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Abstract	
This paper presents the study of tooth undercut on face gears, generated by using a rack-type tool. By 
using analytical methods the maximal tooth width can be determined. These calculations can be done 
by using the following data: the module, the number of teeth, and the angle between the base and the 
generatrix of the cone. With the help of the simulation method, the gear generating can be done and 
the results of the analytical calculations can be visualized on the 3D model of the bevel gear. 
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Összefoglalás	
A dolgozat az evolvens fogprofilú kúpos-hengeres fogaskerékpár kúpkerekének léc típusú szerszám-
mal való lefejtésekor előforduló alámetszést illetve fogkihegyesedést vizsgálja. A vizsgálat első sorban 
analitikus formában történik. A bevitt adatok alapján (modul, fogszám, illetve a kúpfogaskerék generá-
tora és alapja közt bezárt szög értéke) meghatározható az a maximális fogszélesség, amely során a 
keletkező fog, a járulékos fogcsonkulás ellenére is, még a használhatósági határon belül van. A vizsgá-
lat eredményének helyességét egy 3D-s lefejtés szimulációja igazolja. A szimuláció során létrehozott 
kúpfogaskerék testmodelljén vizuálisan figyelhető meg a fogkihegyesedés és fogalámetszés. 
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1.	Bevezetés	

A dolgozatban az evolvens fogprofilú 
hengeres-kúpos hajtás kúpkerekének léc-
profilú szerszámmal való lefejtését vizsgál-
juk. A hajtás egy evolvens profilú egyenes 
fogú hengeres fogaskerékből és egy megfe-
lelően kialakított, a hengeres kerékkel kap-
csolni képes kúpfogaskerékből tevődik ösz-
sze. A kúpkerék lefejtését fogvéső gépen, 
metszőkerékkel végzik. Ennek az eljárásnak 
a tanulmányozásáról és alkalmazásáról 

részletesen beszámolnak a [2] és [3] mű-
vekben, vázlata az 1. ábrán tekinthető meg. 

A fogvésős lefejtési eljárások sorozat-
gyártás esetében nagy szerszámkészletet 
igényelnek, illetve időigényük is nagyobb a 
csigamarós lefejtéshez képest. A hajtás 
kúpkerekének csigamaróval történő lefejté-
sét először Edward W. Miller javasolta 
1942-ben [3]. A léc-típusú szerszámmal 
való lefejtést vizsgáljuk és tárgyaljuk a dol-
gozatban. 
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1. ábra.  Metszőkerékkel történő lefejtés vázlata 

A lefejtéskor létrejövő fogalámetszést és 
fogkihegyesedést analitikus illetve szimulá-
ciós módszerrel is megvizsgáltuk. 

Tanulmányoztuk, hogy adott adatok 
mellett, mint a kúpfogaskerék modulja, 
fogszáma és alapja valamint generátora 
által bezárt szög, melyik az a maximális 
fogszélesség ahol a fogalámetszés illetve 
fogkihegyesedés mértéke még a használha-
tósági határon belül található. 

2.	 Az	 alámetszés	 és	 a	 fogkihegye‐
sedés	vizsgálata	

A kutatás során a 2. ábrán megtekinthető 
STAS 821-82 (ISO 53-1974) alapprofilú 
fogaslécet használtuk a fogaskerék generá-
lásához. 

 
2. ábra.  STAS 821-82 (ISO 53-1974) alapprofil 

A kúpfogaskerék és a fogasléc kapcso-
lódásának elvi vázlata a 3. ábrán tekinthető 
meg. Ezt a kúpfogaskereket végtelen szá-
mú, elemi vastagságú hengeres fogaskerék-
re bonthatjuk fel, tengelye mentén. 

