllnad,
shellack i alkohollésning samt vissa alkyder. Bivax, bivaxhartslds-
ningar, ullvax uppvisar ansenlig kotrosion pd grund av f&rore-
ningar som har affinitet f6r vatten.

Korrosion av detta slag observeras inte vid icke-polira material,
som har liten affinitet f6r vatten, exempelvis paraffinvax, ceresin-
vax, bitumen, polyeten, polystyren. Polyvinylklorid, naturgummi,
glasfiberviv, impregnerad med silikonlack, fenolhartslacker m fl
uppvisar foga eller ingen korrosion. Liknande korrosionsproblem
har man att rikna med vid fuktskyddsoverdrag pd tridlindade
motstind.

Betriffande fuktskydd for metaller hinvisas till kap 6.

Fuktskydd genom hermetisk tillslutning

Med hermetisk tillslutning menas hir en forslutning som helt f6r-
hindrar att luft licker in i en apparat. Lufttitheten 4r av betydelse
for forhindrande av fukttransmission och andning, eftersom vat-
teningans molekyl 4r av ungefir samma storlek som hos syre

2,233
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eller kvive. Det dr viktigt att alla detaljer 4r torra vid hermetisk
tillslutning och att luften 4r torkad, eftcrsom nirvaro av fukt
efterit kan ge en hog relativ fukthalt pd grund av partiell for-
angning.

Hermetisk tillslutning kaa ske péd féljande satt:
1. Helglastillslutning, sisom vid elektronrér.

2. Hoplédning av platburkar med genomfdringsisolatorer av glas
eller keramik, i sin tur 1odda till platburken.
1 vissa fall kan annan motsvarande titning anses tillfredsstil-
lande.

3. Ingjutning i fuktsiker isolerande massa med eller utan holje.
Héljet kan dirvid undetlitta den mekaniska konstruktionen
och bidra till aviedning av virmet (kylare).

Hermetisk tillslutning synes vara det effektivaste fuktskyddet.
Konstruktionen skall emellertid vara s& utford att titheten bestir
vid de temperaturpdkinningar och mekaniska pakidnningar som
foreskrivs i apparatspecifikationerna. P4 den massa eller kompound
som anvinds vid ingjutning av komponenterna stills féljande
krav: hég isolation, lag dielektricitetskonstant, stabilitet vid héga
och liga temperaturer, en utvidgningskoefficient som G&verens-
stimmer med komponenternas eller med plastiska egenskaper
samt stabilitet med tiden. Dessutom skall virmeavledningen vara
god. Man tillgriper i en del fall den utvigen att fore ingjutningen
beligga &mrtaliga komponenter med en kompressibel massa for
att inte skadliga tryckpékinningar skall uppstd vid temperatur-
indringar.

Vid hermetisk tillslutning av ett antal komponenter inom samma
holje bor hinsyn tas till driftsikerheten hos de ingdende kompo-
nenterna, eftersom ett utbyte av en svag komponent i detta fall
oftast medfér att hela enheten maste bytas, vilket kan orsaka
hoga servicekostnader. En dylik sammanlagring av ett antal kom-
pounenter inom samma hélje bor dirfér understillas bestillaren
tér godkinnande.



* ALLMANNA FORESKRIFTER

Fuktskydd genom tillslutning medelst packningar

Tillslutning med packningar anvinds antingen for en viss kritisk
komponent eller f6r hela apparaten. Apparatens metallholjen titas
i forhallande till varandra medelst packningar, vanligen av synte-
tiskt gummi, En dylik tdtning 4r emellertid inte absolut, och med
tiden sker ett visst luftutbyte med omgivningen till foljd av luft-
trycksvariationer, varvid si smaningom den relativa fukthalten i
apparatens inre Okar, si att tom kondensat bildas. For att en
dylik férslutning skall vara tillfredsstillande som fuktskydd maste
ett fuktabsorberande medel finnas tillgingligt, vanligen silikagel.
Torkmedlet forses med ett firgreagens som anger torkmedlets
fukttillstind och placeras i en kapsel med fonster sd att fukttill-
stindet kan avldsas utan att apparaten behdver Oppnas. Silikagel-
kapseln kan skruvas loss och reaktiveras genom uppvirmning,
vilket bor ske med regelbundna tidsintervall. Silikagel kan absor-
bera vatten upp till 40 %, av sin torrvikt utan att relativa fukthalten
overstiger 80 9. En liter torr luft vid 30° C mittas vid absorbering
av 30 milligram vatten, men 10 gram aktiverad silikagel, placerad
i samma volym, skulle tillita 4nda upp till 3 gram vatten utan att
relativa fukthalten Gverstiger 70 %,.

Vid tillverkningen skall varje apparat kontrolleras med avseende
pa titheten. Tathetsprov och krav pa tithet anges i kapitel 3.10.
Vid tillverkning och service skall apparaten grundligt genom-
spolas med torr luft.

Konstruktiva synpunkter pd utférande av packningar anges i
kapitel 8.2.2,

Apparater som 4r utrustade med forcerad kylning genom virme-
vixlare, vanligtvis till holjet, skall underkastas tithetsprov samt
forses med torr luft och torkmedel.

I anslutningskontakter forsedda med gummititningar utfills vid
lingre tids anvindning kondensat i kopplingsutrymmet, vilket
forsimrar isolationen. Utrymmet bor darfor fyllas med tiokol
elier ceresinvax eller limplig kompound.

Om apparater eller tillbehor inte kan utrustas med torkmedel bor
de forses med draneringshdl genom vilket kondensat kan avrinna.

22,34
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Fuktskydd genom luftkonditionering

Hirvid hidlls apparatens inre fritt frin fukt genom kontinuerlig
tillférsel av ren och torr luft. Luften fir dirvid passera ett luft-
filter for rengoring och en dehydrator (torkanliggning) for bort-
tagande av fuktigheten. Dehydratorn, vanligen innehillande
silikagel som torkmedel, 4r dubbelverkande i det att den aktiva
massan genomstrommas av luften, medan den andra, som tidigare
absorberat fukt, reaktiveras genom upphettning. Luftstrémningen
kan férsiged antingen i ett helt 6ppet system, di luften efter att
ha passerat genom apparaten gir ut i det fria, eller i ett helt eller
delvis slutet system, d4 samma luftmassa, eventuellt efter nedkyl-
ning, ater fir stromma igenom apparaten.

Fuktskydd genom ventilation

Om héljet for en apparat eller en komponent inte kan goras
fukttdte skall det utforas sd att fukten kan drivas ut genom av-
rinning och fri ventilation. Fickor i vilka vatten kan kvarstanna
forses med drineringshal i ligsta punkten. Platta ytor skall lutas si
att avrinning kan ske.

Skirmar o d bor placeras vertikalt si att damm inte ligger sig pa
ytan, Damm 4r bemingt med fukt och Skar den elektriska lick-
ningen och innehiller dessutom i allminhet bakterier som orsakar
mégelbildaing.

Plastror o d kan bilda vattenfickor och bor forses med titt liggande
hal.

Kopplingsplintar som bestdr av tvi eller flera mot varandra
liggande plattor bildar mellan sig en fuktfilm som foérsimrar
isolationen. Kopplingsplinten bdr dirfér utgoras av en enda
platta. Av samma orsak skall kopplingsplinten forliggas fritt frin
nirliggande plat.

For att ventilationen skall bli tillfredsstillande bor luftstrémmen
utsittas f6r minsta mojliga motstind pi sin vig genom apparaten.
Skorstensverkan skall efterstrivas. Oppningar pi 6versidan av
apparaten bér undvikas. Oppningar (gilar) bér utféras, si att
insekter hindras tringa in i apparaten. I vissa fall mdste radio-
stralning genom &ppningarna foérhindras.
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Allminna krav pa fuktresistens hos materielen 2.237

1. T en omgivning med en relativ fukthalt av 95—100 9, skall
apparaten, vid sivil kontinuerlig som intermittent drift, in-
klusive de fall d& kondensation upptrider pd och inuti apparaten
i form av vatten, frost eller is, i alla avseenden fungera till-
fredsstillande.

2. Ytbehandling och mélning skall vara si utford att fuktangrepp

inte astadkommer korrosion pid metaller eller forstoring av

den milade ytan.

Apparaten skall vara uppbyggd av fuktsikra komponenter.

Fuktabsorberande material skall icke anvindas.

Lodning skall utféras med syrafritt flussmedel.

Sk Ww

Yttre fuktskydd i form av hermetisk tillslutning, tillslutning
medelst packningar samt luftkonditionering skall &verens-
kommas med bestillaren.

7. Apparaten skall underkastas fuktprovning, som anges i kapi-
tel 3.5.

Metoder for kontroll av fuktresistens 2.2.3.8

For kontroll av fuktresistens placeras materielen i ett fuktskdp,
som hélls vid en temperatur av - 55° C. Den relativa fukthalten
varieras mellan 95 9 och 100 %, si att daggpunkten 6verskrids,
varigenom tidvis kondensat utfilles. Provet fortgir under 48
timmar, i en del fall 72 timmar. Eftersom fuktprovet silunda ir
av relativt kort varaktighet skall apparatens holjen vara avtagna,
Apparaten far icke vara i drift.

Efter det att apparaten tagits ut ur fuktskdpet fir den svalna i
rumstemperatur; under denna tid fir vattendroppar avtorkas och
avskakas. Ett driftprov gérs 15 minuter efter det att man tagit ut
apparaten ur skdpet. Vid denna tidpunkt kvarligger en fuktfilm
over alla ytor i apparaten. Apparaten frinkopplas och fir st i
rumsatmosfir i 4 timmar, di i allmiphet ytfukten avgitt, medan
fukt som eventuellt intringt i dielektrikum ej hunnit avgd. Appa-
raten sdtts direfter 1 drift, varvid den skall uppvisa samma egen-
skaper som fore fuktprovet.
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Mekaniska pakinningar

De mekaniska pikinningarna paverkar materielen vid transport,
normal anvindning och service. Pakidnningarna Overférs till
appataten genom fastsittningsanordningarna och genom luften
som omger apparaten, akustiska pikdnningar. Pakidnningar kan
dven fororsakas av mekaniska (akustiska) anordningar inuti
apparaten. Vid handhavandet av materielen uppstir dirjimte
slitage av ingdende detaljer, enheter och tillbehdr. Vid service
utsitts materielen vidare for pakidnningar dir svirighetsgraden ir
beroende av servicemannens skicklighet,verktvgsutrustningens och
apparatens anpassning for service.

Eftersom den mekaniska uppbyggnaden skall utgora en grundval
f6r de elektroniska funktionerna miste den dgnas storsta upp-
mitksamhet med hinsyn dels till funktionsstabiliteten, dels till
den mekaniska hillfastheten.

De mekaniska pakinningarna kan alltefter det sitt pd vilket de
alstras indelas i foljande grupper (grinsdragningen 4r dock i
manga fall besvirlig):

a) Krafrpakinningar (rotationskrafter) i samband med hastighets-
indringar, statisk acceleration.Dessa pdkinningar ir vanligast hos
luftburen materiel och férekommer exempelvis vid utskjutning
av projektiler och robotar. Pikinningarna, som anges i g-

av engingskaraktir.

b) 1Vibrationspikinningar av periodisk eller icke-periodisk karaktir
orsakas av transportpakinningar eller piverkan av vibrationer
frin apparater i samma installation. De karaktiriseras av
frekvens och amplitud (g-virde) och bildar oftast frekvens-
omriden inom vilka amplituderna varierar (ofta slumpartat
fordelade). Vibrationerna kan 4stadkomma funktionsrubb-
ningar hos ingiende komponenter genom att dessa exciteras pa
sin egen resonansfrekvens, varvid vibrationsamplituden hos
komponenten eller 1 denna ingaende detaljer blir si stor att
funktionstel uppstir. De kan ocksd férorsaka brott genom ut-
mattning, da detaljer genom langvarig excitering utsitts for
ctt stort antal lastvixlingar.
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c) Skakpdkdinningar, som karaktiriseras av snabba forskjutningar
av de ingdende detaljerna, varvid dessa i bista fall dtertar sina
ursprungliga ldgen under egenresonansvibrationer. Funktions-
rubbningar och, vid upprepade skakpakinningar, utmattnings-
brott kan dirvid bli foljden. Skakpikinningar dr vanligast
torekommande vid fordonstransporter av olika slag.

d) Chockpikinningar ir vanligen av engingskaraktir och yttrar sig
som en snabb och kraftig ligesférflyttning. Pakinningarna kan
ddrvid vara si kraftiga att en kvarstiende deformation uppstir
eller detaljer slits loss. Piakdnningar av detta slag uppkommer
1 samband med transporter (materielen kastas eller tappas mot
hart underlag), vid projektilanslag eller explosioner i apparatens
nérhet.

e) Slitage uppstir pa elektromekaniska anordningar, sisom marn-
overdon, kuggvixlar, lager, borstkol, relikontakter, anslut-
ningsdon, apparatkablar, antennutrustning, elektronrér, vilket
med tiden verkar storande pi den elektriska funktionen och
driftsikerheten. Forslitning orsakas ocksa av  vibrationer.
Exempel hirpa 4r att muttrar som skall fasthilla tva massor
skakas loss. Skruven utgdr dirvid den elastiska delen av en
mekanisk svingningskrets, vitken vid vibrationer utfor rérelser.
Den relativa rorelsen mellan mutter och skruv orsakar att
gingan nots, vilket 1 sin tur medf6r att muttern gingar upp sig.

Mekaniska skadeverkningar

Mekaniska skadeverkningar till foljd av mekaniska pakédnningar tar
sig ofta uttryck i att nitférband och svetsningar lossnar, skruvar,
muttrar och komponenter skakas loss, ledningar bryts pd grund
av diligt fixerad ledningsdragning, kortslutning sker genom avnot-
ning av isolationen pi grund av olimplig ledningsdragning. Ut-
mattningsbrott kan uppsta vid olimplig dimensionering av stom-
men, speciellt vid montering av tunga komponenter, sisom trans-
formatorer. Skadeverkningar kan dven fororsakas av att kompo-
nenter icke har tillricklig rorelsefrihet vid chockpikinningar. T
samband hirmed avslites eller utmattas ofta ledningar som elek-
triskt forbinder dylika enheter vid olimplig ledningsforliggning.

2.2.4.3
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Vibrationer kan orsaka att organ fér instillning av datavirde (t ex
frekvens) rubbas ur sina ligen pi grund av otillricklig friktion
eller lasning. Elektrontdr, enheter och kabelanslutningar kan
skakas loss pa grund av otillricklig Jasning.

Elektriska funktionsstdrningar

Elektriska funktionsstorningar orsakade av mekaniska pakinningar
kan ytera sig i form av stérmodulation, amplitud- eller frekvens-
modulation, mikrofoni pi grund av den mekaniska instabiliteten
hos ingdende komponenter och kretsar. Besvirande funktions-
storningar kan uppstd genom att kontaktpunkter hos relder och
omkopplare rikar i resonans med vibrationerna eller chockerna.

Synpunkter p& utmattningspakinningar

Utmattningsbrott uppstir genom lingvarig paverkan av meka-
niska vibrationer eller slag. Vibrationspikinningarna astadkom-
mer en periodisk rorelse hos materialet, varvid detta utsitts for
riktningsvixlande pakinningar, eftersom detta praktiskt taget
alltid ingir som elastiskt element i ett vibrerande system, som till-
sammans med den ingdende massan ger en eller flera egenresonans-
frekvenser. Den mekaniska ddmpningen av ett dylikt vibrerande
system 4r normalt mycket lig, varfér systemet utfor ett stort antal
svangningar med fallande amplitud efter en yttre sttexcitering.

I de fall dd de utifrin verkande vibrationernas frekvens Gverens-
stimmer med resonansfrekvensen hos det svingande systemet
erfordras endast en liten amplitud (ligt g-virde) £t att systemets
amplitud skall vixa till héga virden och snabbare leda till utmatt-
ningsbrott eller funktionstubbningar.

Vid dimensionering av héllfastheten i ett statiskt system (i vila)
utgir man frin uppgifter om materialets hallfasthet vid exempelvis
dragprov. Darvid medtas vissa sikerhetsfaktorer. Ett annat for-
hillande rider vid de vixelvisa belastningarna hos vibrerande
system. Vid praktiska prov har det visat sig att hallfasthetssiffrorna
dd ar avsevirt ligre, beroende pd att materialet gradvis utmattas.

Pa bild 2.2.4-1 visas det ungefirliga sambandet mellan pakinningen
och antalet upprepade riktningsvixlande belastningar som behévs
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f6r utmattningsbrott. Av diagrammet framgir sdlunda att de an-
vinda hillfasthetssiffrorna mdste bestimmas efter de dynamiska
pakinningarna. En god tumregel 4r att utnyttja hdgst 30 9% av
de for statisk belastning angivna hallfasthetsvirdena.

Dynamisk | .
% S—tﬁ(——— hallfasthet

&

100 .
80
60 ]
40 |
20f -0
0 Antal lastviixlingar
100 10t 102 10d a0t a® e 0’ e adf
Bild 2.2.4—1.
Sambandet mrellan mekanisk pdkinning och antalet lastvixlingar for erbillande av
utmatiningsbrott

Av stor betydelse for den dynamiska hillfastheten 4r ytbeskaffen-
heten hos materialet. En polerad och vil titad yta férbittrar hall-
fastheten, medan en grov och korroderad yta har motsatt verkan.
Erfarenheten har dirjimte visat att hillfastheten férsimras di
materialet utsitts for kyla.

I detta sammanhang bor papekas att den vitesprédhet som uppstir
efter galvanisk ytbehandling (t ex elférzinkning) miste elimineras.

Skarpa 6vergingar vid dimensionsindringar (t ex vid spirtagning
i en axel) skall undvikas. Bockningsradierna far icke vara fér smi
(s k skonhetsbockningar dr av ondo). Vidare skall valsriktningen
vid bockning av plitmaterial noggrant iakttas, rullad skruvginga
foredras framfér skuren etc.
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Allmiint kan sigas att alla mekaniska forbindningar vid den konst-
ruktiva utformningen skall utforas sa, att diskontinuiteter och
spanningskoncentrationer undvikes.

Konstruktiva synpunkter

Av det ovan sagda framgar att man ovillkorligen maste ta hinsyn
dven till den dynamiska pakinningen vid den konstruktiva utform-
ningen. Ingiende material skall pd teknologiskt bista sitt utnyttjas
for att hallfastheten skall bli tillfredsstillande. Klumpiga och dir-
med tunga konstruktioner befordrar icke den dynamiska hall-
fastheten.

Redan frin bérjan bor man omsorgsfullt éverviga vad kraven pa
mekanisk hédllfasthet kommer att betyda f6r konstruktionen.
Kraven uttrycks limpligen siffermissigt, enligt nedan:

a) statisk acceleration som g-virde och varaktighet

b) vibrationspikinningar som frekvens (frekvensomriden) och
amplituder

c) st6t- och skakpikinningar som g-virden och wvaraktighet
(stotens frekvensomrade)

d) chockpidkinningar som g-virden och varaktighet

1 praktiken 4r det ofta svirt att erhdlla erforderliga uppgifter
om dessa pakidnningar. Da man emellertid har att utféra konstruk-
tionen si, att sikerhetsfaktorerna blir tillfredsstillande maste man
vidta alla &tgirder som tekniskt och ekonomiskt dr rimliga. For
detta dndamal har mekaniska provningsutrustningar konstruerats,
medelst vilka de mekaniska pikinningarna bestimmes.

Vid val av komponenter f6r konstruktionen skall dessas elektriska
och mekaniska egenskaper noggrant undersdkas. Frin mekanisk
synpunkt bor uppgifter om komponenternas samt fastanordningat-
nas resonansfrekvens (-er) och dimpning anskaffas. Hallfasthets-
siffror for statisk pakdnning bor dirjimte finnas. Med ledning av
dessa uppgifter skall behovet av speciellt s&ydd f6r komponenterna
bedomas. En god tumregel dr att nigot mekaniskt skydd icke
erfordras om komponenterna med fistanordningar tal en statisk
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acceleration av 600 g, dvs kan utsittas for ett tryck eller en drag-
ning av 600 ganger sin egen vikt. (I speciella fall krivs dnnu hogre
g-virden.)

Uppbyggnadens (stommens) hallfasthet skall std i proportion till
vikten pa ingdende komponenter. Tumregeln ger dven upplysning
om huruvida infastningsstillen f6r sirskilt tunga komponenter
behbver forstdrkas.

En resonansundersdkning gdérs genom att apparaten placeras pé
en vibrationsanordning, si beskaffad att frekvensen langsamt glider
over det aktuella frekvensomradet. Komponenter och detaljer
som dirvid uppvisar hoga amplituder vid resonans dimpas pé
limpligt sitt. Resonansundersékningen utfors i de tre principal-
axlarna (X-, Y- och Z-riktningarna).

S kyddsanordningar

Komponenter och ledningar skyddas genom limplig fastsittning
vid stomme eller andra metalldelar.

Skruvar och muttrar fixeras med lisbrickor.

Elektronrér och inpluggbara enheter fixeras genom lisanord-
aingar. Trimningsinstillningar skall vara effektivt lasta.

Apparaten forses med fransporiskydd. Detta skall skydda apparaten
f6r vibrations-, skak- och chockpakinningar.

Vid transport av materielen, t ex pa fordon av skilda slag, ir det
limpligt att torse apparaterna med vibrationsdimpare.

Resonansfrekvensen vid anvindning av vibrationsddmpare vid
fordonstransport har bestimts till 25 Hz. Dylika ddmpare skyddar
sélunda inte mot pakdnningar med frekvenser under ca 35 Hz.
Som foljd hirav bor konstruktoren se till att det i konstruktionen
om mojligt inte upptrider ndgra resonanssvingningar med
frekvenser ligre 4n ca 60 Hz.

Vibrationsdimparna bor vara konstruerade si att de jamvil utgdr
chockskydd. Btt fritt utrymme omkring apparaten av 25 mm i alla
riktningar erfordras for apparatens rérelse i samband med chock-
paverkan.

22461
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Fér att extra pikinningar pi stotskydden till f6ljd av rotations-
krafter skall férhindras bor om méjligt apparatens tyngdpunkt
placeras jimnt fordelad i forhallande till infastningspunkterna.

@
H e W
+ +
Fel Ratt
& Tyngdpunkt -} Fastpunkt
Bild 2.2.4—2

Samma férhallande bor i huvudsak gilla for enskilda komponenter
och enheter (se bild 2.2.4-2).

Provningsmetoder

For kontroll av den mekaniska hallfastheten och eventuella funk-
tionsrubbningar utférs laboratoriemissiga provningar. Prov-
ningarnas stringhetsgrad och varaktighet dr dérvid anpassade till
de miljopikinningar som man har att rikna med vid anvind-
ningen av matetielen. Eftersom tidsfaktorn hirvidlag i allminhet
ar svar att simulera pa grund av den korta tid som star till f6r-
fogande fir man i stillet hoja stringhetsgraden till en grins som
erfarenheten visat vara limplig. I de fall man fordrar hallfasthet
mot statiska pikdnningar placeras apparaten i en shngapparat,
bestiende av en roterande horisontell skiva eller arm, pa vilken
apparaten sitts fast pd limpligt avstind frin rorelsecentrum.
Radien och rotationsvarvtalet bestimmer den statiska accelera-
tionen.

Vibrationspikinningar dstadkommes genom att apparaten eller
detaljen placeras pd en vibrationsmaskin, som drivs frin en gene-
rator med mojlighet till varierande frekvens och amplitud. Appa-
raten vibreras Over det aktuella frekvensomridet (glidande
frekvensvariation), varvid apparaten och i denna ingiende detaljer
undersoks betriffande resonans (resomansundersikning). Undersok-
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ningen sker limpligen medelst stroboskop, varvid apparaten
belyses med korta Juspulser med en upprepningsfrekvens som
nagot skiljer sig frin den mekaniskt patryckta frekvensen. Upp-
ticks hirvid kraftiga resonansamplituder, speciellt med frekvenser
som ligger i det frekvensband som miljon representerar, bor
konstruktionen dndras si, att amplituderna till st6rsta delen elimi-
neras eller eventuellt genom annan infistning forskjuts till ett
ofarligt frekvensomride.

Resonansundersokning utférs utan vibrationsskydd och i tre
vinkelrita riktningar.

Funktionsnndersikning utférs med apparaten 1 ging och vanligen
med vibrationsskydd pasatta. Den tillgdr pd samma sitt som vid
resonansundersdkningen, men amplituderna ir storre.
Funktionsundersékning gérs dven i form av skakprov.

Utmattningsprov pa apparater sker med blockerade vibrationsskydd.
Vid utmattningsprovet underkastas apparaten vibrationer med
kraftiga amplituder under lingre tid eller ett stort antal stStar for
erhillande av tillrickligt antal lastvixlingar.

Vibrationsprovet utférs med frekvenser som glider upp och ner
over det aktuella frekvensomridet minga ginger. Vibrations-
maskinen kan 4dven matas med flera frekvenser samtidigt, vilka
imiterar de verkliga férhillandena. For att efterbilda miljéférhal-
landen med aero- eller hydrodynamiska flédesturbulenser an-
vinder man brusmatade vibrationsutrustningar. Medelst filter
utviljes vissa aktuella brusband med limplig effektférdelning
mellan banden, som genom forstirkare fir pédverka vibrations-
utrustningen.

Utmattningsprov utfors dven si att apparaten fixeras pi bordet
till en skakmaskin, som ir si anordnad att bordet fir fritt falla
mot ett underlag, varvid stotverkan uppstir. Maskinen lyfter
bordet, si att en bestimd fallhéjd erhalles. Genom ett stort antal
stotar dstadkommes hirigenom utmattningspakinningar.

Chockpikinningar for kontroll av chockskydd och upptridande
deformationer och andra skador i apparaten dstadkommes med
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2.2.5
2.2.5.1
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olika metoder. En metod bestir diri att apparaten fistes pi ett
stadigt underlag mot vilken en vikt fir falla frin en viss hojd.
Underlaget med apparaten forflyttas dirvid snabbt och kraftigt.
Vikten kan dven vara fistad pa en pendelarm, varvid chocken
erhills horisontellt (pendelhammare).

Fn annan metod, som huvudsakligen anvinds for kontroll av
transportskyddet (chockskydden), bestar diri att apparaten i sin
lada far falla fritt frin 1 meters hojd mot ett stadigt betonggoly,
som ir tickt med 2” furuplank. Fallprovet gors med olika anslags-
riktningar.

Abkustiska chocker for kontroll av hallfastheten hos membran-
utformade detaljer, t ex hogtalare, hortelefoner o d, astadkommes
genom definierade skottprov.

Shitprov utférs pd elektromekaniska detaljer, instillningsorgan,
apparatkablar o d. Dirvid anvinds hirfér anpassade maskiner,
som utfor for den aktuella anvindningen simulerade operationer.

Lufttrycksvariationer

Allmant

Luftburen materiel dr speciellt utsatt for lufttrycksvariationer i
forening med temperaturvariationer som funktion av héjden 6ver
markytan. Spinningshallfastheten hos atmosfiren pd stor hojd ir
avsevirt ligre dn vid markniva. P4 grund hirav erfordras dkade
luftavstind mellan spinningsférande delar. Glimning uppstir pd
grund av for smd krokningsradier pd spinningsférande delar,
sisom spetsar bildade t ex av icke anslutna tradparter.

En del komponenter kan ta skada av ligt lufttryck, bl a pa grund
av otithet,

Pa grund av det liga lufttrycket forsimras virmebortfringen frin
apparaten under drift.

Aven normal markmateriel (armémateriel) bor numera tila redu-
cerat atmosfirtryck, eftersom man miste rikna med flygtransport
av sidan matericl. Vanligen néjer man sig dirvid med den pi-
kinning som uppstir pd ca 7500 m hojd (ca 275 mm Hg och
— 35°C).
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Materiel som 4r avsedd £6r drift pa stor hojd placeras i tita burkar,
som vanligen siitts under ett Svertryck av 1-—2 atmosfirer.

Materielens kinslighet for lufttrycksvariationer i fSrening med
liga temperaturer typprovas enligt foreskrifterna i kapitel 3.9.

Synpunkter pa materielens filtmaissighet 226
Materielen skall vara transportsaker 2.2.6.1

Eftersom materielen ofta anvinds under mycket svira yttre f6r-
hallanden mdste den tila hirdhint behandling. Av stor betydelse
ir salunda att materielen kan uthirda transporter av olika slag.
1 falt kan man inte rikna med att tid och méjligheter star till £6r-
fogande for att skydda materielen mot dessa pakinningar. Genom
skak- och chockprov kontrollerar man att transportskyddet har
tillfredsstallande motstindskraft mot transportpikinningarna.

Materielen skall vara littskott 2.2.6.2

Matericlen skall kunna betjinas utan svirighet, dven av uttréttad
personal. Erforderliga instillningar skall kunna utféras utan att
alltfér stora krav miste stillas pd personalens skicklighet och
uppmirksamhet (se 2.5.).

Packningen av tillbehor skall kunna goras pd enklaste mojliga
sdtt och sd att den kan utfdras i morker och under svira atmosfi-
riska forhallanden. Antalet 16sa enheter som idr visentliga for
materielens funktion skall begrinsas i storsta mojliga utstrdckning
for att forhindra att de i moérker m m blir borttappade. Apparat-
kablar bor dirfor sitta fast vid apparaterna, dir si dr mojligt. For
att ernd snabbhet och sikerher vid uppstillande och brytande av
stationsplatsen skall dtgirder ha vidtagits f6r underlittande av
personalens arbete hirmed. Arbetet skall kunna utféras helt i
mbrker,

Materielen skall fungera lika sikert under skilda driftférhillanden.
Instillningsorganen skall vara skyddade (sikrade) mot oavsiktlig
paverkan.

Materielen skall vara si utford att den ldtt kan rengoras.

Se i dvrigt 2.5.
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2.2.6.4
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Materielen skall vara effektiv

For att erhilla lingsta mojliga drifttid miste materielen fungera
med god verkningsgrad. Energislukande konstruktioner skall
undvikas, och anpassningen till tillgingliga driftkillor skall alltid
goras pd sidant sitt att drifttiden blir sd ling som mojligt.

For att materielen skall uppni stérsta mojliga Jivslingd skall den
elektriska pékinningen hos ingiende komponenter hallas lig 1
forhillande till miarkdata. Materielen jamte tillbehor skall vara
slitstark. Manoverorgan och andra rérliga delar underkastas dirfor
slitprov. Matericlen kan goras robust, utan att diarfor bli tung och
klumpig, genom att ingiende material utnyttjas pa bista sitt.

Fordran pa tithet

I de flesta fall erfordras tithet mot damm, fukt, sn6, vatten, gaser
och insekter. Man kriver numera dven att materielen skall vara
resistent mot radisaktiy strdlning i samband med atombombs-
springning.

Tithet mot damm och insekter erfordras for att forhindra att damm-
bemingd luft (bla landsvigsdamm) och insekter tringer in i
apparaten. Eventuella ventilationshdl (gilar) b6r darfor tickas
med lampligt material.

Tithet mot sni etfordras speciellt f6r markmateriel. Dirvid bor
man uppmirksamma att mandverorganen fungerar iven vid
isbildning.

Tithet mot atten erfordras normalt f6r markmateriel. Om det
endast giller tithet mot regn provas apparaten genom tegnprov
enligt avsnitt 3,10, I vissa fall krivs att matetielen skall tila ned-
sinkning i vatten, vara padsiker, utan att funktionen efterit pi-
verkas hirav. Hirvid gors antingen sjilva apparaten tit (géller
exempelvis for birbar materiel), eller ocksd apparatens transport-
lada.

For att materielen skall bli fuk##it maste den tillslutas hermetiskt,
vilket normalt sker genom hoplédning, ingjutning i isolerings-
massa eller glasinsmiltning (se 2.2.3.).
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Gastithet kan erfordras for att forhindra att materielen skadas om
den befinner sig inom gasbelagt omride. I vissa fall maste mate-
rielen dven vara explosionssiker, tex om explosiva gaser finns i
nirheten. Gnistbildande organ, t ex relikontakter, bor dirfér vara
hermetiskt tillslutna.

Materielen skall kunna inordnas i ett apparatsystem

Materielen skall utfora sina bestimda funktioner utan att samtidigt
stora andra i systemet ingdende apparater.

Anhopning av elektronisk materiel inom ett begrinsat omride,
t ex flygplan eller fordon, kan dstadkomma 6msesidiga storningar
mellan apparaterna om inte tillfredsstillande 4tgirder vidtagits
hiremot. Betriffande radiofrekventa stérningar hinvisas till mit-
metoder och godtagbara stornivder, angivna i kapitel 10.

Filtmassig provning

Funktionsprovning under filtmissiga forhallanden har till dnda-
mal att undersbka materielens militira anvindbarhet. Hirvid
fistes avseende vid materielens driftegenskaper (rickvidder,

Bild 2.2.6—1.

Trupprov. sommarprov, vinterprov, speciella prov

2.2.6.5

2.2.6.6
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2.2.6.7

2.3

2.31
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transmissionsegenskaper i 6vrigt) och dess dndamilsenlighet frin
militdr synpunkt (mandverorgan, vikt, volym, anpassning till
avsett transportsitt, energikillor, mekanisk hallfasthet m m).
Undersokning gors dven av materielens egenskaper vid sam-
korning med annan materiel.

Typprovning — laboratorieprov

For att kontrollera att materielen uppfyller de krav som uppstillts
i program, kontrakt och tekniska bestimmelser underkastar man
den laboratoriemissiga typprov, som anges i kap 3. Tillverkaren
bor dirfér genom egna prov ha forsikrat sig om att matericlen

uppfyller dirvid uppstillda krav.

Driftgrinser

Allmint

Vid utveckling av elektronisk materiel skall man underséka hur
materielen fungerar under olika yttre driftférhallanden, exempelvis
varierande spdnningar hos drivkillorna. Fér driftspinningar
limnas uppgift om:

1. Nominella driftspainningar, som ligger till grund vid bestim-
ning av matericlens nominella prestanda och som anges i pro-
gram och tekniska bestimmelset.

Vid drift med torrbatterier anges hdrvid en wedelspinning
bestimd av urladdningsférloppet hos dessa batterier.

2. Maximala och minimala driftspinningar, som forekommer i
praktiken.

Vid den clektriska typprovningen enligt avsnitt 3.3 undersdks
apparatens funktion vid hir angivna driftgrinser. I limpliga
fall underséks dessutom inverkan av olika kombinationer av
driftgrinser.

For materiel som skall arbeta under speciella driftforhillanden
kan andra driftgrinser anges.
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Driftgranser for markmateriel 2.3.2
Temperaturgrédnser under drift: frin — 40° C till + 70° C 2.3.21
Andra temperaturgrinser kan vara foreskrivna for materielen.

De anges 1 nedanstiende tabell.

Lagsta omgiv- Hogsta omgiv-
Temperaturklass ningstempetatut ningstemperatur
T, °C T, °C
1 0 -+ 40
2 - 30 + 40
3 — 30 4 55
4 — 40 + 40
5 — 50 + 55
Fuktgrinser: 95—100 %, relativ fuktighet 2322
Tryckgrinser 2.3.2.3
Flygtransporterad matetiel skall utan att skadas tdla ett atmostir-
tryck av 275 mm Hg, motsvarande 7 500 m flyghojd. Apparaten
dr dirvid icke 1 drift,
2.3.2.4

Driftspanningsgranser
Vid natdrift: 4 10 9, 232441
Nominell spinning: 220 V
Anm. Natspinningar pd 127 V kommer alltmera ur bruk.
a) 17id blyackumulatordrift och samtidig laddning fran fordonsgenerator
+209%
— 159,
WNowinella spinningar
12,5V, 250V
bY Blyackumulatordrift utan samtidig laddning: + 10 %, — 159, av
notmal driftspinning
Nominell spinning: 2,0 Vicell
Normal driftspinning dr 12,0 V (6 celler)

2.3.24.2

} av nominell spinning. Kortvarigt - 30 9
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¢) Nifeackumulatordrift vid samtidig laddning:

max 1,5 V/cell
min 1,10 V/cell

Nominell spinning: 1,4 Vcell
Normal driftspinning: 14 V, 26 V
d) Vid nifeacknmulatordrift utan samtidig laddning:
Driftgrinser 1,1 och 1,25 V/ecell
Nominell spanning: 1,2 V/cell
Medelspanning: 1,18 Vjcell .

Normal driftspinning i 7,2V (3 dubbelceller)
12,0 V (5 dubbelceller)

2.3.243 Vid torrbatteridrift
max 1,6 V/cell
min 1,05 V/cell (= 70 ¢, av 1,5 V/jcell)
Nominell spanning: 1,4 Vcell
Medelspénning: 1,27 V/cell
Anm.: Vid nitdrift av batterirdr (direkt upphettade glodtradar)
ir nominell spidnning 1,30 V 4 159, se 4.17.2.2.5.

23244 1774 elverksdrift: For elverken giller foljande:
1-fas 50 Hz: + 6 9

frekvens 4 59

23245 Frekvensomformare

a) Fir radar 1-fas 50 Hz/400 Hz
120 V 4+ 109, 400 Hz 4- 10 %,
3-fas 3 x 208 V 4+ 10 9,
400 Hz -+ 10 9,
(Huvudspinning 208 V)

by Likstrim 400]Hz: 220 V 4 10 %, (1-fas)

Anm.: 1. Angiven spianning ir effektivvirde
2. Distorsionsfaktor < 10 9
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WNdtfrekvensvariationer

1. 45—065 Hz, Grinserna bestims av att materielen skall kunna
drivas frin sivil 50 Hz- som 60 Hz-maskiner.

2. 360—440 Hz.

Transienta spinningar

Om icke annat foreskrivs i apparatspecifikationerna skall apparaten
kunna motstd en transient spinning som ir 4 20 9%, inom tolerans-
omridet, 4 10 %, av nominell nitspinning, under 2 sekunder.
Momentana funktionsfel 4r hirvid tillitna, men transienten skall
icke orsaka kvarstiende fel eller dventyra fortsatt drift.

Inkopplingsspinningsfall

Kontaktorer skall utan kontaktavbrott fungera vid ett inkopp-
lingsspanningsfall till 60 9}, av nominecll driftspinning,

Anslutningsimipedanser

For higfrekvens: 50 + 10 9, ohm

For telefoniomraden 300—3 500 Hz: 600 - 10 9%, ohm

Reglerade likspinningsvirden 1 omradet 100—500 V skall ha en nomi-
nell spinning av 150 V, 250 V och 300 V.

Elektronrir, transistorer

Apparaten skall undersokas betriffande egenskaperna vid grins-
data hos elektronrér och transistorer.

Mekaniska pikinningar

Vibrationer, frekvensomride 5—500 Hz med farliga frekvenser &ver
35 Hz. Vibrationsskydd beriknas nedsitta accelerationerna till 10 g.

Chockpakénningar. 600—900 g, varaktighet 5—20 millisek. Chock-
skydd beriknas nedsitta pdkinningen till max 100 g.

2.3.2.4.6

2.3.2.47

23248

2.3.2.49

2.3.2.4.10

232411

2.3.24.12
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1.4

241

2.4.2
2.4.2.1

24.2.2

Underhall och service

Allmint

Vid konstruktionen skall hdnsyn tas till nédvindigheten av att pa
allt satt underlitta underhall och service. Apparaten skall vara si
konstruerad att minsta mojliga ansprik behover stillas pd special-
skolning av servicepersonalen. Atgirder skall ha vidtagits for att
underlitta felsdkning och reparation, si att dterstallningstiden blir
sa kort som mojligt. Storsta vikt liggs vid att underhdllet under-
lattas under krigsforhdllanden,

Vid konstruktionen bér man &verviga mojligheten att uppdela
apparaten pi emkla funktionsenbeter, som litt kan bytas ut och
funktionskontrolleras. Konstruktéren skall pa ett tidigt stadium
av arbetet sitta sig in i servicemannens problem och pa alla sitt
underlitta dennes arbete. Goda funktionsdata ir endast ex sida av
problemlosningen. Av minst lika stor betydelse 4r anordningar
som underlittar mmderbdllet, vilket skall hilla apparaten vid liv.

Overskadlighet och dtkomlighet fér service
Overskadlighet

Konstruktoren bor soka astadkomma en enkel och &verskadlig
koanstruktion for att underlitta felsékning och service. Varje
komponent skall vara férsedd med vil synlig och lisbar mirkning,
Resistans- och kapacitansvirden t ex skall kunna avldsas utan att
komponenten ifriga behdver 16das loss. For att underlitta identi-
fiering och felstkning skall anslutningsplintar och 16dpunkter
vara utmirkta med nummer som skall aterfinnas i kopplings-
schema.,

Atkomlighet

Alla delar, speciellt sidana som erfordrar kontroll och utbyte,
skall salunda vara atkomliga #tan demontering av andra komponenter.
Konstruktéren bor dverviga om vissa delar skall finnas i beredskap
tor snabb inkoppling medelst en omkopplare e d.
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Testpunkter

Testpunkter inuti apparaten skall vara utmirkta och ldre dtkomliga
tor anslutning av testsignaler och mitinstrument. Anordning for
siker fastsittning av testkropp intill testpunkten skall finnas.

Serviceschema

Serviceschema skall finnas med testpunkter, erforderliga instru-
ment och normala mitvirden (grinsvirden) angivna. Service-
schemat bér dven innchilla en orienterande skiss &ver testpunk-
ternas platser 1 apparaten. Skissen kan limpligen utgdras av en
skylt placerad pa limplig plats inuti apparaten.

Felsékningsschema

Felsokningsschema skall finnas med uppgift pi felyttring och
atgirder, som skall vidtas fér att man snabbt och sikert skall
kunna avgrinsa felet.

Mituttag

Komplicerad utrustning bor férses med mituttag pi frontpanelen,
sd fordelade med hinsyn till funktionerna att felsékningen under-
littas.

Mituttagen sammanfors lampligen till ett anslutningsdon, med
omkopplare, till vilket serviceinstrumentets (t ex universalinstru-
mentet) mitsladdar anslutes. Mitning skall kunna utféras utan att
apparatens funktion stdrs.

Shuntar och f{érkopplingar i apparaten avpassas si att ldmpligt
visarutslag erhilles pa mitinstrumentet.

Inbyggda testutrustningar

Om si etfordras forses apparaten med inbyggda testutrustningar.
Dirvid bér dock nigon av nedanstiende forutsittningar foreligga:

a) Nir funktionen behover kontrolleras ofta (t ex panelinstrument
och oscilloskop).

2.4.2.3

2.4.2.4

2425

2.4.3
2.4.3.1

2.43.2

2.4.3.3

2.4.4
2.4.41
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2.4.4.2

2443

2.4.5
2.4.51

2.4.5.2

2.45.3

6o

b) Nir portabel mitutrustning icke ger erforderlig upplysning
om funktionen (t ex konstantenner, anpassning till antenner).

¢) Nir testning fordrar isirkoppling av apparaten eller trans-
missionsledning (t ex riktkopplare, ledningskopplare till konst-
antenn, stiendevigmitare).

d) For underhall av komplicerad utrustning eller apparatsystem
(t ex monitorskop med omkopplare, som visar kritiska vdg-
former pi olika f6r funktionen visentliga stillen i utrustningen).

¢) Nir mitningen miste goras i punkter som innebir livsfara for
personalen.

Testutrustningen skall vara mer driftsiker 4n den materiel som
den skall anvindas tillsammans med. Den skall vidare vara enkel
att handha samt medge noggrann avlisning av mitvirden.

Frigan om inbyggd testutrustning skall avgdras i samrdd med
bestillaren.

Serviceutrustning

Vid testning skall man om méjligt utnyttja den wdtutrustning som
personalen normalt har tillging till. Specialutrustningar skall om
méijligt undvikas. Om speciella testutrustningar erfordras skall
dessa pi ett tidigt stadium av utvecklingsarbetet diskuteras med
bestillaren.

Speciella testutrustningar skall kunna drivas frin apparatens
spanningskilla.

En forteckning 6ver den testutrustning som normalt ingdr i
organisationen skall i samband med apparatutvecklingen begiras
fran bestillaren.

Verktyg

Vid konstruktionen skall tillses att de for servicearbetet erforder-
liga verktygen ingir i den verktygsutrustning som personalen
normalt har till sitt férfogande. Specialverktyg skall diremot om
mojligt undvikas., Om sidana 4r nodvindiga skall de sittas fast
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ordentligt pa limpligt stille inuti apparaten. Forteckning 6ver
den verktygsutrustning som normalt ingir i otganisationen
erhilles frin bestillaren.

Serviceinstruktion 2.4.5.4

I samband med att konstruktionen fastlagts skall serviceinstruk-
tion utarbetas och praktiskt provas. Instruktionen skall innehilla
bla fels6kningsschema samt uppgifter om mitvirden i test-
punkterna.

Reservdelar 2.4.6

F6r att man under apparatens livstid skall kunna utf6ra reparationer
erfordras lager av reservdelar. For att inte reservdelshdllningen
skall bli alltf6r betungande bor vid konstruktionen standardiserade
och littillgingliga komponenter utnyttjas.

Speciella serviceféreskrifter 2.4.7

Enheter med tillhérande kablar skall monteras s att serviceman- 2.4.7.1
nen inte fir svarigheter vid hantering av chassier, t ex i ett stativ.

(Kom ihdg att servicemannen endast har tvd hinder!) Service-
mannen maste vidare ha tillrdckligt utrymme vid sitt arbete.
Enheterna bor forses med handgrepp. Belysningsfragan bor dir-

jimte dgnas uppmirksamhet.

Inspektionsluckor, héljen skall litt kunna 6ppnas, t ex genom att  2:4.7.2
pd lampligt sitt hingas pa giangled. Utfér konstruktionen sa, att
servicemannen inte skadas av vassa hom och kanter.

Installation skall kunna ske med foreskrivna verktyg med be- 2.4.7.3
handskade hinder.

Instillningsorgan som sillan anvinds placeras limpligen under en 2.4.7.4
lucka pa frontpanelen.

Apparat med avtaget holje skall vara si utford att den vid service 2:4.7.5
och reparation utan att innanmitet skadas kan placeras pi ett bord

pé vilken av sina sidor som helst.

Jordférbindning skall icke ske via fistskruvar, vilka maste tas 2.4.7.6
bort vid service.
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2.47.8
2479

2.47.10

2.4.7.11

2.4.712

2.47.13
2.47.14

2.5

2.5.1
2.51.1
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Ledningar till spolar skall, om funktionen det tilliter, dras fram
till en kopplingsplint for att felsdkning skall underlittas.

Komponenter som mdsze tas ut ur apparaten efter vissa tidsintervall
skall forses med mirkning som utvisar detta.

Installationen av drifttimmaitare dr vanligen Onskvird.

Roterande utrustningar, tex vridbord, skall forses med sidana
anordningar att de kan vridas for hand. Normal rotationsriktning
skall vara utmirkt.

Triminstillningar bor forses med skala och index. Den normala
instillningen bor utmirkas, vilket underlittar servicemannens
instillningsarbete. En avldsbar forskjutning frin normalvirdet
avslojar att en gradvis fOrsimring av apparatens trimningsstabili-
tet skett.

Triminstillning bér kunna goras med skruvmejsel eller trim-
nyckel.

Triminstillningen skall vara entydig och okritisk.

Servicearbetet férsvaras om alltfor minga komponenter hopas pi
varandra,

Utformning och handhavande

Den minskliga faktorn

Den clektroniska materielen skall inte endast fullgéra bestimda
funktioner under omgivningens pakinningar, den skall dessutom
anpassas till personalens méjligheter att pa ett effektivt sitt be-
tjana den. Vid den konstruktiva utformningen skall silunda
hinsyn tas till den minskliga faktorn, Hir foljer nigra synpunkter
pa koordinationen den minskliga faktorn — apparatutférandet.

Man kan litt konstatera att den minskliga faktorn inte 4r nagon
konstant foreteelse, dess storlek eller niva féreter stora variationer
mellan individerna. Kroppsstorieken varierar, de psykiska och
intellektuella  forutsdttningarna  dr  olika, iakttagelseférmigan
likasa, och personalens handlag, erfarenhet och trining kan vixla.
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Under drift utsitts personalen for hirda pafrestningar av olika
slag, som i lingden verkar trottande. Skotseln av materielen far
dirfor icke bli beroende av alltfér mycket tankeskidrpa; exempelvis
skall mandverorgan och avlisningsanordningar utformas si att
de fungerar i en klar och naturlig f6ljd.

Kontrollanordningar f6r funktionen skall vara enkla och littfatt-
liga, s4 att eventuella fel litt kan identifieras och atgirdas.

Om mojligt bor arbetstorhillandena goras si bekvima som
mojligt. Foljande faktorer boér dirvid undersdkas: utrymme,
arbetsplatsens utformning, temperatur, ventilation, belysning,
storningar frin egen och annan i1 samma lokal (omgivning)
arbetande utrustning.

Vid konstruktionen bér man noga dverviga vilka mandverorgan
som dr absolut oundvikliga och forsdka minska deras antal.
Manoéverorgan av sekundir art eller sidana som endast erfordras
tor speciella 4ndamal bor tickas med lock e d.

Konstruktoren skall i god tid innan det slutligt bestims hur
mand&verdon och instillningsskalor (instrument) skall placeras och
utforas limna forslag hirom till bestillaren i form av ritning,
modell, fotografier eller annan beskrivande materiel, for att be-
stillaren skall f3 tillfdlle att nirmare analysera utférandet ur hand-
havandesynpunkt. Utférandet skall godkinnas av bestillaren.

Placering av bildror och skalor
Se dven 8.7.9.1., 8.7.9.2., 8.7.9.3.

I allminhet bor bildrér placeras centralt pd frontpanelen. Instill-
ningsorganen placeras perifert f6r att hidnder och armar inte
skall skymma bildytan.

Vertikalt placerade bildror, skalor etc bor sitta i 6gonhéjd. Limp-
lig monteringshéjd dr 1,25—1,5 m 6ver golvet vid avlisning i
stiende stdllning.

Vid avlisning i sittande stillning bor bildrér, instrument od
placeras ca 0,75 m over stolsitsen. Stolsitsens hojd over golvet
justeras sd att angivet mdtt erhilles.

2.5.1.2

2.5.1.3

2.5.1.4

2.5.1.5

2.5.1.6

2.5.2

2.5.2.1

2.5.2.2

2.5.2.3
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2.5.2.4

2.5.3

2.5.34

2.5.3.2

2.5.33

2.5.3.4

2.5.35

2.5.3.6

2.5.3.7

Bildrorsytans vinkel mot horisontalplanet bor for bekvim lisbar-
het instillas enligt nedanstiende tabell:

Sittande stillning 607

Sittande och stiende

stillning t kombination 45°

Stiende stillning 30° Bild 2.5.2—1.

Bildrorsytans luining mot borisontal-
planet enligt tabellen

Placering av mandéverorgan
(Se dven 8.7.9.)

Samhorande funktionella organ bor pd limpligt sitt samordnas med
varandra, exempelvis genom firgmirkning, markeringslinjer,
gruppindelning o d.

Instillningsorgan bor, om si dr mojligt, placeras i ndrheten av
samhoérande skalor och bildror.

Instillningsorgan bor placeras i den ordningsfoljd i1 vilken de
skall betjinas. Vid placeringen bér man idven ta hinsyn till art
bada hinderna ibland maste anvindas.

Manoverorgan som miste betjinas ofta placeras pa en armlingds
avstind, hogst 0,7 m riknat fran skuldran, for att onddiga kropps-
rorelser skall undvikas. Sidana manéverorgan bor placeras inom
omridet mellan skuldran och armbigen.

I de fall d4 man maste anvinda handen f6r att under lingre tid
(kontinuerligt) skota etr instillningsorgan boér stéd finnas for
handleden eller armen.

For sittande stillning bor limpligt avpassat fotsttéd och justerbar
hojdinstillning av  stolsitsen finnas. Tillrdckligt kniutrymme
erfordras dessutom.

Bromspedaler skall monteras si att knidvinkeln (vinkeln mellan
liret och underbenet) dr 105°—135°,
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Pedaler skall pivoteras sd, att deras rorelse liknar fotens, dvs sd
att en accelererande rérelse (ankelrorelse) sker i nirheten av hilen
och en bromsrorelse ovantdr foten (benrdrelse).

Spakrorelse (joystick) skall vara lika fri i alla riktningar. Mindre
spakar pi bordyta skall monteras si att handen fir stod, vilket
gor rorelsen stadigare.

Vevrorelse skall vara dimensionerad med hinsyn till hastighet och
belastning. Vid lig belastning skall vevarmen vara liten, si att
den kan vridas genom en rbrelse med handleden, och vid hog
belastning skall den vara stor, s att full armrérelse kan tas ut.

Mandéverorganens utforande

Rattar och vred bor om majligt utformas olika f6r olika funktioner,
si att operatdren med kidnseln (av betydelse sirskilt i morker)
lattare hittar ritt mandverorgan.

Instillningsrattar skall icke ha storre diameter 4n 50 mm, och
vridmomentet skall vara litet.

Manoverorgan skall vara si utférda och placerade att de kan
betjinas dven med grovt behandskade hinder.

Manéverorgan skall vara utférda sd, att instillningen inte rubbas
pd grund av vibrationer eller genom oavsiktlig berdring (dvs
tillricklig friktion skall finnas).

Mandver- och instillningsorgan skall ha kraftigt markerade ligen.
Ligesmarkeringen skall vara sidan att mellanligen inte intas.

Runda rattar anvinds dd en noggrann kontinuerlig instillning
erfordras, och vred med visare di steginstillning erfordras.

Betriffande axelfastsittning se 8.7.9.

Instiliningsorganens mandéverriktning

Manoverriktningen for instillningsorgan och skalor skall vara
positiv i enlighet med f6reskrifterna i FSD 900, Mandverriktning
for teletckniska apparater. En Okning av funktionen (forstirk-
ningen) skall dstadkommas genom vridning medurs. Likasi skall
instrumentutslaget gi mot Gkat virde nir visaren vrider sig medurs.

2.5.3.8

2539

2.5.3.10

2.5.4

2.5.4.1

2.5.4.2

2.5.4.3

2,544

2.5.4.5

2.5.4.6

2.54.7

2,5,51
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2,5.5.2

2.5.5.3

2554

2.5.6
2.5.6.1

2.5.6.2
2.5.6.3
2.5.6.4

2.5.6.5
2,5.6.6
2.5.6.7
2.5.6.8

2.5.6.9

66

Graderingen pa en rorlig instrumentskala skall oka medurs i
torhallande il ett fast index. Inkoppling skall ske genom rérelse
uppit eller till hoger.

Instillningsorganets vridningsaxel skall vara parallell med rorelsen
hos skalinstillningen eller markeringen pa bildroret, som orsakas
av vridrorelsen.

Vid slagtiljare (sifferverk) sker rorelsen nedit vid kande nummer
(undantag frin regeln). Vilj om mojligt sifferverk dir sifferligena
insndppes.
Vid avsteg fran hir nimnda regler skall tillstind inhdmtas frin
bestillaren.

Instillningsorganens mirkning

Instillningsorganens mirkning jimte 6vrig mirkning pd front-
plattan utférs normalt med bokstiver ur stora alfabetet. Punkt-
tecken vid forkortningar utsitts icke.

Textforkortningar skall anvindas enligt faststilld forteckning.

Mirkning p4 sjilva instillningsorganet undviks f6r att forrids-
hallning och utbyte skall underlittas.

Siffror och bokstiver skall placeras vertikalt for att underlitta
lasningen. Radiellt placerade mirkningar skall silunda undvikas.

Ligesmarkering skall utgbras av kraftigt markerade punkter.
Vid flervarviga rattar placeras O-strecket Gverst.
Text och placering skall 6verenskommas med bestillaren.

Instillningen av en viss standardfunktion (t ex kalibreringsinstill-
ning) skall forses med karakteristiska markeringar for instillnings-
organen (eller pa skalan).

Eventuellt kan apparaten dédrvid forses med skrivplan pd vilket
anteckning kan géras.

Instillningsinstruktion skall ftistas pa lampligt stille pa apparaten,
normalt i form av skylt.
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Atgirder mot felaktigt handhavande 2.5.7

Materielen skall vara si konstruerad att den inte skadas vid hand- 2.5.7.1
havande under svira driftférhillanden.

Atgirder skall dessutom vidtas for att férhindra att skada uppstar  25.7.2
pa materielen vid felaktigt handhavande. Man bor bla Gverviga

om automatik i form av relier o d bor inforas dels for att forhindra

att manévrer utférs i felaktig ordningsfoljd och tidstoljd, dels for

att forhindra verbelastningar.

Om si erfordras bor apparaten forses med felindikatorer (med 2573
larmsignal).

Apparater férsedda med automatik skall om fel uppstir pi denna 2.3.7.4
snabbt kunna omkopplas f6r handinstillning.
Ovriga synpunkter pa utformningen 2.5.8

Lador och holjen skall vara av kraftig konstruktion, si att appa- 2581
ratens innanmite inte skadas eller kortslutningar uppstir vid yttre
pikinningar pa lddan.

Apparatstommen skall vara foérsedd med avbiringsanordningar, 2582

som skyddar ledningar och komponenter vid insittning och ut-
tagning ur lidor och héljen.

Lador bor vara forsedda med birhandtag, limpligt placerade i 2.5.8.3
torhillande till apparatens tyngdpunkt,

Frontplattan skall vara forsedd med handtag som underlittar 2584
apparatens uttagande ur hoéljet, sd att inte mandverorganen an-
vinds harfor.

Apparatkablar m m skall anslutas till apparaten pa siddant sitt att  2.5.8.3
de inte dr till besvir vid materielens handhavande.

Vikt och volym 26

Allmint 2.6.1

Apparater skall utforas med minsta méjliga vikt och volym utan
att kraven pa driftsikerhet och mekanisk stabilitet eftersittes.
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2.6.2
2,6.2.1
2.6.2.2

2623

2.6.2.4

68

Birbar materiel
Vikten av rygeborda med biranordning bor icke overstiga 18 kg.

Matten pa ryggborda bor icke Gverstiga:
® 0r ryggbredd 300 mm
® for ryggdjup 200 mm

Bild 2.6.2-1.
Apparaten skall ha minsta mijliga
vikt och volym

Bredden bestims av att soldaten skall fritt kunna réra armarna,
vilket dr sdrskilt viktigt vid skiddkning. Avgorande £6r djupet ir
att bérdan inte fir bli baktung. Tyngdpunkten forliggs si nira
ryggsidan som mojligt.

Volymvikt
For birbar materiel kedvs att volymvikten 4r sidan att apparaten
nitt och jAmnt flyter i vatten for att underlitta simning dver
vattendrag.

Apparater som kommer att placeras pi snd skall vara sd utférda
att den specifika belastningen pd snéytan inte dverstiger 15 kp/dm?2.
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Vikt av bérdor

Vikt av borda som skall transporteras kortare stricka bor icke
6verstiga: for 1 man 30 kg och f6r 2 man 50 kg. Tunga kompo-
nenter, t ex transformatorer, skall placeras i apparaten, si att dennas
tyngdpunkt blir ldg och centrerad.

Bordorna skall férses med dndamalsenliga och i férhallande till
tyngdpunkten ritt placerade handtag. Handtagen bor placeras
skyddade, s att de inte skadas vid transport.

P4 bordor £6r tvi man bér handtagen vara si anordnade att en
sting kan skjutas in i dessa.

Lyftoglor

Matericl som viger 6ver 75 kg skall forses med lyftoglor.

Stativdimensioner

Materiel som avses for uppbyggnad i stativ skall dimensioneras
enligt standard som anges i SEN R 430115.

Skyddsforeskrifter

Skydd for driftpersonal

Personalen skall skyddas mot livsfarliga spinningar, htga tempe-
raturer {brinnskador) och skador orsakade av materielen,

Livsfarliga spdnningar

Vid normal betjaning av apparaten skall hogre spinningar in
50 volt icke kunna atkommas. Under vissa forhillanden kan dven
spanningar under 50 volt vara livsfarliga, t ex dd operatSren star
pa ett vatt cementgolv. Vid torrbatteridrift 4r en hogsta dtkomlig
spanning pd 150 volt tilliten.

Vid hogre spanningar fir atkomliga punkter icke avge mer an 5
mA vid slutning med 10 kiloohm.

2.6.3

2.6.5

2.7

274

2.7.11
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2.74.2

2.7.1.3

2.71.4

2,715

2.71.6
2.7.1.6.1

2.7.1.6.2

2.71.6.3

70

Alla yttre metalldelar skall ha jordpotential, och likasi antenn- och
transmissionsledningar, med undantag av de delar som Sverfor
den utstrilade effekten.

Axlar till mandverorgan skall vara effektivt stomanslutna.

Anslutningsdon skall 1 oppet lige icke exponera punkter med
livsfarliga spanningar.

Fran apparaten utgdende ledningar (mikrofon-, telefonledningar
m m) skall vara sé anslutna till apparatens kretsar att risk for livs-
farliga spidnningar icke féreligger, inte ens vid fel pi apparaten.
Foljande utféranden rekommenderas:

a) En av ledningsbranscherna stomanslutes.

b) Ledningarna stormansluts via en lagohmig transformator-
lindning.

¢) Utgdende transformatorlindningar spanningsprovas med 2 500
volt eff, 50 Hz, under 1 minuc till dvriga metalldelar och lind-
ningar,

Skyddsjordning

Nittransformatorernas primirlindningar (dven avstorningsfilter)
skall spinningsprovas med 2 500 volt eff-virde, 50 Hz, under
1 minut i férhdllande till 6vriga lindningar och kidrnan. Primir-
lindningen fir icke stomanslutas i ndgon punkt.

1 ett apparatsystem ingiende enheter skall vara stomanslutna till
en gemensam jordpotentialledning. Overbryggningen av even-
tuella gummivibrationsdimpare skall vara effektiv. Jordpotential-
ledningen skall ha anslutning f6r yttre jordning (jordspett).
Denna systemjordning har till dndamal att férhindra spinnings-

sittning av apparatenheter vid fel pi nittransformatorernas pri-
mirlindningar.

Systemjordningen skall ske genom separat, kraftigt dimensionerad
ledning, som bekvimt kan kontrolleras tillsammans med anslut-
ningspunkterna. Systemjordning genom ledningspart (skirm)
i kabel godkinnes icke.
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Anvisningar for skyddsitgirder vid strimfirsirining av falttygmateriel,
utford for enfas 220 1V eller trefas 220 17, 50 g

Ur skyddssynpunkt kan foljande viktigare stréomforsorjningsfall
framhallas:

A. Drift frin fileverk, enfas 220 V, 50 Hz (bild 2.7.1-2)
B. Drift frin filtverk, trefas 220 V, 50 Hz (bild 2.7.1-3)

C. Drift frin permanent distributionsnit, 380/220 V, 50 Hz (bild
2.7.1-4)

D. Drift via mellantransformator frin permanent distributions-
nit, max 500 V, 50 Hz (bild 2.7.1-5).

Fordon

Fordon skall vara férsedda med en eller flera jordskruvar for
anslutning av jordspett och for anslutning av ekvipotentialf6r-
bindningar (ledande férbindelse). I fordon fast anslutna apparaters
utsatta delar ekvipotentialférbindas med fordonets stomme me-
delst skyddsledare i apparaternas tilledningar eller pd annat sitt.

Anm: »Utsatt del» == {61 berdring atkomlig, ledande anliggnings-
del, som normalt icke 4r spinningsférande, men som 4r sa beskaffad
och beligen att den pa grund av ett isolationsfel kan anta spinning.
Del som dr skyddad genom extra isolering anses dock icke vara
utsatt del.

Uttag
Foljande slag av uttag forekommer:
2-poliga uttag (hylstag) utan jorddon

Dessa idr avsedda for anslutning av apparater via sladd utan
skyddsledare. Sladden har stickpropp (stiftpropp) utan jorddon.

4-poliga uttag (hylstag) med jorddon (3 faser + jord-
don)

Dessa ir avsedda f6r anslutning av apparater via sladd med
skyddsledare. Sladden har stickpropp (stiftpropp) med jorddon.

2.7.1.6.4

71
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T2

Apparater

Apparater med utsatta delar

Apparat avsedd att via sladd anslutas till 2-poligt uttag (hyls-
tag) har

® antingen till apparaten fast ansluten sladd
@ ¢/ler apparatintag (stiftrag).

1 bada fallen skall apparaten vara foérsedd med jordskruv. Undan-
tag kan férekomma ifriga om 16dkolv.

I det fall apparaten har fast ansluten sladd, 4r sladden utférd som
2-ledarsladd utan skyddsledate och i den fria andan forsedd med
2-polig stickpropp (stiftpropp) utan jorddon.

I det fall apparaten har apparatintag (stifttag), ansluts den medelst
2-ledarsladd, som dr utford utan skyddsledare och i ena dndan
forsedd med apparatuttag (hylspropp) utan jorddon och i andra
indan forsedd med stickpropp (stiftpropp) utan jorddon. Sidan
sladd anvinds dven som skarvsladd (skarvkabel).

Apparat avsedd att via sladd anslutas till 4-poligt uttag (hyls-
tag) har

@ antingen till apparaten fast ansluten sladd

® c//er apparatintag (stifttag).

I bada fallen skall apparaten normalt ha jordskruv.

I det fall apparaten har fast ansluten sladd, ér sladden utford som
4-ledarsladd (3 fasledate och 1 skyddsledate) eller som 3-ledar-
sladd (2 fasledare och 1 skyddsledare) och i bida fallen i den fria
dndan forsedd med 4-polig stickpropp med jorddon (stiftpropp).

I det fall apparaten har apparatintag (stifttag), ansluts den medelst
4-ledarsladd (3 fasledare och 1 skyddsledare), i ena dnden férsedd
med 4-poligt (3 faser och jorddon) apparatuttag (hylspropp) och
i andra dndan forsedd med 4-polig stickpropp med jorddon (stift-
propp). Sidan sladd anvinds dven som skarvsladd (skarvkabel).
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Apparater med extra isolering

Apparat med extra isolering har sladd utan skyddsledare. Sladden
har normalt stickpropp (stiftpropp) utan jorddon. Sidan apparat
har icke jordskruv.

Lilektriska symboler

Bild 2.7.1-1 visar de elektriska symboler som férekommer pa
bilderna 2.7.1-2 tom 5.

_ Enfasig forbrukningsapparat med
En-fas generator, 50 Hz @ utsatta delar och med jordskruv

Trefasig forbrokningsapparat med
vtsatta delar och med jordskruy
Tre-fas generator, 50 Hz med

uttagen isolerad nollpunkt
@] Enfasig forbrukningsapparat med

extra isolering

Enfosigh rodiostormingsskydd Jordspett med ansluten jordledning

Trefasigt radiostérningsskydd Smiltstikring

2= 9 @

Bild 2.7.1-1.
Elektriska symboler
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A. Drift frén filtelverk, enfas 220 17, 50 Hz (bild 2.7.1-2)

1.

74

Generatorlindningen skall icke direkt-jordas. Generatorns
stomme jordforbinds medelst jordspett. Radiostdrningsskyddet
pa generatorns vixelstromsida 4r anslutet till generatorns
stomme och utfoért f6r 5--10 mA.

Fran faltelverket utgdende ledning innehaller tva fasledare.

. F6r i fordon anbragt flyttbar apparat med utsatta delar och

med jordskruv anordnas ckvipotentialférbindning mellan appa-
ratens holje och fordonets stomme (Al). Stommen jordas
medelst jordspett (Al).

For annorstides dn i fordon anbragt apparat med utsatta delar
och med jordskruv anordnas jordning medelst jordspett (A2).
Om tva eller flera dylika apparater 4r anbragta inom rickhall
fér varandra anordnas ekvipotentialférbindning mellan appa-
raternas héljen och jordning medelst jordspett (A3). Undantag
ifriga om jordning medelst jordspett medges i torrt rum med
isolerande golv av trd eller dylikt (A4).

. For apparater med extra isolering anordnas varken ekvipoten-

tialfdrbindningar eller jordning (Al och AS5).

. F6r bedémning av anliggningens isolationstillstaind utfors

jordfelskontroll medelst ett f6r dndamilet avsett mitinstrument
enligt sirskild foreskrift och 1 foljande omfattning:

a) 1 samband med idrifttagande av anliggningen eller av till-
kommande del av denna

b) minst en ging varje dygn.

< o e s s oy

Al A2 A3 A4 A5
Bild 2.7.1-2. Drift fran filtelverf, enfas 220 17, 50 Hy
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B. Drift fran filtelverk, trefas 220 V, 50 Hz (bild 2.7.1-3)

1. Generatorlindningens nollpunkt ir icke direkt-jordad men for
miatindamal anslutet till ett frin stommen isolerat anslutnings-
don pa elverket. Elverkets stomme jordférbinds medelst jord-
spett, som ansluts till en for dndamilet avsedd jordskruv.
Radiostérningsskyddet pa generatorns vixelstromsida dr anslutet
till stommen och utfért f6r 5--10 mA.

2. Fran elverket kan utgi en eller flera ledningar. Sidan ledning
kan innehalla antingen fyra ledare, nimligen tre fasledare och
en skyddsledare, eller enbart tvd fasledare. Nir skyddsledare
finns 4t den ansluten till elverkets stomme. Nir ledning med
enbart tva fasledare dras ut férfars pa samma sitt som enligt
avsnitt A. Nir ledning med fyra ledare dras ut férfars pi nedan
angivet sitt.

3. I fordon till vilket fyra ledare framdras ansluts skyddsledaren
till fordonets stomme. Fér apparat med jordskruv pd holjet
anordnas ekvipotentialférbindning till fordonets stomme.
Dessutom jordforbinds stommen medelst jordspett (B1).

I fordon till vilket enbart tvi fasledare avgrenas frin ledning
med fyra ledare (B2) f6rfars pd samma sitt som enligt avsnitt A.

—!Se bild 2.7.1-2

B5 BS B7

Bild 2.7.1-3. Drift frén faltelyerk, trefas 220 V', 50 Hg
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4. Fér annorstides 4n i fordon anbragt apparat med utsatta delar

och med jordskruv anordnas jordning medelst jordspett (B3).
Om tvi eller flera dylika apparater dr anbragta inom rédckhall
tor varandra anordnas ekvipotentialférbindning mellan appa-
raternas holjen och jordning medelst jordspett (B4).

Undantag ifriga om jordning medelst jordspett medges i torrt
rum med isolerande golv av tri eller dylikt (B5). Vidare medges
undantag for jordspett och ckvipotentialforbindning for appa-
rater som samtliga 4r forbundna med filtelverkets skydds-

ledare (BO).

. Vor apparater med extra isolering anordnas varken ekvipoten-

tialforbindning eller jordning (B1, B2 och B7).

. For bedomning av anliggningens isolationstillstind utfors jord-

felskontroll medelst ett f6r dndamilet avsett instrument enligt
sdrskild foreskrift och i foljande omfattning:

a) i samband med idrifttagande av anliggningen eller av till-
kommande del av denna

by minst en ging varje dygn.

C. Drift fran permanent distribntionsndt, 3801220 17, 50 Flz (hild

2.7.1-4)

Apparat som ansluts med 4-poligt anslutningsdon skall anslutas
via fulltransformator enligt avsnitt I i det fojande.

I'6r apparat som ansluts med 2-poligt anslutningsdon giller 15
hir nedan.

1. Anslutningen sker till 2-poligt uttag, 220 V, i fast installation

i byggnad, oberoende av om apparaten anvinds i fordon eller
annoxrstides.
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Bild 2.7.1-4. Drift fran distributionsnit, 380{220 V', 50 Hz

For i fordon anvind apparat med utsatta delar och jordskruv
anordnas ekvipotentialférbindning mellan héljet och fordonets
stomme. Dessutom jordas stommen medelst jordspett (C1).

