Elektronikus szamitoberendezések mechanikus részeinek
tervszerii megel6z6 karbantartasa

Lengyel Mihdly alezredes, Dr, Schleider Jézsef pa.

El6zd cikkiinkben a szamitéberendezések szallitdsi, felallitisi, tizem-
be helyezési problémadit, a leggyakrabban el6fordulé miiszaki hibak ti-
pusait és okait, a hibagyakorisagot, a meghbizhatésag fokozasat kozoltiik.
Eztttal az elektronikus szdmitéberendezések mechanikus részeinek terv-
szerl megelézd karbantartisat és a karbantartdshoz szilkséges szersza-
mokat és mérdmiiszereket ismertetjiik.

Cikkiink tovibbi — befejezd — része az elektronikus részek kotelezd
idgszakos vizsgalatdt, a hibakeresé programok, miiszaki tesztek alkalma-
zasdat tartalmazza.

I. A tervszerii megel6zé karbantartds

Az elektronikus szamitéberendezések nagy megbizhatésagi iizemel-
tetésének feltétele a tervszerii megel3zé karbantartss folyamatos végzé-
sével biztosithatd.

A szdmitogépek, berendezések izemeltetdje mindig arra torekszik,
hogy a gépek, berendezések produktiv ilizemére pontos tervet dolgozzon
ki. E szerint hatdrozzak meg a feldolgozandé feladatok és hataridék sor-
rendjét, a bizonylatok beérkezését, illetve az eredmény adatok tovabbita-
sat stb. Barmely gép, berendezés kiesése ez alatt a produktivnak terve-
zett idd alatt mindig nagyon kellemetlen és jelentds kart okozhat. Ennek
lehetéség szerinti elkeriilése végett a produktive kihasznalhato idé mellett
mindig elég nagy id&tartalékot irdnyozunk eld a megeldzd karbantartds
végrehajtdsara, melynek célja, hogy a kialakulé hibakat mar akkor fel-
ismerjiik és megsziintessiik, amikor azok hatdsa még nem korldtozza a be-
rendezés miikdddképességét. Ezeknek a hidnyossigoknak a kikiiszébélésst
gyakran nem kell azonnal megkezdeni, hanem az a karbantarté személy-
zet &ltal megallapitott idépontra elhalaszthatd, az ahhoz sziikséges id6t
azonban szintén be kell tervezni.

A megeldz6 karbantartds nagyon sokoldalti; magaban foglalja vala-
mennyl berendezés tisztitdsat, a mechanikus részek kenését, a specialis
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ellendrzé vagy vizsghlé programok futtatasdt, a beszabdlyozdsokat és a
mér nem eléggé megbizhatd alkatrészek cseréjét. A megel6zé karbantar-
tishoz tartozik ezért a hibakeresés is olyan esetekben, amikor még nem
keriil sor a berendezés kiesésére. Ha a hibdk a berendezés kiesésére ve-
zetnek, a sziitkséges munkékat a javitds fogalma alatt kell dsszefoglalni.

Jéllehet a hibaelharitas, a megeléz6 karbantartds és a javitds alatt
pontosan ugyanazon munkiak végrehajtdsat értjik, mégis ezt a formalis
megkiildnboztetést meg kell tenni, minthogy ez lehetévé teszi a hibak
szétvalasztdsat olyanokra, melyeket a produktivnak tervezett idé alatt
kell kikiiszébolni és olyanckra, melyeket ezen kiviil kell megsziintetni. Ez
a kiilénbség az lizembiztonsdg szempontjabol igen fontos, mert az mindig
csak a produktivnak tervezett idére vonatkozik.

Az egy héten effektive rendelkezésre allé, tgynevezett naptari id6-
alapot, a 168 éras idgalapot — harom muszakra szimolva — sohasem ter-
vezziik be teljes egészében a karbantartasra, programvizsgalatra és ter-
melésre, hanem jelentds — é&jszakai és hétvégi — draszérot mindig sza-
badon hagyunk. Ha a berendezés meghibasodik, a javitdsi munkak ezen
szabad idgkézokben elvégezhetSk, illetve a produktive kihasznalt idét
meghosszabbitjuk. Hogy a két forma koziil melyik a jobb, nagyon erfsen
fiigg az éppen fennallé adottsagoktsl. Olyan munkikat, melyek erds szel-
lemi bsszpontositist igényeinek, mint pl. a hibakeresések, lehetdség sze-
rint nem szabad az éjszakai 6rakra tenni, minthogy az effektivitas tul
alacsony.

Egyetlen rendszer sem nyujt 100%-os hibabiztonsagot tetszdlegesen
hosszil idén 4t. Az 4tlagos idStartam két hiba fellépése kozdtt, kisebb hi-
baaranyu épitéelemek hasznalatival meghosszabbithatd ugyan és hasznos
redundancia beépitésével lehetévé valik, hogy pl. egy kiesett épitdegység
funkcidjat kijavitisaig egy mdsik vegye 4t. Hogy ilyen esetben mindig
lehet varni a javitassal, megint csak az épitdelemek kiesési valdszinlsé-
gétsl fiigg és a redundancia nagysagatol, tehat az egymdssal parhuzamo-
san vagy sorba kapcsolt épitéegységek szidmatél. Az utolsd redundans
épitdegység kiesésével a rendszer is kiesik. Ez azt jelenti, hogy kiesések-
kel mindig kell szamolni.

A miiksdSképesség és kiesés kozotti hatar azonban relativnak tekin-
tendd é&s a rendszer kifejlesztésénél bizonyos hatdrok betartdsa mellett
rogzitheté. Ez a lehet6ség és az a tény, hogy a hirtelen teljes kiesések,
valamint az id&szakos hibik igen ritkak, mig a messze nagyobb szdm a
fontos rendszerparaméterek kedvezétien irdnyu fokozatos eltolodésara
vezethetd vissza, megadjak a feltételt a kialakulé hibak felismeréséhez.

Nevezetesen, ha az elektronikus rendszerek mikddképessége és ki-
esése kozott elére megadott hatdrértéket pl. a rendszerfesziiltségek elalli-
tasaval ugy modositjuk, hogy az épitdkockak nagyobb terhelést kapnak,
mindazok az épitSkockak hibakat fognak okozni, melyeknél a rendszer-
paraméterek kedvezdtlen irdnyd eltolodisa mér fellépett, mig azok az
épitéelemek, melyekben eltolédas még nem lépett fel, tovabbra is hibat-
lanul dolgoznak. Igy a hatarértékvaltozas nagysaga, melynel az elsd hiba
fellép, tijékoztatdst ad a meglevé iizembiztonsagrél. Hogy a berendezés
produktiv iizemeltetése alatt nagy biztossagot érjiink el, az ilyen vizsga-
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latokhoz és a sziikséges javitdsok elvégzéséhez elegendd idének minden-
képpen rendelkezésre -kell allnia. Ha a karbantartisi idét korlatozzuk, az
mindig az tizembiztonsag rovisara megy.

A szdmitoberendezés mechanikus része is gondos megeldzd karban-
tartast igényel. Mint az elekironikus berendezéseknél, a legtobb kiesés
itt is fokozatos vAltozas, azaz kopés kivetkezményeként fordul elé. Té-
rés vagy hasonié ok miatt bekdvetkezdé hirtelen kiesés az alkatrészek
megfeleld méretezése esetén ritka. A karbantartdsi munkak f6 célja a me-
chanikus részeknél a kopds cstkkentése, illetve felismerése. Utébbi gyak-
ran vizudlis ellenérzéssel is lehetséges. Ezenkiviil a vizsgilé-programok
ugy késziiltek, hogy az egyes berendezésrészek nagy mechanikus igény-
bevételét okozzak.

