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ABSTRACT 

 
A gear tooth root during working in mesh is 
loaded by bending stress, which is a pulsating 
fatigue load. At worst this causes breaking of 
tooth. In order to avoid this, it is necessary to 
improve fillet capacity in bending. Departing 
from standards and using non-symmetric gears 
we can increase load carrying capacity and 
hereby fatigue life. 
 

1. BEVEZETÉS 
 
A mindennapok gyakorlatában alkalmazott 
hajtásokban a fogaskerekek terhelése többnyire 
egyirányú, vagy kétirányú ugyan, de a fogolda-
lak nem azonos mérték  igénybevételnek 
vannak kitéve. Ezt figyelembe véve lehet ség 
nyílik arra, hogy a szabványos, szimmetrikus 
fogú kerekekt l eltérve nem szimmetrikus fogú 
fogaskerekeket alkalmazzunk, ami által növel-
hetjük terhelhet ségüket. A tanulmány az 
aszimmetria tekintetében a küls , egyenes fogú, 
evolvens fogprofillal rendelkez  hengeres 
kerekek vonatkozásában készült. 
 

2. ELTÉRÉS A SZABVÁNYOS ALAP-
PROFILTÓL 

 
Egy fogaskerék fogazatának geometriája szoros 
összefüggésben van annak megmunkálásával, a 
gyártási eljárással. A legtermelékenyebb, és 
egyben leggazdaságosabb módszer a lefejtés 
elvén valósul meg, amikor a szerszám burkolja 
a kialakítandó fogat. A lefejt  eljárások közül 
az egyenes fogprofilú szerszámokkal foglalko-
zunk, azokon belül is a fogasléc (fés skés) 
alakú szerszámokkal. 
A fogaskerekek, és fogazószerszámaik alakját, 
és méreteit alapprofiljukkal tudjuk leírni, jelle-
mezni, amely (kör)evolvens profil esetén szab-
ványos. A fogazat alapprofilja és a szerszám 

alapprofilja nem minden esetben azonos. A 
fogazat alapprofiljának fogmagassága általában 
kisebb, mint a szerszám-alapprofil fogmagassá-
ga. [5] A fogasléc alakú szerszám egyszer en 
leképezhet  alapprofilja segítségével, amely a 
fejélén lekerekítéseket is tartalmaz. Ezek a 
rádiuszok fontos szerepet játszanak a fogaske-
rekek fogtövének kialakításában. Minél na-
gyobb az értékük, annál nagyobb a fogaskerék 
fogt szilárdsága, és nem utolsó sorban a szer-
szám éltartama is. 
E fentiek vonatkoznak a hagyományos szim-
metrikus fogú fogaskerekek el állítására. A 
bevezetésben leírtak alapján a szimmetriától 
való eltérés esetén értelemszer en változnia kell 
az alapprofilnak, amely tehát az aszimmetrikus 
fogazatot definiálja. Az aszimmetrikusság 
abban rejlik, hogy a fog két oldalának profil-
szögei eltér ek. 
A fogoldalak megkülönböztethet k egymástól 
aszerint, hogy melyikük adja át a terhelést, tehát 
melyikük tehervisel , és melyikük terheletlen. 
Az el bbit nevezzük m köd  fogoldalnak, az 
utóbbit pedig támasztó fogoldalnak. Az 1. ábra 
[1] egy aszimmetrikus fogat jelenít meg. 
 

 
 

1. ábra. Aszimmetrikus fog 
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Az 1. ábrán jól láthatók az egymástól különbö-
z  profilszögek. A fog evolvens oldalai más-
más alapkörr l származtathatók, amelyek 
hányadosa utal az aszimmetria mértékére. [1] 
Az ábrajelölések a tanulmány végén találhatók 
meg a jelmagyarázatban. 
Ilyen megváltozott geometriájú fogazatok 
el állításához a szabványtól eltér , aszimmetri-
kus szerszám (és annak alapprofilja) szükséges, 
amelyre példát a 2. ábra szemléltet. 
 

