Az elektronikus szramitéberendezések lizemeltetése

Le-ngy'eIAMih.dly alezredes, dr. Schleider Jdzsef pa.

Az elektronikus szdmitoberendezésekkel kapesolatos cikksorozat te-
matikajanak megfelelGen ebben a fejezetben elsfsorban a szamitéberen-
dezések iizemeltetésének miszaki szempontjait tdrgyaljuk és nem az iize-
melletés szervezési eldkészitését. Az lizembiztonsag problémdjardl az utob-
bi években szdmos kézlemény jelent meg, mégis az itt targyalt kérdé-
sekre alig taldlunk utaldst a szakirodalomban. Ez részben visszavezethetd
a gyartd cégek e kérdésben nagyon is egyéni felfogédsara, de a berendezé-
sek és hasznélati teriileteik esetrdl-esetre nagyon eltéréen tervezett Kki-
hasznAldsira is.

1. Uzembiztonsig

A megbizhatosdg minden berendezés lGzemeltetésénél dontd jelentd-
ségl. Az lizembiztonsagtdl fiigg, hogy a szdmitdgép munkdba allitdsa a
vart eredményt biztositja-e vagy sem. A szamitdberendezés lizemhibija
esetén nemcsak a vart eredmény maradhat el, hanem olyan kar is fellép-
het, melynek mértéke messze meghaladja a szamitéberendezés ériékét. Ha
a kiesések rovidebb iddkozikben lépnek fel, a berendezés hasznalhatésiga
kérdésessé valik, a keletkezd kar ennek ellenére tdbbnyire jelentéktelen.
Mas helyzet alakult ki pl. egy folyamatvezérld szamitégép kiesésénél,
mert a szdmitégép &ltal vezérelt folyamatok egy része nem Allithatd le,
ugyvhogy nemcsak a gyartdskiesés kovetkeztében keletkezik anyagi kar,
— miutan a folyamatok ellendrzés nélkiil tovabb folynak és esetleg olyan
allapotokat érnek el -— hanem katasztrofak is elfidézddhetnek. A gyarto-
berendezés tonkremehet és emberck is sulyos sériiléseket szenvedhetnek.

Az elébbiek miatt van az, hogy a szdmitoberendezésekkel szemben
tdmasztott kivetelmények kdzott legnagyobb a megbizhatésag irdnti ko-
vetelmény. Ennek elérése nem egészen egyszerii. Ez abbdl a ténybdl is ki-
tiinik, hogy a korszer(i berendezések milliényi épitSelemet tartalmaznak,
amelyeknek mind véges kiesési valdsziniiségiik van. Méar a szamitégép ter-
vezésénél is a legnagyobb erdfeszitést a kivint megbizhatdsdg elérésénck
biztositésa érdekében fejtik ki, amik a koltségeket jelentds mértékben
megnovelik, Célszer(i feldllitassal és gondos karbantartassal kell azutian
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gondoskodni arrél, hogy a berendezéssel ,velesziiletett” megbizhatdsag az
uzemeltetés alatt ne vesszen el.

Egy rendszer megbizhatosiagat jelenti az a valosziniiség, hogy a rend-
szer feladatait a tervezett feltételek mellett, egy eldre meghatirozott id6-
tartam alatt leljesiti. Rendszer alatt érthetd ebben az osszefipgésben
egyetlen épitdelem, egy szerkezeti egység vagy a teljes berendezés is.

Figyelembe kell venni, hogy a megbizhatosagnak, melyet talélési va-
lésziniiségnek is neveznek, semmi koze sincs a rendszer teljesitéképessé-
lege van, Szdmérlékeit vagy valoszinilségelméleti szamitasokkal, vagy
tébb rendszeren, lehetdleg lizemi feltételek mellett végrehajtott, hossza-
dalmas kisérletekkel hatarozzdk meg.

2. A hibak tipusai és okai

Minden rendszerre szamos olyan hibatipus adhato meg, amelyek ki-
esést idéznek el6. Amennyire eltéréek maguk a rendszerek, annyira ki-
16nbdzéek a hibatipusok is. Ezek ennek ellenére harom csoportba oszt-
hatok: _

a) hirtelen, teljes kiesés,

b} idészakos kiesés,

¢} a rendszerparaméterek fokozatos eltolddédsa kedvezdtlen irdnyba.

Hirtelen, teljes kiesést okozd hibdkkal tilnyomorészt a mechanikus
részeknél taldlkozunk, pl. biztositdcsapok, rugdk, kilinesek vagy mds nagy
igénybevételnek kitett alkatrészek torése folytan.