I1. Az elektronikus szdmitéberendezések mechanikus részeinek
tervszerii megeldzd karbantartdsa

A tervszerli megel6zé karbantartis a kovetkezé {azisokra oszthatd:

— a vizsglé-program lefuitatdsa a kialakuld hibdk felismeréséhez;
— tisztitas;

— ellendrzés, szemrevételezéssel ;

— kopott részek cseréje;

— kenés;

-— beszabdlyozasok szisztematikus ellendrzése;

— zArovizsgalat.

1. A vizsgalo-program segitségével a hibdk felismerheték a késziilék-
nek mind az elektronikus, mind a mechanikus részében. Az elektronikus
rész lizemfesziltségeinek valtoztatasaval jél ellenérizhet6k az atmend
érintkezési helyek is az elektronikus és a mechanikus rész kozétt. Ha pl.
egy fotoelektromos leolvasonal azt allapitjuk meg, hogy az {izemfesziilt-
ségek valtoztatisanal nemcsak egy, hanem valamennyi sor leolvasasa hi-
béas lesz, nem feltételezhetd, hogy egy erdsité vagy egy fotodidda modo-
sull, hanem vagy a fényforras valtozott, vagy a sugdr Gtjdban gytlt Gsz-
sze annyi por, hogy a sziikséges fényer@sség a fotodiéddkon maéar nines
meg. Mig normaél lizemfesziiltségnél a csatoldjelfogdé a megniovekedeit
sirlédas ellenére is még elég rovid idé alatt meg tud huzni, erre mar
nem képes, ha a sorosan kapcsolt erdsitd csékkentett kimenételjesitménye
kovetkeztében mar csak kisebb aram folyik &t a jelfogd tekercsén. A csa-
toldjelfogé ez esetben mar nem bont. Méréssel megallapithaté, hogy a
villamos részben vannak-e hibak, vagy a nyomtatdsi helyek mechanikus
kivaltasa hibds-e. Ez a felsorolas tetszés szerint folytathaté volna, ami
azonban ennek a fejezetnek a keretét messze meghaladni, mert a hiba-
lehetdségek rendkiviil sokfélék és nagyon er6sen fiiggnek a késziilék ti-
pusatol és felépitésétsl,

A mechanikus késziilékek munkafeltetelemek a bESzabalyozasok el-
allitasdval térténd nehezitése nem ajanlatos. A szabélyozasi egységek egy-
szert, lehet8ség szerint két hatarérték koézétt kdnnyen valtoztathatd mo-
dositasa szerkezetileg nem oldhaté meg kielégitden. A koltség nagy, és az
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lizembiztossdg adott esetben jelentSsen csikkenne. Kz az oka annak is,
miért maradnak a beszabalyozasok, kevés kivételtél eltekintve mindig
valtozatlanul. Az sem szokdsos, hogy a vizsgilat alatt pl. lyukasztd szer-
szamokkal keményebb kézeget lyukasszunk. Lyukkartya-tomblyukasz-
tokra gyakran megadjik az egy kartyaba lyukasztandé lyukak felsd hata-
rat. Ez pl. t&6bb lyukmintaval vizsgalhatd. Sorlyukasztéknal ilyen korlato-
7as nem szokdasos, Ugyhogy egy kartyan mind a 960 lyuk kivaghaté. Ehhez
jonnek még a vizsgalatok az egyoldali lyukasztdsra, kb. clyan formaban,
hogy a 9—12 lyukasztdsokat az egyik kartyanal az 1—10 oszlopokba,
majd egy maésik kartyaba a 70-—-80 oszlopokba ltjiik be, tovabba vizsgalat
eltolt lyukasztdsra, amelynél pl. az 1. oszlop a 12-es, a 2. oszlop a ll-es,
a 3. oszlop a 0-as lyukat kapja. A kartyavezetd pontossiganak ellendrzé-
sére ilyen vizsgalatokat végziink. K{ilonisen a lyukszalagos késziilékeknél
iranyul a legtdbb vizsgilat a szalagmozgds jelpontos megallapitasdra. A
mechanikus gyorsnyomtatékat wvizsgdljuk pl. valamennyi jel eltolt ki-
nyomtatisival egy sorban és ugyanannak a jelnek az egész sorban tor-
téné kKinyomtatasaval. A lyukasztott lyukkariydk ellendrzése kartyasab-
lonban térténik; a nyomtatott képen a jelek tisztasidga mellett ellendriz-
zitk az egyenletes lenyomatot, valamint a jelek allasat a képzelt alapvo-
nalon. '

2. A mechanikus részekkel bird periférialis késziilékekben jelentds
mennyiségli piszok keletkezik, ami a késziillék mindenkori milkédéképes-
ségét erdsen befolyasolja. A legpiszkosabb késziilékeknek a lyukkéartya-
gépek latszanak, azonban a mechanikus gyorsnyomtatok sem maradnak
el lényegesen mogdttilk., A mdagnesszalagos késziilékek sokkal kevesebb
port vernek fel, viszont sokszorosan érzékenyebbek, Tiszta és piszkos —
nagyon relativ fogalmak, melyeket mindig azzal a késziillékkel kapcsolat-
ban kell figyelembe venni, amelyre megadjuk. Kilénitsen a kedvezdtlen
kériilmények kdzott tarolt lyukkartyakra tapad nagyon sok por; a c¢sak
révid ideje lyukasztott kartydk ellenben aranylag tisztik, minthogy a
port a lyukasztokban és ellenérzékben leadtak, Ott azonban a sokkal ki-
sebb kartyaszdm miatt a por mégsem gyllik annyira 8ssze, mint éppen
a gyors lyukkartyaleolvasékban. A kdzvetleniil a kértyamagazinhoz csat-
lakoz6 munkadllas mindig a legpiszkosabb, ezért a tervezésnél feltétleniil
gondolni kell ra, hogy az a tisztitdsi munkdkhoz jol hozzaférhetd legyen.

Az elpiszkolddasnak az lizem alatt legel8szir észlelhetd hatésai a le-
olvasasi hibak. Ezek éppenugy fellépnek a kefehidakon, a letapogatd ke-
ték elpiszkolédasa kévetkeztében, mint az optikai leclvaséknal, minthogy
ezeknél a por a sugdr utjdba iilepszik és végiill akadalyozza a fotodioddk
megvilagitasat. Ezek a hibak reverzibilisek, azaz tisztitds utdn megsziin-
nek, anélkiil, hogy a késziilékben kart okoztak volna.

