Miszaki Tudomanyos Kézlemények vol. 18. (2023) 29-36.
DOI: Magyar: https://doi.org/10.33895/mtk-2023.18.06
Angol: https://doi.org/10.33894/mtk-2023.18.06

EGYENES FOGU METSZOKEREKEK PROFILHIBAJANAK
TANULMANYOZASA CAD-KORNYEZETBEN

THE STUDY OF THE PROFILE ERRORS OF STRAIGHT
TEETHED SHAPER CUTTERS IN THE CAD-ENVIRONMENT

Gal Karoly-Istvan,! Maté Marton?

Sapientia Erdélyi Magyar Tudomdnyegyetem, Marosvdsdrhelyi Kar, Gépészmérndki Tanszék,
Marosvdsdrhely, Romdnia

1 gal.karoly@ms.sapientia.ro

2 mmate@ms.sapientia.ro

Abstract

It is well known that straight-teethed shaper cutters present theoretical profile error, which leads to a devi-
ation of the cut gear tooth profile from the involute profile. Taking advantage of the CAD environment, we
have visualized and studied shaper cutters at different stages of sharpening. This is advantageous because
the effect of any shape or dimension modification of the rake face can be immediately and easily controlled
in the design process, thereby saving precious design time.

The aim of our research was to create a 3D model in a CAD environment to visualize different sharpening
methods and the profile of shaper cutters at different wear stages, and to estimate the inherent profile errors.
The aim of using different sharpening methods was to improve the lateral cutting geometry (especially the
lateral relief angle) and also to reduce or — at least — keep the profile error within the accepted limits. During
the measurements, both the rake angle and the cutter rack profile angle were changed in order to improve
the geometry. The edge was generated using numerically computed points and Autodesk Inventor's special
commands. Comparative analyses were performed.

Keywords: shaper cutter, profile error, CAD, rake face, rake angle, relief engle, cutter rack profile angle.

Osszefoglalas

Kozismert tény, hogy az egyenes fogu metszékerekek elméleti profilhibdval rendelkeznek, ez maga utdn
vonja a gyartmdany profiljanak evolvenstdl valo eltérését. A CAD-kdrnyezet elényeit kihaszndlva, kiillénb6z6
élezési stddiumban levd metszdkereket jelenitettiink meg és tanulmanyoztunk. Ez azért el6nyds, mert barmi-
lyen homlokfeliilet-alak-, illetve -méretmddositasi torekvést azonnal és konnyen lehet a tervezési folyamat
soran ellendrizni, igy tervezési id6t takaritunk meg.

Kutatdsunk célja, hogy CAD-kdérnyezetben egy olyan 3D-modellt hozzunk 1étre, amely segitségével kiillonb6z6
élezési modszereket, valamint kiillénboz6 élezési stddiumban 1évé metsz6kerekek profiljat jelenitsiik meg,
és ezek profilhibdjat a grafikus kérnyezet segitségével értékeljiik. A kiillonb6zd élezési modszerek vizsgala-
tadnak célja, hogy a metszékerék oldalgeometridjan (f6leg az oldalhomlokszog-értékén) javitsunk ugy, hogy a
profilhibat is csokkentsiik, vagy legalabb a megengedett hibahatdrokon beliil tartsuk. A mérések sordn mind
a homlokszoget, mind a szerszdmkapcsoldszoget valtoztattuk. A szerszam élét az Autodesk Inventor sajatos
parancsait hasznalva, numerikusan generalt élpont-koordinatakkal hoztuk létre, majd dsszehasonlité vizs-
galatokat végeztliink.

Kulcsszavak: metsz6kerék, profilhiba, CAD, homlokfeliilet, homlokszég, oldalhdtszdg, szerszamkapcsoloszog.
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1. Bevezetés

1.1. A klasszikus metszdékerék felépitése

A metsz6kerék lényegében egy fogaskerék, ame-
lyet homlok- (y,), illetve hatszoggel (a,) latunk el
[1- 3], ahogy az a 1. abran is lathato.

A homlokfeliillet a hagyomanyos egyenes kor-
kup. A szakirodalmi adatok alapjan a homlokszo-
get y, = 5°ra vélasztjuk, és elfogadjuk az egyenes
profild szerszdmmal vald kialakitdst, ami profil-
hibat okoz [3].

