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Abstract

During the cutting the gear hob executes a complex relative motion related to the machined gear. Thus
the study of the cutting geometry cannot be done using the classic methods of the synthetic geometry.
This paper shows the computing model of the functional cutting geometry without approximations.
The model admits that the cutting edge results as the intersection of a perfect involute worm and a
helical rake face whose generatrix is perpendicular and intersects the axis of the worm. The relief face
is meshed by the cutting edge while it moves along a conical helix leading curve respecting the motion
law of the relieving operation. Using the analytical expressions of the cutting edge and its delimiting
surfaces the normal vectors and the relative velocity vector will be computed in the considered edge-
point. Using these, the functional rake and relief angle values are computed. It is also proved that the
repartitions of the rake and relief angles depend on the position of the edgepoint related to the ma-
chined gear and the geometrical peculiarities of this.

Keywords: gear-hob, rake angle, relief angle, functional cutting geometry

Osszefoglalis

A csigamaré a megmunkalt fogaskerékhez képest Osszetett, bonyolult relativ mozgast ir le. A miikddé
¢élgeometria tanulmanyozasa emiatt klasszikus geometriai modszerekkel nem lehetséges. Jelen dolgo-
zat a kozelités nélkiili miikodo élgeometria szamitasi modelljét ismerteti részleteiben. A szamitas az
elméletileg tokéletes evolvens csigdbol szarmaztatott csigamaro €lére és fogfeliileteire alapoz. Kiindu-
16 feltételként elfogadjuk, hogy a homlokfeliilet a csiga tengelyét metszd, erre merdleges egyenes altal
leirt csavarvonal-feliilet. A hatfeliiletet a tokéletes ¢él-alkotogorbe generalja azaltal, hogy a csavarvonal
szerinti hatraesztergalas kipos csavarvonal-vezérgorbéjén, a hatramunkalas kinematikai torvényei
szerint elmozdul. A homlok- és a hatfeliiletek, valamint az ¢l analitikus alakjat felhasznalva felirjuk a
tetszoleges élpontban definialt érints-, feliileti normalis- és relativ sebességvektorokat, majd ezek se-
gitségével kiszamitjuk a mikdodé homlok- és hatszogértékeket. Kimutatjuk, hogy a miik6dé élszogek
eloszldsa az élpontnak a megmunkalt fogaskerékhez viszonyitott helyzetét6l, valamint ennek geomet-
riai jellemz6itdl fugg.

Kulcsszavak: csigamaro, homlokszog, hatszég, mitkédo élgeometria
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1. A csigamaro foganak analitikus
modellje

A csigamar6t elméletileg ugy hozzuk
létre, hogy az elméletileg pontos (virtualis
burkol6) evolvens csiga feliileteit elmetsz-
sziikk z,, szamu, egyenletes kiosztasii hom-

lok-csavarfeliilettel, majd pedig az ily mo-
don kapott ¢élgdrbéket a hatramunkalasnak
megfeleld kapos csavarvonalakon mozdit-
juk el [1, 3, 4]. A geometriai modell el6alli-

tasaban, ennek megfelelden, a kdvetkezo

1épéseket hajtjuk végre:

—az evolvensgorbe egyenleteinek felirdsa a
homlokszelvényben;

—az evolvens csavarfeliiletek felirasa;

—a homlokfeliilet implicit egyenletének
felirasa;

—az ¢lgorbék egyenleteinek eldallitasa;

—az ¢élgorbék elmozditdsa a csavariranyu
hatramunkalas mozgéstdrvénye szerint.

1. abra. 4 csiga foganak generadlo evolvens ivei

Az evolvensgorbe egyenleteit nem a ha-
gyomanyos modon [1, 6, 7] irjuk fel, mivel
az alapkor sugara sokkal kisebb, mint a
mitkodési hatarkorok (fejkor, labkor) suga-
rai, igy a paraméter értéke nehezen értel-
mezheto; ehelyett az osztokorre iranyitjuk a
paraméter nulla értékét. Az E ponton atha-
lado, a jobb oldali fogfeliiletet generalod
evolvens egyenletei az 1.4bra alapjan a
kovetkezok [4]:
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{X(w) = R, (cos E,(p)+(tga,, +¢)sin E, ()
7(@)=R,(sin E,(9) - (tg e, +@)cos E,(p))
(1)

