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GYÁRTÁSTECHNOLÓGIAI ELEMZÉSE 
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Kivonat: A cikk egy szabadalmaztatott forgódugattyús belsőégésű motor két fő alkatrészének, a rotornak és a 

forgókamrának, mint egymást kölcsönösen burkoló felületű gépelemeknek a gyártástechnológiai elemzését 

mutatja be. Előtte röviden ismerteti a motorkonstrukciót és a konstrukciós és a technológiai tervezésben 

egyaránt használt Surface Constructor kinematikai felületek modellezésére és mozgásszimulációra kidolgozott 

szoftvert.  A végső fejezet a javasolt gyártástechnológiákat foglalja össze.  

 

Kulcsszavak: forgódugattyús belsőégésű motor, rotor, forgókamra, gyártástechnológia, Surface Constructor 

 

Abstract: The paper introduces the manufacturing analysis of the two main parts of a patented rotary internal 

combustion engine, the rotor and the rotary chamber as machine elements that have reciprocally enveloping 

surfaces.  Previously shortly describes the engine construction and the Surface Constructor software application 

that is equally used in the engine design and in the technological process planning, as a software that is 

developed for modelling of kinematic surfaces and for motion simulation. The final section summarizes the 

suggested technologies. 

 

Keywords: rotary internal combustion engine, rotor, rotary chamber, manufacturing technology, Surface 

Constructor  

 

1. BEVEZETÉS 
 

Bár a jövőt az elektromos autók jelentik [1], mind autók és egyéb gépek fognak belsőégésű 

motorokat használni speciális környezetekben [2]. Ezek a csak forgó alkatrészeket tartalmazó 

nagy fordulatszámú motorok melyek alapvetően ipari kerámiából fognak készülni [3], mint az 

első szerző szabadalmaztatott találmánya [4], olyan új tulajdonságokkal bírnak, melyek 

indokolják az ilyen gépek mélyebb elemzését. Az 1. ábra mutatja ezen előremutató 

konstrukció vázlatát. A motor csak három forgó alkatrészt tartalmaz, melyek az ábrán is 

jelölve vannak. A forgástengelyek között az e excentricitás van alkalmazva.    

A rotor és a forgókamra között kialakított zárt üregek balról jobbra mozognak, és a 

menetek változó emelkedésének köszönhetően megvalósítják a belső égésű motor négy 

ciklusát: beszívás, sűrítés, robbanás és kipufogás. Ezeket a munkaciklusokat az ábrán 

különböző színek jellemzik. A következőket említhetjük az előnyök közül: 

 

- A keverék és a kipufogógáz tökéletesen elszigetelt. 

- Csak jól kiegyensúlyozott forgó alkatrészek vannak - nincs rezgés. 
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- A változó emelkedés a csavarfelületeknél a sűrítési és kitágulási igényeknek 

megfelelően állítható be. 

- A kerámia anyagok miatt nagyon magas hőmérséklet alkalmazható. 

- Vízhűtés nem szükséges. 

- A rotor és a forgókamra közötti súrlódás drasztikusan csökken, mivel közöttük nagyon 

kis hézag van. 

- Nagyon nagy forgási sebesség érhető el: 40 000 fordulat / perc. 

 

 
2. A MOTOR PROTOTÍPUSÁNAK MEGTERVEZÉSE 
 

A fejlesztés végső célja kerámia prototípus készítése. Azonban a valós lehetőségek 

figyelembevételével az első cél egy alumínium verzió létrehozása. A tervezési folyamat 

figyelembe vette a fém alkatrészek későbbi cseréjét kerámia alkatrészekre. A konstrukciós 

fejlesztés lépései a következők voltak: 

 

- A rotor és a forgókamra felületének meghatározása megfelelő keresztmetszetekkel és 

emelkedési függvényekkel. 

- A mozgó üregek kialakulásának modellezése és elemzése, valamint a mozgás 

szimulálása. 

- A prototípus 3D CAD modelljének létrehozása. 

 

A két első lépésben a Surface Constructor (SC) kinematikai modellező eszközt használtuk, 

míg a harmadik lépésben az Autodesk Inventor CAD szoftver segítette a munkát. 

 

2.1. A rotor felületének megtervezése 
 

A rotor felülete súrolt felület, a generáló görbe ellipszis a forgórész tengelyére merőleges 

síkban. Spirális mozgatással, ahol az állandó emelkedés függvényt egy köbös funkcióval 

módosítottuk, a felületet könnyen megkaphatjuk az SC szoftverben. Az előállított felületet a 

2. ábrán mutatjuk be. 

 

2.2. A forgókamra felületének megtervezése 
 

A forgókamra belső felületének kialakítása az SC szoftver speciális képességét igényli. 