A metszdkereket leképez6 fogasléc a, szerszam-
kapcsoloszogének szamitdsat a szakirodalomban
lev6 kozelités alapjan végeztiik el [1, 3], ahol a
metsz6kereket végtelen fogunak tekintjik, igy
az evolvens profil egyenes profilld torzul, ami a
profilhiba okéat képezi.

A cstcshétfeliiletet az evolvens fogaskerekek
jellegzetes tulajdonsagat kihaszndlva alakitjuk
ki, vagyis a profileltolast hasznaljuk, ennek ko-
vetkezményeként a fejkoratmér6 (Da) linedrisan
csokken. Az alapsik-szelvényben (I) a profileltolas
maximalis, a II-es referenciasikban nulla, mig a
III. sik a minimdlis profileltolds (¢,,;,) sikja, amely
egyben hatarolja a metszékerék hasznos (Hh) tar-
tomanyat, az ezen kiviil taldlhatd (Ht) magassag
a szerszam szildrdsagat és merevségét biztositja
[3].

A metsz6kerék jellegzetes koreit a szarmaztatott
hengeres fogaskerékhez hasonloan lehet megha-
tarozni [1-3], ezért ezek szamitasat mell6zziik.

1.2. Az oldalél alakja

Az egyenes fogu metszékerék oldaléle a hom-
lok-, illetve az oldalh4tfeltilet metszésvonala.
Az él egyenleteit [3-6] a fogoldal evolvens csa-
varfeliletének parametrikus egyenleteib6l és
a homlokkup implicit egyenletének egyiittes
vizsgalatabdl irjuk fel. Jelen kozleményben a
homlokfeliilet helyzetének az ujraélezések miatt
bekovetkezd véltozdsat is figyelembe vesszik.

A felileteket meghatdrozo geometriai 6sszefliggé-
seket a 2. abran tlintettiik fel.

Az oldalhatfeliilet tetsz6leges Q pontjanak hely-
vektordt az

(1)
vektoregyenlettel fejezzlik ki, melynek matrixos
alakja, az Oxyz koordinata-rendszerben, a kovet-
kez6:
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A feliilet két vdalasztott paramétere a generald
egyenest tartalmazo sik ¢ lefordulési szoge az
alaphengeren, illetve az alaphengeri csavarvo-
nal a ¢ lefordulési szégnek megfelel6 H pontjatol
mért u tavolsag.

A feltilet vezércsavarvonaldnak emelkedése és
paramétere

3)
A v=wR,sinf, lineéris transzformdcioval a

szerszamfog oldalhatfellileteinek egyenletei a ko-
vetkez6 alakot 6ltik:

1. dbra. A metszékerék konstruktiv méretei

2. abra. A feliiletek geometriai 0sszefiiggései
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A

Megjegyezziik, hogy a j=1 értékre a 2.abran
szemléltetett feliiletet, mig j= —1-re ennek az Oxz
sikhoz viszonyitott szimmetrikusat kapjuk.

Az n szog az evolvens alapkori pontjanak po-
larsugara és az Oxy sikbeli teljes fogprofil szim-
metriatengelye altal kozrezart szog, amelyet az
evolvenstrigonometria masodik alapegyenletébél
szamitunk ki [2]:

%)

Az n és ¢ szogek geometriai értelmezését a 3. ab-
ran szemléltetjik.

A homlokfeliilet-kdrkap implicit egyenlete, a
2.abra alapjan, a kdvetkez6:

(6)

Feltételezzlik, hogy az Ujraélezések kovetkezté-

ben a homlokkup csucsa &, tavolsdggal mozdul

el a z tengelyen, ennek pozitiv irdnyitdsaban. Ez
esetben a (6) egyenlet a kovetkez§ alakot 6lti:

(7)

A (4) és (7) egyenletek egylttes vizsgalatabol

megallapitjuk a ¢ és v paraméterek kozotti dssze-
fuiggést:

(€]

Az oldalélek pontjainak koordinatdit és az

egyenleteit a (4) koordinatafiiggvények adjak, a
(8) paraméter-kapcsolattal.

2. Az elméleti profilhiba szamitasa

A homlokfeliilet alakjabdl adéddan a szerszamél
olyan térgorbe, mely kiillonb6z6, a szerszam ten-
gelyére merdleges sikokban illeszked6 evolvens-
pontokbodl épiil fel. Az Gjraélezések kovetkeztében
a profileltolds csokken, igy az implikalt profilok
pontjai egyre jobban kozelitenek az alapkorhoz.
Emiatt a metsz6kerék élalakja minden élezést ko-
vet6en valtozik.

