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Eljards ferde fogazdsu fogaskerék-munkadarab jarulékos forgatdsira,
kényszermozgissal vezérelt, a lefejt6 fogazds elvén miikod6 fogaskeréh megmunkdlé gépen,
valamint berendezés az eljards foganatositasira

1

A taldlmdny tdrgya eljdrds ferde fogazdsu fogaske-
rék-munkadarab jdrulékos forgatdsdra, elektronikus
kényszermozgatdssal vezérelt, lefejt6 fogazds elvén
miik6ds fogaskerék-megmunkalé gépen, amelynél a
szerszamnak €s a munkadarabnak kiilén meghajtdsa
van, és amely eljdrds sordn egy szabalyozéhoz a hajto-
miivek fordulatszimatél fiiggé impulzussorozatokat
vezetiink, az impulzussorozatokat a fGhajtémiivet
utdndllité szabélyozé jel elGdllitdsira egymdssal Osz-
szehasonlitjuk, s amelyhez a munkadarabnak a szer-
szdmhoz képesti hosszirdnyu eldtoldsabol eloallitott
jarulékos jelet vezetiink.

Ismeretes, hogy ferde fogazdsi homlokkerekek le-
fejtd fogazdssal torténd koszorilésénél és az ezzel
analég lefejté mardsdndl a fogaskerék munkadarabot
a koszori- illetve marészerszdimhoz képest tengely-
irdnyban el kell mozgatni, vagyis a kétutas megmun-
kalasndl, illetve az elStoldsndl és visszafuttatdsndl az
egyszeres megmunkaldsndl az oszcillalé el6tolé moz-
gatds el6dllitdsandl jarulékos forgaté mozgatisra van
sziikség, amely a modultdl, a fogszimtdl és a fogfer-
deség szogétdl fiigg. Ezt a jarulékos forgaté mozgatast
a fogaskerék-munkadarab forgémozgdsahoz, amely
az egyenesfogazdsi munkadarabnak megfelelne, a
munkadarab és a szerszam kozotti viszonylagos eld-
tol6 mozgds irdny4t6l fiiggden hozzd kell adni, vagy
le kell vonni.

Az 1.248.964 sz. Német Szovetségi Koztdrsasag-
beli szabadalmi leirdsbol ismeretes egy olyan elektro-
nikus lefejtd marégép vezérlés, amelynél a maré ten-
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gelyérdl és a munkadarab tengelyérél a fordulatszdm-
t61 fliggd impulzussorozatokat dllitanak eld, amelyek
a marandé fogaskerék adott fogszimdhoz, egy rogzi-
tett dttétel megvalositdsdhoz meghatdrozott viszony-
ban vannak, amelynél az impulzussorozatokhoz im-
pulzusosztdkat vagy sokszorozdkat lehet alkalmazni.
A két impulzussorozatot egymadssal Gsszehasonlitjak,
és az Osszehasonlitds eredményeképpen a munka-
darab meghajtasdnak utdnallitisira szabilyozé jelet
allitanak eld, aminek eredményeképpen a munkada-
rab meghajtisa kényszerkapcsolatban van a maré
meghajtdsaval. Annak érdekében, hogy egy ferde fo-
gazdsi munkadarab elGéllitdsindl sziikséges jarulékos
forgatomozgdst lehessen megvaldsitani, jirulékos im-
pulzusokat dllitunk elé, amelyet az egyik impulzus-
sorozathoz hozzdadnak vagy levonjdk beldle. Erre a
célra a jarulékos impulzusokat, példdul a marészan
elGtolé tengelyérdl lehet szdrmaztatni. Az impulzu-
soknak ez az Osszegzése vagy kivondsa hatasaban meg-
felel egy olyan ismert lefejtd marégépen alkalmazott
mechanikus differencidlnak, amely a ferdeség szogét
veszi figyelembe, és ezért gyakran elektromos vagy
elektronikus differencidlnak is nevezik.

A 22.55.514 szamu Német Szovetségi K Oztdrsasag-
beli kozzétételi irat olyan elektromos fGtengely ve-
zérlésti fogaskerék koszorigépet ismertet, amely a
ferde fogazdsi munkadarab jdrulékos forgatdsdt a fent
emlitett jarulékos impulzusok eldallitasaval oldja meg.
Ennél az ismert gépnél a jarulékos forgatas elGallitasa
elektromechanikus uton tOrténik, amelynél az eld-
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tolé mozgast végzé munkadarabszam utmérése koz-
vetett diton, nevezetesen egy golyosorsé egy fordulat-
szam-impulzusatalakitval van dsszekapcsolva. Az elg-
dllitott impulzusokat egy frekvenciaoszton keresztiil
egy digitdl-analdg dtalakitét tartalmazé koordinald
kapcsoldshoz vezetik, amelyet a szerszdm, vagyis a
koszoriikorong és a munkadarab fordulatszamadval
ardnyosan elGéllitott impulzusokhoz is hozzdvezet-
nek. A golyésorsd egységnek az utméréshez torténd
alkalmazdsdval a legkedvezGbb esetben is szdmolni
kell mintegy 0,002—0,003 mm éttételi pontatlan-
sdggal, ami a nagypontossdgi fogaskerekek foghom-
lokainak koszoriilésénél tulsigosan nagy. Tovdbbi
pontatlansigot okoz az is, hogy a koordindlé kap-
csoldsban a munkadarabszdm leosztott frekvencidji
impulzussorozatdt és a szerszdm felsokszorozott és
leosztott impulzussorozatdt a munkadarab impulzus-
sorozatdval kozvetleniil hasonlitjdk 6ssze.

