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SYNOPSIS

T h i s  P a p e r  w i l l  d i s c u s s  two p r i m e  

c o n s i d e r a t i o n s  -  P r o d u c t i o n  o f  V e r s a t i l e  

C o n s o l e  S y s t e m s  a n d  Q u a l i t y  C o n t r o l  a n d  

A s s u r a n c e  d u r i n g  p r o d u c t i o n .

T he  two s u b j e c t s ,  a l t h o u g h  v e r y  much  

i n t e r - r e l a t e d ,  w i l l  b e  d i s c u s s e d  

s e p a r a t e l y  a n d  w i l l  c o n s i d e r  d e s i g n ,  

c o n s t r u c t i o n ,  p r o d u c t i o n  p r o c e s s e s  a nd  

t e c h n i q u e s  e m p l o y e d  d u r i n g  m a n u f a c t u r e  

o f  t h e  n e c e s s a r y  m e t h o d s  o f  d e f i n i n g  

a n d  m a i n t a i n i n g  q u a l i t y  s t a n d a r d s  f r o m  

i n i t i a l  d e s i g n  t h r o u g h o u t  t h e  p r o d u c t i o n  

p e r i o d  t o  f i n a l  c u s t o m e r  a c c e p t a n c e .

T h e  v e r s a t i l e  c o n s o l e  s y s t e m  f o r  a 

p a r t i c u l a r  s h i p  o r  a p p l i c a t i o n  i s  

d e s i g n e d  i n  l a y o u t  a n d  c o n s o l e  

s p e c i f i c a t i o n  r e s u l t i n g  f r o m  c o n s u l t a t i o n  

w i t h  s h i p b u i l d e r s ,  c o n s t r u c t o r s ,  

n a v i g a t i o n a l  e x p e r t s ,  s h i p s  s y s t e m s  a n d  

c o - o r d i n a t i n g  e n g i n e e r s .  C o n s i d e r a t i o n  

i s  g i v e n  t o  a l l  e r g o n o m i c  a n t h r o p o m e t r i c ,  

p h y s i o l o g i c a l  r e c o m m e n d a t i o n s  d i s c u s s e d  
i n  p u b l i s h e d  d a t a .

A l s o  c o n s i d e r e d  a r e  t h e  e n v i r o n m e n t a l  

s p e c i f i c a t i o n s  f o r  t h e  p a r t i c u l a r  p i e c e  

o f  e q u i p m e n t ,  s u c h  a s  m e t h o d  o f  m o u n t i n g
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t h e  c o n s o l e  o r  a s s e m b l y ,  t h e  s h o c k  a n d  

v i b r a t i o n  l e v e l s  w h i c h  t h e  c o n s o l e  m u s t  

w i t h s t a n d  a n d  man y  o t h e r  e n g i n e e r i n g  a n d  

e n v i r o n m e n t a l  f e a t u r e s  a s  i n c o r p o r a t e d  

i n t o  t h e  s p e c i f i c a t i o n  b y  a c c e p t i n g  

a u t h o r i t y .  A l s o  s p a c e  a n d  l i m i t i n g  

d i m e n s i o n s  f e a t u r e s ,  s u c h  a s  i n t e r n a l  

a c c e s s ,  m e t h o d  a n d  s i z e  o f  s h i p ' s  c a b l e  

e n t r i e s ,  h e a t  d i s s i p a t i o n  w i t h i n  a n  

e n c l o s u r e  m u s t  a l s o  b e  c o n s i d e r e d  d u r i n g  

t h e  d e s i g n .

DEFINITIONS

F o r  p r o d u c t i o n  p u r p o s e s ,  t h e  VCS i s  

c o n s i d e r e d  a s  two d i s t i n c t  a n d  s e p a r a t e  

e l e m e n t s  -

1 .  C o n s o l e s  a n d  A s s e m b l i e s

2 .  U n i t s

C o n s o l e s  a n d  A s s e m b l i e s  e m p l o y  d i f f e r e n t  

p r o c e s s e s  a n d  m a n u f a c t u r i n g  t e c h n i q u e s  

f r o m  t h o s e  n e c e s s a r y  i n  U n i t  p r o d u c t i o n .  

F o r  e a s e  o f  t e r m i n o l o g y  d e f i n i t i o n ,  

C o n s o l e s  a n d  A s s e m b l i e s ,  t h e  f r a m e w o r k s  

f r o m  w h i c h  t h e y  a r e  c o n s t r u c t e d ,  a n d  

U n i t s  w h i c h  a r e  h o u s e d  i n  t h e m ,  a r e  

d e f i n e d  a s  f o l l o w s :

a )  A f r a m e w o r k  i s  t h e  h o u s i n g  i n t o  w h i c h  

b o x e s  a r e  f i t t e d  a n d  w i r e d .  I t  i s



b u i l t  o f  a l u m i n i u m  e x t r u d e d  m e m b e r s  

a n d  c a s t  o r  f a b r i c a t e d  f i t t i n g s  f r o m  

a  r a n g e  o f  W i d n e y  D o r l c c  c o m p o n e n t s ,  

m a n u f a c t u r e d  b y  Ha l  l a m  S l o i g h  a nd  

d i e s  t o n  L i m i t e d  ( F i g . 1 ) .

F I G .  I F R A M E W O R K

b )  A c o n s o l e  i s  a  f r a m e w o r k  b u i l t  t o  a

s p e c i f i c  d e s i g n  a n d  s h a p e  a n d  i n t e n d e d  

f o r  m o u n t i n g  d i r e c t l y ,  o r  v i a  a n t i -  

v i b r a t i o n  s h o c k  m o u n t s  o n  a  d e c k .  T he  

c o n s o l e  i s  w i r e d  i n t e r n a l l y  f r o m  p l u g s  

f i t t e d  a t  t h e  r e a r  o f  t h e  b o x e s  t o  

t e r m i n a l  b l o c k s  n o r m a l l y  m o u n t e d  i n  

t h e  b o t t o m  s e c t i o n  o f  t h e  f r a m e w o r k  t o  

a c c e p t  s h i p s '  c a b l i n g ,  n o r m a l l y  

e n t e r i n g  t h r o u g h  t h e  b a s e  o f  t h e  

c o n s o l e .  A c c e s s  t o  t h e  t e r m i n a l  

c h a m b e r s  i s  p r o v i d e d  b y  a  r e m o v a b l e  

p a n e l ,  o r  p a n e l s  ( F i g . 2 ) .

F I G . 2 T Y P I C A L  C O N S O L E

c )  An a s s e m b l y  i s  a  f r a m e w o r k  i n t e n d e d  f o r  

m o u n t i n g ,  e i t h e r  d i r e c t l y ,  o r  v i a  s h o c k  

m o u n t s ,  on  a  b u l k h e a d ,  d e c k h e a d ,  o r  

d e s k - t o p ;  i t  may n o t  n e c e s s a r i l y  c o n t a i n  

a  t e r m i n a l  c h a m b e r .  S h i p s  c a b l e s  may 

e n t e r  t h r o u g h  a n y  s u r f a c e ,  e x c e p t  t h e  

f r o n t ,  a n d  may b e  t e r m i n a t e d  d i r e c t l y  

o n  t o  t h e  p l u g s  a t  t h e  r e a r  o f  t h e  

b o x e s  c o n t a i n i n g  u n i t s ,  o r  o n  t o  

t e r m i n a l  b l o c k s ,  h o u s e d  i n  a  s u i t a b l e  

p o s i t i o n  w i t h i n  t h e  a s s e m b l y  ( F i g . 3 ) .

F I G . 3  A S S E M B L Y

d )  T h e  VCS U n i t  i s  a  r e m o v a b l e  p l u g - i n  

m o d u l e ,  d e s i g n e d  t o  f i t  i n t o  a  r a n g e  

o f  s t a n d a r d  b o x e s ,  h o u s e d  w i t h i n  a  

c o n s o l e  o r  a s s e m b l y .  E v e r y  u n i t  i s  

u n i q u e  i n  d e s i g n  a n d  i s  a l l o c a t e d  a 

t y p o  n u m b e r .  T h e r e  i s  no  l i m i t a t i o n  

o f  u n i t  t y p o s ,  b u t  e a c h  t y p e  l i a s  i t s  

own l o c a t i o n  s p i g o t  h o l e s ,  t o  a v o i d  

i n t e r c h a n g e a b i l i t y  w i t h  u n i t s  o f  

d i f f e r e n t  t y p e s .  As w e l l  a s  M . O . D . ( n ) 

r e g i s t e r e d  u n i t s ,  t h e r e  a r e  many  w h i c h  

h a v e  b e e n  d e s i g n e d  s p e c i f i c a l l y  f o r  

u s e  w i t h i n  s h i p s  o f  c o m m o n w e a l t h  a n d  

f o r e i g n  n a v i e s ,  u s i n g  t h e  VCS 

p r i n c i p l e s  ( F i g . ^ t ) .

F I G . 4  T Y P I C A L  U N I T
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e )  A b o x  f o r m s  t h e  h o u s i n g  f o r  VCS U n i t s  

w h e n  t h e y  a r e  f i t t e d  i n t o  a  c o n s o l e  o r  

a s s e m b l y  ( F i g . 5 ) .

F I G . 5  B O X  A S S E M B L Y

f )  A n u m b e r  o f  b o x e s  r i v e t t e d  t o g e t h e r  t o  

f o r m  a  s i n g l e  n e s t  i s  r e f e r r e d  t o  a s  a  

m u l t i - b o x  ( F i g . 6 ) .

F I G . 6  M U L T I B O X  N E S T

T h e s e  t h e n  a r e  t h e  m a j o r  c o m p o n e n t s  o f  t h e  

VCS e q u i p m e n t .  We now c o n s i d e r  t h e  d e s i g n  

a n d  p r o d u c t i o n  o f  e a c h  i n  t u r n ,  a n d  a s  

c o n s o l e s  a n d  f r a m e w o r k s  p e r f o r m  s i m i l a r  

f u n c t i o n s ,  t h e s e  w i l l  b e  d i s c u s s e d  

c o l l e c t i v e l y .

