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Jelen cikkiink befejezése az ,Elektronikus szimitogépek Gzemeltetése” cimil
cikksorozatunknak. Ebben tdjékoztatist kivanunk adni - a véleményiink sze-
rinti - elengedhetetlen ellenbrzési, javitdsi, miszaki tesztelési tevékenységrol.

1. Ellendrzé szemliék, javiidsok

Korabban bemutattuk, hogy az elektronikus berendezésben az épitéelemek
hibagyakorisdga erésen fiigg azok életkoritél. Az id6 el6tti kiesések utin a leg-
tobb esetben hossza idétartamot szamolhatunk kis hibagyakorisiggal, de utina
az eloregedés kovetkezik, melynek soran a fellépd hibak szima ismét emel-
kedik. Mindegyik épitbelemnek sajit hibagdrbéje van, melynek alakjat a terv-
szerli, megelézd karbantartds kedvezden befolydsolja. Az eldirt megelz6 kar-
bantartas ellenére is észrevehetd elhasznilodas lép fel, elsésorban a mechanikus
részeken. Ezeket a részeket ki kell cserélni, mielétt még efhasznilodasuk a be-
rendezés egyiittes hibagyakorisaginak észrevehetd novekedésére vezetne. Mint-
hogy azonban a csere jelentds koltséggel, valamint az clektronikus berendezés
leallitdsdval jir, a cserét nem szabad indokolatlanul, idé elitt elvégezni, ha-
nem csak akkor, ha a hibds esetek szdma érezhetfen emelkedik. Hogy mikor
kell ilyen cserét végrehajeani, azt a legjobban a berendezés gyartéja tudja
megitélni, é a gyirtdé vallalatoknak kell azt is megadnia, mely alkatrészeket
mikor kell cserélni. A ,mikor” kérdésre a gyartd cégnek sem kénnyd vala-
szolni, minthogy az erésen fiige a megelézé karbantartds alapossigarél. Mind-
azonaltal a gyarté cég tud a legjobban attekintést adni valamennyi altala szdl-
litott késziilek kiildnbbzé részeinek hibagyakorisagarél, hiszen zommel a tartalék
alkatrészeket is tble szerzik be.

Atfogé ellendryd szemiének olyan munkdkat neveziink, amelyek meg-
haladjdk a kb. 100 izeméra utin végrehajtandé karbantartisi munkdk meér-
tékét. A készillék nagysdga és bonyolultsiga szerint tobb napos idéraforditas
is eléfordulhat. Minthogy az elvégzendé munkak nagyon j6l feloszthatdk, az
atfogd cliendrzé szemléket rendszerint tobb technikus kézosen végzi. Az ét-
fogo ellendrzé szemléker az izemeltetd telephelyén hajtjak végre.
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A két atfogd ellendrzd szemle kozdtti idé a késziilék tipusatdl, valamine
teljesitoképességétdl és miiszaki szinvonalatél fiigg és kb, 2000 és 4000 tzeméra
kézott ingadozik. Az atfogd ellenérzé szemlék kiilondsen az alkatrészek cseré-
jére és beszabilyozdsara szolgalnak.

A generdljavitisok szitkségessége az atfogd ellen6rzd szemléknmél nehezeb-
ben hatarozhatok meg. Az alsé hatir kb. 15 000 iizeméra, ami heti 100 lizeméra
felhasznilast feltételezve hdrom évi igénybevételt jelent.

A generdljavitisoknal tébbnyire sok olyan munkat kell elvégezni, melyek
végrehajtdsa specidlis szerszamokat és adott esetben specidlis tapasztalatokat
igényel. Ezekkel a berendezéshez beosztott mérndkék, technikusok Altalaban
nem rendelkeznek. Ezért ésszerii, hogy a generaljavitist a készilék gyartdjanak
miihelyében végzik és arra az idére, amikor a késziilék nem 3ll rendelkezésre,
cserckésziléket bérelnek.

A késziilék generaljavitas céljabol torténd leadasara sok esetben egyaltalan
nem lesz szitkség, mert miel6tt még a hasznilati idé ezt megkivdnnd, az erkolesi
kopas olyan nagy, hogy ecgy uj, teljesitdképességben nagyobb berendezés beal-
litAsa wvalik indokolttd, illetve sziikségessé. Ezzel azonban a generaljavitasok
végrehajtasa semmi esetre sem valik teljesen feleslegessé. Ellenkezéleg, el6-
fordulhat, hogy ezeket a generaljavitisokat a gyartd cég az addigi futdsidétdl
fiiggetleniil végrehajtja, és a berendezést alacsonyabb Aron mds felhasznilénak
tetajanlia.

Javitis

Javitdsnak azokat a munkidkat nevezzitk, melyeket végre kell hajeani
ahhoz, hogy egy hibas szimitéberendezést, illetve egy kiesett késziiléket ujra
uzemképes allapotba helyezziink.

A javitasi munkdknak a leheté legkisebb mértékben volna szabad sziik-
ségess¢ vilniuk, minthogy végrehajtasuk idépontja, a megeldz6 karbantartissal
torténd hibaelharitissal ¢llentétben, nem tervezhetd. A javitdssal és a megeldzd
karbantartassal tocténd hibaelhéritds kozotti kiilonbség minddssze annyi, hogy
valamely paraméter viltozdsa az elsé csetben mér akkora, hogy a berendezés
miikodoképességét elvesztette, mig a masodik esetben a kisebb mértéki viltoza-
sok kovetkeztében a berendezés még miikodbéképes. A kiilonbség tehdt tisztin
formalis, a gépid6 tervezése sordn azonban nagy jelent&sége van. A két eset-
ben elvégzendd munkdk azonosak is lehetnek, ezért ennek a fejezetnek az ada-
tai nagy részben vonatkoznak a hibakeresésre is.

