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Abstract

This paper presents the first pillar of a scientific research program consisting in the designing and im-
plementing of a measuring device equipped with a HD camera. The proposed device will be able to
substitute the nowadays used complicated gear controlling devices and etalons, sensible on mechanical
and thermic impact. The proposed operating principle of the equipment allows to it the necessary ver-
satility to be suitable with the rapidly developing production technologies. Due to the peculiarities of
the digital image processing, beside the classic gear parameter measurement the proposed equipment
will be able to perform comparative measuring too, e.g. the monitoring of the abrasion processes on
the chosen tooth surface area. The first part of the research focuses on the straight-toothed cylindrical
gears.

Keywords: gear, precision, profile, measuring equipment, image processing

Osszefoglalis

A dolgozat egy kutatassorozat els6 pillérét mutatja be, amelynek célja olyan, kameras rendszerrel ella-
tott mérokésziilék tervezése és kivitelezése, amely egymagaban képes helyettesiteni a napjainkban
hasznalt fogaskerék-ellendrz6 eszkozoket, valamint az ezekhez tartozo, kopasra és hére egyarant érzé-
keny etalonokat. Miikddési elve lehetévé fogja tenni, hogy 1épést tartson a rohamosan fejlédo gyartas-
technologiakkal. A digitdlis képfeldolgozdsnak koszonhetden a fogaskerék paramétereinek mérése
mellett lehetdségiink lesz dsszehasonlitd mérések elvégzésére is. Egy lehetséges alkalmazast a fogol-
dal kivalasztott teriiletein végezendd Osszehasonlitdé kopasvizsgalatban latunk. A kutatas elsd megko-
zelitésben az egyenes fogazat hengeres fogaskerekekkel foglalkozik.

Kulcsszavak: fogaskerék, pontossag, profil, mérékésziilek, képfeldolgozds

1. Bevezetés hetetlen eleme a mérés, valamint a mérés
kiértékelése, ugyanis ezek a folyamatok
szolgaltatjak az informaciot a gyartaspara-
méterek pillanatnyi allapotardl, illetve az
alkalmazott technoldgia hatékonysagarol.
Minél pontosabb adatokat tudunk mérni,

A gyartastechnoldgia fejlédésének min-
denkori kdvetkezménye a termelékenység
novekedésében is megnyilvanul. A gyartas-
tudomany kezdeteitdl vildgossa valt, hogy a
technologianak és a fejlesztésnek nélkiiloz-
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annal pontosabb informaciéval tudunk
szolgalni a gyartas tulajdonsagairol. A jol
miikddé mindségiranyitasi rendszerben
sziikséges ezen adatok visszavezethetdsé-
gét, nyomon kovethetdségét is biztositani.
Sziikségessé valik egy olyan mérési eljaras
kifejlesztése, amely gyors, preciz, egyszeri
és az altala szolgaltatott eredmények ment-
hetdek és visszakereshetdek.

A digitalis kamerak elterjedésének ko-
szonhetden 1Uj lehetdségek nyiltak a gyartasi
paraméterek mérésére és ellendrzésére. A
gyorsasag ¢s pontossag mellett a digitalizalt
kép alapjan létrehozott mérési paraméterek
(eredmények) konnyen menthetdek, kiérté-
kelhet6ek, és egy megadott tarhelyrdl kony-
nyen visszakereshetoek.

A dolgozatban az egyenes fogu henge-
res fogaskerék paramétereinek a méréseire
keresem a valaszt digitalis képfeldolgozas
felhasznalasaval.

2. Az egyenes fogazati hengeres
fogaskerék jellegzetes hibai

A fogaskerekek gyartasa soran jelentke-
z0 hibak mindegyike a kapcsolodas alap-
torvényének sériilését idézi eld. A kapcso-
l6das alaptorvénye értelmében az érintkezd
fogprofilfeliiletek alakjainak biztositaniuk
kell a megfeleld kapcsolodast, valamint az
attétel allandosagat:

. @, .
i, =— =4alland6 (1)
o,

A kapcsolodas csakis akkor valdsulhat
meg, ha a profilmerélegesek a fOponton
haladnak at (Willis tétele), az attétel allan-
dosaganak, allando tengelytav mellett, az a
feltétele, hogy a hajtas centroidai korok
legyenek. Ebben all a klasszikus, Klin-
gelnberg-féle fogaskerék-profilmérd készii-
1ék miikddési elve.

