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A TARCSAMAROK GEOMETRIAI ES ELEZESI
JELLEMZOINEK VIZSGALATA A VEZERTARCSA ES
A HATRAMUNKALASI GORBEK ALAPJAN

INVESTIGATION OF THE GEOMETRICAL AND
SHARPENING CHARACTERISTICS OF DISC MILLING
CUTTERS BASED ON THE CONTROL CAM AND RELIEF
GRINDING CURVES

Dr. Bodzas Sandor”,

ABSZTRAKT

A tarcsamarok forgacsolasi teljesitményét és
élettartamat jelentos mértékben befolydsoljak a szerszam

geometriai  és élezési  jellemzoi. E  paraméterek
alakuldsaban  meghatarozd szerepet jatszik a
hatramunkalasi folyamat, amelyet a vezértarcsa

geometridja hatdroz meg. A tanulmany attekinti a
tarcsamardk geometriai sajatossagait, valamint a
vezeértarcsa és a kialakulé hatramunkalasi gorbék kozotti
kapcsolatot. Bemutatja azokat a f6bb problémakdéréket és
kutatasi kérdéseket, amelyek a szerszamprofil, a
hatszogviszonyok és az utinélezhetdség vizsgalata sordan
felmeriilnek. A munka célja a tovabbi geometriai
modellezési és elemzési vizsgalatok megalapozasa.

ABSTRACT

The cutting performance and service life of disc
milling cutters are significantly influenced by their
geometric and sharpening characteristics. The
development of these parameters is largely determined
by the relief grinding process, which is governed by the
geometry of the control cam. This paper provides an
overview of the geometric features of disc milling cutters
and examines the relationship between the control cam
and the resulting relief curves. The main issues and
research questions related to tool profile geometry,
clearance angle characteristics, and re-sharpening
capability are discussed. The aim of the study is to
establish a foundation for further geometric modeling
and analytical investigations.

1. BEVEZETES

A forgacsoloszerszamok geometriai  kialakitasa
alapvetéen meghatdrozza a megmunkalasi folyamat
hatékonysagat, a munkadarab mindségét, valamint a
szerszam élettartamat. A profilozott tarcsamarok a
gépipari gyakorlatban széles korben alkalmazott
szerszamok, amelyekkel osszetett alaku feluletek és

* egyetemi docens, Debreceni Egyetem, Gépészmérndki Tanszék
** egyetemi adjunktus, Debreceni Egyetem, Miiszaki Alaptargyi Tanszék

Dr. Szanyi Gyéngyi**

profilok nagy pontossdgl megmunkélasa valdsithato
meg. Az ilyen szerszdmok esetében kilondsen fontos
kovetelmény, hogy az élezési miiveletek soran a
forgacsoloél geometridja és a kialakitott profil a lehetd
legnagyobb mértékben megbrizhetd legyen [1, 5, 8].

A tarcsamarok gyartdsa soran a megfeleld hatszog
kialakitdsa rendszerint héatramunkaléssal torténik,
amelynek kinematikajat hagyomanyosan vezértarcsas
mechanizmus biztositja. A vezértdrcsa geometriai
kialakitasa kozvetlenil meghatdrozza a szerszam
felliletén 1étrejov6 hatramunkalasi gorbét, ezaltal pedig
jelentds hatast gyakorol a forgacsoldél kornyezetében
kialakul6 geometriai viszonyokra. A héatramunkalasi
gorbe alakja nemcsak a szerszam miikddési jellemzoit
befolyasolja, hanem az utanélezések soran bekdvetkezd
geometriai valtozasok mértékét is (1. abra) [1, 5, 6, 8].
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1. abra. A hatraesztergélas folyamata

A korszerli forgacsolastechnikai kdvetelmények
egyre nagyobb hangsulyt helyeznek a szerszamgeometria
pontos ismeretére és elézetes modellezésére.

Kiilondsen fontos annak feltarasa, hogy a kiilonb6z6
hatramunkalasi gorbék milyen mértékben befolyasoljak
a hatszog alakulasat, a profilpontossag megorzését,
valamint a szerszam utanélezhetdségét.