A hiba keletkeréséndk (izemi feltételeit a megel6z6 karbantartds eserén
nagyon jol ismerjiik, a berendezés rendes produktiv iizeménél viszont nem.
A mepel6z6 karbantartisnal a vizsgalé programot el8szdr normal lizemi fel-
tételek mellett futtatjuk le. Ha az akkor kapott vizsgilati jegyzékonyv ponto-
san megfelel a hibitlan dllapot esetére elérendd 4allapottal, megvan az a biz-
tonsag, hogy a program hibdtlan berendezésen futott le. Ha az ezt kovetd
kedvezditlen izemi feltételek mellett wvégrehajtott lefutdskor, hibikat fe-
deziink fel, czeknek ténylegesen fenn kell allniuk és rendszerint nem a hibds
programlefutis kovetkeztében jénnek létre. Minthogy a vizsgalé program le-
futasit a technikus pontosan ismeri, ardnylag koénnyen 4t is tudja tekinteni,
hogy a vizsgilatndl normal ilizemi feltételek mellett megadott hibak tényleg
fennillnak-e, vagy csak hibds programlefutis kovetkeztében keriiltek kinyom-
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tatdsra. Normal szamitéiizemben a viszonyok egészen mdsok, mert a technikus
valamennyi programot nem ismerheti annyira jél, hogy azonnal dénten: tudjon,
vajon a hiba téves programlefutds, vagy miszaki hiba kovetkeztében lépett fel.
A nehézségek killondsen akkor nagyok, ha a programot mér tSbbszor lefutat-
tuk és a hiba fellépéséig is kifogastalanul mikodste. A gyakorlatban azenban
gyakran megallapithato, hogy ilyen esetekben sem feltétleniil sziikséges miiszaki
hiba eléforduldsa, hanem a program egy eddig még nem megfelelé nagysiggal
fellépett operandusz kovetkezeében a programvizsgalatnal figyelmen kivil ba-
gyott utra lépett, amelynek a bekdvetkezett hibshoz kellett vezetnie. A tech-
nikusra harul most az a rendkivil nehéz feladat, hogy megallapitsa, vajon
a hiba miiszaki okok kévetkeztében Jépett-e fel vagy sem. A déntés tehat ta-
pasztalataira és a kiilonbozé késrilékek és épitbegységek hibagyakorisaganak
ismeretére kell hogy tamaszkodjon, emellett azonban a gépkezelfk, programo-
26k véleményét is figyelembe kell vennie. A hiba gyors ¢és biztos felderitéschez
rendkiviil fontos a szamitoberendezésnél tevékenykedd minden dolgozé becsi-
letessége és korrekt kapcsolata, mert gyakran a program eldzetesen jelentékte-
lennck latszé6 médositdsai, vagy valamilyen kiilén beavatkozds, attekinthetetlen
kovetkezményekkel jar. Megnevezésitk a hiba tisztizdsit intenziven elGsegiti,
¢és az emberi tévedésbal elkdvetett hibak tébbnyire csak akkor lesznek silyos
jellegiick, ha azokat elhallgatjsk. A pontosabb tisztdzdst a legtdbb esetben
a vizsgald program végrehajtasa meghozhatja ugyan, de ehthez sok berendezésnél
széles korti eldkésziiletek swikségesek. Igy a kézponti tarolé teljes tartalmanak
és tobb regiszter tartalmanak kimentése, minthogy a programot a vizsgilat utan
azon a helyen kell folytatni, ahol megszakitottak, ¢s egyetlen addig kapott
eredménynek sem szabad elvesznie.

Jéllehet sok esetben azonnal felismerhetd, hogy a hiba mechanikus vagy
az elektronikus részben van, kétséges esetek is adddnak, melyekben a dontés
nem kénnyii. A hibakeresést ckkor célszerii az elektronika ¢és mechanika kozétti
hatiron clkezdeni. A hibakeresést ilyenkor minden esetben a berendezés doku-
mentdcidjanak alapjan kell végrehajtani. A technikus képtelen ra, de nem is
szitkséges, hogy valamennyi mechanikus besllitast, az elektronikus folyamatokat
és mérépontokat fejbdl ismerje, viszont pontosan tudnia kell, hol, mi taldlhato
a dokumenticiékban, és valamennyi folyamat elvével tisztdban kell lennie. Ha
hibakeresé programok is vannak, azok mikodési elvér is ismernie kell, azt
azonban nem feltétleniil, hogy hanyadik program, milyen folyamatot vile ki.
Ismernie kell ezenfelill a jel-, épitGkocka-, épitGegység- és készilékjeloléseket,
mert ezek lényegesen megkdnnyitik a dokumenticidban az aramkorék meg-
talalasat.

A gyarto cég rendszerint egységes jelolést alkalmaz, amennyiben a jelek
ugyanazokat a jeléléseket kapjak, mint az azokat leadé épitbkockdk vagy épitd-
egységek, és valamennyi jelolést Ggy valasztjak ki, hogy azok a funkcidkra
lehetdleg egyértelmii utaldst adjanak.

Ha 2 trivalis és néhdny rutinhibatél eltekintiink, mint pl. elhasznalt festék-
szalag, minden hiba megkereséséhez, illetve megsziintetéséhez a miszaki doku-
mentdciét hasznaljuk, mégpedig a mechanikus részekhez elsésorban a beszaba-
lyozasi utasitisokat, a villamos és clektronikus részekhez az aramkori es jel-
folyamterveket.