A por mikroszkdpikus, tébbnyire nagyon kemény részecskékbdl &ll,
melyek olajjal és zsirral kapesolatba keriilve erdsen dorzsélé masszat ad-
nak és valamennyi forgérész dlléképes idejét erdsen cstkkenthetik. En-
nek a kopasnak a megelézésére a késziilékeket lehetdség szerint tisztan
kell tartani és a port mar a keletkezési helyen el kell szivni. Ha olajjal és
zsirral mar dsszekeveredett, lényegesen nehezebben tavolithaté el. Emiatt
a keveredés miatt is sziikség van valamennyi érintett rész gondos letisz-
titdsdra a ratapadd zsirmaradékoktdl. A tisztitandé részt nem lehet min-
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dig kiszerelni és azutdn lemosni, mert ezeket a karbantartisi munkakat
gyakran hetenként legaldbb egyszer elvégezziik. A laza, nem tapadé por
faradsag nélkiil elszivhaté; a zsirral keveredett por ellenben tibbnyire
csak szédlmentes tdrlSronggyal, illetve szérét tarté ecsettel tavolithatd el.
Az elpiszkolédott részek siritett levegével lefujdsat gyakran hasznaljak,
ennek azonban elvi hitranyai vannak. A piszok a késziilékbsl nem keriil
ki, hanem csak eloszlik benne és az elhasnzili zsiradék mindenfelé szét-
szorodik. Ezenkivill az érzékeny részek a nagy nyomas kiovetkeztében
kénnyen sérilést szenvednek, Ha a részeket lemossuk, a mosészerbe min-
dig olajadalékot kell keverni. A hasznalt mosdszerek mindig lényegesen
folyésabbak, mint az olajok, és ezért azokra a helyekre is benyomulnak,
melyeket az olaj csak nagyon nehezen ér el. Specialisan a kis kilincsekkel
stb. ellatott érzékeny részeken fordulhat els, hogy tiszta mosészerek hasz-
nilata esetén mindenféle olajmaradékot eliavolitunk a csapagyhelyekrél,
aminek kévetkezmeényeként révidesen kopési jelenségek lépnek fel. Ha
a mosészerbe azonban elegendd olajat keveriink, az a mosaszerrel elosz-
lik és ezzel elkeriiljitk ,szaraz” helyek létrejéttét, mert a mosdszer elpa-
rolog es visszamarad az olajfilm. A sziikséges olajmennyiség hozzdadago-
lasa erdsen fligg az érzéktél. Ha a keverékbdl probat vesziink az ujjunk-
ra, a mosdszer elpdrolgdsa utdn még éppen érzékelhetd olajfilmnek kell
visszamaradnia. Tul sok olaj hozzdaddsa szintén nem tanécsos, minthogy
az az érzekeny részeket kdnnyen ragaddssd teszi és igy az ilizembizton-
sdgot ugyancsak negativan befolyisolja.

A nyomdhengerek, betiikarok stb. betiiit is meg kell szabaditani a
ratapadd piszokidl. A ratapadd részecskék nagy része torléronggyal vagy
tisztitopasztaval eltdvolithatd. Az utdbbit a betikre nyomjuk, ekkor az
ezeken levé szennyezddést a paszta lekéti. Nagyon szorosan tapadé ré-
szecskek betikefével is eltavolithatok. Ennek vagy miianyag, vagy réz
sortéi vannak, gy hogy a betiik nem sériithetnek meg. Kemény targya-
kat nem szabad hasznilni. A lyukszalag- és lyukkartya-gépek lyukaszié
szerszamait is szilkséges ovatossiggal kell tisztitani, mert mar jelenték-
telennek latszé sériilések is erésen korlatozhatjak az lizembiztonsagot.
Ehhez jarul még, hogy ezeket a matricakat tobbnyire csak a berendezést
gyartd cég tudja kijavitani, ami gyakran némi kellemetlenséggel jar.

Ennél a tisztitdsi tevékenységnél nem szabad megfcledkezni a ventil-
latorok eldtt elhelyezett sziir6halékrél. A rétapadé piszkot a kifelé mu-
taté oldal feldl kell leszivni. Térlérongyot nem célszer( hasznalni a piszok
eltdvolitdsdhoz az ezaltal adott sériilési veszély miatt. A levegfsziir6t ezt
kévetden djra ugyanabban az irdnyban kell behelyezni, az egyszer be-
piszkolddott rész mindig kiviilrél maradjon.

3. Tiszta allapotban lehet a leggondosabb szemrevételezést végezni.
Kiiléndsen azokat a részeket kell ellendrizni, amelyek &llandé mozgasban
vannak, tehat fogaskerexek, csiiszésinek, biitykostarcsak és biitykok, koz-
l6miitengelyek, ékszijak és fogas szijak, kapcsolékerekek, kilinesek stb.

Valamennyi rugé6t is behatdé ellenérzésnek kell aldvetni, huzérugdk-
nal a beakasztészemek gyakran kinyilnak. Nem tanicsos ezeket visszahaj-
litani a helyes helyzetbe és a rug6t ismét behelyezni, minthogy a sziiksé-
ges szilardsdg mar nincs meg és a szem rivid idé milva kinyilik
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vagy letorik. Ezenkiviil valamennyi csavaros és csapos kétés szoros illesz-
kedését is ellendrizni kellene, aminek tékéletes végrehajtdsara azonban
a gyakorlatban tébbnyire nines lehetéség. Kefés leolvasdkésziilékeknél a
kefék kifogastalan dllapotat ellendrizni kell. Egyes lelapult keféket ki kell
cserélni. A kitadmasztott kefedrotok kihuzdsa forméajaban torténd javita-
sokat mellézni kell, minthogy ezaltal megsziinik a szoros illeszkedés a
térzsben és érintkezési nehézségek léphetnek fel.

Igen széles kirii karbantartasi munkakat igényel a mAagnesszalagos
késziilékek mechanikus része, A gépteremben uralkodd lehetd legnagyobb
tisztasag ellenére is naponta el kell tavolitani a ratapadd port és szalag-
morzsalekot a késziilék valamennyi helyérél, amelyik a magnesszalaggal
érintkezésbe keril. Ehhez spiritusszal itatott, szalmentes kendét haszna-
lunk. Meg kell tisztitani a hajté- és szoritogirgdket, valamennyi terelé-
gorgdt, a szalagvezetd gorgdket, a magnesfejeket és a vakuumcsatorndkat.
Ezek a tisztitasi munkik a kozponti egységtdl fliggetleniil végrehajthatok,
minthogy a legtobb esétben nincs mindegyik magnesszalagos késziilek
egyidejlileg haszndlatban és konnyen atkapcsolhatok. A szoritoégorgdk vi-
szonylag erds kopdsnak vannak kitéve, ugy hogy a szalagfutast a start
stop-idék betartasat a keésziillék hasznalata szerint, de legaldbb havonta
egyszer ellendrizni kell. A szoritogirgdk egyoldalil kopasa mindig a mag-
nesszalag kifutasara vezet a fejen, amit a vezetSgdrgék mar nem tudnak
elég megbizhatéan kiegyenliteni, ugy hogy bizonytalan miikddés lép fel.
A hajto- és szoritogorgdéknek mindig egészen pontosan egy vonalban kell
lennitik.

A start'stop-id6k mérése oszcilloszképpal térténik, melyet a start-
illetve stop-impulzus triggerez. A fej altal leadott jeleknek mind az ampli-
tuddja, mind a frekvenciija a szalagsebességtdl fligg. U = —d@/dt mi-
att a jelamplitudé anndl kisebb lesz, mennél lassabban fut a szalag. Azon-
kiviil a tavolsdg két impulzus kozitt kis szalagsebességnél nagyobb lesz.
Ha olyan vizsgaldszalagot hasznalunk, amelynél valamennyi nyom vé-
gig be van irva, normal szalagsebességnél folyamatos impulzusokat ka-
punk, amelyeknek a frekvenciara és amplitudéra vonatkozéan egyeznie
kell a beallitasi utasitasockban megadott értekekkel. Ha az oszcilloszkdpot
pl. a stop-impulzussal triggerezziik, Ggy elsé impulzusként az keriil jel-
zésre, melyet kozvetleniil a stop utin leolvasunk. Minthogy a szalagmoz-
gas erdsen lelassul, a leolvasdéimpulzusok amplitudéi csékkennek és a ta-
volsagok az impulzusok ké&zétt nének. Ha a szalag all, fesziiltség nem in-
dukalodik. Ha az oszeilloszkép masodik csatornajaval ismert frekvenciaju
impulzussorozatot képeziink le, az erny6kép triggerezés kévetkeztébeni
bedlldsa és a leolvaséimpulzusok kimaradasa kézéit jelentkezd impulzu-
sok szamabdl kivetkeztetni lehet a stop-idére. Hasonloképpen hatarozhato
meg a start-id6. Lebegési jelenségek a start- és stop-folyamat alatt az
ernydképen szintén j6l leolvashaték. Az amplitudék ekkor nem egyen-
letesen nének, illetve csokkennek, hanem cstuicsokat, illetve toréseket kap-
nak, melyek az impulzussorozatban is jél megfigyelhetsk.