Jelen tanulmény célja a tarcsamardk geometriai és
¢élezési jellemzOinek attekintése a vezértarcsa és a



hatramunkalasi
keresztil.

gorbék kapcsolatanak  vizsgalatan

2. AHATRAESZTERGALAS
TECHNIKATORTENETE

A hétraesztergalas kialakulasa szorosan 6sszefligg a
profilozott forgacsoldszerszamok ipari alkalmazasanak
elterjedésével a XIX. szazad maéasodik felében. A
marogépek és a tarcsamardk fejlddése soran egyre
nagyobb igény jelentkezett olyan szerszamgeometriak
kialakitasara, amelyek ismételt élezés esetén is képesek
megOrizni eredeti profiljukat. Ebben jelentds szerepet
jatszott Joseph R. Brown munkéssaga [9, 10], aki az
1860-as években olyan mardszerszam-geometridkat
dolgozott ki, amelyek lehet6vé tették a tobbszori
utanélezést a forgacsoloképesség jelentés romlasa
nélkil. A korszerli mardszerszamok fejlodése az 1870-es
évekre mar nemzetkdzi szinten is ismertté valt.

2. abra. A vilag elsd hatraeszterga gépe (Julius Edward
Reinecker, 1872) [2]

Amikor Reinecker 1872-ben megalkotta a gépét [2],
az egy kulénallo, méregdraga, dedikalt szerszamgép volt.
Ha egy gyér hatraesztergélt mardkat akart késziteni, meg
kellett vennie a komplett Reinecker-féle hatraesztergat,
ami csak és kizarolag erre a feladatra volt jo, és hatalmas
helyet foglalt (2. abra).

A hatramunkalt szerszamok gyartasara szolgalo
specidlis szerkezetek a XIX. szidzad végén és a XX.
szazad elején jelentek meg. Ebbdl az idészakbol ismert
Stephen M. Balzer neve, akinek héatramunkald
berendezését a szakirodalom méar 1895-ban ismertette (3.
&bra) [3]. Az ilyen mechanikus szerkezetek vezértarcsak,
excenterek és racsnis mechanizmusok segitségével
hoztdk létre a szlikséges radialis mozgast a szerszam
fogai mogott kialakitandd héatszog biztositasara.

A XX. szézad elején a hatraesztergalas elmélete és
gyakorlata tovabb  fejlodott, és a  profilozott
forgacsoloszerszamok — gyartdsaban egyre nagyobb
jelentéséget  kapott a  kinematikailag  vezérelt
hatramunkalas. A korszak szakirodalmaban olyan
eszterga-kiegészitések  és  vezértarcsa  vezérlésii
megoldasok jelentek meg, amelyek Archimédeszi
spiralhoz kozelitd hatramunkalasi palyat hoztak 1étre [4],

elsésorban csigamarok és egyéb profilozott szerszamok
gyartasanak tamogatasara (4. abra). Ebben az idészakban
valt altalanosan elfogadottd az a felismerés, hogy a
hatramunkalasi gorbe megfelelé geometriai kialakitasa
alapvetd feltétele a profilpontossag megdérzésének és az
ismételt utanélezhetdség biztositdsanak.
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3. dbra. Balzer-féle hatramunkal6 szerkezet nézeti és
metszeti rajza (1895) [3]

4. dbra. Vezértarcsas hatramunkald mechanizmus
kinematikai vazlata (kb. 1905-1930) [4]

A specidlis hatraesztergagépek fejlesztésében
meghataroz6 szerepet jatszott a németorszagi J. E.
Reinecker vallalat, amelyet 1859-ben alapitottak
Chemnitzben. A vallalat a XX. szidzad koOzepére a
szerszamgyarto gépek egyik vezetd fejlesztdjéve valt, és
1949-t6]1 kezd6dben hatraeszterga- és szerszamkoszori
gépek gyartasaval is foglalkozott.



Napjainkban ~a  hagyomanyos  vezértarcsas
hatraesztergalast egyre gyakrabban valtjak fel CNC-
vezérlésili szerszamkoszori és profilgenerald rendszerek,
ugyanakkor a hatramunkalasi gérbék geometriai leirasa,
valamint azok hatasanak vizsgalata a szerszamprofilra és
az utanélezhetdségre tovabbra is aktualis kutatasi teriilet.

3. ATARCSAMAROK GEOMETRIAI
SAJATOSSAGAI

A tarcsamardk a forgacsolé szerszamok azon
csoportjaba tartoznak, amelyek forgémozgéas révén
végzik az anyaglevalasztast [1, 5, 8].

Geometriai kialakitasuk jelent6és hatassal van a
forgacsolasi  folyamatra, a szerszam éltartamara,
valamint a megmunkalt felillet minéségére [1, 5, 8].