CONSOLE -  D e s i g n

T h e  g e n e r a l  s h a p e  a n d  d e s i g n  o f  t h e  c o n s o l e  

o r  a s s e m b l y  h a v i n g  b e e n  d e t e r m i n e d ,  t h e  

d r a u g h t s m a n  c a l c u l a t e s  t h e  o v e r a l l  s i z e
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a n d  s e l e c t s  t h e  n e c e s s a r y  d i e  c a s t i n g s  a n d  

o t h e r  s t a n d a r d  p a r t s  f r o m  t h e  W i d n e y  D o r l e c  
r a n g e  t o  c o n s t r u c t  t h e  f r a m e w o r k .

T y p e s  o f  e x t r u s i o n s  a r e  s e l e c t e d  a n d  

l e n g t h s  c a l c u l a t e d .  To t h e  f r a m e w o r k  

d r a w i n g  i s  a d d e d  t h e  n e c e s s a r y  i n t e r n a l  

s u p p o r t s  f o r  t h e  b o x e s ,  c h a s s i s  t o  s u p p o r t  

a n c i l l a r y  c o m p o n e n t s  h o u s e d  w i t h i n  t h e  

c o n s o l e s ,  o r  a s s e m b l y ,  a n d  t e r m i n a l  

c h a m b e r  s u p p o r t s .  F i n a l l y ,  b o x e s ,  a s  

r e q u i r e d ,  a r e  a d d e d .  A t  t h i s  s t a g e ,  i t e m  

l i s t s  a r e  d r a w n  u p ,  i t e m i s i n g  a l l  m e c h a n i c a l  

c o m p o n e n t s ,  e l e c t r i c a l  i t e m s  a r e  a d d e d  a t  

t h e  e n d .  W i r i n g  s c h e d u l e s  a r e  c o m p i l e d  

f r o m  c i r c u i t  d i a g r a m s  w h i c h  s h o w  r o u t e ,  

s i z e ,  c o l o u r  a n d  n u m b e r  o f  e a c h  w i r e ,  

s c r e e n i n g  a n d  s e p a r a t i o n  o f  s e n s i t i v e  

c i r c u i t s  w i t h i n  t h e  c o n s o l e ,  a n d  w i l l  

e n a b l e  t h e  c o m p l e t e  c o n s o l e  t o  b e  w i r e d .

I n  some  i n s t a n c e s ,  w h e r e  a  n u m b e r  o f  

i d e n t i c a l  c o n s o l e s  a r e  r e q u i r e d ,  w i r i n g  i s  

p r e - l o o m e d ,  b u t  a s  t h e  u s u a l  r e q u i r e m e n t  

i s  f o r  s m a l l  q u a n t i t i e s ,  i t  i s  n o t  n o r m a l l y  

e c o n o m i c  t o  c r e a t e  l o o m  d r a w i n g s  a n d  b o a r d s .  

D r a w i n g s  f o r  b o x e s  a r e  s e l e c t e d  f r o m  

s t a n d a r d  l i s t s  a n d  s p e c i f i e d  w i t h i n  t h e  

m a s t e r  i t e m s  l i s t .  C o m p l e t e d  a n d  c h e c k e d  

d r a w i n g s  a r e  p a s s e d  t o  a  P r o d u c t i o n  

P l a n n i n g  D e p a r t m e n t , t o  e n a b l e  S h o p  

r o u t e i n g ,  p r o c e s s i n g ,  a n d  f i n i s h i n g  s t a g e s  

t o  b e  d o c u m e n t e d  a n d  m o n i t o r e d .  T h e  C h i e f  

I n s p e c t o r  i s  c o n s u l t e d  a s  n e c e s s a r y  t o  

d e t e r m i n e  I n s p e c t i o n  S t a n d a r d s ,  m o n i t o r i n g  

p o i n t s  a n d  n e c e s s a r y  d o c u m e n t a t i o n .

P r o d u c t i o n

Due t o  t h e  l a r g e  q u a n t i t i e s  u s e d ,  s t a n d a r d  

p a r t s  a n d  e x t r u s i o n s  s e l e c t e d  f r o m  t h e  

W i d n e y  D o r l e c  r a n g e  a r e  n o r m a l l y  h e l d  i n  

s t o c k .  E x t r u s i o n  i s  a c c u r a t e l y  c u t  t o  

l e n g t h ,  t o l e r a n c e s  b e i n g  t o  p l u s  o r  m i n u s  

0 . 1  !|tnm i n  a  c u t t i n g  p r o c e s s  w o r k s h o p .

I n t e r n a l  m e m b e r s ,  s t r e n g t h e n i n g  g u s s e t s ,  

s u p p o r t s ,  c o m p o n e n t  m o u n t i n g  p l a t e s  a r e  

m a n u f a c t u r e d  b y  g e n e r a l  s h e e t  m e t a l  -  

w o r k i n g  f a b r i c a t i o n  p r o c e s s e s ,  u s i n g  p r e s s e s ,  

g u i l l o t i n e s  a n d  f i t t i n g  s k i l l s .  T h e r e  a r e  

some  m a c h i n e d  p a r t s ,  b u t  t h e s e  n o r m a l l y  

t a k e  t h e  f o r m  o f  s p a c e r s ,  a n d  s t u d d i n g ,  

a n d  a r e  t h e  e x c e p t i o n  r a t h e r  t h a n  t h e  n o r m ,  

a n d  w h e r e  u s e d ,  e m p l o y  M a c h i n e  S h o p  t e c h n i q u e



T h e  b o x e s  u s e d  t o  h o u s e  u n i t s  a r e  p r o d u c e d  

i n  l a r g e  q u a n t i t i e s  a n d  h a v e  t h e r e f o r e  

b e e n  f u l l y  p r o d u c t i o n i s e d , F o r  t h e  b a s i c  

153  x 1 5 3  x  168  ( s t a n d a r d  b o x )  t h e  

a s s e m b l y  c o n s i s t s  o f  f o u r  d i e  c a s t  c o r n e r  

f i x i n g  b r a c k e t s ,  t o  w h i c h  a r e  r i v c t t c d  t h e  

s i d e  p a n e l s ,  f o r m i n g  a  b o x .  To t h e  d i e  

c a s t i n g s  a r e  t h e n  f i t t e d  t h e  p l u n g e r  

a s s e m b l i e s  w h i c h  f o r m  t h e  e j e c t i o n  

m e c h a n i s m  o f  t h e  u n i t s .  T h e  n e e d  f o r  

e j e c t i o n  m e c h a n i s m  w i l l  b e  e x p l a i n e d  l a t e r .  

T h e  b o x e s  c a n  b e  a s s e m b l e d  i n t o  n e s t s  o f  

' m u l t i - b o x e s '  a s  r e q u i r e d  f o r  a  p a r t i c u l a r  

c o n s o l e  o r  a s s e m b l y .  W h e r e  d e e p e r  o r  l a r g e r  

b o x e s  a r e  r e q u i r e d ,  t h e  m e t h o d  o f  

m a n u f a c t u r e  i s  s i m i l a r  t o  t h a t  f o r  s t a n d a r d  

s i z e d  b o x e s ,  e x c e p t  t h a t  f o r  b o x e s  d e e p e r  

t h a n  1 6 8 , e x t e n s i o n  c a s t i n g s  a r e  u s e d  i n  

t h e  c o r n e r s ,  a n d  f o r  l a r g e r  b o x e s ,  u s i n g  

m o r e  t h a n  c o r n e r  f i x i n g s ,  a d d i t i o n a l  

u n i t  f i x i n g s  may b e  i n c o r p o r a t e d  ( F i g . 7 ) .

CENTRE PLUNGER BRACKET

FIG. 7. ADDITIONAL CASTINGS FOR LARGER BOXES

T h e  r e a r  o f  t h e  b o x  a s s e m b l y  i s  o p e n  a n d  

d e s i g n e d  t o  f i t  o v e r  t h e  o u t e r  e d g e  o f  t h e  

P l u g  P l a t f o r m ,  w h i c h  i s  a  d i e  c a s t i n g  t o  

w h i c h  i s  f i t t e d  t h e  McMurdo  P l u g  o r  P l u g s ,  

w h i c h  p r o v i d e  t h e  e l e c t r i c a l  c o n n e c t i o n s  

i n t o  t h e  b a c k  o f  t h e  u n i t  w h e n  s c r e w e d  i n t o  

t h e  b o x  a n d  i s  t h e  e l e c t r i c a l  i n t e r f a c e  

b e t w e e n  c o n s o l e  o r  a s s e m b l y  a n d  u n i t .  T h e  

f o u r  f a c e s  o f  t h e  p l a t f o r m  a r e  d r i l l e d  t o  

a c c e p t  l o c a t i n g  s p i g o t s  i n  a n y  o n e  o f  t e n  

h o l e s  i n  e a c h  s i d e .  T h e  p o s i t i o n i n g  o f  t h e  

s p i g o t s  c o r r e s p o n d s  w i t h  s p i g o t  h o l e  

c o n f i g u r a t i o n  a l l o c a t e d  t o  e a c h  u n i t .  

S p i g o t s  a l s o  s e r v e  t o  g u i d e  a  U n i t  i n t o  

a l i g n m e n t  f o r  e n g a g e m e n t  o f  t h e  s o c k e t  o n  

t h e  u n i t  w i t h  p l u g  o n  p l u g  p l a t f o r m ,  

a l t h o u g h  t h e  s i d e  s p i g o t s  a r e  c o n s i d e r e d

t o  s u p p o r t  t h e  b a c k  o f  t h e  u n i t ,  i t  i s  

a c k n o w l e d g e d  t h a t  a l l  s p i g o t s  s e r v e  t h i s  

p u r p o s e .

