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REPÜLŐGÉP HIDRAULIKA RENDSZEREN VÉGREHAJTOTT

k ís é r l e t i  mérés

A rep ü lő gép ek  Ü ze m e lte té se  során  g yak ran  ta p a s z ta lh a tó ,  

hogy a z Uzomi je lle m z ő k  a z üzem idő fü ggvén yében  e lt é rn e k  a 

n é v le g e s .  műszaki le ír á s o k b a n , ü z e m e lte té s i  dokum entációkban 

m egh a tá ro zo tt é r t é k e k tő l .  E zek et a z e l t é r é s e k e t  s z e r k e z e t i  és  

ü z e m e lte té s i hatások  v á l t já k  k i .  am e lyek e t a r ep ü lő g é p  f e d é l ­

z e t i  r en d sz e re in e k  C p l. a h id r a u lik a  r e n d s z e r }  an om áliá i 

okozzák  Í 3 ) .  A h id r a u lik a  r e n d s z e r b e l i  e l t é r é s e k  leh e tn ek : 

s z e r k e z e t i  J e lle g ű e k  C pl. rugók k i fá r a d á s a .  d e fo rm ác iók  

s t b . } ,  i l l e t v e  ü ze m e lte té s i h ibák  C p l. akkum ulátorban nem 

m e g fe le lő  a f e l  t ö l t é s i  nyomás, h e ly t e le n  b e s z a b á ly o zá s  s t b . } .  

Ezen e l t é r é s e k  a z a lk a lm a z o tt  s z e r k e z e t i  anyagok f i z i k a i ,  k é ­

m iai t u la jd o n s á g a it ó l ,  a t e r v e z é s ,  g y á r tá s  s a já t o s s á g a i t ó l  

fü ggően  mindenkor s z to ch a s z t ik u s a n  v á l t o z t a t j á k  a h id r a u lik a  

ren d szer  üzemi J e llem ző in ek  é r t é k é t .

Rendk ívü l fo n to s  e zen  üzemi J e llem ző k  dinam ikus v á l t o z á ­

sa inak  üzem idő fü g g ő  v i z s g á la t a ,  m elyek Ism ere téb en  e g y r é s z t  

o p t im a l iz á lh a tó  a r ep ü lő g é p  k a rb a n ta r tá s a . J a v í t á s a ,  m ásrészt 

k o rs zo rű  d ia g n o s z t ik a i  e l já r á s o k  d o lg o zh a tó k  k i a z  a d o t t  

r en d sze rek re .

A m ik ro e le k tro n ik a  f e j l e t t s é g e ,  a  s zá m ítá s te c h n ik a  s z é ­

le s k ö rű  e l t e r j e d é s e  ma már le h e tő v é  t e s z i ,  hogy f e d é l z e t i  á l ­

l a p o t f i g y e l ő .  á l la p o ta z o n o s í t ó  és  d ia g n o s z t i z á ló  r en d s z e re k e t  

f e j le s s z e n e k  k i .  Ehhez v is z o n t  e le n g e d h e t e t le n ü l s zü k sége s , a 

mérendő d ia g n o s z t ik a i  J e llem ző k  e l ő z e t e s  k iv á la s z t á s a ,  v a la ­

m int azok fe ld o lg o z h a tó s á g a  v a la m e ly  d ia g n o s z t ik a i  m odell s e ­

g í t s é g é v e l .  M indezekhez a z e lm é le t i  é s  g y a k o r la t i  v i z s g á la ­

to k h o z . a  d ia g n o s z t ik a i  m odell a z o n o s í t á s i  p rob lém áin ak  t i s z ­
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tá zá sá h o z  szUkségllnk van a h id r a u lik a  ron dszer raaienvtUkal 

m o d e lljén ek  e lk é s z í t é s é r e  [23 .

A m atem atika i m odell minden e s e tb e n  a v i z s g á l t  ob jektum  

számunkra fo n to s  tu la jd o n s á g a it  tü k r ö z i .  Nem te k in th e t jü k  

e k v iv a len sn ek  a v i z s g á l t  ob jektum m al, d e  kompakt Jd l k e z e l ­

h e tő  form ában, szám i tó gép en  fu t t a t h a t ó  módon ta r ta lm a zz a  a 

v i z s g á l t  r en d sz e r  in fo r m á c ió i t .