Léteznek mds kovetSvezérlések is, amelyek digi-
talis Utmérd rendszert tartalmaznak egy impulzussok-
szorozéval, amilyen példdul a Zeiss Informationen
Oberkochen, 80/1972. szdmaban ismertetett
,,Elektronik-Bausteinsystem™ amelynél a letapogatott
jel amplitudé ingadozisa mérési hibat okoz, vagy
példdul az Elektroniker 1976. évi 10. szdmdban
Roland Best Theorie und Anwendungen des Phase-
-lockes Loops cimii cikkében ismertetett fesziltség-
vezérelt oszcillitorral torténd impulzussokszorozds-
ndl a kimené jelnek kovetési hibdja van. Ezek az is-
mert eljdrdsok és eszk0zok nagyprecizitasi fogas-
kerekek fogprofil koszoriilésénél nem alkalmazhatdk,
mert alkalmazdsukkal vagy tilsidgosan nagy a pontat-
lansdg, vagy nem elég gyors a megmunkalds.
= A taldlmdny elé célul tiiztik ki a bevezetGben ko-
rilirt olyan eljdrds kidolgozdsit, amely lehet&vé teszi
— rendkiviil rovid id6 alatt, mintegy 2—3 mikrosze-
kundumon beliil — kielégitGen siiri olyan impulzu-
soknak a hatdsos beaddsit, amelyet egy itméré rend-
szer dltal a munkadarabnak a szerszimhoz képesti
hosszirdnyu el6toldsinak pontos mérése révén a mun-
kadarab kényszermozgdsira szolgilo vezérlGrendszer-
ben impulzusok Osszegzésével érink el, és ennek ko-
vetkeztében a folyamatosan viltozé viagéerdt, a val-
tozé surléddsi eréket, a szinok mozgdsirdinydnak
viltozdsaikor a késéseket és gyorsuldsokat a szdnse-
bességek elkeriilhetetlen viltozasait figyelembe veszi.

A bevezetSben korilirt eljarast a taldlmdany szerint
az jellemzi, hogy a munkadarab hosszirdnyi el6told-
sdnak fiiggvényében utmérd impulzusokat dllitunk
el§, valamennyi, két egymdst kovets titméré impul-
zussal hatdrolt intervallum kezdete utdn, id6ben leg-
alibb megkozelitGleg egyenletes, meghatdrozott dl-
landé szdmu koOzbensd impulzusokat dllitunk eld,
amely intervallumban a kézbensd impulzusok kozotti
tdvolsdgot az el6z§ intervallum hosszmérése és a’ meg-
hatdrozott szdmi kozbensd impulzusnak a mért inter-
vallum hossz4ban val6, legaldbb megkozelitden egyen-
letes eloszldsa alapjan hatdrozzuk meg, és valamennyi
intervallumban, amely az el6z6 intervallumndl hosz-
szabb, a meghatdrozott szimban eldllitott kozbensg
impulzusok utolsé impulzusa utdn impulzusmentes
intervallum-metszéket hagyunk, és valamennyi inter-
vallumndl, amely az el6z§ intervallumndl révidebb, a
fennmarad6 kozbensd impulzusokat a kovetkezd in-
tervallum kezdetét képezd \itméré impulzus és az ezt
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kovetd elsé kozbensS impulzus kozott nagyobb ismét-
16dési frekvencidval éllitjuk el6, tovdbbd valamennyi
egymdst kovetd intervallumban eléallitott dtmérd
impulzusokat és kozbensé impulzusokat jarulékos
jelként a szabdlyozéhoz vezetjiik.

A taldlmdny szerinti eljardsndl az egyenletesen
szétosztott kozbensd impulzusoknak két \itmérd im-
pulzus kozé torténé meghatdrozott bevitelével az \t-
mér6 rendszer impulzusai frekvencidjdnak folyamatos
viltozdsdt a legrovidebb idén beliil és nagy felbontds-
sal érzékeljiik, és a munkadarab jarulékos forgatdsandl
nem lép fel tovibbi késleltetés és pontatlansig. Ezen
tilmenden a mechanikus attételi hibdk az utmérd im-
pulzusokat elGdllité kozvetlen itmérsS rendszer alkal-
mazasdval teljesen elkeriilhetdk.

A taldlmany tdrgya tovibbd egy berendezés a fen-
tiekben korilirt eljards foganatositdsdra, amelynek a
fogaskerék megmunkdlé gépen a hosszirinyu elGtold
szalhoz optikai mér6lécbél és egy ehhez tartozo, ut-
mérd impulzusokat elGdllité leolvaséfejbdl dllo it-
mérd rendszere van, és amelyet az jellemez, hogy il
landé frekvencidji impulzusokat elGdllité impulzus-
generdtora van, amelynek a frekvencidja nagyobb,
mint az itmér§ impulzusnak a meghatdrozott, dllandé
szammal felsokszorozott frekvencidja, tovabb4 az im-
pulzusgenerdtor impulzusait a meghatdrozott allandé
szdimmal leosztd, és a leosztott impulzusokat elsG és
mésodik Gtmérd impulzusok kozotti intervallumok-
ban szamldlé els6 kapcsoldsi egységei, az impulzusge-
nerdtor impulzusait az els6 kapcsoldsi egység szdm-
ldldsi eredményével valamennyi intervallumban le-
oszt6 mdsodik kapcsoldsi egysége van, a mdsodik kap-
csoldsi egységhez a mérdléc impulzusokat a masodik
kapcsoldsi egység dltal elGallitott impulzusokkal egye-
sit0 harmadik kapcsoldsi egységei csatlakoznak, amely
harmadik kapcsoldsi egységek a mdsodik kapcsoldsi
egység impulzusai zdrdsira — ha az impulzusok szima
az intervallumon beliil a masodik és harmadik utméré
impulzus ko6zott az adott dllandé szdmot elérte —, va-
lamint az impulzusgenerdtor impulzusainak a harma-
dik itméré impulzus utdni hozzdaddsdra — ha a ma-
sodik kapcsoldsi egység impulzusainak szdma az dllan-
d6 szédmot nem érte el — kapudramkoéroket tartalmaz.

A taldlmdny szerinti eljdrdst és berendezést az
aldbbiakban egy elektronikus differencidlként mii-
kodG berendezés és a mellékelt dbrékon feltiintetett
jelalak dbrdk kapcsdn ismertetjik részletesebben,
ahol az

1. dbra egy fogaskerék-koszoriigép vezérlérendsze-
rének tombvazlatit mutatja, egy olyan készilékkel
egyutt, amely a ferde fogazdsi nomlokfogaskerekek
lefejté koszoriléses gydrtasahoz sziikséges jarulékos
forgatast is biztositja, a i

2.a és 2.b dbrdk a taldlmdny szerinti eljdrdssal el§-
dllitott itmérd -impulzusok és kozbens§ impulzusok
idédiagrammjat mutatja, a

3. dbrdn az 1. dbra szerinti berendezés tombvdzlata
ldthaté a jérulékos forgémozgis elddllitdsdhoz, a

4.a dbrin a 3. dbrin bemutatott berendezésben
elddllitott impulzussorozatok vézlatos diagrammja
lithatd, a

4.b 4brin a 4.a 4brin lithaté impulzusokbdl el6-
4llitott impulzussorozat vézlatos diagrammja, amelyet
az 1. dbran l4that6 szabdlyozéhoz durva helyzetjel-
zésként vezetiink, a
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4.c dbrdn a4.a dbra impulzussorozatabdl eldallitott
analég jel vazlatos diagrammja lthaté, amelyet az 1.
dbrdn lthaté szabdlyozéhoz finom helyzetjelzésként
vezetiink.