A tarcsamarok fogainak alakjat és elrendezését Ugy
alakitjak ki, hogy a forgacsképzddés kedvezd feltételek
mellett menjen végbe, mikdzben biztositott legyen a
megfeleld szilardsag és a gazdasagos tjraélezhetéség (5.
abra).

Archimédeszi spirdlis

b) Archimedesi spirélis

¢) Logritmikus spiralis

5. dbra. Marofajtak kiilonbozd hatraesztergalasi modon

A hétraesztergalt szerszdmok vagdéélét a sik
homlokfelilet és az alakos héatfelilet metszésvonala
hatarozza meg. Mivel a megmunkalandé profil és a
homlokfeliiletben megjelend szerszamprofil teljes
meértékben megegyezik, a homlokszdget (y.) altalaban
nulla értékre alakitjak ki (6. abra) [5].

A profilallandoséag biztositasa olyan hatraesztergalt
hatfeliilet kialakitasaval érhetd el, amely mellett a
hatszog értéke az ismételt élezések soran sem valtozik.
Ennek feltétele, hogy a vagoél a. hatszdge a k pontig
torténd  lekdszoriilés utdn is  megegyezzen a
szerszdmceslcson  érvényes «., héatszéggel. Ezt a
kdvetelményt a logaritmikus spirélis alaki hétfelilet
teljesiti, amely biztositja a hatszog allanddsagat és ezaltal

a szerszamprofil meg6rzését az élezési ciklusok soran (6.
abra) [5].

6. abra. Az o, és o hatszogertékek hatraesztergalt
maro elso- és utolso élezésekor

Az archimédeszi spiralis hatraesztergaldsi gorbe
alkalmazésa esetén a héatszdog valtozasa viszonylag
csekély mértékii, ezért a gyakorlatban a tarcsamarokat
tobbnyire ilyen gorbe alapjdn munkaljak hatra. A
logaritmikus spiralis kialakitast rendszerint csak olyan
specidlis esetekben alkalmazzak, amikor a hatszdg teljes
alland6saganak biztositdsa kiemelt kovetelmény. Az
Archimédeszi-spiralis széles korti elterjedését elsdsorban
az indokolja, hogy az ehhez tartozé vezértarcsa gyartasa
és alkalmazésa technoldgiai szempontbdl egyszeriibb és
gazdasdgosabb megoldast jelent [5].

A H hatraesztergalas mértékének kozelité képlete
logaritmikus és archimédeszi spirélis esetén [5, 11]

D-m
H = —— tana, 1

ahol:

H — a héatraesztergalas mértéke [mm],

D — a mar6 névleges kiils6 atmérdje [mm],
z—a mar6 fogszama,

ox — mar6 hatszdg [°]

A homloksz6g (y) befolydsolja a forgécs
levalasztasanak modjat és a forgacsold erdk nagysagat,
mig a hatszdg () biztositja, hogy a szerszam hatfeliilete
ne érintkezzen karos mértékben a megmunkalt felulettel.
Az éksz0g (B) a vagoél mechanikai szilardsdganak egyik
meghatéarozo6 paramétere [1, 5, 8].

A hétraesztergalt mardfog héatfelliletének geometriai
kialakitasara elméletileg logaritmikus, a gyakorlatban
pedig gyakran archimédeszi spirélt alkalmaznak. A két
gorbe kozotti alapvetd kiillonbség a sugar és az elfordulasi
szdg kapcsolataban jelentkezik. A logaritmikus spiral
polarkoordinatas egyenlete [11, 12, 13, 14]:

r(p) =717 O]

ahol:

r(p) — az aktudlis sugar [mm],
ro — a kiindulési sugar [mm],
@ — az elforduldsi szdg [°],



k — a logaritmikus spiral paramétere.
A spiral paramétere és a hatszog kapcsolata:

k = tana, 3)

Az archimédeszi spiral hatraesztergalasi mérete [11, 12,
13, 14]

r(@ =rn—c-9 )

ahol c az egységnyi szogelfordulasra jutd radidlis
méretvaltozas. A kiindulasi pontban:

c =1y tana, (5)

Az archimédeszi spiralnal az adott pontbeli hatszdg
valtozik:

tan < (¢) = ﬁ (6)

A két spirdl matematikailag természetesen nem
azonos, de a megfelel6 feltételek mellett a logaritmikus
spirdl egzakt hatraesztergalas mértékének Osszefliggése
els6rend kozelitéssel ugyanarra a képletre vezet, mint az
archimédeszi spiralisé [11, 12, 13, 14]