Munkám c é l j a  a z v o l t .  h ogy  e g y  na gysebességd  rep ü lő gép  

h id r a u lik a - r e n d s z e r  k i v á la s z t o t t  e le m e in é l a z  á ra m lá s te ch n i­

kai fo ly a m a tok  dinam ikus tu la jd o n s á g a in a k  v i z s g á la tá r a  a l k a l ­

mas m érő ren d s ze rt hozzak  l é t r e .  A m érőrendszer k ia la k í t á s á t  

é s  a v i z s g á la t o k a t  a f ő is k o la  r e p ü lő te c h n ik a i Ü zem bentartó 

tan székén  v égeztem  e l .

1• A m érőrendszer k ia la k í t á s a

Tikuzimy eb. Hyoadat b lrt.o rynt*

StoM llrátort nűiWtetd 
bu»tt*r rend*tér

1. áb ra



A v i z s g á la t  v é g re h a jtá sá h o z  r e n d e lk e z é s e d r e  á l l t  a rep ü ­

lő g é p  h id r a u lik a  ren d szerén ek  működőképes m o d e l l je .  C m odell 

v á z la t a  lá th a td  a z  1 .ábrán . A m érő ren d sze rt a  h á ro m h ely ze tű  

fé k s z á rn y a t  m űködtető m unkahengerre C IO  és  a s ta b i 11 z á t o r t  

m űködtető b u s z te r  m unkahengerre C O  a la k íto t ta m  k i .  Ahhoz,

X. a re&dst«s
'.XX. ’s reodazer visszavezető iga;

1 - fé k s z á rn y  inunk a henger ; 2 - p ie z o -  r e z i s z t i v  nyomásadók; 3 - ín -  

du kc lós  e lv e n  működő H o t t in g e r  t íp u s é  e lm ozd u lás  tá vad ók ; 

4-m egh ibásodást im itá lá s á r a  b e é p í t e t t  f o j t ó k ö t e g ;  5 - fé k s z á r n y  

munkahengert v e z é r lő  e lek tro m á gn eses  csapok ; 6 - s t a b i 1 i z á t o r  

munkahenger; 7 - e l ő e r ő s í t ő .  n o rm á llz á to r ; 8 - d l g l t a l l z á l ó ;  

O -közpon ti memória; 1 0 -d is p la y ;  11-n yom tató  vagy  p l o t t e r ;  

12 -h aJ lékon ylem ezos  t á r o ló ;  13-m erev leraezes t á r o ló .

2. ábra
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hogy b iz to s ít s a m  a b erendezések  Üzemszerű t e r h e lé s é t  a te rh e ­

lé s  Im itá lá s á t  a k ővetkezőképpen  o ld o tta m  meg.

a. s  A fé k  szár nymunk ahenger e s e téb en  2 db. azonos karak­

t e r i s z t ik á jú  s p ir á lr u g ó t  é s  ezek  raegv e ze té s ére  s z o lg á ló  t a r ­

t ó k e r e te t  a la k íto t ta m  k i .  A mérés során  a munkahenger te rh e ­

lé s e  á lla n d ó  é r t ék ű  v o l t ;

b. ✓  A busz t é r  munkahengernél a z  e g y ik  o l d a l r ó l  tö r té n ő  

t e r h e lé s t  e g y  la p ru gó  k ö te g g e l v a ló s íto t ta m  meg. í g y  le h e t ő ­

s é g  v o l t  a r r a .  hogy a m érést t e r h e l t  é s  t e r h e l e t l e n  esetb en  

i s  s z e r e lé s  n é lk ü l v é g r e  leh es s en  h a jta n i.

A t e r h e lő  rugók k a r a k t e r is z t ik á i t  m indkét e s e tb e n  m éréssel 

ha tároztam  meg. A m érés i ren d szer  v á z la t a  a 2. ábrán lá th a tó .