1. dbra. 4 kapcsolodas alaptérvénye [1]
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A kapcsolodast tobb paraméter is befo-
lyasolhatja, amelyek egyarant lehetnek a
gyartas vagy a tervezés kovetkezményei.
Jelen kozleményben a mérhetd és a gyartasi
hibaknak  tulajdonithatd  paramétereket
emeljiik ki.

A fogaskerék-gyartasban széles korben
hasznalt az evolvens fogprofil. Tébb fog-
profil-kialakito eljarast ismeriink. A nume-
rikus vezérlésli koszoriigépek (amelyeken
szamitogeépes vezérléssel torténik a kdszo-
rikorong-profilozas is) tjra id6szertivé tet-
ték az alakkdszoriilést. A lefejtd eljarasok
viszont, kiilonésen a lécburkolasu szer-
szdmmal torténd lefejtés, semmivel sem
helyettesitok adott pontossdgi kovetelmé-
nyeken feliil. A gyartando6 kerék osztokorén
csiiszasmentesen legorditjik a szerszam
osztovonalat, tehat a fogaskerék profiljat a

fogazo szerszam profilja és ennek a gyartott
kerék forgasaval oOsszehangolt szakaszos
vagy folytonos elmozdulésa hatdrozza meg.
Belathatd, hogy a fogprofilhiba a fogazéd
szerszam profilhibajanak, a szerszam saja-
tos osztashibainak, a szerszamgép kinema-
tikai hibainak és a fogazott alkatrész tajolasi
hibajanak a kovetkezménye. Az elsd két, a
szerszamhoz kapcsolodo hiba szisztemati-
kus, mig a szerszamgéphez kotott hibak
sztochasztikus jelleglieck. A mérdkésziilé-
ken, akar a gyartorendszerben, a tajolasi és
a kinematikai hiba egyarant jelen van. A
felsorolt hibak hanyagoldsa maga utdn von-
ja a gyartott hajtas attételi aranyanak liikte-
tését, a miikodés kozbeni zajokat, magas
kopasokat s a fogaskerekek id6 el6tti tonk-
remenetelét.

osztovonal

szerszam

2. abra. A4 fogasléces lefejtés jellegzetes gorbéi [2]

2.1. A fogprofilhiba

Napjainkban a hengeres evolvens fo-
gaskerekek profilhibdjanak mérése egypro-
filos  legordiild  késziiléken  torténik
(Klingelnberg mérékésziilék), amely a ba-
zishoz képest fixpontos tapintd segitségével
rajzolja ki a profildiagramot, mikdzben a
fogaskerék szamitott alapkorével gordiil le
a mérégépallvanyhoz képest rogzitett hely-
zetli alapegyenesen. A mérémiiszer mérési

elve az evolvensgorbe allo egyenessel valo
elméleti generalasanak elvét kolesonzi. A
mérési diagramon megjelend hullamok
nagysaga aranyos az elméleti evolvens pro-
filtol valo eltéréssel. Innen olvashato ki a
fogaskerék esetleges alapkdrhibaja [3], ami-
re a foglabtol a fogfej felé haladd gorbe
pozitiv vagy negativ irany meredekségebdl
lehet kovetkeztetni. A gorbére illesztett
egyenes (kiegyenlitd egyenes) sz6geébol
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lehet kovetkeztetni az esetleges alap profil-
sz0g hibara is [3].

Azokban az esetekben, ahol a fogprofilt
nem lehet vagy tul koltséges lenne mérni,
ugynevezett hordképvizsgalatot alkalmaz-
nak. Ez esetben egy lassan szarado specialis
festékkel kenik be a mérendd fogaskerék
fogait, majd terhelés nélkiil mesterkerékkel
gorditik Ossze. A legordiilés kovetkeztében
a mesterkerék fogfeliiletére tapado festek-
folt kiterjedése és helyzete alapjan allapit-
jék meg a vizsgalando fogprofil mindségeét.
Ebben az esetben a kiértékelést inkabb a
tapasztalat, mintsem a numerikus értékek
hatarozzak meg.