A fémozgés sordn a metsz6kerék élei egy fogas-
kereket burkolnak: ez a metszékerék ekvivalens
fogaskereke. Ennek fogprofilja, az el6bbi kijelen-
tések és a (4) ... (8) egyenletek alapjan, nem evol-
vens. A profilhiba a metsz6kerék fogszamaval
egyenl6 fogszamu fogaskerék evolvens fogprofil-
ja és az ekvivalens fogaskerék fogprofilja kozotti
eltérés értéke, az evolvensre merdlegesen mérve.
Ez utdbbit kontrollprofilnak nevezziik a tovab-
biakban. A metsz6kerék profilhib4jat a kont-
rollprofil és a szerszdmél Oxy sikra merd6leges
vetlletébdl lehet kiszamitani.

A kontrollprofil és az élvetiilet kdlcsonos hely-
zete a 4. abran lathaté. Amint az dbrabdl kitlinik,
a kontrollprofil és az élvetiilet osztékori pontja
egybeesik. A profilhiba pozitiv, ha az élvetiilet a
kontrollprofilon kiviil, és negativ, ha ezen beliil
helyezkedik el. Amint ismeretes [1-5], a pozitiv
profilhiba a megmunkalt keréken foglenyesést, il-
letve foglabmaddositast hajt végre, ami az akadaly-
mentes kapcsolddast biztositja. Negativ profilhiba
nem kivanatos, mivel fogfej- és foglabvastagodast
okoz, ami a kapcsolédds sordn fogbeékelGdést
eredményezhet.

A profilhiba, az élvetiilet tetsz6legesen valasz-
tott D futépontjara, az ED szakasz hossza lesz.
Szamitasat a 4. abra alapjan végezzik el. Ismert-
nek tekintjiik az él kivalasztott pontjait. A tovab-
biakban R,-vel a szerszamevolvens alapkorsuga-

3. abra. Evolvensgorbe helyzetét meghatdrozo n és
lefejtésének ¢ paramétere

4. abra. Az élvetiilet és kontrollprofil szemléltetése
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rat, mig r,-vel a kontroll evolvens alapkoérsugarat
jeloljuk, igy

A szerszdamél Oxy alapsikra valo vetiilete tetsz6-
leges D pontjanak koordinatai (x2, y?). Ezzel:

.a)

(9.b)

9.c)

9.d)
(9.e)
9.f)

A (9.a-f) képletek alkalmazasdhoz ki kell szami-
tanunk az élvetiilet C osztokori pontjanak koordi-
natdit. Az alapevolvens egyenleteibdl [4], 5. abra.

(10)

kiszdmitjuk az oszt6kéri pontnak megfelel6 o,
paraméterértéket:

(11)

Az osztokori C pont helyvektora és az Oy tengely
szoge ezzel

(12)
A szerszamevolvens C pontjabodl csavarvonalat

inditunk, melynek P csavarparamétere ismert az
(3) osszefliggésekbol:

5. abra. Kontrollevolvens evolvens tetszbleges M
pontjdnak szdmitdsa

(13)

Az é] osztéhengeri pontjat megkapjuk, a (13)
csavarvonal és a homlokkup déféspontja. A (13)
és (7) egyenletekb6l kovetkezik, hogy

14
Innen pedig

(15)

Ezzel az élvetiilet osztokori pontjanak koordina-
tai

(16)

A (16) kontrollprofil pontjait a kovetkez§ egyen-
letekkel szamoljuk ki:

17)

3. Numerikusan létrehozott gorbék

Az eléz6ekben kapott egyenleteket Mathcad
kornyezetbe illesztve, a szerszamelvolvens, az él-
gorbe, valamint a kontrollevolvens nagy pontos-
saggal abrazolhato.

A gorbék abrazoldsahoz egyenkozl pontrend-
szereket haszndlunk, azért, hogy a numerikus
interpoldcio6 a lehetd legpontosabb legyen. Ismert
tény [2,3,6,7], hogy amennyiben az evolvens
¢ futéparaméterét szdmtani haladvany szerint
1éptetjiik, akkor a pontok kozoétti ivhossz sorozat
mértani haladvanyt alkot. igy a paraméter-egyen-
kozi 1éptetése nem javasolt. Az egyenl6 felosztas-
ra a kovetkez6 szamitasi menetet alkalmazzuk:

- el6irjuk a csomdpontok szamat a gorbeszaka-
szon;

— kiszamitjuk a felosztand¢ iv teljes hosszat;

— kiszamitjuk a felosztés ivhosszat;

— iterativ modszerrel meghatdrozzuk az egyen-
kozl csomopontokat definidld pa-
raméter-sorozatot.