We h a v e  mad e  e a r l i e r  r e f e r e n c e  t o  a n  

e j e c t i o n  m e c h a n i s m  f i t t e d  i n t o  t h e  c o r n e r s  

o f  t h e  b o x  a n d  h e a r d  i n  P a p e r  I  t h a t  t h e  

p h i l o s o p h y  o f  t h e  VCS i s  b a s e d  u p o n  p l u g 

i n  m o d u l e s ,  h a v i n g  no  t r a i l i n g  c a b l i n g  o r  

a p p u r t e n a n c e s ,  a n d  b e i n g  c o m p l e t e l y  d e 

e n e r g i s e d  o n  r e m o v a l  f r o m  t h e  c o n s o l e  o r  

a s s e m b l y .  I n s e r t i o n  o f  a  u n i t  i s  ma de  b y  

s c r e w i n g  t h e  f i x i n g  s c r e w s  i n t o  t h e  

p l u n g e r  o r  e j e c t i o n  m e c h a n i s m  i n  t h e  b o x ,  

a  f e w  t u r n s  a t  a  t i m e  t o  e n s u r e  r e g u l a r i t y  

o f  m o v e m e n t  o f  u n i t  i n t o  t h e  b o x  a n d  

e n s u r i n g  t h a t  t h e  u n i t  r e m a i n s  a t  90°  t o  

t h e  p l u g  d u r i n g  i n s e r t i o n ,  t h e r e b y  a v o i d i n g  

d a m a g e  t o  p l u g  a n d  s o c k e t  c o n t a c t s  b y  

d i s t o r t i o n  o r  a c c i d e n t a l  i m p a c t .  T h e r e  i s  

some  m e c h a n i c a l l y  c o n t r o l l e d  ' f l o a t '  i n  

t h e  s o c k e t  l o c a t i n g  h o l e s  t o  a l l o w  f o r  

t o l e r a n c e  o v e r l a p s  ant i  i n i t i a l  l o c a t i o n  

l o c k i n g ,  w h i c h  a l s o  e n s u r e s  a c c u r a t e  

a l i g n m e n t .  T h e  c o r n e r  f i x i n g s  a r e  p a r t  

o f  a  s p r i n g - l o a d e d  p l u n g e r  m e c h a n i s m  w h i c h  

i s  ' f r e e '  when  u n l o a d e d  a n d  f u l l y  d e p r e s s e d  

a n d  l o a d e d  w h e n  a  u n i t  i s  f u l l y  l o c a t e d  i n  

i t s  b o x .  ( F i g ,  8 s h o w s  t h e  a s s e m b l y  p a r t s ) .

FIG 8 EXTRACTION MECHANISM

T h e  m e c h a n i s m s  a r e  d e p r e s s e d  a s  t h e  c a p t i v e  

s c r e w s  a r e  t i g h t e n e d  s e p a r a t e l y  i n t o  t h e  

f i x i n g s .  T h e  m e c h a n i s m  i s  r e q u i r e d  t o  

o v e r c o m e  t h e  f o r c e  o f  7 . 25Kg , w h i c h  i s  

r e q u i r e d  t o  f u l l y  m a t e  a  32 c o n t a c t  

McMurdo r e d  r a n g e  p l u g  a n d  s o c k e t .  To 

d e t e r m i n e  a  s t a n d a r d  f o r  t h e  s p r i n g  l o a d ,  

c o n s i d e r a t i o n  h a s  b e e n  g i v e n  t o  a  s t a n d a r d  

u n i t  h a v i n g  a  maximum h s o c k e t s ,  t o t a l
231



f o r c e  r e q u i r e d  t o  m a t e ,  o r  d i s e n g a g e  

w o u l d  b e  29Kg . On e n g a g e m e n t  t h e  p l u g  

e x e r t s  t h e  f o r c e ,  o n  d i s e n g a g e m e n t ,  a s  

t h e  f i x i n g  s c r e w s  a r e  s l a c k e n e d ,  t h e  

c o m p r e s s e d  s p r i n g s  a r e  r e l e a s e d  w h e n  t h e  

p l u g  f o r c e  i s  o v e r c o m e ,  t h u s  r e l e a s i n g  

t h e  u n i t ,  w h i c h  c a n  t h e n  b e  p u l l e d  e a s i l y  

f r o m  t h e  b o x .  E a c h  s p r i n g  t h u s  e x e r t s  a  

f o r c e  o f  7 . 25Kg .

T h e  f i n a l  a s s e m b l y  o f  a  b o x  i s  c o m p l e t e d  

b y  t h e  f i t t i n g  o f  a  12mm w i d e  r u b b e r  s t r i p  

b o n d e d  t o  t h e  s i d e s  o f  e a c h  b o x  ( o v e r 

l a p p i n g  f r o n t  e d g e ) .  T h e  s t r i p  a c t s  a s  a 

s e a l  b e t w e e n  t h e  r e a r  o f  t h e  f r o n t  p a n e l  

o n  a  u n i t  a n d  t h e  b o x  a s i s t i n g  i n  

p r e v e n t i n g  i n g r e s s  o f  d i r t  o r  d u s t  a n d  

some  p r o t e c t i o n  a g a i n s t  w a t e r  i n  e m e r g e n c i e s ,  

An a s s e m b l y  f l o w  c h a r t  i s  s h o w n  i n  F i g . 9 ,  

i n d i c a t i n g  s e q u e n c e  i n  w h i c h  p a r t s  a r e  

a s s e m b l e d .  B o x e s  a r e  a s s e m b l e d  s i n g l y  o r  

i n t o  m u l t i - b o x  n e s t s  p r i o r  t o  co m m e n c e m e n t  

o f  a s s e m b l y  a n d  c h e c k e d  w i t h  g a u g e s .

FIG 9 CONSOLE AND ASSEMBLY CONSTRUCTION CHART

C o n s o l e  b u i l d  t e c h n i q u e  i s  b y  j o i n i n g  d i e  

c a s t i n g  c o r n e r s  t o  e x t r u s i o n  l e n g t h s  b y  

s c r e w s ,  b o l t s  a n d  n u t s ,  a n d  f o l l o w i n g  a n  

a s s e m b l y  s e q u e n c e  s h o w n  i n  F i g . 1 0 .

C o r n e r s  a n d  e x t r u s i o n s  a r e  b l e n d e d  w h e r e  

n e c e s s a r y  t o  a c h i e v e  s m o o t h  c o r n e r  a r e a s .  

I t  s h o u l d  b e  n o t e d  t h a t  a  f i n i s h i n g  

p r o c e s s  i s  s h o w n  a t  a n  a d v a n c e d  s t a g e  i n  

t h e  a s s e m b l y  s e q u e n c e .  VCS e q u i p m e n t  i s  

u s e d  p r i m a r i l y  i n  a n  a i r - c o n d i t i o n e d  o r  

p r o t e c t e d  e n v i r o n m e n t  a n d  p a i n t i n g  b y  a  

s t i v i n g  p r o c e s s ,  i s  s p e c i f i e d  o n l y  f o r  

e x t e r n a l  f a c e s  a n d  e d g e s  o f  c o n s o l e s  a n d  

a s s e m b l i e s .
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SEQUENCE

T h e  p a i n t i n g  s t a g e  i s  f o l l o w e d  b y  

c o m p l e t i o n  o f  m e c h a n i c a l  a s s e m b l y ,  

i n c l u d i n g  f i t t i n g s  o f  a n c i l l a r y  i t e m s ,  

s u c h  a s  a s h t r a y s ,  s t o w a g e s  f o r  v a r i o u s  

i t e m s ,  p a n e l s ,  d o o r s ,  f o o t r e s t s  a n d  

c u p b o a r d s ,  w h e r e  s p e c i f i e d .  E l e c t r i c a l  

c o m p o n e n t s ,  w h i c h  i n c l u d e  a l a r m  b e l l s ,  

t r a n s f o r n e r s ,  r e l a y  b a n k s ,  e t c . ,  a r e  

f i n a l l y  i n c o r p o r a t e d  i n t o  t h e i r  s p e c i f i e d  

p o s i t i o n s .  T h e  c a b l i n g  a n d  w i r i n g  i s  t h e n  

c o m m e n c e d ,  c a b l e s  a r e  s i z e d ,  i d e n t i f i e d ,  

r o u t e d  a n d  s e g r e g a t e d  i n  a c c o r d a n c e  w i t h  

t h e  w i r i n g  s c h e d u l e  o f  t h e  e q u i p m e n t  

b e i n g  w o r k e d .

D i s c r e t i o n  m u s t  b e  e x e r c i s e d  w h e n  r o u t e i n g ,  

t o  e n s u r e  t h a t  s p e e c h  c i r c u i t s ,  h i g h e r  

t h a n  n o r m a l  f r e q u e n c y ,  i . e .  ^ 0 0  IIz l i n e s ,  

a r e  r u n  i n  t w i s t e d  p a i r s ,  o r  t r i p l e s ,  a n d  

s e p a r a t e l y  l o o m e d .  T h e r e  a r e  o t h e r  

c o n s i d e r a t i o n s ,  s u c h  a s  s c r e e n e d  c a b l i n g  

o n  d i s c r e t e  c i r c u i t s ,  a n d  t h e s e  a r e  

d e t e r m i n e d  b y  t h e  e n g i n e e r s  w h e n  p r e p a r i n g  

c i r c u i t  d i a g r a m s  a n d  w i r i n g  s c h e d u l e s .  