For annorstides 4n i fordon anbragt apparat med utsatta delar
och jordskruv anordnas jordning medelst jordspett (C2). Om
tva eller flera dylika apparater dr anbragta inom rickhill frin
varandra anordnas ekvipotentialférbindning mellan apparat-
héljena och jordning medelst jordspett (C3). Undantag ifriga
om jordning medelst jordspett medges i torrt rum med isole-
rande golv av tri eller dylikt (C4).

For apparater med extra isolering anordnas varken ekvipoten-
tialférbindning eller jordning (C1 och C5).

Fo6r bedémning av anliggningens isolationstillstdnd utfors jord-
felskontroll medelst ett for dndamilet avsett instrument enligt
sdrskild foreskrift och i foljande omfattning:

a) i samband med idrifttagande av anliggningen eller av till-
kommande del av denna

b) minst en ging varje dygn.
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D. Drift via mellantransformator fran permanent distribntionsnit

wn

6.

maxc 500 V, 50 Hz (bild 2.7.1-5)

. Anslutning sker via trefas fulltransformator, kopplad D/Y.

Ptimirlindningen 4r omkopplingsbar fér 190, 220, 380 och
500 V. Sekundirlindningen dr utford f6r 3 x 220 V.

Distributionsnitets jordade ledare (nolledare, skyddsledare)
ansluts icke till transformatorns holje.

Sekundirlindningens nollpunkt jordas icke. For mitindamal
ir nollpunkten ansluten till ett isolerat anslutningsdon pé
transformatorns  holje. Transformatorns hélje jordférbinds
medelst jordspett som ansluts till en for dndaméilet avsedd
jordskruv.

Frin transformatorn kan utgd en eller flera ledningar. Sidan
ledning kan innehilla antingen fyra ledare, nimligen tre fas-
ledare och en skyddsledare, eller enbart tva fasledare. Om
skyddsledare finns dr den ansluten till transformatorns hélje.
Nir ledning med enbart tva fasledare utdras forfars pi samma
sitt som enligt avsnitt A ovan. Nir ledning med fyra ledare
utdras forfars pi nedan angivet sitt.

. 1 fordon till vilket fyra ledare framdras ansluts skyddsledaren

till fordonets stomme. F6r apparat med jordskruv pd holjet
anordnas ekvipotentialférbindning  till fordonets stomme.
Dessutom jordforbinds stommen medelst jordspett (ID1).

I fordon, till vilket enbart tvd fasledare avgrenas frin ledning
med fyra ledare (D2) forfars pd samma sitt som enligt avsaitt A,

For annorstides dn i fordon anbragt apparat med utsatta delar
och jordskruv anordnas jordning medelst jordspett (ID3). Om
tvi eller flera dylika apparater dr anbragta inom rickhill for
varandra anordnas ekvipotentialférbindning mellan apparater-
nas holjen och jordning medelst jordspett (ID4). Undantag
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Fulltransfarmator }Se bild 2.7.1-2
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Drift via mellantransformator frin permanent distributionsnit, max 500 17, 50 Hz

ifriga om jordning medelst jordspett medges i torrt rum med
isolerande golv av trd eller dylikt (ID5). Vidare medges undan-
tag ifriga om jordspett och ekvipotentialférbindning for appa-
rater som samtliga ir forbundna med transformatorns skydds-

ledare (D6).

7. For apparater med extra isolering anordnas icke vare sig
ekvipotentialférbindning eller jordning (D1, D2 och D7).

8. For bedémning av anlidggningens isolationstillstdnd utférs jord-
felskontroll medelst ett £6r dndamalet avsett instrument enligt
sirskild foreskrift och i foljande omfattning:

a) i samband med idrift-tagande av anliggningen eller av till-
kommande del av denna

b) minst en ging varje dygn.
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2.71.7

2.7.1.8

2.71.9

2.71.10

2.7.1.11

80

Personalen skall skyddas mot imploderande bildrér; provnings-
foreskrifter, se SEMKO 6C Televisionsmottagare.

Vid mitning av spinningar &ver 1000 volt skall utrustningen
forses med en spinningsdelare som 4dr anpassad for voltmetern
ifraga.

Hoga temperaturer

Upptrider hoga temperaturer skall skydd mot ofrivillig beroring
finnas. Tilliten hogsta temperatur ir 80° C.

Temperaturen pi frontpanel eller mandverorgan fir icke ver-
stiga 45° C.

Skydd mot kroppsskador

Fordonsinstallerade apparater skall ha sikringsanordningar som
hindrar att apparaterna vid haverier (diskeskoérning) lossnar frin
sina fdstanordningar.

Gummibuffertar skall vara forsedda med mekanisk sikring som
trider i funktion vid brott pid gummit.

Utskjutande delar pa apparaten bor ha sidan form att personalen
inte fastnar med kldder eller annan utrustning vid hastig utrymning
av fordonet. Utrustningen skall vara utférd pi sidant sitt att
personalen skyddas for ofrivillig beréring av rérliga delar, sdsom
kugghjul, fliktvingar, kedje- och remtransmissioner. Roterande
antenner (vridbord) skall férses med nodstromstillare vid anten-
nen.

Bullrande omgivning

Personalen skall skyddas mot alltfor hég bullerniva frin omgivande
maskiner vid betjining av elektronisk utrustning. Bullernivan bér

begrinsas till 85 dB éver 0,0002 dyn/cm?
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Skydd for servicemannen

Av naturliga skil 4r det svart att 4stadkomma ett sikert skydd for
servicemannen. Man maste forutsitta att denne genom sin utbild-
ning erhallit tillfredsstillande insikt i materielens funktion.

Skyddskontakter

Apparaten skall férses med varningsskyltar, dérrstrdmbrytare och
anordning f6r automatisk urladdning av kondensatorer, d4 spin-
ningen dr hogre dn 350 volt effektivvirde.

Dylika skyddskontakter skall bryta omedelbart i 6ppningsrérel-
sens borjan, Vid urkoppling av skyddskontakterna skall anord-
ningen fungera sd, att dorrar eller luckor inte gir att stinga
forrin inkoppling skett.

Dérrar, luckor etc skall ha rundade hérn, eller ocksd skall andra
atgirder ha vidtagits si att personalen inte kommer till skada.
De bér dven kunna ldsas 1 dppet ldge.

Varningsskyltar

Varningsskyltar skall placeras pi ett iégonfallande sitt. Holjen
som fér spinning i forhallande till stommen skall mirkas med r6d
firg eller skyddas, dir s& 4r mojligt, med isolerande yta.

Kondensatorurladdning

Kondensatorer forses med limpligt urladdningsmotstind, si att
de vid frinslag av nitspinningen inte kvarstir uppladdade.

2.7.2

2,7.21

2722

2,7.2.3

8x
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2.7.24
2.7.2.4.1

2.7.24.2

2.7.2.43

27.2.4.4

2.7.245

27246

272,47

2.7.2.4.8

27249
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Skyddsforeskrifter for handhavande av bildror
Allmant

Vatje serviceman skall dga kinnedom om de stora risker som
foreligger vid handhavande av bildrér. Om tex ett féremal
tappas pa roret kan detta vara tillrdckligt for att roret skall implo-
dera med allvarliga foljder (glassplitter i 6gonen m m).

Vid handhavande skall foljande foreskrifter iakttas.

Bildroren skall forvaras i sina kartonger och hickar, vilka skall
vara forsedda med skyddshuvar som fingar upp det kringflygande
glaset vid implosion.

Vid hanteting av bildroren skall hinderna skyddas med handskar
och ansiktet med ansiktsskydd med skyddsglaségon.

Om roret dr monterat pa en Oppen stomme skall réret alltid vara
tickt med ett holje av kraftig smirting,

Roret skall insittas i och uttagas ur sin kartong pa sadant sitt att
bildytan vinds mot kartongens éppning.

Bildroret fir icke fattas med hinderna om rorhalsen; icke heller far
nigon kraft piverka halsen. Ett sitt att hantera réret dr att fatta
om den del av konen dir denna férenar sig med rérhalsen. Den
andra handen stoder roret antingen utefter dess kant eller vid
rorhalsens anslutningsinda. Denna hand skall icke uppta nigon
tyngd utan endast hdlla roret i balans.

Om ett ror miste ldggas pa ett bord e d skall det icke liggas sa
att det stoder pa bildkanten och halsens dnda, utan stillas vertikalt
pé bildytan, varvid denna skyddas med en mjuk filtskiva, avpassad
efter bildytan,

Om ett bildror skall férstoras skall detta ske 1 en sluten lida,
forsedd med ett litet hdl, genom vilket man kan skjuta in en
metallstav och st6ta hal pd roret.

Bildroren arbetar med livsfarliga spinningar. Var darfor forsiktig,
sa att kontakt med spinningsforande delar inte sker.

Innan bildréret tas ut ur en apparat bor vttre ledande skikt ue-
laddas till anoden. Kapacitansurladdningen 4r normalt icke farlig,
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men servicemannen kan fa en chock, si att han inte lingre kan
kontrollera sina dtgirder.

Ror med metallkon skyddas mot kontakt med magnet for att
lokala bilddeformationer inte skall uppsti i bildytans kanter vid
anvindningen.

1 vissa elektronrGr (ex kallkatodrér) anvinds radioaktiv dosering
for stabilisering av dataegenskaperna. Aktiviteten hirav ir lig och
utgdr ingen fara for personalen. Vid hantering av ror med krossad
kolv varnas dock for skérsir, genom vilka det aktiva materialet
kan komma in i blodet. Dylika sar skall omedelbart géras rena;
ett oppet sir enklast genom spolning med rinnande vatten.

Skydd fér materielen
Allmint

Materielen skall vara si utford ate den nir fel uppstdr inte avger
brinnbara (explosiva) gaser eller sjilv kan underhalla eld. Mate-
rielen skall ddrfor vara uppbyged av eldsdkert material.

Nitanslutning

Vid anslutningsstillet for kraft skall pd vil synlig skylt anges
driftspidnning och frekvens. Néir apparaten dr avsedd for drift
frin vixelstromsnit, alternativt likstr&msnit (ackumulator), skall
konstruktionen vara sidan att felaktig inkoppling férhindras.

Nitstromstillare

Nitstromstillare skall ge tvipolig brytning av likstrém och en-
fasig nitspinning. Vid 3-fassystem skall samtliga faser brytas.

Sakringar

Apparaten skall ha sikringar mot 6verbelastning, avpassade for
den del de skall skydda. Sikringarna skall vara sa dimensionerade
att de inte bryter vid normala driftférhallanden, och inte heller
vid driftgrinserna.

Apparater for torrbatteridrift behéver normalt icke sikras.

2.7.1.4.10

2.7.2.5

2.7.3
2.7.31

2.7.3.2

2.7.3.3

27.3.4
2.7.3.41

2.7.3.4.2
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27.343

2.7.3.4.4

2.7.3.45

2.7.3.4.6

2.7.3.47

2,7.3.4.8

2.7.34.9

2735

Anvindning av motstind sisom sikring dr icke tilliten, dd risk
for kortslutning av motstind foreligger.

Sikring utfors sa

a) att den oskyddade ledningen blir sd kort som mojligt
b) att avbrott sker i ledningen till nitstromstéllaren
¢) att brytning icke sker i ledning som normalt dr stomansluten

Erfordras skydd i dylik ledning bor detta skydd utgéras av ett
Overbelastningsreld som inte bryter stomférbindningen.

Om flera apparater ingér i ett system dr det Onskvirt att samtliga
sakringar placeras centralt i en sikringsbox (-tavla). Sikringsboxen
skall ha tydlig och sikert kvarsittande mirkning (tabld), som
anger varje sikrings mirkstrém samt den apparat som skyddas
av sikringen.

Sikringen placeras pa frontpanclen om central placering inte ir

tillimplig. Mirkningen skall anges pi frontpanelen och icke pi
sakringshallaren.

Automatsikringar skall foretrddesvis anvindas i st f smiltsik-
ringar,

Vibratoromformare

Transformatorn skall vara foérsedd med virmesikring med mo-
mentbrytning.

Magnetroner och motorer skall skyddas for Gverstrom.

Fliktkylning

Vid kylning med flikt tillses att apparaten sitts under #ryck for
att forhindra att damm och andra partiklar sugs in i springor.
Flaktintaget skall dirvid vara forsett med dammfilter, som ldtt
kan tas bort for rengéring.

Om fliktkylningen upphor att fungera skall en larmanordning
trida i funktion. Larmanordningen fir icke vara forsedd med
frainkopplingsanordning. Huruvida larmanordningen dirjimte
skall automatiskt frainkoppla apparaten frin spinning avgors frin
fall till fall.
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Skydd mot insekter o d

Ventilationshal skall om méjligt tickas med tridnat £6r stt insekter,
rittor etc inte skall komma in i hilen. Vid dimensioneringen av
ventilationshilen skall hinsyn tas till Sppningsareans minskning.

Overspinningsskydd
Fast installerad matetiel forses med askskydd.

Stavantenner till fordon utfors si att skydd finns mot hégspinning
frin kraftledningar, speciellt i samband med jirnvigstransport.

Vid drift med héga spinningar bor 6verspinningsskydd anordnas.
Skydd mot nitspinningstransienter skall finnas.

Antenner som inte har jordpotential skall forses med urladdnings-
motstind e d.

Mekaniskt skydd for materielen

Apparat skall med avtagna héljen i och £6r service kunna placeras
pa ett bord i vilket lige som helst utan att delar skadas; se fa//prov 3,
3.8.3.

Installation skall kunna géras utan att interna delar exponeras.
Betriffande skydd mot miljopikinningar se 2.2.4, 4.25 och 8.7.20.

Tillverkningsforeskrifter

Allmint

For tillverkning och leverans av elektronisk materiel giller i
tillimpliga delar de allminna bestimmelser som upprittats efter
samrid mellan forsvaret tillhérande myndigheter och Sveriges
Industriforbund, i den mén de icke dndras genom skriftlig Gverens-
kommelse mellan parterna.

Andamilet med denna féreskrift ir att ange de procedurregler
som normalt erfordras for framstillning av elektronisk materiel.
Dennas i allmianhet komplicerade natur och kravet pi anpassning
till elektroniska apparatsystem medfér en omfattande uppftljning

2.7.3.51

2,7.3.6

2.7.3.7

2.8

2.8.1

2.8.1.1

2.8.1.2
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2.8.1.3

2.8.1.4

2.8.2
2,821

86

och kontroll av materielens egenskaper, inte enbart 1 slutstadiet
av tillverkningen (leverans) utan under hela tillverkningen.

Framtagandet av elektronisk materiel kan normalt indelas i f6ljande
tillverkningsfaser:

a) utvecklingsuppdrag
b) prototyptillverkning
) provserietillverkning
d) serietillverkning

Vid genomforandet av storre projekt dr det av storsta betydelse
att genomloppstiden for tillverkningsfaserna dr sd kort som moj-
ligt, varigenom materielens anvindbara livslingd 6kas. Detta
kriver en stor kraftinsats frin det projekteringen borjar till dess
materielen kan tas i bruk.

Eftersom kraven pd okad driftsikerhet (tillforlitlighet) gor sig
alltmer gillande leder dven detta till 6kade insatser.

Ett fortroendefullt samarbete mellan bestillare och tillverkare ir
nodvindigt for att resultatet av tillverkningen skail bli tillfreds-
stillande och en férutsittning for ligsta mojliga kostnader.

Utvecklingsuppdrag
Projektanalys

Som grundval for igdngsittning av anskaffning av materiel skall
bestillaren med hjilp av projektorgan utféra analyser och virde-
ringar i olika avseenden for att utréna om en apparat har forut-
sittning att uppfylla vissa funktioner i ett system. Resultatet av
denna analys faststills ndrmare i ett utvecklingsprogram for
apparaten.

Med hinsyn till fordran pid modernitet och effektivitet stills nor-
malt kravet att den tekniska losningen skall std pa erforderligt
hég niva.

Vid genomférandet av utvecklingsuppdraget skall denna strivan
noggrant uppféljas och sidana vigar viljas och understkas, som
snabbt och sikert leder till den 6nskade effektiviteten,
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Utvecklingsprogram

Bestillaren (dennes projektorgan, eventuellt i visst samarbete

med tillverkarens projektorgan) utarbetar ett utvecklingsprogram,

bla med uppgifter om:

a) den taktiska anvindningen och omfattningen i den utstrickning
som erfordras for utvecklingsuppdragets genomférande

b) tekniska data for in- och utfunktioner, datapresentation, tek-
niska bestimmelser f6r material, komponenter och mitmetoder

¢} drivkillor, driftférhillanden

d) utformning och anpassning till givna utrymmen, betjinings-
och 6vriga handhavandeforeskrifter

¢) viktuppgifter

f) transportsitt, installation m m

g) tillbehor

h) miljbfaktorer och i samband dirmed typprovningsforeskrifter
for kontroll av att givna foreskrifter innehélls

1) hinvisning till denna konstruktionspraxis

Programmet bor f6r att ge ett tilifredsstillande underlag fo6r
urvecklingsarbetet vara specificerat i erforderlig omfattning.

Utvecklingsuppdragets planering

Tillperkaren bearbetar programmets foreskrifter och Overlimnar

till bestallaren en plan for arbetet, bl 2 med angivande av:

a) den tekniska lsningen, ev alternativa l6sningar

b) materiella och personella resurser som kan erbjudas

¢) beriknad tidsplan for utvecklingsarbetet

d) berikning av driftsikerhetsegenskaperna med hinsyn till kom-
ponentuppbidet och Ovriga forhillanden

e) oOvriga foérhillanden som kan ha inflytande pd utvecklingsarbe-
tets ging och kommande produktion (tillverkningsplanering)

Tillverkaren skall tillstilla bestillaren en sidan plan f6r godkin-
nande innan arbetet igingsitts. Det kan framhéllas att en nog-
grant genomarbetad plan dr grundvillkoret for att ernd ett snabbt
och sikert resultat. Det dr av stor vikt att driftsdkerhets- och inte
enbart prestandaegenskaperna frin borjan ingdr i bilden, med risk
for att i annat fall utvecklingsarbetet till stor del miste géras om
med forlorad tid och 6kade kostnader som f6ljd.

2.8.2.2

2823
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2.8.2.4

2.83

88

Utvecklingsarbetet

Under utvecklingsarbetets ging erforderliga avsteg frin det dver-
enskomna programmet och planeringen skall cmedelbart skrift-
ligen med noggrant angivande av orsak meddelas bestillaren for
godkinnande. Normalt sker detta genom sammantridesprotokoll
som justeras av parterna.

Av bestillaren utsedd kontakiman f6r utvecklingsarbetet skall ges
alla informationer sammanhingande med uppdraget.

Tillverkaren skall under arbetets ging delge bestillaren (kontakt-
mannen) l6pande laboratoricrapporter 6ver uppnidda resultat,

Komponenter (inklusive elektronror, transistorer etc) bor viljas
bland de av bestillaren rekommenderade typerna och fabrikaten.
Erfordras andra komponenttyper skall dessa jimte provnings-
resultat och uppgift om tillverkare &verlimnas bestillaten for
godkinnande. Ett dylikt godkinnande fritar icke tillverkaren frin
ansvaret betriffande mottagningskontroll, applikation och drift-
sikerhet hos den levererade materielen.

Tillverkaren skall vid slutférandet av utvecklingsuppdraget &ver-
limna en sammanfattande redovisning av produktens egenskaper,
dven vid driftgrinserna (se 2.3), inverkan av komponenternas
spridning 1 data, aldringen hos komponenterna (exempelvis
genom simulerande prov), kontroll av icke 6nskade bifunktioner
(avstorning och mottaglighet for yttre stérningar, se avsnitt 10)
samt Ovriga forbdllanden som kan inverka pad apparatens egen-

skaper.

Om de vid utvecklingsarbetet erhallna resultaten bedéms vara
godtagbara i férhillande till bestimmelserna i utvecklingspro-
grammet sker normalt en Gverarbetning av bestimmelserna som
skall gilla for prototyptillverkningen.

Prototyptillverkning

Prototyptillverkningen utgér vanligen en fortsittning av utveck-
lingsuppdraget. Den har till indama4l att ge apparaten dess avsedda
slutliga utformning s langt detta 4r mojligt. Uppbyggnaden sker
vanligen i olika avsnitt, ofta med hjilp av attrapper, for att ge
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underlag f6r bedémande av limplig formgivning, atkomlighet
och limplig placering av manéverorgan, uppdelning i underen-
heter m m. En intensiv samverkan mellan bestillaren och tillver-
karen etfordras i detta férberedelsestadium.

Prototypexemplar framstills vanligen pi grundval av skisser.
D4 si anses erforderligt, t ex betriffande mekaniska detaljer, sker
tillverkning efter mer eller mindre fullstindiga ritningar. Sidan
tillverkning sker vanligen hantverksmissigt.

Pi grund av tillverkningssittet utférs prototypen endast i ett fatal
exemplar.

Tillverkaren utfér noggranna och omfattande undersékningar pi
prototypen for att verifiera fordringarna i de tekniska bestim-
melserna. Hirvid unders6ks prestanda under olika miljofrhal-
landen, samt reparations- och servicemojligheter, i enlighet med
typprovningsbestimmelserna.

Temperaturegenskaperna bor dgnas sirskild uppmirksamhet,
eftersom alltfér hoga temperaturer minskar apparatens driftsiker-
het och livslingd. Anvindning av exempelvis elektronrér och
halvledarkomponenter fordrar dirvid en noggrann undersokning.

Om apparaten mdste dndras tvingas man vanligen upprepa hela
serien av undersokningar f6r att fi visshet om att dndringarna inte
forsimrat tidigare uppmitta egenskaper.

Hirefter overlimnar tillverkaren en noga specificerad rapport
over uttorda understkningar till bestillaren med forslag till for-
bittringar, bla frin tillverkningssynpunkt.

Bestillaren deltager 1 och &vervakar tillverkarens undersdkningar
samt utfor kompletterande undersdkningar i den utstrickning
detta beddms vara erforderligt. Bestillaren utfdr, vanligen till-
sammans med tillverkaren, prov i avsedd installation for att
utréna appatatens egenskaper och anvindbarhet i den avsedda
miljén.

Det kan inte undvikas att dessa undersékningar ofta ger anledning
till krav pd forbittringar i olika avseenden, speciellt vid kompli-
cerad materiel. D4 sd ir mojligt bor dessa forbittringar inféras pd
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prototypen, varefter ny undersdkning utfors for att utréna om
onskat resultat uppnatts,

Om idndringarna ir alltfér omfattande kan det bli nédvindigt att
tillverka en ny prototyp, varvid man eventuellt kan delvis utnyttja
den tidigare prototypen, dir dessa dndringar inférts.

Fér att fastsldi om den idndrade prototypen fungerar tillfreds-
stillande boér man pa nytt féreta ovan nimnda undersékningar.
En sammanstillning av erfarenheterna frin prototypen ligger
sedan till grund for utarbetandet av de tekniska bestimmelserna
for provserietillverkningen.

Provserietillverkning
Férutsittningar for start av provserietillverkningen

a) En av férutsittningarna f6r att en forsOksserie skall kunna
paborjas dr att utfallet av prototypprovningen blivit tillfreds-
stillande. Kvarstiende krav pa indringar och férbittringar bor
darvid inte vara mera omfattande 4n att man med sikerhet kan
bedtma att dndringar kan goras i provserien utan att kompli-
kationer tillstoter.

b) Eftersom provserietillverkningen forutsitter en efterfoljande
serietillverkning ingdr normalt bdda tillverkningsfaserna 1
leveransavtalet.

¢) Fullstindiga ritningar skall ligga till grund f6r tillverkningen.

d) Tillverkningen skall ske med utnyttjande av produktionsverk-
tyg 1 full utstrickning.

e) Tillverkaren bér — for att minska risken for underkinnande
vid leveranskontrollen — géra upp ett tekniskt underlag som
mojliggdr en snabb och rationell provserietillverkning. For-
utom ritningar med material- och komponentspecifikationer
bor det tekniska underlaget vid tillverkningsplaneringen om-
fatta  foreskrifter for tillverkningskontroll, provningsfore-
skrifter for komponenter och enheter samt anvisningar for
slutkontrollen. I olika skeden av denna kontroll bor ingd
inverkan av miljofaktorer (se dven 2.9).
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Andamalet med provserietillverkningen ir silunda

att bereda tillverkaren mojlighet att, dels bedoma hur tillverkningen
av konstruktionsdetaljer medelst framtagna verktyg utfaller och
tillverkningsprocessen i ovrigt fortloper, dels konstatera om upp-
stillda krav pd produkten kan innehallas

att forse bestillaren med underlag som gor det méjligt f6r denne
att dels bedoéma tillverkningsmetodernas dndamaélsenlighet, dels
foreta praktiska prov i stérre omfattning dn vad som kunnat ske
i samband med provningen av prototypen.

Leveransplanering

Eftersom dtgirder frin sdvil bestillare som tillverkare vid olika
tidpunkter avloser varandra vid utvirderingen av provserietill-
verkningea erfordras en leveransplanering. Den bor omfatta:

1. antal apparater i provserien for utférande av féljande prowv:

a) typprovaing (laboratorieprov), normalt av destruktiv karak-
tir

b) driftsikerhetsprov (laboratorieprov), vartill dtgir minst tvi
apparater

¢) driftprov i avsedd omgivning (installation)
2. leveranstider samt eventuellt en 6verenskommelse om fram-

tagande av ett mindre antal apparater i ett tidigt skede av till-
verkningen {6r prov (typprovning)

3. villkor f6r inforing av dndringar under tillverkningen f{éran-
ledda av tidigare erfarenheter av apparatens svagheter

4. tidsplan efter leverans av provserien omfattande:

a) den tid som bestillaren forfogar &ver for utférande av

erforderliga driftprov

b) tidpunkten vid vilken bestillaren efter utforandet av dessa
prov bér limna sitt godkinnande for fortsatt tillverkning
(serictillverkning).

21.8.4.2

2.8.4.3
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Kommentarer

Ovan angivna procedurregler f6r behandlingen av provserien har
uppstillts i syfte att 1 stérsta mojliga utstrickning minska riskerna
for att den seriemissigt framtagna materielen inte besitter 6nskade
egenskaper. For att materielen skall bli sd anvindbar och drift-
siker som mojligt méste didrfor stora resurser, sivil personella
som materiella, stillas till forfogande f6r utvirdering av egen-
skaperna. Har pd grund av tidsnod eller av andra orsaker under-
stkningarna inte gjorts tillrickligt omfattande kan man riskera att
den vid serietillverkningen framtagna produkten 4r behiftad med
svagheter, vilkas tillrittaliggande i detta stadium medfor irrita-
tion, leveransforseningar och dirtill stora kostnader.

Det kan icke undvikas att det dtgér en relativt stor del av leverans-
tiden vid en utvirdering av provserien. Denna tid kan emellertid
minskas betydligt genom viss chanstagning frin bada parter.
Foér att minska igingsittningstiden for serietillverkningen kan
t ex Overenskommas att tillverkaren i viss utstrickning upphandlar
material och komponenter som erfordrar linga leveranstider.

Serietillverkning

Erfarenheter frin provserietillverkningen skall effektivt utnyttjas
till fromma f6r serietillverkningen. De vid provserietillverkningen
vidtagna dtgirderna dndras och kompletteras eventuellt f6r an-
passning till serietillverkningen.

Om det vid utvirderingen av provserien framkommit krav pid
indringar vid serietillverkningen infors erforderliga dndringar pa
en firserie, som man tar fram separat och direfter underkastar
erforderliga undersdkningar for att verifiera forbittringarna,

Vid serietillverkningen som normalt stricker sig dver relativt ling
tid bor leveransen uppdelas i partier. Eventuella d4ndringar mellan
partierna, tex dndring i material, komponenter eller byte av
underleverantor, skall skriftligen dverenskommas med bestillaren
samt inforas i tillverkningsjournal.

Foreskrifterna for leveranskontrollen enligt 2.9 kommer vid
serietillverkningen att tillimpas i full utstrickning.
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Beskrivningsunderlag 2.8.6

Tillverkaren skall 1 samband med provserietillvereningen 1 god tid
till bestdllaren 6verlimna en kortfattad instruktion fér materielens

handhavande.

Tillverkaren skall i god tid fore forsta delleverans av seriesi//-
verkningen till bestillaren overlimna underlag f6r utarbetande av
beskrivningar, instruktioner f6r materielens handhavande (del I),
service (del II), detaljkatalog eller detaljlista.

I del I skall ingd uppgifter om materielens installation, nominella
data, dimensioner, vikt, en kort beskrivaing av materielens funk-
tion, handhavande och féreskrifter f6r dtgirder vid driftstérningar.

Del IT ir avsedd fér personal som utfor injustering, reparation
och service. Den skall foljaktligen innehilla en detaljerad beskriv-
ning av materielen, dess funktion, anvisningar for trimning, fel-
sOkning och uppgifter om ingdende komponentvirden och typer.

Detaljkatalogen skall omfatta en detaljforteckning jimte bilder i
form av teckningar eller fotografier dver i materielen ingiende
enheter, si utférda att komponenter och detaljer litt kan identi-
fieras, Komplicerade anordningar bor illustreras med springbilder.

Detaljlistan skall omfatta en foérteckning Gver 1 materielen ingiende
komponenter och enheter med hinvisning till kopplingsschema.
Till varje del skall i form av bilagor fogas alla de scheman, skisser,
fotografier m m som kan anses vara erforderliga for att komplettera
och fortydliga de 1 texten givna uppgifterna.

Nir ovannimnda underlag utarbetas skall tillverkaren hilla kon-
takt med bestillaren som ger direktiv om arbetets utformning.

Kvalitetskontroll 2.9

Denna sammanstillning har till dndamal att redogora f6r den
kontroll som sivil tillverkare som bestillare dels var for sig, dels
tillsammans bor utfora for att sikerstilla att produkter av till-
fredsstillande kvalitet levereras till forsvarets myndigheter.
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Kontrollens indamal

Kontrollverksamheten i samband med tillverkning och leverans
har till huvudsaklig uppgift att 6vervaka tillverkningen och genom
provning verifiera att den tillverkade materielen ir fullgod, dnda-
mélsenlig och driftsiker samt uppfyller i det tekniska underlaget
faststillda kvalitetskrav.

Det tekniska underlaget skall silunda vara noggrant utarbetat, sd
att kvalitetskraven 4r klart och entydigt uttryckta. Hirigenom
vinner man bl a fordelen att erforderliga kontrollitgirder och
diarav foranledda kostnader frin borjan kan 6verblickas.

Framstillningen av den elektroniska materielen dr ofta kompli-
cerad och innefattar mycket manuellt arbete, varfér kontrollen
maste vara omfattande. Av de tillverkningsféreskrifter som utar-
betas av tillverkaren skall klart framgi pé vilka punkter i tillverk-
ningsprocessen som kontrollen skall sittas in. Kontrollens om-
fattning skall vara sa stor att en hég och jimn tillverkningskvalitet
kan garanteras,

Nomenklatur

Hir anges nigra benimningar som anvinds vid kontroll av elek-
tronisk materiel.

Kontroli

Undersokning att ett objekt befinner sig 1 bestdmt skick eller att ett
torlopp sker pid bestimt sitt.

Anm. Undersokningen behéver inte berdra samtliga egenskaper
hos undersdkningsobjektet, utan endast de egenskaper for vilka
fordringar dr uppstillda, t ex i en viss standard. Kontrollen om-
fattar

® provning och observation

® jimforelse av provningsresultatet med fordringarna

® beddémning av om fordringarna dr uppfyllda

® atgirder i anslutning till bedémningen

I forekommande fall innefattas dven provtagning och provbe-
redning.
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Allkontroll

Kontroll vid viJken alla enheter undersdks med avseende pi viss(a)
egenskap (er).

Anm. Forleden »ally innebir inte att undersGkningen behéver
omfatta samtliga de egenskaper for vilka fordringar ir uppstillda.

Delkontrolt

Kontroll vid vilken endast en del enheter underséks.

Typkontroll

Kontroll som utférs pd en enskild enhet eller pd flera enheter av
samma typ for bedémning av typen med hinsyn till avsedd funk-
tion och andra uppstillda fordringar.

Anm. Typkontroll utférs i regel innan tillvetkningen sitts igng
eller pa enheter ur det forst tillverkade partiet. Den kan upprepas
under 16pande produktion dels nir man 6énskar verifiera att fast-
stillda typdata innehalls, dels nir konstruktion eller tillverknings-
metoder dndras. Med hinsyn till materielens utforande kan
undersokningen behéva omfatta dven andra férhillanden dn sidana
for vilka krav uppstillts.

Som ett led i typkontrollen ingar typprovning.

Kontroll av utfallsprov

Kontroll av enhet ur férsta serie eller l6pande tillverkning for be-
démning av ritningsunderlagets, verktygens eller tillverknings-
metodens limplighet.

Anm. Kontrollen utfors enligt foreskrifterna for typkontroll och
sker normalt genom provuttag efter det att tillverkningen satts
igiang.

Fornyad kontroll av utfallsprov kan utforas vid mindre dndringar i
konstruktion eller tillverkningsmetod, varvid kontrollen normalt
omfattar endast dirvid piverkbara funktionet eller utféranden.

95



ALLMANNA FORESKRIFTER *

Leveranskontroll

Den kontroll som utfors av statlig myndighet sedan bestillt gods
fardigstillts (jfr 1952 drs upphandlingsférordning).

Prov

Mindre mingd av en vara, en produkt etc uttagen ur en stdrre
mingd och avsedd for provning.

Anm 1. Ett prov kan bestd av ett eller flera exemplar av sak- eller
formvara, sakprop, eller av en kvantitet miangdvara, wéngd-

prov.

Anm 2. Termen anvinds inte endast di den storre mingden ur
vilken provet uttas finns samlad vid provtagningen, utan
dven di den mindre mingden uttas tex i borjan av
en tillverkning eller successivt under tillverkningens ging.

Anm 3. Som efterled 1 sammansittningar kan -prov anvindas i
stillet f6r -provning, t ex brinellprov, spinningsprov.

Provning

Understkning utford pa ett objekt i syfte att mita, gradera eller
1 Ovrigt bestimma egenskap, sammansittning eller annat kinne-
tecken.

Parti

Viss mingd som pid en gang forvaras, tillverkas, avlamnas, for-
brukas, siljs, kontrolleras e d och som man i samband med nigon
av dessa atgirder vill betrakta som en enhet.

Anm. Termens inneb6rd anges nirmare genom tilligg av en fotled,
t ex tillverkningsparti, kontrollparti.
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Kontroliforeskrifter enligt »Aliminna bestimmelser avar 293
1957 for leveranser till forsvarets myndigheter»

Siljarens kontroll 2.9.34

I »Allminna bestimmelser av 4r 1957 for leveranser till {orsvars-
myndigheters foreskrivs att gods skall vara kontrollerat av silja-
ren och befunnet vara i enlighet med i ritningar eller i andra hand-
lingar angivna fordringar, innan det framliggs for koparens kon-
troll.

Ansvaret for att materielen 4r av avsedd kvalitet dvilar saledes
leverantéren. Denne ar ocksd ansvarig for undetleverantérs ma-
terial och arbete som for sitt eget.

Over den kontroll som avtalats skall leverantéren uppritta och
tillhandahalla bestillaren provningsintyg, utvisande arten, omfatt-
ningen och resultaten av foretagna prov. For kontrollyerksambeten
erforderliga apparater och mitutrustningar skall, om annat icke
&verenskommits, utan kostnad for bestillaren tillhandahdllas och
iordningstallas av leverant6ren. Utrustningen skall vara tillricklig
for att méjliggdra kontroll i takt med tillverkningen.

Siljare (leverantdr) svarar for att tillverkarens dligganden om annat
icke avtalats uppfylls enligt féreskrifterna i avsnitt 2.9.

K&parens kontroll 2.9.3.2

Forutom i avtalet angiven provning dger bestillaren ritt att kon-
trollera att godset Gverensstaimmer med i ritningar, beskrivningar,
specifikationer och andra handlingar angivna fordringar.

Bestillaren dger ritt att i samrid med leverantéren kontrollera
tillhandahallna mitdon, verktygs- och provningsanordaingar. Be-
stillarens kontroll utférs av kontrollant som utses av bestillaren.

Kontrollanten skall under hela den tid arbetet pigir ha fritt till-
tride till de avdelningar hos tillverkaren dir tillverkning av den
bestillda materielen bedrivs.

Leverantdren dr skyldig att under tillverkningens ging samt vid
leverans limna bestillarens kontrollant alla upplysningar som er-
fordras f6r bedémning av godsets kvalitet, i den mdn dessa inte
tojer tillverkningshemligheter.
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Speciella kontrollforeskrifter
Speciella kontrollforeskrifter kan omfatta bl a

e typkontroll

® kontroll av utfallsprov
@ gemensam kontroll

® partiindelning

Typkontroll

Normalt foreskrivs att materielen skall underkastas typkontroll.
Denna utférs om méjligt pa prototypen eller pd produkter frin
provtillverkningen, och omfattar en allsidig provning av materiel-
typen. Hirvid kontrolleras dven hur materielen paverkas av miljs-
pikinningar, sisom virme, kyla, fukt, vibrationer, mekaniska
utmattningspakinningar, driftsikerhet, underhill och service. Van-
ligtvis finns speciella typkontrollféreskrifter utarbetade. Typkon-
trollen utfrs normalt av bestillaren under medverkan av leveran-
toren.

Uppdrag kan dven limnas provningsanstalt e d att utféra provning
enligt 6verenskommelse mellan bestillare och leverantér. Resul-
tatet av denna provning anses i regel bindande f6r bade bestillare
och leverantor om inte annat avtalats,

Kontroll av utfallsprov

Utfallsprov skall godkidnnas av bestillaren innan serietillverk-
ningen far sittas igdng. Fornyat utfallsprov kan dessutom pd-
fordras under serietillverkningen.

Eventuella dndringar inférs vanligen efter det att pigaende tillverk-
ningsparti fardigstallts.

Gemensam kontroli

I de fall kontrollen 4r dyrbar eller forstorande foreskriver det
tekniska underlaget i regel att den skall utforas gemensamt av
koparen och siljaten. Hirvid giller enligt »Allminna bestim-
melser av dr 1957»:
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»Om koparen utfor i avtalet angiven provning hos siljaren,
skall detta regelmissigt ske under normal arbetstid. Direst
annat icke 6verenskommits, skall siljaren hirvid kostnads-
fritt tillhandahélla erforderliga mitdon, verktyg, provnings-
anordningar och lokaler jimte erforderlig personal for prov-
ningens genomforande samt bestrida alla 6vriga kostnader
tér denna provning med undantag av personliga utgifter for
koparens kontrollant.»

Partiindelning 2.9.4.4

Nir si foreskrivs skall materielen under tillverkning och vid leve-
rans vara sammanférd i partier med avseende pid dygns-, vecko-
eller manadsproduktion. Vid parallelldrift med olika maskiner
kan det dessutom vara limpligt med maskinpartiindelning.

Delleveranser i mindre poster bor dir si 4r mojligt undvikas.
Kontroll av stérre leveransposter mojliggdr anvindning av ratio-
nella kontrollmetoder.

Tillverkarens kontroll 2.9.5

Tillverkarens kontroll skall planeras och genomf6ras pé sidant sitt
att kOparen garanteras produkter av avsedd kvalitet.

Kontrollens planering och organisation 2.9.5.1

Kontrollens planering skall utgdra en integrerande del av tillverk-
ningsprocessens planering. Vid planeringen av kontrollen bor
bl a iaktras

att erforderliga specifikationer och metodbeskrivningar finns utar-
betade for rimaterial, detaljer, komponenter, delsammansatta
eller sammansatta enheter som inképs frin utomstiende foretag

Obs ! 1 de fall egenskap anges med tolerans och viss férdelning
av de levererade produkterna inom toleransomridet fordras,
miste detta speciellt anges. S4 t ex kan det vara n6dvindigt att
féreskriva att produkternas mitvirden skall vara centrerade
kring toleransomrddets mitt for att slutprodukten skall fi er-
forderliga funktionsmarginaler

99



ALLMANNA FORESKRIFTER *

2.9.5.2

100

att nédvindiga kontrolltempon eller kontrollstationer inliggs i
tillverkningskedjan

att kontrollinstruktioner utarbetas for kontrollen under tillverk-
ningen
att foreskrifrer f6r slutkontrollen utarbetas

Dessa foreskrifter skall omfatta
a) uppgift om erforderliga mitinstrument och koppling fér
mitningens genomf&rande

b) beskrivning av mitningens utférande

att erforderliga matdon, kontrollinstrument och metodbeskriv-
ningar finns tillgingliga
att foreskrifter fér kontroll av mitdon, kontrollinstrument o d finns

Tillverkaren skall delge bestillarens kontrollorgan de specifika-
tioner, kontrollinstruktioner, metodbeskrivningar som utarbetats.
Vidare skall tillverkaren meddela vilka kontrollinstrument som
kommer att anvdndas samt i Svrigt limna de uppgifter om sin
kontroll som kan etfordras for bedémning av kvaliteten pa levere-
rade produkter, Aven namnet pi den chef som ir ansvarig for
kontrollen skall uppges.

Det forhdllandet att bestédllarens kontrollorgan delgivits ovan an-
givna uppgifter fritar inte leverantéren frin ansvaret for att ma-
terielen blir av avsedd kvalitet.

Om specifikationer, ritningar, kontrollinstruktioner eller andra
handlingar som ingdr i det tekniska underlaget mdste dndras ar
tillverkaren skyldig att meddela bestillaren och &vriga berérda
instanser hirom.

Materialkontroll

Materialkontrollen innefattar kontroll av att utgdngsmaterialet for
tillverkningen motsvarar gillande materialspecifikationer betriff-
ande sammansittning, dimensioner, mekanisk och elektrisk hall-
fasthet och &vriga for tillverkningen ifrdga betydelsefulla egen-
skaper. Om viss bedémning av materialets kvalitet baserar sig pa
av materialleverantéren utfirdade certifikat eller provningsintyg
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skall tillverkaren Overtyga sig om att den av underleverantdren
anvinda provningsutrustningen ir indamdlsenligt utférd och sd
kalibrerad att resultatet av kontrollen inte blir missvisande.

Komponentkontroll 2.9.5.3

Denna kontroll berér komponenternas egenskaper, sdsom mirk-
data, dimensioner och inverkan av miljopakinningar. Kontrollen
omfattar dels typkontroll enligt typkontrollbestimmelserna, dels
mottagningskontroll, som huvudsakligen giller mirkdata. Dirvid
bor undersékas om erhéllna matvirden ir centrerade kring tole-
ransomridets mitt, nir si ir foreskrivet, se 2.9.5.1.

Aven om bestillaren i avtalet begirt att tillverkaren skall anvinda
rekommenderade och standardiserade komponenttyper, som ge-
nomgitt typprovning med godtagbart resultat, si fritar detta inte
tillverkaren frin skyldigheten att vidta en effektiv mottagnings-
kontroll. Skulle det vid denna kontroll visa sig att fabrikatet inte
har tillfredsstillande egenskaper bor rapport hirom limnas bestil-
laren och Forsvarets teletekniska laboratorium (IFTT.).

Kontrollen av egna eller av underleverantor tillverkade detaljer
sker pd samma sitt som for komponenter (typkontroll och mot-
tagningskontroll),

Kontroll under tillverkningsprocessen 2.9.5.4

Kontrollen under tillverkningsprocessen sker i huvudsak vid de
kontrollstationer som faststillts vid kontrollplaneringen. Den skall
utforas kontinuerligt och inbegripa dels monterings- och samman-
stillningskontroll, omfattande bl a sammansittningsarbetet, led-
ningsdragningen och lédningen, dels kontroll av funktionsdata
hos ingdende enbeter. I vissa fall kan det vara limpligt att kontroll-
stationerna for dylika enheter forses med anordningar for 4stad-
kommande av limpliga miljopikinningar, t ex vibration. Injuste-
rings(trimnings)arbetet skall utforas enligt de fOreskrifter som
utarbetats vid kontrollplaneringen. Erhillna matvirden skall no-
teras. For stabilisering och kontroll av utférandet skall produkten
vanligen genomga en dldringsprocess (temperaturvixlingar kombi-
nerade med skakprov eller vibrationsprov) fére sluttrimningen.
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Normalt ingar i avtalet bestimmelser om inkirningstid fore shutprov
och leverans. Under dessa prov kan vissa mekaniska och klimatiska
pikinningar pd materielen pifordras. Tillverkaren skall protokoll-
fora de fel och reparationer som kan forekomma vid proven.

Felaktig materiel som patriffas under kontrollen skall bortsorteras
och mirkas pd limpligt sitt, f61 att den inte skall kunna anvindas i
produktionen innan den tillrdttats. Orsakerna till felen skall under-
sokas och eventuella atgarder vidtas, sa att ett upprepande for-
hindras.

1 allmiénhet bor tillverkningsjonrnal foras, i vilken noteras de material-
och komponentkvaliteter, tillverkningsmetoder, blandningsf6r-
hillanden o d, samt maskiner och mitdon som anvints, eventuella
indringar under tillverkningens ging samt erforderliga mitvirden
i tidsféljd som referens fér kontinuitet i tillverkningen.

Slutkontroll

Slutkontrollen dr tillverkarens kontroll av utférande och fore-
skrivna funktionsdata enligt leveransavtalet. Slutkontrollen skall
for elektronisk materiel normalt utgdras av en allkontroll. Vid
slutprov fir inga justeringar eller trimmingar goras. Endast de install-
ningsorgan som normalt 4r avsedda for driftpersonalen fir anvin-
das. Kan avtalade virden inte innechdllas skall materielen dtergi
for atgird.

Mdtprotokol/ vid slutkontrollen skall foras f6r varje enhet och slut-
produkt, varvid mitvirdena anges enligt leveransbestimmelserna.
I protokollet skall inféras

a) hinvisning till gillande kontrollinstruktioner

b) instiliningsféreskrifter fér de funktioner som skall mitas

) hinvisning till mitmetod for ifrigavarande funktion

d) normala mitvirden jimte tillitna toleransgrinser for varje
funktion

e) matta virden
t) datum och underskrift (signatur) av provare och eventuellt av
kontrollant
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Anm. Toleransgrinserna for funktionerna faststills limpligen efter
det att tillverkningsprocessen stabiliserats, t ex efter forsta leve-
ranspartiet.

Driftsikerhetskontroll 2.9.5.6

Om i avtalet foreskrivits att materielen skall uppfylla diri angiven
garanti pa driftsikerhet skall kontroll hirav ske enligt sirskilda
foreskrifter.

Anmailan om leveranskontroll 2957

Leverantdren skall i god tid fére 6nskad leveranskontroll till be-
stillaren anmila att materielen ir leveransklar. Innan matericlen
framliggs f6r bestillarens kontroll skall den vara kontrollerad och
godkind av leverantéren. Resultatet av tillverkarens kontroll (mit-
protokoll, certifikat) skall delges bestillarens kontrollant.

Bestillarens kontroll 2.9.6
Kontrollplats 2.9.6.1

Kontrollen forrittas i regel pd den ort dir materielen tillverkats
och i ditfor limpad lokal. Till kontrollantens férfogande stills ett
lasbart uttymme 61 forvaring av mitdon och kontrollinscrument
tillhorande kontrollanten.

Kontrollens utférande 2.9.6.2

Bestillarens kontroll skall utféras sd, att man erhiller tillracklig
sikerhet for att den matericl som mottas av bestillaren uppfyller
de i det tekniska underlaget angivna fordringarna.

Hur bestillarens kontrollinsats skall disponeras bestims frin fall
till fall, varvid hinsyn tas bl a till effektiviteten hos leverantorens
kontroll och de informationer man kan erhdlla genom denna
(provningsintyg, tillverkningsjournaler, kontrollféreskrifter, mit-
protokoll o d).

Bestillarens kontrollant dger ritt att med egna instrument kon-
trollera samtliga av tillverkaren redovisade mitresultat.

Beddmningen av de bestillda varornas kvalitet bor sdlunda grundas
dels p4 de informationer man kan fi genom studium av leveran-
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2.9.6.3

2.9.6.4
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torens produktionsprocess och tillverkningskontroll, dels pa re-
sultaten av de prov som skall redovisas vid slutkontroll eller som
utfors for bestillarens rikning eller av dennes kontrollant.

1 borjan av en tillverkning eller 1 6vrigt nir de ovannimnada in-
formationerna ir otillrickliga maste givetvis bestillarens kontroll-
insats genom egna provningar 6kas.

Bestillarens kontroll blir, om den utfors enligt de anférda prin-
ciperna, huvudsakligen en kontroll av leverantérens kontroll.

Att utfora allkontroll, att justera forekommande fel eller att soka
efter killan till fel for att faststilla orsaken tillhér leverantdrens
arbetsomriden och bor endast i undantagsfall utféras av bestil-
larens kontrollpersonal.

Beddémning av fel

Om vid bestillarens allkontroll fel patriffas pd materielen men
dessa beddms vara av ringa betydelse for materielens dndamils-
enlighet avgdrs 1 varje speciellt fall om materielen 4dndd kan god-
kinnas.

Pelen skall anges 1 kontrollrapporten.

Vid bestillarens delkontroll med statistiskt provuttag ur ett parti
giller 1 princip att den minsta avvikelse frin angiven fordran skall
riknas som fel, 1 annat fall riskerar man att partiet blivit felaktigt
beddmt.

Om maitvirden huvudsakligen dr fordelade intill ndgon tolerans-
grins och icke kring toleransomradets mitt (konstruktionscentrum)
inverkar detta oftrdelaktigt pd funktionsmarginalerna hos den
fardiga materielen. En rittelse hirvidlag kan pifordras.

Kontrollrapport

Kontrollrapporten fran bestillarens kontrollant dr den handling
som skall ligga till grund f6r bestillarens beslut angdende den till
leverans anmilda materielen. Det dr ddrfér vikeigt ate den ir till-
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rickligt uttémmande for att ge en klar uppfattning om den ut-
forda kontrollen.

Kontrollrapporten bor vara si utforlig att den dven mojliggor
systematisk bearbetning av kontrollresultaten i avsikt att 4stad-
komma underlag f6r avvigning av kommande kontrollinsats, for
leveranttrens bedémning osv.

Materielens godkidnnande och avvisande 2.9.7

Materielens godkinnande 2.9.7.1

Materiel som vid bestillarens kontroll bedéms vara i enlighet med
i ritningar, specifikationer eller i andra handlingar angivna ford-
ringar foreslds av kontrollanten till godkinnande med stéd av
kontrollrapporten. Bestidllarens kontrollorgan tar slutlig stillning
till kontrollrapporten och godkinner eller underkinner matericlen.

Foér godkind materiel oversinds feveranskontrollberis till leveran-
toren med angivande av i vilken utstrickning materielen 4r god-
kind. Forst direfter far leverans dga rum.

Overleverans 2.9.7.2

Onskar leverantéren leverera och erhalla betalning for dverantal nir
det framstillda partiet ir storre dn vad som avtalats fore leverans,
skall han frin bestillaren inhimta skriftligt godkidnnande ddrom.

Avvisning 2.9.7.3

Nir det konstaterats att felaktigheterna ir flera dn som ir tilldtct
skall hela kontrollpartiet avvisas.

For materiel som avvisas pd grund av att den inte fyller avtalade
fordringar skall enligt »Allminna bestimmelser av ar 1957» efter
avvisningen vidtagna tgirder och erhillna resultat sirskilt redo-
visas, innan matericlen dnyo framliggs for bestillarens kontroll.
Ny kontroll skall dock normalt inte péafordras om felet varit
obetydligt.

10§



ALLMANNA FORESKRIFTER *

298

299

106

Sarskilda foreskrifter for bestillarens kontrollant

Bestillarens kontrollant dger under inga omstindigheter befogen-
het att pd eget bevig ge sddana direktiv eller triffa sidan Gverens-
kommelse som gir utanfor kopeavtalets bestimmelser eller kan
medfora krav pa jimkning betriffande pris, leveranstid eller kvali-
tet.

Kontrollant fir enligt erhdllna direktiv, om detaljer och materiel
uppvisar avvikelser som ur teknisk synpunkt kan anses betydelse-
16sa, avgbra om ifrdgavarande detaljer och materiel kan godkinnas.
I'kontrollrapporten skall dock tydligt anges att tillstind till avvikelse
limnats jimte motivering harfor.

Vid framstallningar frin leverantéren i drenden som ror bestilld
materiel skall kontrollanten yttra sig betriffande de omstindig-
heter han dger kinnedom om och som kan vara av vikt vid dren-
denas bedémande.

Bestillarens kontrollant skall rapportera férhillanden som synes
kunna medféra leveransférsening, oklarheter i det tekniska under-
lagets tolkning, avsteg frin konstruktions- eller tillverkningspraxis,
vilka kan férmodas inverka pé slutlig kvalitet.

Bestillarens kontrollant far icke utnyttja cller obehorigen yppa
de arbets- eller tillverkningsmetoder varav han kan komma att
erhilla del i samband med tilltride till verkstad eller annan plats
dar tillverkning bedrivs samt skall i 6vrigt iaktta tystlitenhet be-
triffande forhallanden hos leverantéren.

Gillande bestimmelser

Tillverkaren (siljaren) ir skyldig att iaktta tystlatenhet betriffande
leveransen. Firdigt gods och gods under arbete, som icke ingér
1 siljarens normala produktion, ma icke av siljaren utan bestilla-
rens (képarens) skriftliga medgivande i original eller avbildning
utstillas eller demonstreras for utomstiende.

Bestillaren (kiparen) dr skyldig att aligga kontrollant eller annan
representant for koparen som erhillit tilltride till verkstad eller
annan plats dir tillverkningen bedrives, att icke utnyttja eller
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obehorigen yppa de arbets- eller tillverkningsmetoder, varav han
dirvid kan komma att erhalla del, samt i &vrigt iaktta tystlitenhet
betriffande forhallande hos siljaren. Direst kontrollant eller annan
representant for koparen limnar uppgifter i nu angivna hinse-
enden till koparen, dr denne likaledes skyldig att iaktta mot-
svarande tystlitenhet.

(Allminna bestimmelser av 4r 1957, p 32 och 33.)

Vid utveckling och tillverkning av materiel av bemlig natur giller
sirskilda foreskrifter. Information fir ddrvid endast delges de
personer som dartill dr berittigade. Varje annan person ir obe-
horig.

»Sekretessforeskrifter 61 forsvarets leverantorery (Sekr Lev), 1956
ars upplaga, kan bestillas frin Armébokfoérradet Stockholm 10.
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Allmanna foreskrifter for typprovning

Andamal

Typprovaingen har till indamdl att genom olika prov kontrollera
att materielen uppfyller de krav som angivits i utvecklingsprogram,
tekniska bestimmelser och kontrakt. Vid typprovningen under-
soks silunda materielens elektriska prestationsférmiga och dvriga
egenskaper vid pakinningar som liknar dem som materielen ut-
satts for vid transport och handhavande under vixlande miljo-
forhillanden. Typprovningen skall dven vara en kontroll av drife-
sikerheten och livslingden. Eftersom den tid som i allminhet
stir till forfogande for genomforandet av typproven ir starkt
begrinsad dr proven av accelererad art, dvs driftférhillandena
under typproven ir hirdare dn de som materielen normalt utsitts
tor. Typproven dr upplagda pa sidant sitt att man erhdller under-
lag f6r bedomning av de sikerhetsfaktorer som erfordras f6r att
materielen skall fylla sin uppgift.

Omfattning

Féreskrifterna omfattar ett antal typprov, sivil elektriska, klima-
tiska som mekaniska med sidan svirighetsgrad att de bedéms
motsvara den forslitning som materielen normalt utsitts fér under
sin livslingd.

I program och kontrakt angivna tekniska bestimmelser kontrol-
leras genom typprovaingen., Dirvid tar man hinsyn till den av-
sedda anvindningen och anpassar typprovens svdrighetsgrad hir-
efter. 1 nedanstiende sammanstillning anges de moment som
normalt ingir i typprovningen. Materielens olika egenskaper och
anvindning goér det icke mojligt att inrymma alla prov i denna
sammanstillning. Inom parentes anges de foreskrivna proven,

312
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9.

10.
11.

12.

13.
14.
15.
16.

17.
18.
19,
20.

Kontroll av yttre och inre uppbyggnad, utforande, skydds-
anordningar (2.7), apparatlidan (8.1.2), tithetsprov (3.10.3),
mandver- och kontrollorgan.

Vikt och dimensioner, dels for sjilva apparaten, dels for
varje tillbehtr (3.2).

Kontroll av service- och reparationsméijligheter (3.2).
Kontroll av trimningsméiligheterna, mirkning, dtkomlighet,
mitinstrument, mdituttag, konstantenner (3.2).
Antennegenskaper, strdlningsdiagram, anpassning.

Kontroll av att rekommenderade rortyper och komponenter

anvints, mirkning, atkomlighet, fastsittning, belastningsfor-
hallanden.

. Kontroll av ledningsdragning (9.5), firgkodutnyttjning, 16d-

ning (9.6), ledningsmirkning, mirkning av enheter.

. Driftprov vid normala nit- eller batterispanningar, spinnings-

och nitfrekvensvariationer, nittransienter, kontroll av data
vid driftgrinserna (2.3), (3.3).

Kontroll av icke 6nskvird strilning och ledningsbunden
stérning (10).

Kontroll av icke énskvirda signaler (10).

Funktionskontroll vid anslutning till ett apparatsystem, filt-
prov.

Kontroll av komponentmarginaler, inkl elektronrdr och
halvledare (4), (3.3), (4.17).

Temperaturprov (3.4).

Stabilitetsprov, trimning, frekvens.

Fuktprov (3.5), vattenprov, regnprov (3.10).

Chockprov (3.8), vibrationsprov (3.6), skakprov (3.7), funk-
tionsprov under vibration och skakning (3.7.3). Vibrations-
didmparnas resonansfrekvenser, resonansforstirkning.
Héjdprov (3.9).

Slitprov pd mandverorgan.

Livslingdsprov (3.11).

Spinningsprov och isolationsprov.
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Standardatmosfir

Om inte annat féreskrivs utgor standardatmosfiren féljande kom-
bination av temperatur, fukt och lufttryck inom angivna grinser:

& rumstemperatur:  + 15°C 4+ 35°C
@ relativ fukthalt: 45 9, —75 9,
@ lufttryck: 860 mbar—1 060 mbar

Temperatur och fukthalt bor hallas relativt konstanta under prov-
ningen. Vid mitningarna bor rumstemperaturen anges. 1 det fall
att temperatur och tryck har visentlig inverkan pd resultatet bor
mitvirdena korrigeras till foljande referensvirden:

@ temperatur: + 20° C
@ lufttryck: 1013 mbar

Temperaturjamvikt

Temperaturjamvikt (fortfarighetstillstind) anses ha uppnitts da
temperaturvariationen pi en viss mitplats under nirmast fore-
giende timme har sjunkit under 10 9, av den temperaturstegring
eller — sinkning som upptritt under den f&rsta timmen. Ar dir-
vid temperaturindringen mindre d4n 1°C anses temperaturjim-
vikt ha intritt.

Omgivningstemperatur

Om annat inte anges bestims omgivningstemperaturen pad fo6l-
jande sitt. P4 ett avstind av 0,5 m frin apparatens vertikala sidor
och mitt f6r sidornas centrum placeras fyra termometrar. Dessa
skall vara skyddade mot direkt virmestrilning frin apparaten.

P4 apparater som har fliktkylning i forbindelse med omgivningen
placeras termometern 0,5 m framfor luftintaget.

Den omgivande luften fir icke sittas i rorelse med fliktar eller
Ppa annat sitt.

Omgivningstemperaturen utgdr medelvirdet av de pa termomet-
rarna avlista gradtalen.

III
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3.1.6

3.1.6.1

I12

Sammanstillning av typprov

Innan typprovning féretas skall stabilisering utforas enligt fol-
jande dldringsprocess. Apparaten ir dirvid inte i drift. Aldrings-
processen bestir av minst tvd cykler, av vilka var och en omfattar

@ koldprov, — 30° C
® virmeprov, + 70° C

@ skakprov, 35 g, 1000 slag vid rumstemperatur (skakprov 4,
3.7.4).

Snabb temperaturvixling erfordras icke.

Typprovens omfattning framgir av nedanstiende sammanstill-
ningar for olika materielslag. Vid typprovningen utfors dessutom
prov som speciellt dr inriktade pa kontroll av egenskaperna hos
konstruktionselement som i vissa hinseenden kan vara behiftade
med svagheter eller om vilka man saknar erfarenhet.

Exempel hirpa ir provning av komponenters ingjutning i plast-
material i syfte att kontrollera att temperaturvixlingar icke orsakar
brott eller sprickbildning pi plastmaterialet eller skada pa kom-
ponenterna.
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Birbar materiel

Prov Moment | Beskrivning
Okuliarkontroll 3.2
Eldatamitning 3.3 Rumstemperatur, egenuppvirmningsprov
Stérningskontroll | 10,
Temperatur-

cykling 3441 + 80°C, — 40°C. Apparaten ¢f i drift
Driftprov vid 342 Kontroll vid hogsta och ligsta omgivnings-
temperaturgrinser temp. Apparaten i drift.
Fuktprov 353 + 55°C, 100 9%, rel fuktighet, 48 h.

Apparaten ej i drift.
Hojdprov 3.9 275 mm Hg. Apparaten ¢j i drift.
Skakprov 371 50 g, 20 000 slag. Apparaten ¢j i drift.
Funktionsprov 373 Apparaten i drift,
vid skakning
Chockprov 3.8.1 Fall fr 1 m hdojd, 6 fall
Tithetsprov 3.10.4 Over- eller
3.10.5 undertrycksprov

Vadprov 3.10.3 Nedsinkt 1 m under vattenyta
Livslingdsprov 3.1 Enligt i tekniska bestimmelser angivna

grunder

3.1.6.2
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3.1.6.3
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Fordonstransporterad materiel

Prov Moment | Beskrivning
Okulirkontroll 32
Eldatamitning 3.3 Rumstemperatur, Egenuppvirmningsprov
Stérningskontroll | 10,
Temperatutcykling| 3.4.1 + 80°C, — 40°C, Apparaten ej i drift
Driftprov vid 34.2 Kontroll vid hogsta och ligsta omgivnings-
temperatargrinser temperatur
Fuktprov 3.5.3 -+ 55°C, 100 %, relativ fukt, 48 h.
Apparaten ¢j i drift

Hojdprov 3.9 275 mm Hg. Apparaten ¢f 1 drift
Skakprov 371 50 g, 20 000 slag. Apparaten ¢j i drift
Funktionsprov 373 Apparaten i drift, med vibrationsddmpare
vid skakning
Chockprov 3.8.1 Fall fr 1 m hdjd, 6 fall
Tithetsprov 3.10.4 Over- eller

3.10.5 undertrycksprovoing
Livslingdsprov 311 Enligt i tekniska bestdmmelser angivna

grunder
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Materiel for stationdr uppstillning

Prov Moment | Beskrivning

Okuldrkontroll 32

Eldatamitning 3.3 Rumstemperatur. Egenuppvirmningsprov

Storningsmitning | 10.

Driftprov vid 3.4.2 Kontroll vid htgsta och ligsta

temperaturgrinser omgivningstemperatur

Fuktprov 3.5.3 -4 55°C, 100 9, telativ fuktighet, 48 h.
Apparaten ¢j i drift.

Skakprov av in- 371 50 g, 20 000 slag. Ej i drift.

giende enheter

Chockprov av 3.8.1 Fall fr 1 m hojd, 6 fall

transportlada

Livslangdsprov 3.11 Enligt i tekniska bestimmelser angivna

grunder

3.1.6.4
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3.2 Okuliarkontroll

3.24 Allmint

Vid okulirkontrollen tillses att apparaten ir dndamalsenligt utférd
samt att givna foreskrifter foljts.

322 Dimensioner och vikt bestimmes dven genom mitning och vigning
av varje separat enhet (tillbehér).
3.2.3 Fiést- och biranordningars utférande kontrolleras.

Ladans (holjets) utforande, titningsutforandet, fuktindikatorns
reaktionsegenskaper, lock, lis, beslag, vibrations- och chock-
diampare kontrolleras.

Tillbehirens indamalsenlighet och packning kontrolleras.

324 Ythehandling och malning, kuldrer och mirkning av lidan kontrol-
leras.
325 Frontplattans utforande kontrolleras enligt nedan.

3231 Maniverorganens (vred, rattar, tryckknappar, omkopplare etc)
utformning
placering, dtkomlighet
manoverrikening
ligesmarkering
axelfastsittning
dédging
lasning, friktion och
mirkning

3252 nstillningsorganens (skalors)
lisbarhet
mandéverriktning
skalindelning
indexutformning
parallax
belysning och
mirkning
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Apnsintningskontakternas 3.253
typval
placering
atkomlighet
of6rvixelbarhet
lasning
dragavlastning
kabelféring och
mirkning

Frontplattans (apparatens) 3.2.5.4
inpassning och fastsittning i lidan
styrpinnar
fastorganens atkomlighet, oforlorbarhet och mirkning (r6d ring)
belysning, ljusavskirmning
text pa skyltar
fastsittning av skyltar
sikringar, sikringshallare
skallampor, lamphallare
instrument

Stommen (chassiet) kontrolleras betriffande 3.2.6
utférande (stommen skall kunna placeras i vilket lige som
fastsittning vid frontplattan | helst utan att skada uppstir pi
rértyper omtiliga delar, t ex ror)
rorskyltar
lasning av ror
itkomlighet f6r rorbyte
dtkomlighet av trimrar och trimpunkter
montering av komponenter
mirkning av komponenter, lisbarhet
lasning av skruvar och muttrar
ledningstyp
ledningsdragning, firgkod pa ledningar
16dning
mirkning av enheter och plintar

Kontroll av att standard £6ljts. Hirvid sker en kritisk genomging av 327

komponenterna i anslutning till kopplingsschema och detaljlistor.
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3.28
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Kontroll av service- och reparationsméjligheterna

Hirvid gérs en detaljerad undersékning av férfarandet vid kon-
troll av spinningar och strémmar (ev kurvform) hos ingiende
enheter och komponenter for underlittande av felsékning, och i
samband dirmed provas mojligheterna till reparation och ersitt-
ning av felaktiga detaljer. Matpunkter skall finnas mirkta i appa-
raten cller pa annat sitt identifierade. Erforderliga instrument och
verktyg for arbetets utférande skall faststillas.

I samband med undersékningen skall dirjimte faststillas de
enheter som maste hallas i reserv for att anvindas vid reparation.
Atgirder som underlittar utbytet av dylika enheter skall genom-
gas, bl a skall atkomligheten beaktas, anslutningspunkter mirkas.
Reservenheter skall vara forsedda med materielmirkning enligt
faststilld kod samt om méijligt ha etkett (skylt), eventuellt pa
forpackningen, pd vilken anges erforderlig instruktion for utbytet.

I undersokningsprotokoll skall anges

@ itgirder som vidtagits eller bor vidtas for underlittande av
service- och reparation

® instrument och verktyg som erfordras utéver normal service-
utrustning

@ beskrivning av forfarandet i komplicerade fall

® angivande av reservenheter utéver komponenter av standard-
karaktir f6r bedomning av erforderlig reservdelshallning.
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Elektrisk typprovning

Allmint

Elektrisk typprovning anvinds for att fastsld att i program, kon-
trakt etc uppstillda prestanda innehilles.

Tillverkaren skall, om bestillaren sa fordrar, till dennes f6tfogande
stilla de mitanordningar och Ovrig utrustning som behovs for
provens genomfdrande.

For typprovningen skall tillverkaren overlimna:

kopplingsschema
trimningsschema
kort beskrivaning 6ver handhavandet

protokoll 6ver utférda mitningar och undersékningar

komponenter som inte dr av militdr standard, med uppgift om
tillverkare samt de specialundersékningar som fabrikanten och
tillverkaren utfort.

Tillverkaren skall ocksd uppge om apparaten genomgatt fore-
skriven aldringsprocess,

Bild 3.3.1-1, Elektrisk typprovning

33
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Undersékning av rorbestyckningen

Innan den elektriska typprovningen sitts iging skall de elektronror
med vilka apparaten ir bestyckad mitas. Hirvid mits brantheten
och 6vriga virden med de f6r rortypen i provningsforeskrifterna
angivna elektrodspinningarna.

De for apparaten ifriga angivna data hinfor sig till elektronror
med brantheter som ligger inom omréadet bogie- (median) virdet
minus 10 9.

Vad som ovan sigs om elektronrér giller dven fOr transistorer
och andra férstirkande komponenter.

Anm: Elektronrér med sk »toppbrantheter» far silunda icke
anvindas vid bestimning av garanterade data.

Kontroll av driftspanningar

De i tekniska bestimmelserna angivna prestanda giller drift med
normaldriftspinningar (sc driftgranser, 2.3). Vid torrbatteridrift an-
vinds dirvid medelspinningar. Ndr normaldriftspinning anvinds
kontrolleras clektrontorens arbetsspinningar. Vid serickoppling
av glodtradar kontrolleras glodtradsspinningen pa varje ror, savil
under tillslag av driftspidnningen som under drift.

Apparaten skall dessutom kontrolleras vid gransdriftspanningar och
dirvid koras under si ling tid att jimvikestillstind intrdtt. In-
verkan pd apparatens funktion skall mitas vid driftspinnings-
understkningen. Apparaten underséks dessutom, dir s ar befogat,
i friga om inverkan av wd/spinningstransienter (se 2.3).

I forekommande fall undersoks elektronrorens (transistorernas)
arbetsspinningar vid alternativ drift med 400 Hz, exempelvis med
kurvform som skiljer sig frin sinusform.

Mitning av garanterade data

Garanterade data mits

1. vid normaldriftspinning (medelspinning vid torrbatteridrift)
2. vid normal driftfrekvens

3. vid rumstemperatur
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4. med elektronrdr (transistorer) med data som undersokts enligt
3.3.2

5. under 6vriga forhillanden som kan finnas angivna i de tekniska
bestimmelserna

Foérutom provning under dessa mormaliserade forhallanden under-
kastas apparaten andra prov foér att man skall kunna konstatera
att den uppfyller uppstillda krav vid inverkan av faktorer som
kan paverka apparatens funktion och driftsikerhet.

Kontroll av frekvensstabilitet 3.35

Frekvensstabiliteten hos oscillatorer kontrolleras som funktion av  3.3.5.1
rordata, cgenuppvarmning (sedven 3.4.2), omgivningstemperaturer,
driftspinnings- och driftfrekvensvariationer. Dessutom bestims
korttids- och lingtidsstabiliteten.

Lustillningsnoggrannbeten 161 frekvens undersoks vid okande resp 3.3.5.2
minskande instillning av mandéverorganet. Provet gors av flera
personer, varefter resultatet bearbetas statistiskt.

Frekvenskontroll utfors i samband med funktionsprov vid mekaniska  3-3.5.3
pakdnningar (se 3.7). Prekvensdeviationen uppmites. I samband
hirmed bestims eventuell amplitudmodulation, mikrofoneffekt

och Gvriga stérningar av funktionen.,

Marginalkontroll 3.3.6
Vid marginalkontrollen understkes

hur rérdata inverkar pa apparatens funktion. Apparaten bestyckas 3.3.6.1
stegvis med rOor med grinsdatabrantheter, varvid inverkan pa
funktionen mits. Apparaten provas dven med rortyper av olika
fabrikat. Vid undersékning av oscillatorer skall dirjimte bestim-

mas frekvens- och amplitudvariation vid 4ndring av glédtrids-

och anodspinningar hos réren. Provet skall utstrickas si langt

att upplysning erhilles om de instillningar di oscillatorn shutar

och borjar svinga. Grinsdiagram uppritas med grinsbrantheter,
amplituder, frekvenser som parametrar som funktion av drift-
spinningen.
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3.3.6.2

3.3.6.3

122

att tillfredsstillande wedgraduing av mdrkdata hos komponenter
skett. Dirvid mits strom och spinning (effekt) hos varje kom-
ponent.

att apparatens funktion inte ndmnvirt forsimras genom att
dldringstoleranserna hos komponenterna utnyttjas. Detta sker genom
att komponenterna byts ut mot sidana som befinner sig pa aldrings-
toleransgrinsen. Undersékningen bor begrinsas till sidana kom-
ponenter som bedoms vara betydelsefulla for funktionen.