Nagyobb berendezésckhez a gyarté cég tobbnyire kidolgoz tn. hibakeresd
programokat ¢s azokat a felhasznalé rendelkezésére bocsatja. Segitségiikkel
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a hibak jol és mindeneckeldet gyorsan behatirolhatok, természetesen nem dgy,
hogy pl. kinyomtatas jelzi a hibas elemet. A hibakeresé programok annak meg-
llapitasara szolgilnak, hogy a hiba melyik funkciomalis szakaszban lép fel.
A technikus ezzel utalist kap arra, hol kell a hibakeresést megkezdenie, majd
ismét a mar emlitett miiszaki dokumentaciét hasznilja fel,

A mechanikus rész dokumentaci6jdhoz beszabilyozdsi utasitas tartozik,
mely valamennyi végrehajtandé beszabdlyozast tartalmazza, célszertien a min-
denkori készilék szerkezeti egységeinek megfelelé sorrendben. Ha azonos alkat-
részéket tobb helyen hasznalnak, elegend$ azok egyszeri felsorolasa és az egysé-
gen belal a csatlakozasi méretck megadasa. Alkatrésznek mneveziink itt pl. egy
csatolbjelfogoe, leolvasoallist, egy magneses ird-leolvasé fejet stb. A beszaba-
lyozdsok leirdsai azonban a kévetelményeket egymagukban mem elégitik ki
egzakt egyértelmiiséggel. Ezenkiviil az sem elegends, ha csak méretes abrakat
tett dbrakkal kiegésziteni.

Az Abrakat elsésorban miszaki rajz formaban kell elkésziteni, igy gyakran
cltekintiink a szabvanyos 4brazolastél és szamos lathatatlan vonalat sth. el-
hagyunk. Ez mindenképpen jarhaté Gt, mert a rajzck nem gydrtisi dokumen-
taciok céljdra szolgilnak, hanem csak a beszabdlyozisi méretek lehetSség sze-
rinti attekinthets képéct adjak.

A rakart részek gyakran éppen ezért nem érdekesek, és az ezekhez be-
rajzolt vonalak csak rontandk az attekintést. Az abrazolasnak mérethelyesnek
kell lennie. Az 1:1 méretariny nem feltétleniil szitkséges, de torekedni kell
rd, Adott esetben metszeteket kell késziteni nagyitort léptékben. Sok alkatrész-
hez még a lényegtelen vonalak elhagydsa mellett is nagyon bonyolult rajzokat
kell késziteni, melyek a rajzok olvasdsaban gyakorlatlan dolgozét el@szér meg-
zavarhatjik. Ilyen esetekben ésszerii az alkatrészekrGl fényképeket késziteni és
a méreteket ezekre ravezetni. Gyakran a beszabdlyoz4dsokat egy alkatrészen vagy
szerkezeti egységen elfre megallapitotr sorrendben kell elvégezni, és ezek olykor
kélestmbsen befolyasoljak egymdst. Az utolsé beszabalyozas elvégzése utén az
els6tdl kezdve a telies folyamarot tjra ellendrizni kell, és adott esetben utana
kell allitani. Az Abrakhoz készitendt leirasokban fel kell sorolni minden kiilén-
legességet, a beszabalyozisok sorrendjét, hogy a kivitelezésnek mely géppontnal
kell kezd6dnie, a beszabalyozassal osszefiiggésben allé részeknek milyen Alldst
kell felvenniik stb. A kiilénb6zé beszabalyozasok megtalalasira elegendd egy
a szerkezeti egységek & épitdkockdk szerint sorrendezetr tartalomjegyzék. Mint-
hogy a készillékeken gyakran végeznek konstrukcios valtoztatdsokat, a minden-
kor érvényes utasitdst, mint a vonatkozé késziilék tartozékit, a berendezést
gyarté cég tartozik leszallitani. Hasonloképpen ugyanez vonatkozik valamennyi
ezt kvetfen ismertetett dokumenticiora.

Az elektronikus részhez t6bb dokumentdciét kell késziteni. Egyet, amely
logikai kapesolésokat tartalmazza a kordbban megadott szimbélumokkal, egy
masodikat, amelyben az épitSkockdk belsé kapcsoldsai vannak megadva és egy
harmadikat, amely az épitbegységek (dugaszolhaté egységek) felépitését adja
meg. A masodik és harmadik dokumenticié sok esetben az ttekinthetdség ron-
tasa nélkiil egybefoglalhats. Az elektronikus szamitéberendezések mai terje-
delme és benyolultsaga mellett lehetetlen a teljes logikat egy lapra felvinni. A
berendezés részek szerinti felosztdsa sem lehetséges, egyrészt azok nagy terje-
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delme miatt, mdsrészt, mert — kilondsen a korszerl berendezéseknél — sok
épitbkocka mar nemcsak egy berendezésrészhez van szorosan hozzarendelve,
hanem a jobb kihasznalas écdekében tobb berendezésrész szamara kell feladato-
kat dtvennie.

Eziltal a funkciok szerinti felosztas sem valésithaté meg. Ezenkiviil figye-
lembe kell venni a rajzok nagysigat. Mindig azok a formitumok a legelényd-
sebbek, melyeket nem kell &sszehajtani és kinyvalakban sszefoghatok. Az épi-
t6kockik épitbegyscgekke torténd Hsszefogasie agy kell elvégezni, hogy lehetoleg
rovid vezetékutak keletkezzenek. Ezéltal elérjik, hogy a felépités kb. megfelel
a funkcionalis osszefiiggésnek. Ez a felosztas, legalabbis elvileg alkalmazhaté a
kapcsolasi dokumenticiok megosztisara is, emellett nem kell mindendron arra
torekedni, hogy az egy épitGegységen realizalt logikai funkcidékat is pontosan
egy lapra helyezziik el.