1 -  F ékszárn y  munkahenger

A munkahenger h á rom h ely ze tű , a z C55 e lek tro m á gn eses  c s a ­

pokkal v e z é r e l t  h id ra u lik u s  v é g r o h a jtó  b e ren d ezés . Az e le k ­

trom ágneses csapokkal o ly a n  v é g r e h a jtó  mechanizmust a lk o t ,  

am ely  b i z t o s í t j a  a l e -  é s  f e ls z á l lá s k o r  a fék szá rn ya k  a d o tt 

é r t é k r e  t ö r t é n ő  b e á l l í t á s á t ,  va la m in t a r e p ü lé s i  s ebesség  n ö ­

vekedése  e s e té n  Ú g yn e ve ze tt "ü s ző "  fé k s zá rn y  m ozgással a fé k -  

szárnvon  f e l l é p ő  m axim ális  e r ő t  k o r lá to z z a  ügy. hogy a l é g e r ő  

n övekedéséve l a  fé k s zá rn y  becsukódik .

2. -  P ie z o -  r e z i s z t i v  nyomásadók

E zt a nyomásadó t íp u s t  a modern m érőberendezésokben  már 

s z é le sk ö rű e n  a lka lm azzák . Működésének lén y eg e : e g y  fémtokban

e lh e l y e z e t t  p ie z o  k v a r c k r is t á ly r a  a h id r á u lIk a fo ly a d é k  nyo­

mást g y a k o ro l,  a nyomás h a tásá ra  p e d ig  a k r i s t á l y  mechanikai 

d e fo rm á c ió t  szenved . A d e fo rm á c ió v a l m eg vá lto z ik  a k r i s t á l y  

e lek tro m o s  e l l e n á l l á s a  i s .  E zt a z e l l e n á l l á s  v á l t o z á s t  a 

k r is t á ly h o z  k a p c s o lt  e g y s z e rű  W h eats ton e-h id  m e g fe le lő  p on t-



J a in . fe s z ü lts é g k ü lö n b s é g  fo rm á jában  m érh e tjü k . auw ly  arányos 

a k r i s t á l y  d e fo rm á c ió já t  ok o zó  nyomás é r t é k é v e l .

3. -  E lm ozdu lás távadók

A H o t t in g e r  c é g  á l t a l  k i f e j l e s z t e t t  in k u k c ió s  e lv e n  mű­

ködű távadók c s a lá d já b ó l k i v á la s z t o t t  W 100-as t íp u s t  a l k a l ­

maztam. Működési e lv e :  e g y  t e f l o n  b evo n a tos  vasmag mozog e gy  

in d u k c ió s  t e k e rc s  b e ls e jé b e n ,  s  a vasmag h e ly z e té n e k  fü g g v é ­

nyében v á l t o z ik  a te k e rc sb en  a z in d u k á lt  f e s z ü l t s é g .

4. -  F o jtá s

A mérés során  m egh ibásodásokat i s  im itá lta m  a v i z s g á l t  

b e ren d e zé s ek n é l. E rre  e g y  0 .4  mm á tm érő jű  fu r a t t a l  e l l á t o t t  

lem ezes  f o j t ó k ö t e g e t  a lkalm aztam . A f o j t á s o k a t  a b erendezések  

nyomó- é s  v is s z a v e z e t ő á g  k ö zé  párhuzamosan é p í t e t t e m  be. e z ­

z e l  m o d e lle z v e  a z  a d o t t  b e ren d ezés  r é s v e s z te s é g e in e k  n ö vek e ­

d ésé t.

6. -  S t a b i l i z á t o r t  m űködtető b u s z te r  munkahenger

K ö v e tő  v e z é r lé s ű  s z e r v ó  munkahenger. M ax im á lis  t e r h e lé s e

a d u ga ttyű rdd  zé ru s  m ozgási s e b e s s é g e  e s e t é n  32 kN. A v e z é r ­

l ő  to la tty ű n a k  ±2 mra-es ér z é k e t le n s é g !  z ó n á ja  van.

7. -  E lő e r ő s í t ő ,  norm ál1z á to r

Felada tu k  a tá v a d ó k tó l é rk e z ő  J e le k  e r ő s í t é s e ,  v a lam in t 

a s zám ítóg ép h ez  v a ló  c s a t la k o z á s  leh e tő s é g é n e k  b iz t o s í t á s a ,  

a J e l s z in t e k  m eghatározása.