L i n k i n g  b e t w e e n  u n i t  p l u g s  i s  n o r m a l l y  

c o n s i d e r e d  ' n o n - p r e f e r r e d 1 p r a c t i c e ,  b u t  

s h o u l d  b e  c a r r i e d  o u t  a t  i n p u t  t e r m i n a l s  

w h i c h  h a v e  l i n k i n g  f a c i l i t i e s .  I n  

i n s t a n c e s  w h e r e  s p e c i a l  s c r e e n e d  b o x e s  a r e  

i n c o r p o r a t e d  f o r  i n t e r f e r e n c e  s e n s i t i v e  

c i r c u i t s  i n t o  t h e  c o n s o l e  a s s e m b l y ,  w i r i n g  

t o  t h e s e  may b e  d i r e c t  b y  s h i p b u i l d e r s  

c a b l e s  t h r o u g h  f i l t e r s ,  o r  s p e c i a l l y  

s e g r e g a t e d  i n  t e r m i n a l  c h a m b e r  f o r  t h e s e  

s e r v i c e s .  T h e  t e r m i n a l s  n o r m a l l y  p r o v i d e d



i n  c o n s o l e s  a r e  t h e  2 0  p o l e ,  60- w a y  t a p e r  

p i n  t y p e  a n d  a r e  f o r  u p  t o  hhOV A . C .  w i t h  

a  c u r r e n t  r a t i n g  n o t  e x c e e d i n g  5A. C a b l e s  

l a r g e r  t h a n  3 2 / o . 2  (h0/0076) w o u l d  h a v e  

t o  b e  a c c o m m o d a t e d  w i t h i n  s u i t a b l e  t e r m i n a l  

b l o c k s  a n d  t b e  s e r v i c e s  s p e c i f i c a l l y  

n o m i n a t e d .  A c o n s o l e  m u s t  i n c o r p o r a t e  

w i t h i n  i t s  c i r c u i t r y  t h e  m e a n s  o f  d i m m i n g  

a l l  i l l u m i n a t i o n s  o n  t h e  u n i t s  i n  t h a t  

c o n s o l e ,  d i m m i n g  i s  a c h i e v e d  b y  r o u t e i n g  

a  s h i p ' s  115V s u p p l y  t h r o u g h  a  t r a n s 

f o r m e r  h o u s e d  w i t h i n  t h e  e n c l o s u r e  t o  

p r o d u c e  u p  t o  50 v o l t s  t o  t h e  d i m m e r  

c o n t r o l .  I l l u m i n a t i o n  f o r  a l l  u n i t s  w i t h 

i n  t h e  c o n s o l e  i s  c o n t r o l l e d  t h r o u g h  t h e  

d i m m e r  c o n t r o l  u n i t ,  a n d  u n i t s  a r e  d e s i g n e d  

t o  i n c o r p o r a t e  d i m m i n g  f a c i l i t i e s .  On 

c o m p l e t i o n  o f  a l l  w i r i n g  a n d  l o o m  a n c h o r i n g ,  

t h e  c o n s o l e  i s  t h o r o u g h l y  c l e a n e d  i n t e r n a l l y ,  

t o  r e m o v e  s n i p s  o f  lo o m  t i e s  a n d  o t h e r  

i t e m s  o f  d e b r i s  w h i c h  a r e  d r o p p e d  a n d  

a c c u m u l a t e  i n  t h e  b a s e  d u r i n g  t h e  a s s e m b l y  

p r o c e s s .  T h e  a s s e m b l e d  i t e m  i s  now 

c o m p l e t e ,  l e s s  p a n e l l i n g ,  r e a d y  f o r  

s u b n i s s i o n  t o  p r e l i m i n a r y  i n s p e c t i o n .

I n s p e c t i o n  a n d  T e s t

T h e  a s s e m b l e d  i t e m  i s  s u b m i t t e d  t o  a n  

i n s p e c t i o n ,  w h i c h  c o n s i s t s  o f  v i s u a l  a n d  

m e d i a n i c a l  v i e w i n g  o f  c o m p o n e n t  m o u n t i n g ,  

c a b l e  r u n s  a n d  l o o m i n g  t e c h n i q u e ,  a n d  

g e n e r a l  c l e a n l i n e s s .  E l e c t r i c a l  c h e c k  

o u t  c o m m e n c e s  w i t h  e x h a u s t i v e  p o i n t  t o  

p o i n t  c o n t i n u i t y  c h e c k s ,  f o r m u l a t e d  t o  

d e t e c t  d r y  j o i n t s ,  l o o s e  c o m p o n e n t  

c o n n e c t i o n s  a n d  e n s u r i n g  c o m p l i a n c e  w i t h  

e a r t h i n g  r e q u i r e m e n t s  o f  VCS s p e c i f i c a t i o n .  

F u n c t i o n a l  t e s t i n g  f o l l o w s  w h e r e  s p e c i f i e d  

a n d  i s  c o n f i n e d  t o  c o n s o l e s  o r  a s s e m b l i e s  

i n c o r p o r a t i n g  a l a r m  c i r c u i t s ,  r e l a y  net<-  

w o r k s ,  o r  s i m i l a r  c i r c u i t r y ,  a n d  i s  

d e s i g n e d  t o  p r o v e  c i r c u i t  i n t e g r i t y  a n d  

c o m p o n e n t  o p e r a t i o n .  U n i t s  a r e  n o t  n o r m a l l y  

f i t t e d  f o r  c o n s o l e  t e s t i n g ,  a s  s h i p s  

o p e r a t i o n a l  s i m u l a t i o n  i s  n o t  a  r e q u i r e 

m e n t  f o r  t e s t i n g  o f  a  c o n s o l e .  On 

c o m p l e t i o n  o f  e l e c t r i c a l  i n s p e c t i o n ,  p a n e l s ,  

d o o r s ,  i d e n t i f i c a t i o n  l a b e l s  a n d  a  p r i n t  

o f  t h e  c i r c u i t  d i a g r a m  a r e  f i t t e d .  T h e  

c o n s o l e  e x t e r i o r  i s  c l e a n e d  a n d  p o l i s h e d ,  

a n d  f i n a l  i n s p e c t i o n  c a r r i e d  o u t ,  a f t e r

w h i c h  s e r i a l i s e d  r e c o r d s  a n d  d o c u m e n t a t i o n  

a r e  c o m p l e t e d ,  w h i c h  e n a b l e s  t h e  e q u i p m e n t  

t o  b e  d e s p a t c h e d .  F i n a l  i n s p e c t i o n  

c o n c l u d e s  t h e  d e s i g n ,  p r o d u c t i o n  a n d  

c o m p l e t i o n  o f  VCS C o n s o l e s  a n d  A s s e m b l i e s .

VCS UNITS

T h e  VCS U n i t ,  o r  m o d u l e ,  i s  o n e  o f  a  l a r g e  

f a m i l y  o f  o v e r  5 0 0 .  T h e  f u n c t i o n  p e r f o r m e d  

b y  u n i t s  i s  d i v e r s e ,  f r o m  a  s i n g l e  

i n d i c a t o r  l a m p  t o  s o p h i s t i c a t e d  a u t o m a t i c  

s t e e r i n g ,  f i r e  c o n t r o l  a n d  w e a p o n  f i r i n g  

s y s t e m s .  D e s i g n  c o m m e n c e s  w i t h  a  c i r c u i t ,  

d e s i g n e d  t o  p e r f o r m  a  f u n c t i o n  o r  c o n f o r m  

t o  a  S t a t e m e n t  o f  R e q u i r e m e n t s  b y  a  s y s t e m  

d e s i g n e r  w h i c h  s p e c i f i e s  t h e  u n i t  o p e r a t i o n  

U n i t s  v a r y  i n  s i z e  f r o m  1 52  x  1 5 2  x  1 5^t > 

e x c l u d i n g  p l u g ,  t o  a  r e c o m m e n d e d  max imum 

o f  456 x  4 5 6  x  3 0 6 , d e s i g n e d  i n  75mm s t e p s ,  

p r o v i d i n g  t h a t  t h e  p a c k a g i n g  o f  t h e  

c o m p o n e n t s  c o n f o r m s  t o  t h e  d e s i g n  

p a r a m e t e r s  a n d  c o n s t r a i n t s  o f  t h e  VCS 

s y s t e m .  T h e  b a s i c  r e q u i r e m e n t s  o f  a  u n i t  

a r e  t h a t  i t  s h a l l  h a v e  a  f r o n t ,  s i d e  p a n e l s  

a n d  a  r e a r  p a n e l ,  w h i c h  i s  i d e n t i f i e r !  a s  

t h e  s o c k e t  m o u n t i n g  p l a t e .  T h e  f r o n t  

p a n e l  d e s i g n  m u s t  i n c o r p o r a t e  t h e  

c a p t i v a t e d  f i x i n g  s c r e w s  i n  e a c h  c o r n e r  

a n d  i n  t h e  c a s e  o f  u n i t s  i n  e x c e s s  o f  

15 2  x  1 5 2 , t h e r e  s h o u l d  b e  f u r t h e r  i n t e r 

m e d i a t e  f i x i n g s .  T h e r e  i s  a n  a l t e r n a t i v e  

f i x i n g ,  a  c a m - o p e r a t e d  h a n d l e ,  b u t  t h i s  i s  

r e s t r i c t e d  t o  s p e c i a l i s e d  r a d i o  a n d  

c o m m u n i c a t i o n  u n i t s ,  T h e  f r o n t  p a n e l  

p r e s e n t s  a l l  t h e  i n f o r m a t i o n  a n d  c o n t r o l s  

f o r  t h e  o p e r a t o r ' s  u s e ,  t h e r e  i s  n o  a c c e s s  

t o  s i d e s  w h e n  i n  a n  o p e r a t i o n a l  m o d e .