Az E, illetve az F osztokori pontok a
2y, kozponti szogértékkel jellemzett osz-
tokori iven mért fogvastagsagot hatarozzak
meg. Figyelembe véve, hogy a csigamarot
szarmaztato evolvens csiga % — A, fogferde-

ségli fogaskerék, az osztokori ivhosszt az
ismert




A hengeres fogaskerék-lefejté csigamaro miikodo élgeometridajanak vizsgalata

S =5m, + 2mé tgay, 2)

képlettel szamitjuk ki. Nulla profileltolas
esetében w,=7%. Az (1) egyenletekben

szereplé szogargumetum értéke az 1. abra
alapjan

E1(¢):_W0+a0t+§0 3)

Az F ponton athalado, a bal oldali fog-
feliiletet generald evolvens egyenleteit, az
Oy tengelyre valdé szimmetria alapjan, az
(1) képletbdl generaljuk, ugy, hogy az y
koordinata-fliggvényt —1-gyel szorozzuk.

Az evolvens csiga fogfeliileteit az E és
F pontokon athalad6 evolvenseknek a meg-
felelo alaphengeri csavarvonalakon valo
elcsavarasaval képezziik (2. abra).

2. abra. A csiga feliileteinek és a homlokfeliilet
generdlasa

A csavarmozgas transzformaciés matrixa

cosu —sinu O O
Iy sinu cosu O O @
1o 0 1 Zuy

2z

0 0 0 1

ezzel pedig a feliiletegyenletek matrixos
alakja a kovetkez6 lesz:

1 (w,0) =M, x(p) (3)

A jobb és bal fogfeliiletek egyenleteit alta-
lanositott formaban irjuk fel. Ehhez az
[((p) oszlopban az y koordinatafiiggvényt a
j kapcsoloparaméterrel szorozzuk, ahol
j=-—1-re a bal oldal, mig +1-re a jobb ol-
dal egyenleteit kapjuk. Bevezetjiik az alabbi
valtozocseréket:

El(?’):% —§=(¢+tga0,)—(t//0 +inva0,)
Vi =@+ ju
(5)

Az (1), (3), (5) képletekkel végzett ele-
mi szdmitasok eredményeképpen a kovet-
kezd, éltalanos fogoldalegyenleteket kap-
juk:

Xo ((01’ vy ) = Rb(cos (Vl - §)+ ? Sin(Vl - ‘:))

Yo ((pl V1 ) = JR, (Sin(vl - C:)_ 2 COS(Vl - g))

Zy (¢| Vi ) = jR,1g 4, (Vl 4 )

(©)

A homlokfeliilet egyenleteit hasonlé modon
irjuk fel, figyelve arra, hogy ez bal sodrasu,
és osztohengeri csavarvonala merdleges a
fogoldalak osztokori csavarvonalaira. A
parametrikus formabdl a kdvetkez6 implicit
egyenletet allitjuk el6:

g—carctg&+z0 =0,p.=

T X,

p
ax 7
tg’ 4 7
Az oldalélek altalanos parametrikus
egyenleteit a (6) és (7) egyenletekbdl kap-
juk.

Xo ((pl ) =R, (COSB((pl )+ o SinB(‘Pl ))
y0(¢| ) = ij(SinB(wl )_¢1 COSB(% ))
. PcPau
zo\@, )= j———2—|({ +arctgp, — @
0( 1) 277(I7C'+Pax)( | 1)
B((pl): pth(¢1 Eé’)+pc arCtg¢1
pC+pax)

)
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A hatfeliiletek egyenleteit a 3. abra
alapjan  levezetett koordinata-transzfor-
macid segitségével irjuk fel. A hatfeliiletet
ebben az esetben a (8) parametrikus egyen-
letekkel eldallitott élek kupos csavarvona-

lon vald elmozditasaval kapjuk. Meg kell
jegyezni, hogy a kdoszoriiléssel eldallitott
hatfeliiletek az elméletitdl elhanyagolhato
modon eltérnek, ez azonban nem befolya-
solja a geometria szamitasanak pontossagat.

p(lx
c 2r

&

3. abra. A csigamaro oldal-hatfeliileteinek generdldsa csavarvonal szerinti hatramunkdlassal

