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ABSTRACT 
Analysis of gear dynamics by conventional 
methods is complex and inaccurate. Analysis of 
gears by FEM methods are common used but it 
also has a few disadvangates such as selection 
of parameters, effect of parameters, requires 
number of computation to be carried out etc..A
feasible application of Matlab softwer for 
analysis of gears seems to be a good approach. 
In this study a short outline can be found for 
application of Matlab in the field of gear 
analysis.    

1. BEVEZETÉS
A fogaskerekek az egyik leggyakrabban 
alkalmazott 

rég óta széles körben elterjedt mechanikus 
ságaik mellett viszont 

néhány hátrányos tulajdonságuk (pl.: zaj, 
lengés)

követelményeknek, illetve az egységnyi 
, és ezzel 

párhuzamosan természetesen a méret csökkenés 
szembeni elvárásoknak.
említettek következményeként fontos ezen 
hátrányos tulajdonságok hátterében húzódó 
jelenségek vizsgálata. A fogaskerekek 
hátrányos tulajdonságainak egy része a fogak 
rugalmas deformációjára, illetve az alaposztás-
és a profilhibákra vezet
Természetesen ezen nem kívánatos 
tulajdonságok megjelenhetnek a beépítési hibák 
miatt is. Mindemellett a fogaskerék használata 

eredményeként a fogprofil 
mikroszkópikus hibái növekednek, melynek 
következtében szintén növekedhet a hajtás 
zajszintje. Összességben megállapítható, hogy 
tökéletes fogprofilt feltételezve is fellépnek 
dinamikus hatások, melyek a kapcsolódás során 
zajt, ille
fontos vizsgálni a fogaskerekek dinamikus 
viselkedését egészen a kapcsolódási pontokra 

visszavezetve, így a kapcsolódó kerekek 
fogprofilját is figyelembe véve.

A fogaskerekek vizsgálata hagyományos 
numerikus módszerek segítségével nagyon 
bonyolult és összetett feladat, illetve a 

az eredmények pontatlanságát okozhatja.
A számítástechnika és a végeselem

eredményeként ma már 

dinamikus hatások vizsgálata végeselem
módszer segítségével. A módszer hátránya, 
hogy a pontos eredményekhez nagyon nagy 

általában a végeselemes szoftverek igen komoly 
hardwer igénnyel rendelkeznek, illetve az 
eljárás során alkalmazott paraméterek nagy 
hatással vannak a kapott végeredményre, így 

könnyen téves eredményeket kaphatunk.
A fogaskerekek összetett és bonyolult 

vizsgálataihoz kiválóan alkalmasak a Matlab 

fogprofil megrajzolásától, az optimalizálási 

szimulálásáig segítséget nyújt a probléma 
vizsgálata során.  

Természetesen a Matlab szoftver a 
számítások, optimalizációk, illetve szimulációk 
elvégzéséhez nyújt hasznos segítséget, az ezen 

elméleteket, illetve a vonatkozó 
összefüggéseket nekünk kell felállítani.  

Ezen cikkben betekintést kívánunk 
nyújtani a Matlab szoftver nyújtotta funkciók 

dinamikus vizsgálata során.

2. MATLAB
A Matlab szoftver egy komplex 
szoftvercsomag, mely nyújt 
tudományos és mérnöki számítások 
elvégzésére. Grafikai felülettel és számos, a 
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eszköztárral („Toolbox”) rendelkezik. [1]

3. A KAPCSOLÓDÁS MODELLEZÉSE

A Matlab szoftver segítségével két- és 
háromdimenziós grafikai objektumok 
megjelenítése lehetséges. Esetünk, mivel már 
korábbi tanulmányainkban is kétdimenziós 
modellt alkalmaztunk a fogaskerék kapcsolódás 
vizsgálatára (2. ábra)
kétdimenziós megjelenítés a fontosabb. A
kétdimenziós ki
plot(x,y). van 
jelek és színek ábrázolására, illetve egy ablakon 
belül több görbe megjelenítésére is. [4]

Esetünkben, amennyiben ismert a 
fogprofil egyenlete, ett 
utasítás segítségével könnyen megrajzolható az 
adott fogaskerék fogprofilja, illetve a két, 
egymáshoz kapcsolódó kerék egy ablakon belül 

profil görbéje látható, melyet Matlab szoftver 
segítségével készítettünk el.

