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Abstract

The milling head used for meshing the Archimedean spiral toothline cylindrical gears presents a sig-
nificant constructive similarity with the Oerlikon type bevel gear cutting heads. Due to the consistent
deviation of the effective cutting velocity vector from the direction of the main cutting velocity, tradi-
tional round grinding of the relief faces leads to insufficient side relief angle values. In order to im-
prove the geometry the tooth by tooth relieving with radial feed is proposed. This paper presents the
conditions of the relieving operation, the mathematical model, the computing of the profile error and
the optimal settings. It is also proved that classical re-grinding of the rake face leads to increasing of
the profile error of the cutting edge,

Keywords: relieving, insert cutter, cylindrical surface, profile error, optimizing.

Osszefoglalis

Az Arkhimédész-féle spiralis fogivvonalt hengeres fogaskerekek lefejté marofeje felépitésében hason-
lit az Oerlikon-féle, eloid fogaskerekeket megmunkalé mardfejhez. A lefejtés soran a 6 forgacsold-,
illetve a mikddo forgacsold sebességiranyai annyira eltérnek egymastdl, hogy a hagyomanyos, kiippa-
last szerinti hatrakoszoriilés nem vezet kielégité miikodo oldalhatszog-értékekre. A geometria javitasa
céljabol a beszurd hatrakdszoriilést javasoljuk. A dolgozatban a megmunkalas feltételeit, a matemati-
kai modellt, a profilhiba szamitasat és az optimalis beallitdst mutatjuk be. Kimutatjuk, hogy a szer-
szam hagyomanyos tjraélezése a profilhiba névekedéséhez vezet.

Kulcsszavak: hatramunkalas, betétkeés, hengerfeliilet, profilhiba, optimalizalas
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1. Az Arkhimédész-féle spiralis
fogvonali fogazat alapjai

Az Arkhimédész-féle spiralis fogirany-
vonalu hengeres fogaskerékpart Olivier elsé
elve alapjan [7,8] képezziik [1]. Ennek ér-
telmében a hajtopar mindkét elemét ugyan-
azzal a léccel fejtjik le. A 1éc fogfeliilete
Arkhimédész-féle spiralis vezérgorbéjii,
egyenes alkotdju, ¢, profilszogi, egyenld
szara trapéz keresztmetszeti feliilet. A 1écet
megvalositd  fogazd marofej betétkései
Arkhimédész-féle spiralisra illeszkednek. A
maroéfej elfordulasaval ennek tengelyszel-
vényében létrejon a mozgd, egyenes profila
fogasléc [1].

1. abra. A4 kiilsé és belsé kés konstruk-
tiv elemei

A teljes fogmagassagu lefejtés a beszird
[1, 2] vagy a tangencialis eldtolas alkalma-
zéaséaval [3] valosithatd meg. A tangencialis
el6tolassal vald lefejtés termelékenysége a
beszur6 eljarasénal joval nagyobb, ezen-
kiviil a hordkép lokalizacidjara sokkal tobb
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beallitasi lehetéséget kinal.

Akér radialis, akar tangencialis eljarasrol
legyen sz0, a betétkések azonos felépitésiiek
(1. abra). Bér a fogazott kerékhez viszonyitott
relativ mozgasuk is hasonlo, a tangencialis
eldtolassal fogazd mardfej késeinek miikodd
¢élgeometridja Iényegesen kiilonbozik a konst-
ruktiv élgeometriatol.

Ez a Z-szor nagyobb korkords eléto-
lasnak tulajdonithatd, ahol Z,e {3; 5} a

marofej késcsoportjainak szama. Ez a hely-
zet nem all fenn a radialis el6tolassal dol-
g0z6 mardfej betétkéseinél, igy a hatfeliile-
tek egyszeri korkoszoriiléssel kialakithatok.
Ha azonban nagyobb a fogazott alkatrész
korkoros eldtolasa, akkor a hagyomanyos
mddon korbekdszoriilt kés oldalhatszogei
nem elegenddek [5,6].

Az oldalhatszogek megfeleld értékét
hatrakoszoriiléssel érjiik el. A hatraeszterga
foorsojaba szerelt koszorlikésziilék biztosit-
ja a betétkéseknek a szerszamfejbeli tajo-
lassal azonos tajolasat.