Az éleket szallito (x,,v,z,) koordinata-
rendszernek a szerszam (x,y,z,) rendsze-
réhez viszonyitott elmozdulasat az alabbi
transzformacids matrixszal irjuk le, ahol a-
val az Arkhimédész-féle spiralis paraméte-
rét jeloltik:

cose¢ sing 0 —aecose
M - —sing cose 0 aesine
R 0 1 -Leg ©)
0 0 0 1
Az élegyenleteket a
r,=M,,r, (10)

matrixegyenletbdl kapjuk, ahol az r, ho-

mogén koordinataoszlop elemei a (8) fiigg-
vények. A A, =2°30" d6lésszogii egyetlen
bekezdésii csigamarora elvégzett szamita-

140

sok alapjan eldallitott fogfeliileteket a 4.
abran szemléltettiik.
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4. abra. A csigamaro foganak feliiletei
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2. A miikodo élgeometria matema-
tikai modellje

A miikodo élgeometriat az altalanos vekto-
ridlis szamitasi modell [4] csigamarora vald
sajatositasabol kapjuk. A mikédé homlok-
és hatszogek szamitdsahoz meg kell hata-
roznunk a vizsgalt élpontban a valds
forgacsolosebesség, az ¢él-érintd, a homlok-
feliilet-normalis és hatfeliilet-normalis vek-
torokat.

2.1. A forgacsoldsebesség-vektor sza-
mitasa

A forgécsoldsebességet a vizsgalt élpontnak
a munkadarab ezzel pillanatnyilag egybees6
pontjahoz viszonyitott relativ sebességeként
definialjuk, és a szerszamhoz kotott koordi-
nata-rendszerben irjuk fel.

A szamitashoz a 4. abran feltiintetett vekto-
rokat hasznaljuk fel. Megfigyelhetd, hogy a
munkadarab és a szerszam koordinata-
rendszerei alaphelyzetben vannak, azaz az x
tengelyek egymas meghosszabbitadsdban. Ez
a sajatositas nagymértékben megkonnyiti a
szamitast. Az altalanossagot azzal allitjuk
vissza, hogy az élpont helyzetét valtoztatjuk
a szerszamhoz kotott koordinata-rendszer-
ben ugy, hogy a munkadarab-szerszam at-
hatast jellemz6é ponthalmazon beliil a vizs-
galt élponthoz az (ry,Qy,q) hengerkoordi-

natakat csatoljuk.

5.4bra. A forgdcsolosebesség mint relativ se-
bességvektor szamitdsa

A forgacsolosebesség-vektor, a [2,5]-ben is
ismertetett modszer alapjan a kovetkezo
vektoregyenlettel fejezhetd ki:

vgl,o) _ (0)(00) _ m(ol))x r,—AXx o)(ol) Ve (1)

Az el6tolasisebesség-vektor a z, ten-
gely iranyaval megegyez0 iranyu; értékét az
s, tengelyirdnyu el6tolas-paraméter érté-

kébol szamitjuk, a ji, :L((;)T attételi arany
figyelembevételével, amelyet ferde fogazat

esetén a fogferdeségi szognek megfelelden
korrigalni kell [4,7]:

N .
Vy = =2 g0 (12)
2w

A 4. abra figyelembevételével és a szami-
tasok elvégzése utan a relativ forgacsolo-
sebesség-vektor iranya a kovetkezd lesz:

— Jio(vysinZ + z, cos2)

(10)

v, = jlo(xo+A)sin2+vaxcos2—z0 ,

Gio(x, + A)cosE —v, sinZ + y,

=54

(13)
A szamitasok egyszertsitése céljabol a csi-
gamar6 szogsebességét 1 s~ értékiire vet-
tik. A (13) képletekben szereplé élpont-
koordinatakat a hengerkoordinatdk beveze-
tésével fejezziik ki. A hengerkoordinatakra
azért van sziikség, mert konnyebben meg
lehet segitségiikkel hatarozni a munkada-
rab-csigamar6 athatasi feliiletét, mert csak
azon beliil van értelme a geometria vizsga-
latanak.

