ALLMANNA FORESKRIFTER

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
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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-
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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
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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.
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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.
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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.

45



ALLMANNA FORESKRIFTER *

2.2.4.6

46

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

49



ALLMANNA FORESKRIFTER *

2.2.5
2.2.5.1

50

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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2.2.63

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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2477
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
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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



ALLMANNA FORESKRIFTER *

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.



ALLMANNA FORESKRIFTER
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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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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.

79
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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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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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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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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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2.8.4
2.8.41
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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).



* ALLMANNA FORESKRIFTER

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.
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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
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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-

103



ALLMANNA FORESKRIFTER *

2.9.6.3

2.9.6.4

104

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§
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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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