A betétkés-szar hasab alaku, ennek ¢éle a
maroéfej tengelyével parhuzamos. A feltéte-
lezett, idedlis szerszamél egyenes, a marofej
tengelysikjaba illeszkedik, és ennek forgés-
tengelyével az ¢, profilszoget zarja. A

homlokfeliilet sik, amely a marofej tengely-
sikhoz képest a y;,i e {k;b} homlokszdggel

dontott; & a kiilsé, mig b a belsé kést jeldli.
A betétkések ujraélezése a homlokfelii-
leten torténik a befogdkésziilék megfeleld
elforgatasaval. Ha nem alkalmazunk sem-
milyen helyzetkorrekciot, akkor a megtjuld
homloksikok a késziilék tengelye koriili
elforgatassal jonnek létre. Célunk a fent
ismertetett  feltételek mellett tanulma-
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2. abra. A betétkés helyzete a késziilékben és az alkalmazott koordindta-rendszerek

nyozni a megfeleld mértékii hatszog 1étreho-
zasanak lehetGségét, illetve az utanélezések
kovetkezményeként jelentkez6 profiltorzulast.

2. A hatramunkalas beallitasi pa-
raméterei

A geometriai modellt a belsé betétkés
élezésére sajatositottuk. A hatfeliiletet, és az
alkalmazott koordinata-rendszereket a 2.
abran szemléltettiik. A hatfeliilet a ferde
iranyl hatramunkalassal 1étrehozott, arnyal-
tan kiemelt, CBB,C}, kipos csavarfeliilet.

Az abra kiemelten szemlélteti a B és C pon-
tok ferde hatramunkalas soran torténd el-

mozduldsanak radialis, BB, =C,C,, illetve
B,B,=C,C)
O, -sel jeloljik a késhez tartozd fogasléc-

tengelyiranyu, Osszetevoit.

fogprofil k6zéppontjat, melyre értelemsze-
riien az osztovonali fogvastagsag felezo-
pontjat jeloljik ki. F' az osztovonalon il-
leszkedd élpont, BC pedig az elméleti él. A
kés O, referenciapontja R, tavolsagra il-

leszkedik a késziilék forgastengelyétdl. Ez a
tavolsag beallitdsi méret, amely altaldban
kiilonbozik a betétkés szerszamfejben el-
foglalt helyzetét meghataroz6 tavolsagtol.
A koszorlikorong A, tengelye «,szoget

N
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zar a fogaslécprofil tengelyével, tehat a A,
késziilék-forgastengellyel is. A 2. abra also
vazlatin az  alkalmazott  koordinata-
rendszereket tiintettiik fel. Ezek a kovetke-
z6k:

- 8, = (x01020 ) a gépallvanyhoz kotott;

- 8, =(x,,z, ), a betétkéshez kotott;

— 8, =(x,42, ), a koszoriikoronghoz ko-

tott.

A koszorlikorong 7 szog alatt végzi a
ferde irany behatolast, mig a késziilék a
z, = A, tengely koriil forog.

A mozgés soran a koszoriikorong a be-
tétkés koordinata-rendszerében hengerfelii-
let-sereget general, melynek felirasahoz az
S, rendszerbdl az S, rendszerbe valo atté-
rés

ro=Mg M, My r, (1)

matrixegyenletét hasznaljuk, ahol:

1 0 0 —R,
010 O
Moo 01 o @
000 1
cosp sing 0 O
—singp cosp 0 O
M= o 1ol ®
0 0 01
cosa, 0 sine, x(()Ok )
i, 0o 1 0 yo
o —-sina;, 0 cosa; 24%)
0 0 0 1
4

Az S, rendszer origdjanak helyzetét az

all6 rendszerben a hatramunkalds paraméte-
rei és az elfordulds ¢ paramétere hataroz-
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zék meg. A 2. abra alapjan felirhatjuk,
hogy

x(()o") R,—a—R;cosa, +A@cost
W |= 0 5)
z(()Ok) R, sina, —Agsint

ahol a az osztdvonali fogvastagsag fele, R,

a koszoriikorong sugara és A a hatramun-
kalas egységnyi szdgelfordulasra szamitott
paramétere.

