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.
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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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