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Absztrakt

Allandé fogasmélység és dllandé fordulatszam (forgdcsolé sebesség) mellett 6tféle fogankénti elétoldst
alkalmazva vizsgaltam az eldtolds hatdsat a forgdacsoloerdkre korréziodllo acél homlokmardasakor. A
forgacsoloerd és a fajlagos forgdcsoloerd valtozasa azt mutatta, hogy mind nagysagaban, mind az
erdosszetevok valtozasanak aranyaban jelentos az eltérés a kiilonbozo eldtolas értékek mellett. Bizo-
nyitottam, hogy korrozioallo acél esetében is a nagyobb elétolasok alkalmazasa energetikailag eld-
nyosebb.
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Abstract

At constant depth of cut and constant spindle speed (cutting speed), the effect of the feed on cutting
forces was investigated when face milling of stainless steel. The change in cutting force and specific
cutting force showed a significant difference in both size and proportion of force component change at
different feed rates. It has also been shown that the use of higher feed rates is also energetically ad-
vantageous in stainless steel.
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1. Bevezetés

Az ausztenites korr6zidallo acélokat a kisebb mechanikai, egytttal fokozottabb korr6zids igénybevé-
telnek kitett teriileteken alkalmazzak. Ezt az anyagcsoportot szamottevoen kisebb folyashatar és 1é-
nyegesen nagyobb szakadasi nyulas jellemzi, szemben a ferrites szerkezetliekkel. Kivalo korrézioval
szembeni ellenallasuk és nagy alakvaltozo-képességiik mellett tovabbi elényos tulajdonsaguk, hogy
ausztenites szerkezetiiknek kdszonhetden kis homérsékleteken sem ridegednek el. Nagy szivossagukat
nemcsak szobahdmérsékleten, hanem alatta is megtartjak, igy a nagyon kis homérsékleten iizemeld
kriogén berendezések (levegébontok, vegyipari rendszerek) tizemi homérsékletén jol alkalmazhatok.
A legtdbb szilard, folyékony és gaz halmazallapotu, korroziv anyaggal szemben ellenallok, kedvezo
mechanikai tulajdonsagokkal rendelkeznek, melegen és hidegen kivaloan alakithatok [1]. Ezek a jel-
lemzOk nélkiilozhetetlenné teszik alkalmazasat a vegyipari gépgyartasban, a tengeri hajogyartasban, az
¢lelmiszeriparban, az egészségligyben, a gyogyszergyartasban €s a jarmiipar szamos teriiletén. To-
vabbi elonylik, hogy feliiletiikon az esztétikus megjelenés megvaldsithatd, amit gyakorlatilag korlatlan
ideig megoriznek. Emiatt a kozsziikségleti és haztartasi cikkek gyartasaban, valamint az épitdiparban
is eloszeretettel alkalmazzak.

Szamos alkalmazasi teriiletiik és a nagymérvii felhasznalasuk indokolja megmunkalasuknak, forga-
csold megmunkalasuknak a kutatasat. A gépipari alkatrészek feliileteinek jelent6s hanyadat teszik ki a
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sikfeliiletek, melyeknek jellemz6 forgacsold6 megmunkalo eljarasa a homlokmaras. Sok kutato foglal-
kozik a korr6zidallo acélok homlokmardsanak vizsgalataval. A szakirodalomban megtalalhatok a
forgacsoloerdkre, feliileti érdességre vonatkozo kutatdsok mellett a szerszam kopasat, a hiités alkalma-
zasanak hatasat és a sorjaképzodést elemz6 tanulmanyok, valamint a homlokmaras jellemzdinek opti-
malizalasaval foglalkozo cikkek.

Li és tarsai [2] bemutattadk a homlokmarasnal fellép6 forgacsolderdk elméleti modellezésének és
mar6 muiikodését szamos egyéli forgacsold szerszam egyidejii munkajaként fogja fel. A modellben a
munkadarab anyagi tulajdonsagait az alakvaltozas, az alakvaltozasi sebesség €s a hdmérséklet fliggvé-
nyében veszik figyelembe. A marofogak fogdshoz viszonyitott aranyat is figyelembe veszik a forga-
csolasi zona homérsékletének meghatarozasakor. A forgacsterhelés modellezése tartalmazza a lapka
Utését. A szerszam és a munkadarab razkoédasa miatt a kozottiik 1étrejovo relativ elmozdulast szintén
beépitették a modellezésbe, hogy figyelembe vegyék a deformdlatlan forgacsvastagsagra gyakorolt
hatast. A modell felhasznalasaval kifejlesztettek egy forgacsolderd szimulacios rendszert, majd a szi-
mulacios rendszer ellendrzéséhez kisérleti tesztvizsgalatokat végeztek, mely szerint a szimulacios
eredmények jol egyeztek a kisérleti eredményekkel.