Anm: Med dldringstoleransgrinsen forstas den (uppskattade) for-
skjutning av data utanfér komponenternas toleransvirden som
intriffar vid lingre tids anvindning av apparaten.

Trimningskontroll

Tillverkarens trimningsschema bildar underlag f6r undersék-
ningen. Trimningsforfarandet skall vara entydigt och medge
bekvim instillning,

Angivna trimningspunkter vrids ur sina ligen. Med hjilp av
trimningsschemat och angiven mitutrustning skall forfarings-
sitret vid trimningen genomgas., Féreligger ndgon svidrighet att
trimma apparaten eller anses férfarandet oldimpligt skall detta
anges.

De erhillna trimningsligena far icke helt utnyttja teimnings-
omridet.

T mitpunkterna uppmitta virden (oscilloskopfigurer) noteras.
Felsignalanordningar kontrolleras. Mitjackarnas (mitpunkternas)
indamdlsenlighet, placering och utmirkning kontrolleras.

Kontroll av ansiutningsimpedanser

Mitning utférs over det aktuella frekvensomridet. 1 férekom-
mande fall bestims dven fasvinkeln.

Vér sindare och antennavstimningsenheter bestims tillitna an-
slutningsimpedanser.
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Kontroll av relifunktioner 3.3.9

Relifunktionerna kontrolleras vid olika omgivningstemperatur,
driftspanning och driftfrekvens (grinsdata).

Relits tillslags- och frinslagsgrinser vid grinstemperaturer miits
f6r bestimning av forfogbar marginal.

Spinningstoppar ¢ver lindningen vid frinslag av strémmen mits,
Kontroll gors av att gnistskyddet dr tillfredsstillande.

Kontroll gérs av att felaktig funktion av relikontakterna icke dstad-
kommer skada pd andra komponenter.

Kontroll av forhallandena vid kortslutning och avbrott 3.3.10

a) Kontrollen giller bide in- och utgingar. Vid kortslutnings-
provet undersoks inverkan av olika grader av »kortslutning»
(kortslutningsimpedanser). Uppmirksamhet bor idgnas fore-
komsten av sjilvsvingningar. 1 férekommande fall undersdks
foljderna av kortvariga kortslutningar eller avbrott, speciellt
betriffande eventuella skadliga transienter (strém- eller spin-
ningstoppat med snabba foérlopp). Undersékningen bor vid
vixelstrom goras med olika virden pa stromvinkeln.

b) Kortslutningar eller avbrott inuti apparatens kretsar bor pa
limpliga stillen utforas for kontroll av att eventuella skador
blir begrinsade och att forefintligt skydd fungerar tillfreds-
stillande. (Kortslutningar kan uppstd mellan rorelektroder, i
kondensatorer, mellan lindningar; avbrott kan uppstd i mot-
stind, i lindningar m m).

Kontroll av skydd mot verbelastning och felmanévrering 3.3.11
Funktionen hos férekommande skydd mot Sverbelastning och
felmandvrering kontrolleras.

Apparaten skall icke ta skada vid dylika pikinningar.

Bortfall av en styrfunktion fir icke orsaka skador pi dirav bero-
ende funktionsenheter; om tex styrningen i ett klass C-sindar-
slutsteg faller bort fir detta icke medféra att slutsteget blir over-
anstringt.
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3.3.12

3.3.13
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Vid drift med likstrom (ackumulator) kontrolleras att felpolning
icke skadar apparaten,

Kontroll av sikringsskydd

Med denna undersokning avser man att bestimma i vilken utstrick-
ning skvdd finnes med hansyn rill sikringarnas egenskaper.
Kontroll gors dirvid genom kortslutningar av de komponenter i
apparaten, som bor paverka skyddet (transformatorns sekundir-
lindningar, filterkondensatorer m m)

Nittransformatorns sekundirsida belastas f6r kontroll av inverkan
av ofullstindiga kortslutningar. Hirvid mits primérstrém och
lindningstemperatur. Uppsék det stromvirde som ger storsta
temperaturstegringen.

Kontroll av personalskyddet

Yttre anslutningspunkter kontrolleras betriffande farliga spin-
ningar vid normaldrift.

Skyddsanordningarnas  dndamélsenliga  placering och funktion
kontrolleras.

Kondensatorjordningen kontrolleras.

Kontrollera att manoveraxlar ar cffektivt elektriskt forbundna
med stommen.

I 6vrigt skell understkas om apparaten har skydd som férhindrer
att farliga spinningar uppstir pé anslutna mikrofoner, hortele-
foner och ledningar vid fel i apparaten. Spinningsprovning av
néttransformatorns nitside  till stommen utfores. (Skall wutan
glimning hélla for ligst 2500 V vixelspinning 50 Hz under 1
minut.)

P& separat provtransformator bestdms spinningen vid glimning
och vid genomslag.

Kontrollera att apparatens metallholje vid installationen blir
effektivt jordat till instellationens jordsystem (bla effektiv 6ver-
bryggning av gummibuffertar).
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Mitning av icke dnskvirda signaler och stérningar 3314

Mitningar utfors i forekommande fall i enlighet med foreskrif-
terna for stéraingsmitningar (10).

Se dven »Utstrilning frin rundradiomottagare SEN R 47035,

Stérande ljud och vibrationer 3.3.15

Hirvid uppmirksammas storande Hud frin fliktar och transmis-
sioner. Storande ljud mits pd ett avstind av 1 m frin apparatens
yttre del. Mitningen utférs i olika riktningar. Maximal tilliten
Hudnivi mitt pd 1 m avstdnd dr 55 dB (0,114 pbar).

Temperaturprovning 34

Allmint 3.4.0

Temperaturklasser. De omgivningstemperaturer vid vilka materie-
len skoll fungera indelas i ett antal temperaturklasser med tempera-
turintervell, vilkas griaser anges 1 nedanstiende tabell.

Ligsta om- Hégsta om-
Temperaturklass givningstemperatur givningstemperatur

T,°C T,°C
1 0 -1 40
2 — 30 1 40
3 - - 30 |- 55
4 — 40 -~ 40
5 — 50 - 55

Anm. Tabellen anger omgivningstemperaturgrinser for apparaten
i drift. For transport och forradsférvaring kan fordras att appa-
raten utan att vara i dritt skall kunna uthirda ldgre temperaturer.

Omgivningstemperaturen anses uppnidd di temperaturen i varje
del av apparaten skiljer sig frin den foreskrivna med hogst £ 1° C.
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3.4.1

3414

3.4.1.2

3413

3.4.1.4
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Fore ett temperaturprov skall materielen, om s foreskrivs, genom-
gh ett aldringsprov (se 3.4.4.), for atv de inglende kretsarna skall
fi mekanisk och elektrisk stabiliter. Detta kontrolleras genom
temperaturprov 1 (temperaturcyklingsprovet).

Temperaturprov 1 — Temperaturcyklingsprov
Apparaten ¢j i drift
Apparaten skall fungera normalt efter foljande temperaturcykiing:

Apparaten forvaras 1 ett kylrum med en temperatur av T,° C (se
tabell) under 1 dygn. Om i program, kontrakt etc en ligre forrads-
eller transporttemperatur anges skall denna tillimpas.

Bild 3.4.1-1. Laboratorieprov. Viirme-, kiild- och fuktproy

Efter 1 dygn i kylrummet skall apparaten omedelbart utsittas for
en omgivningstemperatur av + 70° C under minst 1 h efter det
att apparaten antagit omgivaingstemperaturen, I program, kon-
trakt etc angiven annan temperatur skall da tillimpas.

Apparaten skall ddrefter std i rumstemperatur (+ 20° C) tills den
antagit denna temperatur,

Hirpa sitts apparaten i drift i rumstemperatur, varvid man under-
stker hur temperaturcyklingen paverkat apparatens funktion.
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Att iaktta vid detta prov:
vis frekvensindringar, forstirkningsindringar).

b) Kontrollera titheten hos hermetiskt tillslutna enheter, undersék
utflytning av impregneringsmedel, deformation av plastdetaljer.

c) Kontrollera manéver- och instillningsorgan samt 6vriga me-
kaniska anordningars funktion (speciellt i koéld).

d) Efterjustera trimningen och anteckna eventuella indringar i
data.

Temperaturprov 2 — Driftprov
Apparaten i drift
Temperaturklasser, se tabellen i avsnitt 3.4.0.

Apparaten k&rs i normal drift. Under proven fir nigon trimning
eller justering icke goéras. Endast de instdllningsorgan som nor-
malt avses fOr betjdning av apparaten anvindes.

Andringar i erhallna mitvirden skall antecknas f6r kontroll av
att i program och kontrakt angivna toleranser innehélles.

Temperaturcykeln skall genomgis i foljande ordning (se bild
3.4.2-1).

Egenuppvarmningsprov (se bild 3.4.2-2)

Data mits vid rumstemperatur (4 20° C) och vid olika omgiv-
ningstemperaturer och jamférs sinsemellan. Mitningen pagar till
dess att fortfarighetstillstind intritt i apparaten.

Omgivaingstemperaturen bestims enligt 3.1.5. Temperaturen kon-
trolleras i olika delar av apparatens inre, speciellt pa glaskolvar
och transistorer. Temperaturerna avlises med limpligt tidsintervall.

Under igingsittningsperioden mits frekvens, uteflekt, forstirk-
ning eller andra fér apparaten karakteristiska data, varvid provet
fortgdr si linge att fortfarighetstillstind intritt,

Om beredskapslige finns skall egenuppvirmningsprov utfbras
dven i detta lige. Provet utférs dels vid normala driftspinningar,
dels vid maximala driftspanningar.

3.4.2

3.4.24
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Vid provet anvinds kontinuerlig maximal uteffekt (full utmodu-
lering) eller annan instillning som kan anses verka forsvarande.

Apparaten nedkyls under drift till T, C under 24 h eller si ling
tid att temperaturfortfarighetstillstind intrider. Under nedkyl-
ningen upptas mitvirden som funktion av yttre och inre tem-
peratur.

Nir fortfarighetstillstind intritt slas driftspinningen ifrin, och
apparaten kyls ned till omgivningstemperaturen T,° C.

Sedan apparaten antagit omgivningstemperatur sitts den i drift.
Mitvirden noteras under egenuppvirmaingen i kyla.

Omgivningstemperaturen hojs gradvis till T,” C, och mitning
utférs under uppvirmningen. Nir omgivningstemperaturen upp-
nétt sitt hogsta virde kors apparaten under minst 4 h eller sa
linge att temperaturen stabiliseras.

Fortfarande under inverkan av omgivningstemperaturen T,° C
kopplas apparaten ifrin och fir anta omgivningstemperaturen.
Nir detta skett slds apparaten till med hogsta driftspinning, och
forloppet vid egenuppvirmningen vid T,° C kontrolleras.

Omgivningstemperaturen sinks till rumstemperatur medan appa-
raten dr i drift. Mitvirden upptas.

Apparaten tas direfter ur drift och fir anta rumstemperatur,
Egenuppvirmningsprov i likhet med under 3.4.2.1 utféres.

Dirvid mitta virden jaimfors med enligt 3.4.2.1 erhilina virden
for kontroll av om kvarstiende datadndringar (temperatur-
hysteresis) intriflat.

Att iaktta vid dessa prov:
a) Omgivningstemperatur och inre temperatur som funktion av
tiden antecknas.

b) Grinstemperaturerna skall hallas med en tolerans av 4 2° C.

¢) Kéldprovet skall utforas 1 ett kylrum med tillricklig kapacitet,
sA att temperaturen 1 rummet inte ndmnvirt paverkas av
virmeutvecklingen frin apparaten i drift,

3.4.2.2

3.4.2.3

3.4.24

3,425

3.4.2.6

3.4.2.7
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d) Apparaten kors med sina vanliga holjen pdsatta.

e) Temperaturen mits pa kritiska stillen 1 apparaten och regi-
streras under provningsforloppet. Av speciellt intresse dr tem-
peraturen hos glaskolvar pd effektsteg och pa effekttransistorer.

f) Under provet kontrolleras in- och uteffekter, frekvensdrift,
relifunktioner och &vriga data som skall innehéllas.

g) Vid batteri- eller ackumulatordrift bér provet ordnas si, att
apparatens energikillor parallellkopplas med energikillor som
har rumstemperatur.

Frekvens

+f A

A

Tid i minuter
(logaritmisk skala)

~f

Bild 3.4.2-2. Egenuppvirmningsprov.
Exempel pa frekvensglidning som funktion av liden

Kurva a  visar en tillfredsstillande frekvensging.

Kurva by visar att lemperaturkompensationen sitter in vid en senare tidpunki.
Kurva by, visar samma egenskap som { by, men med verkompensation.

Kurva ¢ visar att jimvikisliget intrider vid en for sen tdpunkr (frekvensen fort-

sitier att glida).

Tidpunkten t, (tex 3 minuter efter tillslag) dr den tidpunk! frin vilken frekvens-

130

variaiionen riknas.



* TYPPROVNINGSFORESKRIFTER

Temperaturprov 3 — Kombinerat fukt- och kéldprov

Apparaten fir std i fuktskdp enligt prov 3.5 (+ 55° C, 100 9, rel
fukt) under 16 h. Héljen skall vara avtagna sa att fukten far fritt
tilleride till innanmitet. Apparaten ir inte i drift.

Apparaten tas ut ur fuktskipet och placeras omedelbart i koldskap
med en temperatur av — 30° C och hélls dir si linge att tempera-
turjimvikt intrider.

Fortfarande nedkyld kontrolleras apparaten betriffande mekaniska
och elektriska funktioner.

At iaktta vid detta prov

a) Kontrollera att mandver- och instillningsorgan fungerar utan
anmirkning. (Isbildning kan forsvira funktionen.)

b) Kontrollera relifunktioner, omkopplarkontakter, anslutnings-
kontakter (isbildning pd kontaktytor forhindrar siker elektrisk
kontakt).

Temperaturprov 4 — Aldringsprov

Kombinerat temperatur- och skakprov.

Andamal

Genom successiva temperatur- och mekaniska pikinningar ut-
jimnar man eventuclla mekaniska spinningar, varigenom de elek-
triska egenskaperna stabiliseras. Denna konstgjorda dldring 4r av
sirskild betydelse for apparater i vilka frekvensbestimmande
kretsar ingdr. En dylik dldring skall av tillverkaren goras fore
sluttrimningen av apparaten.

Vid typprovningen kontrolleras att stabilisering erndtts.

Provets utférande

1. Fore provet mits karakteristiska egenskaper hos apparaten (t ex
frekvens, bandbredd) vid rumstemperatur.

2. Apparaten nedkyls sedan till — 30° C. Apparaten dr inte i
drift.

3.4.3
3,431

3432

3.4.4

3.4.441

3.4.4.2
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3.5

151
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3. Apparaten fir anta rumstemperatur. Apparaten skakprovas med
35 g, 1000 slag (skakprov 4).

4. Apparaten fir std 1 en omgivningstemperatur av - 70° C
under si ling tid att temperaturjimvikt intrider. Apparaten dr
inte 1 drift.

5. Apparaten fir direfter anta rumstemperatur,

Ovanstidende utgér 1 cykel. Apparaten skall genomgid minst 2
cykler. Efter varje fullbordad cykel sitts apparaten i drift, och
elektriska data mites.

At iaktta vid detta prov:

1. Efter varje cykel noteras hur data forindrats i f6rhillande till
fore provet.

2. Det ir sirskilt viktigt att fastslda om datavirdena inte stabili-
seras efter varje cykel. T sd fall fir apparaten genomgé dnnu en
cykel.

3. Efter varje prov (kyla, virme) dr det limpligt att underséka
dataindringar for att konstatera eventuell temperaturhysteresis
(indringar i data, orsakad av den temperatur apparaten utsatts

for).

Fuktprovning

Fuktskapet

Fuktprovet utfors i ett fuktskip. Detta bestir av dels ett inre skdp,
i vilket fukten alstras eller dit den fors, dels ett yrtre skip, som
omsluter det inre. Bida skdpen kan tdtt tillslutas. Det inre skdpet
skall ha en relativ fuktighet av 95—100 %,, och mellanrummet
mellan skipen skall ha en temperatur av + 55 4 2° C. Fukt-
alstringen skall forsiggd utan bildning av dimma. Bdda skdpen
forses med fliktar som jimnt fordelar sivil fuke som virme.
Genom den yttre uppvirmningen av det inre skdpet férhindras
att luftens fuktighet kondenseras pi fuktrummets viggar.
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Temperaturen regleras med termostat.

Det yttre skdpet forses limpligen med en termosikring, som av-
bryter provet om temperaturen av nigon orsak éverstiger - 65° C,
Anvisningar for fuktskipets utférande kan erhallas frin KATF/
Ellab,

Konditionering

Innan provet paborjas skall apparatens tunktion kontrolleras och
data mitas. Alltefter avsikten med provet gors dirjimte erforder-
liga isolationsmitningar och spinningsprov.

Apparaten forvaras direfter med frinslagen driftspinning i
standardatmostir under minst 6 h.

Fnktprovning av med packningar titade apparater skall utforas med
oppnad kapa. Orsaken till denna foreskrift ir

1. att dylika apparater vid vissa tillfillen oppnas utan att luften
vid tillslutning ersitts med torkad luft, varfor kravet pa fukt-
resistens hos innanmitet maste innehdllas, och

2. att hir beskrivet fuktprov dr av accelererad typ och sélunda
inte kan ge utslag pa tdtningens kvalitet.

Anm: Under fuktprovet far ingen virme alstras 1 den undersokta

apparaten (se dock 3.5.4 och 3.5.6).

Betriffande zathetsprov se 3.10.

Fuktprov 1

Apparaten sitts in i fuktskipet och utsitts direfter for fukt under
48 h. Apparaten ir ¢j i drift.

Fuktprov 2

Apparaten sitts in i fuktskipet och utsitts darefter for fukt under
48 h. Apparaten sitts i drift medan den f&rvaras i fuktsképet
under 30 minuter efter 16, 24, 40 och 48 h.

Fuktprov 3
Utféres som fuktprov 1 enligt 3.5.3, men under en tid av 72 h.

3.5.2

3.5.3

3.55
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3.5.6

3.5.7
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Fuktprov 4

Utfores som fuktprov 2 enligt 3.5.4, men under en tid av 72 h.
Apparaten sitts i drift jamvil efter 64 och 72 h.

Efter avslutade fuktprov tas apparaten ut ur fuktskapet, varvid
eventuella vattendroppar avskakas eller avtorkas. (Torkning med
tryckluft dr icke tillatenl!)

15 minuter efter det att apparaten tagits ut provas den med normal
driftspinning. Hirvid kontrolleras driftegenskaperna och jamfors
med dem som apparaten hade fére fuktprover.

Hirvid skall

a) apparaten fungera normalt, varvid dock nagon forsimring av
data i férhallande till vad som uppmitts fore provet i allménhet
kan accepteras.

b) kinsligheten hos en radiomottagare icke har férsimrats mer dn
4 ganger virdet fore fuktprover (- 12 dB)

c) uteffekten hos en radiosindare utgéra minst 50 9, av virdet
fore fuktprovet (— 3 dB)

d) inga genomslag ecller 6verslag erhillas t6r en provspinning
som dr 90 %, av spinningen fore fuktprovet. Provspinningen
skall ligga p4 under 1 minut

e) vid fuktprov pa roterande maskiner och transformatorer for kraft-
dndamdl under 15 minuter en mitspinning paliggas mellan
lindning och gods eller mellan lindningar, vilken 4r 1,5 ganger
normala driftspinningen. Lickstrommen mits kontinuerligt
under provet och far icke visa tendens att oka. Isolationsre-
sistansen bor icke understiga 0,1 megohm vid detta prov.

Vidare understks

f) att korrosion inte uppstatt

g) att svillning eller deformation av isolationsmaterial inte fore-
ligger

h) att missfirgning eller fuktangrepp (blasor, flagning) inte upp-
trider pd firgade eller isolerade ytor.
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Efter de i 3.5.7 utforda proven skall apparaten med frinkopplade
spanningskillor limnas i rumstemperatur under en tid av 4 h
efter uttagandet ur fuktskipet.

Apparatens driftegenskaper skall omedelbart direfter undersokas;
de skall vara desamma som foére fuktprovet. Skulle detta krav
inte uppfyllas underséker man apparaten pd nytt 24 h efter ut-
tagandet ur fuktskdpet for att kontrollera om forsimringen av
data orsakats av fuktprovet.

Kommentarer till fuktprovet

Kontrollmitningen 15 min efter apparatens uttagande ur fukt-
skapet, varvid vattendroppar o d far avligsnas, har till dndamal
att undersbka apparatens kinslighet for ytfuktighet.

Kontrollmitningen 4 h efter uttagandet, under vilken tid man kan
forutsitta att ytfuktigheten haft tillfille att avga, har till indamél
att undersoka om fukten kunnat tringa in i den anvinda isolationen
och dirigenom forsimra driftegenskaperna. Erfarenheten har visat
att denna konditionering under 4 h i huvudsak kvarhiller dylik
intringande fuktighet.

Vibrationsprovning

Sirskilda provningsforeskrifter 4r under utarbetande. Prov far
t v utforas enligt gillande praxis.
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Skakprovning

Allmaint

Skakprovning har till d4ndamal att genom upprepade stdtpakin-
ningar astadkomma utmattningspakinningar.

Genom stotverkan dstadkommes egenresonanser hos apparatens
detaljer. Skakprovningen utgdr en laboratoriemissig reproduk-
tion av de pakinningar som forekommer vid transport av mark-
materiel.

Skakprovningen utfors i skakmaskin, bestaende av ett i vertikalled
styrt bord, pa vilket materielen dr fastspind, som lyfts till en viss
héjd och dirifran far fritt falla mot ett underlag med specificerade
ffidrande egenskaper. Underlaget har en viss dimpning, varfor
studshdjden blir ungefir halva fallhojden. Vid anslaget mot under-
laget sker en hastig uppbromsning, som anges i g-enheter i for-
hallande till jordaccelerationen (1 g = 9,81 m/sck?).

Det dirvid erhillna toppvirdet anges som g-virde. Det tidsinter-
vall varunder kontakt sker mot underlaget kallas kontaketid, och
denna har ett variationsomrade 46 millisekunder.

Bild 3.7-1, Skakmaskin

En skakmaskin av standardtyp kan belastas med en vikt av 75 kg,
vilket inkluderar vikten hos fistanordningarna. Apparaten skall
tistas sikert vid skakmaskinens bord for att pikinningarna skall
Overféras pi apparaten.
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Kalibrering

For sin grundfunktion skall skakmaskinen lyda for denna gallande
fysikaliska lagar. Vid installation av skakmaskinen skall denna
noggrant kontrolleras betriffande sin funktion. Ar installationen
tillfredsstillande foretas kalibrering, varvid g-virdet erhills som
funktion av fallhojd och apparatvikt.

Poreskrifter for kontroll och kalibrering av skakmaskin kan erhéllas
frin KATT/NB, Stockholm 80.

Skakprovning utfors

a) som utmattningsprov, 50 ¢, skakprov /

b) som utmattningsprov, 35 g, skakprov 2

c) vid funktionsprov av elektronisk materiel, 50 g, skakpror 3

d) som mckanisk aldring i samband med temperaturprov 4, 35 ¢,
skakprov 4

Skakprov 1 (50 g)

Detta skakprov dr standard for matericl som transporteras med
markfordon, nimligen

a) birbar matetiel

b) materiel som normalt ingir i fordonsutrustning

¢) materiel som i transportlador transporteras pi fordon
d) komponenter

Detta skakprov sker normalt utan drittspanningar. Det dr dock
tillitet att forse apparat (komponent) med strom f6r indikering
av upptridande fel. Apparaten skall vara bestyckad med ror och
ovrig normal utrustning. Den skall normalt std i sin transportlida.
Eventuella vibrationsstétddmpare mdste vara effektivt blockerade,
men vibrationsskydd for omtidliga detaljer inuti apparaten skall
vara verksamma. Innchiller apparaten roterande detalier, sdsom
motorer, skall den roterande delen under provet hallas i lingsam
rotation (hirigenom vill man undvika tex punktvisa deforma-
tioner 1 kullager). Efter provets avslutande bor en ingiende under-
sOkning av lagren goras.
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Apparat eller komponent skall sittas fast med till apparaten (kom-
ponenten) horande normala fistanordningar. Anslutningskablar
placeras si att apparatens rorelser inte hindras; limpligen tistes
de vid bordet.

///

Bild 3.7.1-1. Skakprov

Apparatens vikt och tyngdpunktslige skall bestimmas fore provet.

Apparaten spinns fast sikert vid bordet och si att dess tyngd-
punkt befinner sig 6ver bordets mittpunkt.

Fallhojden stills in for en toppacceleration av 50 g, varvid kor-
rektion skall géras f6r apparatens vikt.

Skakmaskinens hastighet stills in si, att bordet i det nidrmaste
kommer att st stilla fore ndsta Iyft.

Apparaten spanns fast 1 normallige, och skakmaskinen kors
10 000 slag.

Efter prov enligt 3.7.1.2 placeras apparaten i rygglige, och skak-
maskinen kérs 5000 slag.

Efter prov enligt 3.7.1.3 placeras apparaten pd ena gavelsidan,
och skakmaskinen kors 5000 slag.
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Anm. Vid prov med komponenter dr det limpligast att anvinda
minst tre sidana och placera dessa i nimnda tre riktningar péd
bordet. Provet skall di omfatta 20 000 slag.

Vid lmpliga intervall, exempelvis efter 1 000, 2 000, 5 000 och
10 000 slag, stannas maskinen och apparaten underséks om den
toreter nagra felaktigheter. Uppehéll skall dven géras dd detaljer
lossnat, som kan skada andra detaljer i apparaten (sekundira fel).
Tillfdlliga reparationer bor dirvid goras for att provet skall kunna
slutféras,

Apparaten skall anses godkind om reparationer eller forbitt-
ringar gjorda fore nedanstiende antal slag visat sig halla provet
ut, nimligen

tor prov 3.7.1.2 fére 2000 slag

» » 3713 » 1000 »

» » 3714 » 1000 »

Felaktigheter hos elektronror skall riknas som fel, om det kan
visas att cde orsakats genom slag mot nidrliggande viggar eller
detaljer.

Apparaten funktionsprovas cfter skakprovet och skall dirvid

fungera utan anmdirkning.

Att jaktta vid provets genomforande:

a) Kontrollera under provets ging att apparaten ir sikert fist
vid bordet och foljer dess rorelser.

b) Anteckna hur ménga slag som avverkats nir skador uppstir
och reparationer foretes; gor upp skisser.

c) Ge akt pd losskakade detaljer, si att dessa inte fororsakar
sekundira skador.

d) Mit vibrationsamplituderna hos detaljer som vibrerar kraftigt.

¢) Undersok om sprickbildning och deformation uppstitt pi
stomdelar och fistanordningar.

f) Undersok om ledningarnas isolering skadats genom nétning.

3745
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Skakprov 2 (35 g)

Detta skakprov dr standard for

a) stationir materiel

b) komponenter speciella tor dylik matericl

Foreskritterna for detta skakprov dr desamma som for skakprov
1, med den skillnaden att skakapparaten stills in f6r en topp-
acceleration av 35 g.

Att iaktta vid detta prov: se skakprov 1.

Skakprov 3 (50 g) — Funktionsprovning

Skakprov 3 utférs vid funktionsprovning. Det ir avsett for ma-
teriel som skall anvindas under sidana forhillanden att den
utsitts for vibrationer, t ex 1 fordon under rérelse. Dylik materiel
ir normalt forsedd med vibrationsskydd.

Apparaten placeras i normallige och fistes vid skakmaskinens
bord med vibrations- och chockskydd i funktion. Apparaten kors
med normala driftspinningar. In- och utdata kontrolleras under
provets ging.

Skakmaskinen stills in for en acceleration av 50 g. Man stiller
hdrvid in fallhdjden pi ett virde som motsvarar det som giller
for blockerade vibrationsskydd.

Under detta prov kommer silunda apparaten att utsittas f6r cn
pakinning med ett g-virde som reduceras genom vibrations-
skydden.

Apparaten skakas med det antal slag som erfordras for att kon-
statera eventuella funktionsstorningar férorsakade av skakprovet.

Apparaten kors i olika driftligen. Om si anses erforderligt mits
apparatens vibrationsamplituder 1 forhallande till skakbordet,
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I samband med prov enligt 3.7.3.2 kontrolleras resonansfrekvensen 3.7.3.4
hos apparatens vibrationsddmpare. Resonansfrekvensen mits 1 de
tre principalaxlarna (normallige, rygglige och sidolige).

Vid typprovning av wvibrationsdimpare, se foreskrifter 4.25. 3.7.3.5

Att faktta vid detta prov:

a) tunktionsstérningar 1 form av mikrofoni, frekvensmodulation,
amplitudmodulation, distorsionsékningar, kontaktstorningar i
relier mm

b) dndringar hos instillningsorgan pi grund av mekanisk obalans
eller f6r ldg friktion, dédgéng, vibrerande instrumentvisare,
som forsvirar instillning pé ritt skalstreck

¢) vibrationsskyddens funktion tillfredsstillande

d) resonansfrekvensen hos vibrationsdimparna — skall for armé-
matericl vara 25 4 4 Hz

Skakprov 4 (35 g) 1.7.4

Detta prov dr avsett att utjimna och stabilisera mekaniska inre
spanningar som uppstir 1 samband med tillverkningsprocessen.
Bortglomda 16dningar, diligt tilldragna skruvar och lédloppor
avsldjas vid detta prov,

Detta skakprov anvinds

a) 1 samband med temperaturprov 4 sidsom dldringsprov, se 3.4.4
b) 1 samband med driftsékerbersprovning, se 3.11

) 1 ovrigt vid zillverkningskontrol]

Apparaten spinns fast i normallige vid skakbordet pd sitt som 37.41
anges for skakprov 1.

Skakmaskinen stills in fér en acceleration av 35 g. Apparaten 3.7.4.2
underkastas 1 000 slag i normallige.
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Chockprovning

Vid chockprovning underkastas materielen pakinningar av chock-
karaktir, dvs kortvariga pikdnningar med hog amplitud.

Chockprovning gors normalt pd transportlidor och forpack-
ningar for kontroll av att transportskyddet ir effektivt.

Man kan rikna med att chockamplituden kan uppga till 500—600
g under ca 10 millisekunder, varmed transportskyddets ytterdel
paverkas. Inte endast transportskyddet utan ocksi apparatens hall-
fasthet mot pakidnningar i samband med reparation och service
(biankprov) kontrolleras genom chockprovning, som normalt ut-
fors som fallprov.

Fallprov 1 — Falihéjd 1 m

Fallprov utférs

® nir en apparatlida samtidigt tjdnar som transportlada
® nir materielen 4r forpackad i transportlida

Provet anvinds dven for tillbehdr, rorhickar, tor forpackade i
kartonger eller annat skydd.

Fallet sker mot ett stabilt cementgolv, som tickts med 2" tjocka
furuplankor. Plankorna skall 6verallt ligga vil an mot golvet.

Pa lampliga stillen kontrollerar man apparatens maximalrorelse 1
forhallande till lddans innervigg genom att dir anbringa modell-
lera (plastellin). Rorelsens storlek kan da bestimmas genom mit-
ning av det intryck som lddan gor i modell-leran.

Apparaten fir falla fritt fran 1 m héjd mot plankgolvet. Provet
utf6rs sd, att anslag sker mot ladans botten, dversida, fram- och
baksida samt gavelsidor, inalles 6 fall.

Om apparatens tyngdpunkt 4r symmetriskt placerad i forhallande
till fastpunkterna f6r chockskyddet kan antalet fall begriansas till
3 fall.

Efter utfort prov undersoks lida, chockskydd, fistanordningatr
samt apparat. Provet godkidnns om ingen skada uppstitt.
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Att inksta vid detta prov:

a) Kontrollera genom att mita intrycket att chockskyddet inte
slagit 1 botten genom oOverbelastning i slutlidget.

b) Kontrollera att chockskyddet inte skadats.

c) Kontrollera att inga deformationer uppstitt pa fistanord-
ningarna.

d) Eventuellt kan det vara erforderligt att placera en accelero-
meter i apparaten. Accelerationen fir icke Gverskrida 70 g.

Fallprov 2 — Fallhdjd 4 m

Fallprov 2 anvinds foér kontroll av emballage for materiel som
skall landsittas med fallskdrm.

Emballaget med innehdll fir falla fritt frdn 4 m hojd mot ett
stadigt cementgolv, belagt med 2” furuplank. Planken skall ligga
vil an mot golvet.

Provet utfors si, att anslag sker mot emballagets botten, sida och
gavel, inalles 3 fall.

Provet godkinns om apparaten inte tagit skada.

Att iaktta vid prov: 1 férekommande fall kan det vara limpligt
att ersitta apparaten med en attrapp som har samma vikt, dimen-
sioner och tyngdpunktslige som apparaten. I attrappen insitts en
accelerometer. Accelerationen far icke éverskrida 70 g.

Fallprov 3 — Biinkprov

Fallprov 3 anvinds for kontroll av hallfastheten hos en apparat
med avtagna hoéljen. Genom provet vill man fastsla om apparaten
1al behandlingen vid service och reparation.

Nir holjena tagits bort i den utstrickning som erfordras for
service stills apparaten pd en av sina kanter pa en stadig tribink
och fir direfter fritt falla ner mot binken. Apparaten skall falla si
alla dess sidor utsitts for pakinningar, dven frontpanelen.

Provet godkidnns om apparaten och detaljer i denna inte tagit
skada.
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Hojdprovning

Sirskilda provningsféreskrifter 4r under utarbetande. Prov far tv
utféras enligt gillande praxis.

Tathetsprovning

Alimint

Under filtmissig anvindning skall materielen och dess kompo-
nenter uppfylla olika krav p4 tithet. Vanligen vill man férhindra
att fukt, vatten, snd och damm tringer in.

Foljande titningsmetoder anvinds:

a) Hermetisk tillslutning
a 1) Komponenter med gasinnehall (vakuum)

FExempel: Halvledare sasom dioder, transistorer av ger-
manium och kisel.

Prop: Temperatureyklingsprov 3.4.1, 15 cykler
Fuktprov 3 (3.5.5)
72 h, + 55° C, 100 9, telativ tukt
Kontroll av fuktkinsliga parametrar

a 2) Holje med fast impregneringsinnehdll

Lxempel: Papperskondensatorer, hoplédda burkar med
komponentinnehall.

Prov: Temperaturprov
- 70° C, temperaturjamvikt 3.1.4
Kontroll av lickning av impregneringsmedlet
Fuktprov 3 (3.5.5)
72 h, -+ 55° C, 100 9 relativ fukt
Kontroll av fuktkinsliga parametrar
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a 3) Kompoundingjutna enheter
Exempel: Selenlikriktare, aralditingjutna enheter.

Proy: Temperaturcyklingsprov 3.4.1, 15 cykler
Fuktprov 3 (3.5.5)
72 h, + 55°C, 100 9, relativ fukt
Kontroll av fuktkinsliga parametrar

a 4) Holje med oljeinnehall

Exempel: Komponenter, t ¢ kondensatorer. Holjet ir for-
sett med yttre eller inre expansionsutrymme.

Prov: Komponenten kérs i en omgivningstemperatur av
+ 65° C under 8 h vid maximal driftgrins eller si
linge att fortfarighetstillstind intrider
Kontroll av lickning och eventuell deformation

b) Tillslutning genom packningar
b 1) Hélje med luftinnehill

Exempel: Komponenter, apparater.

Proy: Tithetsprov 3 och 4 (3.10.4, 3.10.5)
Tithetskontroll genom &vertryck eller undertryck
Tithetsprov 2 (3.10.3)

Vattentithet vid 1 m vattenpelare (vadprov)

Tithetsprov 5 (3.10.6)

Vattentithet vid 6 m vattenpelare (dykprov)
b 2) Holje med oljeinnehéll

Prov: som a 4

c) Reguskyddade men éppna for lufttilltride

Exempel: Roterande maskiner, apparater.

Proy: Fuktprov 1 (3.5.3)
48 h, + 55° C, 100 9, relativ fukt
Tithetsprov 1, regnprov (3.10.2)
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d) Dammtitade men ippuna fir lufttilltride
Exempel: Apparater med dammfilter.

Prov: Fuktprov 1 (3.5.3)
48 h, + 55°C, 100 9%, relativ fukt
Tithetsprov 6, dammprov (3.10.7)

Téathetsprov 1 — Regnprov
Provningsanordning

Apparaten placeras pi en roterbar platta med vertikal axel i en
limplig kammare. Vattenledningsvatten med en temperatur som
avviker hogst 10° C frin rumstemperatur sprutas vid ett tryck av
3—3,8 kpjcm? mot apparaten frin itta strilmunstycken. Varje
strilmunstycke skall bestd av en plan, icke rostande platia, 1,6 mm
tjock, i vilken 36 hil med 1 mm diameter uppborrats och jamnt
fordelats i koncentriska cirklar enligt nedanstiende:

16 hil med en delningsdiameter av 51 mm

8 » » » » » 38 »
8 » » » » » 25 »
4 » » » » » 13 »

Sprutmunstyckena placeras pi ett avstind av 500—800 mm frin
hérn eller sidor pd apparaten. Fyra sprutmunstycken ir riktade
nedat i 45° vinkel mot apparatens fyra dvre horn, och de évriga
fyra ir riktade horisontellt mot mitten av de fyra vertikala sidorna.

Provning

Apparaten provas i tva ligen, vartdera under en tid av 1 h. T det
ena liget dr apparatens Sversida vind uppit, i det andra ir front-
panelen vind uppit.

Under proven skall den roterbara skivan, pi vilken apparaten dr
placerad, kontinuerligt rotera med ett varvtal av 1220 r/m.
Apparaten placeras mitt 6ver skivans rotationsaxel.

Efter varje provs slut kontrolleras apparaten med normala drift-
spanningar under det att skivan stir stilla, dock med vatten pa-
slippt (K 114).
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Tédthetsprov 2 — Vadprov 3.10.3

Typprovning 3.10.3.1
Apparaten hélls nedsénkt i vatten till ett djup av 1 m under 2 h,

Djupet riknas till det horisontalplan som motsvarar apparatens
oversida. Omedelbart fore provet skall apparaten ha en temperatur
som 4r 20° C hogre dn vattnets. Vattentanken skall ha en sidan
volym att temperaturen pa vattnet kan hillas + 1° C fran begyn-
nelsetemperaturen. Efter provet torkas apparaten utvindigt och
provas.

Invindigt skall ingen lickning ha uppstatt. (US A —~PMP)
(K 114).

Tithetsprov 3 — Overtrycksprov 3.10.4

Apparaten skall Oppnas och stingas till igen pa sadant sitt att
titningsanordningarna oppnas och sluts. Omedelbart direfter
pressas genom en Oppning in luft som torkats med silikagel.
Sedan apparaten silunda éter fyllts med torkad luft Gkas trycket
till 1,35 kpjem? (inre overtryck 0,35 kpjem?), varefter lufttillfor-
seln avstings. Efter 15 timmar far trycket sjunka tll lagst 1,21
kp/em? (inre avertryck 0,21 kp/em?). (Engl)

Téithetsprov 4 — Undertrycksprov 3.10.5

Med apparaten forfars som vid tithetsprov 3 (3.10.4). Appa-
raten utsdtts direfter for ett atmosfirtryck som 4r 53 mm
Hg ligre 4n det omgivande atmosfirtrycket. Efter avstingning av
pumpen skall apparaten std i 1 minut, varefter tryckindringen fir
uppgé till hogst 5 mm Hg. Mitapparaturen skall ha sidan nog-
grannhet att en tryckindring pad 5 mm med sidkerhet kan konsta-
teras. (USA —PMP)

Tédthetsprov 5 — Dykprov 3.10.6

Apparaten med skyddsholjen titt atdragna placeras i en over-
tryckskammare. Sedan sinks den ner i vatten, och ett tryck av
1200 mm Hg (&vertryck 440 mm Hg) appliceras, motsvarande
vattentrycket pd ca 6 m djup.
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Provet skall pigd under en tid av 7 dygn. Efter provet tas appa-
raten ut ur Svertryckskammaren och avtorkas eller torkas i cirku-
lerande varmluft. Det 4r tillitet att ddrvid ta loss inproppade
enheter {6r separat torkning enligt ovan.

Aterhimtningstiden inklusive torktiden fir icke &verstiga 3 h.
Efter denna rid skall apparaten sittas ithop och kontrolleras med
normala driftspinningar. Apparaten skall icke ha tagit skada av
provet. (K 114.)

Téathetsprov 6 — Dammprov

Detta prov ir f n icke tfaststillt,

Accelererat livslingdsprov, driftsikerhetsprov

Andamal

Avsikten med provet dr att lita matericlen utsittas for sidana pé-
kinningar att dess driftsikerhet kan bedomas. Eftersom den tid
som stdr till forfogande hirfor dr rite begrinsad nddgas man ge
pakinningarna en sidan svirighetsgrad som under materielens
normala livslingd endast tidvis férekommer. En metod att pa
konstlad vig minska livslingden f&r undersdkning av driftsiker-
heten 4r att utsitta materielen f6r 6kad omgivningstemperatur.
Vid driftsikerhetsprovet bor dirjimte hinsyn tas till den 6kade
forslitning som hirrér frin mekanisk pakdnning, fukrangrepp,
till- och frinslagning av apparaten samt varierande nitspinningar.
Vid provets genomforande skall hinsyn tas tili de féreskrifter som
anges i KATF/EA/Ellab protokoll A 349, Driftsikerbetskontrol] av
elektronisk materiel.

Forutsittningar for provets genomférande

Normalt provas minst tvd apparater samtidigt. Provet genomfors
sisom sekvensprorning med bestimning av tidsintervallen mellan
uppkomna fel.

I protokoll A 349 angivna procedurregler samt regler f6r Rlassificering
ar fel bor foljas.
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Provets uppbyggnad

Driftsikerhetsprovet uppdelas pad dageykler och natteykler. Dag-
cykeln omfattar 5 h och nattcykeln 19 h. I dageykeln ingdr kon-
trollmitningar, fuktprov, kéldprov och mekaniska prov. Natt-
cvkeln, som dr programstyrd, dr uppdclad i 6 subcykler, om-
fattande vardera 3 h, se bild 3.11.5.

Dageykeln (5 h, kl 1000-—1500) omfattar:

a) kontrollmitningar, bl a av den programstyrda kontrollutrust-
ningen, ca 1 h

b) skakprov, 35 g, 200 slag i normallige med blockerade vibra-
tionsskydd, varaktighet ca !, h, dédri inberiknat tiden for

montering och demontering
¢) fuktprov vid <+ 55°C, 100 9, relativ fukt, varaktighet 17/, h

d) kéldprov — 25° C under 1'/, h. Apparaten tas direkt ur fukt-
skdpet och placeras 1 koldskipet

e) kontrollmitning, ca '/, h, rumstemperatur

Under dageykeln foretas slitprov pd mekaniska detaljer, sisom
mandverorgan, Provet utférs limpligen varannan dag under tiden
for proven b—-d, di den andra apparaten genomgar dessa. Hit-
under skall apparaten inte vara i drift. Vid fuktprovet (c) och
koldprovet (d) skall apparatens holjen vara avtagna men delta i
proven.

Under dagcykeln fir de organ som normalt betjinas av stations-
personalen injusteras. Vidtagna justeringar skall dock antecknas
med angivande av tidpunkten.

Natteykeln (19 h, kl 1500--1000) omfattar:

1 igangsittningscykel, !/, h, funktionskontroll
6 subcykler om 3 h
1 kontrolicykel ca !/, h

Hirvid kontrolleras den programmerade styrningen och data-
mitningen. Nattcykeln forsiggdr vid en konstant omgivnings-
temperatur, som normalt dr 4 40° C,

3113
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Subcykeln (3 h) omfattar:

1. drift vid nominella nitspinningar (100 9,), 1 h
2. » » 1109, av nominell ndtspinning '/, h
3% » 909% » » » Y, h
4. »  » 1109% » » » i, h

5. driftavbrott, 1/, h.

Mellan faserna 1 och 2 och 2 och 3 slis ndtspinningen ifrin under
5 min.

Apparaterna skall under proven koras med fulla in- och utdata.
Anwm. Subcykeln kan dndras alltefter apparatens driftegenskaper.

Vid birbara stationer t ex ir det Onskvirt att subcykeln uppdelas 1
sindnings- och mottagningspass (exempelvis sindning i 1 minut,
mottagning 1 5 minuter, S/M ==1/,). Nitspinningsfaserna kan
ddrvid utféras vid hogsta respektive ligsta batterispanning.

Att iaktta vid dessa prov

a) Provet skall styras av en programapparat, och dessutom skall
forloppen samt visentliga data hos apparaten registreras.

b) Uppkomna felaktigheter och tidpunkten for dessa skall an-
tecknas i protokollet. Tidsintervallet mellan fel bestimmes.

¢) Reparation far foretas av tillverkaren. Tidpunkterna for provets
avbrytande och igingsittning skall antecknas. Likasid utfords
reparationer och eventuella dndringar.

d) Temperaturmitningsinstrument skall vara placerade pa kri-
tiska punkter i apparaten. Noggrann beskrivning med skiss
skall ange placering av temperaturmitinstrumenten.

e) Drifttiden bestims och utgérs av hela nattcykeln (19 h) jimte
halva dagcykeln (3/, h), siledes per dygn 211/,

Livslingdsprov
Se bild 3.11.5-1.
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KOMPONENTER

Allmianna foreskrifter for komponenter

Maittstandard

For att minska antalet typer av ctt visst komponentslag har ctt
typval mellan pi marknaden forekommande komponenter gjorts.
Dirvid har man efterstrivat att ange maximala matt, inom vilka
komponenttypens storlek skall ligga. Maximalmatten har valts s,
att ett storre antal fabrikat skall kunna rymmas inom dessa matt.
Denna mittstandard finns angiven i Firsvarets Telemateriel, som
distribueras inom forsvaret av Forsvarets Klassifikationscentral
(FKC), Stockholm 80, och till 6vriga av Sveriges Standardiserings-
kommision, SIS, Box 3295, Stockholm 3,

Vid apparatkonstruktionen skall man ta hinsyn till denna métt-
standard for att vid reparation inte bli beroende av ett visst
fabrikat. Foljs dessa anvisningar forenklas problemet med for-
radshallningen av ersittningsdelar, dels genom att samma kompo-
nenttyp kan utnyttjas i ett flertal apparatkonstruktioner, dels ge-
nom att reservdelsanskaffningen inte belastas med en mingd spe-
cialtyper som var for sig far liten utnyttjningsgrad.

Provningsféreskrifter

Foér varje komponenttyp har faststillts cller dr under utarbetande
provningsfreskrifter for typgodkinnande av fabrikatet ifriga,
Provningsforeskrifterna innehaller detaljerade bestimmelser for
understkning av egenskaperna hos typen ifriga med hinsyn till
de pikinningar som upptrider i praktiken.
Provningsforeskrifterna ansluter sig i huvudsak till dem som
utarbetas av International Electrical Commission (IEC), varfér de
far internationell rickvidd. ‘

De militira provningstéreskrifterna distribueras genom Forsvarets
Klassifikationscentral (FKC).

I53



KOMPONENTER *

4.1.5

4.1.6

154

Typprovning

Typprovaing enligt provningsforeskrifterna utférs av Forsvarets
Teletekniska Laboratorium (FTL), Stockholm 80.

FTL wutger publikationen Firsvarets typprovade telekomponenter
(FTT), som upptar katalogbeteckning, dimensioner och applika-
tionsanvisningar.

Utlindska fabrikat som typgodkints av utlindska militira prov-
ningsanstalter kan typgodkinnas utan typprovning vid FTL.
Bevis om dylikt utlindskt typgodkinnande skall emellertid upp-
visas.

Rekommendation och standard

Forteckning Over for forsvaret rekommenderade komponenter
kan erhillas frin FIKC och &ver speciellt f6r viss forvaltning re-
kommenderade frin férvaltningen ifriga.

Leveranskontroll

Vid leverans av en typgodkind komponent skall kontrolleras
att uppgivna data innehilles. I provningsforeskrifterna och data-
bladen anges i vilken utstrickning leveranskontroll skall utféras.

Resultatet av leveranskontrollen skall anmdlas till FTL och bestillaren
for att man vid eventuella anmirkningar skall kunna bedéma om
typgodkinnande skall gilla dven i fortsittningen.

Specialtyper

En specialtillverkad eller ny typ kan ej godkinnas, dir godkinda
och tillgingliga typer kan ersitta denna. Undantag hirifrin kan
goras da apparatens prestanda dr beroende av en ny och forbittrad
typ. Apparattillverkaren skall ddrvid ange varfér komponenten
ifriga skall insittas samt limna bestillaren provningsprotokoll
over egenskaperna jimte uppgift om anskaffningsméjligheterna.
Bestillarens godkinnande skall avvaktas innan apparatkonstruk-
tionen fastligges.
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I detta sammanhang kan framhillas att erfarenheten visat att
driftsikerheten befrimjas genom anvindning av massproducerade
komponenter i stillet fér specialkomponenter.

Applikation 447

Parametrar, sisom mirkdata, toleranser, omgivningstemperatur,
belastningsférhillanden, procentuell utnyttjningsniva i férhallande
till mirkdata, angivna i de individuella databladen, skall noggrant
iakttas. Anvind icke komponenter i en applikation beroende av
en parameter som inte dr under kontroll vid tillverkning och
leverans. Kretsférhillandena bor undersékas for att man skall
kunna fastsla om komponenternas egenskaper under aktuella
arbetsforhéllanden ir tillfredsstillande.

Konstruktoren skall dirfor 4ga god kidnnedom om komponenter-
nas egenskaper. Speciell hinsyn skall tas till komponenternas
aldringsegenskaper, si att funktionsmarginalerna under livslingden
kan innehdllas. Dessutom skall man vid dimensioneringen beakta
att nivin pa mirkdata maste sinkas om komponenternas tempera-
tur Bkar till f6ljd av ndrheten till andra virmealstrande kompo-
nenter. Speciellt giller detta for komponenter och enheter som
staplas pi varandra, varvid sirskild uppmirksamhet dgnas de
Sverst beligna,

Toleranser 418

Apparaten skall vara sd elekeriskt dimensionerad att det vidaste
toleransomridet f6r komponenten kan utnyttjas. Vid tillverkning
dr det dock tillitet att anvinda snivare toleranser for sd vitt man
konstaterat att apparatens funktion inte dventyras di komponenter
med normala toleranser insitts.

Starkstromskomponenter 4.1.9
I den elektroniska materielen ingdende komponenter av stark-
stromstyp, sdsom motorer, stromstillare, sikringsapparater, skall

for att kunna godkinnas for anvindning dessutom underkastas
kompletterande prov, som nirmare féreskrivs for dylika kompo-
nenter.
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Spanningsprov fér komponenter med luftgap

Komponenter med luftgap, sisom relder, omkopplare, trimrar,
skall spidnningsprovas enligt i nedanstdende tabell angivna virden.

Provet utférs i standardatmosfir (se 3.1.3). Spanningen liggs pa
under 10 sek. Komponenten skall icke ta skada av provet.

Arbetsspanning V Provspinning V
Anm 1 Anm 2
0 «ll 30 400
30 «ll 125 500
125 +ill 500 4 ginger arbetsspanningen
500 eller hogre 1000 -+ 2 glnger arbetsspinningen

Anm 1. Atrbetsspinningen ir den maximala toppspinningen, dvs vaxelspin-
ning plus likspinning, hos apparaten under specificerade driftforhallanden.

Anm 2. Provspinningen kan utgdras av antingen vaxelspinning eller likspin-
ning. Om vixelspanning anviinds dr denna angiven som toppspinning, varvid
spanningen i det nirmaste skall vara sinusformad och 50 He.

Fasta motstand

Montering, se 8.7.2.

Ytskiktsmotstind
Normet, se 4.30.

Vid anvindningen av dessa motstand bor man obscrvera att
foljande svagheter kan forekomma:

Keramikstaven innchéller spar av féroreningar som orsakar kor-
rosion pa motstindsskiktet.

Motstindsskiktet fister diligt pi keramiken.

Lackskiktet kan vara sprott och fista daligt samt vara icke resistent
mot fukt och brinna med laga vid Gverbelastning.

Andhylsorna gor dilig kontakt mot motstindsskiktet, faster daligt
samt 4r av olimpligt material.
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Anslatningstridarna sitter diligt fast pid motstandet, speciellt
efter olimpligt utford bockning och inlédning; i vissa fall ér
bojbarheten icke tillfredsstillande.

Endast godkinda fabrikat av ytskiksmotstind fir anvindas. 4212
Massa(kompositions)motstand 422
Normer, se 4.30

Vid anvindningen av massamotstind bér foljande beaktas: 4.2.21

Massamotstind har diliga hogfrekvensegenskaper vid hogre resi-
stansvirden.

Massamotstindens resistans indras med tiden avsevirt (20 9,).

Massamotstind exploderar med liga vid &verbelastning och bor
dirfor icke anvindas i kretsar dir de vid fel utsitts for Sverbelast-
ning,
Massamotstind av normal handelskvalitet har ldg resistens mot
fukt.

Endast av bestillaren godkinda fabrikat av massamotstind fir 4.2.2.2
anvindas.

Tradlindade motstand 4.2.3
Normer, se 4.30.

Cementerade tradlindade motstind fir icke anvindas, emedan de 4.2.34
korroderar vid fuktangrepp.

Tridlindade motstind med stillbara uttag skall undvikas pa grund 4.2.3.2
av korrosionsrisken. Motstind med fasta uttag r att foredra.

Pi tridlindade motstind skall motstindstraden hdrdlédas (icke 4233
svetsas) till anslutningarna, varvid flussmedlet skall noggrant av-
ligsnas.

Tridlindade motstind med tunnare trdd dn 0,065 mm fir icke 4.2.3.4
anvindas, dirfér att avbrott litt uppstar till f6ljd av elektrolys
eller bildandet av kristallfas, som vixer éver hela tvirsnittet.

Endast godkinda fabrikat av tridlindade motstind fir anvindas. 4.2.3.5
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Motstand for radioavstérning av motorer

Normer, se 4.30.

Motstand skall tila foljande omgivningstemperaturer:
@ insatta i tindstift: 200° C
® fastsatta utanpd tindstift: 100° C

® insatta i tindkabel eller fordelare: 70° C

Typprovaing av motstind i ledningar till tindstift o d.

Motstandet mits fére provet med en spinning ej Gverstigande
12V,

Nickelring

olermg B /2,5 mm grados
\ L_ % pa insidan
Kubel /ﬁ i (.7:r(;|ck13—«~::\W ~P2,77
=S o,
\ ] “:_'_:f Yy i
W ’l 7Q
I B :
/ ;
/ Motstéand — 1 )/ 7,
L under prov \ v /
; ] | ;
23 21

Bild 4.2.4-1

Provningen gors i en omgivaingstemperatur av + 60° C under
1000 timmar. Motstindet ansluts till centralelektroden. Pulsfrek-
vensen skall uppga till 100 pulser per sekund, och energin till
tindspolens primirlindning skall vara minst 0,025 joule/impuls men
hogst 0,05 joule/impuls.

Under provet fir inget gnistéverslag ske 6ver motstindet.

Efter provet fir motstindsvirdet icke skilja sig mer 4n 30 9 frin
initialvirdet.

(Provet motsvarar férhdllandena hos en fyrcylindrig motor vid
1500 r/m.)
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Energivirdet beriknas silunda:
Energin 1 joule per impuls dr = (1/2) 121,

dir I dr strémmen vid avbrott uttryckt i ampere
och L ir induktansen uttryckt i henry.

Den primira sjilvinduktansen L bestims genom berikning ur
likstromsresistansen hos lindningen R ohm och dess impedans

ningen vid en vixelstrom av 2,5A vid 50 Hz.

Variabla motstind

Normer, se 4.30.
Montering, se 8.7.2.

Potentiometrar av massa (kompositions)typ skall utféras med
motstindskropp. Motstindselement sprutat pa laminat godkinns
icke.

Potentiometer kombinerad med omkopplare bor undvikas.

Tridlindade motstind b6t vara hirdlédda till anslutningspunkter-
na, varvid flussmedlet skall noggrant avligsnas.

Potentiometern skall vara forsedd med isolerad axel.
Rekommenderad axeldiameter 649, 8h9 och 10h9.

Fasta kondensatorer
Normer, se 4.30.

Montering, se 8.7.3.

Allmint

Glimmer- och papperskondensatorer skall ha en provspinning
som dr 100 9% hdgre dn mirkspinningen.

4.3

4.3.1

4.3.2
433

4.34

4.4

4.4.1
4.4.1.1
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4.4.1.2

4.4.1.3

4.4.2
4.4.2.1

4.4.2.2

4.4.2.3

443

4.4.3.1
4.4.3.2

4.4.313

4.4.3.4

4.4.3.5

4.4.3.6

4.43.7
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Den hogsta toppspinning som upptrider 6ver kondensatorn far
utgora hogst 50 9, av mirkspinningen.

Kondensatorer for bilavstorning skall ha lag induktans och vara
fuktresistenta. Lickningsresistansen bestims av R - C > 20, dir
R uttrycks i M 2 och C1 plf.

Glimmerkondensatorer

Glimmerkondensatorer av s k skraptyp (fonsterkondensatorer)
far icke anvindas.

Kondensatorer med forsilvrad glimmer (silverglimmer) bor icke
anvindas dir likspinning fotekommer. De kan dock anvindas
som avkopplingskondensatorer vid filtrering.

Glimmerkondensatorer skall ha kontaktsikert utférande.

Papperskondensatorer
Normer, se 4.30,

Papperskondensatorer 1 icke-metalliskt holje godkinns icke, med
undantag for vissa hirdplastimpregnerade typer.

Papperskondensatorer med klorinerad impregnering bor undvikas.
Tennfolier bor icke anvindas.

Papperskondensatorer skall ha kontaktsikert utférande.

Papperskondensatorer med ligsta méjliga induktanseffekt bor an-
vindas.

Metallpapperskondensatorer (MP)

Metallpapperskondensatorer (MP) far anvindas endast i nitfilter
och okritiska kopplingar och som avkopplingskondensatorer i
kretsar med lig impedans.

MP-kondensatorer skall icke anvindas i kopplingar dir brus eller
spinningsindringar kan forsimra kretsarnas egenskaper. De skall
icke heller anvindas i kretsar med pulsspinningar.

Godtagbara MP-kondensatorer skall ha extra pappersisolering samt
aluminiumelektroder.
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Elektrolytkondensatorer
Normer, se 4.30.

Aluminiumelektrolytkondensatorer

Aluminiumelektrolytkondensatorer skall fungera i kyla, dtmin-
stone vid — 30° C.

Elektrolyten dr nigot vattenhaltig och fryser vid lig temperatur.
Vid hoég temperatur kan den avdunsta, varvid kondensatorn ut-
torkas och forstors. Vid lingre tids lagring angriper elektrolyten
svagt elektrodens oxidskikt. Kondensatorn méaste da formeras upp
till mirkspinning med en liten strém. Spdr av klorider korroderar
kondensatorns inre, varvid livsldngden blir kort.

Kondensatorlindan skall vara sikert férankrad vid holjet genom
fastgjutning med limplig kompound.

Tantalelektrolytkondensatorer

Tantalelektrolytkondensatorer angrips inte av korrosion, varfor de
har ling livslingd. Tantalkondensatorer med sintrad (solid) kropp
bor anvindas, di denna typ fungerar vid mycket lig temperatut,

Variabla kondensatorer

Normer, se 4.30.

Montering, se 8.7.3.

Variabla kondensatorer med luftdielektrikum

Det nominella plattavstandet fir icke understiga 0,2 mm, om annat
inte &verenskommes. Vid plattavstind under 0,3 mm skall kon-
densatorn vara innesluten i dammtitt holje.

Plattorna skall vara korrosionsfria eller effektivt skyddade mot
korrosion. Plattorna skall vara fria frin olja, damm, smuts och
metalliska grader.

44.4

4.4.4.1

4.4.4.2

4.4.4.3

4.5

4.5.1
4.5.11

4.51.2
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4.5.1.4

4515

4.6

4.6.1

4.6.1.1

4.6.1.2

4.6.1.3
4.6.1.4
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Rotorn skall vara vil uppstagad och balanserad. Kan denna balan-
sering inte gbras inom vridkondensatorn skall denna f6rses med
en yttre motvikt.

Installerad skall kondensatorn tala en provspinning pa ligst 500 V,
50 Hz, applicerad mellan plattorna och mellan platta och stomme.
Denna provspinning skall innehallas f6r varje lige hos plattorna.
Resistansen mellan rotor och anslutningspunkt skall vara lig.

Rekommenderad axeldiameter 6h9 f6r normala vridkondensatorer.

Trimkondensatorer med keramiskt dielektrikum

Trimkondensatorer med keramiskt dielektrikum ir icke dnskvirda
pa grund av kapacitansindringar vid fuktangrepp. Kontroll hirav
erfordras.

Trimkondensatorer av klimtyp

Trimkondensatorer av klimtyp fir icke anvindas.

Omkopplare

Normer, se 4.30.

Montering, se 8.7.4.

Ligesmarkering

Steg- och omridesomkopplare skall ha kraftig mekanisk liges-
markering utan mellanligen.

Lager och springverk forses med fett, som tillater rorelse vid liga
temperaturer. Fettet fir icke ha mojlighet att 6vergi till kontakt-
ytorna,

Tumbleromkopplare skall fungera utan smérjning.
Springverk skall vara monterade pi mantversidan.

Ligesmarkeringen slitprovas med minst 100 000 vridningar mellan
andldgena utan att brott eller nedslitning fir uppsté.
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Isolering 4.6.2

Omkopplaren skall vara sa utford att kontaktelementet inte slipar 4.6.2.1
over isoleringen. Dirigenom forhindras att metallfilm bildas mellan
kontaktligena.

Isoleringen skall utgéras av 4.6.2.2
® glaserad keramik (titad mot fuke)
® termohirdat material

@ laminat, vakuumimpregnerat mot fukt

Pi omkopplare av telefontyp skall isoleringen skjuta utanfér kon- 4.6.2.3
taktfjddrarna sivil i sid- som i lingdled i dverensstimmelse med

god praxis. Mellanrummet mellan isolationsplattorna utfylls med

ett isolerande cement om inte isoleringen 4ir kontinuerlig.

Isoleringens fuktresistens kontrolleras med ett fuktprov: + 55° C, 4.6.2.4
100 9, relativ fuktighet, 48 h (se 3.5.3). Isolationsresistansen i

olika funktionsligen mellan kontaktdelarna och mellan dessa och
monteringspliten fir nedga till ligst 10 9 av virdet fore fukt-
provet (ldgsta virde 1 megohm). Mitning utfors med 100 V lik-
spinning. Omkopplaren skall fungera tillfredsstillande och icke
uppvisa korrosion,

Gnistsikert material skall anvindas vid omkopplare for kraft- 4623
frekvens.

Kontaktdelar 4.6.3

Omkopplare med rullkontakt fir anvindas endast som nitspin- #6.3.1
ningsomkopplare vid 220 V.

Kontakttrycket skall vara tillfredsstillande och i limplig propor- 4.6.3.2
tion till strommen genom kontakten. Minsta kontakttryck: 30
gram.

Kontaktfjidrar skall uthirda 107 lastvixlingar utan brott eller 4.6.3.3
sittning.
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Kontaktytor med guldplitering skall vara hardpolerade. Guld-
pliteringen liggs pé ett nickelskikt om minst 10 pm tjocklek. For
hardforgyllning giller sirskilda foreskrifter.

Kontaktytor fir rengdras och smorjas med av bestillaren godkind
kontaktolja (Servisol).

Slitprov med strimbelastning utférs med mirkstrom 1 resistiv be-
lastning och med 100 000 slutningar och brytningar. I Svrigt enligt
foreskrifterna i SEMKO nr 10, Stromstillare f6r bruksforemal.

Efter slitprovet gors ett fuktprov: + 55° C, 100 9 relativ fuktig-
het, 48 h (se 3.5.3).

Kontaktresistansen (se 4.6.3.7) mits fore och efter provet, i senare
fallet vid var och en av ett antal slutningar och brytningar. Kon-
taktresistansen for de individuella kontaktpunkterna fir icke ha
Okat mer 4n 25 9/,

Mitning av konfaktresistans

o Kontakter fér mandverstrém. Spinningskillans emk 2,5 V max
och strom ca 100 mA likstrom, Spénningsfallet 6ver kontakt-
delarna mits.

@ Kontakter for telefonistrémmar och f6r hégfrekvensstrémmar
(ingen frittspinning). Mitning gors enligt bild 4.6.3-1.

1000 Hz Matobijekt
C) 100 ohm /
Bild 4.6.3-1

v
u
S

Anslutningspunkterna skall vara grovfbrrenta for att underlitta
inlédning av kopplingsledningar.

Rekommenderade axeldiametrar: 6h9 £61 vridomkopplare av not-
malt utférande for elektroniska apparater och 8h9 for starkstréms-
omkopplare av paccotyp.
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Relider

Normer, se 4.30.
Montering, se 8.7.5.

Relder skall anvindas i minsta mojliga utstrickning.

Relder av telefontyp skall undvikas. Om sidana skall anvindas
miste godkinnande inhimtas av bestillaren.

Ankare till relder skall vara lasta till sitt funktionslage.

Relier bor vara dynamiskt utbalanserade, vilket kontrolleras ge-
nom skakprov. Kontaktsikerheten 1 funktionsligena indikeras
limpligen med glimlampa, varvid tind- och brinnspinningen ut-
nyttjas.

Reliets kontaktdelar bor vara skyddade mot damm, frimmande
partiklar och ofrivillig dverkan.

Reliets till- och franslagsspinningar bestims vid den hoégsta och
ligsta omgivningstemperaturen.

IKontaktresistansen bestdims pad samma sitt som for omkopplare,
(Se 4.6.3.7).

Kontaktorer

Kontaktorer skall behilla slutningsliget vid sinkning av natspin-
ningen till 65 9, av den nominella spinningen (220 V),

Pappersisolering av spolar skall undvikas for att kopparlindningen
inte skall korrodera. Spolstommen bér utgdras av keramik eller

hirdplast.

Bimetallrelder bor undvikas, eftersom det dr svart att gora dem
skaksikra.

Bimetallrelder for fordrojt tillslag skall vara kompenserade med
hinsyn till omgivningstemperaturen samt vara forsedda med
mikrobrytare (vippanordning).

Spinningskinnande relier bor undvikas.

4.7

471

4.7.2

4.74

4.7.5
4.7.6

4.7.7

4.7.8

4.7.10

4.7.11
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4.7.13

4.7.14

4.8

4.8.1
4.8.2

4.8.3

4.8.4
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Kvicksilverbrytare bor undvikas, emedan kvicksilvret vid brott
pa glaskolven ohjilpligt skadar den elektroniska utrustningen
(speciellt selenlikriktare) samt utgdr en forgifiningsfara fér per-
sonalen.

Gnistsikert isolermaterial skall anvindas 1 kontaktorer.

Hermetiskt tillslutna relier

Kontaktforgiftning kan uppstd till f6ljd av gnistbildning 1 instingd
atmosfir. For att forhindra detta ligger man in bitar av aktiverat
kol eller uppdelar utrymmet i separat del for spoldelen.

Tatheten kontrolleras. En licka kan orsaka kondens i behillatren
med kotrosion och foérsimrad isolering som foljd.

Vibratorer

Normer, se 4.30.
Montering, se 8.7.0.
Vibratorer skall vare forsedda med sikra fastsittningsanordningar.

Vibratorer skall vara effektivt radicavstérda medelst filter inom
frekvensomradet 150 kHz— 1000 MHz och tonfrekvensomridet
(se kap 10).

Transformatorer till vibratorer skall forses med temperatursik-
ring.

Livslingdsprov

Livslingdsprov utférs med den aktuella kopplingen och belast-
ningen. Livslingdens grins dr uppnidd di utspinningen sjunkit
till 90 9, av begynnelsespidnningens virde. Startforsok gors for
varje timme med en primirspinning som dr 85 9, av den nominella.
Om ett startférsok misslyckas innebir detta att drifttidsgrinsen dr

uppnidd.



* KOMPONENTER

Fuktprov

Vibratorn utsitts f6r fuképrov: -+ 55° C, 100 9, relativ fuktighet,
48 h (se 3.5.3). Om hdljet inte dr hermetiskt tillslutet 4stadkommes
hal i detta for fukttilleride (accelererat fuktprov). Startférsok gors
med en primirspinning som ir 85 9%, av den nominella.

Verkningsgrad

Verkningsgraden bestims genom mitning av tillférd effekt (vrid-
spoleinstrument) och avgiven effekt. Vid likstromseffekt mits
effekten med vridspoleinstrument och vid vixelstromseffckt med
instrument, som visar effektivvirdet, termokors. Primir och
sekundir vigform bestims med katodoscilloskop. Vid vixelstroms-
effekt bestims dirjimte distorsionsfaktorn. Virdena bestims {6t
olika belastningsfall.

Vakant

Vakant

Spolar, jirnpulverkirnor
Normer, se 4.30.

Uttagsindar fran spolar skall effektivt forankras vid spolstommen
och anslutningsplinten (giller speciellt vid klena traddimensioner,
varvid dessa dven skall skyddas mot dvetkan). Férankringen kan
ofta ske genom klistring.

Spolar f6r kontinuetligt variabel induktans (roterande spole eller
roterande stromuttag; det senare utférandet 4r att foredra pd grund
av mindre to61lig massa) skall vara mekaniskt utbalanserade och
ha siker kontaktgivning (dven efter slitprov och atféljande fukt-
prov.)

4.8.5

4.8.6

4.9

4.10

4.1

4111

4.11.2
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4.11.3

4.11.4

4.11.5

412

4.12.1
412,11

4.12.1.2

41213

412.1.4
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Kretsjordning far icke géras over spolskdrmar. Di sa erfordras
kan man gora det till skirmburk, men jordpunkten skall vara
uttagen till stift (16dstjirt) for utvindig jordanslutning.

Spolar bor lindas pd stomme (bobin). Fribirande spole kan litt
deformeras vid service.

Spolstomme for trimkirnor skall vara utford enligt FSD M 1802:1.

Transformatorer och induktorer

Montering, se 8.7.8.
Normer, se 4.30,

Allmant

Nedanstaende foreskrifter omfattar transformatorer och induk-
torer normalt avsedda for inbyggnad i elektronisk matericl och
for effekter av hogst 1 kVA.

Foreskrifterna anger de allméinna krav som stills pa dylika kom-
ponenter f6r erndende av erforderlig driftsikerhet och livslingd.
Speciella foreskrifter kan behévas for vissa komponenter. Dessa
foreskrifter giller dd, om de kolliderar med hir angivna.

Angiven mdrkeffekt skall gilla for den maximala omgivningstem-
peraturen, vid vilken transformatorn skall arbeta kontinuerligt da
mirkspinning och mirkfrekvens ansluts till transformatorn.

Alla  uéttransformatorer f6r 220 V skall spinningsprovas med
2500 V eff, 50 Hz, mellan primirlindning och gods, skirm och
Ovriga lindningar hopkopplade. Provtid 1 minut. Ingen glimning
far upptrida.

Nittransformatorer bor forses med elektrostatisk skirm mellan
primirlindning och §vriga lindningar.
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Transformatorer fér omformning av likstrém bdr utrustas med
virmesikring.