3. abra. A4 relativ sebességek felirasa

3. A betétkés dolgozo részének ki-
alakitasa

3.1. A hatfeliilet egyenlete

A szerszam hatfeliiletét ferde iranyu hat-
rakoszoriiléssel, a koszoriikorong altal 1ét-
rehozott feliiletsereg burkoldjaként hozzuk
létre. A feliiletsereg egyenleteit az (1)
egyenletbdl, a (2,3,4) matrixok behelyette-
sitésébdl, valamint a hengerfeliilet

1_‘,{(14,5)=(ch059E Ry sin& u)T ()

parametrikus koordinata-fliggvényeibdl
kapjuk a kapcsolodasi egyenlet megoldasa-
val. A kapcsolddasi egyenletet a 3. abran
feltiintetett sebességviszonyok alapjan irjuk
fel. A kdszoriikorong a 7 szoggel meghata-
rozott iranyban v =wA sebességgel mo-

zog, mig a szerszamtart6 késziilék o szog-
sebességgel a z, = A, tengely koriil forog.
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A koszoriikorong tetszéleges M pontjanak a
betétkéshez rogzitett, ezzel adott idopilla-
natban egybeesé helyzetli pontjahoz viszo-
nyitott relativ sebességvektora a késziilék
rendszerében a kovetkezo (3. abra):

Vg(k,s) _ Vgck) _ ‘O(obb) xr, 7)

A (7) egyenletben szereplé vektorokat az
S, rendszerbe felirva [7,8] a

vﬁf*‘) _ Vg(k) B (D(Obk) xp; —Ax m(obk) (8)

egyenlethez jutunk. A koszortikorong felii-
letének n, (£)=(cos& sin& O)T normél-

vektoraval felirt kapcsolodasi egyenlet [7,8]
a koszortikorong & paraméterére megold-

hato:

tgé‘(usw)=%

E(u,go)zRS —a—R,cosa, + ApcosT +usina,

©)
A fentebb kapott &= §(u,(o) fiiggvényt
behelyettesitve a  (6)  hengerfeliilet-
koordinata-fiiggvényekbe, a ¢ paraméter
rogzitett értékére, a pillanatnyi érintkezési
gorbe helyzetét kapjuk a kdszorlikorongon.
A hatfeliilet parametrikus egyenleteit az (1)
matrixegyenletbdl nyerjiik, ha a £ paramé-

ter helyett a (9) fiiggvényt irjuk.

3.2. A homlokfeliilet egyenlete

A homlokfeliilet egyenletét célszerli
implicit alakban keresni. Feltételezziik,
hogy az j homlokfeliilet a T elméleti profil
osztovonali F pontjat tartalmazza, a készii-
1ék tengelysikjahoz képest pedig y, bealli-
tasi homlokszoggel dontott (4. abra). Az uj
szerszam homlokfeliilete az abran lathato
helyzetben talalhat6. Az tjraélezés ugy
torténik, hogy a homlokfeliiletet a késziilék
tengelye koril forditjuk el a kopasnak meg-
felelo &szoggel. Az élkoordinatak kony-

nyebb szamitasara célszeri a homlok- és
hatfeliiletek metszetét a késziilékhez kotott
S, rendszerben targyalni. A homlokfeliile-

tet az allo rendszerben irjuk fel eldszor,
majd az M, matrix segitségével koordina-

ta-transzformaciot alkalmazunk Sy-bol Sp-
be. A szamitasok elvégzése utan az

Axy + By, +Cz + D =0,
A=sing+cose tgy, cosq
B=cosg—sing tgy,cosa, (10)
C=tgy,sing,
D= —(RS —a)tg Vs COS O

egyenletet kapjuk.

4. abra. A homlokfeliilet normalvektora

3.3. Az élpontok koordinatai

Az ¢l a homlokfeliilet és a hatfeliilet
metszete. Az élkoordinatdk felirdsdhoz a
hatfeliilet r, (,0,E(u, @)  parametrikus
koordinatait atirjuk a késziilék rendszerébe,
az (1) matrixegyenlet jobb oldalanak els6
matrixa elhagyasaval:

r, (u7 ?, f(u’ (P)) = MbO MOk r, (u’ ®, 5(“7 (0))

(11)

A (11) parametrikus koordinatakat behe-

lyettesitjiik az Ojraélezés allapotanak meg-

felel6 & paraméter értékére szamitott

egyiitthatokkal felirt (10) implicit egyenlet-
be, mely igy a

D0, @) £)=0 (12)
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moddon jelolhetd, igen bonyolult alaki 6sz-
szefliggéssé alakul, melyet a tovabbiakban
kizarélag numerikusan kezelhetiink.