A szabalyszer(i szalagfutis és a magnesfej beallitdsa szintén villamos
mérések szerint torténik vizsgalé-szalaggal, melynél valamennyi nyom
végig l-gyel van befrva.- A vizsgaldszalag kiilénleges mindségi magnes-
szalag, amelyrél feltételezhetS, hogy az egy jelhez tartozé bitek pontosan
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egymas mellett vannak Teljegyezve. Hogy erre a szalagra a vizsgalatok
scran ne torténjék valamilyen hiba kévetkeztében rairds, mindig iré-
gytiri nélkiil dolgozunk. Ha ez a szalag kifogastalanul fut, a leolvasdje-
leknek az egymas mellé irt bitekhez azonos idében kell megjelenniiik.
Ha méréshez hasznalt oszcilloszképnak nincs annyi csatornaja, mint a sza-
lagnak (bizonyara mindig igy van), a mérést tobbszér meg kell ismételni,
mig valamennyi csatorndt nem jeleztiink, A kiilénbségeket, melyek a be-
szabdlyozdsok helyesbitésével mechanikus uton nem sziintethetSk meg
(ide tartoznak a fejkombinacié elkeriilhetetlen gyartasi toleranciai is), a
leolvasdkapesolason belill kell kiegyenliteni. A leclvasékapesoldas mind-
egyik csatornajanak ebbdl a célbél allithaté késleltetd miivonalai vannak.
Ezeket ugy egyenlitjiikk ki, hogy valamennyi leolvasderdsité egyidejiileg
adja le a jeleit. A leolvasds bedllitdsa utin kévetkezik az iras beillitdsa.
Ehhez a vizsgdlandd magnesszalagos késziilék egy szalagot ugy ir be,
hogy ugyancsak minden nyomvonalon csak I-jeldlések jelenjenck meg.
Egyidejii leclvasassal ellendrizhets, hogy a parhuzamosan a kézponti egy-
seg aital tovabbitott bitek szintén parhuzamosan keriilnek-e feljegyzésre.
Ha ez nem igy van, a kiegyenlités az irékérben levd beallithato késlelteté
miivonalak eléllitdsaval térténik.

A lyukkartyagépekbe tobbnyire jelentés szamu bitykdsérintkezd és
jelfogo van beépitve. Minthogy a bityskfeliileteket a surlodas csdkken-
tese vegett sok esetben gyengén zsirozni kell és a zsir szorodhat az érint-
kezési feliilletek kozé, az allandé tisztitds okvetleniil sziikséges. Ehhez
gyakran elegendé egy lyukkartya dthuzésa, Ha szikraképzddés folytan
mar kisebb hegedési helyek keletkeztek, ezeket finom csiszolévaszonnal
eltavolitjuk. Nagyobb anyagvaltozasokat érintkezdreszelékkel kell meg-
sziintetni, Ha a beépitett jelfogok érintkezéihez hozzd lehet férni, kar-
bantartasuk pontosan ugy térténik, mint a biitySkérintkezéké. Ezenkiviil
ellenérizni kell, hogy a két érintkezdrész zart allapotban teljes feliiletével
sikban felfekszik-e egymdson és érintkezényomasuk megfelelé-e, Ennek
a nyomasnak a mérése érintkezérugomerdkkel térténik. A névleges nyo-
mast a beszabdlyozési utasitds t6bbnyire megadja, mégpedig mindig az
érintkezdé zart dllapotara. Ezenkiviil tébbnyire adatok vannak még a tul-
fedésre és az érintkezéfeliiletek tavolsigara nyitott allapotban. A nagvon
erdsen igenybe vett blitydkérintkezdket és jelfogokat alkalomadtin az el-
hasznalodo részekhez szamitjuk.

4. Elhasznalodo részeknek nevezziik a berendezés mindazon részeit,
melyeknek csak nagyon révid élettartamuk van. Itt nem tesziink kiilénb-
séget azok ko&zétt, melyek megfeleld felljitds utdn Gjra beépithetdk, és
azok kozott, melyek nem javithaték. A rendkiviil révid élettartamnak
tobb oka lehet, melyekrél itt csak réviden kivdnunk emlitést tenni. Gyak-
ran kitlinik, hogy az elérend§ élettartam novelése elfogadhatatlanul
nagy koltséget igényel és ezért gazdasigossagi okokbédl melldzik. Az is
lehet, hogy még nem talaltak olyan eljarast, amelyt6l hosszabb' dlléképes
id6 varhato, vagy az igénybevétel olyan nagy, hogy a legcélszeriibb anyag
is erds kopasi jelenségeket mutat,

Fontos, hogy az elhasznalédé részek szidma kiesi és a varhato hiba-
mentes élettartam elég pontosan megadhatd legyen. Az elhasznalédé ré-
szeket pontosan ismerni kell, azok kénnyen be- és kiszerelheték legyenek
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és kevés beszabilyozdsi munkat igényeljenek, ugy hogy a keésziiléknek a
kicseréléséhez sziikséges ledllitdsa csak révid ideig tartson. Az elhaszna-
16d6 részeket lehetfség szerint szerkezeti egységekbe fogjuk dssze, me-
lyeket pl. a késziilékben levé kdzpontosité csapokkal szabdlyozunk be. Ha
a késziilékhez mindig van eggyel tobb szerkezeti egység, mint amennyl
annak mukédésehez sziikséges, az elhasznalédds részek cseréje, valamint
a szitkséges bedllito szerkezeteknek természetesen kéznél kell lennilik. A
szerkezeti egységek 1j épitdelemekkel torténd beiiltetése vagy javitasa
alati a késziillék a csereegységgel dolgozhat. A késziilék alldsideje csak a
szerkezeti egységek cseréjéhez szikséges 1d6t6l fiigg, amely célszeri ter-
vezéssel nagyon rividre tehetd.

Tipikusan elhasznal6do részek a fotovillamos impulzusadé lampdk. a
lyukkartyaleolvasé késziilékekben levs kefék, a lyukaszté szerszamok a
nagyon gyors lyukszalaglyukasztoban stb. Lampiknal a bajonettzaras al-
jazat hasznalata mindig biztositjia a konnyl és gyors cserélhetbséget. A
legtébb esetben azonban kis tolerancidkat kell betartani az izzdszal és ba-
jonett kozott. A lampakat egyenkeént cseréljiik. Az egyes kefék kicsere-
lése ezzel ezemben tulzottan idéigényes, ezéri a teljes kefeblokkot cserél-
jik. A csereblokk néhany perc alatt a helyén van, a késziilek a kefék
cseréjéhez sziitkséges idé alatt nincs blokkolva. A harmadik példaként
emlitett lyukasztokésziilékekben hasonlok a korillmények. A készilékben
a teljes lyukasztéblokkot kicseréljiik, a bélyegek cseréje ¢s beszabdlyozasa
stb. 2 miihelyben torténik, ugy hogy ismét csak révid allasidék lépnek fel.

Igy megallapithatjuk, hogy az iizembiztonsigot az elhasznalodd reé-
szek potlasa nem csikkenti lényegesen, ha alkalmas szerkezeii kialaki-
tassal gondoskodunk arrél. hogy a csere csak nagyon ravid aliasidoi igd-
nyeljen és az elhasznalodo részek a megadott hasznos élettartam alatt
megbizhatdan dolgozzanak.