2.2. Az osztashiba

Osztasnak nevezziik két egymas kovetd
fogfeliilet homoldg pontjainak koriven mért
tavolsagat. Abban az esetben, ha az osztast
az alapkdron mérjiik, alaposztasrol, ha az
0sztokoron mérjik, osztokori osztasrol be-
szélink. Az osztashiba nem mas, mint a
valosagban mért osztas eltérése az elméleti
osztastol. Igen nagy valosziniséggel okoz-
hatja az osztashibat a fogazo szerszamgép
el6tolod- és osztolancanak a meghibasodasa
vagy kopasa.

Az osztas mérésére tobb eljarast fejlesz-
tettek ki. Az els6, legegyszertibb abban all,
hogy két, egymas melletti fogarokba koszo-
rilt csapokat helyeziink, és megmérjik a
két henger kozotti (vagy ezeken ativeld)
tavolsagot, amibdl kiszamitjuk a szogosz-
tast, majd pedig az osztokori osztast [6]. Ez
a modszer viszonylag pontatlan, mivel a
méréshez hozzaadddik a fogfeliileti hiba is.

A masodik eljaras az osztokori osztas-
mérés-elmozdulas mérokésziilék segitségé-
re alapszik. Digitalis vagy mechanikus ta-
pintok segitségével lokalizaljuk az egymas
utan kovetkezé fogakon a homoldg ponto-
kat, igy allapitjuk meg a valds osztasértéket.
Ezutan két szomszédos osztas kiilonbségét
hasznaljuk fel. Az eredmények felhasznala-
saval mind az Osszegzett, mind az egyszer(i
osztashiba-diagramot felrajzolhatjuk.

A harmadik eljaras a Maag-féle mérokeé-
szlilék sajatossaga. A késziilék a fogaske-
réknek azt a tulajdonsdgat hasznalja fel,
hogy az alapkoron talalhatd két, azonos
iranyl, egymast kovetd evolvens normalis
iranyban mért tavolsaga megegyezik a két
evolvens kozotti alapkori iv méretével, te-
hat az eljaras az alaposztas hibat méri.

2.3. Tobbfogméret mérés (Wildhaber)

A tobbfogméret W jelét Wildhaber oszt-
rak mérnok nevérdl kapta. Az eljaras 1énye-
ge abban all, hogy két ellentétes iranyu
evolvens kozotti, az alapkdrt érintd egyenes
szakasz hossza nem valtozik, ha kdzben ez
az alapkoron legordiil. A W mért értékeinek
ingadozasa a radialis litésre és a fogvastag-
sag-ingadozasra egyarant utal.

A tobbfogméretet a fogaskerék eldirt ti-
résosztalyanak megfeleléen a

W) (e o) 2

képlettel adjak meg kiilsé fogazatra, ahol

E,. a tobbfogméret hézagmentes névleges

értékének minimélis eltérése, 7, a radidlis
iités tlirése.

A fennebb emlitett eljarasok mindegyi-
ke kiilon specialis mérokésziiléket igényel,
amelyek hasznalata sok tlirelmet és idot
kovetel. A mérési pontossag emberfiiggd,
valamint R&R elemzést is igényel.

2.4. A hengeres fogaskerekek pontos-
sagi besorolasa

A hengeres fogaskerekek geometriai
elemeinek szamitasara ismert képletek all-
nak rendelkezésre [6]. A szabvanyos modul
és a sziikséges attételi arany, valamint a
hajtokerék fogszamanak kijel6lése utan [7]
megvalasztassal a (2) — (18) egyenletek
konnyen felirhatoak, feltételezve, hogy is-
merjiik a fogazoszerszam paramétereit. A
szamitasok soran figyelembe kell venni az
alametszést (interferencit), a hatarfogsza-
mot, illetve a kivalasztott fogaskerékanyag
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tulajdonsagaibol adddo szilardsagtani mére-
tezést. Jelen dolgozat a fogaskerék geomet-
ridjaval kapcsolatos.

A gyartas soran barmely hossz- vagy
szogméret sztochasztikus jelleget 6lt. Emi-
att ezeket a paramétercket mérniink kell,
megbizonyosodva arrél, hogy a fogaskerék
a kivant pontossagi osztalyba esik vagy
sem. [5]. A fogaskerekeket 12 pontossagi
osztalyba soroljak az egyes hibafajtak tliré-
sei alapjan:

—1, 2 pontossagi fokozat: a mai technologi-
aval még nem gyarthato;

—3, 4 pontossagi fokozat: mesterkerekek
pontossaga;

—5, 6 pontossagi fokozat: koszoriiléssel
gyarthato kerekek;

-7, 8, 9 pontossagi fokozat: altalanos gép-
szerkezet fogaskerekei;

—10, 11 pontossagi fokozat: forgacsolassal,
nagyolva gyarthato;

— 12 pontossagi fokozat: mar 6ntve vagy
kovacsolva is gyarthato.
A tlirések az osztalyoknak megfelelden
tablazatban vannak dsszesitve [2].