D-m
—— - tana, @)

Harchimédeszi =

2T

D e,
Hiogaritm (egzakt) = 5 (1 —e z tanax) (®)

D-n
Hlogaritm.(kézelité) ~ 2 “tana, 9)

Fo feltételezések [16]:
o kis szdgelfordulast vizsgalunk,
o a logaritmikus spiral exponencidlis tagjat elsérendi
Taylor-kozelitéssel helyettesitjlk,
e amasod- és magasabb rendi tagokat elhanyagoljuk,
e a vizsgalt kis tartomanyban a sugarvaltozas kozel
linearis a szogelfordulassal.
A fogak szama, osztdsa és elrendezése szintén
Iényeges geometriai paraméterek. Ha a mardénak z db
foga van [11, 12, 13, 14]

2'm
= 10
Ap 2 (10)
A maré sugara pedig [11, 12, 13, 14]
D
=— 11
=3 (11)

ahol D a maro6 névleges kiils6 atmérdje.

A nagyobb fogszdm egyenletesebb forgacsolast és
jobb feliileti minbéséget eredményezhet, ugyanakkor
csokkenti az egy fogra jutd forgacstérfogatot [1, 5, 8].

Kozbnséges  hatraesztergalt ~ fogi  alakmard
fogszamanak meghatarozasadhoz ajanlott tapasztalati
képlet [5]:

(12)

ahol:
h, —a maré élprofiljanak magassaga [mm]

A (12) 6sszefiiggés a kdzdnséges hatraesztergalt fogu
alakmarok fogszamanak kozelit6 meghatarozasara
szolgalé tapasztalati (empirikus) képlet. A képlet bal
oldalan szerepld z fogszam dimenzio nélkiili mennyiség,
mig a jobb oldalon taldlhaté D mardatmérs és h,
élprofilmagassag  hosszusagdimenzioval rendelkezd
geometriai paraméterek, amelyek értékét milliméterben
kell megadni. A (12) képlet ezért szigorl értelemben nem
dimenziéhomogén elméleti Osszefliggés. Ennek oka,
hogy nem fizikai alapegyenletekbdl torténd levezetéssel,
hanem  gyakorlati  tapasztalatok és  korabbi
szerszdmkonstrukciok — geometriai  adatai  alapjan
hataroztak meg. A képletben szerepld 0,5 tapasztalati
egylUtthaté a vélasztott mértékegységrendszerhez is
kotédik, ezért az Osszefiiggés alkalmazasakor a D
mardatmérét [mm] és a h, élprofilmagassagot [mm]
kdvetkezetesen milliméterben kell behelyettesiteni. Mas
mértékegység alkalmazasa esetén a 0,5 tapasztalati
egyiitthato értékét is megfeleléen modositani kell [5, 11].

Ha a maro6nak erdsitett fogai vannak, akkor a fogszam
meghatarozasahoz hasznalhaté képlet [5]:

z=(0.6+0.7)- (13)

D

A (13) oOsszefliggés az erdsitett fogu hatraesztergalt
alakmarok fogszamanak kozelit6 meghatarozasara
szolgal6 tapasztalati (empirikus) képlet. A képlet bal
oldalan szereplé z fogszdm dimenzid nélkili mennyiség.
A jobb oldalon taldlhat6 D mardéatméré és h;
élprofilmagassag ezzel szemben hosszisagdimenzidval
rendelkezé geometriai paraméterek, amelyek értékét
milliméterben kell megadni [5, 11, 13].

A 0,6 + 0,7 kozotti tapasztalati egytitthatd az erdsitett
fogkialakitas figyelembevételére szolgél. A kdzénséges
fogl alakmaroknal alkalmazott 0,5 értékhez képest
nagyobb  egyiitthatd  azonos  mardatmérd  és
profilmagassag mellett nagyobb szamitott fogszamot
eredményez. Az adott tartomanyon bellli konkrét érték
megvalasztasa a szerszdm konstrukciojatol, a fogak
geometriai kialakitasatol és a szilkséges forgacstér
nagysagatol fiigg [5, 11, 13].