Az idBszakos kiesések azok a hibadk, amelyektdl a leginkibb kell tar-
tanunk. Sziszternalikus vizsgalattal tébbnyire csak hosszabb idé alatt de-
rithetdk fel, és ezért elharitasuk is sok idét igényel. Fellépésik pyakori-
sdga fliggvényében tdbb nap is eltelhet mig a berendezést ujra teljesen
iizemképesnek mondhatjuk, Néhiny épitdelem névleges értékeinek foko-
zatos eltolddasa pl. egy épitfegységet milikdddképességének hatarara hoz-
hat ugy, hogy id8szakos hibdk lépnek fel. Ezek azonban a legtébb esetben
megfelelé intézkedésekkel stabilizalhatok, igy modszeres hibakeresésre le-
hetéség van. Nem stabilizdlhaték ellenben azok az iddszakos hibik, ame-
lyek rovid megszakitdsok, illetve a testtel, lizemfesziiitséggel vagy mas
jelvezetékkel szemben fellépé révid idejd zarlatok formajiban jelentkez-
nek.

A rendszerparaméterek fokozatos eltoldddsa Altal okozott hibdk lép-
nek fel a leggyakrabban. Célszer(i szerkezeti formékkal és gondos gyar-
t4ssal ezek is minimalis mértékre korlatozhatok, teljesen azonban nem kii-
szobolheték ki, Pl, ismeretes, hogy az ellenallasok és kondenzatorok az
lizemid$ alatt valtoztatjdk eértékiiket, A féivezetd épitdelemeken ugyan-
csak megallapithaték lassan végbemend valtozdsok, pl. a hatarfeliilete-
ken torténd ellendrizhetetlen diffuzié folytan vagy feliileti rekombindciék
kdvetkeztében, A mechanikus részeken is jelentds valtozisok lépnek fel
az lUzemidd alatt. A surlodas kovetkeztében a tengelyek, kerekek és mas
részek kopnak. A kilincseket a folytonos iités deformalja, és az erdsen
igénybe vett rugok fesziiltsége csbkken az uj allapothoz kepest.
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Hogy az egy vagy tébb épitéelem tulajdonsigaiban beallott valtozasok
mikor vezetnek egy épitfegység elakadasara, nagyban fiigg az épitdegység
méretezésétdl és a terheléstl. A szamitdsndl és mindségellendrzésnél abbol
kell kiindulni, hogy a névleges értéktsl vald 10%-os eltérés nem ritkasag.
Kiilénbozd értékek még erdsebben valtoznak. Természetesen sulyosbito-
lag jelentkezik, hogy a parameéterek egész sora valtozhat egyidejiileg ked-
vezétlen irdnyba, és ennek ellenére az épitbegységnek meég ez esetben is
miikodoképesnek kell lennie.

Az elébbiekben leirt lassi viltozassal kialakulé hibdk a megelézd
karbantartds sordn nagy részben megéllapithaték és gondos munkéval ki-
kiiszdbdlhetdk.

3. Hibagyakorisag

Ha egy bizonyvos szdmu 4j, azonos rendszer hibagyakorisigit hosz-
szabb idétartamon &t vizsgalva hatdrozzuk meg, emelkedd gérbét kapunk.
Kezdetben a hibagyakorisag igen nagy. Jollehet a gyartds azonos feltéte-
lek mellett torténik, mégis megallapithaté az a tény, hogy nem mindegyik
gyartott rendszer mutatja ugyanazt a miikodéképességet. A vezetékek
rossz kapcsolatai, a félvezetd kristdlyok, elleniallasrétegek vagy konden-
zatorfegyverzetek nem kielégit§ azonossdga és tisztasdga, a mechanikus
részek nem egyforma anyagjellemzsi (mint keménység, rugalmassag stb.)
kiovetkeztében néhany rendszer mar rovid iizemid$ utdn felmondja a szol-
galatot. Ezek a jelenségek az ugynevezett id6 elétti kiesések, Ha minden
egyes kiesett rendszert azonnal djjal cseréliink ki — ami szokésos, mint-
hogy a berendezést dllandéan lUzemkész allapotban kell tartani —, ezek
a gyenge pontok bizonyos idé utin megsziintetheték. Ezutdn ¢ normdl ki-
esések teriiletére jutunk, amelyben hosszabb iddtartamon at esak arany-
lag kevés rendszer esik ki. Erre a teriiletre kell a rendszer lzemidejét
helyezni.

