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Kitoltési mintazatok hatasa a fogtoszilardsagra additiv
gyartas esetén

The Influence of Infill Patterns on Tooth Root Rigidity by
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Abstract

In this study, we present an analysis of the infill patterns of 3D-printed gears with the aim of optimizing their
load- capacity. During the investigation, we developed custom infill patterns, taking into account the influ-
ence of the direction of forces which occur under service. These patterns were compared with the Gyroid
infill, which is the most commonly recommended in the literature. The examined gears were cylindrical
involute gears, and the mass of the part was used as a reference parameter during the printing process.

A unique infill pattern was designed and combined with the Gyroid infill, then compared to the conventional
Gyroid infill structure. The load-bearing capacity of different infill structures was determined by applying a
simple static load test. Three gears were printed for each infill pattern, and three individual static load-bear-
ing tests were performed on each gear.

Since plastic gears were used in this study, the central bore of the gears was modified. This modification was
necessary because, if a simple keyway solution had been applied, the gears could have rotated on the shaft
due to the applied torque. To prevent this, the central bore was replaced with a hexagonal design.

Keywords: gear, infill pattern, load-bearing capacity, static load test, involute.

Osszefoglalas

Jelen kutatdsban a 3D-nyomtatott fogaskerekek kit6ltési mintdzatainak elemzését végeztiik annak érdeké-
ben, hogy optimalizaljuk azok teherbiré képességét. A vizsgalat sordn egyedi kitdltési mintdzatokat fejlesztet-
tink ki, figyelembe véve a fogaskerekek kapcsolédasakor fellép6 er6hatdsok irdnyat. Ezeket a mintazatokat
6sszehasonlitottuk a szakirodalomban [1, 2, 3] leginkdbb ajanlott Gyroid-kitdltéssel. A vizsgalt fogaskerekek
hengeres evolvens fogaskerekek voltak, és a nyomtatds soran a tdémeget vettiik referencia-paraméternek. Egy
egyedi kitoltési mintdzatot terveztiink, amelyet a Gyroid-kitoltéssel kombindltunk, majd ezeket az 4ltalanos
Gyroid-kitoltéssel hasonlitottuk dssze. A kiillonbo6z6 Kit6ltési szerkezetek teherbiro képességének meghatéro-
zasahoz egyszerd statikus terhelési vizsgalatot végeztiink. Minden egyes kitoltési mintdzathoz harom fogas-
kereket nyomtattunk, majd mindegyiken harom egyedi, statikus teherbirdsi tesztet hajtottunk végre. Mivel
mianyag fogaskerekekkel dolgoztunk, a fogaskerekek kdzponti furatdt mddositottuk. Ez azért volt sziikséges,
mert ha egy egyszer( reteszes megolddst alkalmaztunk volna, a fogaskerekek a fellépé nyomaték hatdsara
elfordulhattak volna a tengelyen. Ennek elkertilése érdekében a kozponti furatot hatlap-kialakitdsura cserél-
tik.

Kulcsszavak: fogaskerék, kitoltési mintdzat, teherbirds, statikus terhelési vizsgdlat, evolvens.
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1. Bevezetés

Napjainkban a mianyagok feldolgozasa és uj-
rahasznositdsa egyre nagyobb jelent8séggel bir,
kiloénosen a fenntarthatd gyartds szempontjabol.
Az egyik legelterjedtebb miianyag-megmunkdla-
si mddszer a froccsontés, amelyet széles korben
alkalmaznak az autdiparban, a csomagoldipar-
ban és az elektronikai eszkézok gydartdsaban.
A froccsontés elénye a gyors és gazdasagos soro-
zatgydrtas, ugyanakkor jelentds hatranya, hogy
a szerszamkoltségek nagyok, és az anyagveszte-
ség is szamottevl lehet. Ezzel szemben az addi-
tiv gyartasi eljarasok — kiillénosen a szalkisajtolas
(angolul Fused Deposition Modeling vagy Fused
Fiulament Fabrication) — az utébbi években egy-
re nagyobb népszeriiségre tettek szert, mivel ré-
tegrél rétegre torténé anyagfelépitéssel minima-
lizaljak a hulladékot, és lehet§séget biztositanak
egyedi, bonyolult geometridju alkatrészek gyors
eléallitasara.