A homlokfeliilet és a hatfeliilet relativ
helyzete arra enged kovetkeztetni, hogy
barmely u paraméterértékre, mely az elmé-
leti osztokori F élponttdl valo, élhosszaban
mért tavolsagot jelenti, mindig létezik ¢
megoldas. Az intervallumfelezés modszerét
alkalmazzuk, és ezzel N megadott u értékre
eléallitjuk a (12) egyenlet megoldasaval a
megfeleld ¢ értéket. Az igy kapott

u;,Q; 1€ {0;1;...;N—1} értékparokat ezutan
az (1) egyenletbe helyettesitjiik be, hogy az

¢élpontok koordinatait a betétkés koordinata-
rendszerében kapjuk meg.

4. A profilhiba

A profilhibat a betétkés éle altal a mard-
fej tengelye kortiil valo elforgatasaval kapott
forgasfeliilet tengelyszelvénye és e tengely-
szelvény osztovonali pontjaba huzott o,

dolésszogl profilegyenes kozotti, a 1éc ha-
ladasi iranyaban mért tavolsagként definial-
juk (5 abra).

A profilhiba szamitasat a betétkésnek a
marodfejben elfoglalt helyzetébdl inditjuk. A
szerszamfej felépitése az Arkhimédész-féle
vezérgorbéjii  szarmaztatofeliletet  kell
megvalositsa [1]. Alapparaméterként a for-
gastengely és az ¢l altal generalt idealis
fogaslécfog tengelyének L tavolsagat tekint-
juk.

Azt a tényt is figyelembe kell venni,
hogy az utanélezések kovetkeztében az ¢él
elvandorol kezdeti helyzetébdl. A betétkés
akkor van helyesen beallitva, ha az éle altal
leirt forgasfeliilet sikszelvényének osztovo-
nali pontja a tengelyt6l L tavolsagra helyez-
ked6 fogasléc-fogprofil megfelelé (késti-
pustol fliggden kiilsé vagy belsd) oldalara
illeszkedik. Ennek céljabol az élezési stadi-
umnak megfeleld ¢ értékre kiszamitjuk az
élkoordinatakat, majd pedig ezekre, az u
¢élhosszparamétert valtozonak tekintve felir-
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juk az  x, (), Vs (u),zsp ()  spline-
fiiggvényeket.
|
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|
|
[
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0—0
Om Ob
\ 2
R Y

5. abra. A profilhiba meghatdarozasa

Kiindulépontnak az é€lcsucsot valaszt-
juk, mely az 5. abran lathat6 (C) sikszel-
vény A4 pontjat generalja. Mivel az ¢l korbe-
forgatasa soran a z koordinatak nem valtoz-
nak, a profil Q pontjat general6 élpont és az
A profilcsticspontot generalo élcstics z men-
ti tdvolsiga a fogfejmagassaggal kell
egyenld legyen, igy a Q pontnak megfeleld
u, paraméterérteket a

24—z, (u)=125m, (13)

egyenlet gyoke adja. A referencia Q pont
tavolsaga az elméleti fogasléc-fogprofil
kozéppontjatol mindig a, tehat a marofej
forgasa soran a Q pont altal leirt kor sugara
L—a; ezzel kiszamitjuk az S, és az S,

rendszerek x tengelyiranyu o, eltolasat:

\/(xSp(”q)+ 52)2 +yfp(uq) =L-a (14)

Ezek utan konnyen felirhato az S, és S,

rendszerek o, x menti elcstisztatasa:

5 =R, -5, (15)
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A (14) egyenletbdl kifejezett o, érték
segitségével felirjuk az élpont koordinatait
amaro6 S, rendszerében:

Enzz(xk+52 v z) (16)

Az él altal generalt forgastest tengely-
szelvényének koordinatait a tengelytdl valo
tavolsag €s a tengelyiranyban mért magas-
sag adja. A raforgatds modszerének analiti-
kus alkalmazasaként azonnal felirhatok a
profilkoordinatak:

(xk +6, )2 + J’/%
= 0 (17)

3

A profilhibat a (7) elméleti
profilegyenes és a (C) profilgorbe kozotti, a
léc haladasi iranyaban mért O iranyitott
szakasz adja, melynek eldjeles hossza:

=gl 2o |z 19

A profilhiba akkor pozitiv, ha a valds
generalo profil az elméleti profilhoz képest
a megmunkaland6 anyag irdnyaba van el-
tolva. fgy a fogarokban dolgozé belsd kés
¢élpontjan akkor mériink pozitiv hibat, ha ez
kozelebb van a forgastengelyhez, azaz x
koordinataja kisebb, mint az ugyanakkora z
koordinataji elméleti élpontnak. Vilagos,
hogy kiilsé kés esetében a (18) képletet
forditott eldjellel tekintjiik.

