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Jelen cikkünk befejezése az „Elektronikus számítógépek üzemeltetése" ctmu 
cikksorozatuniknak. Ebben tájékoztatást 1kívánun!k adni - a véleményünk sze­
rinti - elengedhetetlen _ellenőrzési, javítási, műszaki tesztelési tevekenységről. 

1. Ellenőrző szemlék, javítások 

Korábban bemutattuk, hogy az ele!kttonikus berendezésben az építőelemek 
htihagyakorisága erősen függ azok életkorától. Az idő előtti kiesések után a leg­
több esetben hosszú idötar-tarnot számolhatunk kis hibagyakorisággal, de utána 
az elö'regedés következiik, melynek során a fellépő hibák száma ismét emel­
kedilk. Mindegyik építőelemnek saját hib.agörbéje van, melynek alaikját a terv­
szerű, megelőző karbantartás kedvezően befolyásolja. Az előírt megelőző kar­
bantartás ellenére is észrevehető elhasználódás lép fel, elsősorban a mechani1kus 
részeken. Ezeket a részeket ki kell cserélni, mielőtt még elhasználódásuk a be­
rendezés együttes hibagyakori,ságának észrevehető növekedését-e vezetne. Mint­
hogy azonban a csere jelentős 'költséggel, vrala:mint az elektronikus berendezé'> 
leállításával jár, a cserét nem szabad indokolatlanul, idő előtt elvégezni, ha­
nem csak allckor, ha a hibás esetek száma érezhetően emelkedik. Hogy mikor 
kell ilyen cserét végrehajtani, azt a legjobban a berendezés gyártója tudja 
megíté1ni, és a gyártó vállalatoknak kell azt is megadnia, mely alkatrészeket 
mikor kell cserélni. A „mikor" kérdésre a gyártó cégneik sem könnyű vála­
szolni, minthogy az erősen függ a megelőző karbanuartás ahposságától. Mind­
azonáltal a gyártó ·cég tud a legjobban áttekintést adni valamennyi általa szál­
lított készülék különböző részeinek hibagya!koriságáról, hiszen zömmel a tartalék 
alkatrészeket is tőle -szerzik be. 

Átfogó ellenőrző szemlének olyan munkákat nevezünk, amelyek meg­
haladjá!k a kb. 100 üzemóra után végrehajtandó !karbantartási munkák mér­
tékét. A készülék nagysága és bonyolultság.a szerint több napos időráfordítás 
is előfordulhat. Mint1hogy az elvégzendő munlkák nagyon jól feloszthatók, az 
átfogó ellenőrző szemléket rendszerint több technikus közösen végzi. Az át­
fogó ellenőrző szemléket az üzemeltető telephelyén hajtják végre. 
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A két átfogó ellenőrző szemle közötti idő a készülék típu·sától, valamint 
teljesítőképességétől és műszaki színvonalától függ és kb. 2000 és 4000 üzemóra 
között ingadozik. Az átfogó ellenőrző szernlélk: különösen az a~katrészek cseré· 
jére és beszabályozására szolgálnak. 

A generáljavítások szükségessége az áttogó ellenőrző szemlékrrél nehezeb­
ben határozihatók meg. Az alsó határ 1kb. 15 OOO üzemóra, ami heti 100 üzemóra 
felhasználást feltételezve három évi igénybevételt jelent. 

A generá'ljavításoknál többnyire sok olyan munkát kell elvégezni, melyek 
végrehajtása speciális szerszámokat és adott esetben -speciális tapas21tal1atok,at 
igényel. Ezekkel a berendezésihez beosttott mérnökök, tedhnikusok általában 
nem t'endeUceznek. Ezért ésszerű, hogy a generáljavítást ,a készülék gyártójának 
műhelyében végzjjk és arta az időre, amikor a készülék nem áll rendelkezésre, 
cserekészüleket bérelnek. 

A készülék generáljavítás céljából történő leadására sok esetben egyáltalán 
nem lesz szükség, mert mielőtt még a használati idő ezt megkívánná, az erkölcsi 
kopás olyan nagy, hogy egy új, teljesítőképességben nagyobb berendezés beál· 
Htása válik indokolttá, illetve szükségessé. Ezzel azonban a generáljavítások 
végrehajtása semmi esetre sem válik teljesen feleslegessé. Ellenkezőleg, elő· 
fordulhat, hogy ezeket a generáljavításokat a gyártó cég az addigi futásidőtöl 
függetlenül végrehajtja, és a berendezést alacsonyabb áron más felhasználóna:k 
felajánlja. 

Javítás 

Javításnak azokat a mun!kálkat nevezzük, melyeket végre kell hajtani 
ahhoz, hogy egy hibás számít:óberendezést, illetve egy kiesett készüléket újra 
üzemképes állapotba helyezzünk 

A javítási munká1knak a lehető legkisebb mértékben volna szabad szük· 
séges·sé válniuk, minthogy végrehajtásuik időpontja, a megelőző karbantartással 
történő hibaelhárítással -ellentétben, nem tervezhető. A javítással és a megelőző 
karbantartás-saJ történő hiibaeLhárítás \k:özött:i különbség mindössze annyi, hogy 
valamely paraméter változása az első esetben már a!kkora, hogy a berende:ziés 
müködőlképességét elvesztette, míg a második esetben a kisebb mértékű változá­
sok követkettében a berendezés még működőképes. A 1különbség tehát tisztán 
formáliis, a gépidő tervezése ,során azonban nagy jelentősége van. A két eset· 
ben elvégzendő munkáik azonosa!k is lehetnek, ezért ennek a fejezetnek az ada­
tai nagy részben vonatkoznia:k a hihaikeresésre is. 

