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I. A téma ismertetése, célkitűzés 

 

A klasszikus hengeres fogaskerekek lefejtésen alapuló gyártástechnológiáival lehetséges a 

fogazatok összetett geometriájának elkészítése csupán néhány fogazatra jellemző paraméter 

megadásával. Az utóbbi évtizedekben a különféle CNC gyártástechnológiák igen jelentős 

fejlődésen mentek keresztül, amik lehetővé teszik a fogaskerekek rendhagyó, egyedi 

gyártását. Erre példaként szolgál a CNC huzalszikra forgácsolás, a CNC marás, a lézeres 

vágás vagy az – utóbbi években előtérbe kerülő – additív gyártástechnológiák. Ehhez viszont, 

ellentétben a klasszikus gyártástechnológiákkal, szükségünk van az alkatrész pontos 

geometriai modelljére. Jelen munka kezdeti fázisában kidolgozásra került egy olyan hengeres 

fogaskerék CAD modell, amely teljes egészében megfelel a legyártott darab elméleti 

geometriájának, lehetővé téve a nem lefejtésen alapuló gyártást. A hengeres fogaskerekek 

összetett számításának problémakörét kellően általánosan kezelve, változó áttételű 

fogaskerekek geometriája is meghatározható. 

A változó áttételű fogaskerekek területén a legelterjedtebb számítási eljárások a lefejtéses 

gyártástechnológiák szimulálásán alapszanak. A gyártási folyamatot az előre meghatározott 

virtuális metszőkerék vagy fogasléc gördülőgörbén történő csúszásmentes legördítése 

segítségével lehet szimulálni. Ezt koordináta transzformációk segítségével végezhetjük el. A 

legördítés után kapott alakzat burkológörbéje eredményezi a keresett fogazatot. Az általános 

függvények, illetve geometriák egyszerűbb kezelésének érdekében a kutatásunk során 

alkalmazott számítások többsége numerikus alapokon nyugszik. 

A kutatás középpontjában lévő változó áttételű fogaskerékhajtások a gépészeti gyakorlatban 

ritkán fordulnak elő. Ennek oka – a mai fejlett gyártástechnológiák világában – a 

meghatározásukkal járó hosszadalmas munkában, nem pedig az előállítás okozta 

nehézségekben rejlik. E kutatás egyik fő célja, hogy az említett ritka gépelemek 

meghatározására fordítandó időt jelentősen csökkentse, aminek köszönhetően talán szélesebb 

körben elterjedhetnek. A legfontosabb feladat így egy olyan számítási módszer kidolgozása, 

amely segítségével könnyedén és gyorsan lehet változó áttételű fogaskerék geometriát 

generálni. Az általános geometriák könnyebb kezelhetősége érdekében numerikus számítási 

eljárás kidolgozása szükséges. Mivel fontos az eredmények gyakorlatban való 

használhatóságának igazolása, elengedhetetlen a numerikus számítások eredményeinek 

prototípusokon keresztül történő tesztelése. 

A kutatás másik fő célja e különleges gépelemek lehetséges alkalmazási területeinek 

felkutatása. Igyekeztünk megtalálni azokat a felhasználási módokat, ahol a változó áttételű 

fogaskerekek egyértelmű előnnyel rendelkeznek a klasszikus gépészeti megoldásokhoz 

képest. Az elképzelések helyességét legyártott modellek segítségével is szükséges igazolni. 

További fontos célkitűzése a kutatásnak a létrehozott modellek tapasztalatai alapján a 

numerikus eljárás finomítása, szükség esetén módosítása. 
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A fogaskerékhajtások tervezésénél a geometriai számítások mellett számos egyéb szempontot 

is vizsgálni kell, mint például a kapcsolódási viszonyokat vagy a fogazat teherbírását. Jelen 

dolgozat kizárólag a fogazat geometriai leírásával foglalkozik, e további szempontok 

vizsgálatát nem tartalmazza. Ezek a kutatómunka folytatásaként további célkitűzésként 

szerepelnek. 