Chang [3] korr6zi6allé anyag homlokmarasanal a forgacsolder6t, a keményfém szerszam hémér-
sékletét és a forgacsképzddés mechanizmusat vizsgalta. Osszehasonlitotta a kisérleti és az elméletileg
meghatarozott erd értékeket. A kisérleti eredményeket felhasznalta a mechanikai modell empirikus
allando6inak becslésére. A mért és az eldrejelzett erd értékek jo egyezést mutattak.

Hernandez-Gonzalez és tarsai [4] az ausztenites AISI 304 rozsdamentes acél homlokmarasat vizs-
galtak, keményfém szerszamot alkalmaztak hiités nélkiil. A vizsgalat az eldtolas és a forgacsolo sebes-
ség feliileti érdességre €s keménységre gyakorolt hatasara terjedt ki. Megallapitottak, hogy a megmun-
kalas soran csokkent a munkadarab keménysége, a kisebb feliileti érdesség értékeket nagyobb forga-
csolasi sebességeknél és kisebb eldtolasnal tapasztaltak.

Korkut és Donertas [5] AISI 1020 és AISI 1040 korr6zidalld acél munkadarabok homlokmarasanal
mérték a forgacsoloerdket. Kiértékelték a forgacs keresztmetszetétol és a forgacsolasi sebességtol
fiiggben a forgacsolderdket és a feliileti érdességeket mindkét munkadarab esetében, a forgacsold szer-
szamokat pedig mikroszkop segitségével megvizsgaltak. Megallapitottak, hogy egy bizonyos forga-
csolasi paraméter tartomanyon belill a névekvd forgacsold sebesség novelte a forgacsolderdket, mig
kisebb és kozepes forgacsold sebességnél a szerszdmon az élratét kialakulasi hajlama megnott.

Malghan és tarsai [6] az ausztenites AISI316 acél homlokmarasanal a féorso fordulatszamanak és a
kornyezetbarat hiitési stratégidnak a hatdsat vizsgaltak, keményfém lapkas marofejet alkalmaztak. A
vizsgalatokat harom kiillonb6z6 hiitési modszerrel végezték: szaraz, nedves €s kriogén (LN,). Harom
kiilonb6z6 forgacsolasi sebességet allitottak be, azaz a fordulatszam 1000, 2000 és 3000 fordulat/perc
volt, azonban az el6tolasi sebességet és a fogasmélységet konstans 450 mm/perc-nek és 1 mm-nek
vették fel. Az LN, technika hiitési hatasainak teljes korli vizsgalata nagy jelentséggel bir megmun-
kalhatosag szempontjabol, példaul a forgacsoloerd, a lapka kopasa, a feliilet érdessége és a forgacsola-
si homérséklet tekintetében. Igazoltak az LN, alkalmazasanak észszertiségét és megvalosithatosagat a
szaraz ¢s a nedves megmunkaldsi modszertannal szembe allitva.

Luejanda és Jirapattarasilp [7] megvizsgaltak, hogy a homlokmaras paraméterei milyen hatéssal
vannak a feliileti érdességre az AISI 304 rozsdamentes acél esetében. A kisérletet harom tényezére
alkalmaztak és a forgacsolo sebesség, a fogdsmélység és az eldtolasi sebesség harom szintjébdl alltak.
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A kisérletben keményfém lapkas homlokmardt hasznaltak, megmérték az atlagos feliileti érdességet
(Ra). A kisérlet eredményeit ANOVA szoftver felhasznalasaval elemezték.