Az elemi evolvens ivhossz, a (10) egyenletek
alapjan

(18)

Ebben az esetben a ¢ paraméter intervalluma:
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(19),

ahol és alegnagyobb szerszam-profi-
leltoldsi tényez6nek megfelel talpkor, illetve fej-
korsugar.

Jel6ljik a megfelel6 paraméterértékeket ¢-vel,
illetve ¢ -val. Az evolvensiv teljes hossza, a (18)
ivhossz integralasaval

(20)

Az N ivpont N-1 egyenld hosszusagu evol-
vens-ivszakaszt metsz ki, melyeknek hossza
AL=L/(N-1) Ezzel felépitjik a megfelel6 para-
méter-sorozatot, a kovetkez6 rekurzié alkalma-
zasaval:

1)

A szamitdsok elvégzése utan a kovetkezd soro-
zatot kapjuk:

22)

Az N=13 {vpontra osztott z = 27 fogu és m=3,75
mm modult metszdkerék generald evolvenseit a
6. abran szemléltettiik, mig a 7 abran az evolvens
csavarevolvens fogoldalt tlintettiik fel. Ez esetben
is az evolvens egyenkozi felosztasat alkalmaztuk,
ugyelvén arra, hogy a (4) egyenletekben szerep-
16 v paraméter értékét, a ¢ pillanatnyi értékének
fliggvényében, ugy szabdlyozzuk, hogy a szami-
tott pont a két kivalasztott hatarsik kozé keruljon.

Az élgbrbe képzésében szerepet jatszik a ¢ profil-
eltolasi tényez6, a §, szerszamkopésérték flggveé-
nyében.

Az 1. abra alapjan kovetkezik, hogy a homlok-
kup &, értékkel vald transzlacidja kovetkeztében
a szerszam-alapsik is ugyanannyival mozdul el,
igy egy fejkdrsugar-csokkenéssel
kell szamolnunk, ami, a fejkdrsugdr és a profil-
eltolas linedris kapcsolata kovetkezményeként,
a profileltolds-valtozast idézi el6,
amibdl nyilvanvalo, hogy a §,-nak megfelel6 szer-
szamprofil-eltolds értéke

23)

Ennek megfelelGen, a (19) képletben az integra-
14si hatarok megvaltoznak.

A szerszamélgorbe esetében a (18) elemi ivhossz
kifejezése sokkal bonyolultabb, mint az evolvens
esetében. A bonyolult szdmitasi képletek amugy
is jelentds kerekitési hibat hoznanak be, ezért az
oldalél felosztadsat az alapevolvens egyenkozl
felosztasdbodl inditjuk, elfogadvan azt, hogy a
homlokfeliilet sajatos geometridja és az alacsony
homlokszogérték miatt ez nem fog jelent6sen el-
térni az egyenkozii felosztastol. Ezért az alapsik-
beli evolvens ndéduszaihoz egy-egy csavarvonalat
rendeliink, amelyek az oldalhatfeliiletre illesz-
kednek. Az élpontok tehét a csavarvonalak és a
homlokfeliilet d6féspontjai lesznek.

A (22) képlettel felallitott sorozat j. tagjara kapott

élpont sugara , polarszoge pedig
, ezzel pedig felirhatdk az
innen indulé csavarvonal egyenletei, a (13) egyen-
letekkel formalis azonossagban. A (15) alapjan, a
csavarparaméter értéke

24)

6. abra. Egyenkoéziileg felosztott szerszdmevolvens
pontjai

7. abra. Alapevolvensre épiilt szerszamfogoldal
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Az el6bbi numerikus példara szamitott élgérbét
a 8. abran szemléltettik.