A hiba kelerkeziéséndk üzemi feltételeit a megelőző karbantartás esetén 
nagyon jól ismerjük, ia berendezrés rendes produktív üzeménél viszont nem. 
A megelőző 1karbantartá•snál a vizsgáJló programot először normál üzemi fd­
tételek mellett futtatjuk le. Ha az akkor !kapott vizsgáLati jegyzőkönyv ponto­
s·an megfelel a hibátlan állapot esetére elérendő állapottal, megvan az a biz­
tonság, hogy a program hibátlan berendezésen futott le. Ha az ezt követő 
kedvezőtlen üzemi feltételek mellett végrehajtott lefutáskor, hibákat fe­
dezünk fel, ezeknek ténylegesen fenn kell állniuk és rendszerint nem a hibás 
progc:amlefutás követkertében jönnek létre. Minthogy a vizsgáló program le­
futását a teahnikus pontosan ismeri, aránylag könnyen át is tudja tekinteni, 
hogy a vizsgálatnál normál üzemi feltételek mellett megadott hibák tényleg 
fennállnalk-e, vagy csiak hibás programlefotás következtében kerültek kinyom-
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tatásra. Normál számítóüzemben a viszonyok egészen másotk, mert a tecl;inikus 
valamennyi programot nem ismerheti annyira jól, hogy azonnal dönteni tudjon, 
vajon a hiba téves programlefutás, vagy műszaki hi:ba 'köved<.eztében lépett fel. 
A nehézségek különösen akkor nagyok, ha a programot már többször lefutat­
tuk és a hiba fellépéséig is kifogástalanul működött. A gyakorlatban azonban 
gyakran megállapítható, hogy ilyen esetekben sem feltétlenül szüikséges műszaki 
hiba előfordulása, hanem a program egy eddig még nem megfelelő nagysággal 
fellépett operandusz következtében a programvizsgálatnál figyelmen kívül ha­
gyott útra lépett, amdynek a bekövetkezett ·hibához kel'lett vezetnie. A tech­
nikusra hárul most az a rendkívül nehéz feladat, hogy megállapítsa, vajon 
a hiba műszaki okok következtében ·lépett-e fel vagy sem. A döntés tehát ta­
pasztJalataira és a különböző készülékek és építőegységek hibagyai.koriságának 
ismeretére kell hogy támas2Jkodjon, emellett azonban a gépkezelők, programo­
zók véleményét is figyelembe kell vennie. A hiba gyors és biztos felderítéséhez 
rendkívül fontos a számítóberendezésnél tevékenykedő minden dolgozó becsü­
letessége és korrekt kapcsolata, mert gyakran a program előzetesen jelentékte­
lennek látszó módosításai, vagy valamilyen külön beavat!kozás, áttekinthetetlen 
követk,ezimények!kel jár. Megnevezésülk a hiba tisztázását intenzíven elősegíti, 
és az emberi tévedésből elkövetett hibák többnyire csak akikor lesznek súlyos 
jellegüek, ha azokat elhallgatják. A pontosabb tisztázást a legtöbb esetben 
a vizsgáló program végrehajtása meghozhatja ugyan, de elrhez sok berendezésnél 
széles körű előkészületek ·szükségesek.. lgy a ,központi tároló teljes tartalmának 
és több regiszter tartalmának kimentése, minthogy a programot a vizsgálat után 
azon a helyen kell folytatni, ahol megszakítottá!k, és egyetlen addig kapott 
eredménynek sem szabad elvesznie. 

Jóllehet ,,ok esetben azonnal felismetllető, hogy a hiba mechanikus vagy 
az elektronikus részben van, kétséges esetek is adódnak, melyekben a döntés 
nem könnyű. A hibakeresést ekkor cél·szerű az elektronika és mechanika közötti 
határon elkezdeni. A hibakeresést Jlyenkor minden esetben a berendezés doku­
mentációjának alapján kell végrehajtani. A technikus lképtelen rá, de nem is 
sziilkséges, hogy valamennyi mechanikus beállítást, az elektronilkus folyamatokat 
és mérőpontokat fejből ismerje, viszont pontosan tudnia kell, hol, mi található 
a dokumentációkban, és valamennyi folyamat elvével tisztában kell 'lennie. Ha 
hibakereső programok is vanniak, azok működési elv,ét is ismernie kell, azt 
azonban nem feltétlenül, hogy hányadik program, milyen folyamatot vált ki. 
Ismernie kell ezenfelül a jel-, építőkocka-, építőegység- és készülékjelöléseket, 
mert ezek lényegesen megkönnyítik a dokumentációban ·az áramkörök meg­
találását. 

A gyártó cég rendszerint egységes jelölést alkalmaz, amennyiben a jelek 
ugyanazokat a jelöléseket kapják, mint az azokat leadó építőkoakák vagy építő­
egységek, és valamennyi jelölést úgy választják ki, hogy azok a funkciókra 
lehetőleg egyértelmű utalást adjanak. 

Ha a trivális és néhány rutinhihától eltekintünk, mint pl. elhasznált festék­
szalag, minden hiba megkereséséhez, iHetve megszüntetéséhez a műszaki doku­
mentációt ihasználju_k, mégpedig a mechanikus részekhez elsősorban a beszabá­
lyozási uta·sításo'kat, a villamos és elektronikus részekhez az áramköri és jel­
folyamterveket. 