 

  

1. ábra. Forgódugattyús belsőégésű motor 

 



Műszaki Tudomány az Észak – Kelet Magyarországi Régióban 2018 

 

 

79 

 

 
 

Ebben a generálási folyamatban a rotor felülete a viszonylagos mozgásban burkolja a 

kamrafelületet. A kamra forgásának és a rotor forgásának aránya 2:1. A 3. ábra a létrehozott 

kamrafelület nyitott alakját mutatja. 

 

 
2.3. A prototípus CAD modelljének létrehozása 
 

A tervezési folyamat következő lépése egy 3D CAD-modell kialakítása volt. Több változat 

került kidolgozásra és elemzésre ebben a fázisban, az egyik lehetséges konstrukciót a 4. ábrán 

mutatjuk be. 

 

 
A CAD modell lehetővé teszi a kinematikai elemzést, a dinamikai modellezést és az 

áramlási szimulációkat, továbbá alapot ad a gyártás megtervezéséhez. 

 

3. A MODELLEZÉSHEZ ÉS TERVEZÉSHEZ HASZNÁLT ALKALMAZÁSOK 
 

A prototípus-motor tervezéséhez az Autodesk Inventor® CAD szoftverrendszert 

alkalmaztuk. A rotor és a forgókamra komplex 3D csavarfelületeinek modellezésére, valamint 

 

2.  ábra. A rotor felülete 

 

 

4. ábra. A motorprototípus egyik lehetséges variánsa 

 

 

3. ábra. A forgókamra nyitott felülete 

 



Műszaki Tudomány az Észak – Kelet Magyarországi Régióban 2018 

 

 

80 

 

mozgásuk szimulációjára az első szerző által kidolgozott Surface Constructor (SC) 

számítógépes programot használtuk. Ezt a szoftvert előnyösen a rotor felületének 

modellezésére és a forgókamra belső felületének előállítására használhatjuk fel, mivel képes 

meghatározni a más felülettel burkolt felületeket (lásd [5, 6]). Ez a szoftver segített továbbá a 

belső üregek kialakulási folyamatának és a motoralkatrészek mozgásszimulációjának 

elemzésével a motor munkaciklusai sajátosságainak meghatározásához. Mivel ez a 

szoftveralkalmazás központi szerepet játszott a jelen tanulmányban leírt kutatásban, adunk 

róla egy rövid ismertetést. Az SC elsősorban egy adott felület által létrehozott ismeretlen 

felület meghatározására szolgál. Ez a feladat általában a fogaskerekek fejlesztése és 

tökéletesítése során merül fel. A szoftver funkcionális szintjeit az 5. ábrán mutatjuk be, ahol a 

felső szint szimbolikus kifejezésekkel ábrázolja az adott F1 felületet és a relatív mozgásokat 

(Fi1, Fi2) az F1 és F21 felületek, illetve az F1 és F22 felületek között. A Zeta, Rho és Tau 

változókat a burkolási folyamatok használják, melyekben az F21 és F22 felületek generálásra 

kerülnek. Az animációkban megjeleníthető modellezett 3D objektumok valós formájának 

eléréséhez az értékbeviteli és számítási lépések szükségesek. Az alsó szinten láthatók a 

kijelölt 3D objektumok, animálható és megvizsgálható a mozgásuk. Esetünkben az F1 a rotor 

felülete, az F21 a forgókamra felülete és az F22 a köszörűkorong felülete a rotor 

köszörüléséhez. A köszörülést itt nem elemezzük, mert a prototípus esetében elmarad. Az SC 

részletesebb magyarázata a [7]-ben található meg. 

 

 

 
5. ábra. Az SC szerkezete 
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4. GYÁRTHATÓSÁGI ELEMZÉS 
 

A konstrukciós tervezési folyamathoz hasonlóan a motor gyártástervezése szintén érdekes 

problémákat vet fel. A technikailag legösszetettebb kérdés a rotor és a forgókamra 

megmunkálása a változó emelkedésű csavarfelületek miatt. A gyártási lehetőségeket 

elemeztük figyelembe véve a lehetséges összeszerelési és szétszerelési követelményeket is, 

melyeket korábban a [8]-ban részletesen vizsgáltunk. Az elvégzett vizsgálatok összegzése az 

alábbiakban olvasható. 