Az 1. dbrdn egy lefejt6 fogazdsi fogaskerék-k6sz6-
rigép lithats, amelynek ismert mdédon 2 koszord-
csipdja 1 f6tengelyén 3 szoglépés-adé van, amely a 2
koszorlicsiga fordulatszdmdnak fiiggvényében Ig név-
leges érték impulzussorozatot llit els. Hasonlé mo-
don az 5 f6motor 4 fGtengelyén, amelyre munkada-
rabként egy ferde fogazdsi 6 fogaskerék van felfogva,
egy tovdbbi 7 szoglépésadd van, amely az 5 fémotor
fordulatszamdnak fiiggvényében, és ezzel egyiitt a 6
fogaskerék fordulatszdménak fiiggvényében is, vagy
Iw tényleges érték impulzussorozatot allit eld. Az Ig
névleges érték impulzussorozatot, valamint az Iw

10

15

tényleges impulzussorozatot a 8 szabdlyozéhoz ve-

zetjiik, amely egy elektromos egységet tartalmaz, és
amelyben mindkét impulzussorozatot, példdul az im-
pulzusok egymdshoz képesti fazishelyzetének meg-
felelen egymdssal Osszehasonlitunk, és a 8 szabdlyo-
z6éban az impulzussorozatok eltérése esetén egy jelet
allitunk el&, amelyet az 5 fémotorhoz, annak utdnalli-
tdsdra vezetiink. A 2 koszoricsiga bekezdéseinek sza-
maét és a 6 fogaskerék fogszdmdt megfelel6 formaban
a 8 szabdlyozéba beadjuk. Ez a részleteiben nem 4b-
razolt szabdlyozd rendszer ismert médon egy egyenes
gdl.

Ferde fogazisi homlok-fogaskerekek koszoriilésé-
hez ehhez egy jarulékos forgémozgdst kell elGdllitani,
amelyet ismert médon egy mechanikus, valtékerekek-
bdl felépitett differencidl hajtémiirGl, vagy elényodsen
a 8 szabalyozéhoz vezetett jarulékos impulzusok eld-
aliitdsaval valésithatunk meg. Az utébbi médon elGal-
litott jarulékos forgatist biztosité impulzusokat eld-
4llit6 késziiléket a kovetkezOkben elektronikus diffe-
rencidlnak neveziink.

Az 1. dbrdn a vdzlatosan jelolt 9 szdmon egy szin-
tén csak vazlatosan jel6it 10 szupport van, amely a 6
fogaskereket annak tengelyirdnydban h elGtoldssal
mozgatja. A 9 szdm mozgisdrdl szikséges titinformd-
cié elddllitdsdra egy Onmagdban ismert 11 Utmérd
rendszer van alkalmazva, amely egy optikai 12 méré-
1écbél és egy hozza tartozd 13 leoivaséfejbdl dll, ahol
az optikai 12 méréléc a 9 szinon és a 13 leolvaséfej a
10 szupport hdzdra van erdsitve. A 13 leolvasofej az
uttol fiiggd Iy Gtmérd impulzusokat 4llit el5. A 9
szdn, és ezzel egyitt a 6 fogaskerék eltoléddsdnak a
mérése ilymodon kozvetleniil a 9 szénon torténik, va-
gyis mechanikus 4ttételi elemek, mint péld4ul fogas-
léc és fogaskerék, golyosorsé és ehhez kapcsolédd
anya, fogaskerék meghajtdsok, stb. nélkil. llymédon
a mechanikus hibaforrisok gyakorlatilag ki vannak
zérva.

A 11 itmérd rendszer az Iy utmérS impulzusok
formdjdban részletes (tinformdciét ad az emlitett
elektronikus 14 differencidlnak. Az elektronikus 14
differencidlnak a szdnmozgds és a jarulékos forgaté-
mozgéds kozotti viszonyhoz szitkséges adatokat be-
adjuk, nevezetesen az'm modult, a z fogszdmot, és a
koszérillendd ferde fogazasi 6 fogaskerék § fogferde-
ségszogét, ahol a 6 fogaskerék r osztGkor sugardnak
kétszerese ismert médon m x z/cos.. Ezeket az em-
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litett adatokat az aldbbiakban b tényezéként em-
litjik.

A jdrulékos forgémozgds elddllitdsdhoz a munka-
darab Iy tényleges érték impulzussorozat impulzus-
szdma és az uttdl fliiggd Iy utmérd impulzusok szdma
kozott adott idGegység alatti viszonyszdmot Kkell
meghatdrozni. Ez a viszonyszdm a b tényezével jelolt
viszony, amely a kovetkezd:

Iw_ Nw
b= Iy mmzq’ sing,
ahol:
Iw a munkadarabhoz tartozé impulzusok szdma
idGegység alatt,
Im az utmér6 impulzusok szdma idGegység alatt,
Nw a munkadarab impulzusok szdma fordulaton-
ként,
q a méréléc dllandé (a méterenkénti impulzus-
szdm).

A helyes viszonyt tehdt a b tényez§ szdmitdsdval
és bedllitdsaval allitjuk els. '

A b tényezbnek az elektronikus 14 differencidlba
torténé beaddsdra az 1. dbran vézlatosan dbrdzolt 15
bedllité szerv van alkalmazva, amelyet a késGbbiekben
a 3. dbra kapcsan részletesen is ismertetiink.

A b tényezé figyelembevételével, valamint a foga-
zds csavaroddsirdnydnak és a szdn elGtolasi irdnydnak
levondséval az elektronikus 14 differencidlban az Iy
utméré impulzusokat feldolgozzuk, amelynek sordn
— amint azt az aldbbiakban ismertetjik — az titmérés
nagyobb felbontdsa érdekében az Iy tméré impul-
zusoknak egy elGre meghatirozott sokszorosdt dllit-
juk elé.

