KORHENGERFELULETEK ESZTERGALYOZASANAL
FELLEPO KORALAK-HIBAROL

LIPKA ISTVAN
SZERSZAMGEPIPARI MUVEK FEJLESZT( INTEZETE, HALASZTELEK

Dr. H. BERTHOLD professzor a Budapesten tartott, 1964. évi V. Szerszdmgép Kongresz-
szuson elmondott elgaddsaban megemlitette azt a kisérleti eredményt, amely szerint egy vagy
tobb hordfeliiletii siklécsapagyak esetében az esztergdlt kirhengerfeliilet koralak-hibaja 4lta-
liban csékken, ha az eszterga fOorsé sikl6 esapdgydnak Sommerfeld-féle szdma csékken.
A tanulményban a szerzd megmutatja, hogy ez a kisérleti eredmény arra az esetre, amikor a
fdorsé-csapdgy kozonséges siklé csapdgy, tisztan elméleti riton: analitikusan is levezethetd.
A levezetés a siklécsapagyban forgé csap kozéppontjdnak pélyagérbéjét meghatdrozo diffe-
rencidlegyenletekbdl indul ki és sszefiiggést dllapit meg a palyagirbeviltozds és a csapdgyat
jellemz8 Sommerfeld-féle szdm valtozdsa kozott.

Az esztergin megmunkilt kérhenger-alakd munkadarab keresztmetszete:
a pontos kor alaktél bizonyos mértékben eltér, azaz a keresztmetszetbhen tn.
kérhiba jelentkezik. A pontos kor alaktél valé eltérésnek egyik okozéja a f6-
orsé tengelyvonalanak a {Sorsé forgasakor fellépd térbeli helyzetingadozasa,
amely a munkadarab sugarméretében valtozast okoz. Az orsé keresztmetszeté-
nek kézéppontja, a tengelykozéppont az orsé forgasakor gérbét ir le, amelyet
a tengelykizép pilyagorbéjének neveznek. A palyagirbe egyes pontjainak
tavolsaga a szerszam csicsitdl szolgaltatja a munkadarab keresztmetszetének
ry, Ty, T3, ... sugarméreteit (1. abra).

A legnagyobb és a legkisebb sugarméret kiilonbsége:

1 r

‘max ™ Tmin

a korhibaval egyenl§ (1. részletesebben [1, 2]). Abban az esetben, amikor a
t‘engelycsap kozéppontjanak a mozgasat (helyzetingadozasat) meghatéarozé
feltételek tigy valtoznak meg, hogy a kozéppont altal leirt 4j palyagorbe az
eredeti palyagiorbének a belsejébe esik, akkor az 1j helyzetben fellép8 kérhiba
kisebb lesz, mint az eredeti helyzetben (2. dbra). Az eredeti helyzetben a kor-
hiba: ryax — Fmin, az ) helyzetben pedig: @max — Omin. Mivel a 2. édbra
szerint

rmax > Qmax

Tmin < Omin »
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azért az elsé egyenlStlenséghédl a masodikat levonva

Tmax ~— Tmin = @mdx — @min»

vagyis az 1ij helyzetben a korhiba kisebb, mint az eredetiben.

1. dbra

Prof. Dr. H. BeErTHOLD az V. Szerszamgép Kongresszuson tartott eld-
adéséban [1, 2] megemlitette azt a kisérleti eredményt, amely szerint egy-
vagy tobb hordfeliiletdi siklécsapagyak esetében az esztergalt feliilet koralak-

e

2. abra

hibéja altalaban csokken, ha az eszterga f6orsé csapagyanak Sommerfeld-féle

szama csokken.
. A Sommerfeld-féle szam definiciéja a kovetkezd:

A G
-l &
. N

T

ahol ¢ a radialis irdnyu csapagyhézag, r a csapagyban futé tengelycsap sugara;
u az abszolit viszkozitas; N a tengelycsap fordulatszama masodpercenként és
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L]

P a csapagyfeliilet vetiiletének (a diametrilis sik) egységnyi teriiletére esd
terhelés. !

Ebben a tanulmanyban megmutatjuk, hogy az a kisérleti eredmény,
amely szerint az esztergalyozasnil fellépé korhiba csokken, ha a fGorsé csap-
dgyhoz tartozé Sommerfeld-féle szam csokken, a forgé csap kézéppontjanak
palyagorbéjét meghatarozé differencialegyenletek alapjan, tisztan analitikus
uton levezethetd.