Az elhaszndlodé részek cseréje mellett azokal az alkatrészeket is ki-
cserélik, melyeket a vizsgalatok végrshajtasanal mar nem talalnalk cleg
iizembiztosnak. Minthogy ezek a munkak tdbb oran 4t tarthatnak és igy
meghaladjak a karbantartasi iddre megdllapitott hatdrt, sziikséges, hogy
ezeket a munkakat a gyartasiranyitissal és a felelés dolgozdval egrez-
tessék.

Nagyobb berendezésekre gyakran tébb, azonos tipusg periféridlis
késziiléek csatlakozik, melyek nem mindig szitkségesek egy program fel-
dolgozasahoz, hanem az elényben részesit6 vezérléssel dsszekapcsolva mas
feladatok megolddsira vannak beallitva, Jo koordindldssal tobbnyire eiér-
het6, hogy valamennyi fontos munka tovabb folytathatd, és csak a legke-
vésbé sziikségeseket kell hattérbe szoritani. Az épitdegységek, alkatré-
szek stb. kicseréléséhez sziikséges id6 minimumra korlatozdsahoz jé mun-
kael6készités sziikséges. Ez a munkafolyamatok atgondoldsaval és a szlik-
séges szerszamok, mérdeszkézék és tartalékalkatrészek készenlétbe helye-
zésével kezdddik. Miel6tt a kidolgozadst megkezdjiik, a megfeleid készulék-
dokumentaciéban — karbantartasi kézikonyv, beszabalyozasi utasiias stb.
— tajékozodunk a munkdk lefolytatasirol és a kiiléngsen figyelembe ve-
endé részletekrdl. Bz kiilonosen a nagyon ritkan végrehajtandé munkdak-
nal hasznes és sok id6 megtakaritdsat segitheti eld. Mindig érvenyes uz
az alapelv, hogy csak a feltétleniil szlikséges alkatrészeket kell megbon-



tani vagy kiszerelni, mert azokat a szerelés utan (ébbnyire ujra be kell
szabalyozni, és az gyakran sok idét vesz igénybe. Ezenkiviil a rendes ké-
rillmények kozott sziikségtelen beszabilyozdsok elvégzéséhez sziikséges
szerszamok és mérbeszkozék a berendezésnél gyvakran nincsenek kéznél,
ugyhogy nagyon szorult helyzetbe keriilhetlink , ha a leszerelésnél meg-
gondolatlanul jarunk el. [tt még inkabb érvényes az az alapelv, mint sok
mas munkangl: , Elészor megfontolni — azutan végrehajtani!”. Minden
munkanal tisztaban kell lenniink annak kihatasaival, mert esak gy ke-
riilhetjilk el a karckat. A probalkozas rendkiviil veszélyes és tulajdon-
képpen soha sem megengedhetd.

Lehetdség szerint mindig két technikusnak kell egyiitt dolgoznia. Igy
gondolataikat kicserélhetik és kolestnosen figyelmeztethetik egymast a
{ogyatékossagokra és célszer(itlen fogasokra. Ehhez jarul az a tény, hogy
a be- és kiszerelési munkékat egyediil tobbnyire nem lehet jol elvégezni,
mert valakire sziikség van a ,tartds”-hoz. Minden munkédnil inkibb ésszel
kell dolgozni, mint erével. Miel6tt a nagykalapacshoz nyulnank, meg kell
vizsgalni, nem felejtettiik-e el valamelyik helyen a biztositégylri vagy
-csap eltavolitasat, A szdmitdgépgydrtisban nem szokésos olyan részeket
dsszezsifolni, melyeknél a szétszedés sziiksépgessége fenndll. Valamennyi
alkatrész ezért csak nagy erdkifejtéssel illeszthet6 ossze, illetve tavolit-
haté el egymastdl. Golydscsapagyaknal, fogaskerekeknél stb. ne a kala-
paccsal dolgozzunk, Ezek az iitések mindig egyenlétleniil hatnak és mar
a szerelésnél megteremthetik a gyors kopas feltételeit. Ilyen részek rasaj-
tolasa, illetve lehizdsa olyan szerkezettel torténjék, amelynél az erét or-
sokkal vagy hidraulikus uton fejtjiik ki. Hogy az erét a golyéscsapagyaknél
mindig azon a gylirtin kell kifejteni, amelyre az ellenerd hat (belsd gyii-
rii a tengelyekre felhuzasnal, kiilsé a furatokba toldsndl), bizonyara nem
igényel kildén indoklast. Valamennyi csavart és egyéb rogzité alkatrészt
olyan szorosan huzzunk meg, ahogyan a felhasznélas célja megkivanja. A
késziilék razkodasatdl semmi esetre sem lazulhatnak fel maguktdél, de az
is helytelen felfogas, hogy a kis csavarokat teljes erével meghuzzuk. Ez-
Altal tébbnyire kiszakad a menet, igyhogy a csavarok csak nagyon ne-
hezen tavolithaték el vagy letérnek. Letort csavarszarak eltavolitasa a
zsakiuratokbol tobbnyire a menet megsértésehez vezet, és ugyanolyan
méretld utdnvagas gyakran eredménytelen. Ha a kidvetkezd menetnagysa-
got haszniljuk, az érintett rész szilardsdga mar megengedhetetlen mér-
tékben csiékkenhet. A kulcsok hossza olyan, hogy a vele kifejtendd erd
eléeg a csavarok és anyak meghtuzasahoz. Toldalékok hasznalatat mellézni
kell, hogy ne idézziik elé az elébbiekben emlitett hidnyossigokat. A csa-
varck és anyidk dnmaguktdl vald lazulasa ellen védelmet nyijtanak a ru-
gos alatétgylrik és fogastarcsak. Gyakran hasznalunk biztositélakkot is,
mely a csavar, anya vagy csap szoros kapcsolatat hozza létre a kornyezd
anyaggal.

A hibétlanul dolgozé keésziilék elakadasa visszavezetheté mind térés-
re, mind egy vagy tébb rész normal kopésira, Alkalmas szerkezeti kiala-
kitasokkal kell gondoskodni arrél, hogy torések csak kivételes esetben
forduljanak elé. Mindig meg kell vizsgdlni, hogy a kiesés magédnak a tort
résznek a kifiradasa kovetkeztében lépett-e fel vagy fokozott igénybevé-
telre vezethetd vissza, amit mas részek megengedhetetlen elvaltozasa idé-
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zett eld. Az elsé esetben a szabalyszerii milkddés tébbnyire helyreallit-
haté a hibds rész pétlasdval. A i6rt résszel kozvetlenill egyiitt dolgozd ré-
szeket azonban ellendrizni kell a beszabalyozasok betartadsara nézve, mert
mindenképpen el6fordulhat, hogy ezek a torés kévetkeztében elallitodtak.
Ezekkel az ellenérzésekkel felismerjiik ezeknek a részeknek a lehetséges
sériiléseit is. Ha a sériilés viszont kilsé befolyasokra wvezethetd wvissza,
semmi értelme sincs, hogy ecsak a tért részt cseréljiik ki. Meg kell szlin-
tetni a hiba okéat is, ami csak Gjabb beszabdlyozassal nem mindig lehet-
séges. A cserénél abbél kell kiindulni, hogy azonos keménységil és terhe-
lésii részek koleséndsen egyforman erdsen kopnak. Ilyen esetben nem
nagyon segit, ha csak a két rész egyikét cseréljiik ki. A berendezés lizem-
biztossdgéit ezzel nem 4llitottuk ismét teljesen helyre; a masik rész is ha-
marosan ki fog esni és az érintett késziilék ujabb ledllitasat teszi sziiksé-
gessé, Ehhez jarul még, hogy sorja képzddhet a részben kopoit részeken,
tovabba ezek az Gj részeken az egyenlétlen kopas kovetkeztében csak
nem megfelelen nagy feliilettel tudnak felfekilidni, vagy mas hatasokkal
az Uj rész kopasdt erfsen gyorsitjdk. Ezért mindig érvényes az alapelv,
hogy kozvetlenill egylitt dolgozé részeket egyiitt is cseréljiink ki, A gya-
korlatban azonban sok olyan eset van, amelyekben egy alkatrész pl. egy
masikon keresztiil sok mas alkatrésszel dolgozik egyiitt, Ugyhogy bizonyos
lancreakei6 jonne létre. Ez ellen a szerkezeti felépités oldala feldl véde-
kezhetlink, amennyiben a kézpontilag elhelyezett részt kevésbé kopésalld
anyagbol gyartjuk, mint a tobbit. Ezzel az intézkedéssel a kopds egyetlen
alkatrészre dsszpontosul, és normal esetben csak ezt kell kicserélni.

