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OBUDOWY URZADZEN ELEKTRONICZNYCH

Stale kontakty 2 czytelnikami oraz czeste obser-
wacje wystaw majsterkowiczow elektronikéw,

szezegolnie uczniow szkGl §rednich zajmujaceych sig

budowg urzadzen elektronicznych, pozwalaja po-

stawi¢ wniosek, Ze mlodzi majsterkowicze czgsto

maja trudnoéci z wykonaniem obudéw do monto-

wanych ukladéw elektronicznych. Czesto bywa
i tak, Ze majsterkowicz, ktéry potrafi zbudowaé

i uruchomi¢ jakie$ urzadzenie, zaniedbuje wykona-

nie odpowiedniej obudowy dla swojego urzgdzenia.

Niektorzy, dla poprawienia wygladu wykonanych
przez siebie urzadzen, oklejaja ich obudowy rézne-
go rodzaju oklejkami i ozdobami nie majgcymi nic
wspolnego z tematem wykonanej pracy. W ten
sposéb powstaje swojego rodzaju kicz urzgdzenia
dlektronicznego. Najczestszym bledem popelnia-
aym przez mniej zaawansowanych majsterkowi-
20w to nieodpowiedni dobér obudowy dla okreslo-
nego urzgdzenia. I tak np. urzadzenie, w kiérym

Wydziela si¢ bardzo duzo ciepla, umieszcza sig

?w obudowie z cienkiego i termoplastycznego two-

rzywa, urzadzenie wymagajgce dobrej i starannej

zolacji elektrycznej — w blaszanym pudelku z nie-
jlarannym montazem i bez uziemienia. Czgsto wy-
soru obudowy dokonuje si¢ juz po zbudowaniu
alego urzadzenia, co prowadz do nieprzewidzia-

ch trudnosci z umieszczeniem manipulatoréw
gmazd we wiasciwym miejscu i polozeniu.

" Trudno podac tzw. zloty §rodek, ktéry rozwig-
atby potrzeby wszystkich konstruktoréw elek-
ikow. W opisach urzadzefi amatorskich nie

awsze znajduje sig odpowiednie wskazéwki doty-

wykonania obudowy dla danego ukladu w wa-

Aunkach, jakie ma przecigtny majsterkowicz.

- W tym opisie chcemy przedstawi¢ kilka wypré-
owanych wzoréw dos¢ uniwersalnych skrzynek do
rzadzen amatorskich, ktére mozna wykonaé w wa-
ilnkach przecigtnego warsztatu majsterkowicza.

dodatkowg zaletg jest duia réZznorodno$¢ mate-
low zastosowanych do budowy oraz mozliwosé
iykorzystania $cinkéw i odpadéw drewna, two-
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rzyw sztucznych lub metali. Cheemy tez przekazaé
pewne zasady obowigzujgce przy projektowaniu
urzadzen elektronicznych, kiére pomoga rozwigzac
problemy konstrukcyjne. Ze wzgledu na rdzne
rodzaje materialéw stosowanych do wykonania
skrzynek, w naszym opisic zostaly przedstawione
obudowy z drewna, tworzyw sztucznych i metalu.

Obudowy z drewna

Drewno jest jednym z najstarszych materialow,
kiorym postuguje si¢ czlowiek i mimo wielkiego
rozwoju techniki i technologii nadal znajduje ono
zastosowanie w roznych galeziach przemystu, row-
nicz w przemyéle elektronicznym. Najczgéciej
drewno stosowane jest w urzgdzeniach elektroakus-
tycznych na obudowy skrzynek dla glosnikéw,
odbiornikéw radiofonicznych i telewizyjnych. My
proponujemy podobne wykorzystanie drewna, to
znaczy do budowy prostych i latwych w wykonaniu
skrzynek pelnigcych rol¢ obudowy dla konstruowa-
nych urzgdzen. Latwa obrdobka i sposéb lgczenia
elementéw ze sklejki, plyty piléniowej i listew po-
zwala dowolnie formowaé, zaleznie od potrzeb,
ksztalt obudowy. Przy pewnym opanowaniu tech-
nologii konstruowania tego typu skrzynek mozna
korzysta¢ wlasciwie ze wszystkich odpadéw drew-
na, laczge np. z poszczegdlnych kawaltkow drewna
wigksze fragmenty konstrukeji.