Ilyen megosztott abrazoldsi médnal déntd jelentésége van a jeldiési rend-
szernek. Mar emlitettilk, hogy minden jelnek olyan jeldlést kell kapnia, amely
megegyezik a jelet leadd épitdkocka jel6lésével. Minden épitdkocka csak egy-
szer forduthat el6. Ez kénnyen megoldhatd, ha valamennyi jeltél alfabetikusan
sorrendezett jegyzéket készitink, mely megadja annak a lapnak a szamdt, ame-
lyen a jelet keltd épirdkocka rajza szerepel. Zartan rajzolt épit6kockaegység
- cz lehet egyetlen épitdkocka is — be- és kimenetei célmegjeloléseker kapnak,
melyek megadjik, hogy a jel melyik épitékockatsl jon, illetve melyikhez vezet.
Hogy elkeriiljik az illandé keresgélést a mar emlitett jeljegyzékben, a logikai
kapcsolasi rajzokon a jelmegjeltlés mellett az oldalszamor is meg kell adni.
Ezenkivil mindegyik épitékockira meg kell adni, hogy a szimitéberendezésen
beliil hol helyezkedik el. Gyakran elegendé az azt magiban foglalé épitdegység
megadasa. Ha a kapcsolasban vigsgdldpontok vannak, a logikai terveken ezcket
is feltétlenill meg kell adni. A meglevd vizsgdlopontok szamatdl fiigg, hogy a
hibakereséshez az allvanyozason is kell-e méréseket végezni. Ha a huzalozason
csak kivételes esetekben fordulnak eld mérések, az épitdegységek és az allvany-
huzalozas kozotti dugaszos csatlakozdsck megadasatél eltekinthetiink. Igy a
csatlakozasokat csak az épitdegységek dokumenticidjaban tiintetjiik fel. Ezek-
ben a dokumenticickban minden épitéegység részére egy lapot hasznaljunk,
melyben mind az épitékockik, illetve épitdelemek elrendezését, mind azok be-
kapcsolasat meg kell adni. Ez a lap a2 jelmegadashoz tobbnyire nem alkalmas,
mert azonos beépitési épitGegységeket a berendezés tébb helyén hasznilnak.

Ez azonban nem is szitkséges, mert a mindenkori helyzet a logikai terveken
megadott. Az épitdkockak belsé kapcsolasait csak akkor adjuk meg kiilon ter-
veken, ha az épitdegységek méretei nagyok. Ott, ahol a belsé kapcsolasok le
vannak rajzolva, az épitGelemek miiszaki adarait, tipusmegjeldléseit sth. is meg
kell adni.

Valamennyi egymistol eltérd beépitési épitdegységet kiilén jellegszammal
kell ellatni, amelyck egyezzenek meg a tartelékalbatrész szdmmal. Annak re-
konstrualdsara, hogy egy bizonyos helyhez az allvanyon mely épitdegység tar-
tozik, ugyancsak rajzot kell késziteni. Leirdsokat az emlitett miiszaki dokumen-
ticidhoz altaldban nem készitenck. A rajzoknak egyértelmieknek kell lenniiik.
A kilonb6zé funkciék leirdsa a kiképzési dokumenticiokban térténik. amelye-
ket késébb ismertetiink.
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A miiszaki dokumenticidkat, a bersndezésre nézve nagy jelentdségitk miatt,
kifogastalan allapotban kell tartani. Ha a berendezésen modositdsokat hajtanak
végre, amelyek a dokumenticiékban tartalmazott dbrakra kihatnak, ezeket fel-
tétleniil lelkiismeretesen be kell vezetni.

Javitdsi munkdk a mithelyben

Ha a kulonbozé elektronikus épitGegységek mindegyikéhez tartalékegységek
allnak rendelkezésre, a hibakeresést a berendezésen csak addig kell folytatni,
amig a hibas dugaszolhato egységet fel nem ismertiik.

Miutan azt kicseréltitk, a szamitoberendezés izeme Gjra folytathaté. A hi-
bas egység tovabbi vizsgilata, valamint a javitds, a szamitoberendczéstdl flig-'
getleniil, a mihelyben téreénik. A javitdshoz, beméréshez megfeleld mérdhely
szikséges. A halozati tapegységen legalabb annyi fesziltség legyen egymastol
figgetlenil, a kivant teljesitménnyel és allandosageal allithaté, mint amennyire
cgy épitdegység dramellatisdhoz a legeldnytelenebb esetben egy idejileg sziik-
ség van.

Az dramellatison kivil alkalmas nagysigi fesziiltséget — ez tdbbnyire a
negativ Gzemfeszilltség ~ vezetink a beallitokészilékre. Ez az ott elhelyezett
fesziiltségosztokon keresztill sztatikus bemendjeleket képez a vizsgalandd épitd-
egység részére. Ezenkivill a beallitékésziilékben kell lennie alkalmas nagysagu
RC-kombinacidknak, amelyek a vizsgdlati épitékocka terheléséhez felhasznalha-
ték. Impulzusgeneratornak négyszoghullimi generatort kell hasznalni, melynek
frekvenciaja akkora, mint a szamitoberendezés atemfrekvenciaja.

Az impulzusamplitidé, adott esetben a beallitokésziilék potencidmétereinek
segitségével, az ttemimpulzus amplitidéjara beallithaté legyen. Az impulzusos
felfutasi és esési ideje nem lehet rosszabb, mint az iitemimpulzusoké, és az im-
pulzuskitsltési tényezd ugyancsak azonos, illetve bedllithaté legyen. Impulzus-
generatorként nagyon j6l hasznalhaté a szamitdberendezés litemaddegysége, mely
utin megfeleléen nagy teljesitmény(i erdsitéket kapcsolnak. E szabvinyos felsze-
relés mellett elSirdnyozhaté még egy masodik, az elébbivel szemben lényegesen
kisebb iitemfrekvenciaji impulzusgenerator is pl. a mérések ciklikus ismétlé-
sének vczérléseéhez. Jelzdémiiszerként legalibb kétcsatornds oszcilloszképot hasz-
nalunk, amilyen a szamitobercndezésen végzett mérésckhez is hasznalatos. Az
egyik sugarat tobbnyire az iitemimpulzus, a tobbit a kimendjelek jelzésére hasz-
naljuk.

