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Bevezetés 

 

A hengeres fogaskerékhajtásokat széles körben használják különböző gépekben 
és gépszerkezetekben, ahol szükség van nyomaték átadásra, forgásirány és 

fordulatszám megváltoztatására. Napjainkban gyakorlatilag minden gép tartalmaz 

különböző geometriájú fogazatokat.  
Kutatásaim célja a fogazott hajtópárok geometriájának tervezése, 

modellezése és kapcsolódás vizsgálata. A hajtópárok számítógépes modelljeinek 

elkészítése (CAD) a mozgás szimulációhoz és a kapcsolódás vizsgálatokhoz. A 

hajtópárok kapcsolódása során fellépő mechanikai jellemzők vizsgálata (TCA). A 
vizsgálatok alapján a geometriából adódóan a következtetések levonása és a 

kerékgeometriai optimálása figyelembe véve a gyárthatósági kritériumokat.    

A hengeres fogaskerekek főbb alkalmazásai az 1–6. ábrákon láthatók.   
 

 

 
 

  

1. ábra. Gépjárművek sebességváltói [15, 16] 
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2. ábra. Szerszámgépek főhajtőművei [17] 

 

  

 

3. ábra. Repüléstechnika [20, 21, 22] 
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4. ábra. Robottechnika [18, 19] 
 

 

  

 
 

5. ábra. Orvosi eszközök, katéterek [23, 24, 25] 
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6. ábra. Hajótechnika [26, 27] 
 

 
 

7. ábra. Fogaskerék előállítási folyamat 

Fogaskerék 

tervezési folyamat 

Fogaskerék 

gyártási folyamat 

Fogaskerék mérési 

folyamat 

Geometriai paraméterek meghatározása, kerékprofil optimálás,  
CAD modell készítés, műhelyrajz készítés 

Tooth Contact Analysis (TCA) vizsgálat  

Gyors prototípusgyártás (RP)  

CAM tervezés (folyamat, szerszámok, művelet, műveletek, fogások, 

technológiai paraméterek, megmunkálási stratégia, normaidő, stb.),  

Valóságos gyártás (nagyolás, simítás, hőkezelés, köszörülés, szerelés)    

Három koordinátás mérés (geometriai ellenőrzés),  
hatásfok mérés,  

valóságos kapcsolódási vizsgálat, ütés vizsgálat, stb.  
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A bemutatott főbb alkalmazási területek indokolják a fogazott hajtópárok 

kutatását, ami kiterjed a konstrukciós tervezésre és modellezésre (CAD), a 

kapcsolódás vizsgálatokra (TCA), a gyors prototípusgyártásra (RP), a 

számítógépes gyártástervezésre és az effektív gyártásra (CAM, CNC) és a 
méréstechnikai vizsgálatokra (7. ábra).     

 

 
 

8. ábra. Az evolvens fogprofil egyenletének előállítása matematikai úton [2] 
 

A fogaskerekek fogprofilja gyakorlati tapasztalatok alapján evolvens görbe 

[7, 8, 12, 13, 14]. Ezen görbe alkalmazásával érhetünk el kedvező kapcsolódási 

viszonyokat és viszonylag könnyen gyártható a kerék [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 
14]. A 8. ábra alapján az evolvens fogprofilok egyenletei [14]:  

 

𝑥1S =
𝑑b1 ∙ 𝑐𝑜𝑠𝛼0
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Elemi egyenes fogazatú hengeres fogaskerékpárok vizsgálata 
 

 
9. ábra. Elemi fogazatú hengeres fogaskerékpár kialakítása [1, 3] 

A hajtópár főbb tulajdonságai [1, 8, 13, 14] (9. ábra):  

• az osztókör átmérő (d) megegyezik a gördülőkör átmérővel (dw),  

• nincsen profileltolás alkalmazva, 

• a kerekek kapcsolódása az elemi tengelytáv (a0) mentén történik. 