8. abra. Egyenkézii felosztdsu szerszdmélgorbe és
ennek vetiilete

9. abra. Kiilénbo6zé profileltoldsu evolvensek szemlél-
tetése

10. abra. Metsz6kerék 3D-modellje

4. CAD-modell Autodesk Inventor kor-
nyezetben

4.1. A testmodell felépitése

A testmodellt négy, egymds folé a profileltolas
csokkené sorrendjében rendezett parhuzamos
sikban létrehozott evolvensre épitjiilk. Ezeket a
£€{0,3; 0; -0,3; -0,605} értékekre hatdroztuk meg.
Mivel a szerszam fogfeliilete csavarevolvens-feli-
let, kiszamitottuk ezek kezd6 n szégét. A sikok xOy
alapsik folotti magassagat a [31]

25)

képlettel szamoltuk. Ezek xOy sikba val6 vetiile-
teit a 9. abran szemléltettiik. A 1étrehozott evol-
venseket az Autodesk Inventor ,Loft” parancsa-
val 0sszekotottiik és kialakitottuk a metszékerék
fogat, majd a teljes 3D-modellt [8] (10. abra).

4.2. A modell funkcidja

A modell segitségével barmilyen mddositasi to-
rekvést, mind a homlokfeliilet alakjaban, mind
a homlokfeltilet méreteiben azonnal és konnyen
lehet a tervezési folyamatban ellenérizni, ami-
vel tervezési id6t takaritunk meg. Mdsodsorban,
kilonbo6zo élezési modszereket, valamint élezési
stddiumokat tudunk megjeleniteni, amely el6se-
giti mind a tervezés menetét, mind a szerszam
paramétereinek el6rejelzését, és ennek alapjan
az adott szerszammal gyartott fogaskerekek pon-
tossagat. A modell lehet6séget ad arra, hogy az el-
méleti profilhiba eloszldsat és maximalis értékét
grafikus kornyezetben hatdrozzuk meg.

5. Esettanulmany

CAD-kornyezetben két profilhiba-elemzési mod-
szert dolgoztunk ki:

I. médszer: ebben az esetben a numerikusan
létrehozott ekvivalens fogaskerék-evolvenst Au-
todesk Inventor kérnyezetbe implementaltuk, a
szerszam élét pedig Inventor kdrnyezetben ala-
kitottuk ki az adott szoftver specifikus parancsait
alkalmazva.

A mérési mddszer menete a kdvetkezd

Elmetssziik a testmodellt a klasszikus kor-
kup-homlokfeliilettel vagy hengerfeliilettel.

Azonositjuk az élgoérbéket.

Az élgorbéket levetitjiik a tengelyre mer6leges
sikba.

Az élgorbe osztékori pontjara tajolva berajzol-
juk az a, kapcsoldszogl, ekvivalens fogaskerék
evolvensét (fogszam és modul a metsz6keréké, de
a lécprofilszog a,).
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A két gorbét elmetssziik egy, az ekvivalens fogas-
kerék alapkorét érintd egyenessel.

A hiba a két gorbe 4ltal kimetszett szakasz hosz-
sza lesz.

A mérést a metsz6kerék talpkorén (a és a fejko-
rén (Ra) végeztik

Tanulmanyunkban tébb élezési stadiumot szi-
muldaltunk, és két élezési modszert alkalmaztunk:
a klasszikus, kupos élezést, valamint a hengerfe-
lillettel vald élezést [8]. A hibak alakuldsat a kap-
csoloszog, az élezési stadium és a homlokszogval-
tozdsra tanulmanyoztuk. A kapott eredményeket
az 1-4. tablazatokban tiintetttik fel.

Az 1. tablazatban a maximadlis szerszamprofil-
eltoldssal rendelkez6, tehat 4j metszékerék elmé-
leti profilhib4jat tiintettiik fel, klasszikus korkup-
pal vald élezés esetében, y,=5°. A szerszamkap-
csoldszog értékét {a,—10"; a; a+107} értékekre
allitottuk. A tdblazat utolsé sordban a szerszam-
kapcsoloszog névleges értékére, de ¢=0 szer-
szamprofileltoldsra vizsgaltuk a hibakat.

A masodik tdblazatban a hibaértékek fogankénti
henger-homlokfeltilet alkalmazdsdra érvényesek.
A henger sugara p,=12 mm, valamint a dontési
szdge 5° volt.

II. mddszer: ebben az esetben a numerikusan
létrehozott ekvivalens fogaskerék-evolvenst,
valamint a szerszdm élét is Autodesk Inventor
kornyezetbe implementaltuk, majd méréseket vé-
geztiink. fgy kikiiszébéltiik a térbeli modell meg-
alkotdsat.