 
 

2. ábra. Aszimmetrikus szerszám-alapprofil 
 
A 2. ábrán látható módosított fogasléc szerszám 
foga teljesen aszimmetrikus, beleértve a profil-
szögeket, a fejél lekerekítési sugarait és ennek 
megfelel en az egyenes profiloldalak hosszait. 
A szerszám középvonalon mért fogvastagság 
két részre osztható, ebben az esetben a függ le-
ges tengelyvonal a szerszám-alapprofil fejél 
egyenes szakaszát pontosan felezi. Ennek 
figyelembevételével számítható a középvonalon 
a fogvastagság egy-egy része a m köd  és a 
támasztó profiloldalhoz tartozóan: 
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E paraméterek változtatása mind hatással van a 
kialakított fogaskeréken a fogprofil és 
fogt görbe alakjára, így a terhelés közben 
kialakuló fogt feszültségre is, amely a 
hajlítóigénybevétel szempontjából nagy jelent -
séggel bír. 
A normál foger  tangenciális irányú kompo-
nense a felel s els sorban a fogtövet terhel  
hajlítóigénybevétel kialakulásáért, ami a foga-

zat meghibásodásának egyik f  oka. [5] A 
m köd  profiloldal fogtövében húzófeszültsé-
gek, a támasztó oldal fogtövében nyomófeszült-
ségek ébrednek, a lüktet  fárasztó igénybevétel 
pedig széls séges esetben fogtörést okozhat. 

 
3. KORÁBBI AJÁNLÁSOK  

A SZABVÁNYOS ALAPPROFILTÓL 
VALÓ ELTÉRÉSRE 

 
Az aszimmetrikus fogú fogaskerekek ötlete 
nem újdonság. Az utóbbi években a téma egyre 
nagyobb figyelmet kapott, ami a publikációk 
számából is kit nik. Az aszimmetrikus fogaza-
tok tervezésével kapcsolatban fellelhet k olyan 
m vek, amelyekben a szerz k ajánlást tesznek a 
vágószerszám kialakítására. 
A Senthil Kumar, Muni és Muthuveerappan [2] 
által javasolt fogasléc szerszám fejéle egy 
körív. Ebben az esetben az egymástól eltér  
profilszögek alkalmazásával kisebb mértékben 
csökkent a szerszám fogcsúcs lekerekítési 
sugara, mint szimmetrikus esetben. A hajlítófe-
szültségre tett pozitív hatás a fog kiszélesedésé-
vel állt kapcsolatban. 
Pedersen [3] különbséget tett a szerszámcsúcs 
részei között aszerint, hogy az melyik profilol-
dal fogtövét alakítja ki. A támasztó oldali 
szerszámcsúcs alakja körív, a m köd  oldalé 
ellipszis ív. Egy bevezetett  tényez vel bizto-
sította a profil folytonosságát, ami egyben 
változtatta a fog szélességét. 
Alipiev [4] fogasléc szerszám profilok variáció-
it hozta létre különböz  m, t esetén, miközben 
a m és t nagyságát, és középpontjainak hely-
zetét változtatta. 
 

4. ÁLTALÁNOS FELÉPÍTÉS , NEM 
SZIMMETRIKUS SZERSZÁM-
ALAPPROFIL EL ÁLLÍTÁSA 

 
A 3. ábrán látható általános felépítés  szer-
szám-alapprofil profilszögei, az egyenes profil-
szakaszok hosszai, a fejél lekerekítési sugarai 
eltér ek a m köd  és a támasztó oldalon. Ezek 
a jellemz k egy adott tartományon belül szaba-
don választhatók. A jellegzetes burkológörbék 
(egyenesek és körívek) paraméterei meghatá-
rozhatók, és érvényességi tartománnyal rendel-
keznek. Egy (vagy több) helyi koordináta-
rendszer alkalmazásával a profil jellegzetes 
pontjainak helyzete megadható. 
Egy változatot mutat be a 4. ábra, ahol a szer-
számcsúcs „lekerekítését” ellipszis ív helyette-
síti, akár mindkét oldalon. 
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3. ábra. Általános felépítés  szerszám-alapprofil 
 