S e r v i c e  r e q u i r e m e n t s  d e m a n d  o p e r a t i o n  o f  

u n i t s  i n  a l l  i n t e n s i t i e s  o f  l i g h t .  F o r  

t h i s  p u r p o s e  i l l u m i n a t i o n  o f  d i a l s ,  

i d e n t i f i c a t i o n  l a b e l s  a n d  s u c h  o t h e r  

f u n c t i o n s  i s  s p e c i f i e d .  A f u r t h e r  d e m a n d  

i s  t h a t  u n i t s  w h i c h  i n c o r p o r a t e  i n s t r u m e n t  

i l l u m i n a t i o n  o r  i l l u m i n a t e d  l e g e n d s  m u s t  

b e  c a p a b l e  o f  b e i n g  d i m m e d .  T h e  m e a n s  o f  

i l l u m i n a t i o n  i s  b y  i n c o r p o r a t i o n  o f  e d g e  

o r  d i a l  l a m p  f i t t i n g s  w h i c h  d i r e c t  l i g h t  

i n t o  t h e  m o v e m e n t  f a c e ,  o r  s a n d w i c h  t y p e  

o p a q u e  p l a s t i c  p a n e l s  w h i c h ,  w h e n  e n g r a v e d ,  

a l l o w  l i g h t  o n l y  t o  p a s s  t h r o u g h  e n g r a v e d
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l e g e n d .  D i m m i n g  is a c h i e v e d  b y  i n t e r 

l i n k i n g  a l l  u n i t s  t h r o u g h  a c o n t r o l  d i m m e r  

u n i t  s u p p l i e d  t h r o u g h  a t r a n s f o r m e r ,  

e n s u r i n g  t h a t  t h e  v o l t a g e  f o r  the l a m p s  is 

c o n t r o l l e d  to c o r r e c t  l e v e l s .  U n i t s  

d e s i g n e d  to i m p a r t  i n f o r m a t i o n  b y  p o i n t e r  

m o v e m e n t  o n  a  d i a l ,  i.e. s h a f t  s p e e d ,  

w i n d  s p e e d ,  s h i p s  h e a d ,  d r i v e  f o r  the 

p o i n t e r  is n o r m a l l y  t h r o u g h  s y n c r o s ,  

e n e r g i s e d  f r o m  r e s p e c t i v e  s y s t e m s .  T h e  

n e c e s s i t y  f o r  a c c u r a c y  i n  p o s i t i o n i n g  the 

s y n c r o s  m o u n t i n g  a n d  g e a r  m e c h a n i s m  

n e c e s s i t a t e s  th e p a n e l s  b e i n g  j i g - b o r e d  to 

a n  a c c u r a c y  o f  - .0 0 2 mm, a n d  n o r m a l  s i d e  

p a n e l s  w o u l d  b e  u n s u i t a b l e ,  f o r  s u c h  u n i t s  

a s l i g h t  v a r i a t i o n  to d e s i g n  o f  a s s e m b l y  

is n e c e s s a r y .  A c c u r a t e l y  m a n u f a c t u r e d  

s u p p o r t  s p a c e r s  a r e  f i t t e d  to the r e a r  o f  

t h e  f r o n t  p a n e l ,  w h i c h  s u p p o r t  a s y n c r o  

m o u n t i n g  p l a t e ,  a n d  t h i s  s u p p o r t s  s h o r t e r  

s i d e  p a n e l s  a n d  so b u i l d s  u p  a u n i t  w h i c h  

m a i n t a i n s  th e a c c u r a c y  r e q u i r e d  f o r  s y n c r o  

m o u n t i n g ,  a n d  a l s o  e n a b l e s  c o m p o n e n t s  a n d  

o t h e r  a n c i l l a r y  i t e m s  to b e  m o u n t e d  o n  a 

s u b - c h a s s i s  a t t a c h e d  to a s i d e  p a n e l  v a r i a n t .  

F o r  a  m a j o r i t y  o f  u n i t s ,  the f r o n t  o r  s i d e  

p a n e l s  p r o v i d e  the m o u n t i n g  f o r  c o m p o n e n t s  

w i t h i n  th e u n i t  o r  s u b - c h a s s i s  to s u p p o r t  

o t h e r  s u b - c i r c u i t r y .

R e c e n t  a d v a n c e s  i n  the u s e  o f  L . E . D . ' s ,  

l o g i c  b o a r d s  a n d  m o  t h e r - d a u g h t e r  p r i n t e d  

c i r c u i t  b o a r d  t e c h n i q u e s  h a s  led to m a n y  

v a r i a t i o n s  o f  l a y o u t  o f  a c o n v e n t i o n a l  uni t .  

A s  t e c h n o l o g y  p r o d u c e s  m i n i a t u r e  c o m p o n e n t s  

c u r r e n t l y  f o u n d  i n  i n t e g r a t e d  c i r c u i t  c h i p s ,  

u n i t s  a r e  t e n d i n g  to b e c o m e  m i n i a t u r e  

s y s t e m s  a n d  c a n  a c h i e v e  a h i g h  d e g r e e  o f  

s o p h i s t i c a t i o n .  W i r i n g  t e c h n i q u e s  u s e d  

w i t h i n  u n i t s  a r e  o f  a g e n e r a l  n a t u r e ,  

c a b l e s  h a v e  m a x i m u m  r a t i n g  o f  5 a m p s ,  a n d  

as t h e  l o a d i n g  o n  c i r c u i t r y  w i t h i n  a u n i t  

is a l w a y s  w i t h i n  t h i s  m a x i m u m ,  c a b l e  s i z e  

d o e s  n o t  n o r m a l l y  p r e s e n t  s p a c e  p r o b l e m s .  

C a b l e s  a r e  i d e n t i f i e d  a n d  s l e e v e d  at b o t h  

e n d s  a n d  t i e d  at s u i t a b l e  p o s i t i o n s  a l o n g  

t h e i r  r u n s .  T o  o v e r c o m e  m o v e m e n t  

e x p e r i e n c e d  d u r i n g  c e r t a i n  v i b r a t i o n  

f r e q u e n c i e s ,  l o o m s  a r e  a t t a c h e d  to c h a s s i s  

o r  p a n e l s ,  w h e r e  s u i t a b l e .

U n i t  d e s i g n e r s  a r e  f r e e  to s e l e c t  p o s i t i o n s  

o f  s o c k e t s  o n  t h e  s o c k e t  m o u n t i n g  p l a t e  

w h i c h  b e s t  s u i t  t h e i r  n e e d s  o r  c o m p o n e n t  

l a y o u t .  C o n s t r a i n t s  a r e  i m p o s e d  e n s u r i n g  

th a t  s o c k e t  o r i e n t a t i o n  is c o n s i s t e n t  a n d  

c e r t a i n  c o n t a c t s  o n  S o c k e t  A  ( w h i c h  is the 

t o p  p o s i t i o n  o f  f o u r  p o s s i b l e s )  a r e  

r e s e r v e d  f o r  c o m m o n  s e r v i c e s ,  s u c h  as e a r t h  

b o n d i n g ,  i n s t r u m e n t  i l l u m i n a t i o n  a n d  

i n d i c a t o r  s u p p l y .  C h o i c e  o f  c o m p o n e n t s  is 

r e s t r i c t e d  to P r e f e r r e d  l i s t s  as f i r s t  

o p t i o n ,  b u t  a v a i l a b i l i t y  a n d  o b s o l e s c e n c e  

m a y  r e s t r i c t  c h o i c e .  C a r e  m u s t  b e  e x e r c i s e d  

to e n s u r e  t h a t  i n d i v i d u a l  c h a r a c t e r i s t i c s  

a r e  c o m p a t i b l e  w i t h i n  the c i r c u i t .  O n  

c o m p l e t i o n  o f  d e s i g n ,  d r a w i n g s  a r e  p r e p a r e d  

f o r  a p p r o v a l  b y  t h e  s p e c i f y i n g  a u t h o r i t y  

a n d  f r o m  a p p r o v e d  c i r c u i t s ,  w i r i n g  d i a g r a m s  

a n d  s c h e d u l e s  a r e  d r a w n  up, w h i c h  i n c l u d e  

r o u t e i n g ,  s i z i n g ,  a n d  i d e n t i f i c a t i o n  o f  a l l  

c a b l i n g  i n  t h e  u n i t .  D e t a i l  d r a w i n g s  a r e  

p r o d u c e d  a n d  o n  c o m p l e t i o n ,  a t e s t  

s p e c i f i c a t i o n  is c o m p i l e d  b y  the e n g i n e e r  

r e s p o n s i b l e  f o r  d e s i g n ,  in c o n j u n c t i o n  w i t h  

the C h i e f  I n s p e c t o r .  T h i s  b e c o m e s  the 

d e f i n i t i v e  t e s t  d o c u m e n t  a n d  s t a n d a r d  

a g a i n s t  w h i c h  all u n i t s  o f  t h a t  t y p e  a r e  

a c c e p t e d .

P r o d u c  t i o n

P r o d u c t i o n  f o l l o w s  the g e n e r a l  p a t t e r n  o f  

s m a l l  e l e c t r i c a l  a s s e m b l y  t e c h n i q u e ,  

q u a n t i t i e s  r e q u i r e d  d e t e r m i n e  the m e a n s  o f  

m a n u f a c t u r e  o f  p i e c e  p a r t s  a n d  p r o c u r e m e n t  

o f  c o m p o n e n t s .  I t  is c o n s i d e r e d  t h a t  as all 

1 5 2  x 1 5 2  u n i t s  r e q u i r e  a b a s i c  f r o n t  p a n e l  

w i t h  f o u r  f i x i n g  h o l e s ,  t h e s e  p a r t s  a r e  

p r o d u c e d  i n  l a r g e  q u a n t i t i e s  a n d  m a c h i n e d  

to s u i t  t h e  p a r t i c u l a r  r e q u i r e m e n t s  o f  a n  

i n d i v i d u a l  u n i t  typ e .  S i m i l a r l y ,  s o c k e t  

m o u n t i n g  p l a t e s  a r e  p r e s s e d  o u t  i n  b a s i c  

f o r m  w i t h  o n e  s o c k e t  c u t  out ,  a n d  t h e  m o s t  

f r e q u e n t l y  u s e d  p a n e l  i n c o r p o r a t e s  o n e  

s o c k e t  f a c i l i t y  so t h a t  s t o c k i n g  o f  this 

p a r t  is b o t h  e c o n o m i c  a n d  c o n v e n i e n t .