Ennek a feldolgozisnak az eredményeképpen el6-

. dll6 elektronikus 14 differencidl jelét egy Iy - b im-

pulzussorozat alakjiban a 8 szabalyozéhoz vezetjik,
amelyben az Iy - b impulzussorozatot az 1 szerszdm-
orsén 1évs 3 szoglépés adé Ig névleges érték impulzu-
saival Osszegezziikk annak érdekében, hogy a munka-
darab-meghajtds Iy impulzussorozatdval torténd Osz-
szehasonlitds révén az 5 f6motort befolydsold jelet al-
litsunk el8, amely a sziikséges jarulékos forgdmozgdst
nagyon pontosan biztositja.

A taldlmédny szerinti eljdrds sordn valamennyi, két
egymast kovets Iy utmérd impulzus dltal hatdrolt in-
tervallumban idében legalibb megkozelitéen kovet-
kez6 meghatarozott dlland6 szami kozbensé impul-
zusokat allitunk el6. Mds szovel az el6tolé mozgdst
végz6 9 szdn 11 Gtmérd rendszere Ipy itmérd impul-
zusainak elére bedllithaté tobbszorosét egy meghata-
rozott p tényezdvel dllitjuk eld, amelynél a p—1 szd-
mu megfeleld kozbensd impulzusokat az optikai 12
mérdléc Iy Gtmérd impulzusai frekvencidjdnak val-
tozé periédusidején belil lehets egyenletes elosztds-
sal vezetjiik be. Mivel a 9 szin sebességének viltozdsai
az utmérd rendszer 12 mérGlécének vondstivolsdgai-
hoz képest lassan, tehdt nem ugrasszeriien jonnek lét-
re, a p—1 szdmi kozbensS impulzusok kodzoétti min-
denkori tdvolsdgot az Iy utmérd impulzusok kozotti
Tim(n) periédusiddn beliil a taldlmdny szerint az eld-
26 Tyy(n—1) periédusidé mérésével hatirozzuk meg.
Mivel a Typ(n) periédusiddben jelenlévé p—1 szamu
kozbens impulzusok eloszldsa csak ritkdn egyezik
meg tokéletesen az el6zG Tyy(n—1) periddusidével,
a p—1 kozbensé impulzusok beaddsa attdl fiiggéen

'
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torténik, hogy egy Tim(n) periddusidd nagyobb vagy
kisebb, mint az el8z8 Tyy (n~1) periédusids, amelyet
a kovetkezSkben a 2a. és 2b. dbrdk kapcsdn ismer-
tetiink.

A 2a. dbra azt az esetet mutatja, amikor az I ut-
mérd impulzusok egyik Tyym(n) periédusideje, vagyis
két egymast kodvetd Iy utmérd impulzus kézotti in-
tervallum nagyobb, mint a megel5z8 periédusidé. Eb-
ben az esetben a taldlmany szerint az emlitett inter-
vallumban elosztott Iy kozbensé impulzusok utolsé
impulzusa utdn, amelynek helyzete az Iz kozbenss
impulzusoknak a vizsgalt el6z6 Tpy(n—1)/p id6koz-
bél adédik, a kovetkezd Iy utmérd impulzus megjele-
néséig egy impulzusmentes A sziinetid6 jon létre.

A 2b. dbra ezzel szemben azt az esetet mutatja,
amikor a Typ(n) periédusids, amelyben az Iz koz-
bensd impulzusokat kell elosztani, kisebb, mint a
megel6z6 Tpy(n—1) peridédusids. Ebben az esetben
az Iy kozbens$ impulzusoknak az el6zG vizsgélt
Tim(n—1)/p idGkozei betartdsdval az aktudlis Ty (n)
peridduson belil az utolsé impulzusnak nem jut
hely; igy az kozvetleniil a kovetkezd Iy Gtméré im-
pulzus megjelenése utdn jelenik meg B id6kozzel,
amely az tvigynevezett I korrekcids impulzus, vagyis
a kovetkezd Tpy(n+1) periddusidének egy nagyon
kis tortrészében elegendGen messze a kovetkez§
Tim(n+1) periédusidé elss Iz kozbensd impulzusa-
nak megjelenése el&tt.

A 2a. és 2b. dbrik a szdn h elStoldsdnak mozgds-
lefolydsait is mutatja az id6 fiiggvényében. A 2a. 4b-
ran a gorbe az A sziinetidénél csak kismértékben tér
el a folyamatostdl, ami id6ben egy nagyon rovid viz-
szintes gorbe szakaszban jelenik meg. A 2b. dbra
szerinti mdsodik esetben a B id6k6z nagyon rovid,
vagyis a h elGtold mozgds megkozelitSleg fiiggdlege-
sen emelkedik; azonban nagyon kis mértékben.
Mindkét diszkontinuitis azonban olyan kicsi, hogy
azok a készre koszoriilt fogaskeréken egydltaldn
nem mutathatdk ki.

A 3. dbra az 1. dbra szerinti elektronikus 14 dif-
ferencidl tombvizlatit mutatja a 11 itmérG rendszer-
rel, a 8 szabdlyozéval, a 3 és 7 szoglépésaddkkal, va-
lamint a munkadarabot meghajté 5 fomotorral. Az
1. 4bra szerint a 9 szdnnak a 6 fogaskerék mindkét
tengelyiranydban el6tolé mozgisakor az optikai 12
mérolécbdl és a 13 leolvasofejbdl dll6 11 tGtmérd
rendszer az Iy utmérd impulzusok formdjiban ut-
informdciét ad. Az elGre és hatra irdnyd mozgdst
egy elére- és hitraimpulzusok jelzik egy-egy megfeleld
21 és 22 vezetéken keresztiil (3. dbra).

A 21 és 22 vezetékek a 23 tdroléhoz csatlakoz-
nak, amely példiul egy flip-flop, amely azt az infor-
mdciét tdrolja, hogy az utolsé Iy Gtméré impulzus
egy elére- vagy egy hdtraimpulzus volt.