5. Szamszertii vizsgalat

A matematikai modell helyességét, il-
letve a hibak kiértékelését a kovetkezd beal-
litasi értékekre végeztiik el:

—normalmodul m, =5mm;
—normélkapcsoloszog o, =20°;
—késziiléksugar R, =85mm ;
—beallitasi sugar L =120mm

—utanélezési tartalék € =20°;

—radialhatszog kozelitd értéke az osztovo-
nalon g = 6°;

—fogfejélhatszog o =5°;

—oldalhomlokszdg beallitasi értéke
v, =10°;

—a késziilékbe egyszerre elhelyezett kések
szama Z, =8.

A Dbeallitasi oldalhatszog és és fogfejél-
hatszog értékével kiszamitottuk a radialis,
illetve axialis szilikséges hatramunkalas-
paraméterek értékét, és ennek alapjén a 7
munkaldsi paramétert. A megadott kezdeti
adatokra a 7 =39°46', illetve

A =10,4mm/rad értékeket kaptuk.

5.1. A profilhiba valtozasa a k6szorti-
korong tengelyének szogével

A matematikai modell kielemzése soran
bizonyitast nyert az a feltételezés, hogy a
hengeres koszoriikorong kikiiszobdlhetetlen
profilhibat eredményez. A hibédkat a koszo-
riikorong @, € [20°—3',20°+10'] interval-
lumban valtoztatott délésszdgeire szamitot-
tuk ki.

10 S
+ ™
Zm [mm] S % 10 3
5 N )0
0
0 [um/]
5
0!()+5,
-10
-20 -10 0 10 20

6. abra. A profilhiba valtozasa a készoriikorong
tengelyének o, bedontési szogével

Az eredményeket a 6. abran szemléltettiik.

Megfigyelhetd, hogy a fogfejre (z pozitiv
értékei) a hiba pozitiv, mig a foglabra nega-
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tiv. A hiba az o, = ¢ értékre kozel 10pum,

amennyiben viszont 3 szdgpercnyit csok-
kentjiik az «a, szoget, a hiba gyakorlatilag

kétszeresére novekszik.

Tovabba megfigyelhetd, hogy a beddntési
szO0g novelélével a hiba csokken, mig el
nem ¢éri, 5 szogpercnyi csokkentésre, az 1
um  értéket. Ha ennél tovabb noveljik a

bedontési szoget, a hiba ismét ndvekedni
fog, de iranya nem valtozik, vagyis az
¢élcstucson pozitiv, mig az éltdvon negativ.
Gyakorlati szempontbdl a pozitiv hiba eld-
ny0s, mivel fogfej- és foglablenyesést okoz,
amely a hordképet a fogmagassag iranya-
ban lokalizélja. A fogoldalon torténd anyag-
rahagyés a kapcsolodasi viszonyokat rontja,
és elobb-utobb fogfeliilet-roncsolédashoz
vezet. Figyelembe kell venniink, hogy a
koszoriigépnek is vannak beallitasi hibai, az
optimum érték kdrnyezetében minimum =+ 5
szogpercnyi hibaval szamolnunk kell, ami
5-10 pm profilhibat jelent. Véleményiink

szerint nem a profilhiba értéke okoz gondot,
hanem ennek a geometriai helyzete.

5.2. A profilhiba valtozasa az Gjraéle-
zésekkel

Az ujraélezések hatdsat gy vizsgaltuk,
hogy a tokéletes koszortikorong-beallitassal
generalt hatfeliiletet a koszoriikésziilék ten-
gelye koriil elforgatott homlokfeliiletekkel
metssziik el. A modellt az
ce {0°;5°;10°;15°;2 0° } ujraélezési paramé-
ter-értékekre allitottuk be, és kiszamitottuk
a keletkezd profilhibat. Az eredményeket a
7. abran foglaltuk Ossze. Megfigyelhetd,
hogy a profilhiba az utanélezésekkel, értel-
mét megtartva, novekedik. Az £=10° ér-

téknek megfeleld 6 ~5 um hibat elfogadha-
tonak tekintjiik.
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7. abra. A profilhiba valtozdsa az ujraélezések
szamaval

Az emlitett mértéki Gjraélezésnek kozelits-
leg R &~13,96mm ertekli  GOjraélezési

anyagtartalék felel meg. Ezt megfelelének
tartjuk, mivel kozel kétszerese egy hasonlod
modulu lefejtd csigamar6 jraélezési tarta-
lékanak.