Tekintsiink egy W terhelésii siklécsapagyat, ahol O a csapagy kozéppontja
és O’ a valtozé helyzetid tengelycsap kozéppontja (3. abra). Az abran r a
csapagyban futé csap sugara; ¢ a radialis csapagyhézag; 2(r + ¢) a csapagy-
atméré. A csap O’ kozéppontjanak a helyét az :

00 =e

3. dbra

excentricitas és a @ helyzetszog hatarozza meg. Tehat a csapkozéppont altal
leirt palyagérbe pontjainak a (@, e) értékparok felelnek meg. A palyagorbe
analitikus vizsgéalatanal célszerd az tn. relativ palyagorbét tekinteni, amelynek
pontjait a @ helyzetszog és az

radiuszvektor, az tn. relativ excentricitas hatarozza meg. A relativ palyagorbe
pontjainak n radiuszvektoraira nyilvan fennill, hogy:

=il

A @ és n kozott fennalls fiiggvénykapesolat a csapkézéppont altal leirt relativ
palyagorbe egyenletét szolgaltatja.

Tegyiik fel, hogy egy egyszerd hengeres siklécsapagyban a csap allandé
szogsebeséggel forog (N fordulatszam 4llandé), tovabba, hogy a csapagy allandé
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nagysagu és irdnyu terhelésnek van alavetve. Az ilyen csapagyra a zart pilya-
gorbét leiré csapkozéppontnak a mindenkori helyét a sikldcsapagyak elmélete
szerint a kdvetkezd differencialegyenlet-par hatarozza meg:

2
Pcos(D=67z,u(L —;31'}— (1)
¢l 1—n): &
és
. .
Psin® = 67 [L) n i (wl —2 Q) (2)
¢] (24 n2) (1 —n2: de

([3], 226. 0ld.), ahol w, a forgé csap szigsebessége, a tobbi beti jelentése pedig
ugyanaz, mint az el8z6kben. Az (1) és (2) egyenlet segitségével meghatarozhaté
a csapkozéppont @ és n koordinatai kézotti dsszefiiggés, vagyis a csapkszép-
pont relativ palyagorbéjének az egyenlete. Vezessiik be a kovetkezs roviditd

r\2
(4

dn (1 ——n2)%
dt %

jelolést:

»x = Oy

Ekkor az (1) egyenletbdl
PcosD, (1)

a (2) egyenletbdl pedig .
2 — n2): 1
2*d¢=w1_ (24 n2)(1 —n?):Psin®d .

S 27
dt ®n ()
Mivel
42 _ 42  dn dn 0] :
dn de de dt
azért az (1') és (2')-bél:
@ (. 2+ (1——n2);Psin(D)W ”
dn ' xn (1 —n?) Pcos ®

Az utébbi egyenlet a kovetkezd alakban is felirhaté:

ilgcoscb\_—. w, % 3 (24 nY)sin® '
dn \2(1—n2:P 2n(1 — n?)

/

Mivel ennek az egyenletnek bal oldalira fennall, hogy:

dd dsin @

—cos D= —"—"T"——,
dn dn
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azért
dsin® W, % (2 + n?)sin @

dn 2(1 — nz)%p 2n(1 — n?)

'
Ha ide bevezetjilk az:

y=sin®
jelélést, ahol y az n fiiggvénye, akkor az

dy  @tm)y _ xo

dn 2n (1 —n?) 2(1 — nz)‘; P

linearis elsdrendd differencidlegyenletet nyerjiik, amelynek megoldasa:
2 4+ n® 2+n
2(1—n?zP
-~

Minthogy a kitevében felléps integral

2 n
J—z-{_—n—dn—_-ln* s

2n (1 —n?) 11— nz)%
azért
2+ nt
f__ml—s.e 2n(1—n*)dndn=xw1 " —dn =
2(1—n?):P 2P J (1 —n2
®w; 2 1 '_ ”* W, 1

2P 5 (1_n2)% . 5P (-1_,,2)%

Ezek szerint az elSbbi differenciilegyenlet megoldasa:

y:—_(l—-n2)3{xw1 1 },

C
n 5P (]_ — nz)% +

2 ; o

» rd r ’ . - o4
ahova beirva » = 6nu (— és y=sing jelentését:
c

3
2 C(1 — n?)
_r_) Wy . _+_ ( n),;.
¢/ 5Pn(1—n?)2 n

sing = 6 [u(

Az igy nyert egyenlet fejezi ki a csapkézéppont @ és n koordinitéi kozotti
osszefiiggést, ahol a C integralasi allandé értéke a csap kiindulé helyzetétdl