Amint a hengeres fogaskerekek pontos-
sagi szabvanyaibol belathatd, igen nagy
szamu paraméter méretvizsgalata sziikséges
a helyes besorolashoz. A mesterkerekeket,
kalibereket  hasznaldo  eljardasok  nem
méretfiiggetlenek; modulonként tobb eta-
lont kell legyartani vagy megvasarolni, ami
a gyartasi koltségeket a pontossaggal expo-
nencialisan néveli. Az ember mint hibafor-
ras kikiiszobolhetetlen a klasszikus eszko-
zokkel végzett mérések esetében. A klasz-
szikus fogaskerék-ellen6rzé késziilékek és
berendezések miiveleti alapideje is megle-
hetdsen nagy, ami a gyartasi folyamat tak-
tusat korlatozza. A fent ismertetett érvek és
tények tiikrében belathatd, hogy sziikség-
szeriivé valik egy olyan méréeszkozt kifej-
leszteni, amely a jelen hatranyokat kikiiszo-
boli.

3. Fogaskerékmérés digitalis kép-
feldolgozassal

A digitalis képfeldolgozassal valdo mérés
hasonldé egy projektorral vald méréshez,
azzal a kiilonbséggel, hogy a kapott kép-
kockak (pixelek) mindegyikéhez hozza
lehet férni, sajat koordinataik vannak, mi-
veleteket lehet velik végezni, egyenként
vagy akar globalisan is.

Minden képkockéanak 3 paramétere van,
ami nem mas, mint a fészinek (RGB) érté-
kei. Ezekb6l a paraméterekbdl, ha globali-
san kezeljik, kovetkeztetéseket lehet le-
vonni egy adott céltargy helyzetérdl, nagy-
sagarol, tulajdonsagairdl.

3.1. A probléma felvetése

A feladat megoldasanak kulcsa abban
all, hogy milyen képsziiréstechnikakat kell
alkalmazni ahhoz, hogy a keresési algorit-
must ne zavarja a valtozo kiilsé fényintenzi-
tas, illetve mas, a mérési kornyezetben je-
lentkez6 zavaro tényezd. A mérési folyama-
tot a kovetkezd elvi részekre kell bontani:
—a céltargy, jelen esetben a fogaskerék,

akar feldolgozott, akar éloképen (kamera
elé helyezett céltargy) megtalalasa a kép-
sikon;

—a céltargy szignifikdns részeinek, azok
helyzetének, elfordulasainak felismerése;
—a szignifikans képkockak geometriai ele-

mekké val6 alakitasa;

—az elméletileg kiszamithatd geometriai
entitdsok ponthalmazainak lokalizalasa —
koordinatak felirasa és mentése;

—a szignifikans képkockak és az idealis
képkockahelyek tavolsaganak szamitasa;
—a kiilonbségek atalakitasa szabvanyositott

meéretekké és ezek kiértékelése.

A feladat adatai a fogaskerék konstruk-
tiv adatai és a pontossagi osztalynak megfe-
leld tlirések.

Mérés esetében nem a gyorsasag a f0
cél, hanem a pontossag. Meg kell jegyezni,
hogy a javasolt mddszer esetében az Osz-
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szegzett mérési id6 masodperceket tehet ki.
A maximalis tervezett id6 4-5 masodperc,
ami lényegesen kevesebb barmely kivalasz-
tott, jelenleg hasznalt eljards mérési iddigé-
nyénél. A pontossagnak a javasolt mérési
modszer esetében kizardlag a kamera fel-
bontdsa ¢és a valasztott kamerafokusz-
pozicionald szerkezet sajatossagai szabnak
hatart.

3.2. Ajavasolt mérdkésziilék szerke-
zeti felépitése

A mérokésziilék szerkezeti felépitését a
4. abra szemlélteti. Ahhoz, hogy mérni
tudjunk, sziikséges kivalasztanunk egy
megfeleld felbontassal és gyorsasaggal ren-
delkez6 kamerat (1). A piacon talalhato
szamos tipus koziil valasztasunk egy Mic-
rosoft LifeCamStudio HD kamerara esett,
melynek paraméterei a kovetkezok: 5 me-
gapixeles CMOS szenzor, 1920x 1080 pixel
maximalis felbontas, 30fps képfrissités ma-
sodpercenként, 75° atlos latomezd. A kame-
ra beallitasai programozhatdak €16 kapcso-
latban is.