F u r t h e r  s o c k e t  c u t  o u t s  c a n  b e  p u n c h e d  out 

as r e q u i r e d  a n d  t h e  u n i q u e  s p i g o t  h o l e s  

d r i l l e d  o r  p u n c h e d  to s u i t .  S i d e  p a n e l s  

a r e  p r o d u c e d  i n  e c o n o m i c  q u a n t i t i e s  a n d  

m o d i f i e d  to s u i t  i n d i v i d u a l  a p p l i c a t i o n s .
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O v e r  a p e r i o d  o f  p r o d u c t i o n ,  a p a t t e r n  

e m e r g e s  o f  the c o m m o n a l i t y  o f  c e r t a i n  

e l e c t r i c a l  c o m p o n e n t s ,  s u c h  as r e s i s t o r s ,  

la m p s ,  d i o d e s  a n d  r e l a y s .  T h e s e  a r e  

p r o c u r e d  i n  v i a b l e  q u a n t i t i e s  a n d  u s e d  as 

r e q u i r e d ,  the q u e s t i o n  o f  s p e c i a l i s t  

i t e m s  f o r  s p e c i f i c  u n i t s  is t r e a t e d  as 

p e c u l i a r  to t h a t  u n i t  o r  f a m i l y  o f  u n i t s  

a n d  p r o c u r e d  a c c o r d i n g l y .  T h e  t e c h n i q u e s  

e m p l o y e d  i n  a s s e m b l y  s h o p s  is i n d i c a t e d  

b y  t h e  t y p e  o f  a s s e m b l y .  F o r  e l e c t r i c a l  

u n i t s ,  it h a s  b e e n  f o u n d  t h a t  a s s e m b l y  of 

u n i t s  is b e s t  e f f e c t e d  b y  p e r s o n s  

e x e r c i s i n g  a  h i g h  d e g r e e  o f  d e x t e r i t y ,  

a n d  w i t h  the a b i l i t y  to w o r k  i n  c o n f i n e d  

o r  r e s t r i c t e d  s p a c e s ,  a n d  c o r r e c t l y  

i d e n t i f y  s m a l l  a n d  d e l i c a t e  c o m p o n e n t s .

F o r  u n i t s  w h i c h  i n c o r p o r a t e  s y n c r o s  o r  

s i m i l a r  d r i v e s  to g e a r  t r a i n s ,  the 

a s s e m b l y  s e q u e n c e  a n d  s k i l l s  e m p l o y e d  

w i l l  b e  n e c e s s a r i l y  d i f f e r e n t .  I n s t r u 

m e n t  f i t t e r s  a r e  n e c e s s a r y  to a s s e m b l e  

a n d  p o s i t i o n  g e a r  t r a i n s  b e f o r e  p a s s i n g  

the u n i t  to e l e c t r i c a l  a s s e m b l e r s  to 

c o m p l e t e  th e w i r i n g .

Q u a n t i t i e s  o f  a p a r t i c u l a r  u n i t  d e t e r m i n e  

the a s s e m b l y  p r o c e s s  e m p l o y e d ,  a l l  p a r t s  

a r e  f i n i s h e d  p r i o r  to c o m m e n c e m e n t  of 

a s s e m b l y ,  i n c l u d i n g  l e g e n d  e n g r a v i n g  a n d  

c o m p o n e n t  i d e n t i f i c a t i o n .  A s s e m b l y  

c o m m e n c e s  w i t h  f r o n t  p a n e l s  a n d  is 

f o l l o w e d  b y  s u b - c h a s s i s  a s s e m b l y ,  t h e s e  

a r e  w i r e d ,  'i d e n t e d ' a n d  c a b l i n g  tied, 

a l l o w i n g  a l o o m  to b e  f o r m e d  w h i c h  w i l l  

b e  a t t a c h e d  to t h e  H c M u r d o  s o c k e t .  I n t e r 

m e d i a t e  o n - l i n e  i n s p e c t i o n  is c a r r i e d  o u t  

w h e r e  n e c e s s a r y .  O n  c o m p l e t i o n  o f  a l l  

w i r i n g  a n d  a t t a c h m e n t  o f  a n  i d e n t i f i c a t i o n  

l a b e l ,  the u n i t s  a r e  s u b m i t t e d  to the 

T e s t  R o o m ,  w h e r e  i n s p e c t i o n  is c a r r i e d  

o u t  o n  c o m p o n e n t s  a n d  w i r i n g ,  a n d  a l s o  

f o r  o v e r a l l  s i z e  i n  a g o - n o - g o  g a u g e ;  

s p i g o t  p o s i t i o n s  a r e  c o m p a r e d  a g a i n s t  a 

c e n t r a l  V C S  r e g i s t e r .  T h e  u n i t  is f i n a l l y  

s u b m i t t e d  to a  f u n c t i o n a l  t e s t  a g a i n s t  a 

t e s t  s p e c i f i c a t i o n ,  s e r i a l  n u m b e r  a n d  

m o d i f i c a t i o n  s t a t e  c o n f i r m e d ,  a n d  t e s t  

d o c u m e n t a t i o n  c o m p l e t e d .

A s  t h e r e  a r e  o v e r  5 0 0  t y p e s  o f  u n i t s  a n d  

m a n y  m a n u f a c t u r i n g  p r o c e s s e s  a n d  t e c h n i q u e s  

e m p l o y e d ,  t h e  f o r e g o i n g  is an o u t l i n e  o f  

g e n e r a l  u n i t s ,  the d e s i g n  a n d  p r o d u c t i o n  

o f  w h i c h  h a s  b e e n  g e n e r a l i s e d  w i t h i n  the 

c o n t e x t  o f  t h i s  P a p e r .  M a n y  d e s i g n s  e x i s t  

a n d  a r e  in p r o d u c t i o n  f o r  M i n i s t r y  D e p a r t 

m e n t s  a n d  S h i p b u i l d e r s  w h i c h  c o m p l y  w i t h  

t h e  p h i l o s o p h y ,  b u t  a r e  s o m e w h a t  d i f f e r e n t  

f r o m  c o n v e n t i o n a l  c o n s t r u c t i o n .  E v e n  so, 

the d e s i g n  p h i l o s o p h y  r e m a i n s  f o r  a l l  

V C S  U n i t s ,  no m a t t e r  h o w  c o m p l e x  o r  

s i m p l e  m a y  b e  t h e i r  f u n c t i o n  o r  p e r f o r m 

a n c e  .

Q U A L I T Y  ASSUHAN'CE

W h e n  t h e  c o m m i t t e e  o f  D e f e n c e  E q u i p m e n t  

I n s p e c t i o n  P o l i c y  p u b l i s h e d  t h e i r  r e p o r t  

in 1 9 6 9 > t h e r e  w e r e  m a n y  i m p o r t a n t  

r e c o m m e n d a t i o n s  w h i c h  a f f e c t e d  d e f e n c e  

e q u i p m e n t  c o n t r a c t o r s .  C o n s i d e r e d  to b e  

t h e  m o s t  i m p o r t a n t  w a s  t h a t  t h e  D e f e n c e  

P r o c u r e m e n t  O r g a n i s a t i o n  s h o u l d  e v a l u a t e  

the t e c h n i c a l  c o m p e t e n c e  o f  p o t e n t i a l  

c o n t r a c t o r s  b e f o r e  p l a c i n g  d e f e n c e  c o n t r a c t  

w i t h  t h e m  a nd, f u r t h e r ,  t h a t  o n l y  f i r m s  

w i t h  a d e q u a t e  q u a l i t y  a s s u r a n c e  a r r a n g e 

m e n t s  s h o u l d  b e  i n v i t e d  to t e n d e r .  1 9 7 2 , 

s a w  t h e  a d o p t i o n  o f  r a t i o n a l i s e d  s p e c i f i c 

a t i o n s  o r i g i n a t i n g  in N A T O  a n d  a p p r o v e d  b y  

i n d u s  t r y .

O n e  c a n  c o n s i d e r  t h e  n u m b e r  o f  d i f f e r i n g  

t y p e s  o f  c o m p a n i e s  a t  t h a t  t i m e  m a n u f a c t 

u r i n g  d e f e n c e  e q u i p m e n t ,  f r o m  the m u l t i 

n a t i o n a l ,  to the s m a l l  s u b - c o n t r a c t  

m a c h i n e  s h o p s .  I n s p e c t i o n  s t a n d a r d s  w h i c h  

e x i s t  d e p e n d  o n  c o m p l e x i t y  o f  the i t e m  

p r o d u c e d  a n d  a l s o  s i z e  o f  q u a l i t y  a s s u r 

a n c e  d e p a r t m e n t  w h i c h  a c o m p a n y  is 

p r e p a r e d  to set u p  w i t h i n  i t s  o w n  o r g a n 

i s a t i o n .  T h e  q u e s t i o n  w a s  p o s e d ,  " H o w  

s h o u l d  t h e  P r o c u r e m e n t  E x e c u t i v e  e v a l u a t e  

c o n t r a c t o r s ,  a n d  b y  w h a t  s t a n d a r d ? " .  

A s s e s s m e n t  o f  p o t e n t i a l  c o n t r a c t o r s  to a 

n e w  q u a l i t y  a s s u r a n c e  c r i t e r i a  a n d  

r e s t r i c t i o n  o f  c o n t r a c t  o p p o r t u n i t i e s  to 

a p p r o v e d  c o n t r a c t o r s  w i t h  s a t i s f a c t o r y  

q u a l i t y  a s s u r a n c e  a r r a n g e m e n t s  b e c a m e  

p o l i c y .
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Q u a l i t y  s t a n d a r d s  w i t h i n  the D e f e n c e  

S t a n d a r d s  f r a m e w o r k  w e r e  i n t r o d u c e d  a n d  

f i r m s  a s s e s s e d ,  a c c o r d i n g  to t h e i r  

p a r t i c u l a r  p r o d u c t  p o t e n t i a l .

T h e  S t a n d a r d s  a n d  t h e i r  N A T O  c o u n t e r 

p a r t s  a r e  n o w  e s t a b l i s h e d  a n d  s t i p u l a t e  

r e q u i r e m e n t s  at t h r e e  l e v e l s  o f  q u a l i t y  

c o n t r o l  a n d  i n s p e c t i o n  o r g a n i s a t i o n .