9* . MTA VL. Ossidly Kisleményei 37, 1966




374 LIPKA ISTVAN

fiigg. A forgécsap szﬁgsebességének'
w, =2nN

kifejezését, tovabba a Sommerfeld-szam .

képletébsl adéds

értéket a nyert egyenletbe irva, az végiil a kovetkezs alakd lesz:

1222 C(1 — n2)t .
58, n(L — n2)t n

sin¢ =

3

Ez a csapkozéppont altal leirt zart gorbék kétparaméteres seregének az egyen-
lete, ahol S; és C a két paraméter.

S, a Sommerfeld-féle szam, a C integralasi allandé pedig a csapkézéppont
kiindulé helyzetét hatirozza meg. Ha S, és C értéke adott, akkor a (3) alatti
egy meghatarozott zirt gérbének (relativ palyagérbének) a polarkoordinatis
egyenlete, mivel (3)-bél az egyes @ helyzetszog értékekhez tartozé n radiusz-
vektorok meghatarozhaték. A @ és n kozotti dsszefiiggésnek a vizsgalata célja-
bél, tekintsiik el§szor a C = 0-nak megfeleld palyagorbéket. Ezeknek a palya-
gorbéknek az egyenlete (3) szerint a kévetkezd alaki:

sin® = _12_:712__] . (4)
58, n(1 — n?)z

Ha ebbe az egyenletbe rovidség kedvéért bevezetjiik az

2
. 12n )
5S,
jelolést, akkor n-re a kovetkez8 negyedfokid egyenletet nyerjiik:
sin?®@ nt — sin?2®n? 4 a2 =0, (6)

ahonnan az n radiuszvektorra (relativ excentricitasra) a kovetkez8 két érték

adédik:

_ V sin @ L |/sin? @ — 4a? (6"
2sin @ )
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A @ helyzetszog-értékhez tartozé, a (6')-bsl kiszamitott két radiuszvek-
tor, n, és n, értéke akkor pozitiv, ha:

sin? @ — 4a2 > 0,

vagyig, ha a (6) alatti egyenlet diszkriminéansa pozitiv. Ebben az esetben:

sin @ > 2a,

S [} A, x
§ Relativ pdlyogérbe
S
s 0
e m s
?J’ n,

Hel
by
1
4. dbra

ami azonban csak akkor all fenn, ha a @ szig a kovetkezd szogintervallumba

esik:

7t — arcsin 2a > @ > arcsin 2a (7)
(4. abra).
Mivel azonban sin @ < 1, azért a sin® > 2 a egyenlétlenség csak abban az

esetben teljesiilhet, ha
2a < ) ’

vagy a-nak (5) alatti jelentését figyelembe véve, ha az S Sommerfeld-szamra

fennall, hogy:
73 | 2
' BRI

L

Ezek szerint tehat arra az eredményre jutottlﬁlk, hogy az -

2472

Si~ $C=0
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paraméter-parokhoz tartozé, (4)-nek megfeleld relativ palyagiorbék olyanok,
hogy minden a (7) alatti intervallumba esé @ helyzetszoghoz két: n, és n,
pozitiv radiuszvektor tartozik, és igy a relativ palyagoérbe az egységkar belse-
jében vigy helyezkedik el, hogy az O kezdépont a gérbe kiilsejébe esik (4. abra).
Ugyanis a (6') egyenletbdl kévetkezik, hogy

n_l/sin@:]:l/sin2¢—4a2 <Vsin@+sin¢> —1

2sin @ 2sin @

azaz n; << 1; n, < 1, tehat a pélyagorbe az egységkor belsejében fekszik. Te-
kintsiik ezeket az

2
S, > 24; ; C=0

paraméter-parokhoz tartozé, (4)-nek megfeleld palyagorbéket, amikor is a (6)
egyenlet diszkriminansa pozitiv. Ebben az esetben, ha a (6) alatti egyenle’t
baloldaldn allé polinomot f(n)-nel jeloljik, azaz

f(n) = sin?Pn* — sin? On? + a2,
akkor az f(n) fiiggvény menetét az 5a. dbra mutatja, ahonnan lathats, hogy
f(n) a (0, n,) intervallumban pozitiv, az (n, n,) intervallumban negativ és a=
(n,, 1) intervallumban megint pozitiv értékeket vesz fel. A tekintetbe vett
palyagdrbéknek az 6sszességébll vegyiink két palyagérbét, amelyek olyan