5. A kenés befolyasat a mechanikus részek élettartamira mar emli-
tettlik. Golyés-, gbrgbs-, tligorgbs csapagyak stb. gyakran teljesen kar-
bantartds-mentesek. Teljesen zartak és annyi zsirral vannak feltdltve,
hogy pétlas vagy felujitas teljes élettartamuk alatt szikségtelen. Nyilt
csapagyakba piszok hatolhat be, tgyhogy a zsirkészlet kicserélése sziiksé-
ges. A régi zsirmaradékokat teljesen ki kell mosni annak érdekében, hogy
idegen test a csapagyban ne maradjon. Azutan a golyodscsapagyzsirt az
egyik oldalrdl benyomjuk a csapigyba mindaddig, mig a mdasik oldalon
ki nem jon. A zsirt ezutan mindkét oldalon szétkenjiik. A csapagyat soha-
sem toltjuk toméren meg, minthogy a zsirnak szilksége van elegendd
mozgasi térre és a kiterjedés lehetfségére. Ha a csapagy tulsadgosan tele
van, a zsir csak elégteleniil kering, és a kenés romlik. Fogaskerekek ke-
néséhez lehetdleg nagy viszkozitdsu zsir hasznalata esetén sincs sok ér-
telme nagyon sokat rarakni, mert ez is leszérodik vagy sok piszkot kotle.

A kopds kis zsirmennységekkel torténd gyakoribb kenéssel sokkal
jobban korlitozhato, mint vastag zsirrétegek felrakasaval nagy idékézok-
ben. Biitykds tarcsdkon futd gorgdket rendes esetben vékony olajfilmmel
latunk el. Semmi esetre sem hasznilhato itt sem a ,,5ok, sokat segit” jel-
ige, minthogy a folgsleges olaj lefut és ugyanugy csak piszkot kot le, Sok,
csak kis mértékil surlédisnak kitett résznél elegendd vékony olajfilm
felrakdsa a Spry-olaj segitségével. Ennek az az elénye, hogy az olajat
egyébként nehezen elérheté helyekre is fel lehet rakni, mindenesetre
megfelelden rossz célbiztossaggal és adagolhatdsaggal.

6. Mindegyik késziilék csak akkor ér el kielégits lizembiztonsigot, ha
az jol beszabalyozott. A legtdbb esethben tdvolsagok bedllitdsarol van szo,
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melyeket vagy hézagmérdkkel, vagy specialisan megtervezett meérdszer-
szamokkal mérnek. Minden késziilékhez tartozik egy beszabdlyozasi uta-
sitds, amelyben valamennyi méret meg van adva, A felcserélések kizdrésa
végett a beszabdlyozasi utasitds vazlatokat tartalmaz, vagy a mindenkori
érintett részek fényképeit is, melyeket méretadatok egeészitenek ki, Ki-
egészitd magyardzatok vonatkoznak a méréshez hasznélandé mérdeszko-
zikre, megadjak, hogy mely géppontcknal kell a mérést végrehajtani és
milyen beszabalyozdsokat kell a megjeldltekkel egyiitt ellenérizni, mint-
hogy azok egyiittesen valtoznak., A beszabdalyozasi méreteket mindig to-
leranciahatdrokkal adjak meg. Valamennyi beszabalyozast a lehetd leg-
pontosabban kell végrehajtani, a toleranciahatarokat nem szabad taliépni.
Mennél kisebb hatarokat vontak meg, kivitelezésiik annil nehezeb és idd-
igényesebb. Ezt a gyarto cégnek is figyelembe kellene vennie. Nem ritkan
fordul els, hogy teljesen jelentéktelen helyeken +0,01 mm tolerancidkat
adnak meg. Az ilyen adatok aldassdk a beszabdlyozasi utasitds irdnti bi-
zalmat, minthogy azonnal kétségessé valik, hogy a mas helyeken megki-
vetelt pontossagra tényleg szilkség van-e. Igy fenndll az a veszély, hogy
alapot teremtenek a karbantarté személyzet lelkiismeretességének lazi-
tdsdra, és ez sem a gyarté cégnek, sem az lizemeltetének nem all szin-
dékaban.

Ha alkatrészeket c¢seréliink ki, valamennyi azzal Osszefliggésben
allé meretet az utasitasnak megfeleléen ujra be kell szabdlyozni. Hogy
valamennyi mére{ szisztematikus ellendrzese és utdnszabdlyozdsa megdl-
lapitott turnusban hasznos-e, altalanosan nem Aallithatd, de nem is tagad-
haté. Valamennyi rész ki van téve bizonyos elhasznalédasnak, és csak
akkor varhaté az lizembiztonsag romlasa, ha az egy bizonyos nagysagot
elért. A legtobb esetben azonban egy alkatrész kopasa dnmagédban nem
érdekes. Ha az egyiitt dolgozd részeknek az elhaszndlédasa ellentétes ira-
nyu, az lizembiztonsdg mindenképpen adott, jéllehel a méretek a tole-
ranciahatirokon kiviil esnek. Igy a gyakorlatban nem ritkan fordul elg,
hogy az lizembiztonsdg az eldirt méretek helyredllitasa utan mar nincs
meg, mig a késziilék eldzdleg még hiba nélkiil dolgozott.

E tények végeredményeként a késziilékeket sok helyiitt addig futtat-
juk, mig a sulyosbitott tizemi feltételek mellett végrehajtott vizsgalatok-
nal hibdk nem lépnek fel. Csak akkor ellendrizziik, esetleg helyesbitjik
a beszabalyozasokat vagy az alkatrészeket kicseréljiik. A mésik lehetdség
az alkatrészek azonnali cseréje, mihelyt a beszabalyozisok eltéréseket
mutatnak, attél fiiggetleniil, hogy az lizembiztonsdg az Ujabb beszaba-
lyozassal elérhetd-e vagy sem.

Mindkét eset szélséséges, melyet kévetkezetesen nem volna szabad
kévetni. Sckkal célszeriibb a j6l mérlegelt kozéput. Az alkatrészek min-
den cseréje az érintett késziilék iizemen kiviil helyezésével jar. A kiesés
kovetkeztében és a beépitendé potalkatrészre koitségek merlilnek fel; a
karbantarto személyzetnél jarulékos kollségek nem jelentkeznek, ha &l-
lomashelye mindig a berendezésnél van, ami rendszerint fennall. Az Gjra
beszabélyozas gyorsabban térténik, mint a csere, tehat kevesebb kiesési
koltséget okoz és semmilyen anyagkoltség nem meril fel. Hogy az iizem-
biztonsag az uj beszabalyozas kdvetkeztében teljes érték(, azzal is egyet
kell érteniink. Ha viszont azzal kell szamolni, hogy a hiba rovid idé mul-
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va ujra fellép, azonnali cserét kell végezni. Azonkiviil fel kell vetni a ki-
vetkezményes jelenségek kérdését, melyek abbdl adédhatnak, ha az azon-
nali cserét elhagyjuk. Ha egy ujabb kiesés esetében jdrulékos kopds var-
hat6, esetleg még lényegesen értékesebb részeken, az ujra beszabalyozas-
tél el kell tekinteni és azonnali cserét kell végrehajtani. A mindenkori
helyes dontés meghozdsa nagy szakismeretet és tapasztalatot kivan.