(i) D E F  S T A N  05 - 2 1  Q u a l i t y  T o n t r o l  

S y s t e m  R e q u i r e m e n t s  f o r  I n d u s t r y .

(ii) D E F  S T A N  05-2*4 I n s p e c t i o n  S y s t e m  

R e q u i r e m e n t s  f o r  I n d u s t r y .

(iii) D E F  S T A N  0 5 - 2 9  B a s i c  I n s p e c t i o n  

R e q u i r e m e n t s  f o r  I n d u s t r y .

T h e  s t a n d a r d s  f o r m a l i s e d  i n  (i) a r e  the 

h i g h e s t  t h a t  c a n  b e  s e t  f o r  a c o m p a n y  

a n d  a l l o w s  t h e m  to d e s i g n ,  p r o d u c e  a n d  

i n s p e c t  e q u i p m e n t  to M . O . D .  s t a n d a r d s ,  

w h i c h  m a y  o r  m a y  n o t  r e q u i r e  a c o m p l e x  

i n s p e c t i o n  o r g a n i s a t i o n ,  b u t  e s s e n t i a l l y  

a n  a d e q u a t e  q u a l i t y  c o n t r o l  s y s t e m .  T h e  

r e q u i r e m e n t s  f o r  (ii) a r e  s u c h  t h a t  a 

c o m p a n y  c a n  i n s p e c t  a n d  m a n u f a c t u r e  

e q u i p m e n t  to e s t a b l i s h e d  p r o d u c t i o n  

s p e c i f i c a t i o n s  a n d  d r a w i n g s  F o r  (iii) 

the s t a n d a r d  p e r m i t s  m a n u f a c t u r e  o f  

e q u i p m e n t  w h i c h  r e q u i r e s  o n l y  b a s i c  

i n s p e c t i o n  f a c i l i t i e s  o f  the f i n i s h e d  

i tern.

T o  e n a b l e  a c o m p a n y  to m e e t  i t s  o b l i g a t 

ion s  a n d  r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  0 5 - 2 1  

Q u a l i t y  A s s u r a n c e  S t a n d a r d s ,  o r g a n i s a t i o n  

o f  the c o m p a n y  s t r u c t u r e  a n d  r e s p o n s i b l e  

s e n i o r  p e r s o n n e l  h a d  to b e  d e f i n e d ;  l i k e 

w i s e  th e a d m i n i s t r a t i o n  o f  d e s i g n  p l a n n 

ing, m a t e r i a l  c o n t r o l ,  p r o d u c t i o n  a n d  

i n s p e c t i o n  d e p a r t m e n t s  i n  a c o m p o s i t e  

m a n u a l , a c c e s s i b l e  to a l l  p e r s o n s  

' n e e d i n g  to knov.’’ . T h e  h a n d b o o k  is k n o w n  

g e n e r a l l y  as th e ' Q u a l i t y  M a n u a l '  a n d  

t h e r e i n  a r e  c a t a l o g u e d  a l l  f a c e t s  o f  

q u a l i t y  c o n t r o l ,  a d m i n i s t r a t i o n  d o c u m e n t 

a t i o n  a n d  p e r s o n n e l  r e s p o n s i b i l i t y .  

C o m p a n i e s  h a v e  b e e n ,  o r  a r e  b e i n g ,  

a s s e s s e d ,  to p r o v e  s u i t a b i l i t y  to w o r k  to 

the s t a n d a r d s ,  a n d  a l l  D e f e n c e  e q u i p m e n t  

t e n d e r s  a n d  c o n t r a c t s  n o w  i n v o k e  o n e  o f  

the a b o v e  q u a l i t y  s t a n d a r d s .

T o  i n d i c a t e  h o w  q u a l i t y  s t a n d a r d s  a p p l y  

in the V C S  s e n s e ,  a c o n t r a c t  w h i c h  

r e q u i r e s  the d e s i g n  a n d  m a n u f a c t u r e  o f  

c o n s o l e s ,  a s s e m b l i e s  a n d  u n i t s  f o r  a 

s h i p ' s  s y s t e m  w o u l d  n o r m a l l y  b e  e n t r u s t e d  

to a f i r m  w h i c h  is a p p r o v e d  to D E F  S T A N  

0 5 -21, w h e r e a s  u n i t s  w h i c h  h a v e  e s t a b 

l i s h e d  d e s i g n s  a n d  f o r  w h i c h  m a n u f a c t u r i n g  

d r a w i n g s  e x i s t  c o u l d  b e  m a n u f a c t u r e d  b y  

a n  o r g a n i s a t i o n  a p p r o v e d  to D E F  S T A N  

0 5 - 2 *1 .

Q u a l i t y  is c o n t r o l l e d  t h r o u g h  a Q u a l i t y  

D i r e c t o r ,  a n s w e r a b l e  to t h e  B o a r d  o f  

D i r e c t o r s ,  a n d  n o r m a l l y  d e l e g a t e d  t h r o u g h  

the C h i e f  I n s p e c t o r  to H e a d s  o f  D e p a r t 

m e n t s  a n d  the I n s p e c t i o n  D e p a r t m e n t .

Q u a l i t y  S t a n d a r d  I m p l e m e n t a t i o n

B e c a u s e  o f  the n a t u r e  o f  d e s i g n  a n d  m a n u 

f a c t u r i n g  t e c h n i q u e s  e m p l o y e d  i n  the V C S  

.equipment, q u a l i t y  s t a n d a r d s  m u s t  b e  

m o n i t o r e d  at e a c h  a n d  e v e r y  s t a g e .  T h e  

q u a l i t y  c o n t r o l  p r o c e d u r e  f o r  c o n s o l e s  

a n d  a s s e m b l i e s  is s o m e w h a t  d i f f e r e n t  f r o m  

th a t  e m p l o y e d  f o r  u n i t s ,  b u t  the p r o c e d u r e  

c a n  b e  e q u a l l y  a p p l i e d  to a n y  e l e c t r i c a l  

m e c h a n i c a l  a s s e m b l y .  I n i t i a l  m e c h a n i c a l  

d r a w i n g s  a r e  p r e p a r e d  f o r  c o n s o l e  a n d  

u n i t s  a n d  t h e s e  a r e  a p p r o v e d  b y  the 

c u s t o m e r ,  o r  a c c e p t i n g  a u t h o r i t y .  C i r c u i t  

d i a g r a m s ,  w i r i n g  s c h e d u l e s  a n d  t e s t  

s p e c i f i c a t i o n s  a r e  l i k e w i s e  a p p r o v e d  a n d  

a c c e p t e d ,  d e t a i l s  p r e p a r e d ,  c h e c k e d ,  a n d  

i s s u e  s t a t e  d e f i n e d .  I t  s h o u l d  b e  

e m p h a s i s e d  t h a t  c u s t o m e r  a p p r o v a l  d o e s  

n o t  r e l i e v e  the c o n t r a c t o r  o f  q u a l i t y  

m a i n t e n a n c e .  A t  thi s  p o i n t ,  d e f i n i t i v e  

i n f o r m a t i o n  is e s t a b l i s h e d  a g a i n s t  w h i c h  

m a t e r i a l  p r o c u r e m e n t  is i n i t i a t e d .  

S p e c i f i c a t i o n s  f o r  r a w  m a t e r i a l s  d e f i n e  

r e q u i r e m e n t s  a n d  it is a g a i n s t  t h e s e  

s p e c i f i c a t i o n s  t h a t  a l l  r a w  m a t e r i a l ,  

b o t h  m e c h a n i c a l  a n d  e l e c t r i c a l ,  a r e  

a c c e p t e d .  A n y  d e v i a t i o n s  d u e  to o b s o l e s c 

e n c e  o r  u n a v a i l a b i l i t y  a r e  a p p r o v e d  b y  

c u s t o m e r s  o r  r e p r e s e n t a t i v e s  u n d e r  

s t a n d a r d  p r o c e d u r e ,  w h i c h  a l s o  i n d i c a t e s  

p e n a l t i e s  i n  time, c o s t ,  i n t e r c h a n g e 

a b i l i t y  a n d  l o g i s t i c  s u p p o r t  p o t e n t i a l .
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Q u a l i t y  is m o n i t o r e d  o n  a l l  p i e c e  p a r t s  

t h r o u g h  n o r m a l  s h o p  i n s p e c t i o n .  A l l  

e l e c t r i c a l  c o m p o n e n t s  a r e  p r o c u r e d  and 

a c c e p t e d  a g a i n s t  s p e c i f i c a t i o n  a n d  

r e l e a s e d  t h r o u g h  s u p p l i e r s  b y  c o n f o r m 

a n c e  c e r t i f i c a t i o n  to D E F .  S T A N D A R D S .

P a r t s  a n d  c o m p o n e n t s  p u r c h a s e d  t h r o u g h  

t his p roced ure, a l s o  p a r t s  s u b - c o n t r a c t e d  

to p l a t i n g  a n d  f i n i s h i n g  c o n t r a c t o r s ,  

a r e  q u a r a n t i n e d  in a b o n d e d  s t o r e  u n t i l  

i s s u e d  to s h o p  f l o o r  f o r  a s s e m b l y  

p u r p o s e s .  A  r e j e c t  a n d  r e p l a c e m e n t  

m o n i t o r i n g  s y s t e m  is o p e r a t e d  as a 

r e q u i s i t e  o f  a q u a l i t y  c o n t r o l  o r g a n 

i s a t i o n .  O p e r a t i o n  o f  t h i s  p r o c e d u r e  

is e s s e n t i a l  to a n y  f i r m  e m p l o y e d  in 

m a n u f a c t u r e  o f  e q u i p m e n t ,  s u c h  as V C S  

U n i t s .  C o m p l e t e d  d r a w i n g s  a r e  i s s u e d  

to P l a n n i n g  D e p a r t m e n t  a n d  p l a n n i n g  

p r o c e e d s  a c c o r d i n g  to j o b  r e q u i r e m e n t s  

a n d  p r o c e s s  i n v o l v e m e n t .  B a t c h  c a r d s  

a r e  g e n e r a t e d  f o r  p r o d u c t i o n  o f  p i e c e  

p a r t s  a n d  a s s e m b l i e s ,  l i s t i n g  a l l  

p r o c e s s e s  a n d  i n s p e c t i o n  p o i n t s .  E a c h  

p r o c e s s  m u s t  b e  s i g n e d  o f f  p r i o r  to 

p r o c e e d i n g  to the n e x t  i n  s e q u e n c e .  