Pimenov és tarsai [8] leirtak, hogy a forgacsoloerd dsszeteviinek értékei jelentésen valtozhatnak a
homlokmarénak a munkadarabhoz viszonyitott helyzetétdl fliggben, igy eltérd hatassal lehetnek a
marasi folyamat soran felhasznalt teljesitményre. Lehet6ség van a homlokmar6 és a munkadarab olyan
relativ helyzetének megvalasztdsara, amely a homlokmarassal kapott feliileti érdesség legkisebb érté-
két biztositja. Bemutattdk, hogy a homlokmaro6 relativ helyzete (a munkadarab és a mar6 kinematikaja
alapjan) milyen hatast gyakorol a forgacsoloerdk dsszetevdire, valamint a feliileti érdességre. Gyakor-
lati ajanlasokat adtak a homlokmar¢ relativ helyzetének a munkadarab és a mard kinematikahoz valo
hozzéarendelésére.

Razfar és tarsai [9] megoldast adtak az optimalis forgacsolasi paraméterek meghatarozasara annak
érdekében, hogy az X20Cr13 rozsdamentes acél homlokmarasanal minimalis feliileti érdességet hoz-
zanak létre. Kisérleti adatok alapjan megalkottak egy prediktiv modellt az érdesség megadésara, mely
részecskeraj optimalizalasi [particle swarm optimization (PSO)] alapt neuralis halozat felhasznalasa-
val késziilt. Az optimalizalasi problémat ezutan egy PSO-alapu neuralis hal6zat (PSONNOS) segitsé-
gével oldottak meg. J6 egyezést lehet megfigyelni a becsiilt feliileti érdesség és a becsiilt optimalis
gépbeallitasokkal végzett kisérleti mérések soran kapott értékek kozott. A PSONNOS-t 6sszehasonli-
tottak a genetikai algoritmussal optimalizalt neuralis halozati rendszerrel (GONNS).

Lin [10] ismertette a rozsdamentes acél homlokmarasanak 1ij optimalizalasi technikajat, melyet
Taguchi médszere alapjan alkotott meg. Harom forgacsolasi paramétert, a forgacsold sebességet, az
el6tolast és a fogasmélységet optimalizalta, figyelembe véve olyan Osszetett miikodési jellemzoket,
mint a levalasztott anyagmennyiség, a feliileti érdesség és a sorja magassaga. Megadta az optimalis
forgacsolasi paramétereket és a sulyozasi tényezot, amelyek jelentdsen befolydsoljak az dsszetett telje-
sitményjellemzdket. Kisérleti eredményekkel is szemléltette a modszerének a hatékonysagat.

Silva és tarsai [11] leirtak, hogy a sorja kialakulasat a megmunkalasi folyamatokban a gyartas
egyik f6 problémajanak tekintik. Ezért meg kell vizsgalni a sorja méretét annak meghatarozasa érde-
kében, hogy eltavolithatok-e teljes mértékben, vagy legalabbis minimalizalhatok. A maras olyan
megmunkalasi miivelet, amelyben a sorjanak jelentdsége van, a szakaszos forgacslevalasztas frekven-
cigja miatt. Vizsgalataikban PH 13-8 Mo rozsdamentes acélt homlokmartak bevonatos keményfém
lapkaval. Elemezték, hogy a sorja magassagat hogyan befolyasolja a felhasznalt hiitési modszer, a
szerszam geometridja €s a radialis fogdsmélység. Megmérték a munkadarab szélén kialakult kilép6
sorja magassagat. Megallapitottak, hogy a sorja magassagat jelentés mértékben befolyasolja a forga-
csoloszerszam geometridja és a radialis fogdsmélység, de a hiitési mod hatasa nem jelentos.