Vannak olyan kiils6 zavard tényezok,
amelyeket a programbol nem tudunk kiik-
tatni, mint példaul a vizsgalt feliiletekrdl
visszaverddo intenziv fény.

Emiatt sziikségessé valik a kamera CPL
polarsztirével valé felszerelése (2), amely
kikiisz6bdli az elébb emlitett zavaro hatast.

Ahhoz, hogy a keres6 algoritmus el tud-
ja kiiloniteni a (3)-as képtérbe helyezett (4)-
es fogaskereket, a késziilék asztala (5)
fényateresztd anyagbol kell késziiljon, amit
a (6) valtoztathatdo hattérvilagitas vilagit
meg. A fogaskerék nem engedi at a fényt,
ezért jol elhatarolodik kornyezetétol.

A késziilék rendkiviil fontos része a (7)
kameramozgaté szerkezet. Mindenekeldtt
ahhoz, hogy a kamera megfelelden tudjon
mérni, kalibralni kell egy megfelelden fel-
vett fokuszpontra.

Vaa - I

. .

4. abra. Meérdkésziilék szerkezeti felépitése

Ez torténhet akar egy mikrométer vagy
egy toldomérd etalonnal is, mivel itt egy
atmérokalibraciot tervezek. Kalibracio utan,
amennyiben valtoztatom a fokuszpontot, a
rendszer automatikusan valtoztatja aranyo-
san a kalibracios egyiitthatot is.

3.3. Avizsgalando kép el6készitése

A kamera altal szolgaltatott kép onma-
gaban nem alkalmas a keresd algoritmusok
fogadasara. Megfelelden eld kell ezért ké-
sziteni.

Mivel a kamera képe eredetileg szines,
ami megndvelné az igényelt szamitasi ka-
pacitast, elsé korben a kapott képet fekete-
fehér allapotra kell alakitani.

A kovetkez6 Iépésben a képen fellelhe-
t0 zajokat kell eltavolitani. E célra atlagolo
sziird vagy Gauss-sziird alkalmazhato. A
kedvezObb eredményt adé megoldast va-
lasztjuk.

A harmadik 1épésben a kamerara felsze-
relt CPL szr$ altal atengedett maradék
fényzavarokat kell megsziintetni. Itt a leg-
jobb megoldast akkor kapjuk, ha két kiilon-
b6z6 o paraméterrel rendelkez6 Gauss-
sziirvel megszirt képet vonunk ki egy-
masbol. Ezt Gauss-skalazasnak is nevezik.
Mivel a képen taldlhaté forma méretben
kissé modosul, de a jellemzéi megmarad-
nak, s a zavaroktdl is mentes, a keresést a
kapott képen végezziik el, mig a tobbi mii-
veletet az eredeti szlirt képen.
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3.4. Jellemz6 pontok Kinyerése

A legjobb megoldas a jellemzd pontok
kinyerésére a sarokpontkeresési algoritmu-
sok felhasznalasa, amely lehet Harris- vagy
gyors sarokpontkeresési algoritmus. Els6
korben a gyors sarokpontkeresési algorit-
must fogjuk alkalmazni. Tapasztalataink
alapjan a megfeleld beallitassal a talalt pon-
tok stabilak, ellentétben a Harris keresési
algoritmussal, kevesebb a szamitasi igénye,
s a talalatok szdma is joval magasabb. Itt az
a legfontosabb, hogy minél tobb jellemzd
pontot tudjunk kinyerni a fogaskerékrol,
amelyek tovabb osztalyozddnak kiilonbozo
szlirési eljarasoknak koszonhetéen. A Har-
ris sarokpontkeres6 algoritmus tal érzé-
keny. Amennyiben a paramétereinek a val-
toztatasaval elérjiik, hogy az elézéekben
nem aktiv régiokban is talalatokat szerez-
zen, tilsagosan megnd a szamitasi kapacitas
a gradiensszamitasok miatt, valamint igen
sok téves talalatot térit vissza.