A 11 Gtmérd rendszer elre- illetve hatraimpul-
zusai, tovabbd a 24 VAGY-kapuhoz is el vannak ve-
zetve, amelynek kimenetére hirom 25, 26 és 27 veze-
tékek csatlakoznak.

Egy 28 impulzusgenerdtor dllandé frekvencidji
impulzusokat 4llit el5 példdul egy MHz-en. Az f,
frekvencidji impulzusok egy 29 oszté bemenetére
vannak vezetve, amely a beérkezé impulzusokat
szdmidlja, és egy meghatdrozott impulzusszim utdn
a kimenetére kapcsolt 30 szimldl6hoz egy impulzust
tovabbit. A 29 oszt6 osztdsarinya megegyezik az Iy
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utméré impulzusok tébbszorosének mar fent emlitett
b tényezsjével. Ez a tényezd hozzdvetSlegesen 4—64-
ig terjedd tartomdnyba esik, és 4-nél kisebb tényezd-
nél az itmérd impulzusok felbontdsidnak novekedése
csak nagyon kis mértéki, és 64-nél nagyobb tényezs-
nél az elektronikus dramkor mdr tuilsdgosan koltséges,
és az itmér8 impulzushiba a nagy felolddst bizonyta-
lanna teszi.

A 30 szamldléban, amely a periédusidé mérésére
szolgdl, a 29 oszt6é kimend impulzusainak a szamldldsa
folyamatosan addig torténik, vagyis az f,/p frekven
cidji impulzusok szdmldldsa, amig a kovetkezd Iy ut-
mér6 impulzus meg nem jelenik. Ebben a pillanatban
a 30 szdmldl6 ¢ tartalmdt a 31 tdroléba tdroljuk. E
célbél a 30 szdmldlénak a kimenete egy 32 ES-kapu
els6 bemenetére van csatlakoztatva, mig a 32 ESkapu
masodik bemenetére a 25 vezeték csatlakozik, amely
az Iy 9tmérS impulzusokat vezeti. A szintén az Iy
utmérd impulzusokat vezetd 26 vezetéken keresztiil
egy Iy dtmérS impulzus beérkezésekor a 29 osztd és
a 30 szdmldlé egyidejlileg torlddik. Ezzel az Iy iit-
méré impulzusok valamennyi Typ(n) periédusideje
alatt az impulzusoknak a p tényezdvel leosztott szd-
mdt f, frekvencidval szdmléltuk, és a 31 tdroléban
taroltuk, ahol azok — amint kés6bb még ismertet-
jik — a kovetkezd Tyy(n+1) periédusidére rendel-
kezésre dllnak, mivel csak az Ip(n+1) Gtmérs impul-
zus, amely a szdmlalast kioldé Iy(n) Gtmérs impul-
zust koveti, a 20 szdmlal6 ¢ tartalmdt a 31 taroldba
tovdbbitja, és egyidejlileg a 30 szdmldlot egy jabb
szamldaldsi ciklus kezdetére torli.

A 31 térol6bol ekkor a 30 szdmldlé ¢ tartalma
egy tovdbbi 33 szdmldléba keriil, amely a hozziveze-
tett impulzusokat az dllandé f; frekvencidval szdm-
ldlja, és miutdn a 28 impulzusgeneritorbél hozza-
vezetett impulzusokbél ¢ szdmii impulzust szamldlt,
egy kimend impulzust ad, majd torlédik, majd ismé-
telten elkezdi a szdmlalast ¢ értékig, amikor ismét lead
egy kimend impulzust, stb. A 33 szdmldlé kimend
impulzusainak ilymédon f, = f,/c frekvencidja van,
amely a 30 szdmldlé mindenkori ¢ tartalmdnak meg-
felelden az itmérd impulzusok el5z8 peridusidejé-
nek megfelelfen véltozé. Mdsrészr6l a 33 szdmldlé ¢
tartalma a Ty periédusid6 alatt szdmldlt, a 28 im-
pulzusgenerdtornak az dllandé p tényezével leosztott
impulzusaibdl 4dll, amelynek a frekvencidja f;, vagyis

b
7

llymédon a 33 szdmldlé kimend impulzusainak a

frekvencidja

-Tim-

LI WP S SR
f2 =7 —fl —f;-'TIM P=hIiM - P,
ahol fyyy az utmérd impulzusok frekvencidja.
Ilymédon a 33 szdmldlé kimend impulzusai egy
olyan frekvencidji impulzussorozatot alkotnak, amely
egyenlé az utméré impulzusoknak az dllands p té-
nyezdvel megsokszorozott frekvencidjdval. Mds széval
a 33 szdmldl6é kimené impulzussorozata az \itmérd im-
pulzusokbdl és minden, két egymdst kévetd utmérds
impulzus kozott p—1 szdmi kézbensd impulzusbol
all, ahol a kozbensS impulzusok kozétti tdvolsdg az
impulzusok valamennyi periédusidejében egyenletes,
és a megel6z6 peri6dusids alapjén keriil megillapi-
tésra.
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A 33 szdmldl6 kimen6 impulzusai a 3¢ ES-kapun
keresztiil egy 35 VAGY-kapura Keriilnek, valamint
egy 36 vezetéken keresztill a 21 és 22 vezetékek tit-
jdba beiktatott 37 ES-kapukra, és a 23 tdrolé kap-
csoldsi dllapotdtdl figgSen a 21 és 22 vezetékek egyi-
kére kertilnek.

A taldlmény szerinti eljdras foganatositdsa érde-
kében, amelynek sordn az Gtmér6 impulzusok min-
den peri6dusdnak kezdetén pontosan p—1 szdmi
kozbensd impulzus van, hosszabb periédusidd esetén
egy impulzusmentes sziinetid6 (2a. dbra), illetve rovi-
debb periédusidénél kozvetlenil a kovetkezd perid-
dus kezdete utdn a tilcsordult impulzusok magasabb