Ezek mellett a tavolsagok szerint mérendd beszabidlyozésok mellett
igen nagy sz&mu olyan beszabilyozds wvan, melyet az id§ szerint kell
mérni. Ide szamitjuk pl. az érintkezdket, melyek zarasi és szakitasi ideje
pontosan adott, Néhany kilincsnek, emeltylnek, biitykdstaresanak stb.
bizonyos idépontban meghatirozott allast kell felvennie. Az iddket mind
a gépjarasok pontjaira vonatkoztatjak, ezért a legtibb mechanikus ké-
sziiléknek alkatrésztarcsaja is van, amelyen valamennyi géppont &s azok
felosztdsa meg van adva. Biityékérintkezok csak a késziilék nyugalmi 4l-
lapotdban szabdlyozhatok be, mert a nagy Uzembiztonsigu, egyszerd
szerkezetek elérése végett mindig csak a biitydk 4llithaté el a hajtéten-
gelyen, mig az érintkezétdmbik rogzitve maradnak. Ismeriink ugyan sza-
mos biitydkkonstrukciot, melyek lehetfvé teszik az lizem alatti beszaba-
lyozast, de ezt az eldnyt csak nagy koltséggel lehet megvasarolni, mimel-
lett az lizembiztonsag tobbnyire kisebb és az ar nagyobb, mint az elsének
emlitett biityéknél. Futis alatt beallithatdé biitykodket ezértis csak egye-
denként, kiilénleges feladatokra épitenek be. A biityékidék beszabalyo-
zdsdhoz a kapcsolando vezetékeket tobbnyire lebontjuk és helyettik ohm-
mérdt kapesolunk rd. Ha az érintkezd szakit, az ohmmérs végtelen ellen-
allast mutat és zart érintkezénél az ellenallas nulla.

Ha a hajtémiivet motorerdvel, és igy névleges sebességével futtatjuk,
az érintkez8k az érintkezoaldtétek gyorsitisa kovetkeztében a felfuto
biitykok révén mar valamivel korabban zarnak, mint ahogy a kézi be-
allitasnal zartak. Hogy ez az eltérés mekkora, erdsen fiigg a blitydk emel-
kedésétsl, az érintkezdk rugderejétdl és az érintkezék nyitott allapota ta-
volsagatol. Hasonld eltérések adodnak, ha pl. valamelyik kilines pontjait
stb. kézi meghajtassal allitottuk be. Ebbdl viligos az az igény, hogy vala-
mennyi id6fliggd mechanikus beszabalyozist névleges fordulatszim mel-
lett ellenérizziink. Ehhez nagyon alkalmasak a sztroboszkopok.

7. Végil az érintett késziiléket a mar emlitett vizsgadléprogrammal
ujra ellendrizzitk és ha tébbszéri lefutdsndl sem lép fel hiba, rendelke-
zésre bocsatjuk. Ha a késziiléknek mind mechanikus, mind elektronikus
része van, utobbit szintén éllendrizni kell. A két rész kozvetlen egylittmii-
kiédése kivetkeztében a vizsgiloprogramok mindig Ggy késziilnek, hogy
a mechanikus és elektronikus rész vizsgélatit egyiittesen végezzék.

IIl. Szerszamok és méromiiszerek

A sziiksépges karbantartasi és javitdsi munkak végrehajtdasahoz, vala-
mint a hibakereséshez jelentds szamu szerszdmra és mérdeszkizre van
szikség. A mérdmiszerek hidnya a hibakereséshez és a beszabalyozasok
elvépzeéséhez sziikséges iddéi hosszabbitja meg. Ha a célszerszamok hia-
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nyoznak, a munkik pontos kivitele lehetetlen, sét a késziilék sériilése is
eléfordulhat.

A specidlis muszereket és szerszamokat a legtébb esetben a berende-
zéssel egyiitt — mint tartozékokat — szallitjak. Darabszamuk, fajtajuk kii-
16nbézd, ezért teljességgel ismertetésiik ezen a helyen lehetetlen. Ha a be-
rendezéssel nem szdllitottak specialis szerszamokat, akkor a gyarté cégtél
azokat siirgésen meg kell rendelni.

A gyakran sziikséges szerszamokat a technikusnal, a ritkabban hasz-
nalt szerszdmckat a mihelyben kell tarolni. Ugyanez vonatkozik a méré-
miiszerekre is.

A technikusok kézi szerszamainak elhelyezéséhez célszerd az atte-
kinthetden kialakitott, rekeszes taskak alkalmazasa. A technikusnal kb.
a kdvetkezd szerszamok és mérteszkozok legyenek:

1. Kiilénbdzé hosszisagli csavarhizok, 2 mm és 6 mm kozdtti széles-
séggel és 1 mm-es lépcsdzésben.

2, Fogdkra igen nagy valasztékban van sziilkség. Az elvégzendd mun-
kaknak megfeleléen kb. 12 cm Gsszhosszusigig megfelelnek a nagysagok.
A szerszamtdskéban kell még lennie hegyes, lapos, gémbolyl fogonak,
oldalcsip6fogdonak és egy készlet jusztirozd fogénak is.

3. Kulesok 2 mm-t§l 6 mm-ig, 0,5 mm-es lépcsézésben, azutan 12
mm-es kulesnyilasig 1 mm-es lépesézéshen. Tovabba egy 14 és 17 mme-es,
valamint egy 19 mm-es. Hogy az ennél kisebb kulcsokra még sziikség
van-e, lényegében a karbantartandé késziilék tipusatsl fligg.

4. Csékulcsokra és csillagkulesckra a esavarkulesokra megadoit nagy-
sdgokban van sziikség, de max. 11 vagy 12 mm-ig. Nagyon alkalmasak
a kombinalt készietek egy vagy két nyéllel, megfelelé szamu toldalékkal
és csdkules-szarral.

5. Hatszig- és négyzetlyuku kulesok olykor szintén sziiks¢gesek. A
fels6 hatar kb. 6 mm, az elsé gyakran 1 mm, A lépcsézést a kivetelmé-
nyeknek megfeleléen kell meghatarozni.

6. Rugéhorgokra tobb nagysdgban van sziikség. A berendezésrészek
sériiléseinek elkerlilése végett ezeket rézbél kell késziteni.

7. Lapos és hegyes csipeszek, kalapdcs (kb. 100 g), forrasztopdka (kb.
60 W), fogorvosi tiikér, hézagmérd, 0,05 mm, legvastagabb 1 mm-ig, fe-
sziiltségtapinté.

A fent emlitett szerszamok mellett a miihelyben az aldbbi szerszé-
moknak kell lenni:

1. Kiilénbdzé nagysdgu és alaku simité és nagyold reszelék.

2. Acél és réz rajztik.

3. Lyukasztok (sasszegbeverdk) és pontozok, tébbféle nagysagban.

4. Kézi femflresz.

5. Lemezolldk, egyenes és kerekitetl vagoélekkel,

6. Villamos kézi fursegép furckkal kb, 1 mm-t6l 10 mm-ig, 0,1 mm-es
lépcsdzésben.

7. Kulpos és csapos siillyeszték.
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8. Hengeres és ktipos dbrzsar.

9. Vigészerszamok belsd és kiilsd menetekhez.

10. Forrasztopakak, 100 és 200 W.

11. Kalapdcsok 1000 g-ig, valamint gumikalapécs, fakalapdcs, 6lom-
kalapécs.

12, Kiilénbozéd nagysagu élesitd berendezések.