Egy bizonyos életkortél kezdve a hibagyakorisag ismét né. A kifdre-
ddsos kiesések teriiletére jutunk. Ennek oka a reverzibilis vagy nem re-
verzibilis valtozdsokban keresendd, melyek a rendszer teljesitSképességét
annyira lerontjdk, hogy sziikségszerden kiesésekre keriil sor.

Az id6 elStti kiesések ideje viszonylag rovid, és csak a normal kiesé-
seké terjed hosszabb idétartamon at. Mig az elektronikus épitdelemek
(mint tranzisztorok, dioddk, ellenilldsok és kondenzatorok) hibagyakori-
siga a megadotthoz hasonléan viselkedik, a mechanikus alkatrészek mesz-
sze elénytelenebb kiesési gorbét adnak.

Hogy a varhato lzembiztonsagrdl adatot képezhessiink, a hirom ki~
esési iddtartamot — lehetdleg — pontosan ismernie kellene. Meghataroza-
suk sajnos csak valosziniségelméleti szamitasokkal, vagy e rendszerck
nagyobb szdman végzett vizsgalatokkal lehetséges. Ezek a vizsgalatok sem
adnak azonban pontos adatokat, mert a vizsgalati eredmény sok feltétel-
t6l fiigg és ezutan szigoruan véve csak azok mellett érvényes. A vizsgd-
land6 rendszer tipusa szerint a terhelés, kdrnyezeti hémérséklet, aram-
erdsség, fesziiltség, frekvencia, légnedvesség, gyorsitas, lassitds, nyomas,
surlodas, csavards és sok mas tényezd mar lényegtelennek 1atszd eltérései
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is; valamint e hatdsok tetszéleges kombinaciéi a kisérleti eredmények
jelent6s valtozadsait idézhetik el. Fzenkiviil az lizemméd — egyenletes
vagy iddszakos-terhelés — sok rendszernél nagy jelentéségli az elérendd
életturtamra nézve, Ennek kivetkeztében valamennyi eredmény egészen
specidlis és mindig nagyfoku bizonytalansagot rejt magaban.

-Olyan rendszereknél, ahol a varhatd életkor nem kiil6nésen nagy, az

eredmények megfelelé szama kisérletsorozattal meglehetdsen kénnyen
megkaphatok. Az elektronesdveken pl. rendszeresen élettartamvizsgala-
tokat mar kb. 1950 6ta folytatnak és e vizsgédlatok eredményeként a ki-
mieriilési tartomany kezdetét, cs6tipusok és fennilld feltételek szerint meg
tudjék Allapitani.
- 7-1950-ben is voltak mar tranzisztorok, de ezek a ma gyartottakkal mar
alig hasonlithatok dssze. A tranzisztorok teljesen 1j tulajdonsigokat kap-
tak, mint nagyobb hatdrfrekvencia és teljesitmény; uj alapanyagokat
haszniltak bevezették a planar- és epitaxilal-technikat, valamint megkezd-
ték a nagy sorozatokban gyartdst. Kozben kifejlesztették az integralt
aramkoriket, melyek mindegyike a hagyomanyos épitdegységek egész so-
fanak funkecidjat veszi 4t. Ha figyelembe vessziik ezeket a nagy valtoza-
sokat és azt a tényt, hogy valamennyi eredmény nagyon szorosan toleralt
feltételek mellett érvényes az épitGegységekre, amelyek kozitt azok ké-
sziiltek, nem lehet csoddlkozni azon, hogy nem all rendelkezésre széles
kérii statisztikai anyag. A vizsgalatokat neheziti tovabba, hogy a tranzisz-
torok, diodak, ellenallasok és. mas érdekelt elektronikus épitéelemek élet-
tartama nagysagrendekkel magasabb, mint az elektroneséveké, ugyhogy
egyaltalaban csak tobb éven 4t folytatott kisérletek adhatnak némileg
megbizhaté eredményeket. Szédmadatokat eddig lényegében csak idorovi-
ditéses médszerekkel végzett kisérletek alapjan lehetett kapni. 1dérévidi-
tés alatt olyan niodszert értiink, amelynél a véarhaté élettartamot bizonyos
vizsgélati paraméterek — elektronikus épitdelemeknél f6képpen a kdrnye-
zeti hémeérséklet — ndvelésével mesterségesen lertviditik. A vizsgalati és
normaél terhelés relaciéibol kovetkeztetnek azutdn a normal munkafeltéte-
lek mellett varhaté élettartama. Mindamellett ezekkel az eljarasokkal
olyan értékeket kaptak, melyek latszolag legaldbbis exakt szdmok nagy-
sagrendjében fekszenek.

