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ABSTRACT 
The constraint of the reliable operation of a gear drive is the proper stiffness of the structural elements, 
so the stiffness of the gears. One of the variant of the planetary gear drives is the harmonic gear drive, 
which essence is the flexibility of one or both elements of the gear pair. The flexible gear body 
changes its shape due to the structure of wave generator and gear pair, and also due to the external 
loads of the drive. The mesh of the gears is the function of the degree and nature of deformation. This 
paper is dealing with the laboratory test of a drive produced for experimental purposes. 
 
1. A HAJTÓM  LABORATÓRIUMI 
VIZSGÁLATA 
A hagyományos fogaskerék-hajtóm  
fogaskerekeit a terhelés hatására bekövetkez  
rugalmas alakváltozásuk kicsinységére 
tekintettel merevnek tekintjük. A fogaskerék-
hullámhajtóm  egyik, vagy mindkét 
fogaskerékét alakváltozásuk nagysága miatt 
rugalmas testként kezeljük. A hajlékony 
fogaskerék rugalmas alakváltozását a hajtóm  

szerkezeti kialakítása, a generátor – 
hullámkerék – gy r kerék – ház lánc rugalmas 
alakváltozása és az elemek közötti játék vagy 
fedés befolyásolja. A laboratóriumi vizsgálatok 
célja a generátor kialakítása, a hullámkerék 
terhelése és rugalmas alakváltozása közötti 
kapcsolat tanulmányozása. A vizsgált 
hullámhajtóm  elemeinek geometriai adatait a 
[4] tartalmazza. 

 
 

1. ábra. Kísérleti hajtóm . 1 hullámkerék, 2 gy r kerék, 3 generátor, 4 tengelykapcsoló, 
5 forgó jeladó, 6 tárcsa 

 
1.1. A mér hely felépítése 
Az 1. ábrán látható, gépalapra rögzített hajtóm  
3  tárcsás generátorát egy nyomatékmér  
tengelyen keresztül forgattuk. Az 1  

hullámkerékre ható 1M  nyomatékot a karra 
függesztett 6  tárcsákkal változtattuk. 

A hajtóm  homlokfelülete fel l nézve 
az 1  hullámkerékre az 1M  nyomaték az 
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óramutató járásával ellentétes irányban hatott, 
amint az 1. és 2. ábra mutatja. 

 

a)                            b) 
2. ábra. A hajtóm  elemeire ható nyomatékok 
és a szögsebességek fogaskerék-hullámhaj-

tóm  üzemmódban. a) Lassít, b) gyorsít 
 
1.2. A mért értékek regisztrálása 

 a)                      b) 
 

3. ábra. A generátor elfordulása és a mért 
értékek regisztrálása fogaskerék-hullámhaj-

tóm  üzemmódban. a) Lassít, b) gyorsít 
 

A g  generátor 2  gy r kerékhez 
viszonyított elfordulása g . Lassító 
hullámhajtóm  üzemmódban a generátor az 
óramutató járásával ellentétes irányban, 
gyorsító hullámhajtóm  üzemmódban 
megegyez  irányban forgott. A regisztrálás a 
generátor forgásirányával ellentétes irányban 
történt, g . 
1.3. A sugárirányú elmozdulás mérése 
A hullámkerék w  sugárirányú elmozdulását a 
fogak mellett, a hullámkerék homlokfelületével 
párhuzamos síkban mértük, a nyelvb l és 
tapintóból álló mér eszköz a gy r kerékhez 
volt rögzítve. Az elmozdulást a nyelv két 
oldalára ragasztott nyúlásmér  bélyegek 
segítségével a generátor gy r kerékhez 
viszonyított elfordulása függvényében 
regisztráltuk. A 0w  elmozdulást a generátor 
hullámkerékbe bujtatása el tt jelöltük ki, az 
egységnyi elmozdulást a deformációs hullám 
csúcsán a generátor geometriai adatai alapján 
definiáltuk. 
1.4. A görbületi sugár mérése 
A vizsgálatok során feltételezzük, hogy a 
hullámkerék középfelületének megnyúlása 
elhanyagolhatóan kicsi. A hullámkerék 