 
3. ábra. A kúpfogaskerék(zöld) és a fogas-

léc(piros) kapcsolódásának elvi vázlata 

Az kupr sugarat tartalmazó elemi vastag-

ságú hengeres fogaskerék nem rendelkezik 
profileltolással, a tőle a kúp csúcsa felé 
elhelyezkedő szeletek fogalámetszésre, a 
kúp alapja felé elhelyezkedők pedig fogki-
hegyesedés hajlamosak. Mindegyik fogas-
kerék szeletet egy vele egy síkban fekvő 
elemi vastagságú fogasléc szelet generál. 
Ezek a fogasléc szeletek megegyeznek, a θ 
szög függvényében a torzított léc adatai a 
következők lesznek:  
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Ismerve a léc adatait megállapítható a 
maximális profileltolás a fogkihegyesedés 
és fogalámetszés elkerülésének függvényé-
ben. Az alámetszés elkerüléséhez szükséges 
profileltolás értéket a következő egyenlet 
adja: 

0
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00 sin  rmhxalá  (4) 

Nagy fogszám és kis θ érték esetén, a 
fogaskerék lábkörének sugara jóval az 
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alapkör sugarának értéke alá csökken ezért 
ezekben az esetekben a fent leírt egyenlet 
nem használható. Ha az alábbi összefüggés 
igaznak bizonyul: 

mcrr fb  0       (5) 

akkor az alámetszés elkerüléséhez szüksé-
ges profileltolás értéke a következő lesz: 

mhrrx balá  00       (6) 

A fogkihegyesedés elkerüléséhez szükséges 
profileltolás értékét a következő egyenlet-
ből állapítottuk meg: 
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ahol a fogfejvastagság alsó határát az alábbi 
egyenlőtlenséggel értelmezzük 

msa  2.0       (8) 

A számításokat elvégezvén különböző 
fogszám és θ szög értékekre, két felületet 

kapunk, amely behatárolja azt a területet 
ahol azok a profileltolási értékek találhatók 
melyek alkalmazásával a járulékos fog-
csonkulás nem számottevő. A minimális és 
maximális profileltolás határfelületei a 
4. ábrán tekinthetők meg. 

Ismerve a profileltolás értékét kiszámít-
ható a maximális fogszélesség. Egy 
AutoLisp környezetben megírt program 
segítségével, ezeket az értékeket megadva 
elkészíthető a kúpfogaskerék testmodellje. 
Mivel az analitikus számításokat egymás 
mellett levő elemi vastagságú fogaskere-
kekre végeztük el, ezért nem vettük figye-
lembe, hogy az egyes léc-szelvények anya-
got távolítanak el a szomszédos elemi vas-
tagságú fogaskerekekből is. Az elkészült 
testmodelleken észrevehető, hogy az anali-
tikus módszerrel kapott intervallum, valójá-
ban sokkal szűkebb. Az 5. ábrán egy a 
szimuláció által generált kúpfogaskerék 
testmodelljét tekinthetjük meg, amelyen jól 
megfigyelhető a fogalámetszés és a fogki-
hegyesedés. 

 

 
4. ábra. Minimális és maximális profileltolás határfelületei 
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5. ábra.  Alámetszés és kihegyesedés a fogaskeréken 

	

3.	Következtetések	

A kutatás alátámasztja a szakirodalom-
ban is említett nagymértékű fogcsonkulást a 
kúpos-hengeres hajtás kúpkerekének gene-
rálásakor. Az analitikus számítások és a 
szimuláció segítségével gyorsan megálla-
pítható egy adott paraméterekkel rendelke-
ző kúpfogaskerék maximális fogszélessé-
gét. Ez azért fontos, mert az anyaga mellett 
a fogai szélessége befolyásolják egy fogas-
kerék terhelhetőségét. Ezekkel a módsze-
rekkel könnyedén megvizsgálható, hogy 
akár a lécet módosítva, például a kapcsoló-

szögének más értéket adva, miként lehetne 
javítani a fogak lefejtésekor keletkező fog-
csonkulás mértékén. 
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