Do laczenia elementéw drewnianych bedg po-
trzebne gwoZzdzie, wkrety oraz dobry kiej stosowa-
ny na zimno np. POW (do nabycia w CSH),
WIKOL (trudny do nabycia) lub KAZEINOWY
(wymaga wstepnego przygotowania).

Na rys. 1 i 2 zostaly przedStawione elementy
trzech wzoréw drewnianych skrzynek, kiére byly
wykonane juz w wielu egzemplarzach potwierdza-
jac tym samym swoja przydatno$é przy konstruo-
waniu réznych urzadzen elektronicznych. Pierwszy
wzor (rys. 1) to forma prostokatnej kasety, ktérej
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wymiary a, b i ¢ mozna dowolnie dobiera¢, zaleznie
od wielkosci czgéci skladowych budowanego urzg-
~ dzenia. Caly uklad elektroniczny montuje si¢ na
plytce izolacyjnej z bakelitu lub na specjalnych
wspornikach wykonanych z metalowych katowni-
kéw, a nastgpnie wsuwa do érodka i przykreca
$rubami od spodu skrzynki. Przednia §cianka urzg-
dzenia moze by¢ wykonana z blachy duralowej lub

tekstolitu i przymocowana do brzegéw skrzynki

albo do konstrukeji no$nej urzgdzenia., Skrzynki
wykonane wg tego wzoru szczegblnie przydatne sg
przy konstruowaniu wzmacniaczy akustycznych,
uniwersalnych zasilaczy i innych urzgdzen, w kté-
rych wystepuje poziomy uklad manipulatoréw.
Inny spos6b mocowania ukladu elektronicznego
w obudowie zostal zastosowany w drugim wzorze
obudowy (rys. 2). Zewngtrzna plyta czolowa urzg-
dzenia z przymocowanym ukladem elektronicznym



i manipulatorami tworzy gérne wieko skrzynki.
Dodatkowo obudowa zostala przedzielona poziomg
wkladkg ze sklejki na dwie czgbei tak, Ze u gory
znajduje si¢ uklad elektroniczny, a w dolnej czesci —
pojemnik na baterie lub zasilacz. Proponowana
forma skrzynki jest szczeg6lnie przydatna przy kon-
struowaniu urzgdzen wymagaggcych statej manipu-
lacji pokretlami, np. miksera lub mostka pomiaro-
wego. Trzeci wzor skrzynki w swojej formie podob-
ny jest do wzoru drugiego, jednakze caly uklad
elektroniczny zostal zmontowany na plytce z bakeli-
tu (rys. 2, element 5) zamykajacej od spodu obudo-
weg (wzér zastosowany w konstrukcji regulatora
jazdy do modeli kolejowych - MT 10/80).

Gotowe skrzynki mozna oklei¢ tapetg drewno
dobng lub po zaszpachlowaniu pomalowa¢ wi
porng farbg nitro lub olejng. Bardzo wygodne w sto-
sowaniu s3 réwniez lakiery samochodowe typu
SPRAY. Lakier sprzedawany w malych opakowa-
niach rozpyla si¢ podobnie jak pistoletem uzyskujgc
réwnomierne i gladkie pokrycie powierzchni, Przez
zaklejenie kawatkami papieru wybranych fragmen-
téw obudowy i natryskiwanie lakieru w innym
kolorze niezaklejonych czgéci skrzynki mozna uzy-
ska¢ bardzo ciekawe efekty.

Dobre wyniki daje takze oklejanie skrzynek
migkkim, rozciggliwym skajem uZywanym przez
tapiceréw do renowacji tapicerki samochodowej (do
nabycia w sklepach z artykulami chemicznymi). Ta

dlo mini-zasilocza;
a-M10mm,
b- 50 mm,
c - 70 mm,
¢/~ 78 mm,

RYS. &4

Wymiary obudowy

metoda wykoriczenia zewnetrznej powierzchni obu-
dowy urzadzed bardzo czgsto stosowana jest przez
autora opisu, Do przyklejania skaju najlepiej nadaje
si¢ klej Pronikol lub POW. Wykonane tg metoda
wykoficzenie skrzynki jest trwale i dobrze kryje
ewentualne nier6wnosci lub laty powstate z laczenia
matych kawalkéw drewna odpadowego. Zewnetrz-
na powloka tworzywa, ktérym okleja si¢ obudowe,
umozliwia uzyskaniu estetycznego wykoficzenia.
Jest ono réwniez odporne na zanieczyszczenia.