Mivel az Osszefiiggés tapasztalati eredetli, szigori
értelemben ez sem tekinthetd dimenzidhomogén elméleti
egyenletnek. A 0,6 + 0,7 kdzotti egyitthato a valasztott
mértékegységrendszerhez is kotédik, ezért a D
mardatmérét [mm] és a h, élprofilmagassdgot [mm]
kovetkezetesen ~ milliméterben  kell a  képletbe
behelyettesiteni. A szamitassal kapott z fogszamot a
gyakorlati  szerszamkonstrukcié ~ kdvetelményeinek
megfelel6 egész értékre kell megvalasztani [5, 11, 13].



A fogosztas megvalasztasanal figyelembe kell venni
a megmunkaland6 anyag tulajdonsagait, a forgacsolasi
paramétereket és a szerszam varhato terhelését [5].

A forgacshorony 9 szbge hatraesztergalt marok
esetén legtdbbszor 20°, 25° vagy 30° [5].

A tarcsamardk geometriai vizsgalata soran kilonés
figyelmet kell forditani a vezértarcsa profilja és a
létrejovo hatramunkalasi gorbe kozotti kapcesolatra. A
vezértarcsa alakja kdzvetlenil meghatarozza a hatfelulet
geometriajat, ezaltal a hatsz0g valtozasat és az Ujraélezés
utani szerszamgeometriat. A geometriai 6sszefliggések
pontos ismerete lehetévé teszi olyan tarcsamarok
tervezését, amelyek kedvezo forgacsolasi
tulajdonsagokkal rendelkeznek, és tobb élezési ciklus
utan is megorzik funkcionalis jellemzbiket [1, 5, 8].

A mard d furatatmérdjének megvalasztasa a mardtest
szilardsagi szempontjai alapjan torténik. A szamitas
sordn egy D: atmér6jii gyiriit vesziink figyelembe,
amelyet a mar6 furatfelilete és a forgacshorony
labrészének fenékfellilete hatarol (7. abra) [5]:

Dy=D-2-h (14)

@D

\
7. abra. A maro furatatmérdjének megallapitasa

A szamitasok soran elfogadjuk azt a feltételt, hogy a
gylrh vastagsaga — a reteszhorony hatdsanak
elhanyagolasa mellett — nem csokkenhet 0.3 - d érték ala
[5]. Vagyis:

d+2-a' <D, (15)
tehéat

d+06-d<D (16)
azaz

d <0.625-D, (17

A d atmérdnek a (17) képlettel valé meghatérozésa
utan ellendrizni kell a mardtest gylirlijének a vastagsagat
a reteszhorony figyelembevételével [5]:

o 3-r-(-3

2 2 (18)

Ahol a p tablazatban megtalalhat6 reteszhorony méret.
Ha a (18) képlet alkalmazasaval szamitott

gylriivastagsdg nagyobb, mint 0.3 -d, akkor a maro

furatatmérdjét kisebb értékre kell valasztani.

3.1. Az archimédeszi és logaritmikus spiralis
hatfeliiletii marék ésszehasonlité vizsgalata

A vizsgalat célja az archimédeszi és logaritmikus
spiralis hatfeliileti mardk geometriai Osszehasonlitasa,
elssorban a hatraesztergalasi mérték és az adott pontbeli
hatszdg  valtozasanak  szempontjabol.  Azonos
mardatmérd, fogszam és névleges hatszog mellett
meghatarozhatd mindkét spirdlhoz tartozé radialis
méretcsokkenés, majd ezek eltérése.

Az 0sszehasonlité vizsgalathoz az alabbi kiinduld
adatokat hasznaltuk (1. tablazat). A szamszerii
Osszevetéshez példaként D=100 mm maréatmérdt
valasztottunk; a fogszdmot és a névleges hatszdget tobb
értéken vizsgaltuk.

1. tablazat. Kiindulé adatok

Jel6lés Megnevezés Vizsgalt érték
D Mar6atmérd 100 mm
Kiinduldsi  sugar,
fo (DI2) 50 mm
z Fogszam 4,6,;8;12
Oy Névleges hatszog 5°:10° 15°
Egy fogosztashoz 2.1
Ag tartoz6 Ap = —
szogelfordulas z
Archimédeszi spirél D 1
H, héatraesztergalasi — - tana,
mérete V4
Logaritmikus spirdl | p Py
H, hatraesztergalési —. (1 —e z 'ta"“x)
mérete 2