Nagyobb berendezésekhez a gyártó cég többnyire kidolgoz ún. hibakereső 
programokat és azokat a felhasználó rendellkezésére bocsátja. Segítségükkel 
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a hibák jól és mindenekelőtt gyorsan behatárolhatók, természetesen nem úgy, 
hogy pl. kinyomtatás je1zi a hibás elemet. A hiba:kereső programok annak meg­
áUapítására szolgálnak, hogy a hiba melyik funkcionális szakaszban lép fel. 
A technikus ezzel utalást kap arra, ,hol kell a hibakeresést megkezdenie, majd 
ismét a már említett műszaki dokumentációt használja fel. 

A mechanikus rész dokumentációjához beszabályozási utasítás tartozik, 
mely valamennyi végrehajtandó beszabályozást tartalmiazza, célszerűen a min­
denkori készülék szerkezeti egységeinek megfelelő sorrendben. Ha azonos alkat­
részeket több helyen használnak, elegendő azok egyszeri felsorolása és az egysé­
gen belül a csatlakozási méretek megadása. Alkatrésznek nevezünk itt pl. e·gy 
csatolójelfogót, leolvasóállást, egy mágneses író-leolvasó fejet stb. A beszabá­
lyozások leírásai azonban a követelményeket egymagukban nem elégítik ki 
egzakt egyértelműséggel. Ezenkívül az sem elegendő, ha csak méretes ábrákat 
használnak. Ajánlatos a mechanikus részek dokumentációját házilagosan készí­
tett ábrákkal kiegészíteni. 

Az ábrákat elsősorban műszaki rajz formában kell ehlc.észíteni, így gyakran 
eltekintünk a szabványos ábrázolástól és számos láthatatlan vonalat stb. el­
hagyunk Ez mindenképpen járható út, mert a rajzdk nem gyártási dokumen­
tációk céljára szolgálnak, hanem csak a beszabályozási méretek lehetőség sze­
rinti áttekinthető képét adják. 

A takart részek gyakran éppen ezért nem érdekesek, és az ezekhez be­
rajzolt vonalak csak rontanák az áttekintést. Az ábrázolásnatk mérethelyesnek 
kell lennie. Az 1 : 1 méretarány nem feltétlenül szükséges, de törekedni kell 
rá. Adott esetben metszeteket kell készíteni nagyított léptékben. Sok alkatrész­
hez még a lényegtelen vonalak elhagyása mellett is nagyon bonyolult rajzokat 
kell készíteni, melyek a rajzok olvasásában gyakorlatlan dolgozót először meg­
zavarhatják. Ilyen esetekben ésszerű az al,k:atrészekről fényképeket készíteni és 
a méreteket ezekre rávezetni. Gyakran a beszabályozásokiat egy alkatrészen vagy 
szerkezeti egységen előre megállapított sorrendben kell elvégezni, és ezek olykor 
kölcsönösen befolyásolják egymást. Az utolsó beszabályozás elvégzése után az 
elsőtől kezdve a teljes folyamatot újra ellenőrizni kell, és adott esetben utána 
kel'] állítani. Az ábrákhoz készítendő leírásokban .fel kell sorolni minden külön­
legességet, a beszabályozások sorrendjét, hogy ,a 1kivitele2ésnek mely géppontnál 
kell kezdődnie, a beszabályozássial összefüggésben álló részeknek milyen állást 
kell felvenniük stb. A különböző beszabályozások megtalálására elegendő egy 
a szerkezeti egységek és építőkockák szerint sorrendezett tarta'lomjegyzék. Mint­
hogy a készülékeken gyakran végeznek konstrukciós változtatásokat, a minden­
kor érvényes utasítást, mint a vonatkozó készülék tartozékát, a berendezést 
gyártó cég tartoz~k leszállítani. Hasonlóképpen ugyanez vonatlcozitk valamennyi 
ezt követően ismertetett dokumentációra. 

Az elektronikus részhez több dokumentációt kell készíteni. Egyet, amely 
logikai kapcsolásokat tartalmazza a korábban megadott szimbólumokkal, egy 
másodikat, amelyben az építőkockák belső kapcsolásai vannak megadva és egy 
harmadikat, amely az építőegységek (dugaszolható egységek) felépítését adja 
meg. A második és harmadik dokumentáció sok esetben az áttekinthetőség ron­
tása nélkül egybefoglalható. Az elektronikus számítóberendezések mai terje­
delme és benyolultsága mellett lehetetlen a teljes logikát egy lapra felvinni. A 
berendezés részek szerinti felosztása sem lehetséges, egyrészt azok nagy terje-
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delme miatt, másrészt, mert - különösen a korszerű berendezéseknél - sok 
építőkocka már nemcsak egy berendezésrészhez van szorosan hozzárendelve, 
hanem a jobb kihasználás érdekében több berendezésrész számára kell feladato­
kat átvennie. 

Ezáltal a funkciók szerinti felosztás sem valósítható meg. Ezenkívül figye­
lembe kell venni a rajzok nagyságát. Mindig azok a formátumok a legelőnyö­
sebbek, melyeket nem kell összehajtani és könyvalakban összefoghatók. Az épí­
tőkockák építőegységekké történő összefogását úgy kell elvégezni, hogy lehetőleg 
rövid vezetékutak keletkezzenek. Ezáltal elérjük, hogy a felépítés kb. megfelel 
a funkcionális összefüggésnek. Ez a felosztás, legalábbis elvileg alkalmazható a 
kapcsolási dokumentációk megosztására is, emellett nem kell mindenáron arra 
törekedni, hogy az egy építöegységen realizált logikai funkciókat is pontosan 
egy lapra helyezzük el. 