2
S, > 22" . C=0,

illetve

2
;> 245“ ; C=0

paraméter-parokhoz tartoznak, amelyekre fennall, hogy
So > Sp,

Ha most egy @ helyzetsziog-értéket tekintiink, amely a (7) intervallumba
esik, akkor az (S;, C = 0) paraméterparnak megfelel6 gorbének két radiusz-
vektora: n, és n, tartozik @-hez a (6') szerint. Az (Sj, C = 0) paraméterpar-
nak megfelelé gorbének pedig az njésnj rddiuszvektorokkal meghatirozott
két pontja fog a D helyzetszoghoz tartozni, ahol nj és ny a (6')-bdl adédik,
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ha abban az a helyébe

; 1272
(¢ nBig s
58,

értéket irunk. Megmutatjuk, hogy az el6bbi négy radiuszvektorra fennall a
kovetkezd elrendezés
n<n<n,<n,

fin) :
0 My —— A Ny ”1/ ﬂ; Ny %
1 n :
)

b)

a
5. dbra

(5b. abra). Irjunk be a (6) alatti bal oldaldba, vagyis az f (n) polinomba n = n}
értéket, akkor

f(ny) =sin?pn* — sin?pn? + a%.. (6”)
Mivel n{ kielégiti a (6) alatti egyenletet, ha abban a helyett a’ all, azért (6)-bol

sin2gnt —sin2@n?= —a'2.
Ezt az értéket a (6”) alatti kifejezésbe helyettesitve
fal) = — alt +a2;

de (5) alapjan e’ > a, mivel S; < S és igy

f(ny) <0.

Tehat az f(n) fiiggvény az n = nj helyen negativ, ami az 5a. dbra szerint
azt jelenti, hogy nj az (n,, n,) intervallumba esik. Ugyanigy kovetkezik, hogy
ny is az (n,, n,) intervallumba esik (5b. abra). Mivel az el6bbi meggondolas a (7)

- szogintervallumba esd barmely @ helyzetsziogre érvényes, végiil is azt nyerjiik,
hogy az S és C = 0 paraméterparnak megfelel6 palyagorbe az (S, C = 0)
paraméterparnak megfelels palyagérbe belsejében fekszik, amennyiben S; <
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<< S;. Ez a 2. 4brahoz tartozé meggondolis értelmében éppen azt mondja,
hogy ha a Sommerfeld-szam csokken, akkor a korhiba is csékken.

Ezzel a kérhiba csiékkenésére vonatkozé allitasunkat olyan palyagorbékre
bizonyitottuk be, amelyek az

24n?

S, > ;C=0

paraméterparoknak felelnek meg. Az

2
S, — 24m .C=0
5

paraméterparnak megfelelé hataresetben, amikor (5) szerint:
2a =1,
a (7) intervallum pontta zsugorodik dssze, mivel
arcsin 2a = arcsinl = —— .

Ekkor a @ helyzetszog értéke csakis

o=
2
lehet, amelyhez — mivel most sin? @ — 4 a2 = 0 — a (6') szerint az
n=Vl=0,707...
2
radiuszvektor tartozik. Tehét az s
2
S, = 245” . C=0

paraméterpirnak megfelels palyagiérbe az n = 0,707 koordinataji pontta
zsugorodik dssze, és ez a hatireset megfelel az egyensilyi helyzetnek.

Ezek utan vegyiik szemiigyre az olyan (S,, C) paraméterparoknak meg-
feleld palyagérbéket, amelyekre fennall, hogy: .