II. Előzmények, kutatási módszerek 

Az elmúlt ötven évben két kiemelt jelentőségű szakkönyv jelent meg, amelyek teljes 

terjedelmükben a változó áttételű fogaskerekekkel foglalkoznak. Ezek az Olson „Noncircular 

cylindrical gears” [1], illetve Litvin „A fogaskerék kapcsolás elmélete” [2] című könyve, 

amelyek közül az utóbbi a ma is használatos számításoknak az alaptételeit fektette le. 

Az elmúlt évtizedben a változó áttételű fogaskerekek témakörében a legjelentősebb 

fejlesztések talán a Kínai Népköztársasághoz köthetők. E témakör kutatásának a kormány 

általi támogatása több igényes gépészeti megoldást, illetve témával kapcsolatos folyóiratcikk 

megalkotását eredményezte [3], [4], [5], [6]. Számítási eljárások, geometriai hibák elemzése, 

valamint a gyártási technológiák vizsgálata mellett számos frappáns konstrukciós kialakításról 

olvashatunk e cikkekben. 

 A Litvin-féle számítás a fogaskerekek lefejtésén alapszik, ahol koordináta-transzformációk 

segítségével állítható elő a szerszámprofilnak megfelelő görbe lefejtő mozgása. A 

szerszámprofil görbéjének azon pontja, amelynek a (fogaskerékhez viszonyított) relatív 

sebességvektora érintőleges magával a görbével, az éppen kapcsolatban lévő pontnak felel 

meg. Ezt az úgynevezett ortogonalitási feltétel segítségével lehet ellenőrizni, amely alapján az 

adott pont relatív sebességvektorának és a szerszámgörbe adott pontbeli normálisának 

skalárszorzata, merőlegesség esetén zérus. 

A fogazandó centrois görbéket a redukciós képletek segítségével állíthatjuk elő. Ezek a 

képletek lehetővé teszik, hogy egy ismert mozgásállapotú, kinematikailag merev test bármely 

pontjának sebességvektorát meghatározzuk. A fogaskerekek egymáshoz viszonyított 

mozgását a velük megvalósítani kívánt áttételfüggvény és a tengelytáv segítségével 

definiálhatjuk. A fogaskerekeket tartalmazó koordinátarendszerek relatív mozgásának 

ismeretében meghatározhatjuk azon pontok halmazát, amelyek zérus relatív sebességgel 

rendelkeznek, tehát a pólusgörbéket. Ezen görbék megegyeznek a fogazandó centroisokkal. 

A szerszámprofil fogaslécalakú görbéjét – periodikus jellege miatt – Fourier-sorfejtés 

segítségével is előállíthatjuk. Ezen módszer előnye, hogy kellő pontossággal egy folytonos és 

differenciálható függvényt kapunk, amelynek minden pontjában meghatározható az 

ortogonalitási feltétel felírásához szükséges normálvektor. 

Összetettebb fogazatok megvalósítására elterjedt módszer a Boole-féle algebrában ismeretes 

halmazműveletekkel történő lefejtés. Ennek a módszernek az alapja, hogy a szerszámprofil 

lefejtő mozgását megvalósító transzformációt véges számú lépésben végezzük el. Minden 

egyes lépés után, a szerszámgörbén halmazműveleteket elvégezve, megkapjuk a lefejtés 
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eredményét. E műveleteket bizonyos CAD rendszerekben, például az AutoCAD-ben 

automatizáltan is el lehet végezni. 