2.2. Az athatas vizsgalata

Athatasként definialjuk azt a csigama-
rohoz kotott ponthalmazt, amelyben az
¢lpont valds forgacsvételre képes. Mértani
szempontbol az athatds egy olyan, a csiga-
mar6 tengelyéhez kotott egyenes korhen-
ger-feliiletdarab, amelynek sugara a vizsgalt
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¢élpontnak a csigamard tengelyétél mért
tavolsagaval egyenld, hatarvonala pedig a
munkadarab fejhengerével valé athatas-
gorbe. Az athatasnak a kovetkezdkben fel-
hasznalt matematikai értelmezése a henger-
koordinatak kozotti kapesolat, amely adott
r, sugarra, a 0= 0(g) alakban irhato fel.
Az athatas hatargorbejét, adott r,-ra, az
Osszes lehetséges ¢ értékre szamitott
o) 9lm) ¢rickek segitségével irjuk le
numerikusan. A szamitas elvégzése érdeké-
ben a fogaskerék fejhengerének egyenletét
atirjuk a szerszam koordinata-rendszerébe,
majd a kapott egyenletbe behelyettesitjiik
az \r,,0,q) hengerkoordinatakat. Ered-

ményként a kovetkezd, 6,q ismeretlenek-
ben és 7, paraméterben definialt egyenletet
kapjuk:

( —r,cos 6’)2 + (q —r,sinZsin 6’)2 -1 =0

(14)

Az athatas fogddlésszog-, fogszam- €s

¢lpontsugar-fliggd. Grafikus képet, B, =% -
ra, a 6. abran szemléltetjiik.

Z=17

6. abra. Az athatas alakjanak és hatarainak
valtozasa a megmunkalt fogaskerék
fogszamanak fiiggvényében
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Az élpont hengerkoordinatajanak adott
q = 04 értékére a 6 legnagyobb értéke a
(CAE), legkisebb értéke pedig a (BAE) szog
értékével egyenld. Ertelemszeriien utobbi
az x tengelyhez viszonyitott helyzete miatt
negativ. A g paraméter sz¢élso értékeinek a
hatargorbe zartsagabol adodod szamitasi
feltétele a @ szélsdértékek kozotti elhanya-
golhatdan kis kiilonbség.

2.3. A homlok- és hatfeliilet-normalis,
illetve az él-érintdvektorok sza-
mitasa

Az ¢l T érintdévektoranak koordinatait a
(8) egyenletek derivalasaval alltjuk el6.

A homlokfeliilet normalvektorat a =
érintévektor és a homlokfeliiletnek a vizs-
galt élponton athaladd egyenesére illesztett
vektor vektoridlis szorzataként allitjuk eld.
Az emlitett egyenes merdleges a forgasten-
gelyre, tehat a raillesztett vektor koordinatai

értelemszertien  u, = (xo Vo O). Ennek
alapjan felirhat6, hogy
0 -z, 7,
T
n =| 7 0 -z,|u, (15)
-7, T 0

A hatfeliilet n, normalvektorat szintén

az ¢l érintdvektora és a hatfeliiletnek a
vizsgalt élponton athalado kapos csavarvo-
nal- w érintdvektora vektorialis szorzata-
ként allitjuk el6. A szamitasokat terjedel-
milk miatt, mell6zziik, ezek részletesen a
[4]-ben talalhatok.

A geometria szdmitdsdhoz sziikséges
vektorokat az x,y,z, koordinatarendszer-
hez kotott, (8) egyenletekkel leirt €1 pontja-
hoz kotottek. Ahhoz, hogy megvizsgaljuk,
milyen lesz a geometria a vizsgalt
¢élpontban, ha ez a (H,q) paraméterpar altal
kijelolt  helyzetbe keriil, koordinata-
transzformaciot kell alkalmaznunk. Ennek
kiszamitasdhoz a ¢, paraméter adott érté-

kének megfeleld M élpont (x(()M),y(()M),z(()M ))
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kiszamitott koordinatdkhoz hozzarendeljiik
az (r(M)H(M),q(M)) hengerkoordinatakat. A
(Q,q) paraméterpar a vizsgalt pontot olyan
helyzetbe rendeli, az athatason beliil,
amelybe a csigamard z tengelye mentén
valo elcstsztatassal és koriilotte torténd

elforgatassal hozhatd. Ertelemszeriien a
transzformacioé matrixa a kovetkezo:

cosAd —sinA@ 0 0
M(H q)z sinAd cosAf O O(
’ 0 0 1 q—qM) ’
0 0 0 1
AO=6-0")
(16)