1272 +C>o,

[}
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vagy ami az (5) alatti figyelembevételével ugyanaz, azokat a palyagorbéket,
amelyekre

atC>0. (8)

Irjuk fel a palyagorbék (3) alatti egyenletét 0-ra redukalt alakban:

a ., Co- n2)i

n(l — nz)i1 n

—sin® =0, (3')

ahol a bal oldalon 4llé figgvényt jelolje

a n c(1— n'“’)gd

n(l — nj n

—sin®D. 3

f(n) =

Vizsgiljuk az f(n) fiiggvény menetét a (0,1) szamkézben és ebbdl a ¢élbél sza-
mitsuk ki az f(n) derivaltjat:

. f@%:—au*ﬁﬂ+ap+%ﬂju—ﬂﬁ

3")

3

n? (1 —n?:
Az f' (n) derivalt fiiggvényrdl kimutatjuk, hogy az a (0,1) szamkézben

csak egyszer tiinik el. Nyilvdanvalé, hogy f’ (n) ott tiinik el, ahol (3’’') szamlalé-

ja nulla, vagyis az

| a(1—2n2)+6[1 +%n2)(1 —n =0

egyenlet gydkhelyein. Ha ennek az egyenletnek bal oldala réviden

5
ww=aa*h%+cﬁ+%“ﬂﬂ—ﬂn
akkor — mivel a ¢(n) fiiggvény derivaltja

9 (1) = — { fan + C(L5 + 2,25n9)n (1 — n2)i)

a (0,1) intervallumban mindeniitt negativ — azért p(n) a 0-t6l 1-ig monoton
csbkken. Ennélfogva, tekintettel arra, hogy feltétel szerint

p(0)=a4+C>0;
p()=—a<0,
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a @(n) figgvény menetét a (0,1) intervallumban a 6. abra mutatja. Eszerint a
@(n) figgvény, azaz f'(n) szamlaléja a (0,1) intervallumban pontosan egyszer
tiinik el. Tehat maga az f’'(n) fiiggvény is pontosan egyszer tiinik el a (0,1)
intervallumban, annak valamelyik n-helyén. Jelentsen ¢ kis pozitiv szamot,

akkor f'(n) (3""') alatti kifejezésébél adédik, hogy

\ Jie) (e C) <0
és azn =1 — ¢ helyen
ffl—egr~a>0;

6. dbra

amelyekbdl kovetkezik, hogy f’ (n) a (0, n,) intervallumban negativ, az (n,, 1)
intervallumban pozitiv. Ebb8l meg az kévetkezik, hogy az f(n) figgvény 0-t6l
n-ig csokken és n-tél 1-ig névekszik. Mivel pedig (3”) alattibél

K0} = f{1) &= oo,

azért f(n) fiiggvény menete olyan, hogy legfeljebb kétszer szeli at az n-tengelyt.
De az el6z6kben targyalt abban az esetben, amikor a paraméterek megfeleltek az

2472 ;
2 é

So >
feltételeknek, vagy ami ugyanaz, az
a i és C=0
2

feltételnek, az f(n)-nek a menete olyan volt, hogy valéban kétszer szelte at az
n-tengelyt (5a. abra), ezért megfeleld a és C-re, amikor még a (8) alatti (a + C)
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> 0 feltétel is teljesiil, az f(n) gorbe kétszer fogja atszelni az n-tengelyt (7.
abra). Ebben az esetben a (3') egyenletnek (3”) szerint, két pozitiv gydke van:
n, és n,. Ha most az S, Sommerfeld-szam értékét csokkentjiik, vagyis S,

helyett az
Sie—So

értéket vessziik, akkor az Sj-nek megfeleld a’-re (5) értelmében fennall, hogy

a' ol

7. dbra

Irjunk (3')-ben a helyett a’ -t és jeloljiik a (3') pozitiv gydkeit nj és ni-vel,
akkor (3')-b6l n = nj-re adédik a kovetkezd kifejezés:

3 :
Clommlie <o g0 R

n Com(—np)

9)

Ezutan a (3”)-ben n = nj értéket frva;

Fg = e ALt oo B :

’

n; (1 — n?)2 n;

ahova a jobb oldalon 4ll6 masodik és harmadik tag helyett a (9) alatti kifejezést
bevezetve nyerjiik, hogy

a a’ a—a'

v o e UGG Jn <0.

1 3 T 1
ny (1 — n3?)> ny (1 — np)2 ny (1 — ny?):

Ez a 7. abra alapjan azt jelenti, hogy nj az n, és n, kozott fekszik. Ugyan-
igy lathaté be az. hogy nj} is az (n,, n,) szamkozbe esik, vagyis, hogy fennallnak
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a kovetkezd egyenlétlenségek:

’ ’
n.1<n1<n2<llz.