8. -  13. -  IBM k o n fig u r á c ió

A m érőrendszer a la p já n  a z IBM AT s zá m ító g é p , va la m in t a 

ren d sze rb e  i l l e s z t h e t ő  A sy s ta n t P lu s z  m érő- é s  k ié r t é k e lő  

ren d szer  hardw are k é p e z i.  Ez a ren d s z e r  CASYST SOFTVARE 

TECHNOLOGIES In c . R och es te r  New YORK 1101584 s z é r ia ^  a d a t­

g y ű jt é s r e  és  k i é r t é k e l é s r e  k ész  program csomag. L e g fő b b  t u l a j ­

donsága. hogy m en ü v e zé re lt ,  ami m egk ön n y íti a program  k e z e lé ­

s é t .  Nagy v á la s z t é k o t  ta r ta lm a z  a m érés i eredm ények f e l d o l g o -
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zásáh oz  i s .  A m in ta v é te le z é s i  fr e k v e n c iá k  ta rtom án ya  s z é le s  

h a tárok  k ö z ö t t  v á l t o z t a th a tó .  A program  g r a f ik a i  le h e t ő s é g e i  

tám ogatjá k  p lo t t e r  c s a t la k o z ta tá s á t ,  a m e lly e l a m érés i e r e d ­

mények nagy p on tosság é  m e g je le n í t é s e  b iz t o s í t h a t ó .

A b u s z te r  munkahengeren tö b b  m érést h a jto tta m  v é g r e .  A 3. 

ábrán  lá t h a t ó  e gy  f e ld o l g o z a t l a n ,  s z in u s z  b em enő je l e s e ­

téb en  l é t r e j ö v ő  bemenőági n yom ásvá lto zás . Az A. ábrán lá t h a t ó  

g r a f ik o n  ig e n  sok z a j t  ta r ta lm a z ,  de e z  a z a j  nem minden 

e s e tb e n  a v i z s g á l t  r en d sz e r  s a já t j a .  A B. ábrán  a s zá m ító g ép  

á l t a l  f e l d o l g o z o t t  s im í t o t t  g r a f ik o n t  lá th a t ju k .  I t t  a z a j  

nem J e le n tk e z ik  de a m érés i eredmények e g y e s  es e tek b en  még 

ta r ta lm a zh a t já k  a z t .

A to vább iakban  már csak  a s zá m ító g ép  á l t a l  f e l d o l g o z o t t  

adatok  d t já n  k a p o tt g ra f ik o n o k a t  Ism erte tem  1 1 ) .

4. ábra

57



A 4. ábrán azonos működési fo lyam atok  osol-óbcn a m in ta - 

v é t e l e z é s i  fre k v e n c iá k  v á l t o z á s á v a l ,  a m érési eredmények In ­

fo rm á c ió  ta r ta lm á v a l é s  azok  a lk a lm azh a tóságáva l k a p cso la to s  

v i z s g á la t  eredm ényei lá th a tó k . M e g á lla p íth a tó ,  hogy az 50 

H z-es  m in ta v é te le z é s  á ra m lá s te ch n ik a i fo lyam atok  v iz s g á la tá r a  

a lk a lm a tla n  m ive l annak dinam ikus fo ly a m a ta ir ó l  sem J e l l e g r e ,  

sem é r t é k e i r e  e le g e n d ő  in fo rm á c ió t  nem ad.

Az 1000 H z-es m in ta v é te le z é s i  fr e k v e n c ia  CB. á b ra ) e s e ­

téb en  már m eg je len ik  a ren d szerb en  le já t s z ó d ó  dinam ikus f o ­

lyam a t. d e  in fo rm á c ió  ta r ta lm a  még nem e le gen d ő . Az e l v é g z e t t  

mérések a la p já n  m e g á l la p íth a tó ,  hogy e zen  f r e k v e n c ia  z a j t a r ­

ta lm a  a z e lő z ő n é l nagyobb.

Az 5000 H z-es m in ta v é te le z é s  CC. á b ra ) e s e téb en  a z a j -  

ta r ta lo m  k i c s i ,  a z  in fo rm á c ió ta r ta lo m  Jó. Az adatok  j ó l  tü k ­

r ö z ik  a z á ra m lá s tech n ik a i fo ly a m a t d in a m ik á já t.