2. tablazat. Eredmények

Fogszam Hatszog Archimédeszi | Logaritmikus Eltérés
z Olx H, [mm] | H, [mm] [%]
4 5° 6,87 6,42 6,57
4 10° 13,85 12,10 12,65
4 15° 21,04 17,18 18,38
6 5° 4,58 4,38 4,44
6 10° 9,23 8,43 8,69
6 15° 14,03 12,23 12,80
8 5° 3,44 3,32 3,36
8 10° 6,92 6,47 6,62
8 15° 10,52 9,49 9,82
12 5° 2,29 2,24 2,26
12 10° 4,62 441 4,48
12 15° 7,01 6,55 6,70

Az eredmények a 2. tablazatban azt mutatjak, hogy
azonos kiindulé geometriai adatok mellett a logaritmikus
spiral hatraesztergalasi mérete minden esetben kisebb,
mint az archimédeszi spirdlé (8. abra). Az eltérés a



hatszog novelésével nd, mig a fogszam ndvelésével
csokken (2. tablazat).

Archimédeszi és logaritmikus hatraesztergaldsi méretek Bsszehasoniitisa

o H o 15 20

8. abra. Hatraesztergalasi méretek dsszehasonlitasa
3.2. Tarcsamardk gyartési folyamata

A tarcsamardk gyartasa a megfeleld szerszdmanyag
kivalasztasaval kezdddik, amely altaldban gyorsacél
vagy keményfém. Az alapanyaghol esztergalassal
kialakitjak a tarcsa kiils6 és belso feliileteit, valamint a
szlikséges méreteket és csatlakozo elemeket.

A profilos tarcsamar6k esetében a hatfelilet
kialakitasa rendszerint hétraesztergalassal torténik,
amelyhez specidlis vezértarcsadt alkalmaznak. A
hatraesztergélas célja, hogy az ismételt élezések soran a

szerszam profilja a lehetd legkisebb mértékben
valtozzon.
A geometriai  kialakitds utdn a szerszdmot

hékezelésnek vetik ala, amely biztositja a sziikséges
keménységet és kopasalldsagot.

Gyorsacél (HSS) tarcsamardk esetén a leggyakoribb
hékezeld eljaras (9. abra):
Elémelegités (kb. 450-600 °C)
Masodik elémelegités (kb. 800-900 °C)
Ausztenitesités / edzés (kb. 1180-1230 °C)
Hutés (levegdn, sofiirddben vagy védégazban)
Tobbszori megeresztés (&ltalaban 2-3 alkalommal,
540-570 °C kozott)

agprwbdPE

Tobbszori

540
Homérsékiet, (2-3 alkalommal}

Tre

1do, t

9. abra. Gyorsacél tarcsamaro hékezelési ciklusa

A 9. é&bran az 1.3343 (HS6-5-2C, AISI M2)
gyorsacelbdl késziilt tarcsamardk jellemzdé hokezelési

ciklusa lathaté. Az anyag hdkezelése tobblépcsds
elémelegitést, 11801230 °C kdz6tti ausztenitesitést, ezt
kovet6 intenziv hiitést, majd 550-570 °C koruli tébbszori
megeresztést foglal magaban [15].

Keményfém tarcsamarok esetében a forgacsold rész
méar a porkohaszati gyartas soran nyeri el végleges
keménységét, ezért hagyomanyos edzést és megeresztést
altaladban nem alkalmaznak.

A hokezelést kovetden finomkoszoriiléssel alakitjak
ki a végleges méreteket és az eldirt élgeometriat.

Az utols6 miuveletek kozé tartozik az élezés, a
mindségellenérzés, valamint sziikség esetén a
felliletbevonat (példaul TiN vagy TiAIN) felhordasa,
amely tovdbb ndveli a szerszdm élettartamat és
forgacsolasi teljesitményét.

4. AVEZERTARCSA ES A HATRAMUNKALASI
GORBEK SZEREPE

A tarcsamarok vagoéleinek megfeleld mikodéséhez
elengedhetetlen a sziikséges hatszdg biztositasa, amely
lehet6vé teszi a szerszam és a megmunkalt feliilet kozotti
surlodas csokkentését, valamint a forgacsoloél kedvezd
forgacsolasi  viszonyainak fenntartasat. A hatszdg
kialakitasa hatramunkaléssal torténik, amely soran a fog
hatfellilete a  vag6él mogoétt  meghatarozott
torvényszerliség  szerint  eltavolitasra  keriil. A
hatramunkalas eredményeként a vagoél mdgott olyan
fellet jon létre, amely biztositja a szlikséges szabadteret
a forgacsolas és a forgacs eltavolitas soran [1, 5, 8].

ne
Motor

z

10. &bra. Héatraeszterga gép elvi felépitése

A 10. abran lathatd, hogy a munkadarab egyenletes
forgémozgast végez (ns), mely fordulatszam a f6hajtomi
alapjan beallithato [6]:

nq k1

n, k,
S o,

ln, ) Lk,
Ahol:
Ne — a villanyomotor bemend fordulatszama [1/min],

Ny, Nz, .., n; — a féhajtdmi Aaltal biztositott fEorsod
fordulatszdmok [1/min],

(19)



ki, Ko, ..., k; — a f6hajtomii hajtoviszonyai.