Ilyen megosztott ábrázolási módnál döntő jelentősége van a jelölési rend­
szernek. Már említettük, hogy minden jelnek olyan jelölést kell kapnia, amely 
megegyezik a jelet leadó építőkocka jelölésével. Minden építőkocka csak egy­
szer fordulhat elő. Ez könnyen megoldható, ha valamennyi jelről alfabetikusan 
sorrendezctt jegyzéket készítünk, mely megadja annak a lapnak a számát, ame­
lyen a jelet keltő építőkocka rajza szerepel. Zártan rajzolt építőkockaegység 
- ez lehet egyetlen építőkocka is - be- és kimenetei célmegjelöléseket kapnak, 
melyek megadják, hogy a jel melyik építőkockától jön, illetve melyikhez vezet. 
Hogy elkerüljük az állandó keresgélést a már említett jeljegyzékben, a logikai 
kapcsolási rajzokon a jelmegjelölés mellett az oldalszámot is meg kell adni. 
Ezenkívül mindegyik építökockára meg kell adni, hogy a számítóberendezésen 
belül hol helyezkedik el. Gyakran elegendő az azt magában foglaló épitőegység 
megadása. Ha a kapcsolásban vizsgálópontok vannak, a logikai terveken ezeket 
is feltétlenül meg kell adni. A meglevő vizsgálópontok számától függ, hogy a 
hibakereséshez az állványozáson is kell-e méréseket végezni. Ha a huzalozáson 
csak kivételes esetekben fordulnak elő mérések, az építőegységek és az állvány­
huzalozás közötti dugaszos csatlakozások megadásától eltekinthetünk. !gy a 
csatlakozásokat csak az építőegységek dokumentációjában tüntetjük fel. Ezek­
ben a dokumentációkban minden építőegység részére egy lapot használjunk, 
melyben mind az építőkockák, illetve építőelemek elrendezését, mind azok be­
kapcsolását meg kell adni. Ez a lap a jelmegadáshoz többnyire nem alkalmas, 
mert azonos beépítésű építőegységeket a berendezés több helyén használnak. 

Ez azonban nem is szükséges, mert a mindenkori helyzet a logikai terveken 
megadott. Az építőkockák belső kapcsolásait csak akkor adjuk meg 'külön ter­
veken, ha az építőegységek méretei nagyok. Ott, ahol a belső kapcsolások le 
vannak rajzolva, az építőelemek műszaki adatait, típusmegjelöléseit stb. is meg 
kell adni. 

Valamennyi egymástól eltérő beépítésű építőegységet külön jellegszámmal 
kell ellátni, amelyek egyezzenek meg a tartalékalkatrész számmal. Annak re­
konstruálására, hogy egy bizonyos helyhez az állványon mely építőegység tar­
tozik, ugyancsak rajzot kell készíteni. Leírásokat az említett műszaki dokumen­
tációhoz általában nem készítenek. A rajzoknak egyértelműeknek kell lenniük. 
A különböző funkciók leírása a kiképzési dokumentációkban történik. amelye­
ket később ismertetünk. 
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A műszaki dokumentációkat, a berendezésre nézve nagy jelentőségük miatt, 
kifogástalan állapotban kell tartani. Ha a berendezésen módosításokat hajtanak 
végre, amelyek a dokumentációkban tartalmazott ábrákra kihatnak, ezeket fel­
tétlenül lelkiismeretesen be kell vezetni. 

Javítási munkák a műhelyben 

Ha a különböző elektronikus építőegységek mindegyikéhez tartalékegységek 
állnak rendelkezésre, a hibakeresést a berendezésen csak addig kell folytatni, 
amíg a hibás dugaszolható egységet fel nem ismertük. 

Miután azt kicseréltük, a számítóberendezés üzeme újra folytatható. A hi­
bás egység további vizsgálata, valamint a javítás, a számítóberendezéstől füg- · 
getlenül, a műhelyben történik. A javításhoz, bcméréshez megfelelő mérőhely 
szükséges. A hálózati tápegységen legalább annyi feszültség legyen egymástól 
függetlenül, a kívánt teljesítménnyel és állandósággal állítható, mint amennyire 
egy építőegység áramellátásához a legelőnytelenebb esetben egy idejűleg szük­
ség van. 

Az áramellátáson kívül alkalmas nagyságú feszültséget - ez többnyire :1 

negatív üzemfeszültség - vezetünk a beállítókészülékre. Ez az ott elhelyezett 
feszültségosztókon keresztül sztatikus bemcnőjeleket képez a vizsgálandó építő­
egység részére. Ezenkívül a bcállítókészülékben kell lennie alkalmas nagyságú 
RC-kombinációknak, amelyek a vizsgálati építőkocka terheléséhez felhasználha­
tók. Impulzusgenerátornak négyszöghullámú generátort kell használni, melynek 
frekvenciája akkora, mint a számítóbcrendezés ütemfrekvenciája. 

Az impulzusamplitúdó, adott esetben a beállítókészülék potenciómétereinek 
segítségével, az ütemimpulzus amplitúdójára beállítható legyen. Az impulzusok 
felfutási és esési ideje nem lehet rosszabb, mint az ütemimpulzusoké, és az im­
pulzuskitöltési tényező ugyancsak azonos, illetve beállítható legyen. Impulzus­
generátorként nagyon jól használható a számítóbcrendezés ütemadóegysége, mely 
után megfelelően nagy teljesítményű erősítőket kapcsolnak. E szabványos felsze­
relés mellett clőirányozható még egy második, az előbbivel szemben lényegesen 
kisebb ütemfrekvenciájú impulzusgenerátor is pl. a mérések ciklikus ismétlé­
sének vezérléséhez. Jelzőműszerként legalább kétcsatornás oszcilloszkópot hasz­
nálunk, amilyen a számítóberendezésen végzett mérésekhez is használatos. Az 
egyik sugarat többnyire az ütemimpulzus, a többit a kimenőjelek jelzésére hasz­
náljuk. 