5.3. A profilhiba valtozasa a koszorti-
korong sugaraval.

A koszoriikorong sugaranak megvalasztasa
mind a profilhibat, mind pedig az «, opti-
malis bedontési szogértéket befolyasolja. A
gyartasi folyamat szempontjabol a nagyobb
koszorlikorong-atmérd eldnyosebb. Figye-
lembe véve, hogy a hatraesztergakés ¢le
altal burkolt hatfeliilet tokéletes, a kisebb
sugari  koszoriikorong kisebb profilhibat
hoz létre. Ennek technologiai hatranyai a
forgacsolosebesség korlatozasaban kere-
sendok. A koszorikorong sugaranak maxi-
malis értékét befolyasolja a késziilék sugara
és a hatramunkalds irdnya, ennélfogva a
fels6 méret is korlatozott.

Az érintkezési gorbék helyzete a kdszo-
riikorongon a korong sugaraval aranyosan
valtozik. Ki lehet mutatni, hogy minél na-
gyobb a sugar, a gorbék annal inkabb il-
leszkednek az (xkzk) sik ala (y tengely

pozitiv irdnya, 2. abra), tehat a korongnak
annal nagyobb tulfutds sziikséges, hogy a
teljes hatfeliiletet megmunkalja.
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8. abra. 4 profilhiba valtozasa a készoriikorong
sugaraval optimalis bedllitds esetén

A hibaeloszlasokat rendre 10, 15, 20,
25, 30 és 35 mm sugar koszoriikorongra
tanulmanyoztuk, gy, hogy megkerestik a
legkisebb hibat eredményez6 tengelydonté-
si szoget. Az eredményeket a 8. abran
szemléltettiik. Megfigyelhetd, hogy a ko-
szortikorong sugaranak ndvekedése a hiba
novekedését eredményezi, de ez, optimalis
beallitas esetén, elfogadhat6 nagysagl, nem
haladvan meg a 3 um értéket. A legna-

gyobb hibaérték az éltovon keletkezik az
R, e {10;15;30} mm értékekre, és az
élesticson R € {20;25;35) mm  értékekre.
A 25 mm értékre az ¢éltovon és élcsticson
jelentkez6 hibak kozel egyenl6 értéktiek.

A 8. abrardl az is leolvashato, hogy a
hiba az optimalis beallitas esetében is ellen-
tétesen oszlik el, mint ahogy az megfeleld
lenne, mivel anyagrahagyast eredményez,
vagyis fogfejnél és foglabnal az eldirtnal
szlikebb fogarkot.

Az optimalis beallitasra jellemzo6, hogy
a bedontési szog értéke aranyosan noveke-
dik a koszorlikorong sugaraval. A felsorolt
koszoriikorong-sugarakra jellemz6 szogkor-

rekciokat a 9 abran szemléltettilk. Megje-
gyezziik, hogy az abrazolt értékek a bedon-
tési szog ¢és az elméleti lécprofilszog kozotti
kiilonbségek.
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9. abra. A bedontési szog értékének novekedése
a koszériikorong sugardaval optimalis
beallitas esetén

6. Kovetkeztetések

Az elébbiekben bemutatott és numeri-
kusan kiértékelt matematikai modell alapjan
kimondhat6, hogy betétkések hengeres ko-
szortikoronggal valé ferde irdnyt hatrakd-
szoriilése emelt pontossagigényli miivelet.
A mivelet elonyds, mivel klasszikus hat-
esztergan elvégezhetd, egyszeriien és nagy
pontossaggal eldallithatd koszortikésziilék-
ben.

A hatrakdszoriilés soran eldallitott hat-
felillet elméletileg mikron nagysagrendi
hibat eredményez.

A profilhiba viszont igen érzékenyen
valtozik a beallitdsi pontossaggal: szdog-
percnyi eltéréssel mar akar kétszeres nove-
kedést is tapasztalhatunk.

Ha az optimalis beallitdst nem sikeriil
megvaldsitanunk, akkor hatranyos eloszlasu
hibaval rendelkezd késélet kapunk. A hiba
eloszlasa minden esetben az éltovon negativ
és az ¢élcsucson pozitiv. Ebbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a koszorikorong az
¢ltovon  tobb anyagot tavolit el, mint
amennyi sziikséges.

Innen levonhato a kovetkeztetés, hogy a
tovabbiakban olyan korkap alakt koszort-
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koronggal kell kisérletezni, amelynek kis
atmérdje dolgozik az éltovon.
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