A hibagyakorisagot mindig csak a normdél kiesések teriiletére adjak
meg, tdbbnyire 10* vagy 10% érara vonatkoztatva. Nem folyamatosan dol-
gozo rendszereknél (pl. jelfogék) a hibagyakorisagot miiveleti ciklusokra
{kapcsolasokra) vonatkoztatjdk. Az adatok ekkor azt mondjak meg, hogy
a beépitett azonos rendszerek koéziil hdnyndl varhaté kiesés az iddegysé-
gen belil.

Erdemes ezeket a szamokat kozelebbrdl szemiigyre venni, 4 = 10~7
éra—! azt mondja, hogy egy rendszer atlagban 107 éran at iizemképes lesz,
Ez napi 24 6ras hasznilatnal tébb, mint 1000 év. Korszakunk erdsen len-
diiletes fejlesztése kivetkeztében valamennyi késziilék nagy erkélesi ko-
pisnak van kitéve és alig [eltéielezhets, hogy a jelenleg gyartott szdmito-
berendezéseket 10 év millva még haszndlni fogjak. Ez azt a benyomast
kelti, mintha az épitéelemek élettartamdval szemben tilzott kdvetelmeé-
nyeket tamasztanink. Mint a tovabbi ismertetések mutatjak, ezek a kive-
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telmények azonban semmiképpen sem tiilzottak, hanem az alapot jelentik
a teljes berendezés kielégitd lizembiztonsaganak eléréséhez. A berendezé-
sek egyre nivekvd nagysiga miatt arra térekszenek, hogy 4 = 10~® 6ra—!
és még kisebb hibagyakorisagot érjenek el

Ha abbdl a gyakorlatban jol bevalt feltételezésbdl indulunk ki, hogy
a hibagyakorisfg a hasznos idtartam alatt allandé, arra a kdvetkeztetésre
jutunk, hogy a hibagyakorisadg a rendszer életkoratdl fiiggetlen és ennek
kévetkeztében mindegyik rendszer a teljes hasznos életkoron At Uj érté-
kiinek tekintendd. Ebbédl viszont az kdvetkezik, hogy a berendezés lizem-
biztonsdgat nem fokozzuk, ha az épitéelemeket dnkényesen 0Ujakkal cse-
réljik fel. A csere csak akkor ndéveli az lizembiztonsagot, ha a vonatkozé
épitéelem meghibasodott vagy a kifdradds teriiletére jutott, azaz elhasz-
nilédasi jelenségek allapithaték meg.

4. A megbizhatdosidg fokozasa

Egy rendszer megbizhatdsiganak fokozasara tobb lehetdség van mind
a fejlesztésneél, tervezésnél, gyartasnal &s mindségellendrzésnél, mind az
lizemeltetés sordn. Ebben a tanulmanyban azonban csak azokrdl az intéz-
kedésekrdl kivanunk szélni, amelyek megtétele az lzembedllitas elGtt és
az uizemidé alatt elengedhetetlenek.

a} Szdllitds
A szdmitdberendezések felallitisat mindig hosszabb-rdvidebb szallitas
elézi meg a gyartd cégtol a felallitas helyéig. A szallitdsi szabalyok meg-

ismerése azért is fontos, mert a szamitéberendezés attelepitésére is gondol-
nunk kell, barmennyire is tiltja ezt valamennyi szakirodalom.

A berendezésrészek nagy értékére és érzékenységére tekintettel min-
den esetben a legbiztosabb és nem a legrévidebb szallitasi utvonalat kell
valasztani, valamint gondoskodni kell a kévetelményeket kielégité csoma-
goldsrol.

Csomagoloanyagul féképpen faladak szolgalnak, kiiléndsen erds fe-
néeklemezekkel, melyek ald a szildirdsdg novelése és a széllithatésag meg-
konnyitése vépett szintalpakat szerelnek. Ezeket ugy helyezik el, hogy a
a terhelést és megfelelden nagy feliilet esetén gondoskodnak a terhelés jo
elosziasardl az altalajon.