Jelen kutatásban e különleges fogaskerekek geometriai számításaihoz numerikus módszereket 

alkalmaztunk. E numerikus számítások – az ilyen számításokra kiválóan alkalmas – Matlab 

környezetben kerültek kidolgozásra. Ellentétben a matematikai programok többségével, a 

Matlab segítségével elsősorban numerikus szemléletmódot alkalmazva oldhatjuk meg a 

problémákat, a klasszikus számítógépes programozásnál is gyakran használatos műveletek 

segítségével. Noha a szintén széles körben elterjedt Wolfram Mathematica, illetve Maple 

programok is alkalmasok numerikus számítások végrehajtására, azok erőssége az analitikus 

számításokban rejlik. A numerikus szemléletmód előnyökkel és hátrányokkal is rendelkezik a 

tisztán matematikai alapokon nyugvó számításokhoz képest. Numerikus környezetben a 

számítások megoldása sokszor nem a függvényt leíró képlet, hanem a függvényt meghatározó 

görbe diszkrét pontjainak halmaza. A bonyolultabb analitikus műveletek, mint például a 

függvények deriválása vagy integrálása könnyedén elvégezhetőek elemi összeadási és 

szorzási műveletek sokaságával. A rendelkezésre álló programozói funkciók lehetővé teszik, 

hogy az összetett és hosszadalmas számítások sorozata a megfelelő sorrendben, 

automatikusan lefusson. 

A kutatás során kiemelt szerepet kapott az eredmények gyakorlatban való használhatóságának 

igazolása. Ennek megvalósítására kezdetben a PTC Wildfire 5, később ennek továbbfejlesztett 

verziója, a CREO2 CAD rendszer nyújtott hatalmas segítséget. 

A kidolgozott módszerek segítségével elkészített fogazatok ellenőrzése a prototípusok 

elkészítése utáni tesztelésben valósult meg. A prototípusok elkészítésénél a legváltozatosabb 

technológiákat alkalmaztuk (3 tengelyes CNC marógép, kis teljesítményű CNC lézeres 

vágógép, CNC lézeres lemezvágógép, huzalszikra forgácsolás, 3D nyomtatás). 

III. Kutatómunka összefoglalása és a tézisek ismertetése 

A kutatásunk keretében kifejlesztésre került két olyan algoritmus, amely alkalmas változó 

áttételű fogaskerékhajtások tervezésére. Az algoritmusokat a kényelmesebb kezelhetőség 

érdekében grafikus felhasználói felülettel is elláttuk. 

A Matlab környezetben fejlesztett első algoritmus alapját a változó áttételű fogazatoknál 

bevett, lefejtésen alapuló módszer képezte. Az állandó tengelytávval rendelkező 

gördülőgörbék definiálása és meghatározása után egy metszőkerék generálódik. E 

metszőkerék magában hordozza a beállított fogazati paramétereket. Koordináta-

transzformációk segítségével végbemegy a virtuális lefejtés, mely egy véges darabszámú 

metszőkerékgörbékből álló görbesereget eredményez. E görbesereg burkológörbéje a keresett 

fogazat, amely meghatározására több módszert is kifejlesztettünk. 

Az egyik ezek közül egyenes keresővonalak segítségével képes a burkológörbét 

meghatározni. A módszer alapját két egyenes szakasz metszéspontjának meghatározása 

képezi, melyet paraméteres egyenletek segítségével oldottunk meg. A görbesereget alkotó 

görbéket diszkretizálva véges számú egyenes szakaszt kapunk, melyek keresővonallal vett 
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metszéspontjai meghatározhatók. Első lépésben az algoritmus a görbesereg belsejéből 

kibocsájt egy egyenest a külső oldal irányába. Ezen egyenes kezdőpontjához legközelebb eső, 

görbesereggel vett metszéspont lesz a burkológörbe első pontja. A további pontokat egyenes 

szakaszokból álló kereső vonalhurok segítségével határozzuk meg, melyet a legutóbbi pont 

környezetében a burkoló belső oldalából a külső oldala felé írunk fel (1. ábra). A számítás 

gyorsítható, ha az aktuális metszéspontot csak a legutóbbi pont szűkebb környezetében 

keressük. Az eljárás végeztével egyenes szakaszokkal megadott burkológörbét kapunk, amely 

felbontása a kereső vonalhurok méretének csökkentésével javítható. 