1. ábra: Az evolvens profil kirajzoltatása 
Matlab-bal

A fogprofilok ezen módon, illetve ezen 

hogy egyetlen, jól átgondolt .m programot kell 
írnunk (evolvens fogazatot feltételezve),
melynek akár a t is 

a fogprofil kirajzoltatása parametrikusan 

változóként, és a fogprofil azonnal kirajzolódik. 
Ezentúl természetesen külön program 

profilra a hibák szuperponálására, valamint a 
kapott eredmények exportálására is. A 
kirajzoltatáshoz ajánlott külön programot írni, 
attól függe

annak érdekében, 
vizsgálatokhoz is fel tudjuk használni azt.

3.2. A kapcsolódási pontok meghatározása
Ismert fogprofil egyenletek alapján, illetve a 
kapcsolódásra felírt összefüggések alapján a 

egyenletrendszer megoldásaként a Matlab 

meghatározhatóak. A kapott eredményeket a 
dinamikai vizsgálatokhoz fel tudjuk használni.

3. OPTIMALIZÁS
Mint a 2. fejezetben már említésre került a 
Matlab rendelkezik több beépített, a számítási 

eszköztárak egyike az úgynevezett 
Optimalizálási eszköztár. [4] 

3.1. Optimalizálási eszköztár
Ez az eszköztár olyan eljárásokat tartalmaz, 
melyek segítségével általános nemlineáris 

maximuma) határozhatóak meg, illetve 
nemlineáris egyenleteket és 
egyenletrendszereket numerikusan oldhatunk 
meg. Rendelkezésre állnak olyan eljárások is, 
melyekkel lineáris legkisebb négyzetek feladat, 
valamint lineáris és kvadratikus programozási 
feladatok oldhatóak meg [4].

A Matlab optimalizálási eszköztárának 

a) egyenletek gyökeinek meghatározása:
roots, residue, fzero, fsolve

b) segédfeladatok:
optimset, optimget, fzmult, gangstr

c) illesztéses feladatok megoldása a 
legkisebb négyzetek értelmében:

lsqcurvefit, lsqlin, lsqnonneg, lsqnonlin
d) mellékfeltételes optimalizása:

fminsearch, fminbnd, fminunc, 
fmincon, fseminf, fgoalattain, linprog, 
bintprog, quadprog, fminmax. [4]
Az optimalizálási eszköztár 

segítségünkre lehet a fogaskerék vizsgálatok 

megoldásában. Ilyen optimalizálási probléma 
lehet a fogmerevség alapján, adott nyomaték 
esetén az ideális fogprofil meghatározása, a 
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meghatározása, az esetleges profil módosítások 
meghatározása, a helyes fogaskerék anyag 
megválasztása a csillapítás, illetve a 
fogmerevség alapján adott nyomatékviszonyok 
mellett.

3.2. A  megoldandó differenciálegyenlet
[8, 9, 

10] felállított modell (2. ábra) és a modellhez 
tartozó mozgásegyenlet (1. egyenlet) alább 
található. Ezt a mozgásegyenletet kívánjuk a 

megoldani, illetve szimulálni. A (1) egyenlet 
által adott mozgásegyenlet egy nemlineáris 
mozgásegylet, mely linearizálási módszerek 
útján, a foghézagot is figyelembe véve három
lineáris al-egyenletté bontható.