Induktorer f6r radioavstérning av motorer o d far inte ha storre
spanningstall 4n 5 %, av nitspianningen och inte hogre egenupp-
virmningstemperatur dn 60° C vid mirkstrém, Provspinningen dr
2500 V eft, 50 Hz, under 1 minut,

Indelning och karakteristiska data

Transformatorer och induktorer indelas i f6ljande grupper.

Grupp A — Krafttransformatorer

® _11: Krafttrausformatorer for enbart vixelsirom

Datq: Primir driftspanning och frekvens, sekundir spinning och

strom (effekt)

driftspanning till jord f6r varje lindning (vid &ver 700 V topp-

spanning)

® 12: Krafttransformatorer fir likriktad strim

Data: Primir driftspinning och frekvens, sekundir spanning och

likstrom, varvid hdnsyn tas till kapacitiv belastning och ackumula-

torbelastning

@ 13: Krafttransformatorer fir samtidig likrikiad strom och vixel-
strém

Data: som f6r A2

® A4: Transformatorer fir frekvensomformning

Data: Primir driftspinning (ackumulatorspinning), driftstrom
(toppvirde) samt frekvens

sekunddr spinning och strém f6r varje lindaing

® A5: Transformatorer med variabel spinningsomsittining

Data: Primir driftspinning och frekvens, sekundir spinning och
maximal strom

Anm: Normalt fordras att transformatorer for 50 Hz nitfrekvens
utan forsimring av data dven skall kunna drivas med 400 Hz nit-
frekvens.

41215

4.12.1.6

412.2
4.12.21

109
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Grupp B — Induktorer

® B1: Svingindukior

@ B2: Filterinduktor med kondensatoringdng
® B3: Ovriga induktorer

Data for ovanstdende: Induktans vid given vixelspinning och lik-
strém, resistans, frekvensomride, egenkapacitans, vixelstroms-
belastning, driftspinning till jord (vid spanningar 6ver 700 V)

Grupp C — Tonfrekvenstransformatorer

Data: Primir och sekundir anpassningsimpedans, frekvensom-
ride, effektniva, dimpning, likstrém 1 lindningar

Grupp D — Pulstransformatorer

Data: Pulsfrekvens, pulslingd, in- och utimpedanser, spinningar
6ver lindningar och till jord

Grupp E — Radiofrekvenstransformatorer

Data: In- och utimpedanser, effekt, bandbredd

Temperaturklasser

Med hinsyn till omgivningstemperaturen i apparaterna indelas
komponenterna i féljande temperaturklasser:

4+ 55° C, + 70° C, + 100° C, + 125° C,

Temperaturomridet omfattar dirvid som ldgsta temperatur
— 40° C.

Den for nimnda temperaturklasser anvinda isoleringen och im-
pregneringen skall vara sidan att komponenterna vid angiven
mirkeffekt och maximal omgivningstemperatur fir erforderlig
livslingd vid kontinuerlig drift. Driftsikerheten skall kontrolleras
dven vid intermittent drift.
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Yttre utférande

Med hinsyn till det yttre utférandet indelas transformatorerna
(induktorerna) i f6ljande typer:

TA I hermetiska plitburkar, luftkylda

B » » » , kompoundfyllda

TC » » » , oljefyllda

TD Ingjutna i kompound, plast

TE Oppet utférande, impregnerade, luftkylda

TF  » » , oljekylda

Tillverkningsféreskrifter

Yttre utidrande

Mirfkning. Transformatorer och induktorer bor médrkas med lind-
ningsdiagram angivande typnummer, anslutningsschema, strom-
mar, spinningar, impedanser, frekvensbandbredd enligt 4.12.2.1.

Transformatorer och induktorer skall vara forsedda med anslutnings-
plintar (motsvarande) for att utbyte och felsokning skall under-
lattas.

Fiastvinklar, skruvar, muttrar, brickor och plitar skall vara till-
fredsstillande skyddade mot korrosion.

Fastsittningsbyglar av aluminium har inte visat tillfredsstillande
héllfasthet.

Bobin

Bobinmaterialet skall vara av god kvalitet samt téla férekommande
arbetstemperaturer och den uppvirmning som sker vid impreg-
nering utan att dndra form.

Lindningarna skall goras pa en fullstindig spolform, bestiende av
centrumrér med gavlar, Annat utférande skall godkinnas av be-
stallaren. Bobinen skall f6re anvindningen vara rengjord och fri
fran gradet och skarpa kanter. Centrumtérets kanter skall darfor
vara vil avputsade. Genomféringshél for uttagsindar bor fasas
och ha minsta mojliga haldiameter.

4.12.2.3

4.12.3

412,31

4.12.3.2
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4.12.3.4
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Vid uppsittning i lindningsmaskinen skall bobinen, dir si cr-
fordras, vara uppstottad savil i centrum som vid gavlarna, si att
givna dimensioner kan innehillas.

Det dr forbjudet att efter lindningen forma till bobinen genom
atklimning,.

Ledarisolering

Denna skall med god marginal kunna uthdrda upptridande tem-
peraturer. Termoplastisk ledarisolering bor icke anvindas. Ledar-
isoleringen fir icke skadas av det anvinda impregneringsmedlet.

Lindning

Triden skall vara fri frin fukt. Lindningen skall vara kontinuerlig
och utan skarvar, i den méin detta ir mojligt. Vid skarvning skall
l6dstallet vara vil rengjort frin 6verskott av flussmedel och skarven
vil isolerad. Varje lager skall liggas jimnt utan korsande tridar
och under konstant spinning pd triden. Traden far icke uppvisa
kinkar, bockar och blottor hos isoleringen. Triden skall liggas
varvtitt, om inte annat foreskrives. Varje lager isoleras med
mellanligg, s utfort att triden erhaller god nedbiddning utan
att det undre lagret blottas. For att tridvarven intill gavlarna inte
skall skira ner i foregdende lager skall mellanliggets kant vikas
upp mot gaveln eller annan 4tgird vidtas.

Den firdiglindade spolen skall vara fast och ha riktiga dimen-
sioner. Tillformning efter lindningen far icke goras.

Spolens utsida skall skyddas medelst pappers- eller textilband, som

skall ligga an vil mot bobinens gavlar. Den firdiga lindningen
skall ligga minst 1 mm under gavlarnas ytterkanter.

Lindningsisolering

Som lagermellanligg anvinds klorfritt papper, kondensatorpapper
och, for hégre arbetstemperaturer, glasfibermaterial o d. Klistrande
eltejp bor undvikas, eftersom klistret innehdller klorféreningar
som angriper koppar med lindningsbrott som foljd.

»Silkevivy bor icke anvindas.
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Tilledningstradar 41236

Tridar med en diameter understigande 0,2 mm f6rses med méing-
tridig, isolerande tilledningstrdd. Denna fir icke Overdras med
isolerrér.

Tilledningstradarna skall sikert férankras vid spolen och vid
anslutningsplinten. Avisolering gérs hogst 3 mm frin lodstallet,

Elektrostatisk skirm 412.3.7

Llektrostatisk skirm utférs med koppar av limplig tjocklek och med
en axiell lingd som dr ungefir lika med lindningens axiella lingd.
Skirmen, som skall vara fri frin grader, forses med isolering som
6verlappar minst 3 mm.

Transformatorkirna 4,12.3.8

Standardiserande plitklipp och kidrndimensioner skall anvindas,
Stansad plat skall vara utan grader.

Vid platningen skall tillses
att bladningen sker pi foreskrivet sitt och med vil ansatta fogar

att utrymmet dr vil utfyllt med plitar och i annat fall sikert
fastkilade

att storre vild inte tillgrips

att buckliga och pé annat sitt deformerade plitar inte anvinds
att hopdragningsbultar o d ir isolerade frin plitarna

att pliten dr fri frin rost

Impregnering 4.42.3.9

Impregneringen skall utforas sa,

att den vil utfyller lindningen och mekaniskt fixerar lindnings-
trdden

att impregneringslacket inte skadligt péverkar lackskiktet pd
triden
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att 16sningsmedel effektivt drivs ut ur lindningen, di i annat fall
tridens lackisolering skadas

att transformatorn forses med en ytterlackering som skydd mot
fukt

I'6ljande forfaranden rekommenderas:

® Anvindning av termohirdande konsthartslacker, varvid 16s-
ningsmedlet effektivt avldgsnas innan hirdning sker. Dopp-
ning i fuktskyddande kompound.

® Anvindning av epoxilack med tillsatt hirdare. Doppning i
fuktskyddande lack.

Vid ingjutaing i epoxikompound o d kontrolleras att transforma-
torns egenskaper cller omgjutningen inte skadligt paverkas av
temperaturvariationer.

Burkutférande

Transformatorn (induktorn) skall fastsittas stadigt i burken.
Enbart tennlodning 4r inte tillfredsstillande.

Transformator som viger mer 4n 0,2 kg skall fistas med bultar.
Om burkvolymen inte dverstiger 100 cm?® dr det tillatet att fista
transformatorn genom fyllning med kompound, som inte mjuknar
vid arbetstemperaturen.

Innan fyllning med kompound gors skall transformator och burk
vara vil uttorkade genom uppviarmning, for att fukt och luft inte
skall innestingas vid fyllningen.

Kompounden skall vil ticka transformatorn, och utrymme skall
finnas for expansion. Oljefyllda transformatorburkar bor fyllas
under vakuum i rumstemperatur, varvid minst 159, av burk-
innehillet utgér expansionsutrymme.

Koppar och kopparlegerade detaljer skall vara ytbehandlade, t ex
vitkokade. Anordningar skall finnas som 4stadkommer en lik-
formig montering av transformatorn, for att det magnetiska lick-
tiltet skall erhalla entydig orientering.
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Rattar, vred och axelkopplingar
Montering, se 2.5.4, 2.5.5., 2.5.6, 8.7.9.

Rattar och vred skall vara hillbara mot slag och stotar. Av denna
orsak idr rattar och vred av hdrdplast inte tillfredsstillande.

Rattar och vred av hirdplast skall ha metallinsats f6r axelfastsitt-
ningen.

Rattar, vred och axelkopplingar far icke fastsdttas med spets- eller
skdlskruv mot axel, dven om denna i4r planfrist.

Rattar anvinds f6r kontinuetlig rorelse och vred {or stegrérelse.

Fininstillning genom friktionsrérelse dr otillfredsstillande, speci-
ellt 1 kyla.

Vevrorelse skall vara forsedd med motvikt,

Rattar ges en limpligt avpassad friktion, si att instillningen fo1-
blir orubbad under vibrations- och skakpikinningar.

Andligesstopp skall paverka instillningsorganet direkt, for att
den inre mekanismen inte skall utsittas for extra pikinningar,

Mellan manéverorgan pi frontpanelen och den drivna virdes-
givaren skall finnas en axelkoppling, som tilliter en vinkeldifferens
fran 180° och som inte Gverfor tryck i axiell riktning.

Bojliga axlar skall godkinnas av bestillaren.

Lagrade axlar av nylon skall icke anvindas pd grund av att de
sviller i fukt,

Instrument

Normer, se 4.30.
Montering, se 8.7,10.
Endast av bestillaren godkinda instrument fir anvindas.

Instrument med fullt utslag fér 50 mikroampere eller mindre ir
vanligen kinsliga for fukt samt vibrations- och stétpakinningar.

413

4.131
4.13.2
4.13.3

4134
4.13.5

4.13.6

4.13.7
4.13.8

4.13.9

4.13.10
4.13.11

4.14

4.14.1
4.14.2
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4.14.4

4,14.5.

4.14.6

4.14.7

4148

4.14.9

414,10

4.14.11
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Dylika instrument stéller speciella krav pa skyddande fastsittning
1 apparaten.

Instrument skall ha statiskt och dynamiskt balanserade mitsystem.
Vid placering pi vibrerande maskiner (¢t ex elverk) kommer i
annat fall instrumentvisaren att vibrera, vilket omdjliggor av-
ldsning.

Instrument som erfordrar kalibrering for paneltjockleken skall
normalt icke anvindas. Amperemetrar vilkas visarutslag kan
piverkas genom tilledningarnas placering bor injusteras med tvin-
nad tilledning.

Instrument med hirdplastholje dr icke tillfredsstillande frin me-
kanisk synpunkt. Miste sidana instrument anvindas bor de pla-
ceras bakom mekaniskt skydd.

Instrumentfonster far icke vara av glas utan bor gbras av sidant
plastmaterial som inte missfirgas eller deformeras vid fuktangrepp.
(Kontrolleras genom fuktprov: 55° C, 100 9 relativ fuktighet,
48 h.) Plastfonster sdtts fast medelst kldamram och klistras dessutom
for att bli tita.

Instrumentfonster skall vara antistatikbehandlade.

Instrument med termokors bor undvikas, bl a dirfoér att de har
diliga Overbelastningsegenskaper. Erfordras dylika instrument
skall forsiktighetsmatt vidtas vid monteringen; se 8.7.10.

Instrument med spetslagrade visare bor forses med fjddrande
lager si dimensionerade att spetsarna hindras att hoppa ur lagren
vid mekaniska pakinningar. (Erfarenheten visar att instrument
med fjidrande spetslagring inte uppvisar besvirande friktion efter
skakprovning.)

Lysfirg skall ha eflektiv efterlysningstid, vilket kontrolleras enligt
sarskilda foreskrifter.

Instrumentskalor bor forses med filt som anger de maximi- och
minimivirden som mdste innehéllas for att apparaten skall fungera
tilifredsstallande.

Instrumentvisarens spets skall icke &verbrygga ndgon del av
skalans delstreck. Skalindelningen skall vara Hittiist.
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Typprovningsforeskrifter 4.14.12
a) Kontroll av visarutslag vid rumstemperatur, — 40° C och
+ 55° C
b) Kontroll av balanseringen
¢) Fuktprov: - 55° C, 100 9, relativ fuke, 48 h

Om instrumentet inte 4r hermetiskt tillslutet skall instrument-
kdpan tas av under fuktprovet.

d) Skakprov: 50 g, 10 000 slag i normallige och 5000 -+ 5000 slag
i mot varandra vinkelrita riktningar; balanseringskontroll

Efter proven kontrolleras visarutslag, friktionsforhillanden,
korrosionsangrepp och deformationer.

Metall-likriktare : 4.15

Normer, se 4.30,
Montering, se 8.7.11.

Metall-likriktare skall forses med lackdverdrag, som effektivt skyd- 4151
dar mot fuktangrepp.

Kylflinsar skall vara sikrade mot vridning, si att det likriktande 4152
skiktet inte skadas vid vibrations- och chockpikinningar.

Provningsféreskrift 4.15.3

Provningsféreskrift f6r kontroll av fukeresistens: Likriktarna fukt-
provas i 72 timmar vid + 55° C och 95—100 9, relativ fuktighet.
Backresistansen mits fore och efter fuktprovet vid samma tem-
peratur pa likriktaren,
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Rorhallare

Normer, se 4.30.
Montering, se 8.7.12.

Roérhillare skall vara si utférda att rorstiften far god kontakt. En
bockning av 1édstjirtarna fir icke paverka kontaktegenskaperna.
Rorhallare med laminerat isolermaterial godkinns icke.
Isolationskroppen skall bilda ett enda stycke och bestd av endera
@ glaserad keramik

@ hirdplast, dock ej med trimjolstfyllnad

® glas

e teflon

Rorhillaren skall medge tillfredsstillande /dsming av roren. PA
storre ror bor lasning ske 6ver glaskolven (exempelvis strumpa).

Elektronror och halvledare
Normer, se 4.30.

Allmianna foreskrifter och rekommendationer

Allmiént

Hir upptagna foreskrifter och rekommendationer har till dndamél
att upplysa om vilka faktorer som inverkar pi elektronrérens drift-
sikerhet och livslingd. Vid typprovning av materielen skall man
dirfor dven undersbka om rorens driftférhillanden dr sidana att
livslingden inte dventyras. Foreskrifterna giller dven halvledare i
tillimpliga fall. Betraffande montering se 8.7.13.

Rérval

Elektronror skall utviljas bland de typer som innefattas i for fo1-
svaret rekommenderad standard. I program o d skall bestillaren
ange de rortyper som avses f6r uppdraget i fraga.

Om inte annat anges tillhandahéller tillverkaren erforderlig mingd
ror for tillverkningen i friga.

Betriffande wtvecklingsuppdrag se 2.2.1.12.
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Utvéljande av ror

Om inte annat foreskrivs av bestillaren skall apparatens prestanda
innehillas utan utviljande av ror. Eftersom det 4r svart att upp-
skatta effekten vid anvindning av ror med olika grinsdatafunk-
tioner rekommenderas att utprovning sker med stérsta mojliga
antal ror av olika fabrikat och i tillrickligt antal apparater. Om
tillverkaren finner det omgjligt att uppfylla prestandafordringarna
skall han anmila detta till bestillaren och dirvid limna

a) uppgift om att utvalda ror inte kan undvikas, 4ven om mindre
konstruktionsindringar provats

b) detaljerade uppgifter pa toleranser eller speciclla karakteristikor
hos de utvalda r6ren

¢) uppgifter om tillgingen pa utvalda ror for ersittning

Nya rortyper

Vid konstruktion av en apparat i vilken skall ingd rortyper som
ir under utveckling bor man komma ihig att dessa — ofta hand-
gjorda — ror kan skilja sig avsevirt frin de sedermera i masspro-
duktion framstillda.

Dimensioner

Vid utprovning av ror i en apparat skall man ta hinsyn tll de i
databladen angivna rordimensionerna for att sikerstilla att utrymme
finns for rorskdrmar, fasthillningsanordningar och 6vriga monte-
ringsanordningar for rortyper av olika fabrikat.

Applikationsféreskrifter

Fabrikanten levererar réren efter en statistisk fordelning av rérens
karakteristiska data med maximal-, median- (bogie-) och minimi-
virden, vilka, bl a brantheten, finns angivna i databladen. Appa-
raten skall dirfér vara si konstruerad att elektronrér med en
dylik approximativ normalférdelning av de karakteristiska
data skall ge apparaten de prestanda som anges i de for apparaten
gillande tekniska bestimmelserna. For att kontrollera att si ir
forhillandet skall man prova apparaten genom att insitta r&r som
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slumpvis utplockats ur flera partier frin olika tillverkare av ror-
typen ifriga. Vid kontrollen av de tekniska kraven skall, dd inte
annat foreskrivs, rir med mediandata anvindas.

Pélitliga ror

Vid utveckling och konstruktion av materielen skall strivan alltid
vara att ge elektronréren ling livslingd. Den rekommenderade
rorlistan upptar ddrfor rortyper som erfarenhetsmissigt visat
god driftsikerhet och livslingd, s k pdfit/iza rér. Dessa har for-
bittrad mekanisk uppbyggnad, och dessutom provar man dessa
61 en lingre tid £6r att kunna sélla bort de rérexemplar som upp-
visar svagheter 1 begynnelsestadiet, sisom glodtridsbrott, inre
kortslutningar, glasbrick m m. Livslingden bestims numera
oftast av en relativt lingsam och gradvis skeende forsimring av
data, vilken yttrar sig i branthetsminskning och &kad lickning
mellan elektroderna i réret. Konstruktoren bor dirfor forse appa-
raten med mituttag, si anpassade att denna gradvisa férsimring
kan kontrolleras utan att roren behover flyttas ur sina hallare,
Erfarenheten visar att minga ror forstors (luftlickning) vid ror-
byten.

Livsgransbranthet

Vid utvecklingen av matericlen skall en undersdkning géras av
funktionen vid rorens livsgrinsbrantheter, dia réren kan anses
kassabla. Hirigenom vill man kontrollera att de kretsar i vilka
roren arbetar 4r si dimensionerade att rorens normala livslingd
utnyttjas. Det har tyvirr ofta visat sig att apparater fungerar
endast med rér som uppvisar toppbranthet. En mindre nedging i
brantheten efter en relativt kort driftrid har i dylika fall medfért
utbyte av t0r som vid kontroll vil innehallit fabrikantens leverans-
data for nya ror,

Vid denna kontroll med livsgrinstdr skall hinsyn tas dven till
foreskrivna driftspinningsgrinser (2.3).

Livsgrinsbrantheten, som i allminhet utgér 65 %, av medelvardes-
brantheten, finns angiven pd roérdatabladen.
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Gallerisolation

Den med drifttiden o6kande lickningen och galleremissionen
(4.17.2.4) stegras di roret fir arbeta med fulla mirkdata eller i
omgivning med hég temperatur. Ar dessutom gloderidsspinningen
hég upptrider med tiden gallerstrémmar. Besvirande blir denna
forsimring av gallerisolationen i kretsar med hég impedans for
gallerstrommen, t ex kretsar for automatisk kinslighetsreglering
(AKR), forstirkarkopplingar, oscillatorkopplingar m m.

Den vid rorets dldring upptridande lickningen bor f6r att rorets
livslingd skall kunna utnyttjas helt silunda beaktas genom limp-
lig dimensionering av gallerkretsarna, varvid ligsta mojliga im-
pedans efterstrivas (dtminstone ligre 4n 1 megohm; se 4.17.2.4.1).

Kolvtemperatur

Av stor betydelse for livslingden dr att kolvtemperaturen halls
lag. Det idr dirfor av vikt att réren placeras sd 1 apparaten att god
virmebortledning 4stadkommes. Virmefickor, ddr luften stings
inne och blir stillastdende, bor dirfor undvikas. Roren forses med
rorskdrmar av sddan konstruktion att virmebortledningen frin
glaskolven blir tillfredsstillande. Rérskdrmar som har metallisk
kontakt med glaskolven rekommenderas (8.7.12).

1 6vrigt hdnvisas till 2.2.2 med synpunkter pi virmebortledning.
Betriffande drifrtemperaturer pd halvledare, se 4.17.5.

Datareducering

Erfarenheten har visat att livslingden kan Okas avsevirt genom
att roren arbetar med 1 forhallande till midrkdata reducerade
spanningar eller effektvirden, nedgradning. Det foreskrivs dirfor
en generell nedgradning till atminstone 70 9, av mirkdata. T en
del fall kan nedgradningen uppgi till 50 9, av mirkdata utan att
prestanda forsdmras i alltfér hog grad. Det har t o m visat sig
fordelaktigare fran driftsikerhetssynpunkt att didrvid cka antalet
ror for att uppritthilla kravet pd prestanda.

4.17.1.11
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Driftdata
Allminna rekommendationer

De av rorfabrikanten angivna driftdata dr resultatet av en kompro-
miss mellan prestanda och livslingd. Roren skall ddrfor arbeta
under angivna driftférhallanden och med utnyttjande av karak-
teristikor som dr under kontroll vid fabrikationen. Gérs avsteg
frin rekommenderad anvindning bér rorfabrikanten konsulteras,
och vidare skall apparattillverkaren kunna pavisa att dylik special-
drift inte forsimrar driftsdkerheten och livslingden.

Markdata upptar de driftférhillanden som anges av rorfabrikanten
och som ir si avvigda att bista prestanda och livslingd erhills.

Maximaldata ir de maximala elektroddata inom vilka roret skall
arbeta, varvid hiinsyn tas till de momentana spetsbelastningar som
upptrider vid normal anvindning, till driftgrinserna (se 2.3) och
till utnyttjningen av toleransgrinserna fér de komponenter som
ingar 1 anslutna kretsar. Hirvid bér uppmirksammas att den forst
uppnidda minimi- eller maximigrinsen utgor grinsvirdet for rorets
anvindning. Man dr nimligen inte pid den sikra sidan om man
vid 6verskridande av ett maxvirde pi en elektrod séker kompen-
sera detta genom minskning av ett annat elektrodvirde.

Atmosfartryck. Normalt giller rérens mirkdata for ett atmosfir-
tryck motsvarande 1000 m hojd. Skall réren arbeta pi storre
hojder foreligger risk for verslag, om inte fabrikanten meddelat
speciella data fér dessa hojder.

Higa frekvenser. Konstruktoren skall iaktta de foreskrifter som
anges betriffande driftdata for hoga frekvenser. Dessa idr ofta
reducerade pa grund av Gkade resistiva forluster i tilledningarna
och 6kade dielektriska forluster hos glaset, vilket sinker livslingden
hos roret.

Glédtradsmatning

Rorets prestanda och livslingd dr beroende av att ritt spinning
halls pa glodtrdden. For roret angivna toleranser bor dirfor icke
Overskridas. Vissa rortyper kriver mycket noggrann kontroll av
glodspianningen.
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Métning

Mitning av glodtradsspinningen skall utféras pa rorstiften, vilket
ir av speciell betydelse f6r r6r med stor glédstrom, dd spinnings-
fallet ofta dr betydande i tilledningarna. Hinsyn skall ddrvid tas
till kurvformen, varfér voltmetrar med likriktare ofta ger miss-
visande virden.

Glodtradsmatning med frekvenser f6r vilka réret icke avsetts kan
astadkomma mekaniska resonanser hos glodtridarna, sé att dessa
utrnattas.

Hag frekvent matning

Hogfrekvent matning av glodtridarna (exempelvis likriktarror
for bildrorsspianningar) injusteras limpligen genom jamforelse med
motsvarande r6r, som matas med likstedm eller 50 Hz vixelstrom.
Spinningen injusteras si att fargen pd glodtrddarna blir lika,
vilket bist bestims med en optisk pyrometer. Roren bor skiftas,
och ett medelvirde anviindas f6r den slutliga instillningen.

Nominella glidtrddsspinningar

Vid nominell klimspinning pa apparaten (se 2.3) skall glodspin-
ningen instillas p f6ljande nominella virden, om inte annat fére-
skrivs 1 databladen:

Rortyp Nominell Driftgrins
glodspinning
63V 63V +10%
12,6 V 12,6 V -+ 10 %
14V 1,3V 4+ 159,

Nir parallelldrift av glédtridar frin transformator forekommer
tillses att spdnningsvariationerna vid nominell primirspinning
(exempelvis 220 V) inte Gverstiger 4+ 2 9, av den nominella glod-
tradspinningen.

Inkoppling av wolframglodtridar pad storre ror bor ske sa, att
strommen begrinsas under uppvirmningstiden till hogst 150 9,
av normalvirdet under drift. Vid frinkoppling bér strémmen
reduceras lingsamt.
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Dessa forsiktighetsmitt dr foranledda av att man vill forhindra
pakdnningar orsakade av magnetiska och termiska effekter.

Katodupphetining av likrikiarrir

For direktupphettad glodtrdd rekommenderas transformatorlind-
ning med mittuttag. For att emissionsstrémmen skall foérdelas
jimnt 6ver glodtriden skall vid storre toppstrémmar katodspin-
ningen vara 90° fasforskjuten i forhillande till anodspinningen
(giller dven vid enfasmatning).

Kvicksilverdngrir

Kvicksilverangror dr f6r sin funktion beroende av att dngtempera-
turen uppnar sitt riktiga virde. Extra férvirmning av katoden ir
noédvindig efter transport, handhavande, nyinstallation eller lingre
uppehall i driften. Anodspinningen bér dirvid successivt hojas
till sitt slutvirde. Kvicksilverdngror 4r inte limpliga for apparater
som skall fungera i kyla och bér icke anvindas 1 mobila apparater.

Seriematning av glodtrddar

Seriematning av glodtrddar bér om moijligt undvikas om inte
roren ar speciellt avsedda hirfor. Vid kombination av olika ror-
typer bor tillses att otillitna strémrusningar hos de enskilda réren
inte uppstr under uppvirmningsperioden. Pi grund av olika
temperatur-resistanskarakteristik dr det ddrvid méjligt art vissa
glodtrddar dverhettas och ddrmed fort forslits.

Seriematning av 6,3 1-rir

Seriematning av 6,3 V-ror vid drift frin 24 V-blyackumulator
under laddning frin generator fir géras med hogst tre glodtradar
1 serie, varvid spanningen 6ver dessa tre glodtridar skall stabili-
seras till 19 4-1 V (ackumulatorspinningen varierar normalt
mellan 22,5 och 29 V). Glodtridarna skall hirvid ha ungefir
samma temperatur-resistanskarakteristik.

Seriematning av batteririr

Vid seriematning av 1,4 V-ror tillses att varje glodtridssektion
har en nominell spinning av 1,3 V. Hirvid bor observeras att
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ovriga elektrodstrommar (skdrmgaller- och anodstréom etc) adderar
sig till glodstrommen, s att sektioner nidrmast anodspinningens
negativa sida erhaller dverspinning och andra underspinning,
Spinningen dver varje sektion mdste dirfor justeras medelst shunt-
motstind till nominell spanning vid tillslagen anodspinning.

Seriematning av glédtradar #ll bildror

Seriematning av glodtradar till bildroér erbjuder svirigheter pi
grund av att temperatur-resistanskarakteristiken hos bildrérens
glodtridar ofta skiljer sig frin vanliga rérs. Foljande moment
bor dirfor studeras: tillslagsperioden, uppvirmningsperioden,
fran- och tillslagsperioden under uppvirmningsperioden.

Katodspinningar och -strémmar

Glidirdd-katodisolation

1 databladen angivna spinningar glodtrid-katod far icke &ver-
skridas. Nir katoden dr positiv i forhillande till gléderdden erhalls
en viss emissionsstrom samtidigt med lickstrommen, Denna strém
ir icke nodvindigtvis proportionell mot palagd spinning. Anliggs
lagfrekvens- eller htgfrekvensspinning mellan glédtrad och katod
foreligger risk for tillsatsbrus, brummodulation eller frekvensin-
stabilitet vid oscillatorkopplingar.

Katodnyckling

Vid dylika kopplingar tillses att katoden ar »last» till en spannings-
delare frin exempelvis anodspinningen, si att katodspanningen
vid strypning av roret inte Sverstiger tillitet virde. Resistansen
till katoden fir icke 6verstiga 0,1 megohm.

Isolerad transformatorlindning

Vid matning av glodtrdd via en separat transformatorlindning
maste glodtriden forbindas med katoden med en resistans av
hégst 0,1 megohm f6r att genomslag av glodtradkatodisoleringen
skall forhindras.
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Likstromsforbindelse

Likstrtomsforbindelse mellan katod och 6vriga elektroder erfordras
under alla omstindigheter, och den effektiva resistansen skall hillas
si lig som mojligt. Innehaller férbindelsen t ex en likriktare vars
resistans dr beroende av polariteten skall silunda tillses att elektro-
den fir en potential som ir under kontroll i forhillande till katoden.

Karakteristikor hos direktupphettade katoder hinfor sig, om inte
annat anges, till katodens mittpunkt, vilken kan erhillas genom
anslutning till transformatorlindningens mittpunkt eller till en arti-
ficiell mittpunkt. Elektrodpotentialen bestims i forhédllande till
glodtradens negativa sida.

Styrgallerspinningar och strommar

Resistansen mellan styrgaller och katod bor vara si l1ag som méjligt.
Maximalvirdet anges vanligen i rérdatalistor, men bér inte ut-
nyttjas. Vid autoférspinning (katodresistans) bor gallerresistansen
hos mottagarror ej Gverstiga 1 megohm och hos mottagarror
med 10 W anodférlust ej Gverstiga 0,5 megohm cller 0,1 megohm
vid fast forspinning. Ovan angivna restriktioner betingas av
foljande forhillanden:

a) jonstrom, som normalt 4r forsumbar, men som vid lingre for-
radsférvaring eller méjligen dven vid Gverbelastningar kan bli
besvirande

by galleremission, som kan uppstd pa grund av att aktivt katodma-
terial har samlats pa gallret vid fabrikationen eller under anvind-
ningen, eller pd grund av att temperaturen hos gallret under
anvindningen blir hog under vissa driftférhillanden

<) ldckstrimmar inuti roret pid grund av hoga drifttemperaturer
och korta isolationsavstind jimte forsimrad isolering genom
metallnedslag under drift samt forsimring under inverkan av
fukt och aldring i anslutna delar.

Gallerstrimmen

Gallerstrommen far icke overstiga det av fabrikanten uppgivna
virdet.
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Gallerférspanningen

Gallerforspanningen skall icke 4stadkommas enbart genom galler-
likriktning, utan atgirder skall vidtas for att forhindra att tillitna
elektrodfotluster (anodforluster) inte dverskrids vid bortfall av
gallervixelspinningen. Eftersom anvindningen av maximalreld inte
ger tillfredsstillande sidkerhet skall roret forses med limpligt virde
pd katodresistansen (autoforspinning).

Bildrir

Bildror skall icke utnyttjas i kopplingar dir gallerstrémmar upp-
star. Normalt 4r ligsta gallerférspinning — 1 volt. Vid pulsdrift
bor ddrfor spanningsbegrinsning dstadkommas med en lagresistiv
diod. Kretsarna skall utformas s4, att en negativ férspanning finns
i tillricklig grad for att sikert strypa bildstrémmen, limpligen
anordnad i anslutning till hégspinningsmatningen.

Gallerstyrda likriktarrir

Gallerstyrda likriktarror (tyratroner) skall forses med serieresistans
till gallret inom det av fabrikanten angivna toleransomridet.

Skirmgallerspanningar

Spinningsdelare for skirmgallerspinningen till flerelektrodrér bor
viljas med ldgsta mojliga resistans. Skdrmgallerspinningen till
variabelmypentoder ma dstadkommas medelst en serieresistans.

Om skirmgallerspinningen verstiger anodspinningen skall tillses
att tilliten skidrmgallerforlust inte Gverskrides. Vissa slutrér som
arbetar pd grinsen till tillaten skidrmgallerforlust kan avge avsevird
sekundiremission, speciellt under den del av perioden da anod-
spinningen ir hdg, varfér en hog skidrmgallerresistans kan med-
fora felaktigt arbetssitt hos roret.

S kdrmgallermodulering

Det ir icke tillfredsstillande att nyckla réret genom att Gppna
skirmgallret medan normala styrgaller- och anodspinningar ir
for handen (speciellt giller detta tetroder). Ifall dylik nyckling er-
erfordras maste man tillse att skdrmgallret dr forbundet med
katoden med si lig resistans som méjligt.
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Bildrir
FFor bildror giller att elektrodspinningar mellan katod och anod

skall astadkommas med en spinningsdelate med god spinnings-
stabilitet. Serieresistanser skall diarfor icke anvindas.

Fanggallerspanningar

Finggallerspanningen hos flerelektrodrdr skall normalt héllas pa
katodspianningsniva eller, i vissa kopplingar, till katodresistansens
negativa dnde.

Om databladen inte upptar en fanggallerkarakteristik ar det olamp-
ligt att utnyttja fianggallerstyrning, darfor att stora variationer
kan forvintas uppstd hos olika rérfabrikat.

Vid anvindning av en pentod, kopplad som triod, dr det viktigt
att fanggallret ansluts till katoden.

Positiva spinningar pd finggallret (finggallermodulering) far an-
vindas endast i de fall da detta finns angivet pi databladen.

Anodspinningar

Firdrijt tillsiag

Vid storre effekt fordrar de flesta direktupphettade och alla indirekt
upphettade ror fordrojt tillslag av anodspianningen, Detta bor helst
ske medelst ett automatiskt tidreld, s& beskaffat att ett f6rnyat
tillslag inte kan ske utan att normal tidsf6rdréjning inkopplas.
Lordrojt tillslag 4r av betydelse vid anvindning av metallikriktare
for anodspinningen.

Beredskapsiige

Vissa rortyper dr inte limpliga att under langa perioder koras med
upphettad katod utan att emissionsstrdm flyter (katodforgifening).
Foér dylik anvindning skall réren (fabrikat) speciellt undersokas.
Livslingden, speciellt hos r6r med wolframkatoder, kan avsevirt
héjas genom reducerad glodspianning i beredskapslige.
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Rekommendationer for bildror

Skyddsanordningar fér katod och skirm. Bildstrtdmmen bor hallas si
lig som mojligt for att réren skall fi optimal livslingd. Specielle
giller detra bildror med lingsamtgiende eller stillastdende strile.

Vid anodspinningar 6ver 3 kV bor en strdmbegrinsande resistans
ingdttas omedelbart intill elektroderna, si att elektrodstrommen
momentant inte overskrider 100 mA vid 6éverslag. Tidskonstanten
hos anslutna kretsar skall vara si avvigd att 4 ena sidan férspin-
ningen inte sjunker fortare 4n anodspinningen vid frinslag och 4
andra sidan anodspdnningen Inte stiger fortare dn fOrspinningen
vid tillslag. Dessutom bor deflektionsspanningarna finnas an-
bringade innan emissionsstrém dras fran katoden. Om inte dessa
torsiktighetsmatt vidtas bildas brinnflickar pd skdrmen och katoden
torstors.

Rekommendationer for likriktarrér

Toppbackspinning

Vid utnyttjande av rorets toppbackspinning skall man ta hinsyn
till de transienta spinningar som upptrider exempelvis vid till-

och frinslag, eller till de dverspinningar som uppstir vid strém-
belastad induktans.

Toppanodstrém

Databladens uppgifter om toppanodstrém fir icke overskridas.
I'6r kondensatoringidng angivet minimivirde pd skyddsresistans
innefattar inte rérets resistans, Om databladen anger virden for
induktansingang fir dessa icke anvindas f6r kondensatoringing,

Maximal medelstrom

Maximal medelsttém skall mitas med vridspoleinstrument,

Avjoniseringstid
Avjoniseringstid 4r den tid som behévs, sedan anodstrémmen slutat
flyta, for att praktiskt taget alla elektroner och joner i uriaddnings-
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rummet skall ha rekombinerat. Avjoniseringstiden o6kar med
anodstrommen och med den hastighet med vilken anodstrémmen
minskar till noll samt med gas- eller dngtrycket. Tiden stir i
relation till anodspinningen. Man anger en kommuteringsfaktor
som ir produkten av den hastighet med vilken anodstrémmen
minskar till noll (ampere per mikrosekund) och den hastighet med
vilken den negativa anodspinningen stiger (volt per mikro-
sekund; virdena bestimda invid strébmmen noll). Angiven kom-
muteringsfaktor fir icke dverskridas.

For likriktarrér som arbetar med Aéga spénningar skall man Gka
spanningen successivt efter vissa for réret angivna tidsintervall for
att forhindra genomslag. (Genomslag med begrinsad strém ut-
ayttjas vid bigrakuumrér £or att rensa roret frin gas; i permanent-
gasfyllda r6r sker dirvid en gasfértunning, som reducerar rorets
livslingd.)

Likriktarrdr i parallell

Hirvid observeras att en stromfdrdelande resistans eller induktans
mdste inkopplas i varje anodkrets.

Rekommendationer for halviedare
Montering, se 8.7.13.

Halvledare skall om moijligt viljas bland halvledare upptagna pid
rekommenderad lista,

Vid anvindning bor foljande kriterier foreligga.

a) Halvledaren skall ha provats, si att man kunnat konstatera att
elektriska data innehalles. I samband hirmed skall spridnings-
omradet for elektriska data vid leverans frin fabrikant vara
undersokt.

b) Vidare skall man ha fastslagit att kraven pd hillfasthet mot
miljopdkinningar, sdsom chocker och mekaniska vibrationer,
tithet mot fukt och temperaturmiljder, dr uppfyllda.
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c) Lagringsdugligheten vid hég omgivningstemperatur skall ock-
s4 vara kontrollerad.

d) Slutligen skall man ha konstaterat att halvledaren far tillfreds-
stillande livslingd vid utnyttjande av maximaldata.

Mirkdata, maximalvarden

Mirkdata har normalt bestimts med hinsyn till att acceptabla
driftdata erhills under specificerade laboratoriemissiga livslingds-
prov (vanligen 1000 timmar). Maximalvirden 4r angivna som
grinsvirden, vilka icke skall 6verskridas i samband med tillfilliga
overbelastningar.

Vid mirkdatabestimningen beaktas normalt inte de forhallanden
som rider under anvindningen i den aktuella apparaten. For att
vara pi den sikra sidan bor konstruktéren dirfor skaffa sig en
sikerhetsmarginal (nedgradning).

Konstruktoren skall tillse att specificerade datavirden inte Sver-
skrids vid ndgon tinkbar variation av driftspinningar, kretsvaria-
tioner, temperaturvariationer och variationer i inspinningar, likasa
vid kombinationer av dessa. Konstruktoren miste dirvid ta hin-
syn till transistortypens datatoleransomraden, tillverkningsvaria-
tioner hos motstind och andra komponenter. Angivna data garan-
terar inte att halvledaren fungerar tillfredsstillande under mycket
lang drifttid. Halvledarnas driftegenskaper férsdmras silunda kraf-
tigt di mirkdata 6verskrids. Denna gradvisa férsimring kan
emellertid avsevirt minskas om mirkdata underskrids.

Halvledare skall skyddas £6r transienta spinningstoppar.

Kretsstabiliteten

Kretsstabiliteten kontrolleras inom det foreskrivna temperaturom-
ridet. Kontrollen bér ske dels vid full insignal, dels utan insignal.
Speciellt skall kontrolleras att i strypt lige temperaturrusning icke
upptrider, vilket forstor transistorn. Normalt erfordras nigot
slag av motkoppling som tar hansyn till karakteristikvariationer hos
de extrema exemplaren.

417.5.3

4.17.5.4

4.17.5.5

4.17.5.6

191
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4.17.5.7 Arbetstemperaturen

4.18

4.18.1

4,18.2

192

Arbetstemperaturen 4r intimt forbunden med kollektorforlusterna
och omgivaningstemperaturen. Om detta férhillande inte noggrant
beaktas av konstruktéren kan det leda till att transistorns livs-
lingd minskar kraftigt. Omgivningstemperatur, kylarens och mon-
teringsanordningens termiska resistans skall noggrant bestimmas,
sd att halvledarens arbetstemperatur kan innehallas. Kristalltem-
peraturerna bor for germanium icke 6verskrida 70° C och for kisel
135° C. I allminhet anges tillitna forluster vid 40° C, den termiska
resistansen som °C/W samt tillitna forluster vid hégre temperaturer
enligt en kurva, som f8r germanium ir nollstilld vid 90° C, och
tor kisel vid 150° C (enligt bild 4.17.5-1).

Effekt
%
100
~Kisel
-~ Germanium
50 -
o O _~o Kristall-
25 50 150° o
Bild 4.17.5-1
Sdkringar

Normer, se 4.30.
Montering, se 8.7.14.

Finsikringar (smiltsikringar) skall 1 normala applikationer ha
dimensionen 5% 20 mm, och skall vara utférda i glasror for strom-
styrkor t o m 2000 mA och i keramikror for stromstyrkor dver
2000 mA. Sikringarna bor vara S-mirkta.

Sikringshillare for finsdkringar skall vara av beprévad konstruk-
tion och ha propphuvud som inte lossnar vid skakningar och
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vibrationer. Propphuvudet skall ha en fjidrande insats som griper
om och sikert hiller fast sikringen. Ett sidant utférande under-
lattar i hog grad kontroll och utbyte av sikring.

Diazedsikringar (D-sikring) skall vara sd utférda att sanden sikert 4.18.3
halls kvar i kroppen da de utsitts for vibrations- och skakpikin-
ningar.

Sikringarna skakprovas enligt skakprov 1 med 50 g och 20 000 4.18.4
fall. Varje sikring vigs fore och efter provet. Sandminskningen

far utgora hogst 10 9 av den totala sandvikten. D-sikringarna

skall vara av keramiskt material och i Gvrigt vara utférda enligt
SEMKO 15-1959.

Sikringshillare fér D-sikring skall ha effektiv lasring, som inte 418.5
lossnar vid vibrations- och stétpakidnningar. Den fjidrande delen

av héllaren skall vara si utf6rd att avbrott icke sker vid ett skak-

prov med en hdogsta acceleration av 70 g.

Kvartskristaller 4.19

Normer, se 4.30,
Montering, se 8.7.15.

Kvartskristaller skall vara hermetiskt tillslutna. 4.19.1

Kvartskristaller skall vara mekaniskt stabila. De skall kunna ut- 4192
hirda ett skakprov pd 50 g, 20 000 slag.

Styrkristaller skall vara injusterade att arbeta pA standardiserade #4193
kapacitansvirden, s att de litt kan utbytas.

Kristallhillare skall forses med lasningsanordning. 4.19.4

Belastningsvatiationerna vid drift av kristallugn bér vara ue- 4195
jimnade.
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4.20

4.20.1
4.20.1.1

4.20.1.2

4.20.2
4.20.2.1

4.20.2.2

42023
4.20.2.4

4.20.3
4.20.3.1
4.20.3.2
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Kablar och ledningar

Montering, se 9.5.

Allmint

ledaren skall ha en sidan area

a) att den tal strombelastningen

b) att den til den mekaniska pikinningen
¢) att spanningsfallet inte blir f6r stort

Massiva ledare skall, dir si 4r mojligt, undvikas. Montering av
massiv ledare, se 9.5.1.13.

Apparatkablar
Apparatkablar skall forses med yttermantel av gummi. Om PV-

mantel anvinds skall godkidnnande inhidmtas av bestéllaren.

Gummigjutningar fér anslutningskontakter, férgreningar skall
vara av samma material som kabelns holje.

Apparatkablar viljs enligt forteckning (KATF/EA).

Varje ledare i apparatkabelenhet skall provas betriffande kontinui-
tet och korrekt inkoppling till dess anslutningspunkter (kontakter),
varvid en lagspinningskrets med limplig indikator anvindes.

Varje ledare spinningsprovas till samtliga andra, hopkopplade
och anslutna till gods. Ligsta provspinning ir 500 V likspidnning
eller 350 V vixelspinning. Spinningen skall appliceras minst 5
sek. For ndtspinning 220 V, 50 Hz skall provspinningen utgora
2500 V, 50 Hz.

Kopplingstrad
Kopplingstrad skall viljas enligt bestallarens foreskrifter.
Firgkod for forbindelsetrad FSD A 700:2 skall normalt foljas.
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Koaxialkablar

For koaxialkablar skall normalt anvindas en karakteristisk impe-
dans av 50 ohm.

Koaxialkablar skall viljas enligt férteckning 6ver rekommenderade
koaxialkablar, SEN R 430306.

Antennlinor
Antennlinor utférs normalt av fosforbronslina med gummiisole-
ring,

Foérteckning dver antennlinor (KATF/EA).

Anslutningsdon

Normer, se 4.30.
Montering, se 8.7.21.
Nomenkiatur, se SEN R 0103,

Allminna konstruktionssynpunkter

isolatorkroppens utforande

Isolatorkroppen bér om moijligt vara utférd i ett stycke, for att
fuktfilm inte skall bildas mellan hopliggningsytorna. Tilliter kon-
struktionen inte detta utférande skall delkropparna efter kontakt-
montering hopfogas med ett fuktsikert lim.

Isolatorkroppen skall vara si utformad att stiften (motsvarande)
styrs innan de dstadkommer kontakt, f6r att de inte skall demo-
lera fjidrarna.

Isolatorkroppen skall vid kabelanslutningssidan ha ryggar mellan
metalldelarna for att krypavstdndet skall bli lingre. Anslutnings-
punkterna skall vara numrerade.

4.20.4
4.20.4.1

4.20.4.2

4.20.5
4.20.5.1

4.21

4,211
4.21.1.1
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4.211.2
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Isolatorkroppen skall vara sikert fixerad i forhillande till den yttre
metalldelen.

Isolatorkroppen skall vara utford av ett fuktsikert isolermaterial.

Isolatorkroppen skall effektivt tdta mot den yttre metalldelen och
mot kontaktdelarna fér ate forhindra fukevandring.

I de fall da strémmen bryts vid frinskiljning av kontaktdonen skall
isolatorkroppen vara av gnistsikert material, exempelvis keramik
eller melamin.

Kontaktkroppen skall vara s utférd att ofrivillig berbring av
spianningsférande punkter forhindras (kontrolleras med SEMKO:s
provfinger).

Kontaktdelarnas utférande

Kontaktdelarna skall vara sd utforda act sikert kontaketryck erhills
efter slitprov (100 000 inkopplingar). Kontaktresistansen kon-
trolleras dirvid efter fuktprov (+ 55° C, 100 9, relativ fuktighet,
72 h) och efter temperaturprov (-+ 85° C, 72 h).

Kontaktdelarna skall vara sikert lista i sina ligen, och vara ut-
forda si att kontakten inte forsimras vid inlédning eller vid
averkan (bockning av {6dtabbar). Endera av kontaktdelarna skall
vara rorligt insatt f6r att fjiddrarna vid hopkoppling inte skall
utsittas for extra pakinningar.

Vid 16dningsstillet skall kontaktdelarna vara grovfortenta, for-
silvrade eller forgyllda for att 16dningen skall bli fullgod. Kontakt-
delarna skall vara s utférda och placerade att inlédningen under-
littas. Kontaktdelar fér hégfrekvens skall vara forsilvrade och
helst rodiumpliterade.

Kontaktdelar for ligfrekvens skall vara férnicklade eller pa annat
sitt ytbehandlade for att fi god slitstyrka. Kontaktdelar som be-
riknas vara hopkopplade lingre tid och som ir avsedda for svaga
strémmar hor f6rgylias.

Anslutningsdon for ndtspinning eller hogspinning skall vara f6r-
sedda med skyddsjordningskontakt. Skyddsjordning skall ske fore
annan kontaktgivning.
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Héaljets utforande, ligesorientering

Stift- och hylsdon skall vara sa konstruerade att felaktig hopkopp-
ling forhindras dven om vild tillgrips. Proppen skall vara sikert
styrd innan kontakt sker. Styrningen f6r orientering av kontakt-
liget fir icke dstadkommas med kontaktdelarna.

Styrklackar skall vara av slitstarkt material. Klackar av oriktigt
utférd pressgjuten aluminium har icke visat sig tillfredsstillande.
Ligesorienteringen skall vara vildefinierad. Antalet styrklackar och
liget av dessa i forhdllande till varandra bér noggrant utprovas.
Styrningen skall vara si utférd att inga av proppens metalldelar
kan komma i kontakt med eller kortsluta kontakter i vilket lige
proppen in anligges.

Styrklackar och liknande detaljer kontrolleras betriffande grep-
pets hillfasthet genom applicering av vridmoment. Vid detta prov
skall isolatorkroppen vara borttagen ur anslutningsdonet.

Orienteringen bor vara omstillbar, si att anslutningsdon av samma
typ inte forvixlas med varandra, Samma typ kan dirvid anvindas
pd flera stillen i samma apparat.

For att underlitta orienteringen, speciellt i morker, bor proppen
forses med orienteringsmirke, som kan identifieras med kinseln.

Om kontaktdonshalvorna hopfogas medelst ginga skall denna
vara forsedd med minst tvd ingingar. Av ingingarna borttas sd
mycket att hillbarheten hos gingan kan innehéllas, dvs gingan fir
icke sluta i intet. Samma sak giller muttergingan.

Borttages

Bild 4.21.1-1

42113

197



KOMPONENTER *

4.21.1.4
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Gingstigning och ginghojd skall avpassas si, att atdragning och
losstagning kan goras for hand utan anstringning. Slutrorelsen
vid hopkopplingen bor limpligen ske i samband med gingatdrag-
ningen. Vid hopkopplingen skall en gummipackning, som titar
mot fukt, finnas. Packningen mdste sittas fast ordentligt.

Hopfogningen av anslutningsdonen skall vara si utford att tit-
ningen inte blir beroende av dragning i kabeln. Detta kontrolleras
genom att anslutningsdonen nedsinks i vatten, varvid dragprov
utférs. Porositet hos metalldelarna skall atgirdas medelst limpligt
titningsforfarande.

Kabelanslutningen

Kabelavlastningen skall vara cflektiv. Kabeln fir icke glida vid
infistningen i proppen nir dragpikinning appliceras enligt prov-
ningsforeskrifterna. Kabelavlastningen skall dirjimte kunna tila
specificerade vridningspakinningar,

Proppen skall vara férsedd med fiste for en dragavlastningslina,
med vilken apparatkablarna numera ir forsedda. Dragavlastnings-
linan befinner sig i kabelns centrum.

Kabelns holje fistes normalt genom atklimning av en cylindrisk
gummiring, som skall vil passa till kabelns ytterdiameter. Vid
atklimningen skall kabelns ledare skyddas med ett ror av missing
eller stadig plast, som skjuts in mellan ledarna och kabelns hélje
(skdrm).

Kabeln skall skyddas mot brott i omradet intill proppen. Inloppet
for kabeln skall vara vil rundat och kabeln pi limpligt sdtt upp-
styvad Gver en lingd av ca 10 ginger kabelns ytterdiameter, for att
kabeln inte skall fi for liten krokningsradie inom detta omrade.
Utbyte av kabel bor kunna géras utan tillging till specialverktyg.

Kopplingsrummet i proppen skall vara vattentitt och tillrickligt
rymligt, s att ledarna kan liggas i bukt, vilket forhindrar dragning
i anslutningsstillet (lodpunkten).
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Efter hopkoppling bor kopplingsrummet fyllas med jordvax, an-
nat limpligt vax eller syntetiskt medel som férhindrar kondensat-
bildning. Proppen bér dirfor férses med in- och utlopp for att
tyllning och tomning skall underlattas.

Standard apparatansiutningsdon

Val av anslutningsdon skall understallas bestdllarens godkinnande.
Lista over godkinda anslutningsdon kan erhallas fran bestillaren.
Banankontakter skall icke anvindas,

Fastdetaljer

Montering, sc¢ 8.7.

Skruvar och muttrar (sc iven 8.5.0)

Skruvar och muttrar skall vara av stal, och vidare bér rullad ging-
ning anvindas, allt for att 6ka hallfastheten. Detaljerna skall vara
ytbehandlade, exempelvis genom elférzinkning, elkadmiering med
itfoljande kromatering eller elférnickling. Missningsdetaljer an-
vinds endast dir god elektrisk kontakt erfordras.

Skruvar och muttrar skall vara enligt svensk metrisk standard.

Cylindrisk skalle bér anvindas. Forsinkt skruv bor om mojligt
undvikas.

Apparatlas
Apparatlis skall vara godkinda av bestillaren.

Las f6r lador skall vara forsdnkta eller pi annat sitt skyddade mot
mekanisk dverkan i samband med transport.

Snipplas skall ha tillfredsstillande styrka.

4.21.2

4.22

4.22.1
42211

4.221.2
4.22.1.3

4.22.2
4.22.21
4.22.2.2

4.22.2.3
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4.23

4.231

4.23.2

4.23.24

4.23.2.2

4.23.2.3

4.23.2.4

4.23.2.5

4.23.2.6

4.23.3
4.23.3.1

4.23.3.2

4.23.3.3

4.23.3.4
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Isolatorer, kopplingsplintar

Montering, sc 8.7.18.

Isolatorer, sc 4.30.

Kopplingsplintar for |6dning
Kopplingsplintar av laminat med tickplint dr forbjudna.
Lodstjdrtar och 13dstod pa kopplingsplintar skall vara sdkrade mot

vridning och sitta fast sikert, dven efter inlodning. Fastsittning i
fyrkanthdl rekommenderas om inte annan lisning kan anordnas.

Kopplingsplintar skall vara férsedda med hallbar mirkning som
underlittar identifieringen av ledningsdragningen.

Efter bearbetningen skall plinten rengéras och impregneras i
vakuum. Laminatmaterial, som for stansbarhet erfordrar virmning,
foredras.

Lédstjartar och lodstod skall vara groviortenta cller forsilvrade
fore montering pi plinten,

Kopplingsplintarnas isoleringsresistans skall undersékas genom
fuktprovning. Hirvid skall massiva tradar vara palédda.

Kopplingsplintar fér skruvatdragning

Triden skall anslutas genom fjidrande skruvitdragning, vilket
forhindrar glappkontakt. Skruven far icke piverka triden direkt.

Vid anslutning medelst kabelsko skall denna vara sd utford att den
blir styrd i sitt lige.

Traden fir icke fortennas. Den normala fortenningen pa triden
behover dock icke avlidgsnas,

Skruvatdragningen skall vara sd utford att trycket inte upptas av
isolermaterial eftersom trycket minskas med tiden genom att iso-
leringen sitter sig (glappkontakt).
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Kopplingsplintar for pinnfastsittning

Utforandet med kopplingsplint, dir triden ansluts genom klim-
térbindning till en konisk pinne, som i sin tur inf6rs 1 kopplings-
plinten, skall godkinnas av bestillaren.

Lampor och lamphallare for skal- och frontbe-
lysning
Montering, se 8.7.19.

Lampor skall viljas ur Forsvarets lampkatalog, Hirvid bér fore-
skrifter om rekommenderad typ féljas.

Lampor och lamphallare med bajonettfattning bor viljas.

Lamphiéllaren bér vara av typ som tilliter lampbyte fran front-
panelen. Vid enhdlsfastsittning skall hillaren vara sikrad mot
vridningspakinningar.

Vibrationsdimpare
Montering, se 8.7.20.

Karakteristiska egenskaper

P4 bild 4.25.1-1 visas overforingsegenskaperna hos en vibrations-
dimpare som funktion av vibrationsfrekvensen. Vid en frekvens
f = fy erhalls en maximal &kning (resonans) av Overforingen.
Apparatens vibrationsamplitud blir i och omkring denna punkt
torstirkt 1 forhillande till underlagets amplitud. Forstirkningen
kan utgora 2—10 ginger beroende pa dimpningen i det fjidrandc
clementet. Vid en frekvens f = /2 - fj blir 6verforingsamplituden
lika stor som underlagets. Vid frekvenser hogre 4n denna sjunker
amplituden. Vibrationsdimparen uppvisar silunda samma egen-
skaper som ett avkopplingsfilter i den elektriska kretsen. Den
skyddar dirfér apparaten for vibrationspakidnningar med hoéga
frekvenser, som ocksa ir de farligaste nir det giller utmattning av
ingaende detaljer i apparaten. Av bilden framgar att avkopplingen
vid hoga frekvenser blir simre om dimpningen ir for stor.

4.23.4
4.23.41

4.24

4.241

4.24.2
4.24.3

4.25

4.25.1
4.25.11
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Bild 4.25.1-1.

1 Zhrationsdéiimpares Grerfiringsegenskaper som funktion av frekvensen

Resonanstrekvensen bestams av fjaderkonstanten k = P/S kp/mm,
diar pa P ar drag-(tryck)- kraften i kp och S den av kraften P or-
sakade lingdindringen i mm. Belastas vibrationsdimparen med
en massa med vikten W kg blir resonansfrekvensen vid lingd-
indring So mm.

m = massan, g == 9,81 m/sck?, §,1 mm

For fordonsmateriel har en resonansfrekvens hos dimparna av
f, = 25 Hz visat sig limpligast. Detta motsvarar en relativt hird
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inspinning. En enkel bestimning av resonansfrekvensen idr att
uppmita hoptryckningen S, mm av ddmparna vid placering av
apparaten pd dessa. Nedtryckningen blir dédrvid 0,4 mm f6r 25
Hz resonansfrekvens. Ovanstiende giller for relativt smd vibra-
tionsamplituder.

Vibrationsdimparna skall i allminhet dven kunna uppta chockpd-
kénningar. Funktionen P == £(5) bor dirfér vara exponentiell och
s& avpassad att vid fritt fall frin 1 m accelerationen inte 6verskrider

150 g (P = 150 W kg) vid § max = 20 mm,

Provningsforeskrifter

Tijning

Tojningen mits genom att man bestimmer lingdindringen som
funktion av dragkraften respektive tryckkraften. Téjningen be-

stams for samtliga kordinataxlar, x, y, z dels 1 rumstemperatur, dels
vid —25° C.

Brottkrafter
Brottkrafterna bestims for samtliga axelriktningar.

Dimpningsfaktorn

Dimpningsfaktorn () bestims vid resonans som forhallandet
mellan resonanssvingningens amplitud och den patryckta ampli-
tuden pa vibrationsdimparens fastsittningsdel. Dimpningsfaktorn
bestims vid rumstemperatur,

Livslangdsprov

Vibrationsdimparen belastas med den massa som ger resonans-
frekvensen 25 Hz och skall provas i skakmaskin med en instilld
toppacceleration av 50 g, Hérvid bestims fallhdjden med hinsyn
till den belastning som provanordningen utgdr. Vibrations-
dimparen underkastas 10000 slag i vardera riktningen (x, y och
z-riktningen).

Hirvid kontrolleras temperaturstegringen i gummibuffertarna.

Inget brott pi vibrationselementet eller fistanordningar godtas.
Diskontinuitet hos vibrationselementet (hoppackning) godtas inte,

4.25.2
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4.25.3
4.25.31

4.25.3.2

4.25.3.3
4.25.3.4

4,25.3.5
4.25.3.6

4.25.3.7

4.26

4.27
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Allmidnna konstruktionssynpunkter

Det dimpande mediet skall ha en didmpningsfaktor QQ som ir
storre 4n 2,5 och mindre dn 10,

Normalt anvinds limpliga gummikvaliteter,

Svampgummi far icke anvindas, cftersom det visat sig att dess
egenskaper forsimras med tiden.

Vibrationsdimparna bor ha samma egenskaper 1 alla riktningar.

Vibrationsdimparna bor vara férsedda med mekanisk sikring, sa
att apparaten vid eventuellt brott pi elementet halls kvar pé sin
plats.

Vibrationsddmparna skall fungera tillfredsstallande vid — 25° C.

Vibrationsdimparna samt deras fastsittning skall godkinnas av
bestillaren.

Vid temperatur 6ver 100° C skall gummi icke anvindas.

Vagledare och vagledardetaljer

Nomenklatur f6r mikrovagsteknik. Ledningar SEN R 4202. Rek-
tangulira vigledare SEN R 5501.

Grafiska symboler mikrovigsteknik SEN 012766.

Elgoner

Normer, sc 4.30,

Under utarbetande.
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Roterande maskiner

Elektriska motorer och generatorer

Elektriska motorer och generatorer skall Gverlimnas till bestillaren
for typprovning.

I tillimpliga delar provas dirvid maskinerna betriffande:

a) belastningsegenskaperna i rumstemperatur och vid + 55° C
omgivningstemperatur. Dirvid bestdms belastningsegenska-
perna under olika belastningsforhallanden, verkningsgrader,
lindningstemperaturer, kurvformsdistorsion.

b) start och drift i kyla, — 40° C, f6r kontroll av kéldhirdigheten
hos smorjmedlen och av verkningsgraden.

¢) vibrations- och bulleregenskaper

d) resistens mot fukt genom fuktprovning (ca 100 9, relativ fuk-
tighet, -+ 55° C, 48 h) enligt 3.5.7¢

e) mekaniska egenskaper genom skakprov enligt 3.7.1

f) radioavstorning enligt 10

Kugghjul

Stangmaterial av pappers- och vivbakelit skall icke anvindas for
framstillning av kugghjul. Dessa skall i stillet framstillas av lami-
nerat plattmaterial. Material som sviller i fukt skall icke anvindas.

Vakant

4.28

4.281

4,28.2

4.29
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4.30

2006

Forteckning 6ver gillande normer och foreskrif-
ter till kapitel 4.

Avsnitt
4.2

4.3
4.4

4.5
4.6

4.7
4.8
4.9
4.10
4.11

FSD A 4700:1
FSD M 2400:1
[FSD M 2400:1
SEN 4310
SEN 4311

FSD A 4700:3

FSD M 2423:1

SEN 4304
SEN 4306
SEN 4307
SEN 4312

SEN 4313
SEN 4314

SEN 0107

FSD M 1802:1

Firgkod for fasta motstind

Fasta motstdnd av ytskiktstyp

Fasta motstind av massatyp

Fasta, icke tridlindade motstind, typ 1
IMasta, icke tridlindade motstind, typ 2

Firgkod for fasta glimmerkondensa-
torer

Fasta kondensatorer med metalliserat
glimmer

Papperskondensatorer {61 likstrom
Elektrolytkondensatorer

Keramiska kondensatorer typ 1
Kondensatorer med metalliserat
glimmer

Vridomkopplare
Vippstromstillare

Relder. Ordlista

Spolstommar for trimkirnor
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412  FSD M 1851:1 Kirnklipp av E-I-typ f&r transforma-
torer och reaktorer
FSD M 1802:2  Spolstommar f6r E-I-typ for transfor-
matorer och reaktorer
SEN R 430132 Bandkirnor av C-typ fér enfastranstor-
matorer och reaktorer
SEN 4-1930 Transformatorer
SEN 2763 Mittransformatoter
SEMKO 22 o.
22 A-1957 Skyddstransformatorer samt mellan-
transformatorer for skyddsindamal
KATYE 5022 Provningsforeskrifter for transforma-
torer och induktorer
4.13
414  SEN 39-1951  Normer {6r elektriska mitinstrument
4.15 SEN 2706 Kopparoxidul- och selenlikriktare
4.16 SEN R 5207 Rorhéllare och skdrmar f6r 7- och 9-
stifts miniatyrror
SEN R 5202  Halning f6r rorhallare
417  FSD M 2460:1 Elektronrdr och halvledarorgan
FSD M 2460:2  Elektronrdr, provningsforeskrifter
['SD M 2461:1  Halvledardioder av germaniumtyp.
Allminna provningsforeskrifter
SEN 4221 Halvledarteknik. Fysikaliska begrepp.
Ordlista
IEC Publ. 67  Dimensions des tubes électroniques
418  SEMKO
24-1949 Bestimmelser om utférande och prov-
ning av finsikringar
SEMKO
15-1959 D-sikringar av keramiskt isolermaterial
SEN 2810 Smiltsikringar f6r spanningar om
hégst 1000 vole
SEN 4317 Sakringar for telesignalanliggningar

207



KOMPONENTER

208

4.19
4.20

SEN R 5213
SEN 240200

SEN 241600

SEN 5503

SEMKO 8-1955

SEMKO
8A-1957
SEMKO
8B-1958
SEMKO
8C-E-1958
SEMKO
8G-H-1958
SEMKO
8F-1960
SEMKO
81-1960

SEN R 430306

SEN R 430307

SEN R 430308
SEN R 430309
SEN 430301

'SD A 4700:2

Kristallhdllare av tvistiftstyp

Installationsledningar for starkstrom.
Allminna bestimmelser

Telesignalledningar. Allmdnna bestdm-
melser
Telesignalanliggningar

Gummiisolerade ledningar
Termoplastisolerade ledningar

Termoplastisolerade telesignalledningar

Speciella isolerade ledningar

Speciella isolerade ledningar

Forteckning 6ver rekommenderade
koaxialkablar

Jimférelse mellan bojliga svenska
koaxialkablar och nirmast motsvarande
utlindska kablar

Hogfrekvenskablar. Nominell dimpning
Hogfrekvenskablar. Tilliten effekt

Hogfrekvenskablar., Allmdnna bestim-
melser och mitmetoder

Firgkod for forbindningsmotstand
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4.21 SEN R 0103 Nomenklatur for anslutningsdon
SEN 4315 Anslutningsdon for frekvenser under
3 MHz. Allminna bestimmelser och
provningsmetoder
SEN R 5203 Kontaktdon av flatstiftstyp. L-serien
FSD M 1831:1 Anslutningsdon med flata stift och
hylsor. M-serien
FSD M 1835:1 Koaxialkontaktdon. BNC-serien
FSD M 1835:3 Koaxialkontaktdon. C-serien
FSD M 1835:4 Koaxialkontaktdon. C-serien. Anslut-
ningsmétt
FSD M 1835:5 Koaxialkontaktdon. Overgingsdon
FSD M 1835:6 Koaxialkontaktdon. Skyddslock
FSD M 1835:7 Koaxialkontaktdon. Monteringsfore-
skrifter
SEMKO
11-1953 Bestimmelser om utférande och prov-
ning av installationsuttag med tillh6ran-
de stickproppar
SEMKO
11A-1953 Speciella installationsuttag och stick-
proppar
SEMKO 12 Apparatproppar och pinnuttag
SEMKO
17-1952 Kapslade uttag och stickproppar
4.22 SMS Gillande svensk metrisk skruvstandard
4.23 SEN R 430120 Keramiska stédisolatorer, cylindriska.
Typ FCG
SEN R 430123 Keramiska genomféringsisolatorer, ko-
niska med flins. Typ GIK
SEN R 430124 Antenngenomforingar. Typ VI 5 och
VEF2
SEN R 430126 Keramiska genomféringsisolatorer,
trycktita, koniska. Typ GHK
4.24

14
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4.25
4.26

4,27
4.28

4.29

SEN 012766
SEN R 4202

SEN R 4205

SEN R 5501

SEN 22-1938

SEN 2801

SEN 34-1947

SEN R 62-1952
SEN 8101

Grafiska symboler. Mikrovagsteknik
Nomenklatur f6r mikrovigsteknik.
Ledningar

Nomenklatur for mikrovigsteknik. An-
tenner och resonatorer

Rektangulira vigledare

Elektriska maskiner jamte tilligg av
1.9.1954

Padrag, regler- och skyddsapparater for
elektriska maskiner

Elborstar till kommutatorer och slip-
ringar

Elektriska smamaskiner

Roterande elektriska maskiner for land-
fordon



MATERIAL

Allmiant

Allt material skall vara dndamaélsenligt och savitt mojligt av defi-
nierad kvalitet. Faststillda materialnormer skall tillimpas. Mate-
rialet skall kunna utsittas f6r under materielens normala anvind-
ning tinkbara mekaniska och andra pikinningar, sisom tempera-
turvixlingar och inverkan av fukt och gaser, utan att materielens
funktion eller livslingd dventyras.

Anvindningen av brinnbart material skall begrinsas till ett mini-
mum. Material som kan antindas av gnista eller av virme som
kan uppstd under anvindningen fir 6verhuvud icke anvindas.
Viktbesparande material skall genomgiende anvindas, dir s med
hinsyn till hallfasthet, bestindighet och kostnad dr mojligt.
Material som angrips av mogel och insekter skall icke anvindas.
Organiska hartser kan anvindas i samband med inert fyllnads-
material. Dylika inerta material 4r glas, asbest, glimmer, kvarts
och vissa metalliska fyllnadsmaterial.

Explosiva material

Material som avger brinnbara gaser eller som kan ge upphov till
explosioner skall icke anvindas. Brinnbar impregnering och in-
gjutningsmaterial som ir inneslutna i eldsikra behallare 4r undan-
tagna hirifrin,

Toxisk effekt

Material som under olika férhillanden kan avge giftiga gaser
skall icke anvindas.

Icke godkinda material

Foljande material godkinns icke vid konstruktion av elektronisk
materiel: linne, cellulosanitrat, regenerad cellulosa, trd, jute, lider,

5.1
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5.2

5.3

5.4

541

212

kork, papper och papp, organiska fibermaterial, hir- och ullfilt,
plastmaterial i vilka ingdr linne och trimjol i for stor mingd,
svampgummi.

Godkinda material

Som godkinda material vid konstruktion av elektronisk materiel
riknas bl a metaller, glas, keramik, glimmer, mikanit, polyamider,
cellulosaacetat, gummi (natur- och konstgummi), plastmaterial
med fyllnadsmaterial av glas, glimmer, asbest eller kvartssand,
polyvinylklorid (PV), polytetrafluoretylen (teflon), monoklortri-
fluoretylen, polyeten.

Likvardigt material

Om en tillverkare 6nskar ersitta ett pi ritningar eller specifikationer
angivet material med »likvirdigt» skall han ndmna detta i sitt
anbud och dirvid beskriva material samt garantera att det dr lik-
virdigt eller har bittre egenskaper dn det f6reskrivna.

Skydd for material

Transformatorolja, smérjolja, smérjfett, fernissor, firg och pulver
for pressgjutning och andra material som litt upptar bestindsdelar
frin omgivningen skall férvaras i vil tillslutna kirl.

Synpunkter pa isolermaterial m m

Allmint
Isolermaterial skall uppfylla féljande allminna villkor:

® goda elektriska egenskaper

# goda mekaniska egenskaper

® hillbarhet mot hoga och liga temperaturer under sin livslingd
@ lig absorption av fukt

® vattenavsttande formaga

® motstindskraft mot mégel- och insektsangrepp
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Aceton 5.4.2

Aceton angriper emaljen pd koppartridar.