O p e r a t o r s  a r e  i n s t r u c t e d  to f o l l o w  t h i s  

p r o c e d u r e  w i t h o u t  d e v i a t i o n s .  A s s e m b l y  

o f  a l l  m e c h a n i c a l  p a r t s  p r o c e e d s  w i t h  

s o m e  i n t e r m e d i a t e  f l o o r  i n s p e c t i o n ,  u n t i l  

c o m p l e t e .  A t  t h i s  s t a g e  a f u l l  m e c h a n i c a l  

v i e w i n g  is c a r r i e d  out, u s i n g  j i g s  and 

g a u g e s  to c h e c k  a p e r t u r e s ,  b o x e s ,  

f i x i n g  c e n t r e s  a n d  o t h e r  c r i t i c a l  d i m e n 

s i o n s .  A f t e r  p a i n t i n g  a n d  r e - a s s e m b l y ,  

e l e c t r i c a l  w i r i n g  is c a r r i e d  o u t  u n d e r  

s u p e r v i s i o n  w i t h  q u a l i t y  m o n i t o r i n g  at 

the d i s c r e t i o n  o f  t h e  C h i e f  I n s p e c t o r .  

C a b l e  c r i m p i n g  t o o l s ,  s o l d e r i n g  i r o n s  

a n d  o t h e r  h a n d  t o o l s  a r e  r e g u l a r l y  

c h e c k e d  a n d  c a l i b r a t e d ,  to e n s u r e  

c o m p l i a n c e  w i t h  s p e c i f i e d  s t a n d a r d s .

C o m p l e t i o n  o f  all w o r k  to a c o n s o l e  o r  

u n i t  o n  the s h o p  f l o o r  i n i t i a t e s  s t r i n g e n t  

i n s p e c t i o n  p r o c e d u r e  a n d  d o c u m e n t a t i o n ,  

o n  c o m p l e t i o n  o f  w h i c h  the e q u i p m e n t  is 

p r e p a r e d  f o r  c u s t o m e r  a c c e p t a n c e .  T h i s  

c a n  r a n g e  f r o m  r e p r e s e n t a t i v e  v i s i t s  

d u r i n g  f u n c t i o n a l  t e s t s  to f u l l  f u n c t i o n a l  

t e s t i n g  o f  s p e c i a l i s e d  s y s t e m s

i n c o r p o r a t e d  w i t h i n  a n u m b e r  o f  c o n s o l e s  

o r  a s s e m b l i e s .  R e s p o n s i b i l i t y  f o r  c o r r e c t 

n e s s  o f  p r o d u c t  a n d  m a i n t e n a n c e  o f  

q u a l i t y  is a l w a y s  t h e  c o m p a n y ' s ,  b u t  

d e l e g a t i o n  o f  a c c e p t a n c e  to the c o m p a n y ' s  

o w n  I n s p e c t i o n  D e p a r t m e n t  e x e r c i s i n g  

q u a l i t y  c o n t r o l  to a D E F  S T A N  m a y  b e  

s p e c i f i e d .  T h i s  f o r m  o f  a c c e p t a n c e  a l l o w s  

th e  C h i e f  I n s p e c t o r  to r e l e a s e  the e q u i p 

m e n t  w i t h  a C e r t i f i c a t e  o f  C o n f o r m a n c e  

a n d  T e s t  C e r t i f i c a t e ,  to v e r i f y  c o m p l i a n c e  

w i t h  c u s t o m e r s  s p e c i f i c a t i o n .  F o l l o w i n g  

r e l e a s e  b y  the I n s p e c t i o n  D e p a r t m e n t  f o r  

d e s p a t c h ,  t h e  e q u i p m e n t  is q u a r a n t i n e d  

p e n d i n g  i s s u e  o f  p a c k i n g  o r  d e s p a t c h  

i n s t r u c t i o n s ,  t o g e t h e r  w i t h  r e l e a s e  

f o r m a l i t i e s ,  a n d  the p r o c e d u r e  is s t r i c t l y  

c o n t r o l l e d  b y  the C h i e f  I n s p e c t o r .

C O N C L U S I O N S

I n  the f o r e g o i n g  c h a p t e r s ,  d e s i g n ,  

p r o d u c t i o n  a n d  q u a l i t y  c o n t r o l  o f  V C S  

C o n s o l e s  a n d  U n i t s ,  the m e t h o d  o f  c o n 

s t r u c t i o n  a r e  t h o s e  p r e f e r r e d  b y  d e f i n i 

t i v e  e n g i n e e r i n g  s p e c i f i c a t i o n s ,  a l t h o u g h ,  

as  p r e v i o u s l y  s t a t e d ,  the s p e c i f i c a t i o n  

is n o t  m a n d a t o r y ,  b u t  a  g u i d e  .for 

d e s i g n e r s  to e n s u r e  c o n s i s t e n c y  a n d  i n t e r 

c h a n g e a b i l i t y  o f  i t e m s ,  u s i n g  d i f f e r e n t  

m a n u f a c t u r i n g  t e c h n i q u e s .  T h e r e  a r e  m a n y  

d e s i g n  e n g i n e e r s  w h o  p r e f e r  d i f f e r e n t  l a y 

o u t s  w i t h i n  the V C S  U n i t  s t r u c t u r e ,  l i k e 

w i s e ,  c h a s s i s  m o u n t i n g  i n  c o n s o l e s  w i l l  

d i f f e r .  M a n u f a c t u r i n g  t e c h n i q u e s  d e p e n d  

o n  p r o d u c t i o n  t o o l i n g  e m p l o y e d  i n  a 

p a r t i c u l a r  f i r m  a n d  p r o v i d i n g  t h a t  the 

d e s i g n s  c o n f o r m  to the V C S  p h i l o s o p h y ,  

e a c h  d e s i g n  s h o u l d  b e  a c c e p t a b l e .  I n  

b r o a d  t e r m s ,  a c o n s o l e  m a y  b e  c o n s i d e r e d  

as t e c h n i c a l  f u r n i t u r e  f o r  t h e  m o u n t i n g  o f  

o p e r a t o r  u s e d  m o d u l e s  a n d  a l l o w s  a c o n s o l e  

to b e  c o n s t r u c t e d  f r o m  b a s i c  p a r t s  w i t h  

m i n i m u m  m e c h a n i c a l  d e s i g n  i n v o l v e m e n t .

E v e r  m i n d f u l  o f  e c o n o m i c  p r o d u c t i o n  

t e c h n i q u e s ,  v a l u e  e n g i n e e r i n g  e x e r c i s e s  

a r e  c a r r i e d  o u t  p e r i o d i c a l l y ,  e n s u r i n g  

t h a t  t e c h n i q u e s  a r e  u p d a t e d  i n  l i n e  w i t h  

c u r r e n t  m a n u f a c t u r i n g  a d v a n c e s .  T h e  

g r a d u a l  r e p l a c e m e n t  o f  m o d u l a r  s y s t e m s  

w i t h  c o n s o l e  o r  r a c k  m o u n t e d  c a s s e t t e s ,
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w h e r e  a l l - e l e c t r o n i c  e q u i p m e n t  is f i t t e d ,  

is a p o s s i b i l i t y .

A  s t u d y  c u r r e n t l y  b e i n g  c a r r i e d  o u t  w i l l  

i n v e s t i g a t e  the V C S  s y s t e m  a n d  p r o d u c t  

i o n  t e c h n i q u e s ,  e f f i c a c y  o f  d e s i g n  

a n d  a r e a s  w h e r e  u p d a t e d  t e c h n o l o g y  c a n  

i m p r o v e  e l e c t r o n i c  p a c k a g i n g  t e c h n i q u e s ,  

e n s u r i n g  t h a t  o p e r a t o r  a n d  m a i n t a i n o r ' s  

t a s k s  a r e  m a d e  s i m p l e ,  a n d  m a n u f a c t u r 

i n g  e c o n o m i c .  T h e  u s e  o f  f i b r e  g l a s s  

m a t e r i a l s  m a y  b e  c o n s i d e r e d  f o r  c o n s o l e s  

a n d  s m a l l  c u b i c l e s .

R e g a r d i n g  q u a l i t y ,  t h i s  w i l l  d i f f e r  in 

the w a y  i n  w h i c h  f i r m s  i m p l e m e n t  

Q u a l i t y  S t a n d a r d s ,  a c c o r d i n g l y ,  

c u s t o m e r s  m u s t  b e  a b l e  to r e c o g n i s e  a n d  

i d e n t i f y  s y s t e m  d e f i c i e n c i e s  w h i c h  put 

at r i s k  p r o d u c t  q u a l i t y .  I n  i m p l e m e n t 

i n g  a n y  q u a l i t y  s t a n d a r d ,  d i f f i c u l t i e s  

o f  i n t e r p r e t i n g  r e q u i r e m e n t s  a n d  a g r e e 

i n g  the e x t e n t  o f  t h e i r  a p p l i c a t i o n ,  

d e p e n d s  u p o n  c o - o r d i n a t i o n  o f  t h o u g h t  

a n d  a c t i o n  b e t w e e n  c u s t o m e r  a n d  

c o n t r a c t o r ,  to r e s o l v e  the p r o b l e m s  

a r i s i n g , i n  the b e s t  a n d  m o s t  e c o n o m i c  

m a n n e r  in w h i c h  e q u i p m e n t  c a n  b e  d e s i g n e d  

a n d  m a n u f a c t u r e d  'fit f o r  i t s  p u r p o s e 1 . 

P e r f e c t i o n  is n o t  the a i m  o f  Q u a l i t y  

A s s u r a n c e .
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