A hatramunkalas soran a szerszam radialis mozgasat
a féorsoval merev kinematikai kapcsolatban allo
vezértarcsa vezérli. A vezértarcsa profilja hatarozza meg
a hatramunkal6é mozgast és ezéltal a fog hatfelliletén
kialakul6 hatramunkalasi gorbe alakjat. A vezértarcsa
geometridja kdzvetlenul befolyasolja a hatfellilet
kialakuldsat, a hatszdg alakulasat és a forgacsoldél
miikodési jellemzéit [6].

A mar6szerszdm  hétraesztergalasakor  egy
féorsdfordulat alatt a szerszam valamennyi, z szamu
foganak hatramunkalasat végre kell hajtani, ezért a
vezértarcsa fordulatszamanak a féors6éhoz viszonyitott
aranyat a fogszam hatarozza meg [6].

Ezt az Aattételi viszonyt cserekerékrendszer
segitségével allitjak be. A fOorsétol a vezértarcsaig
terjedd kinematikai lanc egyenlete a kovetkezdképpen
adhat6 meg [6]:

nS.E.E.Zq—nCC (20)
A hatramunkaldsi gorbe alakja kozvetlenil
befolydsolja a hatsz6g alakuldasat. A  gorbe
meredekseégének valtozdsa a hatsz0g valtozasat

eredményezi, ami hatassal van a szerszam kopaséara, a
forgéacsolasi erékre és az Ujraélezés utani geometriai
pontossagra. Ezért a vezértarcsa (11. &bra) profiljanak és
az Altala létrehozott hatramunkaldsi gorbének a
vizsgalata alapvetd fontossagu a tarcsamardk geometriai
és élezési jellemzOinek értékelése soran [1, 5, 8].
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11. dbra. Vezértarcsa geometriai kialakitasa

5. GEOMETRIAI ES ELEZESI JELLEMZOK
VIZSGALATANAK PROBLEMAI

A tarcsamardk forgacsoloképességét, éltartamat és
profilpontossagat jelentdsen befolyasoljak a geometriai
¢és ¢élezési jellemzok. Vizsgalatukat neheziti, hogy az
ismételt élezések soran a fogprofil és az élgeometria
folyamatosan valtozik, ami mddositja a szerszam
mitkodési tulajdonsagait. Tovabbi problémat jelent a

hatramunkalt hatfeliilet 0sszetett geometriaja, mivel a
hatramunkalasi gorbe alakjat a vezértarcsa profilja és a
gép kinematikai viszonyai hatdrozzék meg. Az élezés
kovetkeztében a szerszam méretei és geometriai
paraméterei is valtoznak, ezért sziikséges a geometriai
modosulasok modellezése és elemzése. A pontos
vizsgalathoz a vezértarcsa, a hatramunkalasi gérbék és az
¢élezés hatdsara bekovetkezd profilvaltozasok egytittes
figyelembevétele szlikséges.

6. LEHETSEGES VIZSGALATI ES
MODELLEZESI IRANYOK

A tarcsamarok geometriai és élezési jellemzdinek
pontosabb  megismerése  érdekében  célszeri a
hatramunkalasi goérbék matematikai és geometriai
modellezése. A [16, 19, 20, 21] szakirodalmakban a
logaritmikus és az archimédeszi spiral alkalmazasat is
vizsgaltdk  hatramunkalt  alakos és  fogazott
mardszerszamok Kialakitasara, amelyek igazoljak a
hatramunkalasi gorbe geometriai jelentoségét.

A vizsgalatok soran elemezhetd6 a vezértarcsa
profiljanak hatdsa a hatfelllet alakjara, a héatszdg
valtozasara, valamint az Gjraélezések soran bekovetkezo
geometriai médosuldsokra. A CAD-alapu tervezés €s a
numerikus szimulacio lehetéséget biztosit kiilonbozo
szerszamgeometridk 0sszehasonlitasara és a geometriai
paraméterek optimalizalasara [17, 18].