középfelületét l 
2
h0  távolságra a hullámkerék 

homlokfelületével párhuzamos síkban a 
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 A görbületi sugár változását a 
hullámkerék homlokfelületével párhuzamos 
síkban, a fogak mellett mértük. A nyúlásmér  
bélyegek a fogak mellé voltak ragasztva, az 0r  
görbületi sugárnak megfelel  szintet a generátor 
hullámkerékbe bujtatása el tt jelöltük ki, az 
egységnyi görbületi sugár változást ismert 
sugarú generátor tárcsával határoztuk meg. A 
görbületi sugarat a generátor gy r kerékhez 
viszonyított elfordulása közben regisztráltuk. 
1.5. A gy r kerék fogára ható er  
A gy r kerék fogára ható terhelés 
meghatározásához a gy r keréken egy 
mér fogat alakítottunk ki, 1. ábra. A mér fogat 
egy vékony nyelv hordozta, oldalára 
nyúlásmér  bélyegeket ragasztottunk. A 
fogakra ható terhelést a generátor 
gy r kerékhez viszonyított elfordulása 
függvényében regisztráltuk. A fogakra ható 
terhelést a fogakra ható terhelés eloszlása, a 
kapcsolódásban részt vev  fogak száma, és a 
gy r kerékre ható 1M  nyomaték ismeretében 
határoztuk meg. 
 
2. A MÉRT ÉRTÉKEK 
A mért értékeket az 1. és 2. táblázat 
tartalmazza. Az 1. táblázatban a bal oldali 
oszlop fogaskerék-hullámhajtóm  üzemmódban 
lassító ( 1g ), a jobb oldali oszlop a gyorsító 
üzemmódban ( g1 ) mért értékeket mutatja. 
A hullámkerékre az a) és b) ábrán látható 
esetben ,Nm0M1 200Nm, 400Nm, 600Nm és 
800Nm nyomaték, a c) esetben 

,Nm0M1 200Nm, 400Nm és 600Nm, a d) 
esetben ,Nm0M1 200Nm, 400Nm, az e) és f) 
esetben Nm600M1  hatott. Az a) és b) ábrán 
a hullámkerék fogazat mellett a gy r kerékhez 
viszonyítva mért w  sugárirányú elmozdulás, a 
c) és d) ábrán a hullámkerék fogazat melletti  
görbületi sugara, a d) és e) ábrán a gy r kerék 
fogára ható F  er  van ábrázolva. 
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1. táblázat.
Fogaskerék-hajtóm  üzemmód, 21  Fogaskerék-hajtóm  üzemmód, 12  

                                            a)                                                                           b) 

                                            c)                                                                           d) 

                                            e)                                          f) 
A hullámkerék görbületi  sugara, w  sugárirányú elmozdulás és a gy r kerék fogára ható F er  
mért értéke. A jellemz  méretek: 190z1 , 555,4x1 , 192z2 , 958,4x2 , mm7,191D , 

mm2,1w0 , mm9,3e , mm3,186dt  o757,34  
 

3. KÖVETKEZTETÉSEK 
A mérések eredményei könnyebben érthet k és 
magyarázhatók, ha a hajtóm vet fogaskerék-
hajtóm  üzemmódban, a fogaskerékpár 
generátorhoz viszonyított mozgása közben 
vizsgáljuk. A 2. ábrán látható gM , 1M  és 2M  
nyomatékok iránya a vonatkozási rendszert l 
független. 

Fogaskerék-hajtóm  üzemmódban az 1. 
táblázat bal oldali oszlopába az 21 , a jobb 
oldali oszlopba a 12  hajtás iránynak 
megfelel  regisztrátumok kerültek. 21  
esetben a fogaskerékpár a hullámkerék homloka 
fel l nézve az óramutató járásával ellentétes 
irányban mozog, a hullámkerék fogai a hullám 
jobb oldalán hatolnak a gy r kerék fogárkába 
és onnan a hullám bal oldalán távoznak. 12  
esetben a hullámkerék fogainak a hullám bal 
oldalán bújnak a gy r kerék fogárkába, és a 
jobb oldalon távoznak. 

a) Az 1. táblázat els  sora a hullámkerék 
gy r kerékhez viszonyított sugárirányú 
mozgását mutatja. Látható, hogy a deformációs 
hullám a gy r kerékt l sugárirányban 
távolodik, a hullám nagysága kis mértékben 
csökken. A változás hatására csökken a 
hullámkerék és a gy r kerék közös 
fogmagassága. 
d) A második sorban a görbületi sugár változása 
látható. Nm0M1  esetben a hullámkerék 2  
szöghöz tartozó íven a tárcsához simul, 
görbületi sugarának mért értéke mindkét 
esetben jó közelítéssel állandó. 
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2. táblázat
Fogaskerék-hajtóm  
üzemmódban 21  

Fogaskerék-hajtóm  
üzemmódban 12  

Adatok 

190z1 , 555,4x1  

192z2 , 958,4x2  

mm7,191D , mm1,1w0 , 

mm9,3e , mm1,186dt  
o811,24  

 
190z1 , 555,4x1  

192z2 , 958,4x2  

mm5,191D , mm2,1w0  

mm4,3e , mm9,186dt  
o53,42  

 
190z1 , 555,4x1  

192z2 , 098,5x2  

mm7,191D , mm2,1w0  

mm9,3e , mm3,186dt  
o757,34  

 
 