 

1. ábra. A burkolókeresés elvi vázlata 

Ennek az eljárásnak a hátránya, hogy a kereső vonallánc bizonyos esetekben nem találja meg 

a következő metszéspontot. Ez akkor fordulhat elő, ha a burkológörbe éles, 180°-hoz közeli 

fordulatot vesz. További hátrányos tulajdonság, hogy az éles sarkok detektálására alkalmatlan, 

levágja azokat. Ezeknek a hibáknak tipikus eseteit láthatjuk a 2. ábrán. Fontos megjegyezni, 

hogy egy gyakorlatban is használható fogazat esetén ezek a hibák kevésbé fordulnak elő. 

 

2. ábra. A hátrányos tulajdonságok szemléltetése 

A kereső vonallánc formája jelentős mértékben befolyásolhatja az eredmények minőségét és 

helyességét. A cél egy olyan forma definiálása volt, amely nagy biztonsággal megtalálja a 

következő pontot a burkológörbén, és a sarkokat kevésbé vágja le. Előnyös minél kevesebb 

szakaszból építeni e vonalláncot, mivel az csökkentheti a számítás időtartamát. Számos forma 

kipróbálása után egy három szakaszból álló, lapított téglalap alakú formára esett a választás 
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(3. ábra). A lapított forma lehetővé teszi, hogy nagyobb szögváltozás esetén az új pontot 

közelebb vegye fel, így csökkentve a sarkok levágását. 

 

3. ábra. A kereső vonallánc vázlata 

A 3. ábrán látható f érték a felbontás, amely a számítások során tetszőlegesen megadható. E 

paraméter értéke hozzávetőlegesen a burkológörbén előforduló legnagyobb szakasz hosszát 

szabályozza. A g és h szorzók szabályozzák az ellapítás és a hátrább tolás mértékét. A 

tapasztalatok azt mutatták, hogy g=0,2 és h=0,1 körüli értékekkel kapunk megfelelő 

eredményeket. Az f felbontást az adott geometriának, a gyártási eljárásnak és az elvárt 

pontosságnak megfelelően kell megadni. (1. tézis) 

Az eredmények CAD rendszerben történő felhasználhatóságának javítása érdekében az 

algoritmus utómunkálatokat végez. Erre a diszkrét pontokból álló eredmények miatt van 

szükség. Az ilyen módon megadott görbe ugyanis a 3 dimenziós modellezést nehézkessé 

teszi. Az éles sarkok miatt a burkológörbét alkotó pontokra egyetlen spline görbe nem 

illeszthető. 

Az utómunkálat során az algoritmus a burkológörbét felosztja folytonos görbeszakaszokra, 

melyekre viszont automatikusan spline görbék illeszthetők. Az egyes görbeszakaszok 

szétválasztásához a burkológörbének a numerikusan meghatározott görbületfüggvényét 

használtuk (4. ábra). 

 

4. ábra. A burkológörbe numerikusan meghatározott görbületfüggvényének jellege 

Az evolvens fogazat jellegzetes görbületfüggvénye miatt az egyes görbeszakaszok 

(profilgörbék, láb- és alámetszési görbék, valamint a fejgörbék) azonosíthatók és 

szétválaszthatók. (4. tézis) 
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A kifejlesztett algoritmust számos gyakorlati példán keresztül teszteltük, és próbáltuk feltárni 

a lehetséges felhasználási területeket. Az egyik jelentősebb példa a változó áttételű hajtással 

rendelkező kormánymű, melyet az alábbiakban ismertetünk. 

Gépjárművek kormányzásánál a kerekek nem párhuzamosan fordulnak el, hanem (idealizált 

esetben) úgy, hogy tengelyeik lehetőleg egy pontban metsszék egymást a hátsó kerekek 

tengelyén. Ideális esetben e metszéspont körül fordul el a jármű. A jelenleg használt 

fogasléces, csuklós mechanizmusokkal ezt hiba nélkül nem lehet megvalósítani. A 

mechanizmus optimálása során lehet az ideálisnak tekintett célfüggvényhez konvergálni. A 

hiba a kormányzás mértékével összefügg. A kinematika tervezésénél az egyik kerék állásának 

ismeretében a másik kereket szokták szándékosan a forgásközéppont alá vagy fölé 

kormányozni. Ezek eltérő menetstabilitási tulajdonságokat kölcsönöznek a járműnek. 