Ha ezt a mérőhelyet egyes műszerek flexibilis összekapcsolásával építjük 
fel, azt az előnyt is nyerjük, hogy azok más feladatokhoz is bármikor felhasz­
nálhatók, ami a műszerek nem jelentéktelen értéke miatt gyakran kívánatos. 
Olykor komplett vizsgálóműszereket is készítenek, melyek a végrehajtandó mé­
résekhez optimálisan illeszkednek. 

A vizsgálathoz a hibás egységre a szükséges üzemfeszültségeket kapcsoljuk 
és elvégezzük a hiba szempontjából szóba jövő építőelemek dinamikus vizsgá~ 
latát. Tegyük fel, hogy az alábbi kapcsol&st kell ellenőrizni. 

Vizsgálókapcsolás, melynek függvénye: 

Y = '11'12'13'14 
V ,:21 x22x23x23 
V x31 x32x33x34 
v x4p42x43x44 
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Az Y kimeneten L jelnek kell lennie, míg a négy ÉS-feltétel egyike sem 
teljesül. Ha pl. x11, x12, x13-at sztatikus jelre kapcsoljuk az L-tartományban és 
x14-re impulzusokat adunk a generátorról, a kimenőjelnek az ütemimpulzusok 
ritmusában kell változnia. A diódák dinamikus vizsgálata történik az ES-tag x14 
és a Vagy-tag x11, valamint a negátor bemenetén. A további bemenetek ellen­
őrzése végett a bekötést ciklikusan cseréljük, míg az impulzusgenerátor vala­
mennyi bemenetre x11-röl x44-ig egyszer rá nem volt kapcsolva. A kimenőjel 
görbéjének alakjából könnyen felismerhetők a diódák és a tranzisztor tehetetlen­
ségi hatásai, valamint a nem záró és nem vezető diódák, az ellenállások és 
kondenzátorok változásai, amennyiben azok az áramköri viselkedésre hatnak. 
A hiba behatárolásához az oszcilloszkóp csatlakozását a kimenetről levesszük 
és a jeleket a bemenet irányába követjük, míg a hibás építőelemeket meg nem 
találjuk. Miután ezt kicseréltük, az építöegységet ugyanígy mégegyszer ellen­
őrizzük. 

Célszerű, ha a tartalékegységeket, megkülönböztetésül a számítóberende­
zésbe tartozóktól, külön megjelöljük és mindig arra törekszünk, hogy a beren­
dezésben ne legyenek tartalékegységek. A javított dugaszolható egységek kicse­
rélése a tartalékegységekkel a tervszerű gépvizsgálattal szerkezeti egységeken is 
lehet javítási munkákat végezni a műhelyben. Különösen az elhasználódó része­
ken, melyek cseréje hosszabb beszabályozási időket igényel, arra törekszünk, 
hogy ezeket rövid idő alatt cserélhető egységekbe helyezzük el. Ezekből egy 
mindig van tartalékban. Nem minden esetben helytelen takarékosság, ha több, 
különböző hibás szerkezeti egységből egy újra felhasználhatót szerelünk össze. 
Attól azonban óvakodni kell, hogy olyan részeket használjunk fel, melyek már 
kopási jelenségeket mutatnak. 

Minden terjedelmes javítást, feltéve, hogy az egységek kiszerelése nem von 
maga után különösebb nehézségeket a hosszadalmas beszabályozások miatt, a 
műhelyben végzünk, mert ott vannak a íegjobb munkafeltételek. 

Míg az elektronikus építőegységek mérőhelyei típusműszerekből igen jól 
felépíthetők, a mechanikus egységek részére ez már csak kivételes esetben le­
hetséges. 

A nyomtatáskiváltó lemezek, lyukasztóbélyeg-kioldók stb. beméréséhez szük­
séges műszerek beszerzése a gyártó cégtől rendkívül nehézkes. Saját elkészítésük, 
a nagy költségek mellett, többnyire nem hozza meg a kívánt eredményt. Számos 
mechanikai beállítás speciális tapasztalatot igényel, így csak a gyártó cégnél, 
vagy egy speciális műhelyben végzett beszabályozás nyújt garanciát a hibátlan 
működésre. 

2. A berendezés állapotának statisztikai felvétele és kiértékelése 

Bár ez a tevékenység a nagy időráfordítás igénye miatt gyakran elmarad, 
a számítóbcrendezés valamennyi, a normál esettől eltérő állapotának pontos sta­
tisztikai felvételét és kiértékelését feltétlenül szükségesnek tartjuk. Csak ezáltal 
tudunk adatokat kapni pl. a berendezés felhasználhatóságáról, a két hiba kö­
zötti átlagos üzemidőről, az elhasználódó részek állásidejéről, a tartalékalkat­
részek várható költségéről stb. Ez a felvétel, mint már a felsorolt példákból 
is kitűnik, semmiképpen sem jelenti a technikus öncélú tevékenységét, de meg­
veti a gép gazdálkodás alapjait. 
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A kiértékelések alapja a technikusok által a berendezésen végzett minden 
munka pontos bejegyzése erre a célra készült jegyzékbe, vagy nyilvántartásba. 
Adott esetben a beírt időket a gépkezelő, a műszakvezető stb. ellenjegyezheti. 