Bivax 5.4.3

Bivax skall icke anvindas som impregneringsmedel. Bivax ir icke
fuktsikert efter att ha utsatts £6r kyla. Liampliga impregnerings-
medel dr jordvaxer i renat tillstind.

Epoxihartser 5.4.4

Epoxihartser, araldit, férstdr impregneringsmedel i kondensa-
torer. Oxidationsprodukter av impregneringsvaxer ir dven skad-
liga i detta hinseende.

Koppar bér skyddas £6r hirdare.
Se dven 5.4.8.

Fenol 5.4.5

Bakelitdetaljer bor icke inneslutas tillsammans med kadmierade
detaljer. Fenoler dstadkommer kotrosion hos kadmium pd grand
av att flyktiga syror bildas i samband med sénderfallsprocessen.

Fenol piverkar i lingden polystyrenkondensatorer ogynnsamt.

Fenol 4r ett av de f4 4mnen som angriper polyetylentereftalat.

Keramik 54.6

Keramiska detaljer skall vara glaserade, sd att fuktabsorption for-
hindras.

Kolofonium 5.4.7

Kolofonium (hartsflussmedel) utgér site f6r moégelbildning, om
syre och fukt far tilltride, med diliga isoleringsegenskaper som
folid. Overskott pa flussmedel vid 16dning bor ditfor effektivt av-
ligsnas genom borstning eller tvittning med ren sprit.
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5.4.8

549

5.4,10

5.4.11

5.412

214

Koppar

Koppar inom hélje tillsammans med mineraloljor (transformator-
olja) bor undvikas, dirfor att kopparn verkar som katalysator vid
bildande av kopparsipa. Koppar som anvinds tillsammans med
epoxihirdare (araldithirdare) bor skyddas for kontakt med hir-
daren genom &évermdlning eller limplig isolering. Hirdare som er-
fordrar upphettning har i allminhet ingen paverkan.

Koppar (och platina) verkar som katalysator vid oxidation av
metylalkohol till formaldehyd och myrsyra. Metoden att briinna
av lackisoleringen pa tunna koppartradar (litz) och direfter doppa
den heta dnden i alkohol har en liknande effekt. Angorna irriterar
dgonen,

Melamin

Melamin rekommenderas dir gnistsikert material erfordras (ingen
kolbana vid gnistoverslag).

Insatser bor icke gjutas i materialet, dirfor att det med tiden
krymper nagot, varvid sprickor kan bildas.

Naturgummi

Naturgummi angrips av syre om det utsitts for ljus och av smd
kvantiteter ozon om det stricks, i senare fallet dven i morker.

Kvaliteten pa gummit kontrolleras dirfor med gummit strickt.

Neopren (kloropren)

Magnesiumoxid, som ibland anvinds vid framstillning av neopren,
orsakar svillning i vatten. O-ringar av neopren med magnesium-
oxid sviller dirfor i fukt. Se dven 5.5.2.2.

Nylon

Nylon angrips av fenol. Nylon oxiderar lingsamt i syre och ozon
och dr kinsligt for syraangrepp, t ex frin smog. Nir nylon sén-
derfaller bildas bl a vatten. Se 5.5.1.4.
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Nylon absorberar litt vatten (upp till 10 9%,), och diffusionshastig-
heten ir ritt hog. Nylon sviller dirvid, och dirfér har t ex bobiner
av nylon dilig dimensionsstabilitet. Aven nylonaxlar i lager dr
otillfredsstillande, dirfér att de sviller i fukt. Kuggvixlar med
nylonkugghjul dr icke tillfredsstéllande i fukt.

Nylonisolerad s k 16dbar trad skall icke anvindas.

Polymetylmetakrylat 5.4.13

Polymetylmetakrylat (perspex, plexiglas), transparenta syntetiska
plattor, skall typprovas genom fuktprov (+ 55° C, 100 9, relativ
fuktighet, 72 timmar), varvid nidgon férsimring av genomskinlig-
heten eller nigon formférindring icke fir 4ga rum. Materialet
anvinds bl a for skal- och instrumentfénster.

Polystyren 5.4.14

Hos polystyren upptrider i kyla ofta sprickbildning vid ingjutna
insatser. Polystyren angrips kraftigt av trikloretylen.

PV, polyvinylklorid 5.4.15

Mjukmedel hos PV kan migrera in i polyeten och fordirva poly-
etenens goda hogtrekvensegenskaper. Om ett migrerande mjuk-
ningsmedel anvinds maste en migreringsbarridr finnas mellan dem.
Vid en l6dningstemperatur av 220° C sonderdelas PV. Sénder-
delningsprodukterna kan angripa emaljen pi koppartrdid och
mojligen dven kopparen. Se 5.5.1.1.

Silikonhartser och silikongummi 5.4.16

Silikonhartser och silikongummi har dilig resistens mot alkali-
angrepp. Se 55.2.3.

Teflon 5417

Vid arbete med teflon rekommenderas hir nigra forsiktighetsmitt
{(enligt Du Pont de Nemours & Ci).
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5.4.18

5.4.19

5.4.20

5.5
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Nir teflonprodukter upphettas till 200° C—300° C bildas mindre
mingder sonderfallsprodukter. Om dessa gasliknande produkter
inandas orsakar de temporira symptom liknande influensa. Dessa
visar sig forst 2 till 6 timmar efter exponeringen och férsvinner
efter 36—48 timmar. En enkel motatgird dr att dstadkomma en
effektiv ventilation. Under tillverkning bor cigarrettrokning for-
bjudas, emedan influensaliknande symptom uppstir vid rékning
om cigarretten bemingts med teflon, Vid maskinbearbetning bor
lokal kylning av teflondetaljen dstadkommas, varjimte férdelen
vinnes med hégre hastighet hos skirande eller slipande verktyg.
Ventilation sisom vid slipning rekommenderas.

Tejp

S k elektrisk tejp skall icke anvindas i elektroniska apparater.

Trikloretylen

Trikloretylen angriper neopren och polystyren.

Vulkanfiber

Vulkanfiber har dalig resistens mot fukt och boér dirfér icke an-
vindas som isolering eller for mekanisk uppbyggnad.

Gummi- och plastisolerade ledningar
Med bendiget tillstind himtat nr Sieverts Kabelperks katalog 600, 1958,

Plaster, materialegenskaper

Under beteckningen plaster sammanfattas ett stort antal synte-
tiska material med mycket varierande egenskaper. I vir kabeltill-
verkning anvinder vi i huvudsak tre: PV, polyten och nylon.
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PV
Termiska egenskaper

PV ir ett termoplastiskt material, dvs det mjuknar vid upphettning
och styvnar vid avsvalning. Mjukheten vid olika temperaturer
beror till stor del pd typen och mingden av det ingiende mjuk-
ningsmedlet. Om ej annat anges, kan vara PV-isolerade ledningar
anvindas mellan — 30° C och + 60 4 70° C. Temporirt uthirdar
de emellertid, fritt upphingda, temperaturer t o m over 100° C.
I installationer dir ledningar utsitts £6r hog driftstemperatur bor
forsiktighet iakttagas, sd att ledningarna vid montage 6ver skarpa
hérn o d e kommer att utsittas f6r konstant hogt tryck. Vid
lingvarig upphettning till temperaturer av ca 100° C styvnar PV
av standardkvalitet pid grund av mjukningsmedlets avdunstning.
Specialkvaliteter innehillande mindre flyktiga mjukningsmedel
kan anvindas for ledningar som utsitts f6r hég temperatur, tex i
hidrdningsugnar.

Mekaniska egenskaper

PV har mycket god drag- och rivhalifasthet, och hirdheten kan
anpassas efter anvindningsomridet (bild 5.5.1-1).

Brotchallfasther PV

100
Brotiujning PV
e L T T LYY

Brottdining nawrgummi

Ay

50 S

Brothallfusthet naturgummi

Bild 5.5.1-1.

Aldringsprov i cirkuierande varmlnft pé PV och naturgummi.
Metod enligt SEMEKO 8 A, Brotthillfasthet och tijning i procent av ursprungsvérdet.
1 mm platior.

5.5.1.1
55114

5.51.1.2

217
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5.5.1.1.3

55114

55115
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Elektriska egenskaper hos vdr standard-PV" vid 20 C

Resistivitet ......ooiiiiii i, ohm cm 10131015
Dielektricitetskonstant vid S0 Hz . ......... 5,0—6,5
Forlustfaktor vid 50 Hz ... oL tgd ca 0,1
Genomslagshilifasthet, 50 Hz 1 min. prov .. kV/mm ca 30
1014 -
.
1007 o

10'° o

Bild 5.5.1-2.
Resistivitel hos Sieverts P17 efter forvaring i valfen vid -\- 40~ C,
1 mm plattor. Méttemperatur -~ 40° C

De elektriska egenskaperna forblir praktiskt taget oférindrade
iven sedan PV en langre tid forvarats i vatten (bild 5.5.1-2).

Isolationsresistansen hos PV varietar liksom hos andra isoler-

material med temperaturen. Sdlunda ir isolationsresistansen vid
50° C ca 100 ggr mindre 4n vid 20° C,

Aldringsbestindighet

PV ir synnerligen aldringsbestindigt dven i tropiskt klimat. For
anvindning utomhus dr svart firg den mest limpliga, men dven
ljus PV har god viderbestindighet. PV ir mycket bestindigt mot
ozon (bild 5.5.1-3).

Kemikalieresistens

PV ir mycket motstdndskraftigt mot syror och alkalier, vidare mot
motoroljor och ett stort antal l6sningsmedel. Vissa 16sningsmedel
och oljor kan dock dstadkomma en utlésning av mjukningsmedlen,
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resulterande i att PV-materialet blir hardare, vilket emellertid ej
forsimrar de elektriska egenskaperna. Motstdndskraften mot si-
dana oljor och lésningsmedel kan héjas genom anvindandet av
speciella mindre 16sliga mjukningsmedel.

Vikiskning %

1,0J

0,5

ie .

1 ar

Bitd 5.5.1-3.
Luktabsorplion bos Sieverts PV i vatten vid |- 400 C

Inverkan pd andra material

P4 grund av migrering av det ingdende mjukningsmedlet kan PV
efter lingvarig berdring med andra material orsaka klibbighet
och andra forindringar hos tex lackerade ytor, plaster etc. Sit-
skilt starkt paverkas cellulosalack och polystyren, medan hird-
plaster och brinnlackerade ytor ir mindre kinsliga f6r angrepp.
PV hatdnar i allminhet nigot i kontakt med material till vilka
migrering sker, vilket emellertid ¢j ofordelaktigt paverkar de
elektriska egenskaperna. For specialindamil, tex holjen for
koaxialkablar, tillverkas migreringsfri PV.

Lldbestindighet

PV ir brandsikert, si till vida att elden ej fortplantar sig om en
PV-ledning antinds pa ett stille, och ledningen ej tidigare upp-
virmts till hég temperatur,

5.5.1.1.6

55447

219
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5.5.1.2
5.5.1.2.1

Polyten (bild 5.5.1-4 och 5.5.1-5)
Termiska egenskaper

Pi grund av materialets termoplastiska egenskaper dr hogsta
rekommenderade driftstemperatur vid kontinuerlig drift 60—70
°C, medan kortvarig uppvirmning till 90 4 100° C kan tillitas, f6r-
utsatt att isoleringen ej samtidigt utsitts for tryck. Polyten styvnar
liksom PV vid laga temperaturer, men blir sprétt forst vid mycket
lig temperatur. En bardare kvalitet, lagtryckspolyten, dr mera
motstindskraftic mot mekanisk deformation vid férhéjd tem-
peratur dn hoégeryckspolyten.

Spanning
kgfem?
210 -~
44 _20°C
|
]
E ¢ 0°C
LA »
PR R
140 : 0°C
&
¥
g
/ 60°C
70
100°C
Y T T T 1
100 200 300 400 500
Tdjning

Bild 5.5.1-4.
Spanning-tijningsdiagram fir polyten med smaltindex: 2

5.5.1.2.2  Mekaniska egenskaper

220

De mekaniska egenskaperna hos polyten dr goda. Hégtryckspoly-
ten dr nigot styvare men mera bestdndigt mot nétning och meka-
nisk dverkan in ldgtryckspolyten.
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Elektriska egenskaper bos polyten vid 20° C

Polytenets ypperliga elektriska egenskaper framgir av foljande
tabell:

ofdrgad  svart

Resistivitet .. .....ovovo. ... ohm cm ca 10%%  ca 10V7
Diclektricitetskonstant vid 50 Hz 2,3 2,5
Forlustfaktor vid 1 kHz ....... tgd 0,0003-0,0005 ca 0,004

Egenskaperna piverkas obetydligt av temperatur och praktiskt
taget inte alls av polytenets lagring i vatten.

Spdnning vid

tiytgrdns kgicm?
210 -
175
140 <

105 -

70 -

35 -

-

1 1 1 L 1
-20 0 20 40 60 B8O 100 120

°C
Bild 5.5.1-5.

Flytgrinsens temperaturberoende for higtryckspolyten
(smiiltindex 2) och ldgtryckspolyten

Aldringsbestandighet

Ofirgat polyten dr praktiskt taget dldringsbestindigt dven vid for-
héjd temperatur, om det ej utsitts for direkt solljus. Ultraviolett
stralning fororsakar sprickbildning i materialet, sdvida ej kimrok
ingdr i polytenet. Viderbestindigt polyten kan dirfor endast
utforas 1 svart firg.

55123

5.5.1.2.4

221
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5.5.1.2.5

5.5.1.2.6

5.5.1.27

5.5.1.3

5.5.1.3.1

222

Kemikalieresistens

Polyten idr vid rumstemperatur motstindskraftigt mot kemikalier
och lésningsmedel av praktiskt taget alla slag. De elektriska egen-
skaperna kan dock forsimras genom absorption av oljor och
l6sningsmedel dven vid rumstemperatur.

Inverkan av andra material

Polyten innehaller inget mjukningsmedel och péaverkar dirfor e
andra material genom migrering, I kontakt med PV, gummi etc.
kan det dock absorbera sma mingder mjukningsmedel, vilket
menligt piverkar de elektriska egenskaperna, sirskilt forlust-
faktorn. Polyten bor dirfor endast anvindas i kontakt med migre-
ringsfri PV eller pa annat sitt skyddas fér migrering av mjuknings-
medel.

Eldbestindighet

Polyten dr brinnbart och smalter vid férbrinningen.

Cellpolyten

Cellpolyten dr porés polyten, som innchdller ett stort antal helt
slutna gasfyllda celler. Dielektricitetskonstanten dr beroende av
cellernas antal och storlek och kan ges ett si lagt virde som 1,3,
medan isolationsresistans och forlustfaktor paverkas obetydligt.
De mekaniska egenskaperna samt genomslagshéllfastheten sjunker
emellertid med dielektricitetskonstanten. Cellpolyten dr bist lim-
pat for teletekniskt indamél.

Elektriska egenskaper hos cellpolyten med en dielektricitetskonstant av
1,5 vid 20° C (bild 5.5.1-6)

Resistivitet ... inneenann., chmecm  ca 1077
Dielektricitetskonstant vid 1 kHz  ...... 1,5
Forlustfaktorvid T kHz ................ tgd 0,0003--0,0005
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Vikt % fuke
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Bild 5.5.1-6,

Finktabsorption hos solid och cellulir polyten vid 20° . Métt pa ledning

Materialets elektriska egenskaper paverkas relativt obetydligt av
lingre tids lagring i vatten, men cellpolyten absorberar fukt snab-
bare 4n solid polyten.

Nylon 5.5.1.4

Nylon anvindes i kabeltillverkning huvudsakligen som skydds-
holje pa PV och polytenisolerad ledning, vilken utsitts for svirare
mekaniska pakinningar.

Termiska cgenskaper 5.5.1.4.1

D4 nylonets mjukningstemperatur Sverstiger 200° C dr de meka-
niska egenskaperna hos materialet tillfredsstillande dven &ver
100° C. Materialet kan under kortare tid kontinuerligt anvindas
upp till 120° C. Vid anvindning 6ver 100° C avgir emellertid den
fukt som normalt finns absorberad, vilket g6r nylonet sprott.
Efter kort tid vid normal temperatur och fuktighet tertages dock
de mekaniska egenskaperna. Nylon 4r bojligt och anvindbart
iven vid en temperatur av — 40° C,
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5.5.1.42  Mekaniska egenskaper (bild 5.5.1-7)

Nylon ir jdmfort med Ovriga hir nimnda material oerhort starke
och motstindskraftigt mot nétning och 6vrig mekanisk dverkan.

kgicm?
800 =
POLYTEN NYLON
700 -1 ; A ~
600 -
500 = Hagirycks Lagtrycks
. . —
400 - o
™ 3
X
3 :
300 - £ ke
5 £
E Wy
wy
200
100 - \
. ‘

Bild 5.5.1-7.
Brotthillfasthes bos polyten och nylon

5.51.4.3 FElektriska egenskaper

Pi grund av materialets hoga fuktabsorption i4r nylon av standard-
kvalitet €j limpat som isolermaterial.

Vissa specialkvaliteter med ldg fuktabsorption kan dock anvindas
som isolering.

5.5.1.44 _Aldringshestindighet

Nylonets aldringsbestindighet inomhus ér utmairkt, men pi grund
av materialets kinslighet for ultraviolett ljus dr den utomhus ¢j
sd god.
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Kemikalieresistens

Nylon 4r motstindskraftigt mot oljor och de flesta kemikalier.

Eldbestindighet

Nylon ir brinnbart, men da det paligges t ex PV-isolerad ledning i
ytterst tunna skikt formér det ¢j menligt pdverka ledningens eld-
bestindighet.

Gummi, materialegenskaper

Gummi har under senare ir blivit samlingsterm for ett stort antal
material, som efter vulkanisering blir elastiska. Materialen liknar
1 sina egenskaper naturgummi, men skiljer sig dock i flera av-
seenden markant frin detsamma, vilket framgir av nedanstiende.
I vir kabeltillverkning anvindes férutom naturgummi i stor ut-
strackning dven neopren-, butyl- och kiselgummi. Egenskaperna
hos materialen kan varieras inom relativt vida grinser genom in-
dring av blandningarnas sammansittning. I nedanstiende sam-
manstdllning behandlas icke naturgummi di materialets egen-
skaper forutsittes vara tillrickligt kinda.

Butyl
Termiska cgenskaper

Liksom 6vriga gummityper dr butyl efter vulkanisering ej termo-
plastiskt och kan kontinuerligt anvindas vid en temperatur av
75° C. De mekaniska egenskaperna forsimras vid forhojd tem-
peratur, men under mattlig mekanisk belastning uthdrdar samtliga
gummityper under kort tid temperaturer upp till 200° C. Butyl-
gummits bojlighet vid lig temperatur ir enastiende. Vid bojprov
vid — 22°C wuthirdade naturgummi 90000 bojningar, medan
inga sprickor kunde upptickas i butylgummi efter 1 milj. boj-
ningar. Den ligsta temperatur vid vilken butylisolerad ledning
kan anvindas bestimmes dirfér i allmidnhet €] av butylgummit
utan av Ovriga material 1 kabeln.

5.5.1.4.5

5.5.1.4.6

5.5.2

5.5.21
5.5.2.1.1

225



MATERIAL x

5.5.21.2  Mekaniska egenskaper (bild 5.5.2-1 och 5.5.2-2)

Isolergummi pid butylbasis har relativt lig mekanisk hallfasthet.
De goda 4ldringsegenskaperna kompenserar dock de ursprungliga
laga hallfasthetsvirdena. I kablar skyddas butylgummi i allmidnhet
av en slitstark och hallfast neoprenmantel.

Y
Brouhdlifasther
100
Butyl
80
6 MNeopren
40 -
20 - Naturgummi
L ¥ T 1 1 ' 1

10 200 30 40 S0 &0 70
dygn
Bild 5.5.2-1.
Varmiuftsdldring vid 100° © av natur-, butyl- och neoprengrmmi.

Brotthillfasthet i procent av nrsprangsvirdet.
Mitt pd ledning enligt SEMKO 8-55

%

Brottdjning

100
80 Butyl
——
60
40 Neopren
20 -
Naturgummi
Y T T T T T 1
10 W0 30 40 50 60 70
dygn

Bild 5.5.2-2.

Varmluftsildring vid 100° C av natur-, butyl- och neaprengummi,
Brottijning i procent av ursprungsvirdet.
Mitt pd ledning enfigt SEMKO 8-53
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Elektriska egenskaper hos butylgummi vid 20° C

Resistivitet .. ..unein ittt i ohm cm 10%--7016
Dielektricitetskonstant vid 1 kHz  ........ 3,0—4,0
Forlustfaktor vid 1 kHz ....... ... .. ... tgd  0,001-0,005

Genomslagshallfasthet vid 50 Hz 1 min. prov kV/mm ca 30

De elektriska egenskaperna paverkas obetydligt av lingre tids tor-
varing i vatten.

Fuktabsorption (bild 5.5.2-3)

Butylgummits laga fuktabsorption jamfért med naturgummi gor
materialet mycket limpat som isolermaterial,

mg/cm?

15 =

¥ T T T T T Y pJ
1 2 3 4 S [ 7 8

Tid=veckor

Bild 5.5.2-3.

Vattenabsorption vid 70° C bos natur-, butyl- och neoprengummnii,
Utfirt med platter av isolerblandningar (butyl-naturgummi) respektive
mantelblandning {neopren)

5.5.2.1.3

5.5.2.1.4
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5.5.24.5 _Aldringshestindighet (bild 5.5.2-4)

Butylgummi dr synnerligen aldringsbestindigt dven vid hog tem-
peratur (100° C) och Svertriffar i detta avseende vida naturgummi.

god utmdérkt

délig medelgod

Haturgemmi

Bild 5.5.2-4.

el = R

% -
% Nnm!iumm,

5.521.6 Kemikalieresistens (bild 5.5.2-5)

Mineraloljor och diverse losningsmedel férorsakar svillning av
bade naturgummi och butyl, men butyl ir i allminhet mera mot-
stindskraftigt mot oorganiska kemikalier 4n naturgummi.

ddlig medeigod god utmarke

Neopren

Naturgummi

Bild 5.5.2-5.
Oljebestéindighet fir ofika
gummityper
7777774
Nitrilgummi
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Eldbestindighet

Butylgummi ir brinnbart.

Neopren

Termiska egenskaper

Neoprenets motstindskraft mot hoga temperaturer dr jimstillbar
med butylgummits. Efter lingre tids lagring vid liga tempera-
turer hérdnar neopren, beroende pid kristallisation. Sieverts
kabelverk anvinder dock en kvalitet med maximal motstdndskraft
mot kristallisation. Neopren av standardkvalitet styvnar dock
mirkbart redan vid — 20° C. Denna uppstyvning sammanhinger
¢j med kristallisation och forsvinner dd materialet dter uppvirmes.
Trots uppstyvningen kan neoprenmantlade kablar anvindas vid
sd liga temperaturer som — 40° C.

Mekaniska egenskaper

Neopren har mycket goda mekaniska egenskaper, och anvindes
p4 grund av sin nétningshillfasthet och slitstyrka alltmer i kabel-
mantlar,

Llektriska egenskaper hos neopren vid 20° C
Pi grund av sin kemiska struktur ir neoprenets elektriska egen-
skaper mindre goda.

Resistivitet .o vvrvr ittt ii i iievenenn obhm c¢m 10101012
Dielektricitetskonstant vid 1 kHz  ........ 7--10
Forlustfaktor vid 1 kHz .............. ... tgd ca 0,1

Ovanstiende virden avser slangblandningar. Specialblandningar
avsedda for isolering har bittre elektriska egenskaper, vilka dock
erhalls pa bekostnad av den mekaniska hillfastheten. De elektriska
egenskaperna hos neopren péiverkas i hogre grad av lagring i
vatten in motsvarande hos naturgummi, butylgummi, PV och
polyten.

Aldringsbestindighet
Aldringsbestindigheten 4r mycket god dven i tropiskt klimat dvs
under inverkan av starkt solljus, ozon och fuktig atmosfir.

5.5.2.1.7

5.5.2.2
5.5.2.21

5.5.2.2.2

5.5.2.2.3

5.5.2.2.4
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5.5.2.2.5

5.5.2.2.6

5.5.2.3

5.5.2.31

230

Kemikalieresistens

Neoprenets motstindskraft mot oljor, losningsmedel, syror och
alkalier 4r god. Sirskilt oljebestindigheten 4r av stor betydelse f6r
kabelmantlar.

Eldbestindighet

Neopren ir i motsats till butyl- och naturgummi brandsikert, sa
till vida att det ¢j fortplantar eld, och ledningar ej tidigare upp-
virmts till hég temperatur.

Kiselgummi (Silikongummi)

Kablar och ledningar som kontinuerligt utsitts for hog tempera-
tur t ex i elektriska ugnar, spisar o d tillverkas numera i allt stérre
omfattning med isolering av kiselgummi. Den enastiende virme-
bestindigheten hos detta material beror pd att kisel ingér i mole-
kylen.

Termiska egenskaper (bild 5.5.2-6)

Enligt nu gillande bestimmelser fir kiselgummiisolerad ledning
kontinuerligt anvindas med en overtemperatur av 150° C, tem-
porirt 170° C, riknat frin rumstemperatur 20° £ 5° C. Materialet
Yo
100

Brotthallfasthet

Brottdjning

50 =

' [ 1 1
10 20 30 40

Tid: dygn
Bild 5.5.2-6.
Andring i nrsprungsvirdet av brosthallfasthet och brottiining
bos kiselgummi efter dldring vid 200° C
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uthdrdar dock under kortare tid upp till 250° C. Vid upphettning
till ca 400° C och hogre 6vergar gummit i pulverformig kiselsyra,
vilken, om ledningen ej rubbas, tjinstgdr som ett ypperligt isoler-
material i torrt tillstind. Vid lag temperatur bibehiller kiselgummi
sin elasticitet och béjlighet dnda ned till — 70° C och kan konti-
nuerligt anvindas vid — 60° C,

Mekaniska egenskaper

Kiselgummits hallfasthetsegenskaper vid rumstemperatur ir nir-
mast jimstillbara med butylgummits. Vid sivil héga som liga
temperaturer ir kiselgummi mekaniskt 6verligset dvriga gummi-

typer.

Elektriska egenskaper hos kiselgummi vid 20° C (bild 5.5.2-7)

Resistivitet ... .ottt ohm cm 10141015
Dielektricitetskonstant vid 1 MHz ...... ... 2,5—-3,0
Forlustfaktor vid 1 MHz  ........ ... . ... tgd ca 0,002

Dielektricitetskonstant, forlustfaktor och genomslagshallfasthet
dndras obetydligt vid temperaturfothdjning. Resistiviteten hos
kiselgummi sjunker t ex mycket lingsammare vid temperaturfor-
hojning 4n hos PV, minskningen i resistivitet vid temperaturfor-
hojning fran 20° C till 50° C 4r for PV ca 100 ggr men for kisel-
gummi endast ca 10 ggr.

°C
50 100 15‘0 200
1 I

1o -

10'% Kiselgummi
104 -
1040 o]

PV (Standardkvalitet)
103 -
101" -

&em

Bild 5.5.2-7. Resistivitetens temperaturberoende bos kiselgummi och P17

5.5.2.3.2

5.5.2.3.3
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55234 Aldringshestindighet (bild 5.5.2-8)

5.5.2.35

5.5.23.6

232

Aldringsbestindigheten for kiselgummi vid 200° C ir ungefir den-
samma som for naturgummi vid 70° C. Viderbestindigheten ir
mycket god dven i tropiskt klimat.

Forlustfaktor tg o

o7 av ursprungsviarde

Dielektricizetskonstant

160

Genemslagshalliasthet

50

i i I ] 1 ¥ \ 4
2 4 6 8 10 12 14 16

Tid: veckor vid 175°C
Bild 5.5.2-8.
Dieleketriciteiskonstantens, forinstfaktorns och genomstagshallfasthetens forindring
hos kiselgunimi under dldring vid 175° C

Kemikalieresistens

Kiselgummi 4r ytterst bestindigt mot ozonangrepp och har god
motstandskraft mot ett flertal syror och baser. Organiska losnings-
medel férorsakar svillning av gummit, men efter torkning dter-
tager de sina ursprungliga egenskaper. Motstindskraften mot ani-
maliska och vegetabiliska oljor samt tunga smérjoljor dr god.

Eldbestindighet

Kiselgummi fortplantar ¢ eld samt utmirker sig didrigenom att
det bibehiller goda isolationsegenskaper dven di det utsitts for
oppen laga.
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Ingjutning i isolermassa

Ingjutningsmassor utgdrs huvudsakligen av tre typer, fenolharts,
polyesterharts och epoxiharts (araldit). Fenoltypen dr i allminhet
olimplig for elektroniska apparater och limnas hir ur rikningen.

Polyesterbarts, som ir relativt tunnflytande (sirapsliknande), modi-
fieras genom tillsatser av limpliga monomer, t ¢ styren, och stelnar
antingen vid rumstemperatur eller vid hogre temperatur genom
tillsats av katalysator och acceleratorer (hirdare). Vid noggrann
temperaturbehandling 4r gjutmassan mekaniskt och elektriskt
stabil.

Epoxibartser har olika viskositet. Tillsats av hirdare, vanligen en
amin eller sur forening, jimte virme Overfor dessa hartser till
hirda kroppar. Vissa epoxihartser hirdnar vid rumstemperatur,
men samtliga typer av polyester- och epoxihartser erfordrar dess-
utom en efterhirdning vid hogre temperatur. Krympningen i
samband med temperaturbehandlingen minskas genom att man
anvinder minsta méjliga midngd hérdare.

Typer som hirdnar vid rumstemperatur (kallhirdande) utvecklar i
allmidnhet virme genom exotermisk reaktion.

Vissa material 4r olampliga i samband med hartsgjutningar och
skall didrfér undvikas. Gummi innehillande svavel, vissa typer av
fenolhartslaminat och exponerad koppar, antingen foérhindrar
lokal hirdning eller missfirgar massan. Koppar och dess féreningar
skall tickas genom fortenning (vitkokning), forsilvring eller mal-
ning.

Vid ingjutning av detaljer skall tillses att massans temperaturut-
vidgningsegenskaper inte menligt inverkar pa komponenterna.

Elektronror skall icke ingjutas.

Vid ingjutning tillses att virmen leds bort frin inbiddade virme-
alstrande komponenter, exempelvis genom metall-ledning.

Gjutna enheter typprovas genom temperaturchockprovning
(+ 85° C till — 40° C) med minst 10 cykler. Sprickbildning fir

icke forekomma vid godkint prov.

5.6
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5.7.2

5.7.3

5.7.4

5.7.5

5.7.6
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Efter temperaturchockprovningen kontrolleras enheterna genom
ett fuktprov (4 55° C, 100 %, rel fukthalt, 72 timmar). Vid kontroll
av enheten fir nigon férsimring av egenskaperna (isolationsresis-
tansen) icke godtas.

Metaller

Korrosion

Anvind icke metaller i kontakt med varandra, dir korrosion kan
tinkas upptrida. Se vidare kap 0.

Jarn och stal

Dessa metaller anvinds endast dir fordran pi elektromagnetisk
funktion och pd mekanisk hillfasthet foreligger.

Gjutjirn skall normalt icke anvindas. Stildetaljer skall vara yt-
behandlade mot korrosion,

Zink

Den mekaniska hillfastheten hos pressgjuten zink férsimras med
tiden. Zink bor dirfér icke anvindas pi platser dir héllfastheten
ir av betydelse.

Magnesium

Anvindning av magnesiummaterial erfordrar godkinnande av
bestillaren.

Stalfjidrar

Stilfjidrar skall vara behandlade mot vitesprodhet.

Beryllium-kopparfjidrar

Beryllium-kopparfjadrar skall varmebehandlas till foreskriven
temperatur.
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Textilier 5.8

Textilmaterial skall vara krympt fore tillverkningen eller ocksa
skall utrymme limnas f6r krympning. I varje fall skall passning
vara for handen bade fore blotliggning i vattenledningsvatten vid
rumstemperatur och efter torkning i rumstemperatur.

Smorjmedel 5.9

Lista 6ver godkinda smorjmedel erhills frin bestillaren. Smérj-
medel skall fungera tilifredsstallande vid — 40° C.

Ovrigt 5.10
Kylvitskor 5.10.1

Kylvitskor skall ha hog flampunkt och icke avge toxiska gaser,
Vidare skall de vara kemiskt neutrala till omgivande delar (virme-
vixlare och ror).

Transformatorolja 5,10.2

Transformatorolja kontrolleras enligt SEN 14-02/1952 Kvalitets-
bestimmelser for transformatorolja i leveranstillstind.
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YTBEHANDLING OCH MALNING

Allmdnt om ytbehandling och malning

D4 det iir av stdrsta betydelse for materielens anvindbarhet att yt-
behandlingen ir tillfredsstillande utférd bor detta omride dgnas
storsta omsorg och noggrannhet.

Anvisningarna avses huvudsakligen som ledning vid val av limp-
lig ytbehandling och milning av elektronisk materiel. Hinvis-
ningar gors dirvid till

® IVA:s (Ingenjdrsvetenskapsakademiens) anvisningar och nor-
mer for korrosionsskydd (K-nr)

o KATF:s materialnormer f6r ytbehandling och milning (Yb-nr)
Dessa erhills fran KATEF/NB, Stockholm 80.

For kontroll av att ytbehandling och mélning ir tillfredsstallande
utférd skall provstycken &verlimnas till bestillaren f6r godkin-
nande, innan tillverkning sker.

Skikttjockleken hos metallplitering kontrolleras enligt sirskilda
foreskrifter.

Milning (lackering) kontrolleras med sirskild inriktning pa kor-
rosionsskyddet, vidhiftningen till underlaget, segheten hos filmen,
dennas tjocklek samt kuléren, bl a med hinsyn till bestindigheten
mot inverkan av solljus och fukt.

Ytbehandlingen av fjidermaterial kontrolleras bl a fér konstate-
rande av att vitesprodheten eliminerats.

Angivna skikttjocklekar 4r minimivirden efter erforderlig efter-
behandling, sisom polering, borstning, kromatering.

Vid bearbetning av detaljer tillses att angivna matt innehilles efter
det att ytbehandling skett.

6.1.6
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6.2

6.2.1

6.2.2
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Ytbehandlingsfaktorer

Miljéforhallanden

Ytbehandlingen bor avpassas till driftférhallandena. Hinsyn maste
dven tas till lagringsforhillanden och den tid som materielen halls i
forrad. Forradsmiljon kan ofta vara sidan att kraftiga angrepp
uppstdr pi ytbehandlingen.

Materielen utsitts for n6tning vid hantering och transport, vilket
stiller stora krav pa ytbehandlingens mekaniska héllfasthet. Vid
skada p4 milningen skall underliggande korrosionsskydd vara
effektivt.

Materielen utsitts for fuktangrepp, som orsakar korrosion. Fukt
som utfaller som kondens, regn och vatten, bildar nimligen till-
sammans med smuts och dammpartiklar, som vanligen innehéller
salter, en elektrolyt. Om denna elektrolyt far tillfille att kvarligga
lingre tid 4stadkommer den tillsammans med metaller och oxider
elektrokemiska reaktioner med rost och andra korrosionsprodukter
som slutprodukt. Papp- och kartongférpackningar kvarhaller
fukten avsevird tid och har visat sig orsaka svir korrosion.

Reaktionen pédskyndas vid héjd temperatur. Den kombinerade
verkan av nétning, fukt och temperatur dkar korrosionen.

Kontaktpotentialfaktorer

Om metaller med olika kontaktpotentialer (se tabellen nedan)
fogas samman uppstir genom fuktens inverkan korrosion i hop-
liggningsytan. Aven hopfogning av metaller med icke-metalliska
material kan ge upphov till korrosion.

Hopfogning av metaller med stor potentialdifferens skall dirfor
undvikas eller, om detta inte 4r mojligt, skall metallerna pd effek-
tivt sitt elektriskt isoleras frin varandra.
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Metaller i den galvaniska spinningskedian

Volt Anodisk sida — korroderande

— 1,60 Magnesium, magnesiumlegeringar

— 1,05 Zink, pressgjuten zink, elforzinkning av stal
Kadmium, elkadmieting av stil

— 0,75 Aluminium, duralumin, silumin

— 0,60 | Stal, gjutjirn

— 0,55 Tenn, bly, 16dtenn, bly-silverlod

— 0,25 Koppar, missing, brons, nickelkoppar {monel)
Nickel, nickelkromleg (inconel), silverlod

- (0,20 Elforkromat stil, rostfrice stal 18/8, 18/8/3

+ 0 Silver, elférsilvrad koppar, rhodium pd férsilvrad koppar
-+ 0,15 Guld, platina, grafit

Katodisk sida -~ skyddad

Metaller med negativ potential i f6rhdllande till andra utsdtts dirvid
for korrosion. Vissa metaller, sisom magnesium, zink och lege-
ringar inom dessa grupper, dr starkt negativa i férhallande till
andra metaller och dirfor sdrskilt utsatta f6r korrosionsangrepp.

En god regel ir att potentialskillnaden fir utgéra hogst 0,25 volt.
Vid hogre potentialskillnader bor elektrisk isolation tillgripas.

Genom plitering med limpliga metaller kan visst skydd erhillas.
Hirvid miaste pliteringen vara tit (icke por&s), sd att fuktgenom-
tringning forhindras. En tit plitering betyder oftast att skiktet
méste vara tillrickligt tjockt.

Den elektriska strémmens gang mellan metallerna kan ytterligare
forhindras genom inldggning av en isolerande kompound, med
vilken kontaktytorna bestryks fére hopliggningen. Efter hopligg-
ningen bor dven fogen titas. Kontaktytor dédr dylik kontaktkom-
pound inte kan anvindas, tex skruvgingor, skyddas i viss ut-
strickning genom pédliggning av temporira skyddsmedel, t ex
vaselin, lanolin, vtolja, kiselfett.
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Konstruktionsfaktorer

Korrosionsskyddet genom ytbehandlingen kan mer eller mindre
sittas ur funktion pa grund av konstruktiva férhdllanden, t ex
innestingning eller kvarhéllande under lingre tid av korroderande
elektrolyter. Hit hor &verlappningar i samband med punktsvets-
ning, djupa kaviteter, sisom bottenhil, skruvgingor, vattenfickor,
fuktfilm vid kopplingsplintar med direkt anliggning mot plat.

Vid vissa tillverkningsprocesser dr det svart att avligsna korrosiva
dmnen, t ex vid betning, rengéring, svetsning och l6dning. En
efterfoljande ytbehandling, t ex malning, férhindrar icke effektivt
att fukt trdnger igenom, med korrosion som féljd.

Om olimpligt isolermaterial, t ex klorhaltigt papper, tejp, anvinds
kan korrosion angripa lindningar, si att vid smé triddimensioner
avbrott uppstar.

I utrymmen tillslutna genom packningar, t ex gummipackningar,
kommer med tiden att samlas vatten, som ger innanmitet en hég
relativ fukthalt (ndrmare 100 9,) och ddrigenom kan orsaka kraf-
tiga korrosionsskador.

Fuktabsorberande material, sdsom silikagel, kan férlinga tiden for
angreppet, men skyddar icke i mittat tillstind. Endast hermetiskt
tillslutna utrymmen innehillande torkad luft eller inert gas eller
utrymmen helt utfyllda av fuktogenomtringligt material kan skyd-
das f6r dylik averkan.

Sammanstillning av rekommenderade ytbehand-
lingar

I denna sammanstillning hinvisas till moment dir dessa ytbehand-
lingar nirmare specificeras.

Alnmininmdetaljer: betning
inuti apparater: ingen ytbehandling
frontpanel: eloxering, 6.6.2
svetsning: 6.0.4
mélning: 6.6.5
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Abxclar av stl pliteras icke. De bestryks med fett eller oljas.
Axlar £6r lager skall smérias med olja for liga temperaturer
(— 40° C)
»  av missing: vitkokas, 6.5.4
»  av rostfritt stil: ingen ytbehandling

Handtag pi paneler; av stdl: fornicklas, 6.4.5

Kopplingsplintar, laminat — vakuumimpregnerade, se 6.9.3

" Lidstift vitkokas: 6.5.4, tenndoppas
forsilvras: 6.5.1
Lidstjirtar | petrolatumdoppas: 6.9.6

Magnesinmdetaljer: 6.8

Mdlning: markmateriel: kulbrer 6.10.1
frontpanel pi stativ 6.10.1

» » filtmateriel 6.10.1

lidor av stil: lackering 6.10.3

lador av tri: 6.10.2

Missingsdetaljer: 1 apparater: vitkokas, 6.5.4
Petrolatumdoppning, se 6.9.6

Relibryggor: tornicklas, se 6.4.5

Rostfria stdldetaljer: ingen ytbehandling, infettning; detaljer 1 kon-
takt med gummi milas

Selenelement, lackering: sirskilda foreskrifter

Skrupar, muttrar, brickor

av stdl: elforzinkas och kromateras 6.4.1

»  elkadmieras » » 6.4.2

»  férnicklas 6.4.5

av méssing: vitkokas 6.5.4
» fornicklas 6.5.2
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Stdidetaljer: elforzinkas och kromateras: 6.4.1
elkadmieras och kromateras: 6.4.2
lackering: 6.4.8

Stdlfjdadrar: 6.4.10

Transformatorer: impregneras: 6.9.2
Tryckta ledningar: impregneras: 6.9.4
Trilddor: mélning: 6.10.2
Zinkdetaljer: 6.7.1

Ytbehandling av stal

Elférzinkning av stal

Elforzinkning jimte kromatering 4r den normala ytbehandlingen
av stildetaljer. Elférzinkning utférs enligt Yb 0103, och kroma-
tering enligt Yb 1202,

Skikttjockleken dr ddrvid minimum 12 gm och maximum 24 ym
beroende pd korrosionstisken. Zinkskiktet skall vara fritt frin
blasbildaing.

Elkadmiering av stal
Elkadmiering utférs av

a) muttrar, skruvar och brickor och andra detaljer med smé di-
mensioner

b) platdetaljer

Den utfors enligt IVA K 3222 med min 12 um, och skall 4tf6ljas

av kromatering enligt sirskilda foreskrifter.

Kadmiering skall icke anvindas i oventilerade utrymmen dir
fenolisolerade detaljer finns. Fenol angriper kadmium. Elkadmie-
rat stil avger giftiga gaser vid svetsning.
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Elfértenning av stal 6.4.3
Elfértenning anvinds dir tennlédning erfordras. Den utférs enligt
IVA K 3242 med en skikttjocklek av ca 20 um.

Korrosiva rester skall effektivt avligsnas. For att underlitta hop-
16dning bor ytan petrolatumbehandlas, se 6.9.6.

Elférkoppring av stal 6.4.4
Elférkoppring anvinds for att 6ka den elektriska ledningsforma-
gan, och utférs enligt IVA K 3282.

For forkopprad staltrid, copperweld, giller sirskilda foreskrifter.

Elférnickling av stal 6.4.5

Elférnickling begrinsas vanligen till detaljer som utsitts f6r not-
ning och hantering. Den utfors dven pd de magnetiska kretsarna
hos relier. Elférnickling utfors enligt IVA K 3262, Skikt som
utsitts for ndétning bor ha en tjocklek av minst 20 pm.

Elférkromning av stal 6.4.6

Elférkromning anvinds for detaljer som nots kraftigt. Den utfors
enligt IVA K 3272. Vanligen sker férkoppring -+ fornickling 4
+ forkromning med 20 um nickel och 0,25 ym krom £6r héllbart
utférande.

Rostfritt stal 6.4.7

Rostfritt stil ytbehandlas icke. Ytan skall reng6ras fran flagor.
Sker kontakt mot gummi bor metallen dock malas.

Lackering av stal 6.4.8
Se 6.10.3.
Svartoxidering av stal 6.4.9

D4 svart yta erfordras f6r virmedverforing bor lampligt skydd av
metallen dstadkommas.

Ytan bor sandblistras for att bli »ra».

Svartoxidering utférs enligt IVA K 3411 och Yb 1102, svartfor-
nickling enligt IVA K 3262, bl 2.

243



YTBEHANDLING OCH MALNING *

6.4.10

6.5

6.5.1

244

Ytbehandling av stdlfjadrar

Kallslagna kolstdlsfjadrar skall betas fére ytbehandlingen. Tétslagna
fjadrar skall utspinnas vid ytbehandlingen. Betningsprocessen och
elpliteringen forsimrar fjadrarnas mekaniska egenskaper. De skall
darfor efter ytbehandlingen undergd en virmebehandling for eli-
minering av vitesprodhet (se nedan). Efter betningen elférzinkas
fjadrarna och genomgir direfter en lagtemperaturbehandling
(exempelvis oljekokning).

Efter temperaturbehandlingen sker kromatering, Om fjadrarna
inte skall lackeras skall kromateringen 4tf6ljas av doppning i olje-
vattenemulsion (olja-vatten 10/90) eller i petrolatum (se 6.9.0).
Lackering utférs med Yb 4348,

Vitespridbet elimineras genom virmebehandling, minst 2 timmar
vid en temperatur av ca 200° C. Fjidrarna skall icke utsittas for
nigon mekanisk pakinning fore denna virmebehandling.

Elektrisk kontakt Sver fjidrar skall ske genom separat ledning och
icke genom fjidrarna.

Fjadrar av rostfritt stdl erfordrar inte nagon ytbehandling eller
lackering. Oljekokning rekommenderas dock f6r utjimning av
ytspidnningar.

Koppar och kopparlegeringar

(Hit riknas fjddermaterial, sasom fosforbrons, nickelsilver och
berylliumkoppar)

Elforsilvring

Forsilvring anvinds for

a) lodstjartar, 16dstod, rorhallarfijidrar

b) kontaktstift och - hylsor

¢} omkopplarkontakter f6r liten strombelastning

d) elektriska ledare (t ex vagledare), som fér stréom Sver 30 MHz
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¢) kontaktbanot, svirvlar (varvid grovforsilvring bor anvindas)
Hardpolering efter férsilvringen forbittrar slitstyrkan, Koppat-
kol bor anvindas.
For lodstjartar och kontaktstift foreskrivs en skikttjocklek av
minst 7,5 pm. For att underldtta 16dning efter forradsforvaring
bor petrolatumdoppning (se 6.9.6.) anvindas.

Elférnickling

Elférnickling anvinds for detaljer som utsitts f6r mekanisk not-
ning, sdsom skruvar, muttrar och brickor. Férnickling kan utgtra
alternativ till forsilvring av kontaktstift och -hylsor vid stor
ndtning.

For att ytterligare forbitera slitstyrkan kan enligt &verenskom-
melse med bestillaren 0,3 ym krom pdliggas enligt IVA K 3272,

Eltérnickling utfors enligt IVA K 3262. Ytan skall fore fornick-
lingen vara polerad fér att bli jimn och blank.

Skikttjockleken bor vara minst 10 ym, om inte annat 6verenskom-
mes.

Forzinkning och kromatering

Forzinkning och kromatering anvinds for att begrinsa potential-
skillnaden mellan metaller di si erfordras.

Vitkokning, fortenning

Missingsdetaljer som inte erfordrar speciell ytbehandling skall
vitkokas enligt Yb 0404. Ytor som skall 16das varmdoppas. Petro-
latumdoppning dr 6nskvird for att underlitta 16dning efter for-
ridsforvaring.

Férgylining

Forgyllning anvinds pd elektriska kontaktdelar som for svaga
strtommar. Forgyllningen skall vara slitstark och kriver ddrfor ett
underlag av nickel (vanligen 10 pm). Hirdférgyllningen utférs
enligt sdrskilda foreskrifter (guld-nickel, guld-kobolt). Skikttjock-
leken varierar mellan 1 um och 5 uym, beroende pi vilken slitstyrka
som Onskas.

6.5.2

6.5.3

6.5.4
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Svirtning

Svirtning utfors enligt gillande praxis.

Aluminium och aluminiumlegeringar

Ingen ytbehandling

Aluminium utan ytbehandling anvinds endast for detaljer inuti
apparater. Plat, silumindetaljer, ror erfordrar dirvid normalt
ingen ytbehandling.

Eloxering

Eloxering utfors av aluminiumdetaljer utsatta fér notning. Ytan
blir dirvid inte elektriskt ledande. Eloxering utfors enligt IVA
K 3416, Yb 1104,

Lédning

For att aluminium skall kunna 16das maste det férst forkoppras,
25 um, och sedan fortennas, 25 um. Petrolatumdoppning (se 6.9.6.)
dr onskvird. Se dven 8.5.4.6.

Svetsning

Flussmedlet miste omsorgsfullt avligsnas, emedan det verkar
starkt korroderande. Fogen betas i 5-procentig svavelsyra, som
helst bor vara het (50—60° C), under ca 5 min. Kvarsittande fluss-
rester avligsnas genom borstning med stilborste. Fogen skoljs
direfter noggrant med vatten.

Fogen neddoppas direfter under ca 2 minuter i en varm krom-
syralosning {(ca 10 gram kromsyra per 10 liter vatten). Fogen och
dess omgivning milas med en zinkkromatprimer (Arvid Lind-
grens nr 864 eller likvirdig).

Malning
Milning och férbehandling utférs enligt Yb 3104,
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Zink och zinklegeringar

Zinkdetaljer

Zinkdetaljer skall kromateras enligt Yb 1202 och direfter malas.

Magnesium och magnesiumlegeringar

Allmint

Magnesium, som 4r den mest korrosionsbenigna metallen, maste
ytbehandlas med den storsta noggrannhet och omsorg, for att
korrosionsskyddet skall bli tillfredsstillande och firgen fa sikert
fiste.

Om magnesiumlegeringar under ogynnsamma omstindigheter
kommer i direkt kontakt med tri eller tunga metaller, sisom kop-
par, missing, stil eller kopparlegerad aluminium, intriffar en
mycket kraftig och snabbt verkande korrosion.

Forbehandling fore leverans

Allt fabrikat av magnesiumlegeringar méste fore leverans sand-
blastras och kromateras. Kromatering utfors enligt IVA K 3424,
Denna ytbehandling ricker som transportskydd och vid forvaring
i virmda lokaler med normal relativ fukthalt.

Bearbetning

For bearbetning av magnesiumlegerat gods giller sirskilda fore-
skrifter. Brandrisk foreligger vid bearbetningen, och explosion
kan intriffa vid anhopning av magnesiumdamm. Varningsskyltar
skall finnas pa arbetsplatsen.

6.7

6.7.1

6.8

6.8.1

6.8.2
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Ytbehandling av passytor

Vid kombination av magnesium med andra metaller bor dessas
ytor behandlas pa sidant sitt att det blir minsta méjliga kontakt
mellan dem. Ytorna bor elférzinkas, varvid alla badrester omsorgs-
fullt skoéljs bort, da de verkar starkt korroderande pd magnesium-
detaljer. Efter krcmatering isoleras anliggningsytorna med grund-
firg, syrafri vaselin eller mellanligg, beroende pa de till férfogande
stiende toleranserna. Efter montering titas alla fogar genom mél-
ning for att forhindra tilltride av fuke,

Elektriskt ledande férband

Elektriskt ledande forband bor dstadkommas genom separat led-
ningsdragning, icke med skruvférband.

Skruvférband

Stalskruvar skall vara forzinkade eller kadmierade. Skruvarna
skall dessutom doppas eller infettas med vaselin fore idragning.
Isolerande brickor bor dirvid anvindas. Direfter milas hela skruv-
forbandet,

Nitforband

Mellan en magnesiumlegering och en annan littmetall bor nitar
av tunga metaller eller av kopparhaltig littmetall icke anvindas.
Nitar av hydronalium eller renaluminium (eloxerade) bér om
mdéjligt anvindas.

Vid nitning till tunga metaller bér nitarna vara elférzinkade. Under
nithuvudet, som placeras mot magnesiumlegeringen, liggs en
isolerande bricka. Fore nitningen skall ytorna malas med littmetall-
grundfirg for att fukt inte skall tringa in i fogen. En dylik milning

+ dr likaledes limplig d delarna bestir av magnesiumlegering. Efter

nitningen milas hela forbandet.

Material for isolerande mellanligg

Klorfria laminat, titade mot fukt, neutrala plastfolier, helst av
polyeten, klor- och syrafritt oljepapper, gummi.
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Malning av magnesiumlegeringar

Om olja och fett efter kromateringen férorenat ytorna skall dessa
avfettas med organiska losningsmedel. Det avfettade godset skall
vil skyddas mot alla slag av féroreningar och bor silunda icke
beroras med oskyddade hinder eller smutsiga skyddshandskar.

Milningen utfors enligt Yb 3104, Milning av aluminium- och
magnesiumlegeringar.

Impregnering

Allmint

Vid impregnering skall sidana lacker och impregneringsmedel
anvindas som har en mjukningstemperatur dver 70° C.

Impregnering av transformatorer o d

T'ransformatorernas lindningar skall vakuumimpregneras med hir-
dande lack, dels f6r mekanisk stabilisering av lindningen, dels som
skydd mot fuktangrepp. Impregneringsmedel med mjuknings-
temperaturer ligre d4n 100° C fir icke anvindas. Dessférinnan
skall man ha kontrollerat att impregneringen inte skadar trdd-
emaljeringen. Impregneringen skall utforas sa, att eventuella 16s-
ningsmedel i lacket effektivt avligsnas frin lindningens inre delar,
vilket kontrolleras genom isolationsprov eller uppsigning.

Transformatorns yttre, dven kirnan, impregneras direfter mot
tuktangrepp.

Impregnering av laminat

Sigade och stansade laminat skall efter bearbetningen vakuum-
impregneras med limpligt jordvax, ceresin, ozekerit etc.

Impregnering av tryckt ledningsdragning

Efter firdigstillandet av tryckt ledningsdragning skall 16dsidan
impregneras med fuktsikert lack.

6.8.9

6.9

6.9.1

6.9.2

6.9.3

6.9.4
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Impregnering av ebonit och gummidetaljer
Detaljerna tvittas noga i sipa och vatten eller i metylalkohol.
Efter torkning impregneras detaljerna i foljande kompound:

4 viktdelar bista paraffinvax
4 » » terpentin

Ytorna beliggs med en tunn film av nimnda kompound.

Petrolatumdoppning

Petrolatumdoppning, vilken foreskrivs i en del fall, bestar i dopp-
ning av detaljen i 1-procentig 16sning av vattenfri vaselin (t ex
Cheseboroughs Vaseline) i lacknafta (white spirit). Losningen
fir avrinna och detaljen fir torka i torr luft. Denna behandling
ger en nistan omirklig film av neutralt kolvite pid ytan, vilket
forhindrar atmosfirisk anlépning (svirtning), som forsimrar 16d-
barheten efter en tids forradsférvaring. Filmen forsvirar pd intet
sitt l6dningen.

Malning

Fargkulérer fér markmateriel

For markmateriel foreskrivs olivgron firg enligt likare KATF 325
HM, 1960, som erhdlls frin KATF/NB, Stockholm 80. Se Yb 4101.

Apparater som skall anvindas i det fria skall ha samma kulor pa
frontpanelen. P4 apparater monterade i stativ milas frontpanclen
ljusgrd (aluminiumbrons).

Malning av trilador
Se Yb 3105.

Plywoodlador

Plywoodlidor milas invindigt med linolja och fernissa samt ut-
vindigt 2 ganger med olivgrén firg,
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Malining av platlador 6.10.3
Vid lackering av lador av stdl skall foljande metod anvindas:

a) elforzinkning med 5 ym

b) kromatering omedelbart efter elférzinkning

c) svetsning och nitning

d) washprimer enligt Yb 4211, torktid min 30 min

e) brinnlackering 2 ginger med tjocklek av min 40 ;ﬁn enligt
Yb 4348

2§51






APPARATSTANDARD

Uppdelning enligt modulsystem

Allminna synpunkter

Med modulkonstruktion férstis uppdelning av ett apparatsystem
i enheter med dimensioner som kan flerfaldigas med utgangspunkt
frin en minsta dimensionsenhet, modulen. Dimensionsstorlekarna,
bredd, héjd och djup, blir dirvid bestimda, och vid konstruktion
av ett apparatsystem kan man dirvid vilja de genom modulen fast-
lagda dimensionerna.

I ett komplicerat system har det visat sig erforderligt att avgrinsa
funktionerna i skilda enheter f6r att underlitta utveckling, till-
verkning, underhdll och service. Det har dirjimte visat sig aft
driftsikerheten befrimjas av en limplig funktionsuppdelning i
apparatenheter, Uppdelningen bo6r ddrvid ske i s4 méinga enheter
som fran elektrisk och fysikalisk synpunkt idr praktiskt med hin-
syn till platsutnyttjning och driftsikerhet. En apparatenhet kan i
sin tur innehdlla eventuellt inpluggbara underenheter, ofta ut-
gbrande funktionsenheter med begrinsad uppgift, exempelvis
diskriminatorer, filter. Foér varje apparatenhet i systemet skall
dirvid kraven pd in- och utdatafunktioner bestdmmas.

For att underlitta konstruktion, tillverkning och underhéll har
det visat sig praktiskt att uppbygga apparatenheterna enligt ett
modulsystem med dimensionsstorlekar, begrinsade till ett mindre
antal typer och med ett enhetligt utférande.

Varje tillverkare har i detta sammanhang haft anledning att i
storsta mojliga utstrickning basera sin tillverkning pid egna
standardiserade enheter.

1 det foljande kommer att beskrivas en metod fér apparatkonstruk-
tion enligt modulprincipen, som under arens lopp visat sig erbjuda
stora fordelar.
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Modulsystemets férdelar och nackdelar

Modulsystemets fordelar

a) Utvecklingsarbetet. Genom limplig uppdelning i funktionsenhe-

ter med givna in- och utdata kan utvecklingsarbetet férdelas pa
flera hinder alltefter skicklighet och erfarenhet hos personalen.
Genom noggrann planering kan utvecklingsarbetet pa ett kom-
plicerat system bedrivas pa ett flertal parallella vigar med tids-
vinst som foljd.

Vid laboratoriearbetet kan platfirdiga enheter utnyttjas var-
igenom man dessutom vinner fordelen att dessa 1 ett tidigt
utvecklingsskede kan sittas in i apparatsystemet f0r verifiering
av den planerade systeml6sningen.

b) Konstruktionsarbetet underlittas genom att ritningsarbetet for-

enklas i och med att enhetssystemet dr konstruerat och utprovat
i forvig. Ritningsarbetet begrinsas i stillet till haltagning, pla-
cering av komponenter och schemaritning,

Tillverkningen omfattar huvudsakligen halstansning, montering
av komponenter, ledningsdragning och trimning. Tillverknings-
kontrollen underlittas genom uppdelningen i funktionsenheter
och kan utforas med relativt enkel instrumentutrustaing vid
kontrollstationerna. Kraven pi personalens tekniska skolning
behéver dirfor inte stillas sa hogt,

d) Driftsikerheten befrimjas genom att felaktiga enheter litt kan

ersittas av reservenheter. Driftavbrotten blit didrfor av kort
varaktighet.

T en del fall kan funktionsenheter av viss typ inga i flera apparat-
system, t ex forstirkare, omformare av nitspinningar. Dylika
enheter kan genom omsorgsfull utprovning bibringas en hog
grad av driftsikerhet, som i sin tur befrimjar systemets drift-
sikerhet. Goda drifterfarenheter frin dylika funktionsenheter
ger anledning till sammanstillningar av rekommenderade kopp-
lingar,
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Genom uppdelningen i funktionsenheter har man dirjimte
moijlighet att under det att apparaten ar i drift och anledning
dartill foreligger utveckla enheter med férbittrade egenskaper,
som kan tillf6ras apparaten utan nimnvirt driftavbrott.

e) Underhdll och service underlittas genom uppdelningen i utbytbara
reservenheter, som utan trimning kan inkopplas i apparaten.
Servicearbetet underlittas genom férenklad och avgrinsad fel-
sokning. Uppdelningen gér det littare att komma 4t felaktiga
komponenter i och for ersittning eller reparation.

Modulsystemets nackdelar 7.4.2.2

a) Begrinsad anvindning. Modulindelningens fordelar kan inte gene-
rellt utnyttjas vid all apparatbyggnad. Konstruktionslésningar,
som erfordrar litt och kompakt uppbyggnad, samt konstruk-
tioner som mdste anpassas till den avsedda anvindningen kan
oftast inte utféras enligt denna princip. Hit hér konstruktioner
som av utrymmesskil maste »skriddarsys», t ex apparater som
miste anpassas till flyg- och robotutrymmen, birbara stationer.
Inpluggbara underenheter med sméd dimensioner kan dock i
dylika fall med férdel utnyttjas.

b) Kontaktosikerhet. 1 och med uppdelningen i ett flertal enheter,

- som snabbt skall kunna inpluggas i systemet, infors ett stort
antal kontaktanordningar som kan fororsaka felyttringar. Denna
nackdel maste ddrfér bemistras genom att stor omsorg ned-
liggs pd kontaktanordningarnas tilifrlitlighet. Kontaktmate-
rialets egenskaper kontrolleras genom slitprov och korrosions-
prov. Valet av kontaktmaterialets ytbehandling 4r av stor be-
tydelse, inte minst med hinsyn till det forhallandet att ling
tids vila hos kontaktelementen orsakar kontaktosikerhet, som
annars genom Omsesidig rorelse vanligen eclimineras. Genom
val av limplig guldplitering av kontaktelementen kan man erna
god kontaktsikerhet.
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Elektriska krav vid modulkonstruktion

Konstruktionen skall tillita en limplig funktionsuppdeining, si
att enheterna kan placeras med minsta hinsyn till varandra.

Enheterna skall ddrfér vara vil skidrmade f6r undvikande av 6mse-
sidig koppling.

In- och utkretsar far icke vara kritiska med hinsyn till lednings-
dragningen mellan enheterna. In- och utimpedanser skall darfér i
storsta utstrickning ansluta sig till standardiserade virden (tele-
fonfrekvenser: 600 ohm, hogfrekvenser: 50 chm).

Sikra kriterier skall kunna fastliggas for varje enhet, s att enheter-
na kan ersittas av andra av samma typ utan att justering (trim-
ning) etfordras. Enheterna skall kunna provas med full funktion,
ndr de tagits ut frin sina platser i systemet.

Enheternas anslutning med skarvkabel till systemet skall silunda
icke paverka funktionen.

Enheter skall icke avge nigra bisignaler, som i andra sammanhang
kan utgdra stérningskillor. o

Enheterna forses med mojligheter f6r funktionskontroll under
drift. Onskvirt dr att enheten férses med automatisk felfunktions-
indikering.

Enheterna skall i stérsta utstrickning vara termiskt oberoende av
varandra. Varje enhet skall ddrfér, om funktionen det fordrar,
vara temperaturkorrigerad.

Under drift erforderliga triminstillningar skall vara atkomliga
frin frontpanelen.

Konstruktiva krav vid modulkonstruktion

Modulen for apparatdimensionerna skall tillita tillfredsstillande
antal variationer.

Varje enhet skall utféras sa att den tilliter bekvim hantering och
transport. Den skall silunda vara mekaniskt stabil och robust samt
utgdra ett effektivt skydd for ingdende detaljer.



* APPARATSTANDARD

Stativet for enheternas placering och elektriska hopkoppling skall
vara mekaniskt stabilt och tillita effektiv kylning av enheterna.

Enheterna jimte stativet bér kunna byggas in i det standardiserade
apparatstativet, SEN R 430115,

Enheterna skall kunna bekvimt anslutas till stativet for att moj-
liggora snabbt utbyte. Gejder, styrstift, lasanordningar och mirk-
ning skall vara tillfredsstillande utfdrda.

Kontaktsystemet skall fungera sikert och vara av standardiserat
utforande for att mojliggodra anslutning av standardiserade enheter.

Kontaktsystemet skall medge tillfredsstillande antal kontaktmoj-
ligheter.

Kontaktsystemet skall vara sa utfort att anslutning kan ske med
kontakter av koaxialtyp for hogfrekvens.

Ledningsdragningen i stativet {61 ingiende enheter skall vara dver-
skadligt utférd.

Stativet skall medge anslutning av enheter med olika djupdimen-
sioner (enheter med djupdimensioner mindre dn de for stativet
maximalt méjliga).

Apparatstandard KATF

Modullésning

Vid bestimning av limplig modul har utgingspunkten varit an-
passning till dimensioner for stativstandard enligt SEN R 430115,
som i huvudsak overensstimmer med den amerikanska 19"-stan-
darden. Fordelen hirmed dr bl a att materiel som konstruerats
efter denna standard kan placeras i standardstativet.

Breddmodnl

Den maximala apparatbredden bakom panelen enligt stativstan-
datden ir 440 mm, men fOr att kablar eller gejdanordningar skall
fa plats vid sidorna har det f6r modulindelningen tillgingliga ut-

7.1.43
7.1.4.4

7.1.4.5

7.1.4.6

71.4.7

7.1.4.8

7.2

7.21
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rymmet begrinsats till 400 mm. Detta utrymme har uppdelats i
fem delar, varfor breddmodulen salunda blir 80 mm. (I'6rs6k har
gjorts att anvinda en breddmodul av 50 mm, men utnyttjningen
av utrymmet blev icke tillfredsstillande vid anvindning av normala
komponentstorlekar.)

Fran modulen miste bortriknas 3 mm f6r gejdstyrning och spel,
varfor apparatbredderna blir 77, 157, 237, 317 och 397 mm.

Hajdmodnl

For att erhilla limplig apparathdjd har det visat sig dndamélsenligt
att utgd fran en standardiserad panelhdjd, nr 5 med hojden 221,4
mm. Denna héjd har uppdelats pa tva apparathéjder, 88 och 198
mm. Hoéjdutrymmet kan silunda utnyttjas antingen av tvd apparat-
enheter ovanfor varandra eller av en apparatenhet med héjden
198 mm. Ovrigt utrymme anvinds fér bottenbalk och, vid tva
enhetshojder, dessutom f6r en mellanbalk.

Djupmodul
Stativstandarden rekommenderar vissa apparatdjup: 180, 250, 320
och 400 mm m fl. Med avdrag f6r bakre anordningar f6r anslut-

ningsdon och ledningsutrymme erhélls f6ljande djupmatt for ap-
paratenhet: 155, 225, 295 och 375 mm.

Pa bild 7.2.1-1 visas nidgra exempel pd anvindningen av apparatmo-

dulerna f6r bredd och hojd.
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Bild 7.2.1-1. Modulindelning
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Apparatenheternas beteckning 7.2.2

Efter det att apparatenheternas storlek bestimts i enlighet med det
féregiende och da ett stort antal storleksvariationer pd detta sitt
erhillits har det visat sig praktiskt att inf6ra en beteckning pd en-
heterna medelst tre siffror, varvid

forsta siffran anger modulbredden
andra  » » modulhdjden
tredje  » » moduldjupet

Den minsta apparatenheten betecknas salunda 111. En enhet med
dubbla modulbredden, minsta modulhéjden och dubbla djupet
betecknas med 212 etc. Se bild 7.3.1-1.

Med fyra moduldjup erhills 36 olika apparatstorlekar. I praktiken
har det emellertid inte visat sig erforderligt att utnyttja denna
variationsrikedom.

Kontaktanordningar 7.2.3

For att enheter av samma typ skall kunna utbytas mot varandra
ir det nédvindigt att fastligga en gemensam kontakttyp. Da det
samtidigt 4r n6dvindigt att sikerstilla atkomsten av denna kon-
takttyp for framtiden valdes ett standardiserat kontaktdon enligt
FSD 1831:1, ett 8-poligt flatstiftsdon med tilliten likspinning av
500 V, vixelspianning 350 V samt 5 A.

Kontaktdonet tillverkas dven inom landet, och forbittringar har
under arens lopp inforts.

Ett hogfrekvenskontaktdon av koaxialtyp for bakre anslutning har
dven utarbetats. Kontakterna utnyttjas for bakre anslutning.

Tvirtemot gingse praxis har de bakre fasta kontakterna utforts
med stift, som sdlunda blir spinningsférande och dtkomliga efter
det att enheten uttagits. Denna nackdel har man dock ansett upp-
vigas av fordelen att kunna férse de lostagbara enheterna med
hylskontakter, som inte kan deformeras vid handhavande och
transport av de 16sa enheterna. Eftersom de fasta spinningsférande
stiften ligger djupt indragna blir de ej atkomliga for ofrivillig
berdring.
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Platfirdiga enhetsstommar

Efter det att silunda enhetsstorlekar fastlagts har konstruktionen
av enheterna kunnat géras. Av stor betydelse hirvidlag har varit
att utfora konstruktionen si, att plitfirdiga enheter f6r vidare an-
passning till firdiga enheter kunde framstillas. De delar som hir-
vid méste bearbetas, huvudsakligen hiltagning, begrinsades till
frontpanel och monteringsplatta, som dirvid borde ges en enkel
form for underlittande av efterbearbetningen. Bakplaten f6r bl a
fastsittning av kontaktanordningarna kunde bearbetas i samband
med framtagningen av de platfirdiga enheterna. Bild 7.3.1-1 visar
platfirdiga enheter. 1 dessa ingir

bakre pidr (stil) med fastsvetsade sidoplitar, med fastnitade anslut-
ningskontakter och med fistanordning fér bottenplit och kipa

bottenpldt (aluminium) med oforlorbar skruv
kdpa (aluminium, stil)

monteringspldt (stal)

Jrontpldt (stal)

handtag (rostfritt) med samtidig fistanordning f6r handtag, botten-
plat och monteringsplat

lasknopp (stal), som nitas till frontpliten

Bild 7.3.1-1. Apparatenheter
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Den anvinda stilpliten, 1 mm kallvalsad, dr elférzinkad och
kromaterad. Efter bearbetning kan frontplat och eventuellt andra
platdetaljer malas i 6nskad firg.

Den fria héjden ovanfér monteringsplaten dr 60 mm vid enhets-
héjden 88 mm, och 170 mm vid enhetsh6jden 198 mm. Fria héjden
under monteringspliten ir 26 mm.

Endast de vanligaste enhetsstorlekarna utférs i platfirdigt skick,
och da de tillverkas i relativt stora serier kan tillverkningskostna-
den avsevirt nedbringas.

Andra utférandeformer kan utnyttjas i den fastlagda modulstan-
darden. Om en apparattyp skall tillverkas i tillrickligt stor serie
kan detta motivera utférande i pressgjuten littmetallkonstruktion.

Apparatstativ

Dimensioner

Apparatstativets dimensioner ansluter sig till stativstandarden; se
7.2.1. De i stativet ingdende detaljerna medger variationer i upp-
byggnaden, dels med hinsyn till modulindelningen i bredd, héjd
och djup och dels i det fall att enbart den ligsta modulhdjden
kommer till utforande. I det senare fallet blir den totala héjden 113
mm.

Stativets utférande

Stativet 4r uppbyggt av plitdetaljer, som kan kombineras fér er-
hillande av erforderlig variation hos dimensionerna.

180 mm [— 1 Ant bottenbalk 2
250 I i T ] 3
320 [ 1 T i ] 4
400 I T I 1 1 ] 5

Stativdjup enl FSD 906
Bild 7.4.2-1

7.4

7.4.1

7.4.2
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Bild 7.4.2-2

Stativets detaljer har nedbringats i antal och utformats si att an-
passning kan ske till ingiende modulstorlekar. Grundenheterna
ir dragna, lddliknande plitbalkar f6r att hallfastheten skall bli
tillfredsstillande (bild 7.4.2-2).

Bottenbalken, pa vilken enheterna vilar, ir forsedd med hil for
fiste av gejder for breddmodulerna, kontaktbryggor, lis for en-
heter samt skyltar. Den har vidare littningshal, som dven utnyttjas
for ledningsdragningen.