Singh ¢és tarsai [12] a szerszdm kopdasat és a megmunkalas kozbeni hiitését tanulmanyoztak rozs-
damentes acél (AISI 304) homlokmarasa soran. A rossz hfvezetéképesség miatt hiité-kend folyadékot
szokas alkalmazni a ho eltavolitasara és a kenés biztositasara a megmunkalasi zonaban, de ennek mi-
nimalisra csokkentése javasolt tobb megfontolasbol. A nanoréteg minimalis mennyiségli kenése
(NMQL) hatékony alternativaja az elarasztott hiitésnek. Tanulmanyukban az NMQL teljesitményét
értékelték a szerszam kopasa és a feliilet érdessége szempontjabol. A forgacsolasi paramétereket tgy
optimalizaltdk, hogy minimalizaljak a szerszam kopasat és a feliilet érdességét, valamint a validalo
tesztet szaraz, elarasztott €s tiszta minimalis mennyiségii kenési (MQL) koriilmények kozott is elve-
gezték, hogy 6sszehasonlitsak azok teljesitményét az NMQL megmunkalassal. A szerszamok kopasa-
nak vizsgalata alapjan azt tapasztaltak, hogy az NMQL megmunkalas soran kevesebb tapadasi és ko-
pasjel talalhato a szerszam oldalso feliiletén, mint a szaraz és az eldrasztott viszonyok esetén.
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Korabbi publikaciokban bemutattuk C45 acél homlokmarasanal az eldtolasnak és a forgacsolo se-
bességnek a forgacsoloerd Osszetevoire gyakorolt hatasat mind a munkadarab, mind a szerszam koor-
dinata rendszerében értelmezve [13]. Elemeztiik a kiilonféle alaku forgacs keresztmetszetek és az eld-
tolas hatasat a forgacsoloer6 komponensekre, valamint a megmunkalt feliilet érdességére [14]. Meg-
vizsgaltuk a forgacsoloerd valtozasat kiilonbozo forgacsold sebességeknél, allando és valtozod forgacs
keresztmetszet esetben is [15].

Az irodalmi attekintés a vizsgalatok sokoldalusagat mutatja, de a tobbségiik kdzos jellemzdje a for-
gacslevalasztas hatékonysagat (termelékenységét) befolyasold forgacsolasi adatok vizsgalata. A terme-
1ékenységet az el6tolas, illetve a forgacsold sebesség novelésével lehet névelni. Mi az el6tolas [16, 17]
hatasat elemezziik, hisz ndvelése jelentOsen megvaltoztathatja az anyaglevalasztas feltételeit, ezaltal
valtozik a forgacsolder6k nagysaga, a megmunkalt feliilet érdessége. Ebben a cikkben a gépiparban
egy altalanosan felhasznalt korr6zi6alldo anyagmindséget (1.4301 — KO33) vizsgaltam.

2. Kisérleti feltételek

A Kisérletek az alabbi feltételek mellett lettek elvégezve:
Szerszamgép:Perfect Jet MCV-MS (H) fiiggéleges megmunkalo kézpont
Szerszam: Sandvik R215.44-15T308M-WL GC4030 bevonatos keményfém lapka
K=90°; v,=0°; a,=11°; r.=0,8 mm
Mardfej: Sandvik R252.44-080027-15M tipustt homlokmar¢ fej, D=80 mm (1. abra)
Munkadarab: Korr6zioallé acél 1.4301 (KO33), a forgacsolt feliilet mérete 58 x 50 mm
Forgacsoldsi adatok: forgacsold sebesség: v.=200 m/min
forso fordulatszam: ng=795,77 1/min
fogasszélesség: b,=58 mm
fogasmélység: a,=0,4 mm
fogankénti el6tolas: f,=0,1-1,6 mm/fog
A Kkisérletek soran a munkadarabot egy Kistler gyartmanya 9257A tipust harom komponensi di-
namométerre fogtam fel (1. abra).
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A maroéfejbe egy darab keményfém lapkat szereltem be, hogy a forgacsolas soran a forgacsoloerd
Osszetevdinek a valtozasat egy forgacsoloél esetében konnyebben tudjam kovetni. A dinamométerhez
csatlakozott az erdméré/adatfeldolgozo rendszer tobbi eleme (2. abra): 3 darab Kistler 5011A toltés-
erdsitd, egy National Instruments altal gyartott 4 csatornas CompactDAQ-9171 adatgyiijté és egy lap-
top, melyen egy LabView programozasi nyelven készitett mérészoftvert hasznaltam. A leirt konfigu-
racioval folyamatos erémérést végeztem 10 kHz mintavételi frekvenciaval a teljes megmunkalas so-
ran, rogzitettem az Fy, Fy, és F, komponensek értékeit.

2. abra. Az adatfeﬁiolgozé rendszer

3. Kisérleti eredmények

Allando fogasmélységet és allandd forgacsolo sebességet alkalmazva a fogankénti elétolas értékeit
0,1-0,2-0,4-0,8-1,6 mm/fog-ra allitottam be. Példaként az f,=1,6 mm/fog elétolasnal mért Fy, Fy, és F,
értekek valtozasat mutatom be a szerszam egy fordulata alatt a 3. dbran.
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3. abra. Az F,, F, és F, mért erékomponensek a szerszdm szoghelyzetének fliggvényében
(A szerszam egy fordulata alatt.)
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4. abra. Az F, F; és F, szamitott er6komponensek a szerszam szoghelyzetének fliggvényében
(A szerszam egy fordulata alatt.)