A mérés menete hasonld az I. esetben vazolt
mddszerhez, azzal a kivétellel, hogy mind a kont-
rollprofilt, mind az élgorbét numerikusan gene-
raltuk (12. abra).

Ebben az esetben csupan a kupfeliilet szerinti
élezési mddszert alkalmaztuk. Vizsgaltuk a profil-

hibdak alakulasat a szerszamkopas tébb stadiuma-
ra és homlokszog-értékre, a, dllando esetre.

1. tablazat. Mért profilhibaértékek, kuphomlokfelii-

let esetén
Esetek Rt [mm] Ra [mm]
a,§=03 0.005 0.021
a+10°, §=0.3
a-10’,§=0.3 0.015 0.033
a,&=0 0.008 0.015

2. tablazat. Mért profilhibaértékek, henger-homlok-
feliilet esetén

Esetek Rt [mm] Ra [mm]
a., =03 0.001 0.008
a+10°, §=0.3 0.007 0.012
a-10°,§=0.3 0.011 0.016
a,&=0 0.003 0.003
3. tablazat. II. mddszer, hibdk a talpkoron
o Y, =5° y,=10° Y, =17°
8,=0mm 0.006 0.014 0.023
§,=5mm 0.007 0.013 0.023
6,=10 mm 0.007 0.014 0.023
6,=20 mm 0.007 0.014 Nincs adat
4. tablazat. II. mddszer, hibdk a fejkoéron
a, Y,=5° y,=10° y,=17°
§,=0 mm 0.019 0.038 0.066
§,=5mm 0.017 0.032 0.049
§,=10 mm 0.016 0.026 0.033
§,=20 mm 0.012 0.015 Nincs adat

11. &bra. Profilhibamérés, I. eset

12. abra. Profilhibamérés, II. eset



36 Gdl K. I, Mdté M. - Miiszaki Tudomdnyos Kozlemények 18. (2023)

6. Kovetkeztetések

A hibdk eloszlasa eltér a matematikai modell
segitségével kapott eredményekt6l. Amint azt a
3.abra is szemlélteti, a szerszam élének vetiilete
a kontrollprofilt az osztokoroén metszi, és ezen ki-
vil helyezkedik el. Ezzel ellentétben az Autodesk
Inventor kérnyezetben az esetek 95%-aban azt ta-
pasztaltuk, hogy csakis az (R0) osztékortdl a (Ra)
fejkorig terjedd élvetiiletszakasz helyezkedik el
a kontrollprofilon kiviil. A (Rt) talpkdr és az (R0)
osztokor kozti szakasz az esetek nagy részében
a kontrollprofilon belil illeszkedik. Jelen tanul-
manybdl az kovetkezik, hogy a két gorbe illesz-
kedése csak az a+10° £(0.3) kupos élezés esetén
illeszkedik a matematikai modellel megegyezden,
ugyanakkor ebben az esetben lett a legkisebb a
profilhiba.

Az 1. és II. esetek eredményeit latva elmondha-
to, hogy a kapcsoloszog valtoztatdsa nem minden
esetben el6ny0s a profilhiba alakuldsara nézve.

A kapcsoldészog klasszikus irodalombdl vett ko-
zelitési értékének valtoztatdsa csak egyetlen eset-
ben volt célravezetd, ezt a kapott eredmények is
aldtdmasztjak, ugyanis a kapcsoldszog értékének
novelése vagy csokkentése legtobb esetben maga
utdn vonja a profilhiba névekedését.

A hagyomdnyos élezést6l valo eltérés eredmé-
nyesnek bizonyult, mivel hengeres élezést alkal-
mazva, a profilhiba fejkoron mért értékei jéval
kisebbek voltak, mint a hagyomanyos moddszer
hasznalatakor.

A y, novelésével fokozatosan né a profilhiba
értéke, de a forgacslevdlasztd képesség nagymér-
tékben javul. Az altalunk végzett mérési eredmé-
nyek novekvd tendencidt mutattak a talpkortél a
fejkorig.

A talzottan nagy homlokszdg hatranyos a met-
sz6kerék élettartamdara nézve, a homlokszog no-

velésével az ujraélezések szama lényegesen le-
csokken.

A 6, novelésével a talpkorén mért profilhiba
konstans, mig a fejkdron ez fokozatosan csokken.
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