Sidbalken nitas thop med bottenbalkens kortsidor och bildar didrmed
en ram. Genom att placera flera ramar bakom varandra kan man
variera stativdjupet enligt djupmodulen. Ramarna férenas med
varandra med hilférsedda linjaler, som nitas vid sid- och botten-
balkarna. Linjalerna levereras i lingder och avkapas for onskad
djupmodul.

Om stativet skall innehilla enheter med bida hojdmodulerna
kapas den 6vre bottenbalken (mellanbalken) och hills pa sin plats
av en pldt, som dirvid dven tjinstgdr som gejd (gejdplit). Om si
erfordras ticks stativet av plitar (bild 7.4.2-3).
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Bild 7.4.2-3

Vid uppbyggnad av stativet etfordras silunda foljande granddetaljer:
bottenbalk, sidbalk, eventuellt gejdplat, sidlinjal, kontaktbrygga,
gejder, las for enheter, skyltar och nitar. Dessa grunddetaljer lager-
fors.

For montering erfordras foljande arbetsmoment: kapning av sid-
linjaler och eventuellt bottenbalken, nitning samt fastskruvning av
kontaktbrygga och lis.

Platdetaljerna ir elférzinkade och kromaterade vid leverans. Nit-
ningen kan utféras som dragnitning (specialverktyg).

Kontaktbryggan

Kontaktbryggan ér utford i helpressad plat och utgor fiste for tvi
8-poliga kontaktdon med flatstift. En dylik brygga kan placeras
tor varje breddmodul och dven for djupmoduler som 4r mindre 4n
den storsta.

Bryggan skruvas fast vid bottenbalken, varvid en fixtur anvinds
for att bryggan skall fi ritt lige. Bryggan har tva styrstift fér en-
heten. Dessa idr placerade sd att enheten lyfts nigot frin botten-
balken i inskjutet slutlige for att kirvning till f6ljd av mindre

7.4.3
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variationer hos enheterna skall férhindras och for att samtidigt
instyrningen av kontaktelementen skall bli noggrann.

Kontaktbryggan idr {6rsedd med slitsar for fiste av ledningarna.
Mboijlighet finnes dven for montering av koaxialkontaktdon.

balken kan man numrera varje kontaktbrygga. Da varje rad kan
innehilla fem kontaktbryggor far 6vre radens bryggor nummer
frin 11 till 20, och den undre radens nummer frin 21 till 30. Efter-
som vatje 8-poligt kontaktdon dr férsett med nummer 1 till 8 kan
varje kontaktpunkt identifieras med ett tresiffrigt tal, t ex 213, dir
forsta siffran anger undre raden, andra siffran kontaktenhetens
nummer i denna rad och tredje siffran anslutningspunkten 1 kon-
takten.

Kopplingsschemat kan dirfor vid ledningsdragning och lodning
ersittas av en kopplingstabli, vilket dven ir till fordel vid felsSkning.

Eftersom det dr mojligt att fasta ledningsknippen pa kontaktbryg-
gans Overkant erfordras icke ndgon sydd kabelstam,

Applikationer

Enhetsstativ insatt i standardstativ

Hirvid forses stativet med panelpldt, som skruvas (nitas) fast i
sidbalkarna, antingen pd stativets framsida for inskjutning 1 stan-
dardstativet eller pd stativets baksida {6r uthingande montering.

I forra fallet forses stativet med styrseift,

Panelpliten kan dven utféras med gingled f6r utsvingning av
stativet.

Enhetsstativ i apparatkonstruktioner

I allmidnhet 6nskas dirvid extra utrymme foér mandverorgan, in-
strument, anslutningskontakter m m. Det kan di vara lmpligt att
placera enhetsstativet bakom en extra frontpanel for istadkom-
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mande av detta extra utrymme. Frontpanelen kan limpligen vara
fist pid gangled for att underlitta dtkomligheten bakom front-
panelen. Enheterna kan dirvid vara utdragbara frin apparatens
baksida, s att stativkopplingen dr vind mot frontpanelens baksida.

Bild 7.5.2-1. Radipsindarens framsida

Bild 7.5.2-1 visar en radiosindare med modulenheter.

Eftersom apparatenheterna bildar en mekanisk enhet kan de ut-
nyttjas pa skilda sitt.

Enhetsstativ i transportlador 7.5.3

Genom att enhetsstativet har givna dimensioner, dels som enhets-
stativ med totalhéjden 113 mm, dels som dubbelstativ med total-
héjden 221 mm har man méjlighet att konstruera transportlidor
av standardtyp. Stativen {orses dirvid med vibrationsdimpare och
med extra plint fér montering av erforderliga man&verorgan, an-
slutningsdon fér apparatkablar m m. Vid lidornas dimensionering
tar man hinsyn till dessa utrymmeskrav liksom till vibrations- och
chockutrymmen.
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Bild 7.5.3-1. Transportlida

Liadorna — utférda av vattensiker plywood — idr titade mot
vattenintringning och férsedda med gummititade lock. Dessa
kan vid apparatens anvindning placeras och fistas pd lidans bak-
sida. Lidorna dr forsedda med ligen s att de kan staplas pa varan-
dra.

Bild 7.5.3-1 visar transportlada med monterat stativ.

Katalog 6ver modulenheter och enhetsstativ

Denna katalog kan bestillas fran KATEF/NB.
Pé bild 7.6.1-1 visas ett exempel pa bestillningsblad.
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UPPBYGGNAD OCH MONTERING

Allmanna uppbyggnadsprinciper

Allminna synpunkter pa mekanisk uppbyggnad

En stor del av de fel som férekommer i den elektroniska utrust-
ningen kan sparas tillbaka till olimplig mekanisk uppbyggnad.
Man kan dirvid skilja pi direkta och indirekta orsaker. De direkta
orsakerna dr oftast litt iakttagbara, medan de indirekta icke s litt
uppmirksammas. Konstruktorens intresse dr oftast inriktat pa
att 16sa de elektriska problemen, varfér de mekaniska litt blir
skjutna i1 bakgrunden.

Efter det att den elektriska losningen borjat ta form erfordras en
noggrann analys av den mekaniska konstruktionen med hinsyn
till utformning, handhavande, hallfasthet mot miljépakinningarna,
tillverkningsmetoder och servicemdjligheter. Analysen bor dven
inriktas pd eventuellt dolda svagheter, som under anvindningen
kan ge sig tillkdnna som felorsaker, ofta av slumpartad karaktir.
Icke minst bor en &versyn goras med inriktning pi de mojligheter
till misstag som personalen vid handhavande eller service kan
rika ut fo6r. Om nagot kan goras galet si giller generellt att sa
kommer att ske.

Rekommenderade metoder

a) Sedan den elektriska Iosningen funnit sin form planeras en upp-
delning av konstruktionen i limpliga funktionsenheter. Det
mekaniska utférandet sker dirvid med hinsyn till planeringen
av apparaten i stort. Erforderligt utrymme skall ges for even-
tuella dndringar. Ej slutgiltiga funktionsenheter ersitts med
attrapper. Kopplingsplintar, kontaktdon, omkopplare, rérhal-
lare, ledningar, kabelstammar m m inplaceras, eventuellt in-
lodes (delvis). D4 apparatattrappen blivit nigorlunda firdig,

8.

8.1

8.1.1.1

8.1.1.2
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b)

med alla bestindsdelar pd plats, analyseras den fran olika syn-
punkter. Dirvid bor personal ansvarig for sin del av utveck-
lingsarbetet delta och framligga sina synpunkter. Sedan gors
erforderliga justeringar. Attrapper ersitts med laboratoriemis-
sigt framstillda enheter. De elektriska egenskaperna, som even-
tuellt kan ha dndrats pd grund av inbyggnaden, mirs, varefter
eventuella justeringar utfors.

En apparatstomme i relativt slutgiltigt utférande monteras med
enheter eller eventuellt med attrapper med samma mekaniska
egenskaper, dvs vikt och tyngdpunktslige, som de avsedda.
Apparaten utsitts dirvid for vibrationsprov, skakprov och
chockprov for kontroll av de mekaniska egenskaperna hos upp-
byggnaden. Eventuella svagheter dtgirdas.

Sedan angivna understkningar gjorts (parallellt hirmed gors
laboratoricundersékningar av ingiende komponenter och en-
heter) framstills en eller flera prototyper i det avsedda slutgil-
tiga utférandet. Hirvid sker bitride frin ritkontor, verkstad,
laboratorium. En noggrann analys gérs av tillverkningsmeto-
der, tillverkningskontroll, atkomlighet for reparation och ser-
vice, testmetoder, funktionsmarginaler, funktionsprovning un-
der foreskrivoa miljoforhillanden m m.

Prototypen genomgir direfter foreskriven #ypprovning.

Lista dver forekommande fel

Hir foljer nagra fel som dr vanliga i samband med uppbyggnaden.
Listan dr inte fullstindig, men kan limpligen anvindas f6r avprick-
ning vid genomging av en konstruktion.

1.

Apparatstomme och fistanordningar gjorda for statiska pd-
kinningar, icke for dynamiska.

Den birande delen av stommen for vek for pakinningar ge-
nom nitar, bultar o d, speciellt vid fastsittning av tunga detal-
jer, sasom transformatorer.

. Mekaniska spinningskoncentrationer o d, for smd bocknings-

radier, bockning utan hinsyn till valsriktning, skarpa éver-
gingar vid dimensionsindringar.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Dilig utnyttjning av plitmaterial.
Utstiende skarpa kanter och horn.
Fickor och bottenhal dir smuts och fukt kan samlas.

Hopliggning av metaller som elektrolytiskt angriper varandra,

daligt skydd harfor.

Drineringshal saknas eller dr otillrickliga.

. Ytbehandlingen otillfredsstillande.
10.

Otillrickligt utrymme fér rérelser hos enheter under vibration
och chock.,

Otillfredsstillande lasning av enheter vid vibrationspikin-
ningar.

Otillfredsstillande kylning av ingjutna enheter, for héga drift-
temperaturer hos virmealstrande enheter.

Daligt mekaniskt skydd foér 6mtiliga komponenter vid ovar-
sam behandling,

Apparatens inre diligt skyddat och svaritkomligt vid ser-
vicehantering pa bink.

Otillfredsstillande styrning vid pédsittning av holjen (Jock) pé
gummititade lador. Gummititning skadas dirvid. Otillfreds-
stillande styrning kan skada ledningar och komponenter vid
ovarsamt handhavande.

Holjen utan tillfredsstillande orienteringsanvisningar. Felaktig
pisittning kan f6rstdra eventuell titning eller ventilation.

Oppningar i holjen utforda si att kritiska detaljer i apparaten
blir oskyddade.

Holjenas fastsittningsanordningar otillfredsstillande. Skruvar
icke utmdrkta, for manga skruvar, férlorbara skruvar, dilig
passning, gingtagning icke underlittad, sndppfastsdttningen
for vek, lisanordningarna oskyddade mot mekanisk averkan.

Inpluggbara enheter, sdsom ror, kristaller, relder, dr icke {or-
sedda med lisanordningar, eller ocksa dr dessa ineffektiva och
svaratkomliga.
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20.

21.
22.

23.
24,

25,

26.

27.

28.

29.

30.

31.
32.

33.

34.

Enheter, rér m m, ir placerade si att de 4r svara att byta utan
specialverktyg.

Individuellt inpassade enheter férsvarar utbyte.

Vissa detaljer, sisom skruvar, muttrar, brickor, distansbultar,
ir placerade under enheter. Montering av nya enheter for-
svirad, dd fistdetaljerna inte 4r dtkomliga utan bortmontering
av andra enheter. )

Enheter 4r monterade pd varandra.

Kontaktytan mellan enhet och stomme, frontpanel och stomme
utnyttjas som jordning.

Apparaten saknar handtag eller grepp for lyftning. Pa stativ
saknas utmirkning, dir lyft fir appliceras.

Fistanordningar for installation svaritkomliga. For litet ut-
rymme vid anvindning av verktyg.

Fastanordningar sa utférda att muttrar och brickor tappas och
faller in i apparaten.

Gingade kutsar, muttrar, fastnitade i plat 4r inte effektivt
sikrade mot vridning vid dtdragning av skruvar. Dylik »rund-
gang» dr tilamodsprévande 1 de fall did muttern icke ir at-
komlig!

Aluminjumnit anvinds, vilket icke kan godtas. Nitning utférd
utan fullt utbildad skalle. Rornitar utforda med sprickbildning.

Alltfér manga skruvtyper.

Alltfér manga skruvlingder.

For linga eller f6r korta skruvar.

Skruvar och muttrar saknar lasbrickor.

Skruvar placerade si att mejseln miste lutas for att g fri fran
andra detaljer.

Detaljer och komponenter placerade si att de litt skadas av
skruvmejsel eller andra verktyg vid reparation eller service.
Mejseln kan slinta.

Detaljer monterade sd att de pressas mot stomme eller holje
vid yttre pakdnningar pd holjet.
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35. Detaljer placerade si att man vid utbyte av dem forst miste
ta bort andra.

36. Detaljer monterade titt mot stommen s, att fuktfilm kan kvar-
héllas,

37. Detaljer monterade si att yttre pdkinningar, exempelvis genom
stommen eller genom skruvitdragning, kan piverka detaljens
funktion (injustering).

38. Testpunkter diligt utmirkta och utan grepp fér instrument-
sladd.

39. Lisning av trimrar otillfredsstillande. Specialverktyg f6r trim-
ningen.

40. Testpunkter placerade i nirheten av livsfarliga spinningar eller
for testinstrumentet farliga spdnningar.
Belysningen och atbetsforhdllandena kan ge anledning till
misstag.

41. Apparatkabelféraingen olimplig. Hinsyn icke tagen till skilda
installationsférhillanden. Alltfér sma bockningsradier pa ap-
paratkabeln.

42. Apparatkabeln 6verfor vibrationerna pd anslutningskontakten.
Kabeln ligger an mot skarpa kanter eller 4r klimd mot dessa.
Kabeln kommer i kontakt mot rorliga delar.

43. Kablar eller kontaktdon otillfredsstillande skyddade mot olja
frin hydrauliska system, pafyllningsstillen for olja eller bensin,
smorjstillen o d.

44, Anvindning av anslutningsdon med otillfredsstillande orien-
tering av kontaktliget. Felaktigt lige kan dstadkommas med
milt vild pd grund av for vek styrning eller efter notning.

45. Anotdning for jordningsforbindelse saknas pa frontpanel eller
stativ.

Vibrationsdidmpare ir icke Gverbryggade.

46. Kopplingstriden dr for kort och dstadkommer spinningar pa
triden och anslutningspunkterna.

47. Kopplingstriden gir emot rorliga delar eller f6r ndra trim-
punkter, s att den litt skadas.
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48. Alltfor méinga tridar inlédda pd samma stille.

49. Kopplingstraden ir i vigen for utbyte av detaljer och kan dir-
vid ldtt skadas.

50. Kabelstammen ir icke uppbyggd med slutgiltiga kréknings-
radier, vilket orsakar extra pakinningar vid inliggning i appa-
raten.

51. Kabelstammar och évriga ledningar ir icke effektivt klamrade
vid stommen med héinsyn till vibrationer,

52. Jordning har skett genom skruvférbindning utan effektiv
elektrisk kontakt med stommen. Aluminiumstommar skall
dirvid dgnas sirskild uppmirksamhet. Erfordras separat led-
ningssystem f6r jordning ?

53. Grova ledningar anslutna till smé 16dstjirtar.
54, Lodpunkter alltfér ndra temperaturkinsliga komponenter.

55. Lodpunkter icke avlastade f6r vibrationspdkinningar frin
kopplingstradarna.

Se dven 2.1.3.

Allminna konstruktionsféreskrifter

Vid uppbyggnaden skall enkelhet efterstrivas. Apparaten skall vara
uppbyggd av littillgingligt material och normala komponenter.

Utveckling av ett apparatsystem skall ske 1 form av wnderenbeter,
som driftsikert hopkopplas. Enheter av elektromekanisk art, si-
som gyron, optiska och andra speciella detaljer,. skall utféras som
underenheter. Konstruktionen skall vara sidan att funktionen inte
ir kritisk vid utbyte av enheter eller inkopplingsbara detaljer,
sasom ror, kristaller.

Installation

Apparaten skall vara si utférd att installation och anslutning kan
gbras utan att apparatens inre exponeras eller enheter behtver
tas loss.
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Smérjstillen

Smorjstillen skall vara litt dtkomliga och tydligt utmirkta. Ett
smérjschema skall finnas pa iGgonenfallande plats. Konstruktionen
skall vara s utférd att smorjmedel inte kommer i kontakt med
gummi, firg, oljekinsliga plastmaterial och elektriska kontakt-
punkter. Anvind vid behov antikrypolja. Platser som behandlats
med denna olja skall mirkas med rod firg.

Radioavstorning

Vid konstruktion skall dtgirder vidtas for att nedbringa stérnings-
nivin, si att foreskrifterna i kap 10 kan innehdllas.

Frin apparaten utgdende ledningar, bl a telefon- och mikrofon-
ledningar, skall vara befriade frin frekvenser som inte 4r avsedda
att nyttiggoras. Gnistbildning pd relikontakter skall avhjilpas
genom lampliga itgirder.

Rekommenderade kopplingar

Rekommenderade kopplingar skall i stbrsta méjliga utstrickning
anvindas, for att driftsikerheten skall bli tillfredsstillande.

Konstruktionsdetaljer

Forslutna apparater
Se dven 2.2.3.3 och 2.2.3.4

Apparater som ir tillslutna med packningar skall férses med an-
ordningar for tithetsprovning och torkning efter det att de 6pp-
nats f6r service. Anslutningarna hirfor skall vara si placerade att
luftcirkulationen blir effektiv. En dylik anordning kan bestd av
en titbar skruv, som limnar en tillfredsstillande 6ppning.

Uttorkning sker genom avfuktad och upphettad luft, som spolas
igenom apparaten.

Nir desickator 4r inbyggd i apparaten skall fukttillstindet i
desickatorn kunna observeras utifrin.

8.1.3.4

8.1.3.5

8.1.3.6

8.2

8.2.1

8.2.1.1

8.21.2
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Elektrisk forbindelse med apparaten skall ske genom tita anslut-
ningsdon eller genom titade kablar.

Kablar titas genom inpressning av titande kompound.

Det bor observeras att pressgjutna detaljer ofta kan vara porosa.
Titning kan ske genom lamplig impregnering av detaljen.

Fenoldetaljer, dven fernissa, ir behiftade med korroderande dm-
nen, och bor vil uttorkas fore férseglingen av apparaten. Speciellt
elkadmierade ytor angrips av dylika dmnen.

Hoplédda burkar fyllda med impregneringsmassa tithetsprovas
fore montering. Enheten fir dirvid std i en omgivningstemperatur
av -+ 70° C si linge att den antar temperaturjimvike, Nagon
lickning far icke forekomma,

Forslutna apparater fuktprovas vid typprovningen med avtagna
holjen (4 55° C, 100 9 rel fukthalt, 48 h). Orsaken hértill dr att
det vid service under filtférhillanden inte alltid 4r moijligt att
forse apparaten med torr luft fore forslutningen.

Anvinda packningar skall koldprovas vid — 40° C och dirvid
uppvisa tillfredsstallande elasticitet.

Konstruktiva synpunkter pa titning medelst packningar

Packningen bor efter dtdragning av tryckflinsarna pressas ihop
si mycket som mojligt, s att det inte finns nagra haligheter i
vilka packningen med tiden kan »flvta in», varigenom mottrycket
och dirmed tétheten till stor del kan férsvinna.

Gummimaterial har sidan elasticitet, men lamplig kvalitet maste
utviljas. I samband harmed bor egenskaperna i kyla (— 40° C)
undersokas.

Tryckflinsama skall ha erforderlig styvhet, sd att trycket blir
jamnt fordelat. Anvindning av enbart plit 4r ofta icke tillfreds-
stillande 4ven om man soker uppritthélla tryckférdelningen med
ett stort antal skruvforbindningar. Tryckférdelningen bor an-
passas si att ett tryck av atminstone 0,2 kp per cm-lingd erhélles.
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En av tryckflinsytorna bor rifflas, si att det bildas en serie tryck-
ringar i lickningens vig. Genom att olja ytan, t ex med silikonolja,
erhiller man bittre tithet.

Elasticiteten hos packningsmaterialet skall anpassas efter elastici-
teten hos hopdragningsanordningarna, si att en mindre deforma-
tion inte medfér en avsevird minskning av trycket. Elasticiteten
kan limpligen astadkommas genom en fjaderbricka under skruv-
skallen. Elasticiteten hos packningen kan Skas genom att denna
ir i form av ett ror.

Tryckflinsarnas ytor bor vara behandlade mot korrosionsangrepp.
En milad yta dr i allmidnhet inte tillfredsstillande, eftersom firgen
kan flaga av och forstéra titningsegenskaperna.

I de fall funktionen kriver titning med direkt anliggning mellan
tryckytorna inliggs en gummiring i spar antingen i den ena eller i
bida tryckflinsarna. Hirvid avpassas gummiringens dimension i
torhallande till sparets med beakttagande av att massivt gummi-
material 4r inkompressibelt; bild 8.2.2-1.

/%))

Bild 8§.2.2-1

Tatning av roterande axlar

For lagvarviga axlar har det visat sig att O-ringar 1 glandmutter 4r
tilifredsstillande. Smérjning med silikonfett eliminerar i stor ut-
strickning friktionen och iterfjidringen. O-ringens egenskaper
bor kontrolleras 1 kyla (— 40° C).

Tédtning av enheter som Sverfor rorelse

Tétning av enheter som Gverfér rorelse kan ske genom bilgkon-
struktion (t ex fo6r tryckknappar, tangenter, ligesomkastare).
Gummibilgar (-tutor) skall kontrolleras i kyla (— 40° C).

Tétning av transportlador (se 8.2.3)

8.2.2.3

8.2.2.4

8.2.2.5

8.2.2.6

8.2.2.7

8.2.2.8

8229
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8.2.37
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Konstruktion av apparat- och transportlada

Allmint

Apparatlidan utférs i en del fall som transportlida, t ex £6r birbara
stationer. Lidan skall i sidana fall vara si gjord att den uthirdar
miljépikinningar och vara forsedd med erforderliga beslag. 1
andra fall placeras apparaten forsedd med skyddshélje i en tran-
sportlada, varvid apparaten i sin tur ir fastsatt vid transportlidan
med vibrations- och chockskydd.

Ladan skall vara tillrickligt stark f6r att med innehall tala fall fran
1 meters héjd mot fast undetlag. (Fallprov nr 1, se 3.8.1.)

Ladan skall utan att deformeras kunna belastas med en mans vikt
(100 kg), tila forradsstapling av 10 enheter (maximihéjd 5 m) och
utan lickning kunna nedsidnkas i vatten till 1 meters djup. (Tit-
hetsprov ar 2, se 3.10.3).

For att tala chockpidkinningar bor lidan utforas s, att den dirvid
absorberar en del av energin genom viss deformation. Lidan bor
darfor konstrueras av tri eller plit eller annat plastiskt material.
En gjuten lada dr icke tillfredsstillande, eftersom tdjningen ir
liten hos gjutgods.

Lada av plit bor vara helt svetsad. Punktsvetsning och tennlédning
for astadkommande av titning har icke visat sig tillfredsstillande.

Lidviggarna uppstyvas genom sickning antingen av ladpliten
direkt eller av pldtar som i sin tur svetsas vid lidan. Stabiliteten
hos ladan skall icke enbart d4stadkommas genom &kning av plat-
tjockleken.

Apparatholjen skall vara av kraftic konstruktion, si att yttre
pakinningar inte skadar apparatens innanmite.

Lock tdras limpligen si, att de far ligga an mot en gummilist,
utférd utan skarv och sikert fastsatt. Lock skall forses med till-
ricklig styrning; se bild 8.2.3-1.



* UPPBYGGNAD OCH MONTERING

v 2

Bild 8.2.3-1

Birhandtag, lis och 6vriga beslag skall vara av kraftig konstruk-
tion. Aluminium- och missingsbeslag ir inte tillrickligt hillfasta.
Om mojligt bor beslag skyddas genom infillning eller pd annat
sitt. Beslag erfordrar vanligen forstirkning av ladan,

Baranordningarna utférs enligt bestillarens bestimmande.
Locket skall vara si utfort att det vid tillslutning stagar ladan.

P4 transportlidor av tri skall beslag, sisom handtag, gingled,
lasanordningar, fistas medelst nit, skruv med mutter, gingade
brickor med skruv o d som gir genom trit. En stadig bricka mot
trit skall dirvid bilda underlag. Triskruv fir icke anvindas for
dylikt dndamil.

Vid hopsittning av lidor fir triskruv icke anvindas mot dndtri.
Tadans kanter skyddas med stilbeslag. Horn skall forstirkas. Vid
hopsittningen skall titning ske med fuktsikert lim eller pd annat
sitt.

Ytbehandling och milning utférs enligt bestillarens bestimmande.

8.2.3.9

8.2.3.10
8.2.3.11

8.2.3.12

8.2.3.13
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Konstruktion av frontpane! (se iven 2.5)

Frontpanelen skall vara si robust att den kan motstd mekaniska
pakinningar. Panelen bor vara nigot indragen si att den skyddas.
D4 skyddsgaller miste tillgripas skall detta vara av stabilt utférande.
Aluminium har dirvid inte visat sig tillfredsstillande.
Frontpanelen bor utféras i ladform for ate erhdlla stabilitet.

Om frontpanclen dr en birande konstruktion skall den vid fast-
sittning pa lidan vara forsedd med styrstift. Skjuvpikinningarna
skall icke upptas av fastskruvar.

Fistskruvarna skall vara oférlorbara. De utmirks med en rod
ring, graverad i frontpanelen.

Beteckningarna pa frontpanelen skall vara lisliga, entydiga och
permanenta. Férkortningar och symboler skall vara i 6verens-
stimmelse med gillande foreskrifter.

Placeringen bér ske pa sidant sitt att texten inte skyms av handen.
Pa frontpanelen eller i dess nirhet (lock) placeras en handhavande-
instruktion, som i numrerade punkter anger instillningsfoljden
och indikationer pi mitinstrument.

Undvik blinkande ytor.

Frontpanelen foérses med handtag.

Firgen pa frontpanelen hdlls normalt i Hus kulér om panelen
under transport dr tickt med lock. I annat fall 4r kuléren den-
samma som ladans. |

Formgivning
Vid uppbyggnaden tillses att materialet utformas si, att storsta

mekaniska styrka erhilles med minsta méjliga materialdtging.

Vid upptagande av Zi#tningshil med relativt stor diameter i plt kan
avsevird styrka erhillas genom att man viker ut hilkanten med
liten radie till ca 45° mot plitens plan.

Dild §.3.2-1
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Triangelformade hérnstéd bor anvindas f6r 6kande av stabiliteten.  8.3.3
?

Bild 8.3.3-1
Sickning ir limplig som ett medel att 6ka hallfastheten. 8.3.4
Frontpanelens fria del bor stagas mot stommen. 8.3.5
q(p Stag
Basplatta
Frontpanel ——>
£
Max
q 50 mm
/Si'omme
Bild 8.3.5-1

Stommens hojd under basplattan bor for att underlitta montering  8.3.6
och service icke Gverstiga 50 mm.

Bockningsradier hos plat 8.3.7

Bockning av plat eller band bor ske med tillrickligt stor inner-
radie. Erfarenheten visar att om man uraktliter detta, sd uppstir
ofta brott pi grund av utmattning vid mekaniska pikidnningar.
»Skonbockningar» med praktiskt taget ingen innerradie godkinnes
icke. Minsta innerradie utan brottanvisning 4r beroende av plat-
materialets egenskaper, se tabell. Vid bockningen far ingen brist-
ning uppstd pa ytterradien.
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8.3.8
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Material Faktorn K
Aluminium 1,5
Missing, hard 2
» , halvhard 1,5
Fosforbrons 4
» , fjader 4
Koppat, glodgad 0,5
Berylliumkoppar, 1/4 hird 2
Stal, kallvalsat 2
» , kolstal 1,5
» , glodgat 2
» , rostfritt 2
Tabell visande

minsta inre bockningsradie bos pldt, nttryckt som en faktor K ginger plittiockieken

Bockningen skall g6ras utefter en linje som dr vinkelrit mot vals-
riktningen. Avvikelser hirifrin fir utgora hogst 45° i de fall da
avsteg frin regeln erfordras. Valsrikeningen bor finnas utmirkt
pa pliten i forrid, for att misstag vid tillverkningen skall for-
hindras.

Bild 8.3.7-1

Apparater fir utforas i gjuten eller pressad konstruktion. Den
gjutna konstruktionen skall férses med forstirkande fjadrar for
att fa styrka och stadga.

Yttre fjadrar och andra forstirkningar inriknas 1 dimensionerna.
Gjutningsutférandet bor godkinnas av bestillaren,

Dérrar och luckor pé gingleder skall ha rundade horn. Dorrar
forses med ldsning for Oppet lige.
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Bearbetning och toleranser

Bearbetning

Bearbetningen skall utforas enligt bista verkstadspraxis.

Gradning

Metalldelen skall gradas och skarpa kanter tas bort om de inte
utgdr en konstruktionsfordran., Om speciellt radiematt erfordras
vid borttagande av grader invid hil skall detta anges pa ritning.

Bottenhal med ginga

Bottenhal med ginga skall om méijligt undvikas, dels darfor att
de dr besvirliga att 4stadkomma, dels dirfor att de dr svira att
ytbehandla och rengéra frin elektrolyt (betning).

Bockning av plat (se 8.3.7)

Plattfjadrar

Plattfjadrar ur plitmaterial skall utstansas si att béjningslinjen
(generatrisen) dr vinkelrit mot valsriktningen. Om detta av olika
skil inte kan goras fir bojningslinjen avvika hégst 45° hirifran,

et Bsjningslinje
- {generatris)

Valsriktning

/ Plattfjader

S
Bild 8.4.1-1. Valsrikining for fiadrar

Vid gangning i plat, i missing och stal skall ginglingden i materialet

motsvara ginglingden pd hégmutter av standardtyp.

Gingning i aluminiumplat skall undvikas. Jfr 8.5.6.16.

8.4

8.4.1

8.4.1.1

8.4.1.2

8.4.1.3

8.4.1.4

8.4.1.5

8.4.1.6

8.4.1.7
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Vid gingning i duraluminiumplat skall ginglingden vara 1,5
ginger ginglingden pd hogmutter av standardtyp.
Gingning i isolermaterial skall undvikas. Om gingning i bakelit-

laminat dr nodvindig skall ginglingden vara minst 3 mm for
M3-skruv.

Om gingade bussningar (insatser) anvinds i isoler- eller plat-
material skall de vara utforda pd sidant sitt att rotation, lossgé-
rande och extraktion forhindras.

Isolermaterial

Isolermaterial skall efter bearbetningen noggrant tviittas med sipa
och vatten eller metylalkohol. Arbetet skall utféras si att isolation-
en inte dventyras. Material med goda isoleringsegenskaper, sisom
glimmer, polystyren, skall handhas sd, att de s litet som mdjligt
kommer 1 kontakt med isolationsnedsittande féroreningar (tex
hinder). Kan detta inte undvikas skall rengéring ske med medel
som inte angriper materialet eller forsimrar dess egenskaper.

Mekaniska toleranser
Allmiant
Toleranser pa dimensioner skall normalt anges pa ritningar.

For att komponenter och enheter skall kunna anvindas tillsam-
mans och f6r att komponenter, utbytbara underenheter och delar
skall passa savil till den aktuella apparaten som till andra maste
konstruktoren ange limpliga virden pi mitt och toleranser, vilka
skall godkinnas av bestillaren.

Reservdelar skall kunna insittas utan bearbetning.

For dimensioner som inte kriver speciella toleranser skall f6ljande
allminna toleranser tillimpas. Hirvid miste dock hinsyn tas till
hoppassningen med andra detaljer.

Maskinbearbetade detaljer 4 0,1 mm.
Plat

Toleranser for tjockleken pid valsad plat skall Gverensstimma
med specifikationen for platen ifriga.



* UPPBYGGNAD OCH MONTERING

Toleranser for plit till paneler o d:

@ intill 300 mm lingd 4 0,4 mm
® over 300 » » 4+ 0,25 mm per 300 mm lingd

Gjutgods 8.4.2.4
® pressgjutgods: -+ 0,1 mm

® bearbetade delar och dimensioner mellan bearbetade ytor:
4 0,4 mm

® obearbetade delar: tjocklek -+ 0,4 mm

Linjira dimensioner och diametrar:

® upp till 150 mm + 0,8 mm
® Hver 150 mm -~ 1,5 mm

Travirke 8.4.2.5
For instrumentlador o d: tjocklek i 8’8 mm
Lingd, bredd, djup (inre matt i lidor):

e under 1 m: 4+ 0,3 mm per 100 mm lingd
® over 1 m: -+ 0,15 mm per 100 mm lingd

Halavstind 8.4.2.6
Toleranser for placering av frigiende hal:

@ itri: - 0,4 mm
@ i metall och isolermaterial: 4 0,1 mm

Stativ, uppbyggda av profiljirn 8.4.2.7

Toleranser pi lingd, bredd och djup pi stativ, inkluderande alla
enheter, svetsning etc:

® opp till 300 mm: 0,75 mm

@ 300¢dll 600 » : 4 1,25 mm
@ 600 till 1200 » : + 2 mm

® Oover 1200 » : -4 2,5 mm

For jarnstillningar och storre konstruktioner skall toleranser

dverenskommas med bestillaren.
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8.4.2.9
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Pressgjutning av bakelitdetaljer

Omfattar detaljer gjutna i ebonit, hirdplast och f6r alla blandningar
och pulver.

a) Vertikala ytor. For att underlitta uttagande ur verktyg anvinds
foljande slippningar:

upp till 50 mm: hégst 0,015 mm per lingd (0,9°)
50 il 75 mm: » 0,01 »

over 75 mm: speciella toleranser, som skall dverenskommas
med bestillaren.

Fér detaljer med dubbla vertikala vtor, viggar, fijddrar eller
liknande, skall den totala slippningen pi den dubbla ytan vara
den som getts ovan: t ex upp till 50 mm fir slippningen p4 varje
sida om centrumlinjen icke Gverstiga 0,0075 mm per mm.

Ovanstiende slippning skall icke liggas till den slippning som
anges pa ritning, utan skall endast tillimpas da ingen slippning
anges.

b) Linjéra dimensioner, diameter och tjocklek: 4 0,1 mm. I vissa
fall kan diameter och tjocklek piverkas av slippningen pi
vertikala ytor. I dessa fall skall toleransen vid basen vara -4 0,1
mm och tjockleken 1 &vrigt bestimmas av slippningen.

¢) Insatser, Toleranser 61 placeringen av dylika skall vara -+ 0,1
mm.

Keramik
Konstruktionsanvisningar for detaljer av keramik anges i SEN.
Toleranser f6r martt enligt SEN 6601 Elkeramiska Mittoleranser.

Toleranser for matt pa detaljer som erfordrar slipning 6verens-
koms med tillverkaren.
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Mekanisk forbindning

Allmint

Forbindningsdetaljerna utgér frimsta orsaken till fel som upptri-
der vid mekaniska pikinningar hos materielen. Detta beror pi
att forbindningsdetaljerna oftast dimensionerats med hinsyn till
den statiska pikinningen, icke till den dynamiska. En god regel
ar att forbindningsdetaljerna skall tala en statisk pikinning i alla
riktningar av 600 ganger vikten hos den komponent eller enhet
som skall fixeras. Underlaget skall ddrvid ha motsvarande hall-
fasthet.

Vid konstruktion av férbindningsanordningar skall dirfor f6ljande
iakttagas:

a) Val av korrekt typ pd féirbindning, t ex skruvar och nitar
b) Val av korrekt storlek och material
c) Val av korrekt lasanordning, t ex vid skruvférbindning

d) Val av riktig monteringsteknik

Alla l6stagbara forband skall pa tillfredsstillande sitt vara sikrade
mot 18sgéring i samband med vibrationspidkinningar.

En forbindning som dr beroende av friktionen mellan motstéende
ytor dr inte tillricklig f6r att f5rhindra att pd detta sitt fixerade
detaljer forskjuter sig. Detaljerna skall sikras pi sddant sitt att
fel hos en enda nit, punkisvets eller skruv inte medfér att detaljerna
lossnar helt.

Minsta antalet fastsittningspunkter for en enhet dr silunda tva.

Detta giller 4ven mycket smd komponenter.

Detaljer skall icke fistas pd vinklar o d, som litt rikar i kraftig
vibration vid pékdnningar,
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Klistring

Allmint

Vid férbindning medelst klistring skall vidhiftningen kontrolleras.
Vid kontrollen utsitts férbindningen for

a) fuktprov (72 h, + 55° C, 95—100 %, rel fukt) for kontroll av
materialets fuktresistens

b) temperaturchocker

¢) skakprov

d) dragprov och slagprov

e) aldringsprov genom lingre tids forvaring vid héjd temperatur

Klistring av komponenter och ledningar vid fast underlag som
skydd mot vibrationspikinningar fir utféras i de fall klamring
inte kan goras. Godkint plastcement skall dirvid anvindas.

Erfordras isolation mot stomme skall isoleringsplattan klistras
med fuktsikert lim mot stommen {or att inte fuktfilm skall bildas
mellan ytorna.

Svetsning

Alla svetsstillen skall vara av limplig storlek med god vidhiftning
och genomtringning, S k hiftsvets godtas icke.

Svets skall vara fri frin slagg och brinning.

Svetsfogen skall kunna uthirda pikinningar utan att brott upp-
star hos denna. Hallfasthetsprov utférs som stickprov ur produk-
tionen,

Spinningar som uppstir i samband med svetsning skall elimineras
genom limpligt upphettningsforfarande.

I de fall di hirdning och virmebehandling av svetsade detaljer
foreskrivs skall kontrollprov efter dylik behandling utforas.

Svetsfogen skall om moijligt utforas si att den inte behdver slipas.

Forvirmning bor anvindas dir deformation kan férvintas vid
svetsningen.
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Rengoring

Ytor som skall hopsvetsas rengors enligt bista praxis. De skall
vara fria frin rost, milning, olja och andra frimmande dmnen.
Svetsade enheter befrias frin skal, oxidationsprodukter och dver-
skott av flussmedel genom sandblistring, stilborstning eller andra
limpliga metoder. Syra och betmedel f6r rengoringen skall vara
fullstindigt neutraliserade och avligsnade.

Punktsvetsning

Svetsens styrka skall icke vara beroende av en enda punktsvets.
Avstandet mellan svetspunkterna skall vara tillrickligt, sd att god
svets erhalles.

Punktsvetsning skall utféras e¢ffer ytbehandlingen (pliteringen).
Den vid svetsningen skadade ytbehandlingen skall tickas med en
fuktsiker fernissa.

Punktsvetsning av aluminium eller magnesium skall begrinsas till
okritiska konstruktioner med liten pikinning.

Vid svetslodning av alumininmvdgledare med AGA aluminiumlod
och AGA-fluss AL-H miste flussmedlet omsorgsfullt avligsnas,
emedan det verkar starkt korroderande. Fogen betas i 5-procentig
svavelsyra, som helst bor vara het (50—60° C), under ca 5 min.
Kvarsittande flussrester kan avligsnas genom borstning med stl-
borste. Fogen skoljs direfter noggrant med wvatten. Direfter be-
handlas fogen genom neddoppning under ca 2 min i en varm
kromsyralésning (ca 10 gr kromsyra per 10 1 vatten).

Svetslodning bér om méjligt goras utan flussmedel i skyddsgas-
atmosfir, t ex argon.

Varning! Swetening efter elkadmicring dstadkommer giftiga gaser.

Lodning (giller icke for lidning av elekirisk firbindning)

Detaljer bér om mojligt hoplédas med harts som flussmedel.
Salmiak, zinkklorid (»syra») godtas emellertid ocksid som fluss-
medel, under forutsittning att detaljerna befrias frin varje spir av
flussmedlet,
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Rengdring
Rengoring efter det att t ex zinkklotid anvints som flussmedel sker

enklast genom tvittning forst i 2-procentig saltsyrelésning och
sedan i hett vatten.

Den mekaniska hallfastheten skall normalt icke vara beroende av
enbart l6dningen; detta férhallande kan dock accepteras om det
ir allmin praxis vid smi pakdnningar.

Lodning av detaljer som i sin tur vid montering utsitts for 16d-
virme boér om méjligt utforas med 16dtenn med olika smilttem-
peraturer for att de inte skall lossna.

Vid mekanisk pikinning pi fogen bor hdrdlédning tillgripas.

Aluminium kan tennlédas sedan det belagts med koppar genom
doppning i en vattenlosning av ett kopparsalt och en amin, t ex
10 g kopparsulfat och 10 g etylendiamin i 90 g vatten. Erhalls inte
ett sammanhingande kopparskikt kan ytan beliggas med tenn eller
zink genom doppning i en losning av ndgot av dessa metallers
salter tillsatt med amin.

Vid 16dning eller hirdlodning tillses att limpligt avstind mellan
metallytorna  erhdlls eftersom  l6dningsforfarandet baseras pi
kapillairverkan. De metaller som skall forenas placeras med ett
visst mindre avstand frin varandra, sa att l6dmedlet kan fordela
sig 6ver ytorna och vita dessa.

Lidmede Auwstind mm
Lodtenn 0,07—0,25
Silverlod 0,05—0,13
Missingslod 0,07—0,25
Kopparlod 0,03—0,05

Lédning av bélg- och spiralror (enligt Svenska Metallverken)

Lodning av bilgar miste utforas med storsta omsorg, da en fel-
aktigt gjord 16dning litt foranleder kassation av bilgen. Det finns
risk dels for Gverhettning med dtfoljande ogynnsam strukturfor-
indring (kornférstoring), dels for korrosion pa grund av olimpligt
l6dmedel.
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a) Lédmetaller. Det bista lodtennet for detta dndamil dr en legering
av 50 9%, bly och 50 9, tenn. Den eutektiska blandningen 37 %,
bly och 63 %, tenn kan ocksd anvindas, men ir nagot svirare
att arbeta med. Bida slagen av lodtenn kan anvindas fér de
flesta indamail, dir temperaturen inte Gverstiger 120° C. For
temperaturer mellan 120° C och 200° C dr ett l6dtenn av mycket
hog blyhalt anvindbart. Detta dr tskilligt svarare att 16da, och
en speciell teknik 4r nddvindig f6r att dstadkomma en stark
lodfog.

b) Upprérmmning. For erhillande av den etforderliga 16dvirmen
bor man i sd stor utstrickning som mojligt anvinda lédkolv.
Gaslaga bor anvindas endast 1 undantagsfall och dd med storsta
forsiktighet for att Gverhettning av bilgen inte skall intriffa.

¢) Lidmedel. Ammoniak(salmiak)-haltiga 16dmedel bor absolut icke
anvindas vid 16dning av bilgar. Ammoniaksalter 4r nimligen
— liksom kvicksilver — mycket farlign for kallbearbetade
missingslegeringar och 4stadkommer fritning i korngrinserna,
vilket pid kort tid gor bilgen oduglig. Kemiskt ren zinkklorid
kan anvindas, men i sd fall méste 16dmedlet omedelbart efter
l16dningen noggrant skoljas bort. 1 annat fall uppstir litt frit-
ning, som forsvagar bilgen. Hir bor papekas att teknisk zink-
Klorid ofta innehéller salmiak.

Det bista 16dmedlet dr ren hatts, 19st 1 alkohol; det skadar inte
bilgen. En limplig blandning erhiller man genom att 18sa ca
350 g harts 1 1 liter sprit.

Anvindningen av 16dning begrinsas dels av bilgens arbets-
temperatur (max 200° C), dels av trycketr. Dir forhillandena
inte tilliter 16dning maste hopfogning ske genom éverbockning
av dndarna, fastvalsning, fastkldmning mellan flinsar eller

dylike.
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Nitning

Detaljer som behtver bytas vid service fir icke fistas genom
nitaing.

Rorhillare, kondensatorer och transformatorer skall icke fistas
genom nitning.

Aluminiumnit skall undvikas. Nit av duraluminium, mot korro-
sion ytbehandlad missingsnit eller, di storre hillfasthet erfordras,
nit av rostfritt stdl bor i stillet anviandas.

I de fall dd si 4r praktiskt mojligt bor uppbyggnadsdetaljer, sa-
som vinklar och st6d f6r fastsittning av komponenter hellre ut-
féras genom nitning eller hirdlédning 4n genom anvindning av
skruv och mutter.

Vid anvindning av forsinkt nit skall plattjockleken icke vara
mindre 4n nithuvudets hojd. Avstindet frin hélets centrum till
platkanten skall vara minst 1 1/2 ginger nitens diameter.

Nitning med rornit skall si utf6éras att kantsprickor inte uppstir
(roterande nitverktyg).

Efter utford nitning skall hopfogningen vara vil dragen, och nit-
huvudena vil utbildade och ansatta mot underlaget. Nitskallar fir
icke avplanas.

Vid nitning av magnesiumdetaljer, se 6.8.7.

Nitning av pliterade detaljer skall goras e¢ffer pliteringen. Even-
tuella skador vid nitningen &vermilas.

Elektrisk forbindelse far icke ske 6ver nitférband. Silunda for-
bjuds stomférbindning (jordning) genom nitning.

Skruvférbindningar

For mekanisk forbindning skall stdlskray anvindas. Skruven skall
vara ytbehandlad (elkadmierad, elférzinkad och kromaterad); se
kap 6.

Svensk metrisk standard pa bult, skruv, mutter och brickor skall
tillimpas. Specialskruv fir icke anvindas utan bestillarens god-
kinnande.
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Skruv och mutter med rullad ginga i stillet £6r skuren foredras.
Skruvmejselskdran skall vara skuren.

Skruvar och muttrar av aluminium eller duraluminium fir icke
anvindas utan bestillarens godkdnnande.

Skruv med cylindrisk skalle rekommenderas.

Forsinkt skruv skall undvikas. Erfordrar konstruktionen forsankt
skruv méste sma toleranser tillimpas vid hiltagningen for att for-
hindra extra pikinningar.

Forsinkt skruv i platmaterial, speciellt aluminium, godtas icke.
I stillet bor skruv med cylindrisk skalle anvindas, varvid indorning
gors i platmaterialet och utrymme f6r indorningen dstadkommes
i underlaget.

Bild 8.5.6-1

Sjdlvgingande skruv (plitskruv) dr icke tilldten annac dn for fast-
sittning av skyltar o d.

Om konstruktionen det tillater skall lingden pa skruvar och bultar
vara sidan att minst 1 1/2 ginga finns utanfér muttern,

Skruvar och muttrar skall vara dtdragna med ett verktyg si be-
skaffat att avsett vridmoment kan innehéllas.

For stilskruv och stdlmutter skall vridmomentet vara

M 2,3, M 3, M 4, M 5, M6

34, 6—9, 1622, 35—45, 60—75 kpcm
Atdragningen bor dirfor goras med momentverktyg.
Anvind oférlorbara skruvar eller andra fastsittande detaljer dir

risk finnes att l6sa skruvar, muttrar och brickor kan falla in i
apparaten.
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Ankarmuttrar bor anvindas i de fall dd 16s mutter inte dr limplig.
Ankarmuttrar skall vara sikrade mot lossvridning (fastnitning i
runt hil godkinnes icke).

Hopskruvning av detaljer av magnesiumlegeringar, se 6.8.6.

Féstskruvar for paneler och enheter skall ej erfordra specialverktyg.

Bultar och muttrar skall vara utformade sd att gingtagning undet-

Ve /’/ /
S

lattas.

////

Bild 8.5.6-2

Vid montering av detaljer av mjukt material, sisom aluminium,
magnesium, hardplast, termoplast och laminat, skall foljande me-
toder anvindas:

a) Skruv i genomgiende hil dras mot lismutter. En bricka liggs
under skruvskallen och eventuellt under muttern £6r att minska
specifika trycket pd materialet.

b) T materialet infills en gingad kuts, bussning, mutter som ér
tillfredsstillande sikrad mot vridningspikinningar och fri-
giende hil i 6vrigt. Inpressning av en littrad kuts har icke visat
sig ge ett tillfredsstillande grepp.

¢) T aluminium och magnesium upptas ett gingat hal avpassat for
tradspiral (helicoil) eller hil for en sjilvgingande kuts.

d) I plastmaterial ingjuten kuts skall forses med tillfredsstillande
grepp {6r savil drag- som vridpakinningar. Littring for vrid-
pikinningarna har icke visat sig tillfredsstillande.

e) Vid insittande av pinnbult skall den i materialet ingingade delen

ha grovre diameter och ginga 4n den fria delen. Vid diameter-
overgangen skall limplig halkil utbildas.
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Ovriga férbindningsdetaljer 8.5.7
Stift och pinnbultar 8.5.7.1

Stift och fjidrande rérstift bor vara av korrosionsresistenta mate-
rial, si att losstagning inte forsvdras. Om omagnetiskt material
erfordras bor stiften utforas av rostfritt stal.

Enheter for inskjutning i stativ bor ha minst tva styrstift i bak- 8.5.7.2
viggen. Styrstiften kan kombineras med fastdragningsbultar som
gar genom apparaten.

Kabelskor 8.5.7.3

Kabelskor bor ha Jasning mot vridning. Kabelskons skaft bor vara
utfért s att omklamaing kan ske av ledningens isolation. Vid in-
16dning tillses att tennet icke flyter in i den béjbara delen av Jedaren.

Lodstjirtar 8.5.7.4

Lédstjdrtar skall vara sikrade mot vridning. Lédstjirtar £f6r en-
halsnitning skall vara utférda f6r nitning 1 fyrkanthal,

Lasning 8.5.8
Allmint 8.58.1

Vinklar, fisten, flinsar, kutsar, bultar och andra fistdetaljer skall
vara si utforda ate siker lisning sker av enheter och komponenter
ndr apparaten utsitts for specificerade pikanningar. Deformationer
som eventuellt kvarstir efter chockpikinningar fir icke 4stad-
komma ndgon forsimring av apparatens egenskaper. Om det ir
praktiskt mojligt far friktion mellan motstiende ytor icke utgtra
enda medlet f6r att hindra vridrorelse mellan ytorna. Konstruk-
tionen skall vara sa utford ate fel pd en nit eller en skruv inte moj-
liggor f6r enheten eller komponenten att frigoras.

Samtliga muttrar och skruvar skall vara férsedda med godtagbar 8.5.8.2
lasning,

Fjiaderbrickor anvinds for skruvar som kommer att lossas ofta. 8.5.8.3

Lasning av skruvar bor goras enligt foljande: 8.5.8.4

a) Skruv i frigdende hil lises medelst lasmutter. En vanlig mutter
mied lasbricka dr inte tillfredsstillande.
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b) Skruv i gingat hil lises med fjidrande lasbricka, t ex uppskuren
typ, tagghbricka.

Lasbrickor med y##ertandning anvinds under skruvskallar i gingade
hal. Lasbrickor med innertandning anvinds f8r lasning av skruvar
pa frontpanel eller pa platser dir man vill undvika synlig skada pa
ytbehandlingen.

Fjiderlasbrickor skall vara av ytbehandlat stil, varvid vitesprod-
heten skall vara borttagen genom limplig virmebehandling.

Fidderlasbrickor av fosforbrons kan dven anvindas,

Lasmuttrar med nyloninsats rekommenderas vid temperaturer un-
der 120° C.

Vid 120° C temperatur under mer in 45 min och vid hogre tem-
peraturer skall ldsmuttern vara av helmetalltyp.

Lismuttrar med fiberinsats fir endast anvandas till skruvar som
inte skall lossas vid service.

Lasning med firg
Lasning med firg far tillgripas endast da skalle och mutter dr for-
sankta I materialet, s att fargen far tillfredsstillande grepp.

Lasning av trimrar

Lasning av trimrar bor dstadkommas med tillfredsstillande frik-
tion. Lasning med firg eller vax bér undvikas.

Samtliga elektronrir och andra inpluggbara enheter skall vara for-
sedda med tillfredsstillande lasning.

Underliggsbrickor av bly, som begagnas t ex vid keramikfastsitt-
ning, far icke anvindas i frekvensbestimmande kretsar.

Underliaggsbrickor av fiber godtas icke.

Enhalsfastsittning

Enhilsfastsittning av detaljer for manuell instillning, t ex poten-
tiometrar, lamphillare, sikringshdllare, polskruvar, skall vara sidan
att detaljerna lases mot vridning, t ex genom anvindning av knaster
eller tandad lasbricka.
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Ytbehandling
Vid ytbehandling skall f6reskrifterna i kap 6 foljas.

Stommar av aluminium eller dess legeringar behover normalt icke
ytbehandlas.

Stommar av stalplit ytbehandlas normalt genom elforginkning
(20 pum) med atféljande kromatering.

Elkadmiering med kromatering av apparatstommar skall f6r god-
kinnande typprovas medelst fuktprov (72 h, -}- 55° C. 95--100 9,
relativ fuktighet). Rostbildning far icke uppsta.

Ytor som utsitts £or notning vid hantering bor férnicklas.

Axlar och lager bér normalt icke ytbehandlas.

Montering av komponenter

Allminna féreskrifter vid montering av komponenter
Mattstandard

Konstruktionen skall om mojligt basera sig pa standardkompo-
nentet, £6r att reparation och service skall underlirtas. Specialkom-
ponenter bor dirtdr undvikas.

Utrymmet £6r komponenterna bér méjliggdra insittning av stan-
dardkomponenter vid reparation.

Kretslosningen skall vara siddan att komponenter kan utbytas
utan svérighet.

Om inte speciella fordelar vinns skall subminiatyriserade kompo-
nenter undvikas.

Vid konstruktionen skall om mojligt matchade komponenter und-
vikas. Om sadana erfordras skall de bilda en enhet, som byts ut
helt vid anskaffning och reparation.
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Anvind icke justerbara komponenter nir komponentvirdet inte
behéver dndras under apparatens livslingd.

Apparaten skall vara si konstruerad att inpassning av komponent-
virde icke sker for apparatindivid. Erfordras detta skall dylik
inpassning finnas angiven p detaljlista (ev kopplingsschema) och
beskriven i instruktionen for apparaten.

Atkomlighet

Alla ingdende komponenter skall vara litt dtkomliga och utbytbara,
utan att andra komponenter behéver tas bort. Detta giller speciellt
sidana komponenter som normalt kriver periodisk tillsyn, ren-
goring eller utbyte. Dylika komponenter far icke sidttas fast genom
nitning eller 16dning.

Anvindning av gemensamma fastskruvar for komponenter skall
undvikas,

Miniatyriserade komponenter bér monteras sa, att scrvicemannen
kan byta ut dem utan att skada andra.

Komponenter skall placeras sa, att erforderligt utrymme finns tér
testpinnar och andra verktyg, for att nirliggande komponenter
inte skall skadas.

Mekaniska synpunkter

Infistningsanordningarna for en komponent skall dimensioneras
for en statisk pikinning av 600 ginger komponentens vikt.

Den mekaniska resonansfrekvensen hos komponenten sjilv och
tillsammans med fistanordningarna skall limpligen ligga inom
frekvensomradet 50-—100 Hz. Resonansfrekvenserna bor verifieras
genom resonansundersokning.

Vid utplaceting av komponenterna tillses att erforderlig rorelse-
frihet finns for dessa dd apparaten utsitts for vibrationer och
chockpikinningar. Om fordran pa elektrisk stabiliter eller utrym-
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messkil inte tilliter sidan torelsefrihet monteras dirav berérda
komponenter pd en stabil basplatta, som i sin tur har rérelsefrihet
i forhdllande till apparatens 6vriga delar.

Tunga detaljer monteras si nira appatatens fistanordningar som
mojligt.

I apparater som skall sittas fast pd vigg, varvid ovre fascpunkter
jamvil erfordras, bor tunga detaljer monteras i bakre delen av
apparaten.,

Anvind styrstift och pinnar f6r att uppta pikénningar vid chocker
och vibrationer. Inpluggbara enheter bor forses med styrstift.
vilka skall vara av stl.

Alla rorliga delar skall fungera mjukt och utan kirvning., Dédging
och torsionsfjadring skall i mdjligaste man undvikas.

Inpluggbara komponenter skall forses med lasanordningar.

Mekaniska enheter som erfordrar 6versyn, varvid isirtagning av
delarna sker, skall férses med instillningsindex som underlittar
riktig hopsittning.

Komponenter skall monteras sd att de mekaniska pikinningarna
blir de minsta méjliga.

Komponenterna skall fistas med vil dtdragna skruvar och murtrar,
forsedda med lasbrickor.

Lasning av trimrar skall ske utan anvindning av fixativ, sisom
fernissa, vax, lasfarg.

Placera icke justeringsanordningar i nirheten av komponenter
som for hog spinning eller utvecklar stark virme.

Litta komponenter, sdsom fasta motstind och kondensatorer,
kan féstas i tilledningarna, om dessa ir axiella och komponenterna
viger hogst 5 g. Anslutningstriden forses med en bukt for att
dragpakinningar i samband med vibrationer skall férhindras. Ov-
riga komponenter skall fistas genom klamring eller annan metod.

87134
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8.7.1.3.15 Vid bockning av axiella triduttag hos miniatyrkomponenter (mot-

8.7.1.4
8.7.1.41

8.7.1.4.2

8.7.1.4.3
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stind, kondensatorer, elektronror etc, speciellt £6r tryckt lednings-
dragning) bor forfarandet vara sidant att pikinningar icke sker
pa infistningsstillet. T samband med bockningen bor tridinfist-
ningarna silunda inte utsittas for vridningspikinningar. Efter
bockningen skall avstindet # mellan tridcentrum och komponent-
kropp utgdra minst 5 ginger triddiametern 4.

in.

— az 5d

Bild 8.7.1-1

Montering av sk&ra komponenter

Vid konstruktion av en apparat i vilken skéra komponenter ingir
skall tillses att dessa pd limpligt sitt skyddas for pakinningar,
speciellt f6r dverkan i samband med montering, fels6kning och
service.

Skort gjutgods eller delar av keramiska eller andra skéra material
far icke utsittas for extra pikinningar nidr de sitts fast. Mer 4n
tre kontaktpunkter fir inte anvindas mellan den skora detaljen
och monteringsytan, fér s vitt inte dessa ytor ir maskinbearbetade.
Monteringsbrickor av limplig plast, gummi eller mjuk koppar
med nigon kompressibilitet bér anvindas {or att forhindra lokalt
brick eller krossning av detaljer. Blybrickor eller fiberbrickor
tir icke begagnas. Ginghal i keramiska detaljer skall icke anvindas
vid hopsittning eller montering av detaljer. Forskruvningar skall
forses med fjiderbrickor, och skruvarna dras 4t ordentligt. Vid
nitning skall likasd hopdragning goras.

Vid montering av miniatyriserade komponenter iakttas férsiktighet
sd att inte skador uppstir. Dylika komponenter bor pd limpligt
sitt skyddas sd att de inte skadas vid reparation av nirliggande
komponenter.
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Komponenter férsedda med anslutningstradar av klen dimension
fixeras limpligen vid underlaget genom klistring med plastcement.

Montering av virmeavgivande komponenter

Virmealstringen 1 komponenten skall icke skadligt uppvirma
komponenten sjilv eller andra komponenter.

Komponent fir icke forses med nigon impregnering cller forslut-
ning som skadas av virme frin komponenten sjilv eller frin om-
givningen.

Plaststommar skall ha metalliska virmeledare till en kylare om
komponenterna avger mer in 1/2 W.

Markning
(se dven 8.9)

Komponenter monteras si att pastimplade virden kan avldsas
utan att andra komponenter behdver tas bort.

Platsen for inpluggbara enheter skall vara mirkt pd stommens
over- och undersida med komponentens schemabeteckning.

Komponenterna skall mirkas enligt foreskrifterna i FSD A 0100:1
resp KATF/EA, TS 00-02.

Transformatorer, reaktorer och ingjutna nitverk skall ha krets-
diagram angivande strom, spinning och impedans permanent an-
bringade pi utsidan av komponenten.

Montering av motstand
Motstind skall i regel monteras pa plintar.

Stora motstind skall fistas sa att de til de mekaniska pakdnningar-
na.

Maximala effekten i motstindet fir icke 6verstiga 70 9, av mirk-
effekten for den aktuella omgivaingstemperaturen,

Motstind som avger avsevird virme placeras pa sidant avstind
frin andra komponenter att dessa inte skadas eller far sin funktion
forsimrad. Eventuellt erfordras en reflekterande skdrm f6r skydd
av komponenten.
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Motstand for storre effekter skall vara av emaljerad typ och pla-
ceras vertikalt for erhallande av bista luftkylning,

Motstand monteras fritt 1 luftstrémmen,

Motstand med stillbara uttag bor undvikas. Speciellt giller detta
hégohmiga motstind.

Variabla motstind med kombinerad stromstillare skall icke an-
vindas utan tillstdnd av bestillaren.

Motstand over 1 megohm bor undvikas. Erfordras dylika skall
sirskilda atgirder vidtas for att fukeresistensen hos motstindens
isolation skall forbittras. Se dven 4.17.2.4.1.

Montering av kondensatorer

Vridkondensatorer skall monteras si att mekaniska pdkinningar
pa frontpanel och stomme inte paverkar kapacitansvirdena.

Trimrar vilkas kapacitans dndras genom tryckverkan fir icke
anvindas.

Trimkondensatorer skall ha luftdielektrikum och vara forsedda
med effektiv fastsittning och lasning. Lasning skall foretridesvis
ske genom friktion.

Papperskondensatorer skall vara hermetiskt innesiutna i metall-
holje.
Glimmerkondensatorer av s k skraptyp fir icke anvindas.

Glimmerkondensatorer skall ha en arbetsspinning av ligst 400 V.

Glimmerkondensatorer med silverbeligg bor icke anvindas for
likspinning, dirfor att silvret dd kan vandra 6ver till andra delar
av isolationen.

Glimmerkondensatorer av s k frimirkstyp bor fistas vid under-
laget genom klistring med plastcement (tilledningstridarna har
i allminher visat sig for veka for att bira upp kondensatorns massa
vid vibrationer).
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Mertalliserade papperskondensatorer bér icke anvindas

a) i kretsar med hoég impedans, emedan det vid eventuell kort-
slutning inte finns tillrdcklig strom till forfogande f6r att brinna
bort kortslutningen

b} i pulskinsliga kretsar, dir gnistbildning inuti kondensatorn kan
astadkomma falska pulser.

Montera icke temperaturkinsliga kondensatorer i nirheten av
virmealstrande komponenter. Anvind strilningsskyddande skir-
mar.

Kondensatorer for temperaturkompensation placeras i forhallande
till den komponent vars temperaturdrift skall kompenseras, sa att
kompensation sker samtidigt med temperaturdriften.

Keramiska kondensatorer fér temperaturkompensering skall ut-
nyttjas med storsta méjliga kapacitanstolerans och minsta mdjliga
krav pd temperaturkoefficienttolerans.

Aluminiumelektrolytkondensatorer skall vara aktiverade fore mon-
tering efter lingre tids forradstorvaring,

Opolariserade elektrolytkondensatorer skall icke anvindas.

Montering av omkopplare

Monteringen av omkopplare skall utféras si att ofrivillig omstill-
ning undvikes.

Ombkopplare av telefontyp skall vara litt utbytbara och monteras
sh att de ldtt kan kontrolleras och rengdras utan att tas bort.

Variabla motstind i kombination med omkopplare skall icke an-
vindas utan tillstind av bestillaren. Kombinationen medf6r bl a
6kad nétning pd motstindet.

Betriffande fastsittning av vred se 8.7.9.

Sprangverk skall infettas med fett avsett for anvindning i kyla.
Kontakter fir icke vara infettade. Atgirder skall ha vidtagits mot
att fett frin springverket inkommer i kontaktutrymmet.
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Montering av relder

Bomull, papper eller liknande organiska isolermaterial skall icke
anvindas, eftersom de i samband med likstrémspotential och fukt
ger upphov till elektrolytisk korrosion av lindningarna. Om
relder med dylikt isolermaterial méste anvindas skall de kopplas
si att spolens potential blir negativ i férhillande till potentialen
hos reldets metalldelar.

Relierna bor forses med dammskydd.

Relikontakter bor vara litt dtkomliga f6r kontroll och rengéring.
Relder skall vara utforda si, att ankaret vid chockpiverkan kvar-
hills 1 sitt arbetslige.

Telefonrelier ir icke énskvarda; om sidana anvinds bér de arbeta
med 6kat kontakttryck.

Relder skall arbeta med ett kontakttryck av ligst 30 gram. Detta
kontakttryck skall innehallas vid den drifttemperatur som relierna
utsitts for.

Relder bt vara dynamiskt utbalanserade for att forhindra kontakt-
storningar vid vibration,

Spinningsreducerande anordningar bor finnas for att férhindra
spanningstoppar vid drift av relier med stor strdbm genom spolen.
Relikontakt bér, da sd dr mojligt, forses med gnistskydd. Even-
tuellt skall filter insittas for att forhindra spridning av radiofre-
kventa stérningar.

Montering av vibratorer

Vibratorn miéste vara hermetiskt tillsluten f6r att kunna fungera
tilifredsstillande vid minskat lufttryck. Platsen intill vibratorn bér
da vara forsedd med en skylt som anger detta.

Vibratorn skall vara radioavstdord. Avstorningsfiltret skall vara
effektivt under vibratorns hela livslingd.

Transformatorns primirlindning skall vara forsedd med termo-
sikring som skyddar transformatorn vid vibratorfel.

Batteriledningarna till vibratorn bor befrias frin lagfrekventa stor-
ningar.
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Montering av spolar 8.7.7

Vid skidrmning av spolar tillses att den sckundirkrets som bildas 8.7.7.1
av skdrmen utgérs av metall utan skarv,

Spolar fir icke stomanslutas genom nitning. 8.7.7.2

Hopkoppling av krets bestiende av spole och kondensator miste 8.7.7.3
ske genom l6daing.

I frekvensbestimmande kretsar tillses att anslutningsledningar till  8.7.7.4
spole och kondensator ir fixerade mot vibrationspakianningar.

Bivaxdoppning godkinnes icke som impregnering eller fixering 8.7.7.5
av lindningsvarv.

Frekvensbestimmande kretsar monteras si att de skyddas for 87.7.6
virme frin virmealstrande komponenter.

Trimningsanordning {6r induktansen skall godkinnas av bestdl- 8777
laren.

Montering av transformatorer och induktorer 8.7.8

Tunga transformatorer placeras si att apparatens tyngdpunkt blir  8.7.8.1
lig och centrerad. Apparater som skall monteras pd vigg bor ha
tyngdpunkten placerad sd nira viggen som mojligt.

Stompliten pa vilken transformatorer och induktorer monteras 8.7.8.2
skall ha tillfredsstillande hillfasthet mot vibrations-, skak- och
chockpikinningar.

Fastsittningsbultar skall vara ritt dimensionerade. Fastsittningen 8.7.8.3
skall ske med fyra bultar. Fastvinklar forses med limplig bock-
ningsradie (se 8.3.7)

Transformatorns plitpaket skall vara sikert fixerat. Fixering enbart 8.7.8.4
genom klimning dr icke tillfredsstillande.

Fastsdttningsbyglar av aluminium godkinns icke. 8.7.8.5

Transformatorn skall ha god virmekontakt till stommen. Kontakt- 8.7.8.6
ytorna befrias frin impregnering.

Transformatorer och induktorer forses med lindningsschema med 87.87
angivande av strém, spinning och impedans.
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Montering av skalor och rattar samt axelfastsittning
Skalavlasning

Instillningsskalor skall vara utférda si att tveksamhet om ritt
avldsning icke rider.

Vid montering av flera skalor p4 samma axel skall den aktuella
skalan tydligt anges, exempelvis genom tickning av &vriga skalor
eller genom olika firger (det senare dock mindre tillfredsstillande).

Avlisningsoppningen (fonster) pd en skala skall vara tillrickligt
stor, s att ndgon tveksamhet om skalvirdets storlek och dndrings-
riktning inte behver uppstd. Minst tvd sifferbeteckningar skall
samtidigt vara synliga i dppningen.

Skalindelningen skall icke vara si fin eller tit att avlisningen
forsvaras.

Vid bestimning av skallingden skall hinsyn tas till erforderlig
traffsikerhet vid 4terinstillning. Skallingd och skalgradering skall
std i relation till det sannolika felet hos erhédllna virden. I allmin-
het skall skalan vara si utford att minsta lidsbara streckindelning dr
lika med det sannolika instillningsfelet hos det erhdllna virdet
(exempelvis frekvensen). Vid bestimning av det sannolika in-
stillningsfelet skall totala noggrannheten hos hela systemet tas
med 1 berikningen, speciellt den mekaniska Sverféringen frin
det virdegivande elementet (exempelvis vridkondensatorn) och
skalan. I praktiken betyder detta att den mekaniska Sverféringen
skall vara utférd med stor noggrannhet. Hinsya skall dven tas
till att fukt-, temperatur- och friktionsvariationer samt mekanisk
notning icke infor otillitna 6kningar av felvirdena. Den mekaniska
drivningen av elementet skall vara skild frin den mekaniska Gver-
toringen till skalan.

Det virdegivande elementet (exempelvis vridkondensator) och
skalmekanismen bor var for sig vara mekaniskt utbalanserade fér
att eliminera paverkan fran vibrationer och chocker.

Vid normal belysning skall delstreck och index vara tydligt lisbara
pd 0,5 meters avstind inom en konvinkel av 60°. Metallskalor
skall ha tillfredsstallande stabilitet (vara priglade) till férhindrande
av skevning.
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Skalstreck och index skall vara s kraftigt markerade att avlisning 8.7.9.1.8
kan goras, 4ven om repor och imma forekommer pi skalfonstret.

Skala och index utférs si att parallax forhindras. ’ 8.7.9.1.9

Siffror och beteckningar skall placeras vertikalt f6r bekvim av- 8.7.9.1.10
lisning av radiella skalstreck.

Skalavlisningen skall vara positiv enligt FSD 900 Manéverrikt- 8.7.9.1.11

ning for teletekniska apparater.

Rikneverk C 879112

For att avlisningen skall bli bekvim rekommenderas anvindning
av rikneverk.

Rikneverk placeras nira frontpanelen for att underlitta avlis-
ningen.

Avstandet mellan siffrorna pd rikneverk bor ej vara stort. Siffrorna
skall lasas frin vinster till hoger.

Lagt liggande skalor dr svéra att avlisa. 8.7.9.1.13
Skalans plan bér vara vinkelritt mot siktlinjen.

Skalor som vibrerar i forhillande till index 4r svira att avlisa. 8.7.9.1.14

Skalfonster 8.7.9.2

Skalfonster skall utforas av plast (ej glas), vanligen plexiglas, som
utan deformering eller grumlighet kan uthidrda fukt- och tempera-
turprov. Fonstret skall fastsittas med klimring jimte klistring,
Pa forslutna apparater skall fonstret dessutom titas med gummi.

Rattar och vred 8.7.9.3

Vridmoment. Montering av rattar och vred skall kunna uthirda 8.7.9.3.1
ett vridmoment av 20 kpem i samband med dndligesstopp.

Instillningsvred skall vara mekaniskt atbalanserade. 8.7.9.3.2

Instillningsrattar forses med friksion, si avpassad att instillnings- 8.7.9.3.3
ldget inte rubbas vid vibrationer eller skakningar.
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Grepp f6r rattar och vred skall vara si utformade att mandvrering
kan ske med behandskad hand.

Andligesstopp skall om méjligt undvikas. Erfordras stopp skall
dessa péverka mandverorganet direkt for att forhindra sonder-
vridning av axelfastsittningar m m.

Légesmarkeringen skall vara effektiv. Markeringen skall vara sidan
att mellanldgen inte kan intas.

Rattdonet bor vara si utfort att axialtryck eller -dragning inte
paverkar instillningen av ritt virde. Tryck pd frontpanelen fir
¢j heller piverka instillningen av virdet.