13, Egyengetélap, legkisebb méret 200 mm - 200 mm.

14. A késziilékrészek tisztitdsdhoz killénbozd nagysagh milanyagesé-
szék ecsetekkel.

15. Kis légsiirité berendezés.

16. Porszivé.

17. Olajozd és zsirozd fecskenddk.

18. Famegmunkalo szerszamok (fiirészek, furdk, gyaluk, raspoiyck
sth.).

19, Mérdeszkdzok (2 és 20 m-es mérdszalag, kb. 500 mm-es acél mé-
révonalzd, tolomeérce, mikrométer, derékszig, talpas acélderékszdg).

Az eddig felsorolt szerszamok erdsen korldtozott minimalis kovetel-
ményt jelentenek. Ezért eléfordul, hogy a szlikséges munkik elvégzéséhez
idegen segitséget kell igénybe venni. Ennek elkeriilése érdekében a béo-
vités nagyon is ésszer(i. Elkeriilhetetlen az aldbbi bévités, ha olyan mun-
kakat is el kell végezni, mint gépalkatrészek, szerkezetek és egyéb segéd-
eszkizik készitése.

1. Esztergapad, csucstdvolsdag kb. 400 mm, esucsmagassdg kb. 100 mm.
. Precizios fardgép.

. Csiszoléblokk.

. Kis vagaollo.

. Kis csavarsajtold, vagy hidraulikus prés.

. Satuk, 50 mm és 120 mm kbzotti pofaszélességgel.
. Egyengetflap kb. 400 mm x 400 mm.

8. Késziilék a keményforrasztisck végrehajtasahoz,

=1 O W

Tovabbi szémos elektromos miszer sziikséges a villamos mennyisé-
gek méréséhez, illetve mérdjelek eldallitasdahoz, Az alabbi készlet Hssze-
allithsanal feltételeztik, hogy az elektronikus épitGegységeket a beren-
dezés lizemeltetéjének miihelyében kell javitani és azt kovetSen milkos-
déképességére ellenérizni. Ha valamennyi javitdst a gyarté cég kozponti
mihelyében végeznek el, a 7. ponttol kezdve felsorolt miiszereckre — a
berendezés mellett — nincs feltétleniil sziikség.

Miszer sziikséglet:

1. Kombins!lt mérdmaszerek egyenfesziiltség é&s egyendram mérésé-
hez; fesziiltségmérési tartomany kb. 1 V-tdl 100 V-ig, arammérési tarto-
many kb. 10 mA-t3l 6 A-ig, belsd elienallas kb. 20 k£2/V, 1,5 mérési pon-
tossaggal.

2. Kombinadlt mérdmuszerek véltakozd fesziliitség és valtédram meé-
résére; fesziiltségmérési tartomany kb. 2,5 V-t6l 500 V-ig, Arammeérési
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tartomény kb. 100 mA-t6l 6 A-ig, belsG eliendllas kb, 5kf2'V, 1,5 mérés:
pentossaggal.

3. Ellenallasmérd miiszerek; mérésitartomany kb. 10-t6l 100 kQ-ig.
. Kétsugaras oszcilloszkép.

. Utanviligité oszcilloszkop.
. Sztroboszkop.

. Tranzisztormérs miszer.

. RLC-mérdhid.

. Impulzusgenerator.

10. Haldzati tapegység.

11. Autétranszformator.

12, Vezeték anyagok (drnyékolt és arnyékolas nélkiili), csatlakozézsi-
nérok, krokodilcsipeszek stb.

Az elektronikus szdmitdberendezéseken végzett karbantartashoz és
hibakereséshez a legfontosabb mérémiszer a katodsugar-oszcilloszkop.
Minthogy a jelek idébeli fiiggéseit nagyon sok mérésnél jelentds szerepet
jatszanak, az oszcilloszképoknak lehetdvé kell tenniiik legalabb két meé-
rofesziiltség egyidejli vizsgalatat.

A mérendé folyamatok négy csoportba oszthatdk:

1. Kvazi (kdzel) sztatikus (4allando) jelek mérése.

2. Néhany Hz-es impulzusismétlddési frekvencidju repetitiv — ismét-
16d6 — jelek mérése,

3. A kilo- és megaherz frekvencia tartomanyu repetitiv jelek mérése.

4. Kvazi egyszeri jelek mérése,

Ha tapfesziiltségektdl eltekintiink, a digitalis szdmitéberendezések-
ben szorosan véve egyaltaldn nincsenek sztatikus jelek, mert minden jel
binaris informécidék hordozdja és ezért a 0 és I leképzéséhez megéllapi-
tott fesziiltségek kozitt valtakozik. Nagyon eltér6 lehet azonban ezek
eléfordulasi gyakorisdga, és éppen ezért e szerint végzik az osztilyoza-
sukat.

Kvazi sztatikus jelek az olyan jelek, melyek pl. csak kézi beavatko-
zas esetén valtoznak, valamint minden egyéb jel a berendezés leallitasa
esetében. Méréslik csak olyan oszcilloszkopokkal lehetséges, melyek az
egyenfeszilltségek jelzését lehetivé teszik. Ezeknél megklilonboztetjilkk a
rendkiviil alacsony impulzusismétlédési frekvencidju jelzéseket, mint
amilyeneket pl. a be- és kimend jelek, melyeket a berendezés bilitykos-
érintkez6i adnak, és az elektronikus vezérlésen beliil fellépd, tobb kHz
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impulzus frekvencidja. Az oszcilloszkép flirészfog fesziiltség frekvencia-
janak lehetdvé kell tenni, egy ltemimpulzus legaldbb 1 cm széles
leképzését. A folyamatjelek lényegében lassabbak, mint az iitemimpulzu-
sok, de még mindig a kiloherzes tartomanyba esnek. A periférikus beren-
dezések jelei olyan lassi valtozdsu jelek, hogy a képernyfn mar nem je-
lenik meg alls kép. Ezért az ilyen jelek méréseihez olvan hossza uwian-
vilagitdsu oszcillogszképot kell alkalmazni, hogy a leképzett jel zavt oir-
bének latszodiék,
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Kvizi egyszeri jeleknek azokat nevezziik, amelyek rendszerielen id6-
kbzikben lépnek fel és bizonyos miuveletek elvégzésétdl fliggenek. Ilyenek
a koincidencia jel, amelyet egy adott eim bitjeinek a keresett tdroldhely
cimbitjeivel valé egyeztetésre adnak, valamint a miiveleti végiel, melyet
egy mivelet végén adnak. Mig a kvézi sztatikus jeleknél a 0-rél I-re
valtozas utan, vagy forditva, az uj allapot ismét hosszi idén 4t megma-
rad, a kvazi egyszeri jeleknél csak nagy id6kozokben lépnek fel rovid
impulzusok, illetve csak egyetlen impulzus 1ép fel. Az impulzus eldtt és
utan ugyanaz a jelallapot all fenn.

A szamitdgépek javitdsdhoz csak olyan oszcilloszképok alkalmazha-
tok eredményesen, amelyek mérési tartomanya, mérési pontossaga, utan-
vilagitdsa, hatdrfrekvencidja, erdsitése lehetdvé teszi az elézdekben is-
mertetett jelek jelalakvizsgalatat.
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