A késziileékeket mindig csavaros kitésekkel erdsitik a fenéklemezek-
hez, A lada oldalfalait és fedelét egymassal, valamint a fenéklemezekkel
csavarok fogjak Ossze, és ezeket a lapokat a keésziilékek be- illetve kira-
kasahoz kénnyen el kell tudni tivolitani. Merevitésiik rendes koriilmeé-
nyek kézdtt nem sziikséges, mert a csavaros Osszeerdsités Osszekotdgeren-
dak, szégvasak vagy hevederek igénybevétele mellett elegendd szilardsa-
got ad. A nedvesség elleni védelemhez a lada alkalmas mazoldst kap. Ma-
gat a késziiléket vagy plasztik burkolatba helyezik, vagy rafijt mianyag-
bevonattal 1atjak el, ami megakadélyozza a kiilsé levegd behatolasat. Ezen
dvintézkedések ellenére is mindig gondoskodni kell arrdl, hogy a ladak
ne legyenek az id6jaras hatisanak (es6, para) kitéve. A szallitdsnak ennek
megfeleléen mindig zart jarmiivekben kell térténnie, A kildndsen érzé-
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keny részeket, mint pl. mégnesdobokat, gyakran kiilén ldddkban szallit-
jdk. Kiilonésen erds habanyagbetétek vagy killénleges rugés felfiiggeszté-
sek gondoskodnak arrél, hogy a késziilek ne kapjon lokéseket. Azokat a
reszeket, melyek nem rogzithet8k jol és a szallitdskor kénnyen lengésbe
jonnek, gyakran kiszerelik és kiilén csomagoljak.

Ha a késziiléket pl. a térbeli adottsdgok miatt nem lehet laddkban
szallitani, legalabb a fenéklapot meg kell tartani. Ezekrdl sziikség esetén
eltdvolithaték mindazok a részek, melyek a készlléklabak méretein tul-
nyulnak.

b) Feldllitds és tizembehelyezés

Az egyes késziilékek elhelyezése a felhasznalé Altal kidolgozott gép-
felallitdsi tervek szerint torténik. Ezeknek a terveknek a kidolgozasa a
szamitogépberendezés hasznalatba vételi el8késziileteinek fontos része. A
legfontosabb szempont a szervezési munkafolyamat folyamatos biztositdsa,
de szamos miszaki kévetelményt is ki kell elégiteni, amelyekre koribban
mar részletesebben kitértiink.

A kicsomagolds utdn a ladakat mindig nagyon alaposan Atnézziik a
szabadon benne hever$ részek utdn annak megdllapitdsa végett, hogy a
szallitasnal egyes alkatrészek nem tortek-e le vagy lazultak-e meg és es-
tek ki a késziilékbdl. A késziiléket is gondos szemrevételezésnek vetjlik
ald, hogy megallapitsuk a sériiléseket vagy egyéb, a normal esettdl eltérd
eseményeket. Kilénos figyelmet kell forditani ennél a vizsgélatnal a ru-
gokra, csapokra, tércsakra, csavarokra és anyakra, Minthogy ezek kény-
nyen fennakadnak a zsirozott részeken, valamennyi fogaskereket és mais
forgé részt is gondosan ellenérizni kell, vajjon nem gydltek-e Ossze ezeken
leesett alkatrészek. A hidnyzo6 alkatrészeket mindig meg kell keresni, még
ha kénnyen pétolhatok is. Ha ezek a berendezés bekapcsoldsanal vagy a
razkodtatasok kévetkeztében késSbb a forgd részekre esnek, azokat kény-
nyen eltérhetik vagy révidzarlatokra keriilhet sor, ha azok az elektronikus
berendezésekbe hullanak., Tovadbb4 valamennyi dugaszolhaté berendezés-
részt ellendrziink a helyes illeszkedésre, Ellenérizni kell valamennyi épi-
tdegységet, az egyes dugaszcsatlakozasokat, dugaszolt kabeleket stb. Ebbe
a vizsgalatba a lampaékat is be kell vonni. Ezutdn a lehetéleg alapos ellen-
drzés utan, melyre elegendd id6t kell hagyni, kovetkezik a szallitdsi mere-
vitések kiszerelése. Ezek a szallitds alatt bizonyos beépitett szerelvények
biztositasidra szolgalnak, rezgések, kiesések stb. ellen. A kénny(d megta-
ladlhatdsag kedvéért kiiléndsen feltlind mézolassal vannak ellatva. Ezenki-
viil gyakran fel vannak tiintetve a gyarté cég mindségellenérzé osztalya-
nak a berendezéshez mellékelt vizsgélati jegyzékonyvében vagy més do-
kumentacioban. Kiiléndsen évatosan kell eljarni azon részek szallitisi me-
revitéseinek kiszerelésénél, melyeken sériiléseket Allapitottunk meg.