A munkadarabhoz kotott allo koordinata rendszerben értelmezett, mért Fy, Fy és F, erékomponen-
sek felhasznalasaval szamitassal meghataroztam a szerszamhoz kotott forgd koordinata rendszerben
értelmezett F¢, Fr és F, erékomponensek értékeit. Ez utobbiakbol készitett diagramot szemlélteti a 4.
abra. A 3. és a 4. abra diagramjain az egyes erékomponensek gorbéinek lefutasa megfelel a C45-nél
tapasztaltaknak [13, 15]. Az 1. tablazatban Gsszefoglaltam a mért és a szamitott erékomponensek ma-
ximalis értékeit a kisérleteknél alkalmazott &t eldtolasra vonatkozodan. Az 5. dbra az F,, Fy és F, ero-
komponensek maximalis értékeit mutatja az egyes eldtolasokra vonatkozoan. A 6. dbra az F¢, Fr és Fp
er6komponensek maximalis értékeit szemlélteti az egyes eldtolasok szerint.

1. tablazat. A mért és a szamitott er6komponensek maximalis értékeinek dsszefoglalasa

f, Fy F, F, Fe 3 Fy
[mm/fog] | [N] [N] [N] [N] [N] [N]
0.1 193 | 188 | 372 | 141 | 159 | 372
0.2 267 | 288 | 541 | 230 | 208 | 541
04 397 | 451 | 681 | 383 | 298 | 681
08 534 | 697 | 870 | 630 | 369 | 870
1,6 787 | 1163 | 1154 | 1084 | 488 | 1154

82



Makkai, T. A forgdcsolberd vizsgalata korrdziddallé acél mardsandl

0 fz=0,1 mm/fog

@ fz=0,2 mm/fog
0 fz=0,4 mm/fog
B fz=0,8 mm/fog

B fz=1,6 mm/fog

0 200 400 600 800 1000 1200

5. abra. Az F,, F, és F, mért er6komponensek maximalis értékeinek valtozasa a fogankénti el6tolas
fliggvényében

Az egyes er6komponenseket vizsgalva megallapitottam, hogy azok értéke az el6tolas novekedésé-
vel szignifikansan n6. A megmunkalogép szanrendszerét terheld x, y és z iranyt erékomponenseknél
azt tapasztaltam, hogy az egyes el6tolasok esetében az F, er6komponens értéke egyértelmiien a legna-
gyobb.

Fc

0z=0,1 mm/fog

fz=0,2 mm/fog
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0 z=0,4 mm/fog

B fz=0,8 mm/fog

m 8 f2=1,6 mmifog
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6. abra. Az F, F; és F, szamitott erékomponensek maximalis értékeinek valtozasa a fogankénti
el6tolas fliggvényében
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A két kisebb el6tolas esetében az Fy és az F, kozel azonos, a tobbi esetben pedig az Fy nagyobb az
Fynél. A szerszamot, és ezaltal a megmunkalogép féorsojat terheld erékomponensek esetében jol
lathato, hogy az egyes el6tolasok esetében az F, er6komponens értéke egyértelmiien a legnagyobb, a
két kisebb el6tolas esetében az F és az Fy kozel azonos, a tobbi esetben pedig az F, nagyobb az Fenél.
A legnagyobb és a legkisebb elétolashoz tartozo értékek aranya pedig Fx — 4,1 F, — 6,2 ;F, — 3,1 ;
Fc— 7,7;F—3,1;F, — 3,1 ; mikozben az el6tolas 16-szorosara ndtt.