A 7500 H z-es m in ta v é te le z é s s e l  CD. á b ra ) már sem za jb a n , 

sem in fo rm á c ió ta rta lo m b a n  n in cs  lé n y e g e s  v á l t o z á s  a z  e l ő z ő ­

höz k épes t. M e g á l la p íth a tó  t e h á t ,  hogy a h id r a u lik a  ren d s z e ­

rek  á ra m lás tech n ik a i fo ly a m a ta in a k  v i z s g á la t á r a  a z 5000 H z-es  

m in ta v é té le z é s i  fr e k v e n c ia  szü k séges  és  e legen d ő .

Az o p t im á lis  m in ta v é te le z é s i  f r e k v e n c ia  m egvá lasztá sa  

u tán a k ö v e tk e ző  ábrákon k on k ré t m érési eredmények lá th a tó k .

Az 5. ábrán a fé k s z á rn y  munkahenger e g y ik  működési f á z i ­

sa lá th a tó .  Az A. ábrán a munkahenger du gattyü rű d  e lm o zd u lá ­

s a . a B. ábrán a n yom óo ld a li nyom ásérték d iagram m ja lá th a tó .  

I t t  CA. á b ra ) m e g f ig y e lh e tő ,  hogy a z e lm ozd u lás  adó é s  a nyo­

másadó J e l e i r e  rá s zu p e rp o n á lo d o tt  az e lek tro m ágn esos  csapok 

m űködtető nyomógomb e lek tro m o s  J e le .  e z  k ö rn y e z e t i z a j .  A 

munkahenger e lm ozdu lása  a csapok n y i t á s i  p i l l a n a t á t ó l  kb. 

0 .0 8  másodperc mOlva k ö v e tk e z ik  be. A nyom áslengések CB. áb ­

r a )  ig en  J e len tő sek  a nyom óo lda lon , ami a ren d sze r  t e h e t ő t -
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le n s é g é v e l  m agyarázható. A du gattyú rú d  e lm o zd u lá sa  m indaddig 

nem kezdőd ik  meg amíg a h id r a u lik a fo ly a d é k  nyom ás len gése  nem

5. ábra

c s i l la p o d ik  l e .  A le n g é s  le c s i l la p o d á s a  kb. 0 .1  másodperc 

a l a t t  t ö r t é n ik  meg. e zu tá n  a du ga ttyú  á l la n d ó  s e b e s s é g g e l  mo­

z o g . á lla n d ó  t e r h e lé s  m e l le t t .

A Ö. ábrán a s t a b i l l z á t o r  b u szté r  műnkahenger á l la n d ó  s e ­

bességű  "u g r á s je l  r e "  a d o t t  v á la s z a ,  a működéskor m érhető  n yo­

m ásértékek  g r a f ik o n ja i  lá th a tó k . Az A. ábrán  a bem en ő je l v á l ­

to z á s á t  s z e m lé l t e t i  a z  id ő  fü ggvényében . A B. á b rá v a l ö s s z e ­

v e t v e  -  ami a d u ga ttyú rú d  e lm o zd u lá sá t m u ta tja  -  lá th a tó ,  

hogy a d u gattyú rú d  e lm ozd u lása  később k ezd őd ik  meg é s  a beme­

n ő je l  s o b e s s é g v á lto z á s a  nem J e le n ik  meg. Ez k é t  ok b ó l te v ő d ik  
ös s ze :

a ./  a b u s z te r  k ö v e tő  v e z é r lé s ű  és  a v e z é r l ő  to la tty ú n a k  

-  2  mm é r z é k o t le n s é g l  z ó n á ja  van;
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b. /  a ren d sze r  t e h e t e t le n s é g e .

A bem enőjel CAD é l e s  t ö r é s s e l  v e s z i  f e l  a z  á l la n d ó s u lt  

é r t é k e t ,  m íg a v é l a s z j e l  CBD s z in t e  odasim ul ah hoz, b izo n yo s  

k é s é s s e l .  A C. és  D. ábrák ö s s z e v e té s e  s o rán  m egái1 a p ith a tó .  

hogy a ren d szerb en  a n y om ásvá lto zás  in t e n z i t á s a  lé n y e g e s e n  

k is eb b  m int a b u s z te r  n yom óo lda lán  m ért. A D. ábrán  lá t h a t ó  

nyomáscsdesok a v e z é r  1ő t o la t t y d  z á r á s i  é s  n y i t á s i  fo ly a m a tá t  