 

4.1. A rotor megmunkálása 
 

A rotor gyártásához két technológiát elemeztünk. A technológiákhoz CNC marógépet 

használunk és CAM szoftverre van szükségünk a CNC vezérlőegység pontos NC-kódjának 

létrehozásához. Az első megmunkálási technológia a szabad formájú marás félgömbvégű 

maróval. Ez a technológia elsősorban a nagyoláshoz előnyös, de az elemzés bizonyította, 

hogy 1 mm átmérőjű félgömbvégű maróval a legkritikusabb legmélyebb és legszűkebb 

völgyekben is a rotor pontosan megmunkálható. A nagyoláshoz és a precíz simításhoz  

csökkenő sugarú marószerszámok sorozatát tervezzük alkalmazni. A legnehezebb probléma, 

amely felmerült, az alámetszés megoldása. A rotort két felfogásban kell előállítani, és 

elengedhetetlen a megfelelő osztófelület meghatározása az alámetszett felületrészek 

elkerülése érdekében. Az osztófelület megadható a vízszintes normálvektorokkal rendelkező 

rotorfelületi pontok meghatározásával. A 6. ábrán látható a rotor ezzel az elméleti 

osztófelülettel, amely korlátozza az egy felfogásban megmunkálható rotorfelületet. Továbbá 

ez az ábra mutatja a legszűkebb völgyben lévő 1 mm átmérőjű félgömbvégű ujjmarót is. 

 

A második vizsgált marási technológia tárcsa alakú marószerszámot alkalmaz. Ez a 

technológia elsősorban a befejező simításhoz előnyös, főleg azért, mert elkerülhető a két 

felfogás, és a kisebb erők a simítás során nem okoznak problémás elhajlást a csak az egyik 

végén befogott rotornál. A simításhoz használt domború tárcsa alakú szerszám toroid alakú. 

Ez a forgácsolási módszer két problémát vet fel: a rotor vízszintes síkbeli elfordítását a tárcsa 

alakú szerszám külső átmérője korlátozza. Előnyös lenne, ha a rotort a legmélyebb és 

legszűkebb völgy spirális emelkedési szögére döntenénk be, de ez problémás metszeti görbét 

eredményez (a 7. ábra bal oldalán látható) a tárcsa alakú szerszám adott minimális külső 

átmérője miatt. A bedöntés szögét 2,5 fokosra csökkentve a metszeti görbe (az ábrán középen 

látható) megfelelő formájú a helyes gyártáshoz. Az ábra jobb oldala a szerszámot a kritikus 

helyeken mutatja. A vizsgálatok igazolják, hogy a pontos simítás megvalósítható. 

 

6. ábra. A rotor az egy felfogásban alámetszés nélkül megmunkálható terület 

határvonalával valamint a félgömbvégű maró 
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4.2. A forgókamra megmunkálása 
 

A forgókamra belső csavarfelületének gyártása összetettebb problémákat vet fel. A változó 

emelkedésű belső csavarfelület felszínén a tárcsa alakú szerszámmal végzett megmunkálás 

gyakorlatilag lehetetlen, csak simítási műveletként képzelhető el, amikor a ráhagyások és 

következésképpen a vágóerők nagyon kicsik. Ezért a kamrának két összeszerelt félből kell 

állnia. A kérdés az elválasztó felület formája. Az elvégzett vizsgálatok azt bizonyították, hogy 

a kamrát nem lehet két félre osztani alámetszett régiók nélkül. Ezt a 8. ábrán követhetjük, ahol 

az a és b betűk az alámetszett területeket jelölik. Mivel a kamra hossza mentén olyan 

intervallumok vannak, ahol a vízszintes normálvektorokkal rendelkező felületek 

megduplázódnak, egyértelmű elválasztófelület nem határozható meg. A lehetséges megoldás 

egy átvezető kontúr alkalmazása az intervallumokban és az alámetszés mélységének 

minimalizálása. De szerencsére az alámetszéses félfelületet pontosan meg lehet munkálni, ha 

a technológia vékonyított szárral rendelkező gömbvégű marószerszámot alkalmaz. 

 

 

7. ábra. Balra: 5 fokos bedöntésnél adódott metszet. Középen: 2,5 fokos bedöntésnél 

adódott metszet a szerszámmal. Jobbra: A megmunkálás felülnézetben. 

 

 

8. ábra. Az osztófelület optimálása az alámetszés minimalizálásával 
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5. ÖSSZEGZÉS 
 

A tanulmány bemutatta egy hosszabb fejlesztési folyamat eredményeit, amelyek egy új 

forgódugattyús belsőégésű motor prototípusát kívánják megteremteni. Az áttekintés ismertette 

a szabadalmaztatott konstrukció főbb jellemzőit, vázolta a tervezési folyamat lépéseit, 

amelyek egy 3D CAD modellt eredményeztek. A CAD modell lehetővé teszi a mechanikai és 

áramlási elemzéseket FEM szoftverekkel. Ezután a megvalósítás technológiai vonatkozásait 

tárgyaltuk, főként a forgórész és a forgókamra gyártását CNC marás segítségével. A 

fejlesztési folyamat minden fázisát az innovatív SC kinematikai modellezési és szimulációs 

eszköz segítette. A végső cél a motor prototípusának legyártása és tesztek elvégzése a 

motoron. 
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