Ha ezt a méréhelyet egyes miszerck flexibilis dsszekapesoldsaval épityitk
fel, azt az elényt is nyerjiik, hogy azok mas feladatokhoz is barmikor felhasz-
palhaték, ami a miszerek nem jelentéhtelen értéke miatt gyakran kivdnatos.
Olykor komplett vizsgalomiszereket is készitenek, melyek a végrchajtando mé-
résckhez optimalisan illeszkednek.

A vizsgalathoz a hibas egységre a sziikséges iizemfesziiltségeket kapcsoljuk
és elvégezzilk a hiba szempontjabol széba jévé épitdelemek dinamikus vizsga-
latat. Tegyik fel, hogy az alabbi kapesolést kell ellendrizni.

Vigsgdlokapesolds, melynek fiiggoénye:

Y = x11%12%13%14
v X21x22x23%23
v *31%32%33*34
v ¥4142%43544



Az Y kimeneten L jelnek kell lennie, mig a négy ES-feltétel egyike sem
teljesiil. Ha pl. *11, *12, *13-at sztatikus jelre kapcsoljuk az L-tartomanyban és
x14-re impulzusokat adunk a generatorrél, a kimendjelnek az iitemimpulzusok
ritmusdban kell valtoznia. A diddak dinamikus vizsgdlata térténik az ES-tag *14
és a Vagy-tag 11, valamint a negitor bemenetén. A tovabbi bemenetek ellen-
Srzése végett a bekotést ciklikusan cseréljiik, mig az impulzusgenerdtor vala-
mennyi bemenetre *11-r8] *44-ig cgyszer rd nem volt kapcsolva. A kimendjel
gorbéjének alakjabol kinnyen felismerhetsk a diodak és a tranzisztor tehetetlen-
ségi hatdsai, valamint a nem zdré és nem vezetd diodak, az ellenalldsok és
kondenzatorok - viltozasai, amennyiben azok az Aramkéri viselkedésre hatnak.
A hiba bchatirolasahoz az oszcilloszkdp csatlakozasat a kimenetr6l levesszilk
és a jeleket a bemenet iranydba kovetjilk, mig a hibds épitSelemeket meg nem
taldljuk. Miutdn czt kicseréleik, az épitGegységet ugyanigy mégegyszer ellen-
Orizziik.

Célszerli, ha a tartalékegységeket, megkiilonboztetésiil a szamitoberende-
zésbe tartozokedl, kilsn megjeldljik és mindig arra toreksziink, hogy a beren-
dezésben ne legyenck tartalékegységek. A javitott dugaszolhaté egységek kicse-
rélése a tartalékegységekkel a tervszerii gépvizsgalattal szerkezeti egységeken is
lehet javitasi munkdkat végezni a mihelyben. Kiiléndsen az elhasznalodd része-
ken, melyek cseréje hosszabb beszabalyozasi iddket igényel, arra tdrekszink,
hogy ezcket rovid idé alatt cserélhett egységekbe helyezzilk el. Ezekbdl egy
mindig van tartalékban. Nem minden esctben helytelen takarékossig, ha tdbb,
kiilonbdzé hibas szerkezeti cgységhdl egy ujra felhaszndlhatét szereliink ossze.
Attol azonban 6vakodni kell, hogy olyan részeket haszniljunk fel, melyek mar
kopast jelenségeket mutatnak.

Minden terjedelmes javitast, feltéve, hogy az egységek kiszerelése nem von
maga utin kiildnésebb nehézségeket a hosszadalmas beszabalyozasok miatt, a
mithelyben végziink, mert ott vannak a legjobb munkafeltételek.

Mig az clckerontkus ep1t0egysegek mérShelyel tipusmiiszerekbdl igen 101
felépithettk, a mechanikus egységek részére ez mér csak kivételes esetben le-
hetséges.

A nyomtatiskivaltd lemezek, lyukasztdbélyeg-kioldok stb. beméréséhez szik-
séges miszerek beszerzése a gyirtd cégtol rendkiviil nehézkes. Sajar elkészitésiik,
a nagy koltségek mellett, tébbnyire nem hozza meg a kivdnt eredményt. Szamos
mechanikai bedllitas specialis tapasztalatot igényel, {gy csak a gyarté cégnél,
vagy egy specidlis mihelyben végzett beszabilyozis nyajt garanciat a hibdtlan
miikoddésre.

2. A berendezés illapotinak statisztikai felvétele és kiértékelése

Bir ez a tevékenység a nagy idoraforditds igényc miatt gyakran clmarad,
a szamitoberendezés valamennyi, a normal esettdl eltérd dllapotdnak pontos sta-
tisztikai felvételét és kiéreékelésér feleétlenii]l sziikségesnek tartjuk. Csak ezdleal
tudunk adatokat kapni pl. a berendezés felhasznilhatdsagarol, a két hiba k-
zottl atlagos Gzemidded!, az elhasznalodd részek dlldsidejérdl, a tartalékalkat-
részek varhatd koltségérdl stb. Ez a felvétel, mint mar a felsorolt példikbol
is kitlinik, semmiképpen sem jelenti a technikus dncéli tevékenységér, de meg-
veti a gép gazdalkodas alapjait.
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A kiértékelések alapja a technikusok Altal a berendezésen wégzett minden
munka pontos bejegyzése erre a célra készilt jegyzckbe, vagy nyilvantartasba.
Adott esetben a beirt idéket a gépkezeld, a miiszakvezetd stb. ellenjegyezheti.

A karbantartisi és javitasi jegyzékbe a megadott formaban be kell jegyezni
minden karbantartasi és javitasi munkat. A datum és idSadat mellett — amikor
a munkéat megkezdték - feltétlenil be kell irni a vonatkozd késziilék gépi idejét
is iizembehelyezése ota, mert ez alapul szolgal valamennyi kiértékeléshez. A
tovabbi oszlopokba beirjuk a karbantatrashoz és javitishoz sziikséges idét, vala-
mint a berendezés, illetve a hibds késziilék kiesd idejét.