2. tablazat. A mért és a szamitott erOkomponensek maximalis fajlagos értékeinek 0sszefoglalasa

f, K, k, K, k. ks K,
[mm/fog] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?] | [N/mm?]
0,1 4817 4694 9288 3521 3975 9288
0,2 3338 3596 6760 2875 2598 6760
0,4 2479 2821 4257 2391 1864 4257
0,8 1669 2179 2719 1970 1154 2719
1,6 1229 1817 1802 1693 763 1802

A 2. tdblazatban Osszefoglaltam a munkadarab ¢és a szerszam koordinata rendszerében értelmezhetd
fajlagos er6komponensek maximalis értékeit a kisérleteknél alkalmazott &t eltolasra vonatkozoan. A
7. abra a ky, Ky és k;, fajlagos erékomponensek maximalis értékeit mutatja az egyes elétolasokra vonat-
kozoan, mig a 8. abra a K, K és K, fajlagos erékomponensek maximalis értékeit szemlélteti az egyes
elétolasok szerint.
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fz=0,2 mm/fog
O0fz=0,4 mm/fog
3 fz=0,8 mm/fog

B fz=1,6 mm/fog

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Fajlagos eré [N/mm?]

7. abra. A Ky, ky ¢és k, fajlagos er6komponensek maximalis értékeinek valtozasa a fogankénti el6tolas
fliggvényében
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Az egyes fajlagos er6komponenseket vizsgalva megallapitottam, hogy azok értéke az elétolas no-
vekedésével szignifikdnsan csokken. Az x, y és z iranyu fajlagos er6komponenseknél azt tapasztaltam,
hogy az egyes el6tolasok esetében a ky < Ky < k, tendencia két kivétellel teljesiilt. Eltérés csak a legki-
sebb és a legnagyobb elbtolasnal fordult eld. A legkisebb el6tolasnal a k, fajlagos er6komponens érté-
ke a legnagyobb, mig ky és ky értéke kozel azonos; a legnagyobb elétolasnal a ky fajlagos er6kompo-
nens értéke a legkisebb, mig k, és k, értéke kozel azonos. A szerszam koordinata rendszerében vizs-
galva valamennyi el6tolas esetében a k;, értéke a legnagyobb. A legkisebb eldtolasnal k. < ki, mig a
tobbi esetben k. > kr. A legkisebb ¢s a legnagyobb el6tolashoz tartozo fajlagos értékek aranya pedig ky
—39;k,—26;k,—52;k —21;ki—52; Kk, — 5,2 ; mikozben az eltolas 16-szorosara nétt.

Az el6tolas novekedése konstans fogasmélység mellett a deformalatlan forgacs keresztmetszet no-
vekedésével jar. A forgacsolas energiaigényének meghatarozasahoz a fajlagos forgacsoloerd értékek
vehet6k alapul, gyakorlati szamitasoknal a tangencialis iranyu féforgacsoloerd (F) fajlagos értéke (k)
hasznalatos. Ez alapjan a 8. abrardl az is leolvashato, hogy egységnyi forgacstérfogat levalasztasanak
az eldtolas novelésével csokken az energiaigénye konstans fogasmélység mellett.

0Ofz=0,1 mm/fog

@ fz=0,2 mm/fog

Ofz=0,4 mm/fog

e1fz=0,8 mm/fog

mfz=1,6 mm/fog

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Fajlagos erd [N/mm?]

8. dbra. A k, ks és k, fajlagos er6komponensek maximalis értékeinek valtozasa a fogankénti el6tolas
fliggvényében

4. Osszefoglalas

Ebben cikkben korr6zidallé anyagot valasztottam a probadarabnak. A kisérleti eredmények alapjan
megallapitottam, hogy a vizsgalt tartomanyban, az F; és F, azonos jelleg szerint valtozik és értékeiben
kis el6tolasnal 2,5-szeres az F, értéke, mely kiilonbség fokozatosan csokken és 1,6 mm-es el6tolasnal
mar kozel azonos értékii. Az F, és az F értéke kis el6tolasnal kdzel azonos értékii, de az el6tolas nove-
1ésével gyorsabban novekszik és 1,6 mm-es elétolasnal tobb mint kétszeres az értéke az Fs-hez viszo-
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nyitva. Az el6tolas egységnyi novelése kisebb mértékii eréndvekedéssel jar. Energetikai szempontbol
a fajlagos forgacsoloeré komponensek értékeit kell vizsgalni. Ezek alapjan egyértelmiien megallapitot-
tam, hogy konstans fogasmélység mellett az el6tolas novelésével csokken az egységnyi forgacstérfo-
gat levalasztasanak az energiaigénye. Tehat az el6tolas novelése a fajlagos energiafelhasznalas csok-
kenését eredményezi.
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