Ldsning. Brfordras lasning av instillningsorgan skall denna vara
sd utférd att den inte paverkar virdeinstillningen.

Utvixling
Utvixling mellan grepp och virdeinstillning skall avpassas sd att
instillningen inte 4r kritisk.

Didgdngen skall minskas till tolerabla virden.

Utvixlingen mellan instillningsorgan och virdeinstillning av-
passas si att limplig indringshastighet erhilles. Dirvid skall man
bedéma om bide grov- och fininstillning erfordras for att instill-
ningen skall kunna géras snabbt.

Friktionskoppling for fininstillning har inte visat sig tillfredsstil-
lande i kyla.

Fininstillningen skall vara forsedd med dndligesstopp, sa att den
genom utvixlingen okade pakinningen inte dstadkommer de-
formation eller annan skada.

Smérning skall ske med olja (fett), avsedd for laga temperaturer.

Axelfastsittning

Fastsittningen av instillningsdon pd axlar skall kunna uppta ett
vridmoment av 30 kpem utan kvarstiende deformation.
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Fastsittning medelst mot axeln radiella skruvar (spets- eller skal-
formiga) ir icke tilliten, emedan dylik fastsittning inte visat sig
tillfredsstillande. Radiell skruv mot avfasad axel ir inte heller
tillfredsstillande.

Foljande axelfastsittningar rekommenderas. Utforandet skall dock
godkinnas av bestillaren. Skruv skall kunna dras 4t med vanliga
mejslar.

a) Genom axeln borras ett diametralt hal, 1 vilket en konisk pinne
indrives. Rattdonet forses med diametrala vinkelskiror mot
vilka pinnen pressas vid itdragning med en axiell skruv.

b) Axeln férses med en lingsgiende avfasning, som slutar i en
limplig konicitet. Rattdonets hal f6r axeln forses med mot-
svarande kilspar med kil, varvid dtdragning sker med en axiell
skruv.

¢) Fastsittning sker med en expanderande hylsa, som dras it med
skruv. Axeln bor dirvid vara nagot littrad.

Axlar och axelkopplingar

Minsta axeldiameter for instillningsorgan 4r 6 mm (6,3 mm).

Som material till axlar rekommenderas rostfritt stil eller duralu-
minium.

Axel och lager skall vara si utforda att kdrvning eller lisning inte
upptrider vid liga temperaturer.

Axel och lager skall forses med fett avsett for liga temperaturer.

Isolerade axlar av nylon ir icke tillfredsstillande, eftersom dessa
sviller 1 fukt.

Axelkoppling skall lisas med stift eller effektiv klimanordning.
Axlar skall effektivt jordas till frontpanelen.
Kugghjul

Kugghjul och nockskivor skall fungera likformigt under varvet.
Fjiderspinda kugghjul skall uppta momentet utan eftergift.
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Montering av instrument

Instrument placeras si att stora jirnmassor eller likstroms- och
vixelstromsfilt inte piverkar instrumentets funktion.

Instrument med yttre termokors, speciellt for strommar ver 1A,
forses med noggrann skirmning eller filtrering av sivil instru-
ment som ledningar, s att radiofrekventa strommar inte piverkar
termokorset bakvigen. Om instrumentet placeras sd att det utsitts
for radiofrekventa spanningar i forhdllande till panelen skall instru-
ment- och termokors skyddas mot kapacitiva strOmmar for att
felvisning eller forstoring skall forhindras,

Anvind skalindelning i enhetsdelning, delning pa 5 eller 10 om
mdijligt.
Instrumentet forses med skyddande upphingning i gummi, varvid

tillses att resonansfrekvensen inte Gverensstimmer med den not-
mala vibrationsfrekvensen t ex pa elverk.

Vid montering av instrument pi vibrerande utrustningar tillses
att instrumentets utslag ej paverkas av vibrationerna.

Moentering av metall-likriktare

Endast fuktskyddade likriktare fir anvindas.

Montera likriktare si att kylflinsarna blir vertikala f6r att under-
litta kylningen.

Placera likriktarna pa »kalla» punkter pd stommen och astadkom
god termisk kontakt till stommen.

Selenlikriktare monteras si att omgivningstemperaturen inte éver-
skrider + 55° C.

Storre typer av selenlikriktare monteras si, att plattorna (kylflin-
sarna) vid vibrationer eller skakpakinningar inte vrider sig i for-
hallande till varandra och dirigenom skadar den likriktande be-
liggningen. Hopdragning med centrumbulten dr dirvid inte till-
fyllest.
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Montering av rérhallare

For att underlitta utbyte vid service, bor inte rorhéllare sittas fast
genom nitning eller 16dning.

Rorhiéllare skall normalt vara forsedda med fasthallningsanordning
£6r varje individuellt r6r och applicera tryck pi rérets topp.

Miniatyrror forses normalt med skirmar som skall vara svirtade
pé in- och utsidan.

Anvind termiskt effektiva r6rskdrmar i alla applikationer. Ror-
skirmen skall ha den inre ytan svértad och gora god termisk kon-
takt med 4tminstone 50 9, av glasytan omkring anodens omrade.
Rorskirmen skall ha god termisk kontakt med monteringsplanet
(apparatstommen).

Glaskolvens temperatur hos mottagarror bor icke dverstiga 100° C.
Hoga kolvtemperaturer kan orsaka elektrolys hos glaset mellan
stiften, och gas kan avges frin kolvens yta.

Placera rorhillarna s3 att réren inte kan »se» varandra.

Oskirmade ror placeras s att ett minimiavstind av 40 mm finas
mellan réren.

Vid inlédning av rorhallare med rorliga kontaktfjidrar tillses att
anslutningstridarna inte hindrar rérligheten. Anvindning av
mangtridig kopplingstrid rekommenderas. Hopkoppling av 16d-
stjdrtar inom rorhillaren med styv ledare forbjudes.

Ej utnyttjade kontaktpunkter i rérhallaren fir icke anvindas som
stodpunkter (l6dstéd) vid ledningsdragningen. (Vissa rorfabrikan-
ter utnyttjar dessa lediga punkter for stift som utgér stod vid den
inre uppbyggnaden av réret.)

Montera icke komponenter pa rorhallaren for si vitt inte detta
fordras £or god funktion.

I roret parallellkopplade spinningsforande stift bér kopplas hop
i rérhallaren £6r att markera att de 4r spinningsférande (service-
synpunkt),

Pa bada sidor av apparatstommen och i nitheten av rorhillaren
skall rorets beteckning i schemat utsittas,

8.7.12
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Montering av elektronrér och halvledare

Permanenta magneter till elektronrdr skall forradsférvaras och
hanteras pa sidant sitt att de magnetiska egenskaperna inte dven-
tyras.

Vertikal montering

Vertikal montering med rérbasen nedét dr 6nskvird. Annan mon-
tering kan orsaka Overhettning av delar av roret, vilket kan men-
ligt inverka pé rorets funktion och livslingd (t ex gettermaterialet
avger gas, som gor réret »mjukt»).

Likriktare6r med kvicksilveringa skall monteras vertikalt med ror-
basen nedit, om icke annat dverenskommes med rorfabrikanten.

Se till att elektronréren inte kan sli emot nirliggande delar i
apparaten vid chockpikinningar.

Stora elektronrér bor forses med klammer omkring glaskolven.
Klammer kring rérbasen ger ofta otillfredsstillande ldsning.

Toppkontakter pi clektrontér bor vara berdringsskyddade.

Horisontell montering

Om dylik montering erfordras skall glodtradens plan pi direkt
upphettade ror (batteriror) monteras vertikalt. Indirekt upphettade

tor med hog branthet bér monteras med gallrets huvudplan verti-
kalt.

Montering av bildrér

Montering av bildrér kan ske i 6nskad vinkel, om inte annat fore-
skrivs, varvid dock ir att mirka att vid montering med bildskir-
men uppit rorets livslingd forkortas om elektrodmaterial lossnar
och faller ner pa katoden. Vid montering av bildror tillses att inga
mekaniska pikinningar forefinns mellan konen och halsen eller
mellan sidoanslutningar och nigon del av roret.

Rorhillaten far icke utgdra nigot mekaniskt stod f6r réret. An-
slutningarna till rérhallare och sidoanslutningar skall vara bojliga
och sd linga att erforderlig orientering av bilden kan géras. Bild-
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ytan forses med mekaniskt skydd mot yttre averkan och mot
eventuell implosion. Bildrorets inre del bor likaledes forses med
skydd mot eventuell implosion (servicekrav).

Yttre ledande beliggningar bor alltid anslutas (jordas) med for
vibrationspakinningar sikra kontakter.

Tillfredsstillande isolation skall finnas mellan bildréret och dess
fastsittningsanordningar, avlinkningsspolar o d, si att elektrosta-
tiska laddningar och lickning inte stor bilditergivningen. Skdrm-
ning skall finnas mot elektriska och magnetiska storfilt (Aven
jordmagnetiska filtet).

P4 bildrér med clektromagnetisk avlinkning och fokusering skall
spolarnas ventilation uppmirksammas, s& att vethettning av rot-
halsen férhindras.

Betriffande handbavande av bildrér se 2.7.2.4.

Montering av miniatyrror

For att minska forekomsten av luftlickning invid stiftgenomfo-
ringarna bor apparaten férses med rérutdragare.

Montering av ror med anslutningstridar for inlédning

Subminiatyrror dr vid leverans vanligen forsedda med skydd for
anslutningarna. Skyddet skall icke tas bort férrin omedelbart in-
nan réren insittes. Om dessa ror sitts in i rorhéllare skall ror-
pinnarna dessf6rinnan tillrittas i hirfoér avsett verktyg. Vid in-
lédningen mdste man undvika att bocka anslutningstriden i ndr-
heten av glaset. Dessutom skall tillses att titheten mellan trdd och
glas inte forstors pa grund av Sverhettning genom virmekonduk-
tion lings triden. Lodning far icke utféras nirmare 4n 3 mm fran
glaset, och dirvid skall en virmeshunt 4stadkommas (exempelvis
genom ting) mellan lodstillet och glaset. Lodkolven skall vara
het, och lodtiden mycket kort.

Roéren skall mekaniskt fixeras medelst metallklammer i termisk
kontakt med glaskolven och klammern i sin tur med kontakt mot
stommen.

8.7.13.9

8.7.13.10
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Lodning pa rorstift
Lodning pa rorstift far icke utféras om icke speciella dtgirder
vidtagits for att forhindra termiska pakinningar i genomféringar-

na. Dvylika pakinningar kan med tiden ge upphov dll diligt
vakuum.

Spanningsstabilisering

Om méijligt bor glodtradsspanningen stabiliseras.

Ingjutning

Elektronrér bor icke ingjutas i plastmassa.

Storfilt

Rorets funktion kan kraftigt paverkas av magnetiska, elektriska
och akustiska storfilt frin exempelvis transformatorer, hogtalar-
magneter, hégspanning och ledningsdragning.

Gallerstyrda likriktarrdr skall icke monteras 1 nirheten av starka
radiofrekvensfilt, vilka kan astadkomma felaktig styrning. Om

annan placering icke dr mojlig erfordras skirmning och filtrering
i tilledningarna.

Gasfyllda likriktarror och tyratroner kan orsaka radiostérningar.
For att eliminera dessa maste skirmning och filtrering anordnas i
tilledningarna.

Mikrofoni

Roren monteras sa att de ej utsittes for mekaniska och akustiska
vibrationer.

Montering av halvledare
Foreskrifterna for inlodning skall iakttas. Anvind virmeshunt.

Den termiska utformningen av konstruktionen idr av sirskild
betydelse vid montering av halvledare. Speciellt giller detta for
halvledare som styr storre effekter. Foreskrifterna hirfor skall
noggrant f6ljas och kontrolleras.

Halvledare skall skyddas mot Gverspanningar och transienter,
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Kretsfunktionen utférs si att den erforderliga backresistansen
utgér hogst 1/5 av halvledarens backresistans, for att kretsen skall
fungera sikert under apparatens livslingd.

Skydd skall finnas mot felpolning av batterispinningar vid drift
av halvledare.

Setiekopplade kisellikriktare shuntas med kondensatorer med en
kapacitans C uF, bestimd av C = 10 I/U, dir 1 i A idr strom, som
flyter f6re backspinningsinsatsen.

U i V idr maximala kontinuerliga toppbackspinning hos likriktar-
cellen.

U

g

Bild 8.7.13-1

Forsiktighetsmatt vid hantering av transistorer

Hir nedan foljer nagra forhdllningsregler att tillimpas vid mon-
tering och handhavande av transistorer.

A, Elektriska
1. Koppla bort spanningarna innan transistorerna byts ut.

2. Kortslut inte transistorer eller tillhdrande kretskomponenter
vid anvindning av testinsttument. Dylika kortslutningar ir
orsak till de flesta transistorfel.

3. Vid kontroll av transistorkretsar b6r man undvika att anvinda
de ohmmetrar vilkas batterispinning kan forstéra transistorn.
Manga ohmmetrar kan ha 22,5 V och hogre batterispinning,
som kan vara for hog for transistorn.

4. Kontrollera att ritt polaritet vid inkoppling av driftspinningar
anvindes.

8.7.13.19

8.7.13.20

8.7.13.21

8.7.13.22
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W

Anvind en 6 V lédkolv eller en isolationstransformator med
normal kolv.

Vid inlédning av transistorer i kretsen bor man avligsna 6ver-
skott av flussmedel for att forhindra att isolationen férsimras
med tiden.

. Observera foreskrift pa isolation for de transistorer som har

anslutning till metallholjet.

. Mekaniska

. Undvik mekaniska chocker pa transistorerna vid handhavandet.

. Forhindra mekaniska resonanser, montera transistorn stadigt

och anvind korta tilledningar.

. Undvik skarpa bockningar péd tilledningstridarna intill glas-

genomforingen; minst 4 mm skall vara fri frin bockning.

Hantera de grova tilledningarna varsamt, si att brick inte
uppstar pa eflckttransistorernas genomforingsisolatorer.

. Termiska

. Anvind virmeshunt (spetsting) mellan transistorkropp och

16dstille som skydd mot upphettning. Lodningen skall ske pa
kortaste mojliga tid.

Monteringsytan for effekttransistorer skall vara plan och fri
fran firg och smuts. Virmestrilningen 6kas om kylflinsar och
ytor dr svarta.

. Undvik termiska chocker.

Foreskrifter for grinsvirden pd temperaturer skall noga féljas.

. Undvik risken for temperaturrusning genom att nedgrada

kollektorforlusterna vid drift vid hég omgivningstemperatur
och avskirma virmestrilning frin andra virmealstrande kom-
ponenter. For att utjimna variationer i egenskaperna hos tran-
sistorerna bor limplig grad av motkoppling dstadkommas.
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6. En isolerande glimmerbricka med en tjocklek av 0,05 mm 6kar
den termiska resistansen med ca 0,57 C/W. Resistansen kan
reduceras genom att man bestryker monteringsytorna med
silikonfect. Vid direkt kontakt mellan ytor bestrukna med
silikonfett kan en termisk resistans av 0,2° C/W uppnas.

7. Kylarens termiska resistans till omgivningen skall genom kon-
struktiva dtgirder hillas lig. God termisk kontakt till apparatens
holje bor efterstrivas. Den termiska kontaktresistansen hos
aluminium férsimras genom oxidbildning.

Som god tamregel giller att en kopparplat (fjocklek 2 mm)
pi varje kvadratdecimeter avger 125 mW per °C 6ver omgiv-
ningens lufttemperatur. For aluminium bor man rikna med
100 mW per “C. Transistorn dr dirvid placerad i plitens mitt.
De termiska egenskaperna skall emellertid kontrolleras genom
mitningar,

Montering av sakringar 8.7.14

Sikringshillare av Diazed-typ skall vara férsedd med lasning av 8.7.14.1
propphuvudet.

Sikringshallare av bakelit skruvas fast med elastiskt mellanligg. 8.7.14.2

Vid montering av automatsikringar tillses att fastsittningen inte 8.7.14.3
paverkar sikringens funktion. Det dr Jimpligt att anvinda brick-
mellanligg.

Sikringar bor vara dtkomliga frin frontpanelen. 8.7.14.4

Platsen intill sikringshallaren skall vara mirkt med sdkringens 8.7.14.5
mirkstrémsvirde.

Placera reservsikring pd lamplig plats. 8.7.14.6

Diazed-sikringar skall vara vibrationssikra sd att sandfyllningen 8.7.14.7
inte licker ut.

Den osikrade ledningen bér vara sd kort som méjligt. 8.7.14.8
Glasrorssikringar bor ha dimensionen 205 mm. 8,7.14.9
Se dven betriffande sikringsskydd 2.7.3.4. 8.7.14.10
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Montering av kristaller

Kiristallhallare skall vara forsedd med lasning av godkint utférande.

Kretsar vari kristaller ingar skall ha sidana konstanter att utbyte
av kristall inte orsakar att frekvens och uteffekt varierar utanfor
forutbestdmda grinser.

Anslutningskapacitansen for kristaller skall vara definierad for att
mojliggora utbyte.

Kristallugn

Kontaktanordningen i en kristallugn fir icke astadkomma radio-
trekventa eller andra st6rningar. Kontaktanordningen bor vara
elektronisk. Stromintervaller fir icke verka st6rande pa apparatens
funktion (exempelvis fororsaka glodspinningsvariationer).

Montering av ledningsanslutning
Betriffande ledningsdragning se 9.5.

En elektrisk forbindelse skall icke klimmas mellan en metallyta
och en isolationsyta. Den senare sitter sig nimligen med tiden med
glappkontakt som foljd.

Rund trad skall icke klimmas mellan plana metallytor, utan dessa
skall vara rifflade. Atdragningen skall vara fjidrande, si att triden
hills val fastklimd dven efter en viss sittning med tiden.

Mingtridig ledare fir icke fOrtennas vid anslutning till klim-
kontakt.

Elektrisk forbindelse fir icke 4stadkommas genom nitning.

Utférandet med kopplingstrad lagd under mutter eller skruvskalle
ir icke tillfredsstillande. Kopplingstriden bor anslutas medelst
16dning till lasbricka forsedd med lodstjart.

Om kabelsko anvinds skall den vara sikrad mot vridning.

Gallerledningar och andra hégohmiga ledningar skall vara korta,
vil skdrmade och stadigt fastsatta.
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Montering av anslutningsdon
Koaxialkontakter skall monteras enligt foreskrifter.

Kontaktdon monteras si att det dr litt att inldda ledningar till
kontaktens baksida utan att flytta andra ledningar eller detaljer.
Kontaktdonet skall kunna tas loss frin frontpanelens framsida for
kontroll och service.

Kontaktdon placeras sa att de dr litt dtkomliga for kontroll och
service.

Kontaktdon placeras si att de inte utsitts £6r smuts och vatten,

Anslutningsdon bor placeras forsinkta for att mekaniska pikin-
ningar skall forhindras. Om férsinkning inte kan dstadkommas
bor donen forses med skydd av limpligt utforande.

Kontaktdon bor forses med skyddslock.

Kontaktdonets innanmite bor fyllas med limplig isolermassa som
forhindrar vattensamling genom kondensation. Limplig isoler-
massa dr tiokol eller jordvaxer (ceresin, ozekerit). Kontaktdonets
holje skall ddrvid férses med péfyllningshal. En gummititning ir
icke effektiv nog for att férhindra kondensbildning.

Proppar och jack av telefontyp bér endast anvindas di sidana
erfordras. Maste dessa kontaktdon anvindas bor de placeras pa
skyddad plats. Jackar placeras sd att kontakterna kan reng6ras med
borste utan att jackarna behdver bortmonteras.

Kontakter som ingjutits i melamin bor fére anvindning rengdras
med trikloretylen (borttagande av isolationshinna).

For att underlitta orienteringen vid inkopplingen av proppen skall
denna vara forsedd med ett mirke si beskaffat att proppen kan
placeras ritt d4ven i morker.

Vid anslutning av tvi eller flera kontaktdon av samma typ skall
dessa, forutom att vara oforvixelbara, forses med (firg) mirkning,
vilken d4ven bor dterfinnas pd serviceschemat.

Mairkning intill anslutningsdon skall finnas angivande nitspinning
och nitfrekvens.

Anslutningsimpedans skall utmirkas for transmissionsledningar.

8.7.17
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Montering av isolatorer och kopplingsplintar

Kopplingsstod, 1odstjirtar etc skall vara fortenta eller férsilvrade
tore monteringen.

Lédstjartar, kutsar, stdd o d skall vara sikrade mot vridning. Nit-
ning i runt hil godtas endast om annan lisning finnes.

Elektrisk forbindelse skall icke dstadkommas genom klimning
mellan en metallyta och en isolationsyta. Den senare sitter sig
nimligen med tiden med glappkontakt som f6ljd (8.7.16.1).

Vid montering av kopplingsplintar tillses att fuktsamling inte
uppstar. Monteringsplinten skall utgbras av en enda platta. Dubbla
plattor (tickplatta), fir icke anvindas, eftersom fuktfilm kan
bildas mellan dem. Avstindet mellan kopplingsplint och stomme
eller annan detalj skall utefter plintens hela lingd vara minst 3 mm.
Isolerplattor mot metalldelar (stommen) fér icke forekomma.

Isolermaterial skall efter bearbetning och handhavande tvittas
med sdpa och vatten eller med metylalkohol. Vid bearbetningen
tillses att isolationsegenskaperna inte dventyras. En del material,
sisom polystyren och metakrylat, kan férdirvas genom vissa ren-
goringsmedel. Se 5.4.19.

Glasfiberlaminat bor icke anvindas pd grund av viss porositet,
som kan medge utrymme for elektrolytisk effekt eller en gradvis
forsimring av isolationsegenskaperna.

Utstansade plintar av laminerat material skall efter rengéring enligt
8.7.18.5 vakuumimpregneras med jordvax eller annat limpligt
impregneringsmedel.

Kopplingsplintar skall vara dtkomliga sedan apparatens hélje av-
tagits,

Vid bestimning av antalet anslutningspunkter pa kopplingsplinten
bor tillses att 10 %, (minst 2) finns i reserv f6r framtida revidering
av materielen, Nitanslutningskontakter skall icke f6rses med
reserv.

Hogohmiga anslutningspunkter (ex gallerpunkter) skall si for-
delas pad kopplingsplinten att intilliggande anslutningspunkt be-
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finner sig pad jordpotential. Hirigenom avskdrmas dessa anslut-
ningspunkter frin inverkan av andra spinningar, t ex anodspin-
ningar,

Mirkning

Kopplingsplintar skall férses med en permanent mirkning som
anger plintens beteckning i schemat och anslutningspunkternas
nummer i detta. Ar kopplingsplinten av standardtyp skall i stillet

plintens beteckning anges pad apparatstommen, f6r sa vitt inte
plinten ir forsedd med mirkskylt for dndamilet.

Isolatorer och kopplingsplintar skall sittas fast med skruvar for
att vara litt utbytbara,

Montering av lamphallare for skal- och frontbelysning
Lampor och lamphallare skall faststdllas i samrdd med bestillaren.
Skallampor skall vara utbytbara frin frontpanelen.

Skallampor bor arbeta med underspinning f6r att erhalla 6kad
livslingd.

Skallampor skall icke vara seriekopplade.

Rattdon, omkopplare och skalor bér ha tillfredsstillande belysning,
utvindigt eller invindigt, sd att instillning kan ske utan svirighet.
Belysningen bor vara jamnt férdelad och fir icke blinda. Om in-
stallningen dr kritisk kan belysning frin tva eller flera ljuskillor
vara erforderlig. Kantbelysning rekommenderas.

Reglering av ljusstyrkan for skal- och frontbelysning ér i vissa fall
erforderlig.

Ljuslickning genom apparatholjen bor férhindras.

Varningssignaler for visst indamal bér tydligt skilja sig frin annan
belysning f6r normal funktion.

Ljusstyrkan boér kunna regleras i forhillande till omgivande all-
min belysning.

Blinksignaler bér ha en frekvens av 3—10 blinkar per sekund,
och varje blink en varaktighet av mer 4n 0,1 sekunder.

21
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Montering av vibrationsdimpare

Chock- och vibrationsdidmpare monteras si att de dr litt utbytbara
och dirvid underlittar installationen.

Omsorg dgnas valet av dimpare samt placeringen i forhallande till
apparatens tyngdpunktslige och dimensioner. Dirjimte bor be-
domas om dimpare Sver huvud taget erfordras.

Vibrationsdimpare fér fordonstransport av materiel bér ha reso-
nansfrekvenser inom omrider 21—29 Hz, och dessa bor innehillas
1 alla riktningar.

For att undvika diskontinuiteter till £6ljd av apparatens vikt bér
didmparna ges en limplig initialférspinning.

Eftersom vibrationsddmparna samtidigt utgdr chockskydd (even-
tuellt kan apparaten dessutom foérses med separat chockskydd)
skall tillses att apparaten har tillfredsstillande rorelsefrihet, s att
kollision med omgivningen icke uppstir vid chockpiverkan. Av-
standet till omgivningen boér vara minst 25 mm.

I de fall di ddmparnas fistpunkter mdste placeras excentriskt i
forhdllande till tyngdpunkten skall korrektion hdrfér goras vid
dimensioneringen av dimparna.

Mekanisk sikring anordnas f6r att vid eventuellt brott pi dimparna
forhindra att apparaten frigérs och dirvid kan skada personal
eller apparatur i omgivningen,

Vid kraftiga chockpikinningar frin omgivningen (t ex projektil-
anslag o d) tllses att infistningsanordningarna fér ddmparna ut-
formas sa att chockenergin huvudsakligen upptas som deforma-
tionsatbete.

Dimparna skall 6verbryggas med en skyddsjordningsférbindelse.

Eftersom didmparna 4r avpassade till apparatens massa bor de
normalt ingd i apparatens utrustning och icke utgéra en del av
infistningsanordningarna.
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Montering av vagledare

Vigledare och andra vigledardetaljer av aluminium skall icke an-
vindas i de fall di de kommer i kontakt med silver- eller koppar-
legerade vigledare och vigledardetaljer.

Kopparlegerade flinsar skall forsilvras efter monteringen om de
skall hopfogas med silverlegerade vigledare.

Vigledare forses med anordningar som skall f&rhindra att fuke
tringer in vid drift.

Montering av enheter

Utbytbarhet

Utbytbara enheter och ersittningskomponenter skall vara fysiskt
och funktionellt utbytbara som enheter utan féregiende modi-
fiering eller trimning av dem eller andra detaljer. Om dimensioner,
mirkdata etc inte 4r specificerade skall tillverkarens toleransgrinser
anvindas for att man skall kunna konstatera om nimnda krav ir
uppfyllda.

Enheter skall icke monteras pi varandra. Varje enhet skall kunna
tas loss utan att andra enheter beh6ver tas bort dessforinnan.

Vid fastsittning medelst skruv tillses att motsvarande mutter ir
bekvimt itkomlig eller helst fastsittande.

Mekaniska monteringsforeskrifter

Vid monteringen tillses att fastdragningsanordningarna utférs sd
att mekaniska spidnningar inte uppstir, som kan paverka enhetens
funktion.

Styrpinnar eller liknande detaljer skall halla kvar enheten 1 ritt
lige dven om samtliga fastsittningsbultar 4r lossade. Enheten be-
hover da inte hallas med hinderna vid montering.

8.7.21

8.7.21.1

8.7.21.2

8.7.21.3

8.8

8.8.1
8.8.1.1

8.8.1.2

8.8.1.3

8.8.2
8.8.2.1

8.8.2.2
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Gemensamma fistskruvar f6r enheter skall i regel undvikas,

Enheter och komponenter placeras si att andra delar eller ledningar
inte skadas eller Gverhettas.

Pi gejder inskjutbara enheter skall forses med styrstift savil fram-
till som baktill. Styrstiften placeras si att gejderna inte utsitts for
mekaniska pakinningar. T inskjutet lige bor silunda enheten vara
l6sgjord frin gejderna. Styrstiften skall vara av stil.

Axelkopplingar mellan enheter utfors sa att ritt lige intas auto-
matiskt vid hopkopplingen. Ytterligare fixering bor undvikas.

Enheter med kuggvixlar forses med ligesindikering for att under-
litta hopsittning vid servicearbetet.

Elektriska monteringsféreskrifter

Utbytbara enheter skall, dir si ir mdjligt, vara anpassade med in-
och utimpedanser till foreskrivet virde (t ex 50 och 600 ohm),
for att ledningsdragningen skall underldttas.

Den elektriska kontakten (stomjordning) mellan enheter bér icke
dstadkommas genom direkt stomkontakt utan genom sirskilt an-
bringad ledning med siker anslutningskontakt. Med tiden blir
nimligen dylika stomkontakter osikra pd grund av korrosion
(oxidbildning).

Montering av ackumulatorer och torrbatterier

Ackumulatorer och torrbatterier bor om mdijligt icke monteras
inuti apparater. Om detta dock erfordras skall de vara litt atkom-
liga. Lickande elektrolyt skall didrvid hindras att angripa delar i
apparaten, exempelvis genom att separat tit batterilida anvindes.

Forvaringsfack (lida) for torrbatterier skall tillita att batterierna
sviller, varvid konstruktionen skall vara sddan att dylika batterier
kan tas bort utan anvindande av vild.

Kontaktanordningen for stavbatterier bor utforas sa att felpolning
forhindras.
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Mirkning av enheter 8.8.5

Enheter skall mirkas dels med katalognummer, dels med funktions- 8.8.5.1
beteckning enligt hopkopplingsschema.

Platsen pi stommen f6r enhetens inpluggning skall jimvil vara
mirkt med funktionsbeteckningen.

Batterianslutning 8.8.5.2

Apparater som utrustas med inre batterier skall pd limplig plats
forses med mirkning, angivande batterityp, batteriets placering,
polaritet, nominell spinning och ledningsdragning. Limplig ir
mirkning med en skylt, placerad pi en limplig plats. Om tort-
batterier anvinds inuti en apparat skall denna utvindigt forses
med en skylt (stimpling) som anger att batterierna skall tas ut vid
forradsforvaring och vid lingre viloperioder.

Enheter av sddan beskaffenhet att de maste dverses efter bestimda  8.8.5.3
tidsintervaller forses med skylt med text som anger detta.

Mirkning 8.9
Andamal 8.9.1

Mirkningen har till indamél
a/t ange dganderitten till materielen
att identifiera stationsenheter och tillbehor

att underlitta handhavandet av materielen genom mirkning av in-
stillningsorgan, anslutning av tillbehér och ledningar etc

att underlitta service genom utmirkning av komponenter (en-
heter), inkopplingsstillen och att genom forridsmirkning
underlitta ersittning

att ange utférda dndringar

alt identifiera materiel som forsinds emballerad
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Utférande

Forslag till text, placering och utférande av mirkning skall under-
stillas bestillaren f6r godkdnnande.

Mirkningen skall utforas sd, att den sitter kvar sikert samt 4r
bekvimt ldsbar.

Mirkningen skall utforas sa, att den inte forsdmrar egenskaper och
funktion hos komponent och apparat.

Mirkningen utférs normalt med bokstiver ur stora alfabetet.

Lisbarheten hos mirkningen skall vara sidan att den vid be-
lysning i indirekt solljus dr bekvimt lisbar pa ett avstind av minst
en meter. Bokstivernas hojd skall vara minst 2,5 mm.

Vid mirkningen skall sidan firg anvindas som icke nimnvirt
forlorar kuléren vid exponering for starkt solljus.

Mirkningsmetoder
Mirkning kan ske enligt foljande meroder:

1. Stansning med stdlstans. Vid stansning pa tillbehdr (verktyg)
tillses att tillbehorets (verktygets) funktion och héllfasthet
inte forsimras. Efter stansningen skall det stansade stillet
fyllas med sdkert kvarsittande firg, som kontrasterar mot
omgivningen.

2. Brinning medelst brinnstimpel, t ex i trd och bakelit.
Trilddor skall dganderittsmirkas genom brinnmirkning pé
locket ovanfor den schablonmdlade (metod 3) texten. Brinn-
mirkningen skall ske efter oljemalningen.

Fenoldetaljer brinnmirkes d4 si erfordras, helst med en elek-
triskt uppvirmd brinnstimpel, som haller jamn och limplig
temperatur.

3. Schablonmailning eller silk-screen-férfarande
Schablonmélning utfors enligt
FSD 119 Bokstiver for schablonmirkning, stora alfabetet
FSD 120 Bokstdver for schablonmirkning, lilla alfabetet
FSD 121 Siffror £6r schablonmirkning
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10.

11.

12,

Milningen utfors med svarta siffror och bokstiver pa armé-
kulor och ljusare firg, annars med vit firg.

Efter schablonmirkning skall texten, sedan den torkat, strykas
med fuktsiker, firglés fernissa.

Stansning med specialstans pi lider

Stimpling med gummistimpel. Hillbar firg skall anvindas.

. Gravering i verktyg

Vid sandgjutning etc, pressgjutning av littmetall och bakelit
insitts mirke (gravering) i verktyget (formen).

. Gravering genom ljusbdge (schablon fér styrning)

. Gravering och fylining med firg

Gravering skall utféras med sddant djup att god lisbarhet och
hallbarhet erhilles. Graveringen skall fyllas med en sikert
kvarsittande firg, som kontrasterar mot omgivningen.

. Textning f&r hand

(Anvindes i undantagsfall huvudsakligen fér mirkning av
komponenter och enheter.)

Dekalkomani

Texten skall strykas med fuktsiker fernissa.

Dekalkomani skall vara av typ som fistes med fernissa eller
16sning; dylik som appliceras med hjilp av vatten skall icke
anvindas.

Fastsittning av skylt

Skylten skall vara graverad och ifylld med firg, fotoetsad eller
annan likvirdig tillverkningsmetod.

Tejp som skylt bor undvikas.

Etikett och adresslapp skall efter fastklistring (spikning) stry-
kas med fernissa, varvid sivil klister som fernissa skall vara
fuktsiker.
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Handhavandemiirkning

Mirkningen skall vara si utférd och placerad att handhavandet
normalt kan ske utan tillgang till speciella instruktioner.

Farkortningar skall anvindas i Overensstimimelse med gillande
foreskrifter. Punkt vid foérkortning utsittes icke.

Mirkning pd sjilva mandverorganet skall undvikas for att under-
litta utbyte.

Mirkningen skall placeras s, att den inte skyms av handen vid
instdllningen.

Skalavidsningen skall vara sf anordnad att parallax i storsta mojliga
utstrickning undvikes.

Mirkning av skalor och index samt 6vrig handhavandemirkning
medelst dekalkomani skall undvikas,

Servicemirkning

Enheter som skall tas loss vid service mirks med réd ring kring
de skruvar (muttrar) som skall lossas. Ringen bor vara graverad.

I apparaten ingdende enheter, kopplingsplintar, transformatorer
etc skall mirkas i 6verensstimmelse med detaljlista till kopplings-
schemat. Mirkningen skall i storsta utstrickning ske enligt FSD
A 0100:1 Bokstavsbeteckningar, FSD A 4700:2 Firgkod for
forbindningstrad.

Anslutningspunkter pi kopplingsplintar skall vara mirkta med
sifferbeteckningar, som skall Aterfinnas pd kopplings- och service-
schema.

Trimningsstillen skall vara tydligt utmirkta enligt angivelser pa
trimningsschema.

Nir holjen tas bort skall mirkningen pid komponenter och enheter
(kopplingsplintar) vara synlig utan att losslédning erfordras.

Vid mirkning med dekalkomani skall tillses att denna sitter sakert
fast. Dekalkomani bor strykas med fuktsiker fernissa.
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Platsen for en med kontaktdon ansluten enhet samt f6r en storre
enhet skall vara mirkt med enhetens beteckning. Denna mirkning
kan dven gbras pa ett i apparaten fastsatt Sversiktsschema.

Kiépor och enheter som inte har nigon mekanisk ligesbestimning
skall férses med firgmirke som korresponderar till motsvarande
mirke pd stommen.

I vissa fall 4r det limpligt att i apparaten fastsitta en skylt pa vilken
kopplingsschemat ir Gverfort enligt fotoetsningsmetod.

Apparat- och tillbehérsmirkning

Omfattning

Matericlen skall vara mirkt med:

® dganderittsmirkning av férsvarets materiel, »tre kronor»

@ stationsbeteckning angivande typ och lépande stationsnummer
® tillverkningsnummer, l6pande

® forridsbeteckning

@ tillverkarens firmabeteckning

@ renoverings- och dndringsmarkering

® garantimirkning

Aganderittsmirkning

Forsvarets materiel (inklusive tillbehor) skall vara dganderitts-
mirkt med »tre kronot».

Aganderittsmirkning skall sitta kvar sikert och utforas enligt
metod som fOrsvarar avsiktligt utplinande. Aganderittsmirkning
bor dirfér endast i undantagsfall utféras i form av skylt.

»Tre kronor» utfors enligt FSD 116.

}“lganderéittsmérkning utférs pd samtliga lddor, apparatenheter och
tillbehor.

8.9.5.7

8.9.5.8

8.9.5.9

8.9.6

8.9.6.1

8.9.6.2
8.9.6.2.1

8.9.6.2.2

8.9.6.2.3

8.9.6.2.4
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Frontpanel

Frontpanelen férses med

a) »tre kronor»

b) skylt angivande stationstyp, stationsnummer samt »tre kronor»

c) skylt angivande tillverkarens firmabeteckning

Férradsnummer
Foreskrifter meddelas av bestillaren.

Mirkningen utfors enligt bestallarens foreskrifter,

Renoveringsmirkning

Sidan miarkning gors efter det att materielen genomgitt renove-
ring. Foreskrifter meddelas av bestillaren.

Garantimarkning

Garantimirkning utférs i samband med tillverkningskontrollen,
se kap. 2.9.

Emballagemirkning

Foreskrifter meddelas av bestillaren.

Rengoring

Tillverkade detaljer skall fore sammanstillning rengoras enligt
bista praxis. Alla spdr av korrosiva dmnen skall avligsnas for att
férhindra korrosion av detaljen sjilv eller av andra detaljer som
sitts thop.

Om det visar sig nodvindigt skall rengéring ske sivil fore som
efter den slutliga hopsittningen.

Frimmande material skall avligsnas ur apparaten. S. k. »lédloppor»
skall effektivt avligsnas.

Efter gjutning dir sand anvinds skall denna effektivt avligsnas
fran ytan.



LEDNINGSDRAGNING OCH ELEKTRISK
FORBINDNING (LODNING)

Ledarforeskrifter

Ledaren skall ha en sidan area att strombelastning och spinnings-
fall inte blir f6r stora.

For att underlitta inlédning bor ledaren vara fértent.

Mingtradiga ledare bor anvindas. En sadan dr namligen pa grund
av sin storre bojlighet motstindskraftig mot vibrationer och ut-
mattas inte i samma grad som en massiv ledare. Vid 16dning fordras
emellertid aktsamhet, si att 16dtennet inte vandrar in { ledaren
och gbr denna 6mtalig for pdkinningar.

Bojlig forbindning

Bojlig forbindning dr antingen en elektrisk forbindning till en
anordning som vid sin funktion dstadkommer mekanisk rérelse,
eller en elektrisk f6rbindning mellan enheter som under hand-
havande och vid funktionskontroll dr rorliga i forhéllande till
varandra. Exempel pa det sistnimnda slaget av forbindning utgor
apparatstommar och paneler, férsedda med gingled, utdragbara
enheter.

Vid béjlig férbindning bér extra mingtridig lina anvindas (trid-
diameter 0,085 mm).

Fjarrmanévreringsledningar utgérs normalt av filtkabel (stallina).

Antennlinor bor limpligen bestd av bronslina med isolerande
hélje, som koldprovas vid — 40° C.

Apparatkablar, kopplingstrid, koaxialledningar skall viljas ur for-
teckning som tillhandahdlls av bestillaren.

Kopplingstrad skall vara isolerad. Undantag hirifrin 4r i vissa fall
stomférbindningar och ledningar for nollpotential i apparater.

9.1

92.1.2
91.3
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Ledningens isolering skall i hela sin lingd vara i god kontakt med
ledaren for att fukt inte skall tringa in mellan isoleringen och
ledaren. Ledare med pitritt ror (systoflex, PVC-t6r o d) godtas
icke.

Mirkhylsor

Mirkhylsor pa ledningsavslutning skall ha sikert kvarsittande
marktext. Endast av bestillaten godkinda typer bor anvindas.
Mirkhylsor med tejpfastsittning godkinnes icke. Etfarenheten
har visat att klistret med tiden torkar, varvid mérkhylsorna lossnat.

Tryckta ledningar

Grundliggande matt pd isolerskivornas tjocklek, metallfoliens
tjocklek och monteringshélens placering 4r angivna i SEN 430133,
Tryckta ledningar.

Laminatets mekaniska och elektriska cgenskaper bor kontrolleras,
likasd kopparfoliets hiftning vid laminatet, Vidhiftningen kon-
trolleras enligt RETMA-metoden péd sirskild testplatta. Metall-
foliernas bredd ir 3 mm och avstindet mellan dem 10 mm. Test-
plattan placeras med kopparsidan mot badet med tennlod (60 9,
tenn, 40 ©, bly) i en tenngrvta med en temperatur av 230° C
(+ 5° C) under en tid av 10 sek. Vidhaftningen skall efter provet
vara utan anmirkning.

Bredden (eller tjockleken) pa foliet och avstindet mellan ledningar-
na skall avpassas efter strém och spinning. Ledningens minsta
bredd skall vara 1,5 mm och minsta fria avstind 1,5 mm.

Lédpunkter skall ha god hélpassning till komponenten ifriga.
Innerdiametern hos hilet bor vara hogst 0,3 mm storre dn ytter-
diametern hos den del som skall insattas 1 hilet.

Ledningstriden bor vid lodningen sticka ut ca 12 mm utanfor
hilet.

Anvindning av Oljetter 1 samband med lédpunkter dr férbjuden,
dd erfarenheten visat att kontaktovergingen blir dalig.
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Anslutningskontakter skall vara godkinda av bestillaren. Direkt 9.2.7
kontaktévergang frin foliet har icke visat sig tillfredsstillande.
Kontroll skall géras av att fritningsproceduren och den efter- 9.2.8
foljande tvittningen (neutraliseringen) ger tillfredsstillande beligg

for laminatets isolationsegenskaper.

Kretsen skall vara konstruerad for den anvinda lodmetoden. 9.2.9
Vid monteringen i apparaten skall plattan vara vil styrd efter 9.2.10

kanterna. Plattan skall vara sd monterad att yttre pikinningar icke
overfors till plattan.

Detaljer med stor massa far icke monteras pi plattan. Kontroll 9.2.11
hirav sker genom skakprovning (skakprov 1, se 3.7.1).

Firdigmonterad platta skall underga fuktprovning (fuktprov 3, 9.2.12
72 h, 55° C, 100 9, relativ fuktighet, se 3.5.). Normalt skall plattan
beliggas med tillfredsstillande impregnering mot fukt.

Betraffande /Jdning, se 9.8. 9.2.13
Utforande av kabelstammar 9.3

Forliggning av kabelstammar, se 9.5.3.

Ledningsdragning skall féretridesvis utféras i form av kabelstam-  9.3.1
mar, Uppdelning i flera kabelstammar goérs om stammen blir for
grov.

Uppmirksamhet 4gnas kablar med ledningar som for pulsspin- 9.3.2
ningar, di stérande koppling kan uppsta.

I'6r att underlitta service bér man efterstrdva att uppbygga stam-  9.3.3
men med olikfirgade Jedningar.

Kabelstammen skall byggas i den form som den skall ha i appa- 9.3.4
raten.

Kabelstammar skall sys pd sidant sitt att trddisolationen inte 9.3.5
skadas. Plasbehandlat bindgarn skall dirfér sys med 16s atdragning.
Vaxat bindgarn skall icke anvindas. (Bindgarn av texti] tar it sig

fukt och stramas dirvid 4t, vilket kan skada isolationen pi de
ytterst liggande ledarna). PV-band eller PV-ror av dimension

som anpassas till stammens tjocklek rekommenderas.
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Bild 9.3.6-1. Kabeletanmens syning

Kabelstammar sys limpligen pa sitt som bild 9.3.6-1 visar.

Kabelstammens anslutningsindar skall avisoleras fére monteringen
av kabeln.

1 stillet £6r syning kan ledningarna inliggas i ett plastror av ldmplig
dimension. Plastroret skall ddrvid vara utfért med hil runt om-
kretsen for att vattenfickor inte skall bildas.

Stomforbindningar (jordning)

Som allmin rekommendation galler att stommen (chassiet) icke
bér utgbra nigon del i strémbanan. Man undviker dirmed vaga-
bonderande strommar i stommen, vilka kan ge anledning till
storningar och instabilitet.

Anslutning till stommen bor om méjligt dirfér ske i en enda punkt
(se dven 9.5.2).

Man fér icke ordna jordningsférbindelser till skirm eller annan
mekanisk del (undantag stommen) fér ate sluta den elektriska
kretsen, utan endast for att bringa nigon del av kretsen pi jord-
potential. Om funktionen kriver jordning till skirmburk (mellan-
frekvenskretsar) skall dock jordningspunkten dessutom tas ut till
ett kopplingsstift.

Frontpanelen far icke ingd i en ledningstférbindelse.

Apparatstommen fir icke anvindas som dterledning for glod-
stromsledningen (dock dr detta 1 vissa fall tillitet betriffande lik-
stromsmatade glodtradar i indirekt upphettade ror).
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Jordning skall icke dstadkommas genom skruvférbindningar som  9.4.5
maste lossas vid service.

Det ir tillatet att ansluta ledningar till stomplat genom till denna 9.4.6
punktsvetsade 16dstjirtar eller genom till i platen utstansade 16d-
tabbar. Dessa skall emellertid vara fortenta dessférinnan, Lédning
direkt till platen dr icke tilliten pa grund av att nigon mekanisk
lasning av ledaren inte erhalles.

Det ir tillitet att ansluta ledningar till stomplat medelst 16dstjart  9.4.7
och tandad bricka (iven kombinerad), som ir fastskruvad vid

stommen. Mailningen skall dirvid vara avligsnad for att siker
kontakt skall erhallas.

Hos aluminiumstommar har man att rikna med dilig kontakt pa
grund av en med tiden uppkommande korrosion i kontaktpunkter-
na. Ytan skall rengéras vil och bestrykas med petrolatum eller
limpligt korrosionsskydd fére monteringen.

Lodning pa aluminium 9.4.7.1

For jordning till aluminiumstomme medelst 16dning rekommen-
deras foljande metod.

Platsen for l6dstillet rengors fran oxid genom slipning med sand-
papper (finhet O eller 00). En sista slipning gors med sandpapper
indrinkt med symaskinsolja eller med ndgra droppar symaskins-
olja pa slipstillet. Lodstillet fortenns sedan med vanligt harts-
flussmedel, varvid effekten hos I6dkolven skall vara nigot storre
in vid loédning mot missing. Det dr viktigt att aluminiumytan
skrapas nigot med kolven under foértenningsproceduren genom
sma, cirklande eller fram- och 4tergiende rorelser. Efter forten-
ningen kan lddstjirtar och ledningar ditlédas pd vanligt sitt.

Metoden tarvar mojligen en forklaring 6ver funktionssittet. Tenn-
l6dning mot oxidfri aluminiumyta kan goras utan svarighet. Slip-
ning med sandpapper avser att avligsna oxiden. Denna aterbildas
snabbt vid ndrvaro av luft och forhindrar 16dningen. Genom slip-
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ning med symaskinsolja beliggs ytan med en tunn oljefilm, som
hindrar denna oxidation. Vid beréring med den varma kolven
térbrinns oljan och avgar delvis i form av r6k. Forbrinningspro-
dukterna bildar dock ett skyddande lager, som vid l6dningen
genombryts genom de smi kolvrorelserna, varvid tennet flyter ut
blankt och jamnt i god férening med underlaget.

Vid tillverkning bor lampligen roterande verktyg f6r slipning och
lédning anvindas.

Anslutning till stompldt genom l6dstjirt som nitats fast 4r for-
bjuden.

Minuspolen skall normalt vara ansluten till stommen.

Jordforbindning mellan olika apparatstommar i stativ skall ske
Over separat ledning 1 anslutningskontakten.

Skyddsjordning, se 2.7.1.6.

Skdrmade ledningar

Vid anvindning av skidrmade ledningar fir metallstrumpan an-
vindas som ledning om den ir effektivt ansluten.

Lédning direkt pa skidrmen ir icke tillaten.

Vid stomanslutning genom /iduing friliggs skirmstrumpan fran
isolationen genom att erforderlig lingd utkammas at sidan, var-
efter parterna vrids ihop vid sidan av kabeln och ansluts genom
lédning. Samtliga tridar skall ddrvid inlédas. Kabelns dnde skall
dessutom fistas genom klamring.

Vid stomanslutning genom Alamring inskjuts mellan skdrmen och
isoleringen en cylindrisk hylsa av limplig dimension, varvid
hylsan jimvil inskjuts under kabelns ytterholje. Fastsittning sker
direfter med en dubbelklammer, varvid dess ena del omsluter
skirmen och dess andra del kabelns ytterholje. Lodning till skir-
men skall dirvid icke goras.
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Ledningsdragning

Allminna féreskrifter

Uppmirksamhet skall dgnas ledningstérliggningen, si att inte
vattenfickotr uppstir i skyddsslangar. Dylika slangar skall hélas pa
limpliga avstind.

Glidstrimsledningar skall dras fram till rorhallarna. Stommen fér
dock anvindas som éterledning for likstromsmatade glodtridar
vid indirekt upphettade ror.

Glodstromsledningar skall utforas tvinnade och vara mangtra-
diga.

Ledningar skall icke vridas om varandra, om inte detta erfordras
fran elektrisk synpunkt.

Ldgfrekventa ledningar pa lig spidnningsnivi utfdrs tvinnade eller,
om si ar nédvindigt, i skirmad ledning.

Ledningar till hdgfrekventa kretsar skall fixeras i f6rhillande till om-
givningen for att ledningsdragningen inte skall forindras vid
vibrationet.

Ledningar som for radiofrekvens skall vid dragning genom hil i
skiarmplatar forses med genomféring med keramisk eller dirmed
likvirdig isolering.

Ledningar som for pulsspinningar skall icke forldggas tillsammans
med andra ledningar, tex i kabelstam; dirigenom minskas stor-
ningar.

Kopplingstrdd och kabling skall dras si att de induktiva och de
kapacitiva effekterna (om de inte utnyttjas i konstruktionen) blir
sd sma som moijligt.

Koaxialkablar med yttre skydd samt ledningar i 6vrigt skall vid
dragning genom hil i plit skyddas med gummi (neopren) eller
plast.

En mangtridig ledare som 16tts till 1odstjdrt skall fistas sd, att
vibrationer inte 4stadkommer bojningar i det omride dir de
enskilda trddarna 16tts samman.

2
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Bojliga ledningar forses med bukt for att utbyte av ansluten kom-
ponent skall underlittas. Bukten skall méjliggdra minst tvd ur-
byten.

Om massiv ledare erfordras skall denna dras si, att en bukt er-
halls, som forhindrar brott i samband med vibrationer.

Ledningar skall férhindras att komma i kontakt med skarpkantade
detaljer och ej heller ges for smi bockningsradier. Ledningarna
skall pa limpligt sitt fixeras i sitt lige i forhallande till stommen
eller annat stéd.

Ledare far icke l6das ihop utan mekaniskt stéd i hopkopplings-
punkten (kopplingsst6d). Salunda far skarvning av ledare icke
ske med endast en isoleringshyisa tridd 6ver skarven.

Ledningar skall placeras sd, att de inte skadas vid trimning av
apparaten eller vid utbyte av detaljer. Hinsyn skall dven tas till
att skruvmejseln kan slinta.

Intern ledningsdragning skall om mojligt sammanféras till en eller
flera kabelstammar.

Vid forliggning av ledningar i kabelrannor tillses att ledningarna
klamras i rinnan pa effektivt sitt, si att de inte kommer i rorelse
vid vibration.

Féreskrifter betriffande fargkod {61 forbindningstrid (FSD A4700:
2) skall i tillimpliga delar f6ljas.

Oisolerade ledare skall firgmirkas genom firgklickar eller pa-
tridda plasthylsor intill anslutningspunkterna.

Tillse att foreskriven metod for ledningsmarkning foljes.
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Stérningsreducerande ledningsdragning i apparater

Stérningsorsaker

Vid utfoérandet av ledningsdragningen i en apparat skall bl a tillses
att elektrisk stabilitet erhalls och att funktionen inte paverkas av
inre och yttre stéroingar.

De olika stromkretsarna i en apparat bildar tillsammans med led-
ningsdragningen slutna ledningsbanor mellan vilka &msesidig
koppling kan upptrida. Kopplingen 6kar i samma mén som atean
hos strombanorna blir stoérre och avstdndet mellan dem minskar.
En stromindring i nigon av banorna inducerar dirvid en stor-
spinning i de andra banorna.

Ut6ver denna induktiva strtémkoppling méste man rikna med en
kapacitiv spinningskoppling mellan vissa delar i apparaten.

Den tredje och icke minst visentliga orsaken till stérningar ir den
koppling som uppstir di gemensam impedans ingir i kretsarna.
Denna impedans (resistans) kan ofta inte undvikas vid stom-
anslutning av de olika kretsarna, jordning. Som exempel pi led-
ningar med siddan impedans kan nidmnas anodspinningsledningar,
anslutningsledningen till ackumulator (nidt) och anslutning av
kretsar till olika punkter pid stommen. Eftersom spinnings- och
stromforhallanden mellan olika delar i elektroniska apparater ofta
ir mycket stora (100—120 dB) dr det av storsta vike att icke dnsk-
virda kopplingar reduceras i minst motsvarande grad. Hirvid
bortses frin erforderliga motkopplingsanordningar, vilkas utféran-
de och verkan skall vara vil definierade.

9.5.2

2.5.21
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9.5.2.2
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Stérningsreducerande metoder

Vid projektering av en elektronisk apparat eller ett apparatsystem
skall i forsta hand jordningssystemet klarliggas eftersom &vriga
dtgirder dr beroende av detta systems egenskaper. Av storsta
betydelse hirvid 4r att 6msesidig impedanskoppling férhindras
genom att stomjordning sker i en enda punkt, till vilken samtliga
kretsars jordledningar ansluts separat. Dirmed maste man emel-
lertid se till att det inte uppstdr nigon induktiv koppling mellan
ledningarna.

1 praktiken kan emellertid en sddan idealisk 16sning inte komma
till staind di de olika kretsarnas utbredning inom apparaten skulle
medfora att alltfor linga ledningar behovdes for kretsarnas jord-
ning.

En viss utbredning av jordningsstillet kan dock tillitas om jord-
ningsplanet dr ligohmigt, exempelvis genom att jordningsstillet
utgdrs av en eller flera kopparremsor av tillricklig bredd och
tjocklek som forenats i en mittpunkt, till vilken 4dven stommen
ir ansluten.

1 et apparatsystem med flera apparatenheter 4r det vanligen svirt
att dstadkomma en gemensam och effektiv jordningspunkt for
hela systemet. I sidana fall kan det bli nédvindigt att dtskilja in-
och utgingar med transformatorlindningar som uppvisar minsta
mojliga  kapacitiva koppling mellan lindningarna. Jordnings-
punkterna hos de olika apparatenheterna kan di forenas med en
separat ledning, som genom att in- och utgdngarna dr dtskilda
endast for en mycket liten strém och darfor praktiskt taget ger
de olika apparatjordningarna samma jordpotential (bild 9.5.2-1).

Apparat A Apparat B

3 e

VL2777 4 74 777071 4

Bild 9.5.2-1. Jordning av apparatsystem
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Inom en apparat ir det limpligt att g6ra en uppdelning av jord-
ningspunkterna. Principen hirfor bor vara att férbindelsen mellan
primirjordningen (referensjord) och sekundirjordningarna leder
en mycket svag strém eller har lig impedans, s att spinningsfallet
till primérjordningen blir obetydligt. I vissa fall kan det vara néd-
vindigt att isolera sekundirjordningarna i férhillande till apparat-
stommen f6r att undvika vagabonderande strémmar som kan ta
olimpliga vigar, F'or varje sekundirjordning bér den anslutna
stromkretsen vara sluten och anordnad pa sidant sitt att den
induktiva kopplingen till omgivningen ir liten (bild 9.5.2-2).

= | Stromkretsen
Sekundurjord

777 7777 IITITIT r Primirijord

/

L-Hbslje

rasanei 2L 2177 VA

Bild 9.5.2-2. Kretsjordning

Ledningarna inom en kretsenhet som tillhér en sekundir- eller
primérjordning bor vara tvinnade for att reducera den induktiva
kopplingen till andra kretsar och ledningsknippen.

For att reducera den kapacitiva kopplingen férser man ledningarna
med en omgivande skirm eller, dd detta inte 4r mojligt, med en
plitavskidrmning. Jordningen av skdrmen méste dirvid ske i endast
en punkt. Ledningsdragning direkt mellan punkter skall undvikas
eftersom kopplingsslingor kan bildas vid ett sidant utforande.

In- och utgingar pa en forstirkare, bild 9.5.2-3, skall anslutas till
skilda sekundirjordningar si att strdmkoppling dem emellan f6r-
hindras. En eventuell kapacitiv (spinnings-) koppling mellan ut-
och ingang férhindras genom skirmning av tilledningarna. Van-
ligtvis ansluts skirmningen enpoligt till primdrjordningen, men
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den kan eventuellt anslutas dven till en sekundérjordning, om denna
har samma potential som primirjordningen, Etr sadant forfarande
blir ofta nédvindigt for att inte jordningsledningarna for skir-
men skall bli for langa.

>< I
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[ .
7 L1 e Sek jord , +
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I AT 7
- Primérjord

e Tvinnad ledare

_____ ek L Apparathslie
1 drm

Y
: Kort avstand
A

Bild 9.5.2-3

Enligt det ovan sagda giller det a//tsd:
att dstadkomma en definierad primirjordning i apparaten

att bestimma antalet erfordetliga sekunditjordningar £6r de in-
glende kretsarna och att jorda dessa till primirjordningen i
endast en punkt

att se till att ingen direkt punkt-till-punktférbindelse finns
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att ledningarna uppdelas pd tvinnade tviledare som férbinder
endast en stromkrets

att forhindra kapacitiv koppling mellan kretsarna genom att skdrma
av dessa och de tvinnade ledarna samt att jorda skidrmen for
varje krets i endast ez punkt

Forliggning av kabelstammar 9.5.3
Alltfor tjocka kabelstammar bor uppdelas i flera. 9.5.3.1

Om mojligt bor i kabelstammen inliggas reservledningar for an-  9.5.3.2
vindning vid modifiering eller vid fel.

Betriffande utférandet av kabelstam, se 9.3. 9.5.3.3

Kabelstammen skall pa ldmpliga punkter fixeras i sitt lige for att  9.5.3.4
stammmen inte skall komma i rorelse vid vibrationer.

Kabelstammen forliggs s att den inte utsitts for skarpa bryt- 9.5.3.5
ningar eller kommer i kontakt med skarpa hérn och kanter som
kan skada isolationen.

Kabelstammen sdtts fast med klammer, som skall ha rundade 9.5.3.6
kanter. Stammen skyddas under klammern med en uppskuren
pv-slang. Klammern far icke dras 4t sd hirt att isoleringen skadas

eller hoptryckes. Kabelstammen fér icke strickas f6r hart mellan
klammerna.

En pv-isolerad ledning fir icke ligga an mot en cellulosalackerad 9.5.3.7
yta.

Vid 6verging frin fast till rérlig stomdel bor kabelstammen icke  9.5.3.8
utsdttas for bojning utan huvudsakligen f6r vridning. En siadan
kabelstam skall icke sys utan sammanhillas av en textilstrumpa

(ev hilat plastror), som jimte kabeln klamras 1 bida indar. Klam-

merna skall ha vil rundade kanter, och kabelstammen skall skyd-

das med ett uppskuret plastror under klammerna, Mittdelen av
kabelstammen bor i forekommande fall skyddas mot vibrationer
(eventuellt genom en 6gla i vilken stammen kan fritt r6ra sig).

For att utbyte skall g ldtt forses ett dylikt knippe med kopplings-
plintar i bida dndar, 1 vissa fall lampligen med anslutningsdon.
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Vid anslutning av en kabelstam till kopplingsplintar, instrument
och &vriga detaljer tillses att ledarna erhaller tillrickligt fri bukt,
dels for att vibrationer inte skall Sverforas till kabelstammen,
dels for att detaljer litt skall kunna bytas. I vissa fall skall bukten
gOras sd stor att den tillater att en ansluten detalj tas loss fran sin
plats utan losslédning. Hirvid tillses att klamring utfors si att
vibrationer inte skadar omridet omkring lodstillet.

Forliggning av skirmade ledningar

En skidrmad ledning som inte har yttre isolering skall mekaniskt
fastas vid stommen, sd att skirmstrumpan inte kommer i kontake
med andra anslutningspunkter eller komponenter.

Skarpa bockningar miste undvikas. Krékningsradien bor vara
minst 5 ginger kabelns ytterdiameter.

Den metalliska skdrmningen skall sluta pd betryggande avstind
fran den blottade ledaren, s3 att tilifredsstillande isolationsavstind
erhilles.

Skirmstrumpan skall avkapas sd att inga l6sa tridar blir kvar-
sittande vid kabeln.

Kabelns dndar skall liksom kabeln i 6vrigt vara klamrade vid
stommen eller den detalj till vilken anslutningen sker.

Forliggning av hégspinningsledningar (> 1000 V)

Hégspinningsledningar skall ges tillrdckligt utrymme eller vara
vil isolerade for att genomslag och glimning med sidkerhet skall
kunna férhindras.

For spinningar 6ver 5000 V skall hégspanningskabeln under-
stodjas av isolatorer pa sidant sitt att ledningen gir fri frin stom-
delar och komponenter. Ledningen skall icke placeras i nirheten
av skarpa hotn och ¢j heller liggas i for skarpa krokar, detta for
att glimning skall forhindras.
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Forliggning av apparatkablar 9.5.6

Apparatkablar skall forliggas si att de inte bryts eller skaver mot  9.5.6.1
skarpa kanter, och si att de inte utsitts for trampning eller ut-
ayttjas som birhandtag.

Apparatkablar skall vara litt dtkomliga f6r utbyte. Kabeln skall i 9.5.6.2
de fall den ansluts inuti apparaten forses med en anslutningsplint
i nirheten av genomfdringsstillet eller pd littaitkomlig plats.

Kabeln skall innanfor genomforingsstillet vara dragavlastad genom
klammer.

Nir enheter dras ut ur stativ skall de kunna dras till yttersta liget 9.5.6.3
utan att den elektriska forbindelsen bryts. Kabeln skall ddrvid

ha tillricklig lingd och kabelféringen vara sidan att kabeln auto-
matiskt placeras pd sin plats nir enheten skjuts in.

I de fall di enheten miste tas ut ur stativet skall den elektriska 9.5.6.4
funktionen kunna kontrolleras med anvindning av skarvkablar.

Lédning 9.6
Allmint 9.6.1

I de flesta elektroniska utrustningar férekommer hundratals, kanske
tusentals 16dpunktier. D4 varje sidan 16dpunkt dr av vital betydelse
tor driftsiker funktion 4r det av vikt att 16dningen utfors med
den storsta omsorg och kunnighet. Den personal som skall syssel-
sdttas med lodningsarbete bor skolas hirfér och underga sirskilda
prov innan den insitts i produktionen.

Felaktigheter som kan uppsta vid 16dning 9,6.2
1. Icke lgdd, Sverhoppad 16dpunkt
2. Kallidning

3. Overskott av lod. Som tumregel giller att den stdrsta mingd
lodtenn som erfordras for att dstadkomma god 16dning utgor
ca 1/3 av traddiametern. Ombkretsen av triden skall dirfor
till stérre delen vara synlig.
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10.
11.
12.
13.
14.

17,
18.

19.

Lidning till jord. Dirmed avses det fall di lodet antingen
droppar eller bildar spetsar i sidant lige att en icke avsedd
jordfrbindelse bildas.

. Otillricklig lodning dr det fall di mingden lod idr otillricklig

for att bilda en siker elektrisk forbindelse, speciellt i samband
med mekaniska pdkdnningar, sisom vibrationer.

Delvis lodning innebir att l6dningen tagit pa nigon eller nigra
parter hos kopplingstriden.

Filysslodning berecknar det fall dd lodstillet dr isolerat av ett
skikt flussmedel, dven om tillricklic mingd lod ir palagd.
Dylik 16dning ger upphov till glappkontakt, ofta svir att
uppticka.

Kortsintningslodning uppstir di tvi eller flera lodstillen hop-
kopplas genom ovarsam lédning.

Lod- och fluss flytning till kontaktpunkter och mingtradiga ledare.
Lod- och flussmedel har flutit in i omkopplarkontakter, an-
slutningsdon, mangtridiga ledare och kablar.

Lodet har icke futit ut jamnt

Lodspetsar som vid hoga spinningar orsakar glimning.
Anslutning till fel lidpunks

Triden skadad med hack, exempelvis vid avisoleringen.

Mekanisk fastning av triden fore 16dning olimpligt utférd.

. Ldsa trddindar kvarliggande i apparaten.
16.

Ledarisolation brind, fransad eller trasig, beroende pia ling
lodtid eller otillricklig 16dkolvstemperatur.

Brutna parter i mingtridiga ledare.

Loddroppar, »l6dloppor», losa eller tillfilligt fastsittande pa
stomme, ledningar eller komponenter.

For stor avisolering av ledaren. Vid service eller andra tillfillen
kan dirvid oavsiktligt kontakt ske mellan ledate eller 16d-
punkter.
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Flussmedel

Endast harts av godkind kvalitet (kolofonium) fir anvindas som
flussmedel. Kontroll bor goras att rdrtenn med kirna av flussmedel
innehiller godkint harts.

»Lodsalvay, »syta» och salmiak dr absolut forbjudna vid lednings-
térbindning.

Etfarenheten har visat att om dylika medel anvints, beroende pi
okunnighet eller misstag blir foljden kassation av ledningar, kopp-
lingsplintar och komponenter. Av den anledningen bér sidana
flussmedel icke forvaras i lokal dir 16dning férekommer. Arbets-
befilet skall tillse att denna bestimmelse iakttas.

Grundning av lodkolvspetsar fir endast utféras med godkint
harts som flussmedel.

Minsta méjliga kvantitet flussmedel skall anvindas vid 16dningen.
Overskott av flussmedel vid 16dningen skall pa limpligt sitt av-
lagsnas, eftersom damm och fukt med tiden astadkommer en be-
liggning, som tillsammans med flussmedlet f6rsimrar isolationen.
Overskottet kan tas bort med en tyglapp fastsatt pa en pinne och
fuktad med 16sningsmedel, t ex etylalkohol eller lika delar toluen,
alkohol eller aceton.

Lod

Lédtenn skall innehélla minst 40 9 tenn och resten bly; normalt
anvindes 50 9, tenn och 50 9%, bly. Fér lodets renhet giller sir-
skilda foreskrifter.

Lodning till sz/verbeliggning pa keramik och glas méste utféras med
speciell forsiktighet, eftersom vanligt l6dtenn kan absotbera silvet.
Anvindning av lodtenn med liten silvertillsats, 1,52 97, rekom-
menderas. Denna tillsats motverkar nimnda tendens, och sam-
tidigt erhdller lodet ligre smiltpunke.

Lodning av smaltsikringar utfrs med foljande legeringar:
Eutektiskt 16dtenn, 63 %, Sn, 37 9 Pb, smilt- och fryspunkt 183°C
Newtons metall, 32 % Pb, 50 9%, Sn, 18 ¢, Cd, smiltpunkt 145° C
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Roses metall, 25 %, Pb, 25 9, Sn, 50 % Bi, smiltpunkt 94° C

Lipkowitz metall, 26,7 9%, Pb, 13,3 %, Sna, 50 ¢, Bi, 10,0 ¢, Cd,
smiltpunkt 70° C

Woods metall, 25 9, Pb, 13 %, Sn, 50 %, Bi, 12 %, Cd, smiltpunkt
61° C

I normala fall anvinds Roses metall. Vid 16dning av dessa metaller

skall 16dkolvspetsen vara rengjord frin vanligt l6dtenn.

Lodkolv

Lédkolven skall ha passande storlek, spetsutférande och termisk
kapacitet, sd att [6dningen kan ske pa tillfredsstillande sitt. Spets-
temperaturen bor vara ca 60° C hégre dn lodets smiltpunkt.

Lédningens utférande

Lédning skall utforas omsorgsfullt och enligt bista verkstads-
praxis.

Lodningen skall flyta ut blankt utan mérkbar dverging till under-
laget. Hirmed har man stérsta sikerhet for att l6dningen tagit.

Skarpa spetsar eller rda ytor, hirrérande frin 6verhettning eller
otillricklig uppviarmning, godkinnes icke.

Minsta mojliga mingd lod skall efterstrivas utan att lodstillet
forsvagas.

Vid inlédning av en midngtradig ledare bor man férhindra att
lodet flyter tillbaka in i ledaten, vilket medfér en mekanisk for-
svagning av ledaren.

Lédningen skall utféras med tillrdckligt varm spets och s snabbt
att isolermaterial och komponenter inte skadligt upphettas.

Lodstillet fir under det 6gonblick di lodet stelnar icke rubbas,
varav litt foljer att lodet fir en griaktig yta, »kristallisering»,
Triden skall dirfér fistas mekaniskt foére 10dningen. Metoden att
halla triden pa plats pa annat sitt, t ex med en ting, bor undvikas,
di handen litt kan darra och dirvid orsaka dylik rubbning.
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Foljande rege/ for 16dningens utforande bor iakttas: Rortennet med
flussmedlet placeras intill f6reningspunkten mellan flatan pa lod-
kolvspetsen och den punkt dir ]odningen skall ske. I allminhet
blir metallen oxiderad vid upphettningen, vilket tenderar att
hindra tillflédet av virmen. Flussmedlet skall forhindra denna
oxidation genom att ticka lodstillet, si att lodet kan fista och
forbittra virmedvergingen till metallen.

Om lodet i stillet liggs an mot den heta l6dkolvspetsen, som dir-
efter fors mot metallen, foringas eller forbrinnes flussmedlet si
att 16dningen blir ofullstindig. Om utrymmet inte tilliter ritt
forfarande dr det limpligt att droppa flussmedel pa 16dstillet fore
uppvirmningen, ligga an lodet mot kolvspetsens flatsida och dir-
efter fora 16dspetsen mot lodstillet.

Lédningskontroll

Lodningens kvalitet bor kontrolleras dven av annan person dn den
som utfort 16dningen. Att 16dningen tagit kontrolleras vanligen
genom dragning 1 ledningen.

Kontrollméirkning av 16dstille med fargklick ir tilliten, dock skall
dylikt lack godkinnas av bestillaren, Lacket skall vara transparent
och skall icke fOrsvira omlddning vid service. Lackfilmen skall
vara hird, icke korroderande, icke hygroskopisk, ha goda isole-
rande egenskaper och icke underlitta mégelbildning. Lacket skall
endast placeras pa lodstillet.

Limplig lack utgors av 16 9 ren harts i metylalkohol med tillsatt
firgimne.

Lédningsforeskrifter

Allmint

Ledningar skall ha siker mekanisk och elektrisk anslutning. Vid
varje anslutningspunkt skall ledningen ha sikert mekaniskt fiste,
innan 18dning utférs. Lodning sisom enbart mekaniskt fiste god-
tas icke.

9.6.6.7
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Vid anslutning till kopplingsstéd, -stift dir instickshal inte finns
skall triden fortennas, darefter bockas runt anslutningspunkten
1807, klimmas &t och direfter l6das.

