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Abstract

Profile mills are usually cutting tools in monolithic buildup with relieved teeth. The negative consequences of
relieving consist in the slightness of teeth, the relative small number of teeth, the unbecoming cutting geometry
due to the plane form of the rake face, and last but no least— the difficulty of grinding the relief face. This paper
presents a new profile disk mill construction where the teeth are mounted on bolts. This construction allows new
possibilities to shape the rake face of teeth in order to obtain the optimal cutting geometry. The disadvantage of
the proposed solution is determined by the accuracy of manufacturing and assembling, but this can be limited on
acceptable value. The teeth can be turned around the bolts axis opening through this the rake face. In the new
position, rake face can be profiled by other curved surfaces. Completely grinding of the relief faces becomes
possible by removing every second tooth. By this the second relieving operation becomes unnecessary.
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Osszefoglalas

Az alakos tarcsamarok monolit szerkezetll, hatraesztergalt fogi szerszamok. A hatraesztergalas bizonyos hatra-
nyokkal jar, melyek koziil ki kell emelni a fog karcsusagat, a kis fogszamot, a sik homlokfeliilet kovetkezmé-
nyeként el6allo elénytelen miikddo élgeometriat, és nem utolsdsorban a hatfeliilet koszoriilésének koriilményes-
ségét. Jelen dolgozat egy szerelt fogazati alakos tarcsamard geometriai modelljét mutatja be, melynek szerke-
zete sokkal tobb lehetdséget tar fel az optimalis élgeometria kialakitasara. A javasolt mliszaki megoldas hatranya
a szerelési hibakbol eredd pontatlansag, ami viszont jo tajolassal elhanyagolhat6 ertékiire csokkenthetd. A fogak
a mard testében illeszkedd csapokra vannak szerelve és ezek tengelyei koriil elforgathatéak. Az elforgatas kdvet-
keztében kinyilik a forgacshorony, a homlokfeliilet szabadda lesz, igy kialakitasa nem csak a hagyomanyos sik-
feliilettel lehetséges. A fogak elmozdithatosaga lehetdvé teszi a nagyobb kifutasi szogsav 1étrejottét, igy a hom-
lokfeliilet teljesen koszoriilhetévé valik, anélkiil, hogy kétszeres hatramunkalast kellene alkalmazni.

Kulcsszavak:
tarcsamard, profil, geometria, élezés, billend fogazat, gorbiilt homlokfeliilet

1. A hagyomanyos felépitésii alakos tarcsamaro hatranyai

A hagyomanyos, monolit szerkezetli alakos tarcsamaro fogainak alakja szilardsagi és merevségi szem-
pontbdl elénytelen, de a hatraesztergalas ezt az alakot megkdveteli [1,2,3]. A hagyomanyos, hatra-
munkalt fogak homlokfeliilete egyszerii sikfeliilet, a legtobb esetben nulla homlokszdg-beallitassal,
mivel a sziik forgacshorony nem tesz lehetdvé mas, a homlokfeliilet elonydsebb kialakitasat eredmé-
nyez0 élezést. Habar a forgacsol6él csucspontjaban a homlokszog értékét megfelelének lehet valasz-

tani, az ¢l mas pontjaiban, a sikfeliilettel valo élezés elégtelen értékii oldalhomlokszdget eredményez.
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Ezen ugy lehet segiteni, hogy a sikfeliilet helyett gorbiilt feliiletet, korhengert, vagy egyenes korkupot
alkalmazunk [4]. Ez esetben megnd az oldalhatszog értéke, de a monolit felépités és a sziik forgacs-
horony miatt a homlokfeliilethez elég koriilményes hozzafémi, és ezért az emlitett élezési moszer al-
kalmazasa nem minden esetben lehetséges. A szerszam masik hatranya a hatfeliilet koszoriilésekor fel-
meriilé technologiai problémakbdl adoédik. Ahhoz, hogy a hatrakoszoriilés lehetségessé valjon, kettds
hatramunkalast kell alkalmazni, aminek kovetkeztében a fogmagassagot novelni kell, ami a merevség

szempontjabol hatranyos.

2. A billenthet6 fogu alakos tarcsamaro geometriai sajatossagai

Az eldbbiekben ismertetett hatranyok kikiiszobolhetdek, ha megvalodsithatova valik a szerszam hom-
lokfeliiletének felszabaditasa az élezés soran. A koOszoriiszerszam biztonsagos tajolasa megkoveteli,
hogy az élezendé fog homlokfeliilete eltavolodjon az eléz6 fog hatfeliiletétdl. gy a koszoriikorong o-

dafér a homlokfeliilethez.