2. ábra: A fogaskerék hajtás dinamikai modellje

A 2. ábrán található modellre felírt 
mozgásegyenlet:

         (1)

ahol:

 
 

 
 

  

 
 

2b: a teljes foghézag
c: csillapító 

hatása
merevsége

e(t): statikus átviteli hiba

4. DIFFERENCIÁLEGYENLETEK 
MEGOLDÁSA
A differenciálegyenletek megoldására több 
beépített parancs, illetve „megoldó” található a 
Matlab-ban.

találhatóak. Az (1) egyenlet linearizálása után 

Ezen megoldók közül a számunkra 
legfontosabb a közönséges differenciál 
egyenleteket megoldó parancsok. A Matlab-ban 

rendelkezésre nem merev rendszerek 
megoldására [4]:

Parancs Leírás
ode23 2-3- -Kutta-Fehlberg 

módszerpáron alapuló algoritmus
ode45 4-5- -Kutta-Fehlberg 

módszerpáron alapuló algoritmus 
nem merev rendszerek megoldására

ode113
algoritmusok szorzatát használja a 
kívánt közelítési pontosság 
eléréséhez 

1. táblázat: ODE megoldók a Matlab-ban
[4]

Az ODE megoldó alkalmazására találunk 
példát a [11] tanulmányban fogaskerekek 
vizsgálatánál.

A Matlab-ban a közönséges 
differenciálegyenletek kezdeti érték feladatának 
numerikus megoldására szolgáló beépített 
függvények adatkezelését egységes 
struktúrában oldották meg, vagyis ha egy 
módszer használható egy feladat megoldására, 
akkor ugyanazzal a paraméter struktúrával, csak 
a módszer nevének megváltoztatásával, más 
módszerrel is megoldható a feladat [4].
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3. ábra: A fogaskerék rendszer átvételi hibája 
[11]

5.  SZIMULÁCIÓ
A Simulink egy program dinamikus rendszerek 

szimulációjára. A program 

felhasználó számára. A megtervezett modul 
és 

közvetlenül a mode
kódgenerálással beágyazott rendszerekben 
alkalmazható kód hozható létre. A program a 
Matlab szoftverbe van integrálva, így képes a
Matlab algoritmusokat kezelni, illetve a kapott 
a szimulációs eredményeket a Matlab-ba 
exportálni további analízisekhez. A Simulink-et 
két lépésben használhatjuk, a modellalkotásban 
és a modell analízisben. A modellt blokkokból 

típusosztályokba vannak szervezve (pl.: 
források, lineáris rendszerekhez tartozó blokkok 
stb.). Beépített blokkokkal rendelkezik a 
folyamatok modellezésének megkönnyítése 
érdekében. A modell szimulálásakor több 
paraméter beállítása szükséges, ezek közül a 

integrálási módszer, a lépésköz nagysága és az 
elvárt pontosság. [1, 6]
Esetünkben a korábbi tanulmányokban [8, 9,
10], a fogaskerék kapcsolódás (2. ábra) 
mozgásegyenletére (1) meghatározott 
differenciálegyenlet szimulációjára van 

3. ábra: Fogaskerék kapcsolódás dinamikai 
vizsgálata Simulink szoftverrel a kapott 

eredmények megjelenítése [7]

4. ábra: Példa az eredmények megjelenítésére: 

esetén [5]

A Simulink szoftver több beépített 
fogaskerekekre vonatkozó blokkot tartalmaz. 

5.

egy hajtó (B) és hajtó (F) oldali fogaskereke 
van, és melyek a felhasználó által 
meghatározott fix áttétel szerint forognak 

bonyolultabb blokkok is megtalálhatóak a 
szoftver „könyvtárában”, pl. olyan nem ideális 
eseteket is tudunk a beépített blokkok 
segítségével szimulálni, melyeknél a 
kapcsolódás sor
figyelembe van véve. [1]

5. ábra: A fogaskerék blokk modell

Természetesen az általunk felírt 
mozgásegyenlet szimulálása nem lehetséges 

modell nekünk kell felépíteni. 
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6. ábra: Áttételi viszonyok alrendszerének blokk 
diagramja [1]

7.ábra: Hajtás blokkvázlata[1]

6. VEM MÓDSZER A MATLAB-BAN
A végeselem módszer egy igen elterjedt 

gyakorlatban, gyakran alkalmazzák fogaskerék 
hajtások vizsgálatára is. A Matlab kódokkal is 
végre lehet hajtani végeselemes vizsgálatokat,

segítséget a [3] könyv. A könyvben található 
segédanyagok segítségével az általunk vázolt 

válik végeselem 
módszer segítségével a Matlab-on keresztül.