 

 
 

4. ábra. Általános szerszám-alapprofil változat 
ellipszis ívvel 

 
A szerszám-alapprofil felépítésénél a paraméte-
rek meghatározása egyrészt a kapcsolódási 
jellemz k változtatási lehet ségeit, másrészt a 
szerszámmal generált fogon a fogt feszültség 
maximális értékének csökkentését, valamint a 
fogt görbe mentén a feszültség-gradiens érté-
kének állandó szinten tartását szolgálja. 
A szerszám-alapprofil kialakításakor követel-
mény lehet a fogaskerék gyártástechnológiájá-
ból adódóan, hogy a fogprofil és a fogt görbe 
átmenete a befejez  megmunkálás után is 

folytonos, azaz ugrásmentes legyen. A két 
görbe esetén az átmenetnél ugrás akkor követ-
kezik be, ha nagyoló, simító és befejez  (pl. 
köszörülés) megmunkálás követi egymást. Az 
ugrás mindig feszültséggy jt  hely. 
A profilok között ugrás ilyen esetben az alap-
profil protuberanciájával érhet  el, amit az 5. és 
6. ábra szemléltet. Az ábrákon látható f ténye-
z  tölti be azt a szerepet, hogy a görbék folyto-
nos átmenettel kapcsolódjanak. 
 

 
 

5. ábra. A szerszám-alapprofil 
 protuberanciája 
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6. ábra. A szerszám-alapprofil protuberanciája 
 
A megmunkált fogprofil részlete látható a 7. ábrán. 
A 7.a) ábrarészen a készre munkált felületen ugrás 
tapasztalható, míg a 7.b) ábrarészen ez az ugrás a 
befejez  megmunkálás után elt nik. 
 

 
 

a) 

nagyolt, 
simított

köszörült

 
 

b) 
7. ábra. A fogprofil változása a protuberancia 

figyelembevételével 
 

5. ÖSSZEFOGLALÁS 
 
Az ipari igények kiszolgálását, azon belül a 
fogaskerekek terhelhet ségének növelését célzó 
kutatások és fejlesztések az aszimmetrikus 
fogazatkialakítás felé orientálódtak. A szer-
szám-alapprofil közvetlen változtatásával a 
fogt profil, ezáltal a fogt feszültség módosítása 
közvetett úton valósítható meg. A paraméterek 
pontos leírása további vizsgálatokat igényel. 
 

JELMAGYARÁZAT 
 

 profilszög 
 fejél-hossz módosító tényez je 

 szerszám fejél lekerekítési sugara 
c lábhézag 
d osztókörátmér  
da fejkörátmér  
db alapkörátmér  

f protuberanciát figyelembe vev  ténye-
z  

ha fejmagasság 
hf lábmagasság 
l profiloldal magassága a fogfejen 
l’ a szerszám fejél lekerekítési sugarak 

középpontjának a szerszám-alapprofil 
középvonalától mért távolsága külön-
böz  lekerekítési sugarak esetén 

m modul 
P0-4 jellegzetes pontok az általános felépíté-

s  szerszám-alapprofilon 
s osztókörön mért / szerszám középvona-

lon mért fogvastagság 
sa fejkörön mért fogvastagság 
Indexjelölések: 
m, t az indexekben szerepl  bet k a m kö-

d /támasztó profiloldalra utalnak 
 
A tanulmány a TÁMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-
2010-0001 jel  projekt részeként – az Új Ma-
gyarország Fejlesztési Terv keretében – az 
Európai Unió támogatásával, az Európai Szoci-
ális Alap társfinanszírozásával valósult meg. 
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