Obudowy z tworzyw sztucznych

Nieco wigcej umiejetnosci wymaga stosowanie
tworzyw sztucznych przy konstruowaniu skrzynek
do urzgdzen elektronicznych. Jak wiadomo, w han-
dlu mozna spotka¢ rézne rodzaje tworzyw sztucz-
nych, ale nie wszystkie s3 przydatne do celéw
konstrukcyjnych. Qgélnie mozna je podzieli¢ na
termoplastyczne i termoutrwardzalne, wéréd kté-
rych na specjalng uwagg zastuguja laminaty. W na-
szym przypadku bedziemy korzystaé z polistyrenu,
pleksi i innych podobnych tworzyw termoplastycz-
nych oraz z tworzyw termoutwardzalnych, takich
jak bakelit, tworzywa laminatowe, tekstolit itp.

Z tworzyw termoplastycznych przemyst elektro-
niczny masowo produkuje obudowy do odbiorni-
kéw radiowych i telewizyjnych, magnetofonéw lub
gramofonéw, szczegblnie przenosnych. W warun-
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kach amatorskich mozna wykorzystac niektére typy
skrzynek radiowych czy pudelek gospodarczych
produkowanych przemyslowo. W takich wypad-
kach praca konstruktora-amatora sprowadza si¢ do
odpowiedniej adaptacji plastykowego pudelka
przez zamocowanie wspornikéw do elementéw
ukladu elektronicznego i wywiercenie otworéw na
oski potencjometréw czy gniazda kontaktowe.

Przykladem takiej obudowy moze byé¢ dosé czesto
stosowane przez majsterkowiczéw pudetko od przy-
boréw do szycia,

Dobre efekty daje adaptacja fabrycznych skrzy-
nek, lub ich czesci, od przenoénych odbiornikéw
radiofonicznych lub magnetofonéw rozprowadza-
nych przez sklepy BOMISU.

Tworzywa termoplastyczne latwo cigé i obrabiaé
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narzgdziami do metali oraz klei¢ za pomocg benze-
nu z domieszkg ksylenu, podobnie jak zabawki
i modele do samodzielnego montazu. Jedynym
mankamentem skrzynek z tworzyw termoplastycz-
nych jest ich duza wrazliwoé¢ na podwyiszong
temperaturg (okolo 100°C), ktéra powoduje defor-
macj¢ pierwotnego ksztattu skrzynki. Nalezy wigc
unika¢ montowania w takich obudowach urzadzen
wydzielajacych duze ilodci ciepla.

Druga grupa tworzyw sztucznych, przydatnych
w pracach konstrukcyjnych, to wszelkiego rodzaju
laminaty, ktére mozna obrabia¢ podobnie jak two-
rzywa termoplastyczne. Z tekstolitu i bakelitu,
konstrukcje skrzynek wykonujemy podobnie jak
w przypadku drewna, to znaczy wycinajgc i laczge
ze sobg poszezegblne elementy. Do lgczenia stosuje
si¢ metalowe kgtowniki, $ruby z nakretkami (M3,
M4) lub aluminiowe nity.

Starannie wykonane obudowy z tego rodzaju
materiatu charakteryzuje duza sztywno$¢ konstruk-
cji (przy wiasciwym doborze gruboéci uzytego ma-
teriatu) oraz odpornoé¢ na podwyzszona temperatu-
r¢. Mozna tu swobodnie korzystaé z tych samych
wzoréw, ktére zostaly przedstawione przy skrzyn-
kach drewnianych. Jednak montaz skrzynek z teks-
tolitu czy bakelitu wymaga dokladnej obrébki i spa-
sowania poszczegélnych elementéw, gdyZ w prze-
ciwnym razie sg duze trudnosci ze zloZeniem calej

obudowy, a wszelkie niedokladnosci trudno wyeli-
minowa¢. Na rys. 3 przedstawione zostaly elementy
skladowe kolejnego wzoru skrzynki, ktorej forms
umozliwia uzycie jej przy budowie urzgdzen o r6z-
nym przeznaczeniu, np. centralka interwoksu lut
mikser z optycznym czy diwigkowym ukladem
kontrolnym. '

Zewnetrzne wykoficzenie skrzynek z bakelitu
i tekstolitu moze by¢ podobne jak w przypadku
skrzynek z drewna, tzn. mozna oklei¢ ich zewngtrz-
ny powierzchnig skajem lub po zaszpachlowaniu
nieréwnoéci pomalowac.