A tovabbi oszlopok révid bejegyzéseket tartalmaznak a hiba jellegérél, a
végrehajtott munkakrél és igényelt tarcalékalkatrészekrsl. Hibakulcs megaddsa
a jegvzék attekinthetdségének javitasara szolgal, ha gyors dttekintést igényelnek
bizonyos hibatipusok gyakorisagarél. A kulcsszamok készilékrsl-készilékre na-
gyon kiilénbozbek és tobbnyire a mindenkor meglevs funkciondlis egységek
alapulvételével allapitjak meg azokat.

A jelolés rendszerint: 01 az alealanos elektronikus berendezésekre, 02 a
mechanikus berendezésekee és 51 a karbantartasi munkakra. A gyakorlatban
természetesen sokkal tobb kulcsszamot hasznalnak, amelyekre azonban itt nem
kivanunk részletesen kitérni.

A vezetett kimutatdsokbél vett adatokkal jol felrajzolhaték a gép iizemide-
iének alakulasat reprezentalé girbék a berendezés kiesé idejére, a karbantar-
tasra (tervezett kiesd ids) és javitdsra {nem tervezett kies§ 1dd).

A gorbe alakuldsat lényegében az ellen6rzd szemlékre vonatkozd utasita-
sokban megadotc gépi idékhéz és a megeldzd karbantartasnal mindenkor végre-
hajtandé munkak szabjak meg. Allanddsiguk kivetkezeében a gorbének is kb.
linearis lefolyisa van, melyet csak az atfogd ellendrzd szemlékre és a tervezett
hibaelharitasra forditott id5 zavar. A javitisi idS gorbéje ezzel szemben sokkal
kevésbé linearis, minthogy valamennyi hibinak véletlen jellege van és sem-
cilyen jarulékos linearizald befolyisa nincs. A girbék mindenkor 200 iizemoéra
alatr szitkségessé valt karbantartasi, illetve javitdsi id6t mutatjak a teljes gépi
id6 figgvényében. A karbantartisi idégorbe kb. linearis lefolyasa kovetkez-
tében a legtobb 200 éras korzet differenciahdnyadosa csak kicsit kiilonbozik
cgymastol. A kb, 2000 és 4000 iizemoranal végrehajtott atfogo ellendrzé szemlék
folytan a karbantartasi idéraforditds a hozzatartozd id&rartomény alatt terme-
szetesen megfelelden nagyobb, ami a gorbe erds emelkedésében is jelentkezik.
Altaldnos tapasztalat, hogy a megeldzd karbantartishoz és mas tervezett kiesé-
sckhez a teljes gépi id6 kb. 1,5%y-a szitkséges.

Az 4atfogd ellendrzé szemle 200 oras idékodzében ez a hanyad a teljes gépi
id6 kb. 3,5%-a. Az allandé ingadozisok ellenére a gorbéker a kiszimitott pon-
tok szerint rajzoljuk be (ne atlagoljunk) igy a gorbék szerint igen j6 adatokat
adnak a szamitoberendezés iizemeltetési tervéhez, Jélleher a kalonbézé 200
.Gras id6kozdkben a javitashoz szikséges idd nagyon eltérd, erre is lehet dtlagos
id8c adni. A rajzolt gorbék szerint azt mondhatjuk, hogy a technikusok atlag-
ban a teljes gépi idé kb. 2,5%p-at igénylik a karbantartasi és javitdsi munkdk-
hoz. Ttt azonban ismét emlékeztetni kivdnunk arra, hogy ezeket az atlagos idé-
ket a berendexés allapotianak statisztikai kiértékelésével hatdroztuk meg és a
libak véletlensége miatt csak irdnyértékként szolgilhatnak.

A tervezés szamara nagyon fontos az dtlagos lizemidSé meghataroziasa két
nem tervezett kiesés kozott. Bz az az id6, mely atlagaban eltelik, micldte egy
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fellépett és elhdritott hiba utdn egy tovabbi fellép. Amellett a hatasok a ter-
vezett szamitdsi munkdkndl annal kedvezdtlenebbek, minél hosszabb ideig tart
a kiesés. Hogy milven kiess idéig tekinthet6k az azt okozé hibak jelentékte-
lennek és metts! kezdve silyosaknak, az mind a berendezés hasznalati teriile-
tétdl, mind a terheléstdl fitgs. A miszaki gyartdsi folyamatok vezérléséhez és
ellenérzéséhez hasznalt szamitoberendezéseken kiviil. néhany kivételtdl elte-
kintve, az elvégzendd munkik mindig ugy tervezhetSk, hogy egy késziilékre egy
6ranil kevesebb kiesd idéknél nem lép fel hatiridé elwoladas az eredmények-
nek az igyfelek részére torténd kiszolgaltatasban., Igy ezeknek a hibiknak a
jelentésége, hacsak nem torlédnak fel, csekély, Lényegében nchezebb a lekétSee
szallitdsi hatiridék betartdsa, ha a hibak elhéritdsahoz egy oranal hosszabb idé
sziikséges. Tapasztalat szerint a két hiba kézott eltelt id6 silyosabb hibdknil
nagyobb, mint azoknal, amelyek elharitdsdhoz egy ¢s két ora kozétti idé sziik-
séges. Az egy orandl kevesebb elbaritasi ideji hibakra az itlagos idé a hibdk
kozétt még rovidebb. Tobb szamitékozpontban (DATORG, GANZ-MAVAG,
SZUV, KGM, ISZI) mért kiesésekbdl kiindulva az atlagos hibamentes id6 két
hiba kézott, melyek elharitisahoz egy érdndl tébb idére vole szitkség: 237 dra.
A hibatfan idé olyan hibdk kézott, melycket csak tibb, mint két d6ra munkaidé
utdn lehetett elharitani; 583 éra.