A változó áttételű hajtásokkal kapcsolatos kutatásaink lehetővé tették egy olyan mechanizmus 

megalkotását, amelynél tetszőleges kormányzási karakterisztika tervezhető. Az általában 

alkalmazott egyetlen fogasléc helyett két különálló fogasléc kapcsolódik a kormányzott 

kerekekhez (5. ábra). E fogaslécek között egy közös tengelyre felfűzött, nem köralakú 

fogaskerekek teremtenek kapcsolatot. A változó fogaskerék-fogasléc kapcsolat miatt nem 

csak a kerekek egymáshoz viszonyított állása, de a kormányzási karakterisztika is 

tetszőlegesen megadható. 

 

5. ábra. A kormánymű kinematikai vázlata 

A működés behatóbb tanulmányozása, illetve az elmélet igazolása érdekében megtervezésre 

került egy prototípus. Műanyag lemez elemeket alkalmazva, lézeres CNC vágógéppel 

könnyen kivitelezhető volt a gyártás. A makett csak a kormánymű mechanizmusát ábrázolja, 

kerekekkel nem rendelkezik. Legyártás előtt a tervezéshez alkalmazott CAD rendszer 

segítségével méréseket hajtottunk végre, melyek az elmélet helyességét igazolták, miszerint a 

keréktengelyek minden kormányállásban csak egy pontban metszik egymást (6. ábra). 
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6. ábra. A lézerrel kivágott műanyag modell nyugalmi helyzetben és kitérítve 

A 2 dimenziós modell sikeres megalkotása után következő lépésként egy valós, működő 

szerkezet megalkotása mellett döntöttünk. A Formula Student versenyen induló BME-Motion 

csapat versenyautójába készült egy változó áttételű kormányműszerkezet, mely kísérleti 

jelleggel elméletileg hibamentes Ackermann- szöget biztosít menet közben (7. ábra). (2. tézis) 

 

7. ábra. Legyártott kormánymű 

 

További példaként szolgál a változó profileltolás alkalmazása. A kutatásunk során alkalmazott 

sík, változó áttételű fogaskerekek két nagy csoportja a nyílt, illetve a zárt gördülő görbéjű 

fogaskerekek. A zárt gördülő görbével rendelkező fogaskerekek áttételingadozása legfeljebb 

egy körülfordulás után ismétlődik. Ha azonban olyan fogaskerékpárt szeretnénk 

meghatározni, ahol ez nem áll fenn, akkor változó tengelytávra van szükség, ami nemcsak a 

számítást, hanem a konstrukciót is bonyolultabbá teszi. E példa keretében azonban egy olyan 

módszert mutatunk be, amelynél folyamatosan változó profileltolás segítségével a változó 

áttétel állandó tengelytávon megvalósítható. A kidolgozott számítási módszerünknél egy 

hagyományos fogaskereket párosítunk egy speciális, folyamatosan változó profileltolással 

rendelkező fogaskerékkel állandó tengelytávon úgy, hogy az áttétel változzon. 
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A hengeres fogaskerekeknél alkalmazott profileltolás lehetővé teszi az elemi fogazáshoz 

képest a tengelytáv kisebb mértékű módosítását, anélkül, hogy az áttétel változzon. E 

példában bemutatott módszernél az alapfeltevés az, hogy kisebb áttétel ingadozással 

rendelkező, nem kör alakú fogaskerekek kör alakúvá alakíthatóak változó profileltolással úgy, 

hogy az áttételingadozás megmaradjon. A számítások a Fellow-féle metszőkerekes lefejtési 

eljáráson alapulnak (8. ábra). Fontos megemlíteni, hogy az ilyen módon generált 

fogaskerekek kizárólag a metszőkerékkel egyező geometriájú ellenkerékkel képes 

összegördülni. (3. tézis) 

 

 