Az itt felirt egyenlGtlenségek azonban az 6sszes @ helyzetszogértékekhez tar-
tozé (ny, n,) és (n}, nj) radiuszvektor-parokra érvényesek, amibél kévetkezik,
hogy a (8) feltétel fennallasa esetében az (S,, C) paraméterparnak megfelels
péalyagérbének a belsejében fe]fszik az (Sg, C)-nek megfelel§ palyagorbe, ha
8§ < S, Ebbd8l végiil ugyaniigy, mint az el8z6kben, az adédik, hogy a korhiba
csokken, ha a Sommerfeld-szam csékken.

Eddig az olyan (S,, C) paraméterparoknak megfeleld palyagérbéket
tekinettiik, amelyek eleget tettek a (8) alatti

at+C>0

feltételnek, vagy ami az (5) értelmében ugyanaz, az olyan (S,, C) paraméter-
parokhoz tartozé gorbéket, amelyekre

12722

58,

C> —

Most vizsgéljuk azokat a palyagorbéket, amelyekre
‘ a+C<0.

Ekkor az el6z6 meggondolasokban szerepld

3
1

() — a(1 — 2n%) + C‘l —}——;—n”)(l —n2)

fiiggvény, mivel most @ + C < 0 a 6. dbra szerint az egész (0,1) intervallum-
ban negativ, és igy az

n) — — )
n?(1 — n?

roles

osszefiiggés szerint f' (n) az egész (0,1) intervallumban pozitiv, amibdl az
kovetkezik, hogy f(n) fiiggvény n = 0-t6l n = 1-ig monoton né. De (3”) szerint

a+ C(1 — n2)§ —n(l — n2)§ sin @

fim) = . : (10)
n(l — n?
aho.nnan egy igen kis ¢-ra (¢ > 0)
fO~2tE <o fi-g~—2 o, (11)
e (1= (20

t
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amibél kozvetleniil belathat6, hogy f(n) fiiggvény menete olyan, hogy a (0,1)
intervallumban pontosan egyszer szeli at az n-tengelyt, vagyis (3') alatti egyen-
letnek pontosan egy gydke van 0 és 1 kozott. Tehit, ha (a + C) < 0, akkor
minden @ helyzetszoghoz (0 << @ < 2 ) egy n radiuszvektor-érték tartozik,
és ez azt jelenti, hogy a 0 > (a 4 C)-nek megfeleld relativ palyagorbének a
belsejében fekszik az O kezdSpont (8. abra).

Jelolje jelen esetben a (3') alatti egyenlet egyetlen pozitiv gyokét:
ny - n = ngra a (10) alatti szamlaléja

a+ C(l — n2)1— ny (L — n2)isin® = 0.

Relativ pdlyagorbe

.
4
\o o .
!

8. dbra

Ha a (10) alatti szamlaléjaban all6 fiiggvényt
g(n) = a + C(1 — n?)i — n(l — n?)isin P
jeloli, akkor (11) értelmében
g(n) <0, ha n <n, (12)
g(n) >0, ha n=>n,.

Most @ helyzetszog értékét valtozatlannak hagyva, csskkentsiik az S; Sommer-
feld-szamot Sj-re:

S < 8,.

Az Sg-hoz tartozzék az (5) alatti

’

a >a
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szamérték. Ha erre az a’-re a (3') alatti egyenlet egyetlen pozitiv gydke ng,
akkor

0=a’+ C(l — n)i— ny(1 —n2) sin @,
amit a

g(n) = a + C(1 — nf2)i — n) (1 — nf2): sin @

kifejezésbdl kivonva: .
g(ng) =a—a’ <0.

9. abra

Eszerint a (12) alatti értelmében minden @ helyzetszogre
n(; <7y, 4

vagyis az Sg-re csokkentett Sommerfeld-szimnak megfelelé palyagorbe most
is az S-nak megfelels gorbe belsejében fekszik (9. abra). Tehat az el§z6kben
végzett meggondolasok értelmében a 0 > (a + C)-hez tartozé palyagorbékre
is igaz, hogy a Sommerfeld-szam csokkenésével a kiorhiba is csokken.
Végiil az
a+C=0.

feltételnek megfelel§ palyagorbéket tekintve, konnyen belathaté, hogy azok az
0 kezdGponton mennek at és, hogy az ilyen palyagérbékre is pontosan az eléb-
biekben végzett meggondolasokkal kimutathaté, hogy a Sommerfeld-szam
csokkenésével a korhiba is csokken.
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