A karbantartási és javítási jegyzékbe a megadott formában be kell jegyezni 
minden karbantartási és javítási munkát. A dátum és időadat mellett - amikor 
a munkát megkezdték - feltétlenül be kell írni a vonatkozó készülék gépi idejét 
is üzembehelyezése óta, mert ez alapul szolgál valamennyi kiértékeléshez. A 
további oszlopokba beírjuk a karbantatráshoz és javításhoz szükséges időt, vala­
mint a berendezés, illetve a hibás ké&zülék kieső idejét. 

A további oszlopok rövid bejegyzéseket tartalmaznak a hiba jellegéről, a 
végrehajtott munkákról és igényelt tartalékalkatrészekről. Hibakulcs megadása 
a jegyzék áttekinthetőségének javítására szolgál, ha gyors áttekintést igényelnek 
bizonyos hibatípusok gyakoriságáról. A kulcsszámok készülékről-készülékre na­
gyon különbözőek és többnyire a mindenkor meglevő funkcionális egységek 
alapulvételével állapítják meg azokat. 

A jelölés rendszerint: 01 az általános elektronikus berendezésekre, 02 a 
mechanikus berendezésekre és 51 a karbantartási munkákra. A gyakorlatban 
természetesen sokkal több kulcsszámot használnak, amelyekre azonban itt nem 
kívánunk részletesen kitérni. 

A vezetett kimutatásokból vett adatokkal jól felrajzolhatók a gép üzemide­
jének alakulását reprezentáló görbék a berendezés kieső idejére, a karbantar­
tásra (tervezett kieső' idő) és javításra (nem tervezett kieső idő). 

A görbe alakulását lényegében az ellenőrző szemlékre vonatkozó utasítá­
sokban megadott gépi időkhöz és a megelőző karbantartásnál mindenkor végre­
hajtandó munkák szabják meg. Allandóságuk következtében a görbének is kb. 
lineáris lefolyása van, melyet csak az átfogó ellenőrző szemlékre és a tervezett 
hibaelhárításra fordított idő zavar. A javítási idő görbéje ezzel szemben sokkal 
kevésbé lineáris, minthogy valamennyi hibának véletlen jellege van és sem­
cilyen járulékos linearizáló befolyása nincs. A görbék mindenkor 200 üzemóra 
alatt szükségessé vált karbantartási, illetve javítási időt mutatják a teljes gépi 
idő függvényében. A karbantartási idögörbe kb. lineáris lefolyása következ­
tében a legtöbb 200 órás körzet differenciahányadosa csak kicsit különbözik 
egymástól. A kb. 2000 és 4000 üzemóránál végrehajtott átfogó ellenőrző szemlék 
folytán a karbantartási időráfordítás a hozzátartozó időtartomány alatt termé­
szetesen megfelelően nagyobb, ami a görbe erős emelkedésében is jelentkezik. 
Altalános tapasztalat, hogy a megelőzO karbantartáshoz és más tervezett kiesé­
sckhez a teljes gépi idő kb. 1,5°/o-a szükséges. 

Az átfogó ellenőrző szemle 200 órás idöközében ez a hányad a teljes gépi 
idő kb. 3,5°/o-a. Az állandó ingadozások ellenére a görbéket a kiszámított pon­
tok szerint rajzoljuk be (ne átlagoljunk) így a görbék szerint igen jó adatokat 
adnak a számítóberendezés üzemeltetési tervéhez. Jóllehet a különböző 200 
.órás időközökben a javításhoz szükséges idő nagyon eltérő, erre is lehet átlagos 
időt adni. A rajzolt görbék szerint azt mondhatjuk, hogy a technikusok átlag­
ban a teljes gépi idő kb. 2,5°/o-át igénylik a karbantartási és javítási munkák­
hoz. Itt azonban ismét emlékeztetnl kívánunk arra, hogy ezeket az átlagos idő­
ket a berendezés állapotának statisztikai kiértékelésével határoztuk meg és a 
liibák véletlenségc miatt csak irányértékként szolgálhatnak. 

A tervezés számára nagyon fontos az átlagos üzemidő meghatározása két 
nem tervezett kiesés között. Ez az az idő, mely átlagában eltelik, mielőtt egy 
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fellépett és elhárított hiba után egy további fellép. Amellett a hatások a ter­
vezett számítási munkáknál annál kedvezőtlenebbek, minél hosszabb ideig tart 
a kiesés. Hogy milyen kieső időig tekinthetők az azt okozó hibák jelentékte­
lennek és mettől kezdve súlyosaknak, az mind a berendezés használati terüle­
tétől, mind a terheléstől függ. A műszaki gyártási folyamatok vezérléséhez és 
ellenőrzéséhez használt számítóberendezéseken kívül. néhány kivételtől elte­
kintve, az elvégzendő munkák mindig úgy tervezhetők, hogy egy készülékre egy 
óránál kevesebb kieső időknél nem lép fel határidő eltolódás az eredmények­
nek az ügyfelek részére történő kiszolgáltatásban. {gy ezeknek a hibáknak a 
jelentősége, hacsak nem torlódnak fel, csekély. Lényegében nehezebb a lekötött 
szállítási határidők betartása, ha a hibák elhárításához egy óránál hosszabb idő 
szükséges. Tapasztalat szerint a két hiba között eltelt idő súlyosabb hibáknál 
nagyobb, mint azoknál, amelyek elhárításához egy és két óra közötti idő szük­
séges. Az egy óránál kevesebb elhárítási idejű hibákra az átlagos idő a hibák 
között még rövidebb. Több számítóközpontban (DATORG, GANZ-MAVAG, 
SZÜV, KGM, !SZ!) mért kiesésekből kiindulva az átlagos hibamentes idő két 
hiba között, melyek elhárításához egy óránál több időre volt szükség: 237 óra. 
A hibátlan idő olyan hibák között, melyeket csak több, mint két óra munkaidő 
után lehetett elhárítani: 583 óra. 