1. abra A billenthetd fogu alakos tarcsamaro felépitésének geometriai elemei

Az javasolt miiszaki megoldas az 1. abran lathato, amelyen két egymas utan kovetkezo fogat szemlél-
tettiink. A fogak hatfeliileteinek alapallasa az 4B, illetve EF ivek helyzetének megfeleld. E két iv a
r=2r/z,,az O kdzpont koriili, szoglépés-értékll szogelfordulassal egymasra forgathato. Feltételez-
ziik, hogy a homlokfeliilet beallitasa pozitiv y profilcsiics-homlokszdget eredményez. A fogak C, illet-
ve C, tengelyli, a mar6 tengelyével parhuzamosan szerelt csapok koriil 77 szoggel elforgathatok. Az el-
forgatas kovetkeztében a hatfeliiletek archimédeszi spiralis-ivei az 4;B;, illetve A,B, helyzetbe keriil-
nek, igy az el6z6 fog hatfeliilete és az élezendd fog homlokfelillete a mikddési helyzethez viszonyitva
lényegesen nagyobb v szdget zarja, ami lehetové teszi a koszorlikorong megfeleld elhelyezését. A ge-
ometriai viszonyokat, illetve a méreteket ugy kell megvalasztani, hogy a profil legmélyebb pontja na-

gyobb sugart korre keriiljon, mint az el6z6 fog hatfeliiletének B pontja. Az interferenciat igy el lehet
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keriilni. A mar¢ tengelyére, és a fogcstcsra tajolt Oxy koordinata-rendszerben a B pont koordinatai az

AOB = 0, sz0g és a k hatramunkalas segitségével

Xp =(R—k2ﬁ%j8in¢a
VA
‘s (1)
Ys =(R——”’¢a)coswa
2r
Ha a koordinatakat a csapok tajolo y szogével és elhelyezési koriik rc sugaraval fejezziik ki, akkor
Xp =1csiny + C_I_Bsin 0 2)
yg =1 cosy +C;Bcosd
ahol @ a C;B sugar ¢és az y tengely altal bezart sz6g. A két koordinatafiiggvény egyenlové tételébol &
és C;B szamithat6. Elforgatas utan a B pont B-be kertil, és a CB; sugar az y tengellyel a 0 +7 szoget
zarja, igy

xp, =1csiny +C;Bsin(0+7)

1

— (3)
Yp, =tccosy +C;B cos(0+7)

A kovetkez6 fog homlokfeliiletének E pontja az elforgatas utan E, helyzetbe keriil, melynek koordina-
tait hasonlé modon szamitjuk, figyelembe véve a 7szoglépés-értéket:
Xp, =T¢ sin(y + 1)+ C,Esin(f; - 7)

(4)

Yp, =Tc cos(y +7)+CBcos(0; —7)

A 6 :OACI szoget és az AC; sugarat az OC;A haromszog megoldasabol nyerjiik. Az elforgatott

homlokfeliilet generatoranak x tengellyel bezart szoge

Bi=r/2+y-n-t (3)
A (4) és (5) képletekkel felirhato a kdszorliszerszam keresztmetszetét hatarolo egyenesek egyike. A
masik hataregyenes az archimédeszi iv B, pontbeli érintdje lesz. Ennek szamitasara felirjuk az OB su-

gar és az archimédeszi iv B-beli érintdje altal kozrezart szoget [1]:

k
¢ —arcg1-522, ©

Ezzel az elforgatott fog hatfeliilet-érint6je B,-ben ax x tengellyel az alabbi szdget zarja:
Bo=rm/2-p,+{ -1 (7)

A (3) és (7) eredményekkel felirhato az érintd egyenlete, amely a kdszoriikorong masodik hataregye-

nesét képezi. Vildgos, hogy a megmunkalas akkor lehetséges, ha a kdszoriikorong keresztmetszete a

v =B, - B szog altal meghatarozott negyedtérbe illeszkedik.

3. A tarcsamaré méreteinek meghatarozasa
Figyelembe véve az el6z6 pontban targyalt 0sszefliggéseket, a csapok helyzetparamétereit, valamint a

fogak kibillentési szogét az alabbi feltételrendszerbdl szamitjuk ki:
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VXE; +YE; —Hprot = Opize 2 (X5, + V5, ®)

Bo-Pri~7/2
A by biztonséagi tavolsag a Hyom profilmagassag 6todének jo kozelitéssel valaszthatd. A masodik fel-
tétel nem mindig tarthat6 be, anélkiil, hogy a mar6 atmérgjét tilzott méretiire ne kelljen novelni. Ezért,
amennyiben ismert a kdszoriiszerszam atnérdje, pontosabban meg lehet modellezni a helyfoglalas fel-
tételét azzal, hogy kikotjiik, hogy a kdszoriikorong tengelyszelvényének és a kérdéses fog szelvényé-

nek ne legyenek kdzos pontjai.

3. Kovetkeztetések / Osszefoglalé

A vazolt megoldas tovabbi fejlesztéseket tesz lehetdve, és a szokasastol eltérdé miiszaki megoldasok le-
het6ségét tarja fel. A fogak szerelt allapota lehetové teszi a teljes hatfeliilet-koszoriilést, anélkiil, hogy
a masodik hatramunkalast el kellene végezni. A kdszoriikorong helyét azzal biztositjuk, hogy minden
masodik fogat kiszereliink, és minden masodik fogra végezziik a hatrakoszoriilést. A kdvetkezo fazis-
ban a kiszerelt fogakat helyezziik Gjra a szerszamtestre. Ugyelni kell arra, hogy mindegyik fog a sajat

helyére keriiljon vissza, a szoglépés-hibak altal adott profileltolodasok kikszobolésére.
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