Miutan valamennyi késziiléket felallitottunk, kovetkezik a kozponti
egység Osszekapcsoldsa a periféridlis késziilékekkel, valamint a hélézati
fesziiltség €s a foldelévezeték bekotése. A jelzékabelek tobbnyire legalabb
az egyik oldalon dugaszolhaték tgy, hogy Gsszekapesoldsulf csak nagyon
kevés id6t vesz igénybe. Minthogy a dugasz behelyezése csak a dugasz és
dugaszaljazat pontosan meghatarozott kolcsénds helyzetében lehetséges,
hibas ssszekapesolasok nem fordulhatnak els, kivéve, ha a kabelt nem a
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csatiakoztatdsdra elSiranyzott dugaszaljzatba, hanem valamelyik masik

ugvanolyan alaku dugaszaljazatba csatlakoztatjuk. A kibelenkénti igen.

nagy erszam kovetkeztében a kabelek tébbnyire nehezek és merevek lesz-
nek, és razkédtatasnal gyakran megvaltoziatjak helyzetiiket, ha nincsenek
kitllon lerdgzitve. Hogy a dugaszérintkezéket mechanikus fesziiltségekkel
ne terheljiik, illetve hogy az Osszekéttetés lazulasit megakaddlyozzuk, a
dugaszokon és dugaszaljazatokon csavaros kitések vannak, melyek mind-
ketiét szorosan dsszetartjak.

Mindegyik késziiléket féldelni kell. A kiegyenlitaramok elkeriilése
végett valamennyi f6ldeld dsszekodttetést csillagalaku halézatként kell ki-
alakitani és nem hurokként. Csatlakoztatasuk az epuIet kozponti f6ldels
berendezésére tirténik.

Hogy az erdséramu dsszekdtteiések a kdzponti egység vagy egy spe-
cialis dramellatd berendezés és a periférialis késziilékek kiézott a berende-
zés szdllitdsdnak Kkeretébe tartoznak-e és szintén dugaszolhatéd csatlako-
zassal vannak-e ellatva, vagy ezeket a feldllitds helyén kell-e létesiteni,
kiillonbdzd lehet. A kabelfektetésnél vigyazni kell arra, hogy a jelzd- és
aramellatd kabelek nagyobb tavolsagon keresztiil torténéd parhuzamos ve-
zetését lehet8ség szerint kerliljlik, az esetleg fellépd kolesdnds befolyaso-
las miatt, Ha a szdmitoberendezéssel specialis dramellatd berendezéseket
is szallitanak, azokat ugyancsak csatlakoztatni kell. Minthogy terjedelmiik
a tamasztott kovetelmények szerint jelentésen nagy lehet, a szillitds és
szerelés gyakran méar a szamitéberendezés leszillitisa elétt megtérténik.
Sok esetben a koltséges dramelldté berendezést specialis vdllalat tervezi
és gyartja ugy, hogy elérhetd a korai szallitds.

A haldzati csatlakozas elkészitésénél pontosan ellenédrizni kell, hogy
a névleges fesziiltség megegyezik-e a berendezés iizemi fesziiltségével.
Ezenkiviil ellendrizni kell a hélézati frekvencia azonossagit a berendezés
lzemére megadott frekvenciaval.

Sok esetben kétkorss légkondicionalast hasznalunk, amelynél az egyik
korfolyamat az egyes készililékeket és a masik a szamitoberendezés helyi-
ségét latja el bevezetett levegével. A berendezés felallitisandl az egyes
késziilékek befuvényilasait ssze kell kétni a légkondicionald berendezés
erre eldirdnyzott csatlakozdcsonkjaival. Mindig vigyazni kell arra, hogy a
légkondicionald csatornak tisztdk legyenek, mieldtt a csatlakoztatdst el-
végezzik, mert kiilénben a bekapcsoliskor sok port fujunk be a készii-
lékekbe. A légkondicioniléd csatorndkat a szerelés utan rendszerint kitisz-
titjak, majd szorosan lezarjak ugy, hogy por nem Kkeriilhet bele. Ha a sze-
relés befejezése és a berendezés felallitdsa kozott hosszi id6 telik el, ajdn-
latos az ujboli tisztitas.