J e l z ik .  Ezek a fo ly a m a tok  a v is s z a v e z e t ó á g i  nyomásképen i s  

f e l l e lh e t ő e k  azonos id ő p i l la n a to k b a n .  A v is s z a v e z e tő á g b a n  

CE. ábra> m ért nyom ásiengések  a b u s z te r  b e ls ő  c s a to rn á ib a n  

le já t s z ó d ó  nyom ás ien géseket t ü k r ö z i . A v e z é r l ő  t o la t t y ú  é l é ­

nek zá rá sa  után CD. ábraD g y o rs  nyom ásnövekedés, majd e gy  

nyom áslengés lá th a tó .  A le n g é s  k ö ze l e g y e n le t e s  nyom ásnöve­

kedés van a C. é s  D. ábrák a la p já n .

A 7. ábrán a s t a b i l l z á t o r t  m űködtető b u s z te r  munkahenger 

v iz s g á la tá n a k  eredm én yei lá th a tó a k  s z in u s z  bem en ő je i e s e tén  

és  párhuzamosan b e é p í t e t t  f o j t á s s a l  C te rh e l é s  és  m egh ibáso­

dás lm ltá lá s D . Az A. é s  B. á b rák a t ö s s z e v e t v e ,  a  b em enő je l é s  

a v á la s z j e l  J e l l e g e  m egegy ez ik , a s z é ls ő é r t é k e k  maximumai 

id őb en  késnek. A B. é s  C. áb rák a t ö s s z e v e tv e  m e g á l la p íth a tó ,  

hogy a nyomóági nyomás i s  k é s é s s e l v e s z i f e l  m ax im á lis  é r t é ­

k é t .  A nyom ásvá lto zás  J e l l e g e  m egegyezik  a b em enő je l é v e l . A 

bem enőjel sem leges  h e ly z e t é n é l  C zéru s  k i t é r é s }  a nyomóágban 

e g y  lo n g é s í fo ly a m a t In d u l e l .  am it a k ö v e tk e z ő  n yom ásfe l -  

fu tá s  s zü n te t  meg. A CD) bemenőági nyomás é rd e k e sé g e . hogy a 

m axim ális  é r t é k  után e g y  ü j nyomáscsücs kezd  k ia la k u ln i .  E zt 

a b u s z te r  c s a to r n á ir a  o r i e n t á l t  m érésse l l e h e t  a később iekben  

m egh a tározn i. Az E. ábrán  a v is s z a v e z e t ő á g  nyom áscsücsa i Cne- 

g a tivD  azonos id ő p i l la n a tb a n  vannak a bemenőági nyom áscsd- 

c s o k k a l. A párhuzamosan b e é p í t e t t  f o j t á s  o k o z ta  a nyom áscsd- 

csok e g y b e e s é s é t .
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4.  ö s s z e f á s

Ebben a c ik kb en  nem n y í l t  le h e tő s é g  a m érés i eredmények 

r é s z l e t e s  e lem zésé re . Munkám e r e d e t i  c é lk i t ű z é s e  i s  a z  v o l t .  

hogy e g y  o ly a n , m érőren d sze rt a la k íts a k  k i .  am ely  e g y s ze rű , 

könnyen b e s z e r e z h e tő  e s zk ö zö k k e l a lka lm as  h id r a u lik a  ren d ­

s z e rek  á ra m lás tech n ik a i fo ly a m a ta in a k  d in am ik a i v iz s g á la t á r a .  

A mérések során  m eg á lla p íto tta m , hogy a z  i l y e n  t íp u s ú  m éré­

sekn é l a z  5000 H z-es m in ta v é te le z é s i  f r e k v e n c ia  s zü k séges  és  

e lé g s é g e s ,  va lam in t a z t .  hogy a r e n d s z e r b e l i  e l t é r é s e k  kimu­

ta th a tó k  és  v iz s g á lh a tó k . A m érés i eredmények a la p u l s z o l g á l ­

hatnak a mért b e ren d e zé s ek re  f e l  i r t  m atem atika i m ode ll a zon o­

s ítá s á h o z .  va lam in t d ia g n o s z t ik a i  ren d szer  k id o lg o z á s á h o z .  A 

m érőrendszer f e j l e s z t é s é v e l  é s  ú j mérések e lv é g z é s é v e l  p on to ­

sabb in fo rm á c ió k  s z e re zh e tő k  be.
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