Obudowy z metalu

Utzycie metalu na skrzynke do jakiego$ urzadze-
nia wymaga duzych umiejetnosci od majsterkowi-
cz6w, nawet przy konstruowaniu prostych skrzy-
nek. Do wykonania obudowy niezbedne s3 podsta-
wowe narzedzia $lusarskie, takie jak nozyce do
blachy, pilniki, imadlo §lusarskie, wiertarka z kom-
pletem wiertet itp. Czasami trzeba korzystaé ze
specjalnych narzedzi, jak np. zaginarka lub frezar-
ka, do ktérych dostgp moga miec ci, kt6rzy pracujg
w zakladach mechanicznych lub uczeszczajg do
zawodowych szkél o profilu mechanicznym. Recz-
na obrébka metali jest rudna i wymaga duZo
cierpliwosci i dokladnogci. Na rys. 4 przedstawiony
jest wzor najprostszej skrzynki, kt6rg mozna zrobic




ze stalowej blachy grubosci 0,5-0,8 mm (zaleznie od
wielkoéci skrzynki), przy uzyciu podstawowych
narzedzi $lusarskich. Wymiary a, b i ¢ nalezy
dobra¢ indywidualhie, zaleznie od potrzeby.

Na skrzynki potrzebny jest odpowiedniej wiel-
kosci arkusz blachy, na ktérej krelimy rysikiem
obie jej czegei. Po ich wycigeiu zaginamy w imadle
lub na zaginarce odpowiednie fragmenty wykroju,
uzyskujgc w ten sposéb poszczeg6lne $cianki obu-
dowy. Nastgpnie wiercimy w obu czgéciach skrzyn-
ki niezbedne otwory do zamocowania elementéw
montowanego ukladu. Dla zapewnienia wiaSciwej
izolacji, plytke montazows z ukiadem elektronicz-
nym mocujemy na tulejkach dystansowych, staran-
nie izolujac przewody polaczeniowe. Przed wmon-
towaniem plytki montazowej, powierzchnig blachy
nalezy oczyéci¢ z rdzy i zanieczyszczen, odttuscic
benzyna ekstrakcyjng i polakierowaé farba w aero-
zolu,

Bardzo ,,wdzigcznym” metalem, przydatnym do

' budowy skrzynek jest aluminium i duraluminium.
Lekki i fatwy w obrébee metal czgsto jest stosowany
przez majsterkowiczéw do wykonywania konstruk-
¢ji noénych, tzw. chassis, budowanych przez siebie

' urzgdzen. Na terenie naszego kraju jest kilka skle-

péw z metalami kolorowymi, w ktérych moina
| kupié réznego rodzaju ksztattowniki profilowane
| (w Warszawie sklep taki miesci si¢ na ulicy Wileri-
skiej). Z kgtownikéw i blachy duraluminiowej,

w polaczeniu z innymi materialami, np. tworzywa-

mi sztucznymi, mozna konstruowa¢ obudowy zado-

walajgce najbardziej wybredne gusty elektronikéw
amatoréw. Na rys. 5 przedstawiona zostala obudo-
wa wykonana wlaénie z polgczenia tych materialéw.

Odpowiednio przycigte katowniki i blachy duralo-

‘we tworzg szkielet skrzynki. Wyfrezowane boki

umozliwity ukrycie pod specjalnymi wkiadkami
miejsca polaczen poszczegblnych czgéci obudowy.

Tyl oraz dolna i gérna pokrywa (nie pokazane na

rys. 5) zostaly wycigte z tekstolitu gruboéci 3 mm,

kt6ry tatwo polaczyé z metalowymi elementami
obudowy za pomocg aluminiowych nitéw lub wkre-
16w M3 z nakretkami.
Po zakoficzeniu wszystkich prac montazowych,
wnetrzne elementy aluminiowe nalezy wyczy$ci¢
kragla szczotkg druciang zamocowang w elektrycz-
nej wiertarce. Zastosowanie takiego zabiegu umo-
liwia uzyskanie na powierzchniach aluminowych

'icfekm tzw. drapanego aluminium - obecnie czgsto

stosowanego jako wykoficzenie w urzgdzeniach pro-

. dukowanych przemysiowo. Na tak wykonang po-

wierzchnig budowanego urzadzenia larwo nanosi sig
pisy z ,,LETRASETU”

Roman Kozak