Miel6tt a berendezést bekapcsoljuk, valamennyi mechanikus részt
kézzel tobbszér megforgatunk. Ha barmelyik rész addig még meg nem
allapitott szAllitdsi sériilések miatt beszorul vagy nehezen mozog, ezzel az
intézkedéssel elkeriilhetjiik a nagyobb sériiléseket. Kiilongsen veszélyesek
a teljes beszgrulasok, minthogy ezek a nagy hajtémiiteljesitmény miatt
tobbnyire torésre veztnek. Nehezen mozgo helyek nem feltétleniil hibara
vezethet8k vissza. Gyakran csak rugdkat kell fesziteni ugy, hogy a fel-
haszndlando hajtoerst kell megfeleléen névelni és nem all fenn hiba. Megts
érdemes az ilyen erdnovekedés okait tisztazni. - :
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Ha 1j berendezés felallitdsirdl van szd, a berendezés valamennyi szo-
ba j6v6 részének elfirasszerlien zsirozottnak, illetve olajozotinak kell
lennie. A berendezés &thelyezésénél ez nem feltétlenill all fenn. Ezért
ilyenkor kiildndsen szilkség van ra, hogy valamennyi forgé részt ellen-
orizziink és adott esetben megfelelGen kenjiink.

Az Osszehegedések elkeriilése végett valamennyi csavaros villamos
kapcsolat szoros illeszkedését ellendrizni kell. A gyakorlatban ilyen nem
nagyon sok van, minthogy ttbbnyire forrasztanak, illetve tekercselnek.
Leginkabb érinti ez a kérdés a hdlézati tapegységekre térténd csatlakoza-
sokat. Végiil még elvégezhetjiik a villamos ellendllis ellenérzéset. Ehhez a
bizlositokat eltavolitjuk és a kapcsolasokba belemériink. Ha a pontos ter-
helések ismeretlenek, a fesziiltséghez és az aramkor elé kapcsolt biztosi-
téhoz igazodhatunk. 8

A kézponti egység bekapcsolisa utdn eldszér meg kell mérni a halo-

zati tapegységekré] leadott valamennyi fesziiltséget, és Ossze kell hasonli-
tani a vizsgalati jegyzékonyvben megadott adatokkal. Nagy eltérések
mindig sériilésekre utalnak, mig a csekély mértékiiek a mindségellendr-
zésnél és az lizembehelyezésénél eltéré hdlozati fesziiltségekre vezetheték
vissza. Valamennyi eltéré fesziiltséget utdna kell allitani. Nem stabilizalt
halozati tapegységeknél tébbnyire csak atkapcsolast kell vegezni a transz-
formatoron. A stabilizdlt halozati tapegységek a csekély eltéréseket Snma-
guk kiszabdlyozzik.
' Ugyanezeket a méréseket kell ezt kdvetden elvégezni valamennyi pe-
riférialis késziiléken, hogy a fesziiltségeket sajat halézati tipegységekben
allitjuk-e elé vagy a kbzponti egységrol vezetjilk-e be. Ezt kbvetSen tor-
ténik a berendezés mechanikus részeinek iizembehelyezése, azaz a hajto-
motorok bekapcsolasa a kiilénbdzd periférialis készillekekbe. Beépitett re-
teszel6 kapesolasok gondoskodnak arrdl, hogy a motorok csak egy elére
megadott rangsorolasban legyenek bekapcsolhatok. Az elsé lizembehelye-
zésnél kiildndsen érdekes az egyes motorok forgdsirdnya. Minden egyes
késziilék csak akkor tud megbizhatéan dolgozni, ha a hajtémivek a ter-
vezetl irdnyba forognak. Az ellenérzéshez a forgasiranyt a gyarté ceg kii-
16n feltiinteti a gépen.

A forgasirany ellenérzése mellett mindegyik hajtomi bekapcsolésanal
szlikség van a ,nyugodt” futds ellenérzésére is. Ennek ugyan nagymeérték-
ben szubjektiv jellege van, de a futdsi zajokb6l némi gyakorlattal megis
kivetkeztetni lehet addig még fel nem ismert hidnyossagokra.

Miutan a szamitoberendezés valamennyi részét Uzembe helyeztiik,
valamennyi fesziiltség névértékeivel jelen van és valamennyi motor az
el6irt forgasiranyban fut, meg lehet kezdeni a berendezés vizsgalatat. Egy
1] berendezés kdzponti tarolojaban a legtébb esetben egy specialis vizs-
galo program van, mely lehetsvé teszi a teljes berendezés legalabbis nagy-
vonalil vizsgdlatat. Ezt a programot a gyartémiiben tipldltdk be és most
elsdnek kell lefuttatni. A durva hibak megallapitasara szolgal, melyeket
vagy a rakapcsolt irogép vagy egy gyorsnyomtato kiir. A hianyossdgok ki-
kiiszob6lése utan ezt a vizsgaloprogramot ellendrzés végett mégegyszer le-
futtatjuk. Ezt kévetfen elvégezziik az egyes késziilékek specidlis vizsga-
latail. Ezeket a programokat a gyartd cég a berendezéssel egyiitt szallitja,
mint a berendezés tartozékait. A vizsgilat terjedelme és tipusa nagyon
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erfsen fligg az ellendrzendd készillék tipusdtdl. Ezeket a vizsgalatokat
nemcsak az iizembehelyezéskor hajtjuk végre, hanem az ellendrzé szem-
lék elstt és utdn is, valamint turnusszeriien, pl. minden reggel a miszak
megkezdéséhez. Ezekre a vizsgdld programokra a kévetkezd fejezetekben
meég kizelebbrél kitériink.