. rso (1,0)
A geometria felirdsdhoz a v, , n,n,

vektorok koordinatait a (16) transzformaci-
onk megfelelden atirjuk. Ezek utan alkal-
mazni lehet a [4]-ben részletezett geomet-
ria-szamitasi modszert. A vektorialis mo-
dell hasznalataval kiszamitjuk a miik6do
homlok- és hatszoget. A tovabbiakban az
egybekezdésli, A, =2°30" csavarvonal-
dolésszogl csigamard mitkodo élgeometria-
jat vizsgaltuk Z e [17,101] fogtartomany-
ban és f, e[0°,45°] fogferdeségi szogtar-
toményban. A g paraméter értékei meghata-
rozzak a vizsgalt €l helyzetét a legordiilés
szempontjabol. Ha a csigamar6 jobbos, és
jobbra dolt fogazatot munkal meg, akkor a
fogaskerék forgasiranya szerint a ¢ negativ
értékeinek a kigordiilési zona, mig a pozitiv
értékeinek a begordiilési zona felel. meg. A
legnagyobb athatas zénaja a g paraméter
nulla kozeli értékére keletkezik. A vizsgalat
soran megallapitottuk, hogy sem a miikddo
homlokszdg, sem a miikod6 hatszog nem
valtozik 1ényegesen az ¢l lokacidja szem-
pontjabol; természetesen a legnagyobb at-
hatas a kdzponti zonaban talalhato. Ezért a
tovabbiakban a geometria valtozasat itt fog-
juk szemléltetni. A szogvaltozas grafikonja-

inak abszcisszdin a csigamard forgasabol
kovetkezd szoghelyzet-paraméter, az ordi-
natakon pedig a vizsgalt szog van feltiintet-
ve, fokokban.

3. Amiikod6 homlokszog valtozasa

3.1. Az élpont helyzetének befolyasa

A mikéd6 homlokszog valtozésa az
¢lpont helyzete szerint a 7. és 8. abrakon
lathat6. Az R,,R,,R, értékek rendre a csi-
gamar6 fej-, oszto-, illetve belsé hengeri
¢élpontjat jelolik ki. A valtozasokat a
Z =59 fogszamra és a [, =22°30' fogfer-
deségi szogre tanulmanyoztuk.

0.5 <
4 S~
N R;
0
\ Ry
- 0.5
\_—
RH
! Bal oldali €l

—40 -20 O 20 6

7. abra. A miikédé homlokszog valtozasa a bal
oldali élen

0.5 /
_

V4 R} L

0
R() =

05 A
1
Ra
| Jobb oldali él

—-40 —-20 O 20 @

8. abra. 4 miikodé homlokszog valtozdsa a jobb
oldali élen
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A 7. és 8. abra egyiittes vizsgalatabol
megallapithatd, hogy a miikédé homlok-
sz0g folyamatosan valtozik a csigamar6
foganak @ helyzetparamétere szerint. A
valtozas mértéke gyakorlatilag elfogadhato.
Tovabba észrevehetd, hogy a bal oldali élen
a tendencia csokkend, mig a jobb oldali
¢len novekvl. Az élpont helyzete szerint
kijelenthetd, hogy minél tavolabb taldlhatod
a csigamar6 tengelyétdl, annal kisebb érté-
kek kozott valtozik. A valtozas intervalluma
azért nagyobb, mert a nagy szerszamatme-
rén nagyobb terjedelmil athatas jon létre.

3.2. A fogferdeségi szog befolyasa

A fogferdeségi szog befolyasat a miiko-
dé homlokszogre S, =0°22°30";45° érté-
kekre vizsgaltuk, Z =59 fogszamra és az él
R, sugarll osztohengeri pontjara. A valto-
zasok a 9. és 10. abrakon figyelheték meg.

T lso Bal oldali é
0.4
2230
02
0 ~ //
0 i\_
~02
N
~04

-30-20—-10 0 10 20 @

9. abra. A miikodési homlokszég valtozasa a
fogferdeségi szog fiiggvényében a bal
oldali élen

Az abrak vizsgalata alapjan megallapit-
hatjuk, hogy a homlokszogvaltozas el6bb
kimutatott tendencidja megmarad. Az egye-
nes fogu fogaskerekek lefejtésekor a valto-
zas elhanyagolhato, kiilonben annal na-
gyobb, minél nagyobb a fogferdeség.
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Jobb oldali €1

0 0\\ / [~

22°30"

-02 /
/

45°4
— 0.4

—-30-20—10 0 10 20 @

10. abra. A homlokszég valtozasa a fogferdeségi
sz0g fiiggvényében a jobb oldali élen

3.3. A fogszam befolyasa

A fogszam befolyasat a homlokszogre a
Z =17;59;101 fogszamokra vizsgaltuk az

osztéhengeri élpontra és S, =22°30" fog-

ferdeségi szogre. A valtozasok a 11. és 12.
abrakon lathatok.