190z1 , 555,4x1  

192z2 , 098,5x2  

mm7,191D , mm2,1w0  

mm9,3e , mm1,186dt  
o811,24  

 
 
 

190z1 , 555,4x1  

192z2 , 098,5x2  

mm5,191D , mm1,1w0  

mm4,3e , mm9,186dt  
o53,42  

 

 
c) Ha 1M 0, az 21  és 12  esetben a 
görbületi sugarak jellemz en eltérnek 
egymástól. 21  esetben a hullámkerék két 
szakaszon simul a tárcsához, középen a 
görbületi sugár változása miatt a hullámkerék 
elválik a tárcsától. 
d) 1M 0 és 12  esetben a generátor csak a 
hullám bal oldalán, a hullámkerék fogainak a 
gy r kerék fogárkába bújásának szakaszán 

támasztja a hullámkereket. A hullám csúcsán a 
hullámkerék a tárcsától elválik, görbületi sugara 
csökken, majd megn  és hullámkerék fogainak 
a gy r kerék fogárkából kimenetének 
szakaszán közel állandó görbületi sugarú 
szakasz következik. 
e) Az 1. táblázat 3. sora a gy r kerék fogára 
ható er  változását mutatja. Az egy id ben 
kapcsolódó fogak száma a terhelés 
függvényében n , a táblázatban az 
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Nm600M1  nyomatéknak megfelel  állapot 
látható. Az egy id ben kapcsolódó fogak száma 
és a legnagyobb foger  a hajtás irányától 
függetlenül közel azonos, a kapcsolódó fogakra 
ható er  változása is hasonló. 
f) Ha 1M 0, 21  és 12  esetben a 
hullámkerék alakváltozásáról könnyen 
értelmezhet  és értékelhet  következtetések 
levonására a görbületi sugár az alkalmas 
jellemz . 
 
 A 2. táblázatban az 1. táblázat 2. 
sorában látható görbületi sugarak bemutatása 
folytatódik. A hullámkereket változatlanul 
hagyva az excentert, a tárcsát és a gy r kereket 
cseréltük. Az excenter (az e  excentricitás) és a 
tárcsa ( td tárcsaátmér ) cserélésével 
változtattuk a hullám nagyságára jellemz  0w  
elmozdulást ( mm1,1w0 , mm2,1w0 ) és a 
hullámkerék tárcsához simulására jellemz   
szöget ( o811,24 , o757,34 , 

o53,42 ). 
j) A 2. táblázat els , harmadik és negyedik sora 
a 21  és 12  esetben a görbületi sugár 1. 
táblázatban látotthoz hasonló változást mutat. 

21  hajtásirány esetén a hullámkerék 
tárcsához simulás ívének nagysága nem 
változik, de a fogak kapcsolódásának 
környezetében a görbületi sugár csökken, és a 
hullámkerék a tárcsától elválik. 12  esetben 
a tárcsa csak a hullám bal oldalán támasztja a 
hullámkereket, a hullám jobb oldalán a 
hullámkerék a tárcsától elválik. 
k) A 2. táblázat második és ötödik sorában 

21  esetben a görbületi sugár változása az 1. 
és 2. táblázatban látható változáshoz hasonló. 
l) Az ötödik sorban Nm0M1  és 12  
esetben a hullámkerék o06,852  szöghöz 
tartozó íven simul a tárcsához. 1M 0 esetben a 
tárcsa korlátozza a hullámkerék terhelés 
hatására bekövetkez  alakváltozását. 

m) A generátort és a hullámkereket 
változatlanul hagyva a vizsgálatokat nagyobb 
oldalirányú foghézagot biztosító gy r kerékkel 
is elvégeztük. Az 1. táblázat 2. sorában, 
valamint a 2. táblázat 1. és 2. sorában látható 
értékeket a 2. táblázat 3., 4. és 5. sorában 
látható értékekkel összehasonlítva mondhatjuk, 
hogy az oldalirányú foghézag hatása a 
hullámkerék alakjára gyakorolt hatása csekély. 
 
4. ÖSSZEFOGLALÁS 
A cikkben a szerz k egy fogaskerék-
hullámhajtóm  homlokfelülete mellett mért 
sugárirányú elmozdulás, görbületi sugár, a 
gy r kerék fogára ható er , a hajtóm  
geometriai adatai és terhelése közötti 
kapcsolatot vizsgálták. A mért értékek 
lehet séget biztosítottak az elméleti számítások 
ellen rzésére és a konstrukciós következtetések 
levonására. 
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