frekvencidval jelennek meg (2b. dbra), a 34 ES-kapu -

és a 35 VAGY-kapu mellett egy ellenérzé 39 szdm-
1416 és egy tovabbi, hdarombemeneti 40 ES-kapu van.
Az ellenérz6 39 szdmldlé bemenete a 36 vezetékre
csatlakozik. Az ellendrz6 39 szamldlé nulldzé beme-
nete a 38 és 27 vezetéken keresztiil a 24 VAGY-kapu
kimenetére csatlakozik, midltal dsszekapcsolédik a 11
itmérd rendszerrel. Az ellendrzé 39 szdmldlé kime-
nete a 34 ES-kapu bemenetével, valamint a 40 ES-
kapu egyik bemenetével ossze van kotve. Az ellen-
6rz6 39 szamldlé gy van kialakitva, hogy az addig ad
kimend jelet, amig a meghatdrozott, dllandé szamu p
tényezének megfeleld szdmldlé-kapacitdsit el nem
érte. Ehhez az ellen6rz§ 39 szamldlé gy van kiala-
kitva, hogy a visszadllitisa a 38 vezetéken keresztiil
az utmérd rendszertdl érkezd Iy utmérd impulzussal
torténik, de csak akkor, ha mdr a meghatdrozott, al-
landé szami p tényezdének megfelelé szamlalé kapa-
citdsit mdr elérte, illetve eléri. A 40 ES-kapu két
tovabbi bemenete a 28 impulzusgenerdtorral illetve
a 27 vezetéken és a 24 VAGY-kapun keresztiil a 11
utmérG rendszerrel van Osszekotve.

Itymédon a 33 szdmldlé kimené impulzusai nor-
mdlis koriilmények koézott a 34 ES-kapu és a 35
VAGY-kapun keresztiil a 36 vezetékre jutnak, és
ezzel az ellen6rz6 39 szamldlé bemenetére, amely
kovetkezésképpen a 33 szdmldlé kimend impulzusait
szémldlja. Mihelyt az ellen6rzé 39 szdamldlé a p té-
nyez&nek megfelel6 szamldlé kapacitdsdt elérte, le-
zirja a 34 ES-kaput, és igy a 33 szdmlal6 tovabbi ki-
mend impulzusai nem juthatnak a 21 yagy 22 veze-
tékekre. Csak az ezt kovetd Iy dtmérd impulzus sza-
baditja fel ismét az ellenérz8 39 szdmldlét és a 34
ES-kaput, amely 39 szdmldl6t az \itméré impulzus
nulldra dllitja vissza. Ez a folyamat megfelel a 2a.
dbra szerinti esetnek.

Abban az esetben, ha az ellen6rzé 39 szdmldl6 a
kovetkezd Iy vitmérs impulzus beérkezésekor a p té-
nyezonek megfeleld szdmldlé kapacitdsit még nem
érte el, Ugy ennek a kovetkezs itmérd impulzusnak a
beérkezésekor a 27 vezetékre, a 28 impulzusgeners-
tor f, frekvencidju impulzusai mint Ig korrekcids
impulzusok keriilnek a 35 VAGY-kapura, és ezdltal
a 36 vezetéken keresztiil az ellen6rzd 39 szdmldlo
bhemenetére, valamint a 21 és 22 vezetékek egyikére.
Ezzel az ellendrz6 39 szdmldlé tovabb szimldl, amed-
dig a p tényezdnek megfeleld szdmlalé kapacitdsdt
el nem érte, amire a 39 szdmldl6 lezirja a 40 ES-
kaput és nulldra visszadllitédik. Mivel a 28 impulzus-
generator impulzusainak f, frekvencidja lényegesen
nagyobb, mint a 33 szdml4l6 kimend impulzusainak
filc frekvencidja, a 28 impulzusgenerdtor impulzu-
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sainak dtaddsa jéval a kovetkez6 ttmérd impulzus
utdni 33 szdmldlé elsé kimend impulzusinak megje-
lenése el6tt létrejon. Ez a folyamat megfelel a 2b.
dbran bemutatott esetnek.

Amint azt mdr az 1. dbra kapcsdn emlitettiik, a
fogaskerék munkadarab jarulékos forgatisinak nagy-
sdgdhoz meg kell hatdrozni a fogaskerék adatait, mint
példdul az m modult, a z fogszdmot és a 8 fogferdeség
szogét. Ebbol a célbdl a 33 szamlalé 21 illetve 22 ve-
zetékre vezetett kimen impulzusait a megfelel6 b té-
nyez6vel meg kell szorozni, amely kisebb, mint 1.
Ebbdl a célbél a 3. dbra szerint a 21 és 22 vezetékek
utjdba egy bedllithat6 41 illetve 42 szorzo van kozbe-
iktatva, amely szorzék 43 idllitészervvel vannak el-
litva. A 41 és 42 szorzék fokozatszima, amelyet
»binary rate multiplier’-nek ismernek, meghatirozza
a pontossigot. Az adott esetben célszeri 18 bindris
dllast alkalmazni.

A 21 és 22 vezetékek a szdn elBre- és hatratold-
sdhoz a 44 irdnyviltd kapcsolé csatlakozik, amely
egy logikai kapubdl all. A 44 irdnyvilté kapcsolé
egy 45 dllitészervvel dtkapcsolhaté annak érdekében,
hogy a fogaskerék munkadarab csavaroddsdnak ird-
nydt, vagyis a 8 fogferdeség szogének irdnydt (1. dbra)
figyelembe lehessen venni. A 44 irdnyvélté kapcsolé-
nak két kimend 46 és 47 vezetéke van, amelyek a
fogaskerék munkadarab jdrulékos forgatdsa irdnydnak
felelnek meg, és a fogaskerék munkadarab eldrefor-
gatdsa csatorndja az egyik 46 vezeték, mig a vissza-
felé forgatdsinak csatorndja a mdsik 47 vezeték. Ha
példdul a 45 beillitészerv kimenetén az egyik bindris
szintnek megfeleld kimend jel jelenik meg, akkor a
44 iranyvalté kapcsolon keresztiil a 21 vezeték a 46
vezetékkel és a 22 vezeték a 47 vezetékkel keriil osz-
szekottetésbe. Abban az esetben, ha a 45 bedllité
szerven a mdsik bindris szintnek megfeleld kimend
jel jelenik meg, akkor a 21 vezeték a 47 vezetékkel,
mig a 22 vezeték a 46 vezetékkel van Gsszekotve.