Veégiil utalunk arra, hogy a berendezés felallitasdnil, iizembehelye-
zésénél és vizsgalatanal el6fordult minden munkit és eseményt a felalli-
tasi jegyzékdnyvben a legpontosabban rigziteni kell. A jegyzdkényv-
nyomtatvanyokat a szamitéberndezést gyartd cég azzal egyltt szallitja.
Minden megjegyzést bevezetnek és a berendezés lizemeltetSje és gyartéja
aldirja. Legaldbb egy példianyt kap a berendezésért felelds technikus a
miszaki dokumentacioba besorolashoz,

Valamennyi vizsgilo programnak hiba nélkiil le kell futnia és minden
megéllapitott hidnyossdgot ki kell kiiszébolni. Ezenkiviil az eléirdnyzott
tartalékalkatrészek és szerszamok (a megegyezés szerintl szdmban és mi-
ndségben), a sziikséges mérdmiiszerek, valamint a miiszaki dokumentécid,
vizsgald programok, szabvany programok stb. leszéllitdsanak is meg kel-
lett torténnie.

Azonos késziilékek valamennyi felallitdsi jegyzokoényvének megfelel$
kiértékelésével a gyartd cégnek lehetdsége van a gyakran felép$ hidnyos-
sdgok felismerésére és ennek alapjin intézkedéseket tehet azok jovobeni
kikiiszébolésére. Tovabba a feldllitasi jegyzokonyvben elSforduld sok azo-
nos beirds alapjan kdvetkeztetni lehet a gyart$ fizem kiilénbdzé osztalyai-
ban folyo munka mindségére.

A felallitasi jegyzdkonyv sok adata jellemzi a szdmitoberendezés tel-
jesitbképességét az lizembehelyezés allapotaban és ezek Osszehasonlitasok
céljadbdl mindig elévehetfk. Az lizembehelyezéskor sulyosbitott tizemi fel-
tételek mellett végrehajtott vizsgdlatok révén ismertek a hibatlan iizem
hatarértékei. Ha barmilyen idépontban vizsgélatokat végziink azonos fel-
tételek mellett, a berndezés teljesitéképessége nem lehet rosszabb, mint
ahogyan a jegyzdkonyben fel van tiintetve. Ha kevésbé salyosbitott fel-
tételek alatt itt elsfsorban a berendezésnek valamennyi késziilék nagy me-
melyeket megeldzé karbantartassal ki lehet kiiszéb&lni. Sulyosbitott fel-
tételek alatt itt els6sorban a berendezések valamennyi késziilék nagy me-
chanikai terhelése mellett, a normdl esettdl kedvezdtlen irdnyban eltérd
tizemfesziiltségekkel végzett munkdajat kell érteni. A lyukszalagos készii-
lékekre nézve nagy mechanikai igénybevételt jelent pl. az irdidzem;
a lyukkéartyalyukaszté nagy igénybevételének van kitéve, ha a lyuk-
kartydnak mind a 80 oszlopdban egyidejlileg kell lyukasztani. A magnes-
szalag nagy igénybevételt szenved, ha gyors egymasutdnban start-stop
mozgasokat kell végeznie, a blokkok csak tiz vagy kevesebb jelbdl allnak,
és rdadasul a gyors visszatekercselést is tobbszior inditjdk. A mindenkor
kapott vizsgdlati eredmény Osszehasonlitisa a feldllitdskor végrehajtott
vizsgalat eredményével mindig jo felvildgositast ad a berendezés iizem-
allapotdrol és a karbantartd személyzet figyelmét a berendezés azon ré-
szeire irdnyitja, amelyekben az lizembiztonsag az 1uj allapothoz képest
cs6kkent. Minthogy a felallitasi jegyzékdnyvben a berendezéshez szallitott
valamennyi tdrgy. tehit a szerszdmok és miiszaki dokumentécick is fel
vannak sorolva, soha nem lehet kétség afeldl, hogy bizonyos dolgok meg-
vannak-e vagy hidnyoznak.
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