Vid anslutning till 16dstjirt eller annan anslutningspunkt dir hal
finns fortenns triden, bockas i rit vinkel (L-form) sticks in i halet
och 18des. Triden skall dérvid icke bockas ytterligare, varigenom
losslodning vid service underlittas,

Om inte strokapacitanser eller andra besvirande effekter uppstdr,
eller om det inte visar sig opraktiskt frin andra synpunkter bor
vid inlodning en tridinda pa ca 1,5 mm limnas fri £6r att vid be-
hov underlitta losslédning.

Hégst tre ledare fir anslutas till samma l6dstille. Ledarna skall
anslutas individuellt och fir silunda icke vridas om varandra.

Skarvning av kopplingstrid utan anvindning av kopplingsstod
ar icke tilliten.

Icke fortent ledare skall fortennas fore 16dningen.

Vid 16dning av ledning till hylsa (stift med dndhal) skall halet
vara fyllt med lod, varefter triden sticks in i samband med l6d-
ningen.

Lodning av ledare direkt #i// plit tir endast goras om ledningen
dirvid dr sd fixerad att pikdnning inte uppstir pa lodstillet.

Anvindning av /fidspiral ir tilliten under f6rutsittning att ledningen
ar mekaniskt list fére 16dningen.

Avskalning av isolering pa ledare skall utféras si att de individuella
parterna inte skadas. Bockuing av ledaren far ¢ heller ske si, att
tridparter bryts av.

Som mindre fel bedéms om hogst 20 %, av parterna ir avbrutna.
Pi en 7-tridig ledning fir hirvid hogst tva tridar vara brutna.
Hack i triden beddms som brott.

Brinning med glodtrad fér avisolering kan godtas om metoden
visar sig limplig f6r ledningsisolationen ifriga. Brinning med
glodspiral har visat sig vara en limplig metod f6r avisoleting av
emaljerad litztrdd. Efter brinningen doppas ledningen i alkohol.
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Fria lodstjirtar i rorhallare eller andra komponenter skall icke 9.7.12
utnyttjas som kopplingsstéd annat 4n for kondensatorer eller mot-
stind som i Ovrigt 4r anslutna till rorhillaren etc.

Inlédning av kabelstammar, se 9.5. Observera att ledningslingden 9.7.13
invid l6dstillet skall vara tilltagen si, att minst tvd omlédningar
(efter bortklippning) skall kunna géras.

Vid inlédning av motstand, kondensatorer etc skall 16dstjirten 9.7.14
vara belidgen pd samma sida av kopplingsplinten som komponenter-
na, for att dessa snabbt skall kunna utbytas.

Komponenterna skall vid inlédningen placeras si att pastimplat
virde litt kan avlisas.

Komponenter som viger dver 5 gram skall klamzras fast. 9.7.15

Komponenter som viger hogst 5 gram kan enbart fistas 1 anslut-  9.7.16
ningsledningarna, varvid dock iakttas att anslutningstridens lingd
mellan kropp och l6dstille icke fir 6verstiga 12 mm.

Anslutningstridens lingd mellan komponentkropp och lédstille  9.7.17
far icke understiga 6 mm (allmin fordran frin komponentfabri-
kanterna). Anslutningstriden fir icke bockas intill komponent-
kroppen. Vid bockning av axiella triduttag hos miniatyrkompo-
nenter (motstind, kondensatorer, elektronrdr ete, speciellt for
tryckt ledningsdragning) bor forfarandet vara sidant att infist-
ningsstillet inte utsitts f6r pakinningar. I samband med bock-
ningen bor tridinfistningarna silunda icke utsittas f6r vridnings-
pakinningar. Efter bockningen skall avstindet mellan tridcentrum
och komponentkroppen vara minst 5 ganger triddiametern. Jfr
8.7.1.3.15.

Lodning pé rorhéllare far icke utforas med isittande ror. 9.7.18

Vid inlédning p4 kontaktfjidrar, som f6r sin funktion skall vara 9.7.19
rorliga, maste tillses att funktionen inte dventyras. Hoplédning av
lodstjirtar med kort massiv trdd, som foérhindrar den individuella
fiadringen, dr dirfor forbjuden. Detsamma dr férhallandet vid en

del anslutningsdon.
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Vid inlddning av komponenter och enheter som vid vibrations-
och stotpakinningar ror sig i forhdllande till omgivande enheter
tillses de/s att anslutningsledningarnas lingd och férliggning till-
later detta, de/s att pikinningar inte Sverfors till l6dstillena.

Vid 16dning pé tittsittande hylsor, t ex i anslutningsdon, skjuts
isolerror av passande dimension pd lédstillet.

Vid inlédning av temperaturkinsliga komponenter, t ex germa-
niumdioder, -transistorer, f6reskrivs att pérmeshunt anvinds som
skydd. Virmeshunten placeras mellan 16dstillet och komponenten.
Shunten kan utgdras av en ting eller bdttre av tvd 2 mm tjocka
kopparplatar, fastsatta vid en krokodilklimma och vardera med
en area pa 6 X 25 mm.

Virmeshunten skall kvarhillas minst 10 sek efter det att l16dkolven
tagits bort frin 16dstdllet.

Vid inlédning av fransistorer tillses att skadliga elektriska spén-
ningar inte Sverfors till transistorn frin l6dkolven. Lodkolvspetsen
bor dirfoér jordas till apparatstommen eller motsvarande skydd.
Anvind en 6 V lédkolv eller en isolationstransformator med not-

mal kolv. Jfr 8.7.13.22,

Lodning av tryckta ledningar

Rengéring

Laminatets isolationsegenskaper férsimras om plattan inte 4r ren-
gjord fran jirnkloridetsningen, fingeravtryck, damm, silvermigre-
ring och flussmedel. Galvaniska element och korrosion kan dir-
jamte uppstd med tiden. Tvittning(i vissa fall med neutraliserande
egenskaper hos tvittmedlet) bér darfor ske.

Isolationsegenskaperna kontrolleras genom fuktprov (4 55° C,
48 h, 100 9, rel fukthalt), varvid isolationsresistansen skall ha
uppnitt tillfredsstillande virden.



* LEDNINGSDRAGNING OCH ELEKTRISK FORBINDNING

Flussmedel

Vid dopplédning skall ren harts (kolofonium) 16st i alkohol an-
vindas.

For att underlitta 16dningstorfarandet forekommer pi marknaden
s k aktiverat hartsflussmedel, dels som harts med organisk tillsats,
dels som harts med hydrazintillsats. Vid anvindning av siddant
flussmedel avgir vid lodningen gaser, som avsevirt forsimrar
isolationen. Flussmedlet tringer in i plattorna vid hal och kanter.

Anvindningen av aktiverad harts skall godkinnas av bestillaren.

Flussmedlet skall paliggas i tunnaste mojliga skikt utan att 16d-
barheten eftersittes. Maskering av andra delar dn lodpunkterna
rekommenderas.

Overskott av flussmedel skall effektivt avligsnas efter l6dningen.

Lod

Lodets sammansittning bor si nira som mojligt ansluta sig till
eutektiskt tenns. Inblandning av silver skall undvikas eftersom
silvret i viss grad dven vill fastna pd icke metalliska ytor.

Temperaturen pi lodbadet skall vara noga kontrollerad, och badet
skall ha sidan termisk kapacitet att temperaturen inte paverkas av
virmeavgingen vid J6dningen.

Lédningskontroll

Lodstillet skall vara blankt och lodet vil utflutet. Droppbildning
pi lodstillet godkinns icke. Den tryckta ledningen och l6dstillet
skall vil fista vid laminatet. Overhettning av laminat och kom-
ponenter godtas icke.

Impregnering

I kretsar dir hog isolation erfordras bor den tryckta ledningen
impregneras mot fuktangrepp. Dylik impregnering, som kontrol-
leras genom fuktprov, skall godkinnas av bestillaren.
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Elektrisk skruvforbindning

Massiv, rund trid skall icke kldmmas fast mellan v plana ytor,
Atminstone den ena ytan bér vara rifflad, varjimte skruvatdrag-
ningen skall vara fjiderbelastad for att glappkontakt med tiden
inte skall upptrida.

Mingtradiga ledare skall fére insittning i skruvférband icke hop-
16das, for att forbindningen med tiden inte skall orsaka glapp-
kontakt. Den fortenning som vid tillverkningen ges de enskilda
tridarna ir tilliten och behover icke avldgsnas,

Vid skruvtérbindning far skruven icke ligga an direkt mot trdden.

Vid skruvférbindning far nidgot isolermaterial (undantag keramik)
icke uppta atdragningstrycket for att forhindra framtida glapp-
kontakt,

Kabelskor

Kabelskor skall vara styrda mot vridningspakinningar, och de
skall vara utformade sd att omklimning kan ske av ledarens
isolering.

Vid skruvforbindning bor ledarna klamras, for att brott inte skall
intriffa vid vibrationspakinningar.

Kontaktpressning

Allmint

Lédfria metoder for elektrisk kontaktpressning skall vara godkinda
av bestillaren. Ftt villkor f6r godkinnande dr att dllverkaren an-
vinder godkinda verktyg och klimhylsor. Verktyg skall vara s4
konstruerade att slutlige vid pressningen intas tvingsmaissigt. Ftt
villkor 4r ocksé att tillverkaren vidtar dtgirder som garanterar att
verktyg och klimhylsa i ritt forhallande till kopplingstridens area
anvindes.
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Materialet i klimhylsan

Materialet i klimhylsan skall for den stromiGrande delen utgoras
av limplig kopparlegering. Denna skall ha tillfredsstillande led-
ningsférméga och styrka for avsett dndamal. Metalldelen skall
vara forrent Gver hela inre och yttre ytan. Hylsdelen skall bilda
ett ror utan skarv med trattformad Sppning for att kopplingstraden
litt skall kunna stickas in. Hylsan skall vid pressningen med effek-
tivt grepp dven omsluta ledningsisoleringen.

Om hylsan dr utférd med kabelsks skall denna vara gjord sa, att den
medger lisning mot vridning. lolerade kidmbylsor skall forses med
isoleringshylsa, som dven efter pressningen sitter fast stadigt och
vil omsluter metalldelen och ledningsisoleringen.

Mirkning

Savil pressverktyget (insatsen) som klimhylsan skall vara mirkta
med ledningens kvadratmillimetermatt eller enligt annan metod
som klart och tydligt anger den ritta anvindningen.

Provningsforeskrifter

Klimhylsor skall kontrolleras betriffande material, konstruktion,
dimensioner, ytbehandling, mérkning och limplighet for sitt inda-
mal. Vid pressningen fir hylsan icke svilla mer 4n 3 mm jimfort
med fore provet. Metallhylsan och isoleringshylsan fir icke uppvisa
ndgra sprickor eller flisor.

Kontaktpressningens effektivitet kontrolleras enligt féljande tabell.

Iedningsarea] Dragkraft |Strom Maximalt spanningsfall i millivolt
mm? kp A Fore dragproy Efter dragprov
0,3 G 9 8 12
0,5 9 11 7 11
0,75 13 15 6 9
1,0 16 185 6 9
1,5 22 25 6 9
2,5 32 36 6 9
4,0 45 45 6 9
6,0 56 60 6 9

9.10.2

9.10.3

2.10.4
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Ledningen utgérs av en mingtridig ledare. Spianningsfallet skall
mitas vid den angivna strommen, och efter det att temperaturen
pé triden har stabiliserats. Spinningsfallet skall icke Overskrida i
tabellen angivna virden. Spinningsfallet mits med ena anslut-
ningen omedelbart intill 6vergangen till hylsan och med den andra
anslutningen 6 mm frin metallhylsan, varvid ledningsisoleringen
genomstickes. Vid isolerade skarvhylsor punkteras isoleringen
mitt pa.

Vid dragprovet insitts provet limpligen i dragprovmaskin. Drag-
provet skall goras med en hastighet av 12 mm per minut.

Den mekaniska foreningen mellan ledning och kontakt skall vid
angivna virden icke uppvisa brott eller sidana forindringar att
forbindningen efter provet anses oanvindbar for sitt indamil.

Pressning skall kunna utféras med verktyg och kontakt nedkylda
till — 25° C. Provet far direfter anta rumstemperatur, varvid
dragprov utfors.

9.10.5 Kontroliforeskrifter

1. Kontrollera att intrycket &verensstimmer med fabrikantens
foreskrifter,

2. Kontrollera férbindningen genom dragprov enligt tabellen.

3. Kontrollera den elektriska resistansen hos forbindningen enligt
tabellen.

4. Kontrollera klimhylsans dimension och mirkning i férhillande
till ledningsarean.

5. Kontrollera att verktyget fungerar pd avsett sitt,
6. Kontrollera skador pi metalldelar och isolering.

7. Lampligt avpassad avisolering av ledningen. Isoleringen skall
effektivt hallas fast av fattningen pa klimhylsan.

8. Kontrollera att ledningstriden skjutits in ordentligt (inspek-
tionshil).
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9. Kontrollera att inga tridar skadats eller brutits bort vid aviso-
leringen. Om 20 9, av parterna dr brutna eller inte deltar 1 om-
klimningen underkinns utférandet. P4 en 7-tridig lina far hogst
tva parter vara brutna. Dylika fel fir endast upptrida sporadiskt
f6r att partiet skall kunna godkinnas.

Kopplingstrid som anvinds vid kontaktpressning skall vara tenn-
platerad.

9.10.6
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Allmidnt om radiostérningar

Plotsliga stromindringar, impulser, utgér oftast en radiostérnings-
killa. Dessa snabba strémférlopp orsakar ett brett frekvens-
spektrum, som utbreder sig till mycket héga frekvenser och dir-
vid férhindrar eller forsvirar radiomottagning, speciellt vid mot-
tagning av svaga signaler.

Den teoretiska utbredningen av storningen 6ver frekvensomridet
visas i bild 10.1-1 a—d. Ett enstaka stromtillslag enligt a ger en
radiofrekvent impuls med ett toppvirde (amplitud), som upptrider
komtinuetligt 6ver hogfrekvensomridet, men med sjunkande
amplitud mot hogre frekvenser. Ju kortare stigtiden for strém-
tillslaget dr desto stérre blir amplituden vid héga frekvenser. En
snabb brytning av en stromforande ledning ger upphov till lik-
nande forlopp.

En enstaka impuls, som i b, ger en storning, didr amplitudens
variation &ver frekvensomridet 4r beroende av pulstiden T,. Aven
hir giller sambandet att korta stig- och falltider samt kort puls-
tid orsakar storningar vid hdga frekvenser. Av bilden framgar
dock att impulsen forsvinner vid nollgenomgangarna, som upp-
trider vid frekvenser som 4r multiplar av 1/T;.

Vid upprepade pulser enligt ¢ med repetitionsfrekvensen f, = 1/T
crhills ett frekvensspektrum, vars olika frekvenser utgdrs av
multiplar av repetitionsfrekvensen och dir amplituderna bestims
av spektrum for en enda impuls. Undersks en sidan storning sedan
den passerat en selektiv anordning skall man finna att storningen i
stort sett har ett utseende enligt d.

10.

10.1
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Amplituden hos denna stérningsfrekvens, som dr en multipel av
repetitionstrekvensen (==n/T,), bestims av

T, |sin(n-a-T Ty
T, na TT,

dar U 4r amplituden vid frekvensen n/T|,

U=1U, 2

U, dr storningsamplituden och T, dr pulsens varaktighet.

Exenmpel

eller Ty = 1 millisek

% = é—; n = 241 vid en frekvens av 241 kHz

U 1 1

T~ A 1R~ 7

En ursprunglig impuls pd 1 V ger silunda vid 241 kHz en st6r-
spinning av 2650 4V,

Hirvid blir

I praktiken kommer stérningsimpulserna icke att fordela sig sa
som visats i bilden. Genom i kretsarna ingdende reaktanser kan
resonanser uppstd, som dels kan framhiva amplituderna, dels
mer eller mindre kortsluta dessa. I vissa omriden av frekvens-
bandet kan dirfor kraftiga stdrningar upptrida. Genom filter kan
stig- och falltider 6kas och amplituden nedbringas sa att stdrningar-
na inte blir besvirande.

Radiofrekventa storningar erhalls silunda frin elektriska motorer,
generatorer, vibratoromformare, gnistgap, pulsgeneratorer, finger-
skivor, tind- och laddningssystem vid explosionsmotorer (otto-
motorer), kraftnit och annan elektrisk utrustning,.

Storningskillor ger dven upphov till fonfrekventa stirningar, som
kan vara besvirande fér effekeiv utnyttjning av den elektriska ut-
rustningen.

Elektroniska apparater skall fungera tillfredsstillande inte enbart
ensamma utan dven i forening med annan elektronisk utrustning,
om de av olika orsaker maste placeras omedelbart intill varandra.
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For att detta skall vara mojligt erfordras dels att apparaten sjilv
inte utgdr en storningskilla for andra apparater, dels att appa-
raten f6r sin funktion dr okdnslig for yttre storningskillor.

Med hinsyn till kravet pd stérningsfrihet skall silunda atgirder,
dir sidana erfordras, ha vidtagits £6r att hdlla st&rningsnivierna
inom tolerabla grinser.

Stérningarna upptrider

som elektromagnetisk fri stralning vid tillrickligt avstind frin stdr-
ningskillan

som kapacitivt och/eller induktivt Sverfoérd storning nira stor-
ningskillan (nidrfiltet, Fresnelzonen) och

som hoégfrekventa spinningar i anslutningsledningarna till appa-
raten, Jedningsbunden stirning.

Vigformen hos stérningarna ger upphov till

bredbandig stirning, bestdende av ett spektrum av storningsampli-
tuder, som utbreder sig Gver ett brett frekvensomride, samt till

smathandig, sinnsvigig, storning, som bestir av en eller flera diskreta
hogfrekvenssvingningar inom apparatens frekvensomride i form
av modulerad eller omodulerad (birvags-) signal, som ir skarpt
avstimbar och som icke alstrar ett brett spektrum.

Den erforderliga avstérningen kontrolleras genom uppmitning av
stérningsnivan. Genom undersékningar har man funnit att stor-
ningsnivin kan tillitas uppnd vissa grinsvirden, som dels ir
mojliga att med rimliga medel innehilla, dels inte inverkar alltf6r
forsimrande av materielens funktion. Andamalet med denna fore-
skrift 4r

att fastligga nimnda grinsvirden pa tillitna maximala stérnings-
nivier,

att dirvid ange mitmetoder och

att definiera mitutrustningens egenskaper.

Storningsnivier och mitmetoder anpassas dirvid till den stérnings-
typ som dr foérhanden.
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10.2

10.21

10.2.2

Konstruktiva atgirder

Radioavstdrning av apparater

Avstérningsarbetet skall ingd som integrerande del av utvecklings-
arbetet. Hirvid bor foljande synpunkter beaktas.

Avstorningen skall om méjligt ske intill storningskallan for att
minska storningsalstringen och for att hindra stérningen att ut-
breda sig i apparaten. Komponenter och étgirder for avgrins-
ningen av storningskillan, sdsom gnistslickare, filter, skirmning
och jordning, skall ddrfor vara integrerande delar av den storande
enheten. Avstdrningsarbetet skall didrvid utforas enligt god ingen-
jOrspraxis.

Erfarenheten har visat betydelsen av att gnistslickare placeras
omedelbart intill den stérningsalstrande kontakten.

Erfordras ytterligare anordningar, efter en omsorgsfullt utférd av-
storning av killan, skall erforderliga filter vara inbyggda 1 appa-
raten. Dessa skall utféras i 6verensstimmelse med de miljokrav
som i Ovrigt giller f6r apparaten. Hermetiskt forslutna anordningar
bor foretridesvis anvindas dven om detta krav icke giller for
apparaten ifriga.

En storningsreduktion av killan foredras dven om lika bra resultat
erhills pa annat sitt.

Vid dimensionering av avstorningsfilter tillses att kapacitansvirden
viljas sa, att ddrvid erhillen spinningssittning av utifrin itkom-
liga delat icke medfér farliga stromvirden (max 5 mA).

Stérningsmottaglighet

Apparaten skall konstrueras 6r minsta mottaglighet for yttre
stbrningar.

Hiljet skall vara si utfort att det utgor skydd mot yttre stor-
ningar. Mekaniska diskontinuiteter hos héljet, sisom lock, in-
spektionsluckor, ventilationshal och hopfogningsstillen, skall dir-
for utforas si atr elektrisk kontinuitet mellan hopfogningsdelar
och omkring hal erhalls med ligimpediva egenskaper. Stort antal
tidderbelastade kontaktpunkter foreslas som onskvird metod.
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Ventilationstppningar bor utféras sé att foreskrivna stdrnings-
grinser kan innehdllas. Elektrisk jordning gors av dérrar eller
luckor da dessa utgor del av skidrmningen. Jordning via gangleder
ar icke tillfredsstdllande i detta hinseende.

Fogar mellan stomme och hélje bor vara fria frin isolerande ytbe-
handling (malning) for erndende av god elektrisk kontinuitet.

Anslutningspunkter for utgdende Jedningar fran apparaten férses
med avkopplande filter for att forhindra att yttre storningar in-
kommer i apparaten och dirvid inverkar storande pa dess funktion.
Dylika filter placeras inuti apparaten och skall vara skirmade i
torhillande till apparatens inre.

Antenningingar till mottagare och andra transmissionsledningar
med lig spinningsniva skall vara ligohmiga, eventuellt av balan-
serat utférande, si att koaxialledningar och andra skdrmade led-
ningar kan anvindas for att mojliggora storningsfri installation.
Jordning av skdrmen till dessa ledningar skall sd utforas att nigon
gemensam del icke ingdr i andra kretsar eller ger upphov till
vagabonderande jordningsstrommar hos stomme och holje.

Mottagare skall forses med skydd mot piverkan av i mottagarens
omgivning verkande sidndare, arbetande pa frekvenser som faller
ntanfor det aktuella frekvensomridet f6r mottagningen. Mottagaren
skall ej heller ta skada av stark signal som faller znom frekvens-
omridet f6r mottagaren.

Konstruktiva krav vid radioavstérning av motorfordon 10.2.3

Fordonselektriska system alstrar bredbandiga impulsstérningar,
som, om icke effektiva dtgirder hiremot vidtas, avsevirt nedsitter
radiomottagares egenskaper, vare sig mottagarna ir installerade i
fordonet, i nirgiende fordon eller i fasta anliggningar som pas-
seras av dylika fordon.

Tindsystem, laddningskretsar (generatorer och spinningsregula-
torer) och andra elektriska kretsar (blinkljus, vindrutetorkare)
skall ddrvid avstoras med utnyttjande av ddmpmotstand i tind-
systemet, kondensatorer och filter, skirmning av apparatur och
ledningar jamte tillfredsstillande stomforbindningar.
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Motstand 1 tindsystemet erfordras for att minska kraven pa
skdrmningen och underhillet av denna. Vid helskidrmade system
erfordras dock icke dylika motstind.

Hogspinnings- (tind-)kablar och lagspinda tindkablar skall for-
liggas si lingt frin annan ledningsdragning som mojligt. Led-
ningarna skall vara vil klamrade vid sina platser.

Avstorningsledningar frin kondensatorer och filter skall vara sd
korta som méijligt och vara vil jordade till stommen.

Metallrér, skiarmslangar skall vara vil jordade till stommen i bida
indar och pd mellanliggande stillen. Jordningen skall ske via till
stommen fastsvetsade bultar for att erhilla siker elektrisk kontakt
och dirtill mekanisk forbindning. Tandbrickor skall anvindas for
erhallande av god jordning.

Stilkonstruktioner (ror) for uppbirande av hogspinningskablar
skall ha god elektrisk forbindelse till motorblocket.

Mekaniska detaljer, sisom gas- och bromsanordningar, hastighets-
mitare, kablar till dito, rattsting och dylika detaljer som sticker in
i motorutrymmet, dir hog storningsniva it for handen, skall vara
jordade for att férhindra transportering (6verfdring) av stérningar-
na. Jordning utférs med kopparfolier (flera i parallell), tandlas-
brickor o d.

Jordningsforbindelse skall vara av flexibelt utférande for att av-
brott icke skall ske pd grund av vibrationspikinningar.

Utférandet skall dirjamte vara sidant att jordningen bekvimt kan
lossas vid service.

Plitskruv i samband med jordning fir icke anvindas.

Tindspolen skall vara placerad omedelbart intill fordelaren och
liksom denna vara av skdrmat utférande. God jordférbindelse
till motorblocket skall efterstrivas. '

Fordonsbeskrivningen skall innehilla komplett beskrivoing av
avstorningssystemet med orienteringsscheman (teckningar, foto-
grafier) jimte serviceinstruktion for att tillférsikra god funktion
hos avstérningsanordningen.
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Konstruktiva krav vid radioavstérning av flygplan

Flygplanskroppen skall ha elektrisk kontinuitet med ett minimum
av diskontinuiteter och forses med ligimpediva radiofrekventa
stromvigar mellan hopfogade delar. Tor erhdllande av tilifreds-
stillande utnyttjning av normalt komplicerade elektroniska ut-
rustningar erfordras dels noggrant utford avstdrning av elektriska
stromkretsar jwom flygplanskroppen och dels i storsta utstrick-
ning reducerad koppling mellan yttre antenner och inre utrustning.

Ledningsforliggningar gors i helt skdrmat utférande med god
anliggning till flygplanskroppen. Apparater med stérande funk-
tioner, sasom omformare, relder etc, utférs kapslade och med
effektiv avstorningsfiltrering. Koaxialkablar f6r anslutning till
mottagaringingar bor vara dubbelskirmade och forlagda at-
skilda frin ledningar, férande stérande strémmar.

Accessdorrar och -luckor férses med kontaktanordningar for er-
hallande av god kontinuitet. Av sirskild betydelse vid hogre
frekvenser dr att huvar och éppningar forses med elektriskt ledande
ytbehandling for att minska kopplingen mellan yttre antenner och
inre utrustning,

Mitmetoder vid stérningsmitning

Stérningsmitarens egenskaper

Vid kontroll av storningsnivierna utgérs mitapparaturen av en
mottagare med kalibrerad kinslighet och en hirfér limpad signal-
indikering. Mitvirden anges i decibel (dB) i forhillande till 1
mikrovolt (uV) toppvirde &ver mottagarens ingingsklimmor,
dir ingangsresistansen ir 50 ohm. I mottagarens inging kan in-
linkas dimpsatser, si att inspianningar upp till 100000 4V (100 dB)
kan uppmitas. Mottagarens frekvensomrdde 0,15—1000 MHz ir
uppdelat i enheter, innehdllande dven mellanfrekvensforstirkare
med efter frekvensomridena avpassade bandbredder, vilka skall
vara kinda. Bandbredden (linjira bandbredden) bestims genom miit-
ning av storningsmitarens selektivitetskurva, dvs inspinningen

10.2.4

10.3

10.3.1
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U uV som funktion av frekvensen f vid konstant utspinning hos
indikeringsinstrumentet, Dirvid ar
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(Bandbredden dr i allminhet frekvensavstindet pd selektivitets-

U
kurvan dir — 2~ 0,45).
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Vid storningsmitningar anvindes sdlunda icke den kvadratiska
bandbredden, brusbandbredden.

Bandbredden dr normalt inom frekvensomridet

0,15 30 MH=z 0,01 MHz

25250 » 0,1 »
200— 400 » 0,3 »
4001000  » 0,6 »

Signalindikeringen miter efter detektering stérningsamplituderna
(toppvirdet) exempelvis medelst ett toppvisande instrument,
oscilloskop, eller slide-back-rérvoltmeter.  Slide-backmitningen
sker genom att piligga en diod stryplikspinning, si att dioden
nitt och jimnt blir ledande for stérimpulserna, vilket exempelvis
kontrolleras i en hortelefon.

Den toppvisande voltmetern har kort tdskonstant f6r stigande
spinningsvirde och ndgot storre tidskonstant {61 fallande spinning.
S k vigd indikering, »quasi-topp», anvinds icke vid mitningar
enligt dessa foreskrifter.

Kalibreringen kontrolleras med inbyggd spinningsnormal, som an-
tingen limnar sinussvingningar eller impulssvingningar med kon-
stant amplitud dver ett brett frekvensspektrum.

Mitinstrumentet 4r kalibrerat i decibel &ver 1 uV for smalbandig,
sinusvagig, storning och i decibel 6ver 1 xV {f6r 1 MHz bandbredd
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for bredbandig stérning. Spinningen anges som toppspinning
over ingangsklimmorna.

Periodisk kontroll av storningsmitaren skall ske med en labora-
toriesignalgenerator, som skall ha en spinningsnoggrannhet av
minst 20 %,.

Anslutningen av storspanningarna till stérningsmitaren sker medelst
en vil skirmad koaxialkabel med 50 ohms karakteristik.

Stérningsgeneratorer 10.3.2

For kontroll av den elektroniska materielens moztaglighet f6r yttre
storningar anvinds storningsgeneratorer, bestdende av signalgene-
ratorer, impulsgeneratorer och tonfrekvensgeneratorer. Stor-
spinningarna inmatas pi in- och utgingar f6r den normala sig-
nalen, pd Ovriga anslutna ledningar samt som yttre stOrfilt for
kontroll av skirmningen mot dylika storningar.

Uppmitning av stralad storning 10.3.3
Fijarrfiltet 10.3.3.1

Den radiofrekventa strilningsnivin anges normalt som filtstyrka,
mikrovolt per meter, xV/m. Vid mitning av filtstyrka ansluts till
storningsmitaten en antenn med kidnd effektiv antennh6jd och
mits den i antennen av strilningsfiltet inducerade spinningen,
emk. Filtstyrkan erhills didrvid genom att dividera spinningen
med den effektiva antennhéjden.

Denna mitmetod forutsitter villkoret att strilningen har utbildat
sig till en plan, elektromagnetisk vig med de elektriska och magne-
tiska filtkomponenterna riktade vinkelritt mot fortplantnings-
riktningen (vigimpedans 377 ohm i fri rymd) och dér ovan angiven
relation dr gillande. Mitavstindet till storningskillan (sindaran-
tennen) bor dirvid vara minst 5 viglingder.

I bestimmelser om forhindrande av storning av rundradio- och
televisionsmottagning anges silunda den tillitna maximala stor-
nivan i filtstyrka angiven pd mitavstind pé 30 eller 100 m beroende
pi mitfrekvensen.
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10.3.3.2

10.3.3.3
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Narfaltet

For apparater som mdste uppstillas intill varandra, tex i flygplan
och fordon, erfordras en betydligt ligre godtagbar storniva
in vid ovan angivna férhillanden. Kontrollen av avstornings-
graden maste da utféras pa niravstind, varvid det 4r oegentligt att
angiva storniva 1 filtstyrka. I detta lige Overfors stérningen till
mitantennen vid rent elektrisk filtkomponent 1 huvudsak som
kapacitiv koppling, vid rent magnetisk filtkomponent i huvudsak
som induktiv koppling och vid nidrvaro av bide elektriska och
magnetiska filtkomponenter medelst koppling av komplex natur.

En bestimning av faltstyrkan enligt grunderna fér en utbildad
plan vig kommer dirfor att visa délig 6verensstimmelse vid an-
vindning av olika antenntyper.

Filtstyrkevirden som bestims i dylika ndrfiltsmitningar kan si-
lunda ej heller utnyttjas for bestimning av stérnivder 1 fjirr-
filtet.

For att erhalla reproducerbara resultat av mitningar pi stérnivin
intill apparaterna dr det dirfoér nddvindigt att anvinda definierade
antenntyper med bestimda geometriska dimensioner och place-
ringar,

Vid definierade antenner bestims stérnivin genom uppmitning
av den i antennen inducerade storspinningen, som dr den spinning,
som erhills vid obelastad antenn, ewk. Spinningen anges dirvid
som toppvirde med hinsyn till mitmetoden.

Antenner for frekvensomride 0,15—25 MHz

Stavantenn. Mitantennen utgors dirvid av en stavantenn med 1 m
lingd. Vid antennens fot dr anslutning och anpassning gjord till
koaxialledning med 50 ohms karakteristik. Antennfistet ansluts
dirjimte till ett jordplan (plat) av minst 2 m2.

Inom nimnda frekvensomride skall antennens egenskaper vara
angiven med en antennfaktor i dB, som tillsammans med anpass-
ningsforluster och kabelddmpning anger antennens inducerade
spdnning 1 forhdllande till klimspinningen pd stdrningsmitaren.
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1 fjarrfiltet 4r antennens effektiva antennhojd ca 0,5 m, sd att
filtstyrkan angiven som toppvirde dr ca 6 dB hogre eller, om
tiltstyrkans effektivvirde skall anges; 6—3 = 3 dB hégre dn den
angivna antennfaktorn.

Ramantenn. Ramantennen 4r vanligen cirkulir med en diameter
av ca 0,6 m och med anpassning till 50 ohms kabel. Antennfaktorn
i dB anger vanligen filtstyrkans effektivvirde direkt. Eftersom den
effecktiva antennhdjden for en ramantenn 4t h = 27 A N/ (dir A
ir ramens area i m?, N varvtalet och A viglingden i m) kan den
inducerade emk:n dirav beriknas (A << 0,001 4%).

Antenner fér frekvensomradet 25—35 MHz 10.3.3.4
Dipolantenn. Inom detta frekvensomride utgdrs antennen av en
dipolantenn, som dr lingdavstimd till 35 MHz (ca 4,3 m total-

lingd). Inom detta frekvensomride bibehills denna lingd, och en
antennfaktor i dB anges for detta omride.

Den effektiva antennhdjden dr dirvid ca 2,7 m och, om filtstyrkans
effektivvirde skall anges, bor antennfaktorn minskas med 8,7 +
+ 3 = 11,7 dB.

Sokspole. Sokspolen har en diameter av ca 75 mm och innehéller
1 eller 2 varv. Den ir ansluten till en 50 ohms koaxialkabel och an-
vinds vid uppstkning av stérstillen hos apparaten.

Antenner for frekvensomridet 351000 MHz 10.3.3.5

Dipolantenn. Inom detta omride lingdavstims dipolen till varje
mitfrekvens. Antennfaktorn i dB anger emk i férhillande till stor-
ningsmitarens klimspinning.

Den effektiva antennhdjden dr Afw meter, didr A 4r viglingden i m.

Sékspole: samma som ovan. For det hégre frekvensomridet an-
vinds en sokspole med ca 25 mm diameter.

24
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Uppmitning av ledningsbunden stérning
Mitmetod

Vid mitning av den ledningsbundna stérningen ansluts stérnings-
mitaren mellan ledningen och jord (apparatens stomme). Hirvid
uppmiits den asymmetriska stérningskomponenten. Man bortser
hirvidlag frin den stérspinning som utbildas mellan lednings-
parterna, den symmetriska storningskomponenten, di det visat
sig att den asymmetriska storningen dr representativ fér stérnings-
nivin hos apparaten ifriga. Stérningsnivin bestims sdsom stor-
spinningen over en resistans av 50 ohm (storningsmitarens in-
resistans). For att denna resistans icke skall piverkas av belast-
ningen pa ledningen isoleras belastningssidan ur radiofrekvens-
synpunkt med en induktans av limplig storlek, matfiltret, bild
10.3.4-1. Den radiofrekventa stérningen kopplas via en konden-
sator till en koaxialledning, till vilken stérningsmitaren ansluts.

Ett miithlter inkopplas i varje ledning, varvid stérningen uppmits
i varje ledning for sig. Storningsnivin bestims av den ledning,
som ger hogsta stérning. (Anpassning till den verkliga impedansen
hos storningskillan sker silunda icke.)

Storspinningen anges i decibel 6ver 1 4V toppspinning vid sinus-
vigig (smalbandig) storning och i decibel 6ver 1 4V toppspinning
vid 1 MHz bandbredd vid bredbandig stérning. Vid bredbandig
storning bor mitinstrumentet kalibreras med impulsgenerator.

I vissa angivna fall anges stérningens effekt i decibel i férhallande
till 1 milliwatt, dBm (1 mW = 10-% W).

Matfiltrets konstruktion, bild 10.3.4-1 och 2
Mitfilter forekommer 1 tva utféranden:

1. matfilter I med en induktans av 5 pgH, mitt vid 1 MHz, vilket
tdl en strém av 50 A. Eftersom detta filter vid de ligre frekven-
serna dstadkommer en belastning av inresistansen 50 ohm
gors hirfor en korrektion.
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2. matfilter 11 med en induktans av 50 uH, mitt vid 1 MHz, vilket
tal en strémbelastning av 4 A, Nigon korrektion erfordras
icke vid anvindning av detta filter.

Mithltrets hélje placeras intill den apparat som skall kontrolleras
och forbinds med god elektrisk kontakt till apparatens stomme
med en kopparplit vars lingd 4r hégst 5 ganger bredden och minst
0,7 mm tjock.

Matfilter
P T/’*Skcrmburk
L4 s W R Y
T T L T
| I
T R f
¥I 2 ! Belastning
i
| R :
|
| ] C2
i
A S P j
i . "
L Kopparband : ]\— Koaxkontakt — - SKrningsmatare _z
~Apparat,som I N YL . - 2
storningskon~ - AT > o
trolleras Koaxkabel 50 ohm | ot i
} TR=50 ohm _}
Bild 10.3.4-1
Matfilter | Matfilter lI
L = 5,0 mikrobenry vid 1 MHz L == 50 mikrobenry vid 1 MHg
C\ = 0,1 mikrofarad, 500 17 C, == 0,1 mikrofarad, 500 V"
Ry = 1000 ohm, 1 W R, = 1000 obm, 1 W
R, == fobm, 1 W Ry = 1 obm, 1 W

Cy = 1 mikrofarad, 500 V
Mazx strom: 50 A

C, = 1 mikrofavad 500 17
Mas strim: 4 A

Mitfiltrets impeaans kontrolleras sver frekvensomrddet 0,15 100 My
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Bild 10.3.4-2 visar uppkopplingen vid stérningsmitning av en
apparat.

!
!
!
|
|
|
|
|
|

VU OSSO |

Bild 10.3.4-2. Allméin uppkoppling for mitning av ledningsbunden stirning

1. Natfilter, som ger minst 30 dB ligre 8. Mekanisk belastning i ty fall
stirning efter 3 én den méita strnivan 9. Mitfilter som 3 i ty fall

2. Natledningar 10. Elektrisk belastning i ty fall

3. Mitfilter 11. Skdrmbur, jordplan

4. Koaxialledning 12. Jordningsansiutning av mitfilter til]
5. Stirningsméitare apparatens stomme

6. Apparat, som kontrolieras 13, Anslutning till jordplan

7. Korta ledningar
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Storningar med ldg repetitionsfrekvens 10.3.5

Vid storimpulser med lig repetitionsfrekvens kan en nigot okad
storningsniva tillatas. Okningen bestims pi foljande sitt:

Om n = antalet impulser per sekund tillits en Gkning av st6r-
aingsnivin med

250
5 * mlog * ';1'— dB

Lxempel 1

En ringsignalomformare alstrar 20 impulser per sekund. Nivin
kan darvid fa 6ka 5,5 dB.

Exempel 2

En impuls hogst 1 ging per 30 sekunder ger en tilliten dkning
av 19,4 dB.

Det ankommer emellertid pa bestillarens kontrollorgan att avgdra
om dylik 6kning av nivin kan godtas.
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Ledningsbundna tonfrekvensstdrningar

Tonfrekventa storningar inom frekvensomradet 50-—15 000 Hz
kontrolleras i samtliga anslutningsledningar till apparaten. Stor-
ningsspinningen uppmits Over en belastningsresistans som dr
lika med anpassningsresistansen. For anslutningsledningar till niit
(ackumulator) bestims belastningsresistansen for spinningsmit-
ningen sasom nitspinningen dividerad med strémmen till appa-
raten.

Lixempel

En transistoriserad utrustning drivs frin ackumulator med 12 V
spinning med en stromatging av 1 A. Stdrningsspinning uppmits
dirvid over en resistans av 12 ohm.

I stromkretsen insitts en induktans 1. med sidant virde att reak-
tansen vid den stérande frekvensen 4r minst 5 ggr stérre dn
resistansvirdet R,

Stirningonivan 1 nitanslutningsledningar skall utgéra hogst 0,15 ¢,
av normala nitspinningsvirdet.

De uppmiitta spinningarna bestims som toppvirden.

Bild 10.3.6-2
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Maximala stérningsnivaer 10.4
Stralad stérning, sinusformig, smalbandig, bild 10.4-1 10.4.1
Frekvensomrdde Antens Antennemk Faltstyrka
MHz dB 6ver 1 #V topp] £V topp/m
0,15-25 Stavant, 1 m 8 5
25 Dipol, 35 MHz 22 5
35 » , lingdav-
stamd 27 8
1000 » o, » 40 1000
dB
80+ 40 78 79,5 4?

60+ 20 22 60

1,0 m stavantenn ———3  l«—Ldngdavstimd dipol —>
‘ Till 1'35 MHyz cvstafnd di?ol——? i ' ‘ '
0,15 0,5 1 2 5 10 25 35 100 200 500 1000
———Smalbandig {(sinusformig) dB &ver 1 pV toppvirde MHz
———Bredbandig dB &ver 13-V toppv per MHz bandbredd
Bild 10.4-1. Maximala nivéer vid strilad siorning

Stralad stoérning, bredbandig, bild 10.4-1 10.4.2
Frekoens Awntennemk Faltstyrka

MHz Apntenn dB o6ver 1 £V topp per| KV topp/m per
MHz bandbredd k£Hz bandbredd

0,15 Stavant 1 m 77 14

0,5 » 70 6,3

25 » 64 32

25 Dipol, 35 MHz 78 3,2

35 » , lingdav- 79,5 3,5

stamd
1000 » » 60 10
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1043  Ledningsbunden stérning, sinusformig, smalbandig,
bild 10.4-2
dB &ver #V toppv
Frekvens
MHz Matfilter 1 Mitfiter 11
SuH 50 1# H
0,15 3 17
0,5 11 17
2 17 17
100 17 17
dB
901 200
l?’\ 17 1%
i
85415 | 84
P10
807 !t 78 8 78
) s —> Matfilter | |
Bre g I (5uH) A
| | |
7040 : . , ‘ ;
0,15 0,5 1 2 10 25 50 100
Smalbandig {sinusformig) dB over TV toppviirde MHz
Bredbondig dB sver 11V toppv per | MHz bandbredd
Bild 10.4-2. Maximala nivder vid ledningsbunden stirning
1044  Ledningsbunden stérning, bredbandig, bild 10.4-2
dB 6ver 1 #V toppv per 1 MHz bandbredd
Frekvens
MHz Mitfilter 1 Mathleer T1
54H 50 # H
0,15 76 90
0,5 78 84
2 78 78
z 74 74
100 78 78
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Allmanna matningsforeskrifter

Omgivningens stérniva

Vid mitning i oppen terring skall sidan plats viljas, dir stor-
nivin dr lig. Marken bor vara plan och pa ett avstind av minst
40 m vara fri frin byggnader, elektriska ledningar, staket, trid,
vattenledningar och jordkablar.

Det dr onskvirt att omgivningens stéenivd vid frinslagen driv-
spinning pd apparaten dr minst 6 dB under foreskriven nivigrins.
Om emellertid yttre storniva tillsammans med apparatens storniva
haller sig under foreskriven nivigrins skall apparaten anses god-
kind. Detta giller savil strilad som ledningsbunden stérning.
Ar omgivningens stétniva hogre dn den foreskrivna bor mitningen
utforas i skdrmat rum.

For kontroll av mitresultatet bor omgivningens (resp stérnings-
mitarens) stdrniva samtidigt anges.

Jordplan

Apparaten uppstills pa ett jordplan bestiende av koppar- eller
missingsplat med en area av minst 2 m2 Plattjocklek vid koppar
minst 0,5 mm och vid missing 1 mm. Jordplanet kan dven utgoras
av stalgolv, vid stérre apparater av metallstommen eventuellt ut-
6kad med en metallklidd plankbidd.

I skdrmat rum skall detta jordplan vara férenat med den skdrmade
viggen med intervall av hégst 0,5 m och détjimte vid jordplanets
indar.

Om annat inte anges skall apparaten anslutas till jordplanet i
samma punkt som mithltret.

Om apparaten dr forsedd med jordskrar skall denna vara ansluten
till jordplanet.

Vibrationsdimpare skall, om dylikt foreskrivs vid installation,
vara Gverbryggade med jordanslutning, i annat fall icke. Dirvid
skall de vid installation féreskrivna forbindningarna anvindas.
O storningsmeditaren skall forenas med jordplanet far detta ske endast
med koaxialledningens skdrm.

10.5

10.5.1

10.5.2
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Apparater, som normalt forenas med jord medelst skyddsledning
och som icke ir jordade p4 annat sitt, skall anslutas till jordplanet
endast med nimnda skyddsledning.

Birbara nirustningar skall kontrolleras dels vid anslutning till jord-
plan, dels fritt frin detta, si att kapacitansen vid 1000 [Hz utgor
ca 100 pF till omgivoingen (jordplan).

ledningar mellan apparat och mitfilter samt mellan apparater
(kopplingslddor) skall normalt vara 0,6 m langa.

Har apparaten fast anslutna ledningar fir ledningslingden utgora
hogst 1,5 m.

Ledningarna skall placeras 50 mm 6ver jordplanet och likalingt fran
apparaten samt liggas si ndra jordplanets framkant som mdjligt.

Om mojligt skall apparat och kablar arrangeras s4 som sker vid
installation. Vid stérningsmitningen skall fronipanelen pi varje
enhet placeras 100 4- 10 mm frin jordplanets kant.

Skiarmat rum

Det skdrmade rummet bor ha en lingd av minst 5,0 m for att
kunna utnyttja en dipol, avstimd till 35 MHz. Takhojden bor vara
minst 2,8 m. Rummets bredd bdr vara minst 3 m.

Skirmningens effektivitet bor vara minst 60 dB.

Foreskrifter for bestimning av skdrmningens effektiviter (KATE
5023) kan erhallas frain KATT,

Vid mitning i skdrmat rum bor observeras att rummet 4dger gger-
resonanser med 1 allminhet liten bandbredd, som vid dessa frekven-
ser kan paverka mitresultatet. Dessa frekvenser kan med ritt stor
noggrannhet bestimmas enligt f6ljande.

Resonans uppstar 1 en rektanguldr parallellepipedisk kavitet nir

dennas lingd 1 m 4r lika med en multipel av en halv viglingd, dvs

Ao
(o o ” . P o . .
l==n > dar Ag dr vaglingden i m hos resonatorn och n dr ett

helt tal.

Resonansfrekvensen bestims salunda av

- 2 2 ﬁ—é
fmnp = S l/—nl |- {1._ + _Pi_ Hz
23 NS TIRERT
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dir ¢ = vighastigheten = 3 - 10% m/sek
b, h, 1, dr bredd, hojd och lingd, vardera i m hos skrimburen
m, n, p ir hela tal, dir tvd av dem icke samtidigt dr noll

Lixempel

For b = 3,0 m, h == 28 m och 1 = 5,0 m blir f;;, = 58,3 MHz,
forr == 61,3 MHz, £, = 73,0 MHz etc.

Vid dessa resonansfrekvenser kan okad koppling uppstd mellan
storning och mitantenn liksom dven minskad skdrmningseffek-
tivitet (t ex sinkning med 30 dB). Q-virdet hos skirmburen kan
uppgi till 500 for de ligsta frekvenserna, vilket motsvarar en band-
bredd av ca 0,1 MHz mellan 3 dB-punkterna, varfér resonans-
frekvensen dr svir att hitta, For att minska resonansen boér inner-
viggarna beklidas med ett dimpande material, tex jarntridsnit.

Strilningsmitningar i skirmat rum (se bild 10.5.7-1)
Stavantenn (frekvensomrade 0,15—25 MHz)

Stavantennen placeras vertikalt pa ett avstind av 200 mm klass |
och 800 mm klass II1 fran jordplanets framkant och med stavanten-
nens fotpunkt 150 mm under jordplanet. Stavantennens motvikts-
anslutning forenas med jordplanet med en 150 mm bred koppar-
plat. Stavantennen placeras pi den punkt som ger maximal stor-
ningsindikering nidr den fors efter en linje parallell med jordpla-
nets framkant.

Dipolantenn (frekvensomrade 25—1000 MHz)

Dipolantennen placeras horisontellt och parallellt med jordplanets
framkant och pa ett avstind frin denna av 200 mm klass I och 800
mm klass III. Dipolen placeras pi en héjd av 300 mm 6ver jord-
planet, Dipolens mittpunkt placeras mitt framfér apparaten. Vid
hogre frekvenser da dipolens lingd dr mindre 4n apparatens bredd
skall dipolen foras parallellt med jordplanets framkant, si att
maximiutslag erhilles,

! nitledningen till och frin apparaten insitts mitfilter, som ir
avsiutade med 50 ohm resistivt (koaxialkontakt med 50 ohm).

10.5.4
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Mitning av ledningsbunden stérning i skirmat rum

Stoérningsmitningen utfors med apparatuppstillning som vid stril-
ningsmitning. Storningsmitarens koaxialkabel ansluts i tur och
ordning till uttagen hos mitfiltren. Under mitningen skall Gvriga
mitfilter vara avslutade med 50 ohm i koaxialuttagen (hirigenom
forhindras resonanser hos mitfiltren).

Storningsmitaren skall endast jordférbindas med jordplanet
medels koaxialledningens skdrm.

Matfrekvenser

Med storningsmitaren avsoks langsamt varje frekvensoktav,
och den frekvens som ger maximal stérning skall uppmitas.
Mitfrekvensen skall dirfor icke anges fore mitningen.

Minst tre frekvenser skall mitas inom varje okrav.

Kontroll skall gbras av att yttre storningar inte paverkar mit-
virdena., Vid de fall di yttre st6rningar inte kan undvikas skall
dessa dirjamte uppmitas vid frinslagen apparat.

Mitning av stérningskianslighet
Allmint

Vid mitning av stdrningskinsligheten hos en apparat skall yttre
och inre instillningsorgan instillas for hogsta kinslighet fér den
normala funktionen. Manoverorgan f6r brusundertryckning eller
brusbegrinsning skall instillas f6r minimiverkan.

Strélad stdrningskinslighet

Uppkoppling gors sa som visas pa bild 10.5.7-1, varvid st6rnings-
mitaren ersitts av en signalgenerator, som limnar 100 000 mikro-
volt 6ver ett belastningsmotstand av 50 ohm. Kontrollmitningen
gors over frekvensomridet 0,15—1000 MHz, 30 %, modulations-
grad, 400 eller 1000 Hz med de antenner och de placeringar som
anvinds vid storningsmatningen. Nigon dndring hos funktions-
egenskaperna hos apparaten skall icke uppstd, da den utsitts f6r
stralningsfaltet.
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Jordningspunkt

- Mitfilter
Avslutning
N 50 Q

Jordplan

\

Stavantenn

Antennfdste

/

S " Jordning
200‘ e av antenn~ .
b Saste Kabel for anslutning
till storningsmatare
eller signalkalla
{signalgenerator)
Bild 10.5.7-1.

Uppkappling i skirmat rum fir kontroll av sirdlad stirning i stérningsgrad klass 1.
Méitning visad med stavantenn 0,15—25 MHz.
Métning med dipol sker pd liknande sétt, Dipolens hijd dver jordplanet 300 mm

Vid mitning pd radiomottagare forses ingingen med en skdrmad
konstantenn. Nitledningarna férses med mitfilter, avslutade med
50 ohm.

Ledningsbunden stérningskinslighet

Radiofrekventa stirningar. 1 varje frin apparaten utgiende ledning
insdtts ett mitfilter, avslutat med 50 ohm. En signalgenerator
inkopplas till mitfiltren i tur och ordning. Signalgeneratorn skall
limna en spinning av 100 000 mikrovolt, modulerad med 30 9,
400 eller 1000 Hz 6ver frekvensomridet 0,15—1000 MHz.

Vid kontroll av radiomottagare ansluts till denna en signal for
hogsta kinslighet hos mottagaren, exempelvis signal -+ brus till
brus for 12 dB.

10.5.7.3
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Pelfunktioner eller forsdmring av funktioner skall icke upptrida
under detta prov.

Tonfrekventa stirningar. En tonfrekvensspinning av 3 V ; inkopplas
i nitledningen f6r 220 V enligt bild 10.5.7-2. Tonfrekvensen
varieras dver omridet 50—15 000 Hz.

Signalgenerator e e Motagare & - U":\eefff:rkf ‘}
G ‘
Ton=- !

Nt generator |
O _[

Bild 10.5.7.2.

Tongeneratorns forstirkare (50 W) skall ha ldgohmig utgdng, 5 obm eller mindre.
Transformatorn T skall Gverfora samitliga strimmar uian midtining. Transformatorn
Ty isolerar mitanordningen fran nitet. Spinningen pd voltmeter V| instills pa 3 Veff

Vid drift frin ackumulator inkopplas en tonfrekvensspinning som
ir 1,59, av den nominella ackumulatorspinningen.

Ingen indring eller forsimring av apparatens egenskaper skall
uppstd vid drift under i &vrigt normala férhallanden.

Stirnivan 1 ledningar avsedda fér tonfrekvens skall vara minst
80 dB under den normala tonfrekvensnivan,

Materielens indelning i stérningsklasser

Skilda krav pa storningsfrihet

Den storande inverkan inbordes mellan materielen ir beroende av
foljande faktorer:
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@ intensiteten hos stérningen

o medlet for dverforingen av stérningen mellan apparaterna
@ avstindet mellan apparaterna

@ apparaternas kinslighet f6r stérningarna

Som allmin princip bor gilla att stérningsnivin hos apparaterna
bor vara si lag som mojligt f6r att vinna storre frihet vid installa-
tionen av apparaterna. I de fall di krav féreligger att apparater
skall installeras omedelbart intill varandra, t ex i flygplan, fartyg
och fordon, méste kraven pé stdrningsfrihet stillas hogt.

Forbinds apparaterna med ledningar som ldtt verfor stérningarna
mellan apparaterna miste kraven stillas hégt pa stérningsfrihet
hos den ledningsbundna stérningen.

Overférs storningar via antenner stills krav pd stdrningsfrihet
hos den utstrilande effekten eller pd kinsligheten for dylika stor-
ningar. Ar diremot installationen av appataterna sidan att av-
standet mellan dem 4r stort kan kraven pi stdrningsfrihet minskas.
Samma férhallande rader da apparaternas kinslighet for stérningar
ir lag.

Med hinsyn till skilda anvindningar av materielen kan kraven pi
stérningsegenskaperna indelas i tre olika klasser.

Klass 1 giller f6r materiel som installeras i omedelbar nirhet
till varandra, t ex i flygplan, fordon, vapensystem.

Klass 11 giiller f6r materielslag som avses for installation pé plats
som dr fri frin Ovrig elektronisk utrustning, t ex fyrar,
relistationer, fordon utan elektronisk utrustning, bageri-
maskiner, traktorer, kranar.

Klass N1 giller f6r materiel, som kan placeras ndgorlunda ut-
spridd.

Hit kan riknas

a) Elektronisk utrustning, sisom radiomottagare, sin-
dare, fjirrskriftsapparater, telefonvixlar.

b) Elektrisk utrustning i samband med elektronisk, si-
som fliktar, belysning.

¢) Nitutrustningar, sisom elverk, omformare, likriktare
fér drift av elektronisk utrustning, varvid dirtill an-
sluten elektronisk utrustning dock icke far stéras.
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Indelningen i storningsklasser kan vara svér att gora i de fall da
materiel enligt klass III kan komma att sammanforas i forhallanden
dir klass I erfordras for storningsfri funktion.

1 nedanstiende tabell har kraven fér de olika storningsklasserna
sammanstillts,

Tabell over krav vid stérningskontroli

Stitningsmidtaingar och 1illatna nivaer
Prov Klass 1 Klass 11 Klass 1
Avsaitt Bild Avsairt Bild Avsnitt Bild
a) Ledningsbunden siérning
1. Hogfrekvene ... ... 10.4.3 10.4-2 — - 10.43 10.4-2
10.4.4 10.4.4
2. Tonfrekvent ........ 10.3.6 16.3.6-1 e - 10.3.6 10.3.6-1
b) Strdlad stérning
1. Mawvstind 0,3 m....| 1041 10.4-1 EEE R — e
1042
10.7.7
10.8.6
2. Mitavstand Tm ..... — - e - 10.4.1 10.4-1
10.4.2
10.7.7
10.8.6
3. Méitavstdind 10 m ....| — - 10.4.1 10.4-1 — —
10.4.2
10.11
©) Stirning § antenpledning
10.7 10.7.21 - 10.7 10.7.2-1
10.8.3 10.8.3-1 10.8.3 10.8.3-1
d) Stdrningskinsiighes
1. Radiofrekvent via
ledning ............ 10.5.7.3 | 10.7.3-1 - . 10.5.7.3 | 10.7.3-1
10.7.3 10.7.3
2. Tonfrekvent via
ledning ... ....... 10.5.7.3 | 10.5.7-2 - 10.5.7.3 | 10.5.7-2
3. Stralad radiofrekvent | 10.5.7.2 | 10.5.7-1 - - 10.5.7.2 | 10.5.7-1
4. Intermodulation ....] 10.8.4 10.8.4-1 - — 10.8.4 10.8.4-1
5. Stirning 1 antenn-
ledning ............ 10.7.4 10.7.2-1 : - 10.7.4 10.7.2-1
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Stoérningsmitningar pa radiomottagare

Omfattning

Radiomottagares egenskaper anges ndrmare i de tekniska bestim-
melserna. Dirvid kontrolleras kinsligheten (signalbruskarakteris-
tik), fidelitet, automatisk volymkontroll, brusspirrkinslighet (vid
FM-mottagare), distorsion, bandbredd (ensignalmetoden) m m.
(Se dven SEN 4706, Funktionsprovning av mobila mottagare for
frekvenser Gver 30 MHz.)

I detta avsnitt behandlas kontrollen av icke 6nskvirda bisignaler
och av mottagarens kinslighet f6r yttre stérningar.

Betriffande strilad storningskinslighet, se 10.5.7.

Oscillatorspidnningar i mottagarens antenningang
Stérningsmitaren ansluts till mottagarens antenningdng. Ar an-
passningen fér mottagaren annan 4n 50 ohm, ansluts mottagare
och stérningsmitare till en konstantenn, dir stdrningsmitaren
ingdr med 50 ohm. Den dédrvid uppmiitta signalen omriknas till
dBm (eflekt i f6rhillande till 1 mW).

Anm. Storningsmitaren miter ett dB-virde éver 1 pV-toppvirde.
Om anpassningsresistansen dr Ryohm enligt bild 10.7.2-1 blir

R
dBm = — 110 -+ 10 log 5—5 + (dB) .

R =508

Stérningsmdtare Mottagare

dB sverlnV topp Yreffekt
overty ?p » I Meter

Bild 10.7.2-1
Exempel
Mottagaren har en anpassningsresistans Ry, = 100 ohm. I serie med
storningsmitaren insitts en resistans 100—50 = 50 ohm. Oscilla-
torspanningen uppmits i storningsmitaren till 20 dB 6ver 1 4V
topp-virde. Dirvid erhills en eflekt av — 11043 4 20 =
= — 87 dBm.
Tilldtet gransvirde ir — 80 dBm (= 10 pW), om inte annat virde
foreskrivs.

25

10.7

10.7.1

10.7.2
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10.7.3

10.7.4

Kontroll av stérsignaler i anslutningsledningar

I nitledningarna inkopplas mitfilter till vilka stGrningsmitaren
ansluts. Mottagaren moduleras frin signalgeneratorn f6r maximal
uteffekt. Hirvid kontrolleras signalalstring &ver frekvensomradet
0,15—1000 MHz. Speciellt kontrolleras de aktuella frekvenserna,
sisom signalfrekvens, oscillatorfrekvenser, mellanfrekvenser och
andra blandningsprodukter. I 6vriga utgiende ledningar kontrol-
leras eventuella bisignaler pi liknande sitt.

Foreskrivna virden enligt 10.4 bor innehdllas.

. Effekt-
Signalgenerator e Mottagare meter
’ 4
Stornings- Matfilter | > Nat
mdtare e I
Bild 10.7.3-1

Kontroll av storningskinslighet (verklig selektivitet)

Denna kontroll utférs enligt tvdsignalmetoden. Den ena signalgene-
ratorn, SG1, dr under hela mitningen injusterad pad mottagarfre-
kvensen med normal modulation, 1000 Hz, och mottagaren in-
stilld pa storsta kinslighet med ett signal-stérningsforhallande av
12 dB. Den stérande signalgeneratorns, SG2, frekvens varieras
o6ver frekvensomridet 0,15—1000 MHz med en normal modula-
tionsgrad, t ex 30 %, och 400 Hz, se bild 10.7.4-1. Storskyddet
utg6Srs av skillnaden i niva, uttryckt i dB, mellan den frin SG1
inmatade signalen och den frin SG2 inmatade signalen di denna
senare signal hojer stérningshalten i mottagarens utnivd med 6 dB.
Mitning utférs pa tre frekvenser per oktav av mottagarens fre-
kvensomréde.

Signalgeneratorns SG2 inmatade effekt till mottagaren skall dir-
jimte anges i dBm (6ver 1 mW).
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SG1

17Q

17Q
500

[}

$G2

50Q

0,15 - 1000 MHz

Mottagare &

Uteff

meter

Till mottagaren inmatade
emk:er dr & dB lagre &n
generctorernas emk:er

Bild 10.7.4-1. Métning med tvdsignalmetoden

Vid mitningen dr det av vikt att den interfererande signalgene-

ratorn, SG2, inte sjilv alstrar bisignaler.

De allminna kraven pé en radiomottagares skyddsdimpning mot
storningar framgir av bild 10.7.4—2.

Vid denna mitning bestims

@ storningskinsligheten for signal inom samma kanal, capture-
effekten vid FM-mottagare

@ dimpningen vid signaler i nérliggande kanal

® dimpningen vid spegelfrekvenser och andra pipfrekvenser.

dB

100

—

Frekvens

0,15

U

Bandbredd

Mottagarens frekvensomr

e

H
1000
MHz

Bild 10.7.4-2, Allminna krav {4 radiomottagares skyddsdimpning mot stirningar
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Kontroll av skyddet mot impulsstérningar

Signalgeneratorn SG2 enligt bild 10.7.4-1 ersitts hirvid av en im-
pulsgenerator med konstant amplitud &ver frekvensomradet 0,15—
1000 MHz. Impulsgeneratorn har limpligen en pulsrepetitions-
frekvens av 400 Hz. Mitningen tillgdr som vid 10.7.4, och impuls-
kinsligheten bestdms da stérningsnivin 6kat med 6 dB. Dimp-
ningsskyddet anges darvid i dB 6ver 1 4V och 1 MHz bandbredd.

Kontroll av skyddet mot frekvensstorningar i tilledningar
Utfors enligt bild 10.5.7-2.

Kontroll av stralad stérning fran héljet
Mitningen utfors 1 skdrmat rum.

Mottagaren instills for maximal uteffekt vid signal frin signal-
generator. I nitledningen insitts mitfilter avslutade med 50 ohm.
Kontrollen giller huvudsakligen strilning pd mellanfrekvenser och
oscillatorfrekvenser.

Storningsmitning pa radiosindare

Omfattning

Radiosindares egenskaper anges nirmare i de tekniska bestim-
melserna. Radiosindares alstring av icke 6nskade bisignaler kom-
mer hir endast att behandlas. Hit hor alstring av pipfrekvenser
inom och utom modulationsbandet, 6vertonsalstring, intermodula-
tion 1 ndrvaro av annan sindare, kontroll av stérsignaler i nit-
ledningar och andra anslutna ledningar samt strilningen frin
holjet.

Kontroll av bisignaler inom modulationsbandet

Mitningen sker enklast med en spektrammeter, vilken presenterar
signalerna pd bildskdrm, dir signalstyrkan anges direkt i decibel-
virden,
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Genom modulering med en tonfrekvens underséks évertonshalten
inom modulationsbandet vid amplitudmodulerade sindare (dub-
belt sidband och enkelt sidband). Genom modulering med tvi
tonfrekvenser underséks intermodulation inom modulationsbandet
vid amplitudmodulerade sindare.

Kontroll av 6vertonshalt och andra bisignaler utanfér mo-
dulationsbandet

Mitningen utfors enligt bild 10.8.3-1.

Py Konst=
Sandare Y antenn F o
Ddmpsats
o e e o e e e
_ filter for | jl
grundfrekvensen
| Stérnings~ |
Signal~- mdtare |
generator | I
|
e .

Bild 10.8.3-1. Mitning av évertonshalt och andra bisignaler

Mimingen utfors genom sdkning efter bisignaler, sdsom frekvens-
multiplar, eventuella blandningsfrekvenser inom frekvensomradet
0,15—1000 MHz. Kalibrering sker genom att ersitta sindaren
med en signalgenerator.

Samtliga bisignaler bestims i relation till sdndarens grundfre-
kvensstyrka.

Bisignalernas ddmpning skall dirvid vara bittre an — 80 dB.

Intermodulation vid nirvaro av annan sindare

P4 grund av sindarslutstegets olinjiritet f6r strdom och spinning
alstras intermodulationsprodukter da slutsteget samtidigt paverkas
av signaler frin annan sindare.

10.8.3

10.8.4
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Om dirvid den undersokta sindarens frekvens dr £, MHz och
signalfrekvensen frin en annan sindare 4r £, MHz bildas bland-
ningsfrekvenserna

fys = 2f,—f, MHz, f,; = 3f; — 2f, MHz och fy; = 4f; — 3f,
MHz etc.

Intermodulationen undersoks for en frekvensskillnad mellan £
och f, som dr 1 9 av f;. Hirvid undviks i praktiken inverkan av
slutstegets filterverkan.

Ar silunda f, = f; - 0,01 f, dvs med en frekvensskillnad /7, f =
=19, av f,, blir blandningsfrekvenserna

fo5 = f; (1 4 0,01) MHz; £ = f; (1 - 0,02) MHz;

for = £, (1 - 0,03) MHz

dir f, i och fj; dr frekvenser av tredje, femte och sjunde ord-
ningen respektive. En analys visar att blandningssignalens styrka
relativt den frin den andra sindaren patryckta signalens styrka ér
beroende av den undersdkta sindarens respektive Overtonshalt
relativt grundtonen under forutsittning att den undersékta sinda-
ren icke Overstyres av den andra sindarens signal.
Intermodulationsdimpningen, som anges i dB, utg6r forhillandet
mellan den alstrade intermodulationssignalens styrka och den frin
den andra sindaren pétryckta signalen i den undersokta sindaren.
Intermodulationsdimpningen bér vara bittre 4n — 40 dB.

Bild 10.8.4-1 visar principen foér mitningsforfarandet.

Stindare & 'Konst-'
antenn
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Bild 10.8.4-1. Koppling fér intermodulationsméitning
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Kontroll av stérsignaler i nitledningar och andra anslutna
ledningar

Sindare skall icke i namnvird grad avge radiofrekventa eller ton-
frekventa signaler i nitledningar eller andra anslutna ledningar,
For kontroll av de radiofrekventa storsignalerna inkopplas mit-
filter 1 anslutna ledningar, och stérsignalerna mits med stérnings-
mitare. Sdndaren skall ddrvid vara modulerad. Frekvensomridet
0,15-—1000 MHz underséks.

De tonfrekventa stérsignalerna mits med signalanalysator Sver
frekvensomridet 30015000 Hz. Spinningarna mits &ver en
resistans av 600 ohm. Matutrustningen skall skyddas mot inverkan
av nitets grundfrekvens.

Stralning fran héljet

Mitningen utfores normalt i skdrmat rum eller i omgivning med
lag storniva. Se 10.6.2.

Storningskontroll av elverk och omformare

Driftférhallanden

Storningskontrollen skall ske vid normal belastning och i tomgéng,
Apparaten skall drivas vid mirkspinning och under si ling tid
att normala driftférhillanden uppnitts. Den anvinda belastningen
skall efterlikna den aktuella med avseende pi resistans och reaktans.

Om icke annat foreskrivs sker provet i en omgivningstemperatur
10—40° C. Vid drift i annan omgivningstemperatur skall kontroll
ske av mitutrustningen, Apparaten uppstilles i dppen terring med
lag storningsniva ecller, di detta svarligen kan ske, pid avsedd
installationsplats eller i skdrmat rum. Vid stérningsmitningen i
Ovrigt erforderliga instrument fir endast inkopplas mellan mit-
filtret och belastningen (nitspinningen).

10.8.5

10.8.6
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Kontroll av ledningsbunden stérning

Mitningen utfors enligt bild 10.3.4-2.

Maximalt tillitna storningsnivier enligt 10.4.3, 10.4.4.
Frekvensomridet 0,15—100 MHz undersoks.

Kontroll ay stralad stérning, klass 111

Uppstillning och uppkoppling gors si som foreskrivs f6r mitning
i skdrmat rum enligt 10.5. Dipolens hoéjd 6ver marken skall vara
minst 1 m. Mitningar gors med antennuppstillningar i olika rikt-
ningar i forhillande till apparaten. Frekvensomridet 0,15—1000
MHz undersoks.

Maximalt tillitna storningsnivéder enligr 10.4.2.

Storningskontroll av taktiska fordon

Omfattning

Fordon, sjilvgiende och slipfordon, innehillande elektronisk ut-
rustning skall uppfylla hir angivna foreskrifter. Hit hor olika
typer av stridsvagnar, kanonfordon, traktorer, fordon for last-
och persontransport, motorcyklar. De skall uppfylla de krav som
giller £6r storningsgrad av klass 11

Grivmaskiner, vighyvlar, kranar, transporttruckar av olika slag,
bageri- och slakterifordon, inlejda last- och personbilar, traktorer,
motorcyklar, fotobussar o d, vilka, om de icke dr forsedda med
elektronisk utrustning, skall uppfylla de krav som giller f6r stor-
ningsgrad av klass II.

For last- och personbilar forsedda med s k enkel radioavstdrning
finnas sarskilda foreskrifter, KATF, To FA 262 14.8.58.

I ovrigt hianvisas till gillande allmidnna lagar och férordningar
betriffande tillitna storningsnivier: Kungl Telestyrelsen rek d
1.2.61 (Primir avstbrning).
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Kontroll av stralad stérning, klass 11}

Fordonet stills upp pd plats med lig st6rningsnivd frin omgiv-
ningen. Antennerna placeras pi ett avstind av en meter frin
fordonet med antennens fotpunkt pd samma héjd som fordonets
mittpunktshojd, horisontell dipol, vertikal stavantenn. Frekvens-
omridet 0,15—1000 MHz kontrolleras. Storningar som uppstir
under startférlopp bortses ifrin. Fordonets drivmotor kérs i tom-
ging vid olika varvtal. Utrustningen i1 dvrigt kdérs under vatie-
rande belastningsférhallanden. Ackumulatorers laddningstillstind
skall vara sidant att laddningssystem 3r i funktion. Spanningsre-
gulatorer skall vara i funktion. Inverkan av stingda och 6ppna
luckor och dérrar undersdks.

Mitningar gors pa samtliga sidor av fordonet.

Kontroll av ledningsbunden stérning

1 varje uttag for drift av elektronisk utrustning inkopplas mit-
filter, till vilka stdrningsmitaren ansluts 1 tur och ordning. Er-
forderliga belastningar ansluts till mitfiltren. Den ledningsbundna
storningsnivin uppmits under varierande belastningsforhallanden
Féreskrivna storningsnivier skall innehallas.

Storningsmédtning av materiel for vilken stor-
ningsklass 1l galler

Mitningen utfors pd ett avstind av 10 m riknat frin materielens
yttre del. Antennernas fotpunkt placeras 2 m Over markytan.
Stavantennen férses med en motvikt, bestdende av en metallplatta
med minst 2 m? yta.

Storningsnivin  kontrolleras over frekvensomridet 0,15--400
MHz. De for bredbandig stralad stérning angivna virdena enligt
10.4.2 kan dirvid 6kas med 10 dB.

10.10.2
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