7 7=17
Bal oldali &l
04
759
02 \\
7=101 \
0 \\ >
§<-=
—02

-30-20 -10 0 10 20 @

11. abra. A homlokszég valtozasa a fogszam
fiiggvényében, a bal oldali élen

Az abrak alapjan kijelenthetd, hogy a
fogszam befolyasa akkor Iényeges, amikor
az athatasi zona alakjat érdemben befolya-
solja. Eszrevehet6, hogy 59 fog felett a fog-
szam befolyasa a homlokszogvaltozasra
gyakorlatilag nulla.
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12. abra. A homlokszég valtozasa a fogszam
fliggvényében a jobb oldali élen

4. A miik6d6 hatszog valtozasa

A miikodd hatszog valtozdsat ugyana-
zon koriilmények kozott vizsgaltuk, mint az
elébbiekben  bemutatott ~ homlokszog-
valtozast.

4.1. Az élpont helyzetének befolyasa

Az ¢élpont helyzetének befolyasat a 13.
¢és 14. abrakon tiintettiik fel.
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13. abra. A hatszog valtozdsa a bal oldali élen

Az abrak vizsgalatabol megallapithato,
hogy a miik6dé oldalhomlokszdgek valto-
zasa a konstruktiv értékektdl [1, 4] alig
egyetlen foknyi intervallumban tér el. A
valtozas mindkét fogoldalon ugyanolyan
irdny1, vagyis a szerszam forgasi szogének
novekedésével csokken. A csokkenés annal
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14. abra. A hatszog valtozadsa a jobb oldali élen

nagyobb mértéki, minél nagyobb az ¢lpont
sugara. Pusztdn matematikai érdekesség-
ként emlitjiik meg, hogy a bal oldali élen
dombort, a jobb oldalin pedig homort.

4.2. A fogferdeségi szog befolyasa
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15. abra. A hatszog valtozasa a fogferdeségi
sz0g fliggvényében a bal oldali élen

A lefejtett fogazat fogferdeségi szogé-
nek novekedésével a miikodd hatszogek
variacios intervalluma megnévekedik, aho-
gyan azt a 15. és 16. abran szemléltetett
grafikonokbél leolvashatjuk. Altalanosan
kijelenthetjiik, hogy a csokkend tendencia
megmarad. Megfigyelhetd, hogy a bal olda-
li élen a maximalis értékek nagyobbak, a
jobb oldali élen pedig a minimalis értékek
kisebbek.
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16. abra. A hatszég valtozasa a fogferdeségi
szog fiiggvényében a jobb oldali élen

4.3. A fogszam befolyasa
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17. abra. 4 hdtszog valtozdsa a fogszam fiiggvé-
nyében, a bal oldali élen

A fogszam befolyasat a miikodd hat-
szogre a 17. és 18 abrakon szemléltettiik.
Eszre lehet venni, hogy minél nagyobb a
fogazott kerék fogszama, annal kisebb a
hatszog valtozasa. Akar a homlokszdg ese-
tében, Z = 59 fog felett a fogszam befolyasa
elhanyagolhat6.

5. Kovetkeztetések

A 7-16. abrak Osszehasonlitd egyiittes
vizsgalata alapjan kijelenthetjiikk, hogy a
csigamaré miikodo élszogeinek valtozasa a
vizsgalt paraméterek fiiggvényében 1°-nal
kisebb. Részletes gyakorlati kutatasok iga-
zoltdk [8], hogy féként a mikodd
oldalhatszog jelentésen befolyasolja a for-
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18. abra. 4 hdtszog valtozdsa a fogszam fiiggvé-
nyében a jobb oldali élen

gacsképzOdés korlilményeit, a szerszam
kopasat és a megmunkalas pontossagat.

A legnagyobb valtozasok a fejkori
¢élponton (tehat a lekerekitési szakaszon)
alacsony fogszamu és nagy fogferdeségli
kerekek megmunkalasakor 1épnek fel.
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