3.5. AKinyert jellemz6 pontok oszta-
lyozasa

Ez a rész tekinthetd a legnehezebb fela-
datnak, amelynél még igen sok kutatas,
fejlesztés sziikséges. A kapott pontoknak
megvan a képi koordinataja. A pont kor-
nyezete alapjan ki kell értékelniink, hogy a
fogaskerék mely részéhez is tartozik. Erre a
legjobb megoldas a neuronhald alkalmaza-
sa. Mint ismert, a hal6 képes osztalyozni, s
egy jol megalkotott tanitbhalmaz megtanu-
lasa utdn képes megfeleld dontést hozni
akkor is, ha a bemeneti kép kissé ,.torzult”.
Ebben az esetben a neuronhalé bemenete az
illetd pont, valamit az elére meghatarozott
kornyezeti pontok értékei, kimenete pedig a
keresett rész indexe.

Ebben az esetben tobb probléma is fel-
Iéphet. A halo rugalmas, de nem a végtelen-
ségig. Probléma 1ép fel, ha a bemeneti kép
irdnya talsadgosan el van fordulva a tanito-
halmazban szerepl6 elemektdl. Tehat ebben
az esetben kell tudjunk kdvetkeztetni, hogy

a fogaskerék azon eleme, amit vizsgalunk,
milyen irdnyban is lehet elfordulva, mivel
0-360 fokos tartomanyban barmilyen ira-
nyon illeszkedhet. Az egyik megoldas erre,
mivel a fogaskereket egy szimmetrikus
testnek tekintjiik. Els6ként a képet egy di-
rekt Fourier-transzforméacioval szrni kell,
maskiilonben hibas értéket kaphatunk. Ezek
utan kiszamolhatjuk a gradiens hisztogram-
jat. A kapott gorbe csticsai megadjak a fo-
gaskerék szimmetriatengelyeinek a szogeit.
Amennyiben a kozponthoz (ami nem mas,
mint a képi sulypont) koordinatatengelyeket
rendeliink, s azt vesszilk nullpontnak, a
vizsgalt pontok helyzetéb6l meg tudjuk
hatarozni, hogy az illeté zéna hogyan van
elfordulva. Amennyiben a fogaskerék
reteszhoronnyal rendelkezik, azt a képrdl el
kell tavolitani, mert zavart okozhat a szim-
metridban. Ez csak egy megoldasjavaslat,
ami ellendrzésre szorul, mivel a szimmet-
riatengelyek tobb allapotot is felvehetnek,
ami zavaro.

A masodik probléma a kiilonbozé mére-
tl fogaskerekek vizsgalata. Kényelmetlen
lenne, ha az Osszes fogaskeréktipust meg
kellene tanitani ahhoz, hogy a halo felis-
merje a kiillonbozo részeit. Tehat ebben az
esetben a kicsinyitést, nagyitast kell alkal-
mazni egy elére megadott bazisméretre. Az
algoritmusnak fel kell ismernie a fogaske-
rék méretbeli eltérését a bazismérettdl, majd
ennek fliggvényében a megfeleld méretre
hozza az illeté fogaskerék képét.

3.5. A mérés menete

A mérés 1ényegében egy ellendrzés. Az
algoritmus kiszamolja el6szor a fogaskerék
Osszes névleges paraméterét a bemenetek
alapjan, illetve a méretekhez tartozo szora-
sokat. A kovetkezo lépésben a mar feltér-
képezett fogaskerék segitségével az algo-
ritmus kiszdmolja a valds méreteket, majd
ezek a méretek Osszehasonlitasra keriilnek
az elméleti kovetelményekkel. A kiértéke-
1és azonnal végbemegy.
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3.6. A programfeliilet

Annak érdekében, hogy a mérékészii-
1ékhez egy kezeldpanel is tarsuljon, a vezér-
16, keresd, mérd algoritmusok megirasahoz
C# kornyezetet valasztunk. Az algoritmus a
kezel6panelra ad visszaigazolast a pillanat-
nyi allapotokrol. A mérési eredmények is
ide keriilnek kijelzésre. A tanités, illetve
vezérlés szintén ezen a feliileten kap helyet.

4. Kovetkeztetések

A véazolt megoldas olyan szamitogéppel
segitett mérési eljarast sejtet, amely a klasz-
szikus mérérendszerekkel szemben kevésbé
koltséges, rugalmasabb és hatékonyabb.
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