Tovabbi vizsgalati iranyt jelenthet az Ujraélezések
hatésdnak modellezése, valamint a hatramunkalasi és
koszorilési paraméterek kapcsolatdnak elemzése. A
korszerti hatramunkald koszoriilési eljarasok vizsgalatai
alapjan a koszoriikorong geometriaja és a technoldgiai
paraméterek egyarant befolydsoljadk a kialakuld
szerszamfelilet tulajdonséagait [19, 21].

7. KOVETKEZTETESEK

A tarcsamardk geometriai és ¢€lezési jellemzdit
alapvetden meghatirozza a hatramunkalds moédja és a
hatramunkalasi gorbe alakja. A gorbe geometrigja
kozvetleniil befolyasolja a hatfelilet kialakulasat és a
hatszog alakulasat, ezaltal hatdssal van a szerszam
forgacsoloképességére és ujraélezhetdségére [16, 19,
20].

Napjainkban a mardszerszdmok hétfeluletének
kialakitasa  jellemzéen CNC-vezérlési  gépekkel,
valamint CAD- és szimulaciés modszerekkel torténik.
Ezek lehetdvé teszik az Osszetett szerszamgeometriak
pontos tervezesét és elemzését [17, 18].

A hagyomanyos hatraesztergalas és vezértarcsas
hatramunkalas elméletének ismerete ennek ellenére
tovabbra is fontos, mivel a korszer(i szerszamtervezési és
gyartasi eljarasok alapjat ma is a klasszikus geometriai és
kinematikai 6sszefiiggések képezik. A hatramunkalas
vizsgélata ezért nemcsak torténeti és  oktatési
szempontbol jelentds, hanem a korszerti
szerszamtervezés geometriai alapjainak megeértéséhez is
hozzéjarul [17, 18, 21].



8. OSSZEFOGLALAS

A tanulmany attekintette a tarcsamar6k geometriai és
¢élezési jellemzdinek alakulasat meghatarozo fobb tényezoket,
kulénds tekintettel a hatramunkalasi folyamatra és a vezértarcsa
szerepére. Bemutatdsra  kerlilt ~a  héatraesztergalas
technikatorténeti fejlédése, valamint a tArcsamardk geometriai
sajatossagai és azok kapcsolata a forgacsolasi teljesitménnyel.

Az elemzés ramutatott arra, hogy a vezértarcsa geometriaja
alapvetden meghatarozza a kialakuldé hatramunkalasi gorbét,
ezaltal a szerszam hatfeliletének  geometrigjat, a
hatszogviszonyokat és az utanélezhetOséget. A vizsgalat
feltarta azokat a fébb problémakoOroket, amelyek a
szerszamprofil valtozasanak, az élezések hatasanak és a
geometriai paraméterek meghatarozasanak elemzése soran
jelentkeznek.

Konkrét szamadatokkal is végeztiink &sszehasonlitd
vizsgalatot archimédeszi és logaritmikus spiralis hatfeliiletii
marok esetére ugyanazon mardatméro allandossaga mellett.

A tanulméany eredményei megalapoztdk a tarcsamarok
geometriai modellezésére és elemzésére iranyuld tovabbi
kutatdsokat, amelyek hozzajarulhatnak a hatramunkalsi
folyamat pontosabb leirdsahoz, valamint a szerszdmok
geometriai  kialakitdsanak és élezési  technoldgiajanak
optimalizalasahoz.

8. SUMMARY

The study reviewed the main factors influencing the
geometric and sharpening characteristics of disc milling cutters,
with particular emphasis on the relieving process and the role
of the control cam. The historical development of relieving
technology was presented, along with the geometric
characteristics of disc cutters and their relationship to cutting
performance.

The analysis demonstrated that the geometry of the control
cam fundamentally determines the resulting relieving curve
and, consequently, the geometry of the cutter flank surface, the
clearance angle conditions, and the regrindability of the tool.
The study identified the major issues arising in the investigation
of tool profile changes, the effects of repeated sharpening, and
the determination of geometric parameters.

A comparative analysis using specific numerical data was
also carried out for milling cutters with Archimedean and
logarithmic spiral flank surfaces, while maintaining the same
constant cutter diameter.

The results of the study provided a foundation for further
research on the geometric modeling and analysis of disc milling
cutters. Such investigations may contribute to a more accurate
description of the relieving process and to the optimization of
tool geometry design and sharpening technology.
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