3. Tartalékalkatrész-szükséglet 

A számitóberendezésbe beépített va1amennyi építőelem véges élettartama 
és kiesésük véletlen jellege miatt számítani kell arra, hogy bármely időpont­
ban zavar léphet fel, mely a berendezés leállását vonja maga után. 

Hogy minden javítást rövid idő alatt végre lehessen hajtani és a berende­
zés kiesése következtében fellépő veszteség minél kisebb legyen, a berendezésbe 
beépített valamennyi építőelem, építőkocka, vagy építőegység legalább egy pél­
dányának a berendezés közelében rendelkezésre kellene állnia a kicseréléshez. 
Ezeknek az alkatrészeknek az összértéke kb. a teljes számítóberendezés értéké­
nek felelne meg, és így messze meghaladná annak a kárnak az értékét, amely 
több órás üzemidő kiesésnél keletkezik. Egy így felszerelt tartalékalkatrész­
raktár fenntartása tehát lehetetlen. 

A másik szélsőség, hogy teljesen a berendezés mellett tárolt tartalékalkat­
részek nélkül akarunk a gépidővel gazdálkodni, ugyanolyan hibás elgondolás, 
mert minden egyes szükségessé vált alkatrészcsere velejárója a várakozási idő. 

Ezért kompromisszumot kell tenni a tartalékalkatrészek értéke és a lehetséges 
kiesések értéke között, emellett különösen figyelembe kell venni a megrendelés 
feladása és az alkatrész beérkezése között várható időt. A tartalékalkatrészek 
szállításáról már a berendezés szállítási szerződésében megállapodásokat kell 
felvenni. A berendezés mellett tárolandó tartalékalkatrészek értékéről nagyon 
nehéz adatot képezni. Ez az érték annál nagyobb lesz, minél nagyobb a kár a 
számítóberendezés késése esetén és csökkeni fog, ha valamennyi alkatrész 
rövid idő alatt, pl. a berendezést gyártó cégnek a helyszínen levő tartalékalkat­
rész-raktárából beszerezhető. A berendezés mellett tárolt tartalékalkatrészek 
meghatározásához a berendezést gyártó cégtől kell tanácsot kérni, minthogy ő 
ismeri a legjobban valamennyi alkatrész kiesési valószínűségét és a beépített 
mennyiséget is. Ertékük a berendezés értékének kb. 10°/o-a körül lehet, de az 
említett okok miatt attól igen lényegesen cl is térhet. Ha az üzemeltető több 
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azonos berendezést tart fenn, vagy több ugyanabban a helyiségben levő üzemel­
tető megegyezik közös központi raktár fenntartásában, a berendezésekénti tar­
talékalkatrész-érték arányosan alacsonyabb lehet. 

A tartalékalkatrész-szállítások hibátlan és gazdaságos lebonyolításának lehe­
tővé tétele végett az egymástól eltérő valamennyi építőkockát és építöegységet, 
valamint szerkezeti részt a berendezést gyártó cég tartalékalkatrész-számmal lát 
el, melyekről tartalékalkatrész katalógus készül. Hogy a megrendelés során 
lehetőség szerint kiküszöböljék az összetévesztéseket, ezek a katalógusok tartal­
mazzák az alkatrész egységek fényképeit, vagy rajzait, amelyeken valamennyi 
darabra fekserélhetetlenül meg vannak adva a tartalékalkatrész-számok és meg­
jelölések. A tartalékalkatrész-katalógusokat, mint a berendezés tartozékait, 
ugyancsak a berendezéssel együtt kell szállítani, hogy a katalógusban mindig 
figyelembe lehessen venni a legújabb hdyzetet. Az üzemeltetőnek is vigyáznia 
kell arra, hogy az üzemeltetők mindig a legújabb katalógust használják, mint­
hogy a beépített részek azonos típusú, de különböző gyártási idejű berdide­
zéseknél a konstrukciós változtatások következtében eltérhetnek egymástól. 

4. Technikusok kiképzésének kérdései 

Más helyen már utaltunk rá, hogy a hiba elhárításához szükséges idő döntő 
mértékben függ a hibakereső szakképzcttségétől és egyéni adottságaitól. Ezért 
előtérbe kerül a kérdés, milyen formában lehet gazdaságos a követelmények­
nek megfelelő kiképzést adni és milyen adottságokkal kell a jövő technikusának 
rendelkeznie, hogy a kitűzött feladatokat eredményesen meg tudja oldani. 

Rendes esetben a kiképzést a berendezést gyártó cég tanfolyamain a gyártó 
üzem dolgozói végzik. Ezek az oktatók nemcsak technikusok, hanem pedagógiai 
képességekkel is rendelkeznek, hogy a nagyon „száraz" anyagot át is tudják 
adni. Emellett az előadó műszaki szakmai tapasztalatait mindig többre kell 
értékelni, mint a pedagógiai ismeretét, mert éppen a technikus tudja a leg­
jobban, milyen részleteket kell többször elmagyarázni és melyeket lehet lerövi­
díteni. Gazdasági és időbeli okokból lehetetlen egy tanfolyamot az elektronikus 
számítástechnika legáltalánosabb elveivel kezdeni. Az alapelvek ismeretét felté­
telezni kell, ezért a kiképzésben résztvevő valamennyi személynek rendelkeznie 
kell egy bizonyos kezdeti szakmai tudással. Erre építeni kell. Először is átte­
kintést kell adni a berendezésről, hogy valamennyi elvi összefüggés teljesen 
tiszta legyen. Erre a részre mindig elegendő időt kell fordítani, figyelembe véve 
azt, hogy a kiképzendők csak a tanfolyami idő alatt kerülnek először olyan 
helyzetbe, hogy hozzá kell szokniuk a hosszú időn át szükséges, egyformán erős 
figyelemösszpontosításhoz. 