3. Tartalékalkatrész-sziikséglet

A szamitoberendezéshe beépitett valamennyi épitdelem véges élettartama
és kiesésiik véletlen jellege miatt szdmitani kell arra, hogy barmely idépont-
ban zavar léphet fel, mely a berendezés iedllasat vonja maga utin.

Hogy minden javitast rovid idé alatt végre lehessen hajtani és a berende-
zés kiesése kovetkeztében felléps veszteség minél kisebb legyen, a berendezésbe
beépitett valamennyi épitéelem, épit6kocka, vagy épitdegység legalabb egy pél-
danyanak a berendezés kozelében rendelkezésre kellene allnia a kicseréléshez.
Ezeknek az alkatrészeknek az bsszértéke kb. a teljes szamitdberendezés értéké-
nek felelne meg, és igy messze meghaladna annak a kdrnak az értékét, amely
tobb 6ras iizemidd kiesésnél keletkezik. Egy igy felszerelt tartalékalkatrész-
raktir fenntartdsa tehat lehetetlen.

A miasik szélséség, hogy teljesen a berendezés mellett tarolt tartalékalkat-
részek nélkil akarunk a gépidével gazdilkodni, ugyanolyan hibds elgondolds,
mert minden egyes sziikségessé valt alkatrészcsere velejiroja a varakozasi idé.
Ezért kompromisszumot kell tenni a tartalékalkatrészek értéke és a lchetséges
kiesések értéke kozott, emellett kiiléndsen figyelembe kell venni a megrendelés
teladdsa és az alkatrész beérkezése kozott varhato idGt. A tartalékalkatrészek
szallitdsdrd]l mar a berendezés szallitdsi szerzddésében megallapodasokat kell
felvenni. A berendezés mellett tarolando tartalékalkatrészek értékérdl nagyon
nehéz adatot képezni. Ez az érték annil nagyobb lesz, minél nagyobb a kiar a
szamitéberendezés késése esetén és csokkeni fog, ha valamennyi alkatrész
rovid idé alatt, pl. a berendezést gyartd cégnek a helyszinen levd tartalékalkat-
rész-raktarabol beszerezhetd. A berendezés mellett tirolt tartaléckatkatrészek
meghatidrozasahoz a berendezést gyarté cégrdl kell tanicsot kérni, minthogy 6
ismeri a legjobban valamennyi alkatrész kiesési valdsziniségét és a beépitett
mennyiséget is. Ertékilk a berendezés értékének kb. 10%p-a koril Ichet, de az
emlitett okok miatt attdl igen lényegescn cl is térhet. Ha az lizemeltetd tobb
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azonos berendezést tart fenn, vagy tébb ugyanabban a helyiségben levd iizemel-
tetd megegyezik kozos kiozponti raktir fenntartisaban, a berendezésekénti tar-
talékalkatrész-érték ardnyosan alacsonyabb lehet.

A tartalékalkatrész-szillitasok hibdtlan és gazdasagos lebonyolitasanak lehe-
tové tétcle végett az egymdstol cltérd valamennyi épitkockit és épitSegységet,
valamint szerkezeti részt a berendezést gyartd cég tartalékalkatrész-szammal lt
el, melyekrdl tartal¢kalkatrész katalégus készil. Hogy a megrendelés soran
lehetdség szerint kikiiszibélick az dsszetévesztéseket, ezek a kataldgusok rartal-
mazzik az alkatrész egységek Fényképeit, vagy rajzait, amelyeken valamennyi
darabra felcserélhetetleniil meg vannak adva a tartalékalkatrész-szamok és meg-
jelolések. A tartalékalkatrész-katalogusokat, mint a berendezés tartozékait,
ugyancsak a berendezéssel egyiitt kell szallitani, hogy a katalégusban mindig
figyelembe lehessen venni a legijabb helyzetet. Az iizemeltetdnek is vigydznia
kell arra, hogy az iizemeltet6k mindig a legijabb katalogust hasznaljak, mint-
hogy a beépitetr részek azonos tipusd, de killonbézé gyartdsi idejii berehde-
zéscknél a konstrukcios viltoztatisok kovetkeztében cltérhetnek egymastol.

4. Technikusok kiképzésének kérdései

Mais helyen mar utaltunk rd, hogy a hiba elhdritasdhoz sziikséges idé déntéd
mértckben fiigg a hibakeresd szakképzeitségétsl és egyéni adottsigaitél. Ezért
elgtérbe keriil a kérdés, milyen formdban lehet gazdasigos a kévetelmények-
nek megfelels kiképzést adni és milyen adottsdgokkal kell a jévé technikusanak
rendelkeznie, hogy a kitdzdtt feladatokat eredményesen meg tudja oldani.

Rendes esetben a kiképzést a berendezést gyartd cég tanfolyamain a gydrtd
izem dolgozéi végzik. Ezek az oktatck nemcsak technikusok, hanem pedagégiai
képességekkel is rendelkeznek, hogy a nagyon ,szaraz” anyagot 4t is tudjak
adni. Emellett az el6adé miiszaki szakmai tapasztalatait mindig tibbre kel!
értékelni, mint a pedagégiai ismerctét, mert éppen a technikus tudja a leg-
jobban, milyen részleteket kell tSbbszér elmagyardzni és melyeket lehet lerévi-
diteni. Gazdasigi és idSbeli okokbol lehetetlen egy tanfolyamot az elektronikus
szamitastechnika legéltaldnosabb elveivel kezdeni. Az alapelvek ismeretét felté-
telezni kell, ezért a kiképzésben résztvevd valamennyi személynek rendelkeznie
kell egy bizonyos kezdeti szakmai tudidssal. Erre épiteni kell. ElSszor is Atte-
kintést kell adni a berendezéstél, hogy valamennyi elvi Osszefiiggés teljesen
tiszta legyen. Erre a részre mindig elegendé idét kell forditani, figyelembe véve
azt, hogy a kiképzenddk csak a tanfolyami idS alact keriilnek eldszér olyan
helyzetbe, hogy hozzd kell szokniuk a hosszu idén 4t sziikséges, egyforman erds
figyelemdsszpontositishoz.