8. ábra. Változó profileltolással rendelkező fogaskerék 

 

A feljebb bemutatottakon kívül számos egyéb példa is kidolgozásra került, melyekkel nem 

csak a lehetséges felhasználási területeket tártuk fel, de az általunk elkészített algoritmus 

hiányosságaira is fényt derítettünk. Kiderült, hogy a változó áttétel mellett sokszor a változó 

tengelytávra is szükség lehet. Nyilvánvalóvá vált emellett, hogy változó fogazati paraméterek 

megadásának a lehetősége rendkívül fontos, mivel az áttétellel együtt a fogakra ható 

terhelések is változnak. Előnyt jelentene továbbá a ferde fogazatok, vagy a tengely irányában 

folyamatosan változó profilparaméterek lehetősége. 

E tanulságok fényében kifejlesztésre került egy új számítási módszer, mely az előzővel 

ellentétben nem a lefejtésre, hanem a fogkapcsolódás alaptörvényére épül. E módszer az 

egyenes kapcsolóvonalak segítségével képes az evolvens fogazat meghatározására. A fogazat 

további görbéi (láb- és fejgörbe, alámetszési görbe) külön kerülnek meghatározásra. Az 

alámetszési görbék meghatározására kétféle módszert fejlesztettünk ki. Az elsőnél köralakú 

metszőkerék mozgását használtuk fel. A második módszer esetében a két gördülőgörbe 

egymáshoz képesti mozgása generálja az alámetszési görbéket. A szerszámlekerekítést 

mindkét esetben elhanyagoltuk. Belátható, hogy a második módszerrel az optimálishoz 

nagyon közeli eredményt kapunk, mivel itt a kapcsolódó fogaskerékkel végzett fogazást 

szimuláljuk. A módszer hátránya viszont, hogy a nyílt görbék első néhány fogán csak az 

egyik fogoldalon alkalmazható. Ott a kapcsolódó gördülőgörbéhez rögzített pontok pályái 
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ugyanis megszakadnak. A gördülőgörbék végeinél elhelyezkedő fogakon így az első módszer 

alkalmazandó. A különbség a két módszerrel generált gördülőgörbék között a 9. ábrán látható. 

(5. tézis) 

 

9. ábra. Különbség a két alámetszési görbe között 

Általánosságban a bemutatott új módszer előnyei közé sorolható, hogy gyors és lehetőséget 

biztosít a fogazati paraméterek fogoldalankénti megadására, valamint a 3 dimenziós 

párhuzamos tengelyű fogazatok generálására. Az algoritmust egy általánosabb gördülőgörbe 

generáló modullal láttuk el, amely képes változó tengelytávú görbék előállítására is. Az előző 

algoritmushoz hasonlóan ennél a módszernél is készítettünk egy grafikus felhasználói 

felülettel rendelkező verziót. Kidolgozása után az alkalmazhatóságát két legyártott szerkezet 

példáján keresztül igazoltuk. Az első legyártott szerkezet egy 2 dimenziós változó áttételű, 

változó tengelytávú és fogoldalanként változó profilparaméterekkel rendelkező fogazat volt. 

A második példában a változó áttétel és tengelytáv, valamint a fogoldalanként változó 

profilparaméterek mellett, tengelyirányban folyamatosan változó profilparamétereket adtunk 

meg. Ezáltal egy 3 dimenziós fogazatot kaptunk (10. ábra). 

2-es 

módszer 

1-es 

módszer 
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10. ábra. Legyártott mintapéldák párhuzamos tengelyű, változó áttételű, változó tengelytávú és fogoldalanként változó 

profilparaméterű 2 és 3 dimenziós evolvens fogazatokra 

 