Ezt követően meg kell beszélni több művelet lefolyását, és ezt mindenkép­
pen egy egyszerű művelettel kell kezdeni. A befejezést a legnehezebb műveletek 
képezzék. Ezzel párhuzamosan a műveletek végrehajtására szolgáló áramköröket, 
elsősorban a bonyolultakat, részletesen meg kell beszélni. Ehhez speciális ki­
képzési eszközöknek kell rendelkezésre állniuk, melyek a nehéz áramköri része­
ket kiemelik, gyakran csak a különlegességekre térnek ki. Tekintet nélkül arra, 
hogy egyes egységekben különböző áramkörök többször előfordulnak, a hasz­
nált modellen a lehetséges műveleteknek, illetve folyamatoknak megfelelően 
végéig kell menni. Az áramkörökhöz kiegészítőleg elegendő utasítást és ismer-
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tetést kell kézbe adni, hogy azokból később az elfelejtett részek is könnyen 
lelfrissíthetők legyenek. 

A kapcsolómű-koncepció és a logikai alapkapcsolások különlegességeit rész­
letesen meg kell magyarázni. A teljes kiképzés - célszerűen - a központi egy­
séggel kezdődik, mert ebből kiindulva lehet a legjobb áttekintést nyerni. Ezután 
következik valamennyi periférikus készülék. A mechanikus részeknél a kiképzési 
készülékeken végzett gyakorlati munkák sokkal jobb eredményeket biztosítanak, 
mint az elméleti előadások. A kiképzés lefolytatásához feltétlenül rendelkezésre 
kell állnia egy minden készülékkel felszerelt kiképző-berendezésnek. Ezen tör­
ténik a gyakorlati kiképzés, melyet nem lehet elég jelentősnek értékelni. A hibák 
kikeresése, melyeket az oktatószemélyzet ezekbe a berendezésekbe beépített, 
nagyon jól hozzásegít az elméletileg megtárgyalt anyag elmélyítéséhez. 

A kiképzés jól átgondolt megszervezésével - minden lényegtelen rész el­
hagyása mellett - a tanfolyam idejét egy közepes nagyságú berendezésre (köz­
ponti egység és valamennyi előforduló perifériális készülék) kb. 6 hónapban 
lehet megállapítani. A kiképzési idő nagy berendezéseknél sem lépi túl a 8-9 
hónapot. Ésszerűnek látszik azonban, hogy a tanfolyamot végzett technikusokat 
ne osszák be azonnal egyedül és teljes felelősséggel egy berendezéshez. Inkább 
ajánlatos lehetővé tenni, hogy először egy bizonyos ideig (kb. 2-3 hónapig) egy 
már gyakorlott technikus-brigáddal együtt dolgozzanak. Ez különösen azokra a 
technikusokra vonatkozik, akik a kiképzés előtt nem dolgoztak más, hasonló 
berendezésen és akiknél ezért a megfelelő tapasztalat hiányzik. 

Az elektronikus számítóbcrendezésnél fennálló hibalehetőségek, a folyama­
tok és kölcsönös összefonódások száma oly nagy, hogy nincs az az ember, aki 
azokat lejből tudd. 

A technikusnak azonban tökéletesen tisztában kell lennie az elvi összefüg­
gésekkel és folyamatokkal, valamint a jelek és építöegységek jelöléseivel. Ezen­
kívül pontosan ismernie kell a gép dokumentációjának felépítését és abban idő­
rabló keresgélés nélkül el kell igazodnia. 

Hogy ilyen feltételek mellett jó munkát végezhessen, a technikussal szem­
ben támasztott legfontosabb követelmény a logikus gondolkodás és kombinálás 
készsége. Ezeket a képességeket lehetőleg már a kiképzés előtt meg kell vizs­
gálni, mert ha azok hiányoznak, a kiképzés nem hozza meg a kívánt eredményt. 
A technikusnak továbbá türelmesnek és kitartónak kell lennie és hosszabb ered­
ménytelen fáradozás után sem szabad elvesztenie nyugalmát és koncentráló ké­
pességét. Ezenkívül hozzá kell szoknia a lelkiismeretes munkához és jól be 
kell illeszkednie a berendezés teljes személyzetének munkaközösségébe. Minden 
egyes technikus érezze felelősnek magát a teljes berendezésért, és törekedjék 
arra, hogy valamennyi készüléket olyan jól ismerjen, hogy azokon dolgozni tud­
jon. Néhány készülékért ezenfelül speciálisan is felelőssé kell tenni és el kell 
érnie, hogy azok gondozásában szakembernek tekintsék. 

Szükségesnek tartjuk, hogy a részletezett tulajdonságokon felül a technikus 
a berendezés szintentartásában anyagilag is érdekelt legyen. Az egyes jellemző 

idő betartása szükség esetén pihenőnapokon végzett munka megfelelő díjazás­
ban részesüljön. Az elektronikus számítóberendezés megbízható üzemeltetését a 
fenti tényezők együttesen biztosítják. 

Ezzel az „Elektronikus számítógépek üzemeltetése" című cikksorozatunk vé­
gére értünk. Reméljük, hogy az ismertető téma felhasználása segítséget nyújt a 
számítógépek üzemeltetését végző szakembereknek. 
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