A 46 és 47 vezetékek egyikén a szdnnak az
Im - p - b impulzussorozat alakjdban megjelend digi-
tdlis novekmény helyzetinformdcigja végiil jelfeldol-
gozds céljabdl a kényszerpdlya-vezérlés 8 szabdlyozo-
jdba keriil felosztva, nevezetesen egy durva helyzet-
informdciévd digitdlis novekmény alakjaban, és egy
finom helyzetinformdciéva, analég alakban. Ez a fel-
osztds a 46 és 47 vezetékekhez csatlakozé 48 osztd
segitségével jon létre, amely az ismertetett kiviteli
példdban nullitél a meghatdrozott dllandé p—1 ér-
tékig szamldl, majd ezutdn a 8 szabdlyozéhoz csatla-
kozo 49 és 50 kimend vezetékek egyikére kimend
jelet ad. A felosztds azonban valamilyen mds ténye-
zbvel is torténhet. A 48 oszté tartalma a hozzdkap-
csolt 51 digitdl-analég A4talakitéra keriil, amely a
megfeleld analég jelet a 8 szabdlyozéval Osszekotott
52 kimend vezetéken a 8 szabdlyozdra tovibbitja.

A 44 irdnyvilté kapcsolok dltal leadott helyzet-
informdciénak a 48 osztéval torténd felosztisa és a
finom helyzetinformaciénak az 51 digitdl-analég 4t-
alakitéval analdg jellé torténd dtalakitdsa a 4a., 4b.
és 4c. dbrdkon kovethets a ¢ id6 fliggvényében, amely
dbrazoldsndl feltételezziik, hogy a meghatirozott dl-
landé p tényezs értéke 16; vagyis minden két Iy tt-
mérd impulzus kozott 15 db kdzbensd impulzus van.

A 4a. dbra a 44 iranyvilté kapcsolo dltal leadott
helyzetinformdcié impulzussorozatit mutatja, amely

S
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a p és b tényezSkkel szorzott Iy utmérS impulzu-
sokbdl all. :

A 4b. dbra a durva helyzetinformdciét mutatja,
amelynél a 48 oszt6 csak minden p-edik, vagyis min-
den 16 impulzust tovdbbitja digitdlis novekmény-
alakban a 8 szabdlyozéhoz, ami az Iy - b impulzu-
sokkal van kifejezve. Beldthatd, hogy a 48 oszté ek-
kor 0-t6l p—1 = 15-gi szamlal.

A 4c. dbra a finom helyzetinformiciot tiinteti fel,
amelynél valamennyi beérkezd Iy - p - b-vel kifejezett
impulzust az 51 digitdl-analdg atalakité millivoltok-
ban kifejezett fesziiltséggé alakit dt, amelyet szintén a
8 szabalyozdéhoz vezetiink.

A taldlmdny szerinti eljdrdst és az azt foganatosité
készilléket a lefejts eljarasos fogprofil-koszoriilés
kapcsdn ismertettik. Az ismertetett eljards és beren-
dezés azonban ferdefogazdsi fogaskerekek lefejts
mardsdndl is alkalmazhato.

Szabadalmi igénypontok

1. Eljards ferde fogazdsi fogaskerék-munkadarab
jarulékos forgatdsdra, elektronikus kényszermozgatds-
sal vezérelt, lefejts fogazas elvén miik6d6 fogaskerék
megmunkdlé gépen, amelynél a szerszdimnak és a mun-
kadarabnak kiilon meghajtisa van, és amely eljdrds
sordn egy szabalyozéhoz a hajtémiivek fordulatszd-
matol fiiggs impulzussorozatokat vezetiink, az impul-
zussorozatokat a fGhajtémivet utdnillitészabdlyozo
jel elddllitdsira egymdssal dsszehasonlitjuk, és amely-
hez a munkadarabnak a szerszdmhoz képesti hossz-
irdnyu el6toldsdbdl elGallitott jarulékos jelet veze-
tink, azzal jellemezve, hogy a munkadarab hossziri-
nyt el6toldsdnak fiiggvényében méréléc-impulzusokat
llitunk el8, valamennyi, két, egymdst kovetd mér6-
léc-impulzussal hatdrolt intervallum kezdete utdn,
idében legalabb megkozelitSleg egyenletes, meghatd-
rozott dllandé szdmi kozbensé impulzusokat dllitunk
el6, amely intervallumban a kdzbensé impulzusok
kozotti tavolsdgot az el6z6 intervallum hosszmérése
és a meghatdrozott szimu kozbensé impulzusnak a

. mért intervallum hosszdban valo, legalibb megkoze-
litden egyenletes eloszldsa alapjdn hatirozzuk meg,
és valamennyi intervallumban, amely az el6z6 inter-
vallumndl hosszabb, a meghatdrozott szdmban eld-
dllitott kozbensé impulzusok utolsé impulzusa utdn
impulzusmentes intervallummetszéket hagyunk, és
valamennyi intervallumndl, amely az el6z6 interval-
lumndl rovidebb, a fennmaraddé kozbensé impulzu-
sokat a kovetkezd intervallum kezdetét képezé méré-
léc-impulzus és az ezt kovetd elsd kozbensd impulzus
kozott, nagyobb ismétlgdési frekvencidvat allitjuk el
tovdbba valamennyi egymadst kovetd intervallumban
elgdllitott mérdléc-impulzusokat és kozbensd impul-
zusokat jarulékos jelként a szabdlyozéhoz vezetjik.

2. Az 1. igénypont szerinti eljards foganatositdsi
modja, azzal jellemezve, hogy a meghatdrozott dllandé
szdmu kozbensé impulzusok szdma hdrom és 63 ko-
z5tt van. !

3. Az 1. igénypont szerinti eljdrds foganatositisi
moédja, azzal jellemezve, hogy a mérdléc-impulzuso-
kat és a kozbensd impulzusokat két kiilondllé, a mun-
kadarab hosszirany\ el6toldsa mozgdsirdinydnak meg-
felelGen megvdlasztott csatorndkban éllitjuk eld.

4. Az 1-3. igénypontok birmelyike szerinti eljd-
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ris foganatositdsi modja, azzal jellemezve, hogy 2
mérdléc-impulzusokat és a kozbensd impulzusokat a
szabdlyozdba torténd bevezetésiik el6tt a megmun-
kalandé fogaskerék adataival, kilondsen a modul, a
fogszam és a fogferdeség szoge dltal meghatdrozott
tényezbnek megfelelGen felsokszorozzuk.