Ezt kovetden meg kell beszélni t6bb miiveler lefolyasat, és ezt mindenkép-
pen egy egyszerl mivelettel kell kezdeni. A befejczést a legnehezebb muivelerek
képezzék. Ezzel parhuzamosan a miveletek végrehajiasira szolgalé aramkéroket,
clsésorban a bonyolultakat, részletesen meg kell beszélni. Ehhez specialis ki-
képzési eszkdzbknek kell rendelkezésre 4llniuk, melyek a nehéz aramkori része-
ket kiemelik, gyakran csak a kilonlegességekre térnek ki, Tekintet nélkiil arra,
hogy egyes egységekben kiilonbdzé aramkérok tobbszor eléfordulnak, a hasz-
nilt modellen a lehetséges ‘miveleteknek, illetve folyamatoknak megfelelden
végéig kell menni. Az dramkérékhoz kiegészitsleg elegendd utasitast és ismer-
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tetést kell kézbe adni, hogy azokbol késibb az elfelejtett részek is konnyen
felfrissithetdk legyenck.

A kapcsolémii-koncepcio és a logikai alapkapcesolasok kiilonlegességeit rész-
letesen meg kell magyarazni, A teljes kiképzés — célszerlien — a kézponti egy-
séggel kezdddik, mert ebbdl kiindulva lchet a legjobb Attekintést nyerni. Ezutin
kivetkezik valamennyi periférikus késziilék. A mechanikus részeknél a kiképzési
késziilékeken végzett gyakorlati munkik sokkal jobb eredménycket biztositanak,
mint az elméleti eldadisok. A kiképzés lefolytatdsihoz feltétleniil rendelkezésre
kell dllnia egy minden késziilékkel felszerelt kiképzd-berendezésnek. Ezen tir-
ténik a gyakorlati kiképzés, melyet nem lehet elég jelentdsnek értékelni. A hibak
kikeresése, melyeket az oktatdszemélyzet ezekbe a berendezésekbe beépitett,
nagyon jol hozzasegit az elméletileg megtargyalt anyag elmélyitéséhez.

A kiképzés jol atgondolt megszervezésével — minden lényegtelen rész el-
hagyasa mellett ~ a tanfolyam idejét egy kozepes nagysdgi berendezésre (kdz-
ponti egység és valamennyi eldforduld periférialis késziilék) kb. 6 hdnapban
lehet megillapitani. A kiképzési idé nagy berendezéseknél sem lépi tul a 8-9
honapot. Esszerlinek latszik azonban, hogy a tanfolyamot végzett technikusokat -
ne osszdk be azonnal egyediil és tcljes felelGsséggel egy berendezéshez, Inkabb
ajanlatos lehetdvé tenni, hogy eldszor egy bizonyos ideig (kb. 2-3 hénapig) egy
mér gyakorlott technikus-brigiddal egyiitt dolgozzanak. Ez kiilondsen azokra a
technikusokra vonatkozik, akik a kiképzés elétt nem dolgoztak mis, hasonlo
berendezésen és akiknél ezért a megfeleld tapasztalat hidnyzik.

Az elektronikus szamitoberendezésnél fennalld hibalehetéségek, a folyama-
tok és kiolcsdnds oOsszefondddsok szdma oly nagy, hogy nincs az az ember, aki
azokat fejbél tudrea.

A technikusnak azonban tokéletesen tisztaban kell lennie az elvi dsszehiig-
gésekkel és folyamatokkal, valamint a jelek és épitdegységek jeldléseivel. Ezen-
kiviil pontosan ismernie kell a gép dokumenticiéjanak felépitéséc és abban idé-
rabld keresgélés nélkiil el kell igazodnia.

Hogy ilyen feltételck mellett j0 munkdt végezhessen, a technikussal szem-
ben tamasztoet legfontosabb kovetelmény a logikus gondolkodas és kombinalas
készsége. Ezeket a képességeket lehetdleg mar a kiképzés elftt meg kell vies-
galni, mert ha azok hidnyoznak, a kiképzés nem hozza meg a kivant eredményt.
A technikusnak tovabba tirelmesnek és kitarténak kell lennie és hosszabb ered-
ménytelen faradozads utin sem szabad elvesztenie nyugalmat és koncentrald ké-
pességét. Ezenkivill hozza kell szoknia a lelkiismeretes munkdhoz és jo! be
kell illeszkednie a berendezés teljes személyzetének munkakizdsségébe. Minden
egyes technikus érezze feleldsnek magdt a teljes berendezésért, és térekedjék
arra, hogy valamennyi késziiléket olyan jol ismerjen, hogy azokon dolgozni tud-
jon. Néhany késziilékére ezenfelil specidlisan is fcleldssé kell renni és el kell
érnie, hogy azok gondozasaban szakembernek tckintsék,

Sziikségesnek tartjuk, hogy a részletezett tulajdonsidgokon felill a technikus
a berendezés szintentartisaban anyagilag is érdekelt legyen. Az egyes jellemzé
idé betartdsa szikség csetén pihendnapokon végzett munka megfeleld dijazds-
ban részesiljon. Az elektronikus szamitdéberendezés megbizhatd lizemeltetését a
fenti tényezok egyiittesen biztositjak.

Ezzel az ,Elektronikus szamitogépek iizemeltetése’ cimii cikksorozatunk vé-
gére értiink. Reméljik, hogy az ismertetd téma felhaszndldsa segitséget nyijt a
szamitégépek lzemeltetését végzi szakembereknek.
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