E kutatómunka kizárólag a párhuzamos tengelyű hajtásokra szorítkozik, de változó áttételű 

hajtások előfordulhatnak egymást metsző, illetve kitérő tengelyű fogaskerekeknél is. A 

továbbfejlesztési lehetőségek tekintetében e 3 dimenziós fogazatok ígéretesek, mivel a 

meghatározásukhoz szükséges összetett geometriai számítások a rohamosan fejlődő 

számítástechnika eszközeivel egyre hatékonyabban kezelhetők. További fejlesztési lehetőség 

az általános fogazatok szilárdságtani ellenőrzésének algoritmizálásában rejlik, mellyel a 

fogazatok tervezésének időszükséglete tovább csökkenthető. 
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Tézisek: 

1. Tézis: 2 dimenziós szerszámgörbe lefejtő mozgása által meghatározott fogaskerék 

burkológörbéje meghatározható: a burkológörbe adott pontjából kiindulva kereső 

egyenes vonalszakaszok segítségével, numerikus módon történő metszéspont keresés 

alapján, az alábbi blokkdiagram szerinti saját fejlesztésű algoritmus segítségével [I/2]: 
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2. Tézis: A jelenleg használatban lévő gépkocsi kormánymű-mechanizmusok 

tervezésénél a kormányzási karakterisztikát (tehát a két kormányzott kerék kanyarodás 

közbeni befordításának kapcsolatát) nem lehet egzakt módon definiálni, csak 

optimálás segítségével lehet egy célfüggvényhez közelíteni.  

Az 1. tézispontban szereplő algoritmust alkalmazva változó áttételű fogaskerék-

fogasléc kapcsolatot fejlesztettem ki a kormányzási karakterisztika egzakt 

definiálására. A két független változó áttételű fogasléc és a velük kapcsolódó, közös 

tengelyre felfűzött fogaskerekek által megvalósított kormánymű mechanizmus 

segítségével, az adott konstrukciós korlátozásokon belül tetszőleges kormányzási 

karakterisztika valósítható meg, egzakt módon, optimálás nélkül. [I/2] 

 
 

 

3. Tézis: Az alámetszési és a fogkihegyesedési határ között, folyamatosan változó 

profileltolás segítségével, metszőkerekes módszerrel előállítható olyan fogaskerék, 

amely állandó tengelytávon, változó áttétellel képes a metszőkeréknek megfelelő 

geometriájú ellenfogaskerékkel összegördülni (lásd alábbi ábra). [I/4] 
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4. Tézis: Numerikus módszerrel meghatározott 2 dimenziós, számos apró egyenes 

vonalszakaszokból álló fogazat geometria CAD rendszerbe való importálása után 

nehezen kezelhető. A munkát megkönnyítő spline görbék csak a folytonos 

görbeszakaszokra egyenként illeszthetőek. 

Kidolgoztam egy algoritmust, amelynek segítségével a diszkrét pontokra felbontott 

változó áttételű sík evolvens fogazatgörbe, a numerikusan meghatározott 

görbületfüggvény segítségével automatikusan felbontható – a gördülőgörbe 

geometriájától függetlenül – az alábbiakra: profilgörbék, láb- és alámetszési görbék 

valamint a fejgörbék. 

 

 

5. Tézis: Kifejlesztettem egy eljárást, amely segítségével nem köralakú, sík evolvens 

fogaskerék, a fogakból legkisebb anyagot kimetsző alámetszési görbéi 

meghatározhatók a fogaskeréken legördülő gördülőgörbén rögzített pont pályagörbéje 

segítségével. [II/2] 

IV. Az elért eredmények hasznosítása 

 

E munkában összefoglalt kutatási eredmények hasznosítása tekintetében számos lehetőség 

létezik. A számítási példák - melyek bemutatásra kerültek - nemcsak a számítás menetének 

ismertetésére, hanem az alkalmazási lehetőségek taglalására is szolgálnak. Tapasztalataink 

alapján e különleges fogaskerekek kiválóan alkalmasak különböző kényszermozgást 

megvalósító mechanizmusok, kiegyensúlyozó mechanizmusok, illetve ciklikusan változó 

nyomatékkal és szögsebességgel rendelkező hajtások megvalósítására. A kifejlesztett 

algoritmusok lehetővé teszik, hogy az összetett számításokat könnyedén és gyorsan el 

lehessen végezni. 
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