5. A 4. igénypont szerinti eljdrds foganatositdsi
modja, azzal jellemezve, hogy az emlitett tényezGvel
felsokszorozott és egy dllandé hdnyadossal, példdul
a kozbens6é impulzusok meghatdrozott dllandé szd-
mdval leosztott mér6léc-impulzusokat és kozbensd
impulzusokat digitalis-inkrementdlis alakban, durva
jarulékos jelként, és az emlitett tényezdvel felsok-
szorozott mérSléc-impulzusokat, valamint a kozbensd
impulzusokat analég alakban, finom jérulékos jelként
vezetjik a szabdlyozéhoz,

6. Berendezés az 1. igénypont szerinti eljards foga-
natositdsdra, amelynek a fogaskerék megmunkdlé gé-
pen a hosszirdnyi el6tolé szdnhoz optikai mérgléc-
bél (12) és egy ehhez tartozd, méréléc-impulzusokat
el§4llité leolvasédfejbsl (13) dllé Gtmérs rendszere
(11) van, azzal jellemezve, hogy dllandé frekvencidjui
impulzusokat el&dllité impulzusgenerdtora (28) van,
amelynek a frekvencidja nagyobb, mint a mérdléc-
impulzusnak a meghatdrozott dllandé szdmmal fel-
sokszorozott frekvencidja, tovdbb4 az impulzusgene-
rator (28) impulzusait a meghatdrozott dlland6 szdm-
mal leoszté, és a leosztott impulzusokat elsé és ma-
sodik mérgléc-impulzusok kozotti fntervallumokban
szdmldl6 elsS kapcsoldsi egységei (29, 30), az impul-
zusgenerdtor (28) impulzusait az elsé kapcsoldsi egy-
ség (29, 30) szdmldldsi eredményével valamennyi in-
tervallumban leoszt6 mdsodik kapcsoldsi egysége (33)
van, a masodik kapcsoldsi egységhez (33) a méréléc-
impulzusokat a mdsodik kapcsoldsi egység (33) altal
elGallitott impulzusokkal egyesité harmadik kapcso-

lasi egységei (39, 34, 40) csatlakoznak, amely harma-

dik kapcsoldsi egységek a mdsodik kapcsoldsi egység
(33) impulzusai zdrdsdra — ha az impulzusok szdma
az intervallumon beliil, a mdsodik és harmadik mérg-
léc-impulzus k6z6tt az adott dllandé szdmot elérte —,
valamint az impulzusgenerdtor (28) impulzusainak
a harmadik méréléc-impulzus utdni hozzdaddsira
— ha a masodik kapcsolasi egység (33) impulzusainak
szdma az allandé szdmot nem érte el — kapudramko-
roket (34, 40) tartalmaz.

7. A 6. igénypont szerinti berendezés kiviteli
alakja, azzal jellemezve, hogy az elsé kapcsoldsi egy-
séget egy, az impulzusgenerdtorhoz (28), kapcsolt
osztot (29) és egy ez utdn kapcsolt szdmldlét (30)
tartalmaznak, amelyeknek az itmérd-rendszerhez (11)
kapcsolt torlébemenete van, tovdbbd a szamldlohoz
(30) egy kapudramkor (32) csatlakozik, amelynek a
vezérlé bemenete az Utmérd rendszerrel van Ossze-
kotve, kimenetére a szamldlé (30) tartalmanak egy
mérSléc-impulzus megjelenésekor torténd tdroldsdra
egy tarolé (31) csatlakozik.

8. A 7. igénypont szerinti berendezés kiviteli
alakja, azzal jellemezve, hogy a mdsodik kapcsoldsi
egységek egy- bedllithats, az impulzusgeneritorhoz
(28) csatlakozé oszt6t (33) tartalmaznak, amelynek
az osztdsi tényezst bedllité bemenete a tiroloval (31)
van dsszekotve.

9. A 6.-8. igénypontok bdrmelyike szerinti be-
rendezés kiviteli alakja, azzal jellemezve, hogy a har-



13

madik kapcsoldsi egységek egy, a meghatdrozott dl-
land6 szdm elérésekor kimend jelet leadd szdmldlot
(39) tartalmaznak, amelynek a bemenete a médsodik
kapcsoldsi egységek (35) kimenetével van Osszekotve,
kimenetére egy elsé kapudramkor (34) vezérlGbeme-
nete, amely a mdsodik kapcsoldsi egység (33) kime-
netével van Osszekdtve, valamint egy mdsodik kapu-
aramkor (40) els6 vezérld bemenete csatlakozik,
amely mdsodik kapudramkoér (40) az impulzusgene-
ritorral (28) 6ssze van kotve, és amelynek egy ma-
sodik, az Utméré rendszerrel (11) Osszekottetésben
16v5 vezérlGbemenete van, és a két kapudramkor (34,
40) kimenete egyesitve van, €és az Gtmér$ rendszer
(11) kimenetével 6sszek6tott, és a szabdlyozéhoz (8)
vezetd vezetékkel (21, 22) vannak Osszekapcsolva.

10. A 9. igénypont szerinti berendezés kiviteli

176312
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alakja, azzal jellemezve, hogy az utméré rendszertdl
(11) a szabdlyozéhoz vezetd vezetékbe. a fogaskerék
adatainak beaddsdra egy bedllithato szorzéegység (41,
42, 43), és a jarulékos forgatas irdnydt vélto kapcsolo
(44, 45) van kozbeiktatva.

11. A 10. igénypont szerinti berendezés kiviteli
alakja, azzal jellemezve, hogy az utméré-rendszertdl
(11) a szabdlyozéhoz (8) vezetd vezeték (21, 22) a
munkadarab hosszirdnyu elétoldsa irénydnak illetve a
forgdsirdinynak megfeleléen kétcsatornas.

12. A 6. igénypont szerinti berendezés kiviteli
alakja, azzal jellemezve, hogy a méréléc-impulzusokat
és a jarulékos impulzusokat tartalmazé impulzussoro-
zat a szabdlyozdhoz (8) egy osztén (48) keresztiil
digitdlis-inkrementdlis alakban, és egy digitdl-analog
dtalakiton (51) keresztil analég alakban van vezetve.

3 db rajz

A kiadasért felel: a Kozgazdasdgi és Jogi Konyvkiadd igazgatdja

(81067) MGSZ Nyomda, Budapest — FelelGs vezetd: Tulipant Jozsef
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