  

 
a) hajtó kerék profil       b) számítógépes modellezés           c) hajtott kerék profil                

10. ábra. Számítógépes tervezés  

(saját szoftver + Solidworks tervezőszoftver) [1, 3] 
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a) több geometriai változat tervezése 
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b) TCA vizsgálatok  
11. ábra. kutatás: az alapprofilszög változtatásának hatása a TCA paraméterekre [3] 

 

Általános, egyenes fogazatú hengeres fogaskerékpárok vizsgálata 

 
12. ábra. Általános fogazatú hengeres fogaskerékpár kialakítása [2, 4] 
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    a) hajtó kerék profil        b) számítógépes modellezés       c) hajtott kerék profil 
 

13. ábra. Számítógépes tervezés  

(saját szoftver + Solidworks tervezőszoftver) [2, 4] 
 

 

  

14. ábra. Kutatás: a modul változásának hatása a TCA paraméterekre [4] 
 

A hajtópár főbb tulajdonságai [1, 8, 13, 14] (12. ábra):  

• a lefejtés során a szerszám osztóvonala nem esik egybe a szerszám 
középvonalával,  

• a módszert fogazat helyesbítésnek nevezzük, ahol a 

szerszámközépvonalat elállítjuk a kerék osztókörétől, 

• a fogazat kapcsolódás a gördülőkör átmérő mentén történik (dw), 

• a kerekek kapcsolódása nem az elemi tengelytáv mentén történik. 
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Kompenzált, egyenes fogazatú hengeres fogaskerékpárok vizsgálata 
 

A hajtópár fő tulajdonságai [1, 8, 13, 14] (15. ábra):  

• az osztókör átmérő (d) megegyezik a gördülőkör átmérővel (dw),  

• a kerekek kapcsolódása az elemi tengelytáv mentén történik, 

• profileltolásos fogazás.  
 

 
15. ábra. Kompenzált fogazatú hengeres fogaskerékpár kialakítása [2, 5] 

 

  

 
a) hajtó kerék profil     b) számítógépes modellezés       c) hajtott kerék profil 

16. ábra. Számítógépes tervezés  

(saját szoftver + Solidworks tervezőszoftver) [2, 5] 
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a) több geometriai változat tervezése 

 

  
 

  
b) TCA vizsgálatok 

17. ábra. Kutatás: profileltolási tényező változásának hatása  

a TCA paraméterekre [5] 
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Összefoglalás  

Bemutattuk azokat a fő területeket, ahol a hengeres fogaskerékpárokat 
alkalmazzák. Látható, hogy alkalmazásuk különböző szakterületeken igen 

elterjedt (járműipar, robottechnika, szerszámgépipar, orvosi berendezések, stb.) 

(1 – 6. ábra). 
Elemeztük a hengeres, egyenes fogazatú fogaskerekek geometriai kialakítását. A 

szakirodalmak alapján számítógépes programokat fejlesztettünk ki a tervezési 

folyamatok megkönnyítésére. A kiszámított paraméterek alapján CAD program 
alkalmazásával elkészíthető a hajtópárok 3D modelljei (10., 13. és 16. ábra).  

A hajtópárok geometriai paramétereinek változásának függvényében TCA 

vizsgálatokat végeztünk. A TCA vizsgálatok lehetővé teszik a hajtópárok 

mechanikai tulajdonságainak vizsgálatát (11., 14. és 17. ábra). Ennek 
köszönhetően a tényleges hajtópárok gyártása előtt a TCA vizsgálati paraméterek 

alapján optimálható a kívánt geometria.  

A fogazott hajtópárok kapcsolódás vizsgálata és különböző feltételek szerinti 
geometriai optimálása fontos  

• a hosszabb élettartam,  

• a nagyobb terhelhetőség, 

• a fog letöredezés elkerülése,  

• a nagyobb nyomaték, teljesítmény átvitel,  

• a jobb hatásfok elérése miatt.  

A kutatás igen összetett és számos további kutatási célt tartogat, hiszen a 
fogazott hajtópárokat a nyomatékátadás, teljesítményátvitel és fordulatszám 

változtatás miatt széles körben alkalmazzák különböző gépészeti 

berendezésekben. Mindezek alapján látható, hogy a TCA kutatás igen sokrétű, 
magas gépészeti tudást igénylő és összetett kutatási téma, mert szükségesek hozzá  

o a megfelelő elméleti fogazásgeometriai ismeretek,  

o a gyártástechnológiai ismeretek,  

o a matematikai ismertek,  
o a programozási ismeretek,  

o a szükséges mérnöki szoftverek ismeretei (CAD, CAM, FEM),  

o szerszámélgeometriai ismeretek, szerszámgép kinematikai ismeretek stb.  
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