Ezt a módszert számunkra kizárólag az 
útján 

nyert eredmények verifikálásához használnánk.

7. ÖSSZEFOGLALÁS
A bemutatott ek
jól mutatják, hogy ez a szoftver milyen 

a fogaskerekek vizsgálatára. A szoftver nagy 
, ho

számos beépített modullal rendelkezik, melyek 
nagyban segítik a felhasználó munkáját. 

ezen bemutatott módszereket a már korábbi 
tanulmányokban felállított fogaskerék 
kapcsolódási modellre alkalmazzák, illetve ezen 
szoftver segítségével oldják meg a modellre 

levezetett mozgásegyenletet, illetve magát a 
dinamikus rendszert szimulálják.
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szemlélet bevezetése az oktatásba. Lévai Imre 
professzor úr már a 60-as évek végén felismerte a 
számítógépek alkalmazásának jelent ségét. Így az 
oktatásba való bevezetését is  koordinálta.
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illethettek hosszú életed során, most újra megszólítunk, ki-
ki abból a korból, amikor el ször engedhette meg 
magának, hogy Lévai Imre okleveles gépészmérnököt, 
egyetemi oktatót akkor és ott így szabad, vagy kell 
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DEAR READER,

The journal GÉP has been serving the Hungarian scientists and experts of the engineering 
sciences since decades, as it enables to introduce their results. During the past years the au-
thors of the published papers has become known and acknowledged, so the anytime members 
of the editorial board as well. It is a pleasure to re-read the old numbers of the GÉP and this 
way to visualize growing up new generations let they be working on different fi elds of the 
industry or economy, or let they be even university lecturers.
According to the transformation of the national industry-structure plenty of factories were 
stopped working. Their plan-libraries, their reports on material and structure analysis and 
their documents on manufacturing with all the knowledge were also destroyed. Some of these 
very signifi cant factories are Ikarus, Ganz, Óbudai Hajógyár (Ship-factory Óbuda), Diósgyőri 
Gépgyár (Machine-factory Diósgyőr). Nevertheless old numbers of the GÉP are still there: 
they are guardians of industrial- and science history data. Offi ce post addresses of industrial 
colleagues are not operating anymore.
We make contact with the nowadays mechanical engineering generation by electronic mail. 
In their case we get answers from their offi ce e-mail and later from an other offi ce e-mail. 
This signifi cantly shows the changes of the industry. In the life of the journal, it’s survival and 
introducing the results of the science in the past few years –not only the national– technical 
higher educational institutes had a big role because of new researches that could be realised by 
fi nancial support of the European Union were introduced in the GÉP.
But we also keep the old names in our memory. It was a short time ago, when we commem-
orate Professor Dr. József Magyary, who was a constant member of the Machine Designer 
Seminars. Earlier we remembered Dr. András Kálmán, who literally carried the journal on 
his shoulders. In this year Dr. György Szota associate professor, the expert of the tribology, 
Dr. György Erney university private teacher, the scientist of designing and producing gears, 
Dr. Imre Lévai professor emeritus, who was a professional in connection-theory of spatial 
gearings were gone. Last we lost István Herczeg, the associate professor of the Machine Ele-
ments Department at the Technical University for Heavy Industry, who besides the machine 
design also was a brilliant member of the teaching staff. It is also a remarkable example of 
preserving and re-evaluating the past the ‘Lancsarics Alajos’ Laboratory of Motor-diagnostics 
inaugurated in the past few days at the University of Miskolc at the Department of Fluid and 
Heat Engineering. 
In the life of the GÉP publications of the growing up scientists, excellent engineers of the 
engineering society bring the continuous reformation, now at the XXVIIIth Seminar of Ma-
chine Designers and Product Developers in the organisation of Dr. József Péter. Our industry 
has been changed, and the science guardian and distributing activity of the journal is getting 
more important.
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