Az FDM-technika fejl6désével egyre szélesebb
anyagvalaszték valt elérhetdvé, beleértve a szén-
szdllal és tuivegszdllal erdsitett mianyagokat is,
mert a szdlak javitjdk a mechanikai tulajdonsa-
gokat és a kopasalldsagot. Jelen kutatdsban az
FFF (Fused Filament Fabrication) additiv gyartasi
technikat alkalmaztuk. A haztartési eszk6zékben
hasznalt fogaskerekek tobbsége miianyaghol ké-
szul, a koltséghatékonysdg mellett azonban sza-
molni kell a lecsokkent élettartammal, f6ként a
nagy fordulatszdmon torténé tizemeltetés és az
anyagtulajdonsagokbdl adédo kopds miatt [9].
E fogaskerekek cseréje gyakran korulményes,
mivel a termékkatalégusok sok esetben nem tar-
talmazzdk a szabvanyos méreteket, ami miatt az
egyedi utdnpoétlas nehézkessé valik.

Az FFF-technikdval nyomtatott fogaskerekek
esetében a megfeleld kit6ltési mintdzat és az opti-
malis nyomtatasi paraméterek kulcsfontossdguak
a mechanikai teljesitmény szempontjabdl. Kuta-
tdsunk sordn Osszehasonlitottuk a kiillénb6z6 ki-
toltési mintadzatok hatasat a fogaskerekek teher-
birdsara.

1. abra. Evolvens profil sajdtos fogldabgérbével

2. Az altalanos fogprofil és a 3D-modell
kialakitasa

A kutatds kiinduldsakor meghataroztuk, hogy a
legelterjedtebb fogprofilt, az evolvens profilt fog-
juk alkalmazni, tehdt evolvens hengeres fogaske-
rekeken kivanjuk a vizsgalatokat elvégezni [4].

Annak érdekében, hogy létrehozzuk a 3D-mo-
dellt, els6 1épésben a fogprofilt és az ehhez tartozé
foglabgorbét kell kialakitani. A profilt, valamint a
foglabgorbét egyarant MathCAD-kornyezetben
hozzuk létre. A fogprofil kialakitdsdhoz a kovet-
kez§ fogaskerékadatokat hasznositottuk [4, 5]:

— modul: m=5 mm,

- fajlagos fogfejmagassag: h,=1,

- fajlagos foghézag: c,=0,25,

- fogszam: z, =17,

- fogmagassdg: a= (h,+c,)m=6,25 mm,

- fogaskerék-szélesség: b=20 mm.

A fogaskerék profiljat egyenld hosszusagu ivsza-
kaszokbol épitettiik fel, a pontosabb geometria
kialakitdsanak érdekében. A fogldbgorbét nem a
szabvényos p,;= 0,38 m [6] képlet alkalmazasaval
hatdroztuk meg, hanem a [7] irodalom alapjén,
a robusztusabb foglab-kialakitdsra torekedve.
Ezzel a megkozelitéssel célunk a terheléseloszlas
optimalizadldsa és a fogaskerék élettartaménak
novelése volt. Jelen kutatdsban azonban ennek
részletes elemzésére nem térink ki.

A foglabat és a fogprofilt az 1. abran szemléltet-
tik.

A 3D-modell kialakitdsat Autodesk Inventor
kornyezetben valositottuk meg, a MathCAD-bdl
exportalt profilpontok felhaszndlasaval. A modell
megalkotdsdhoz az Autodesk Inventor specifikus
parancsait alkalmaztuk, mint példdul az Extrude,
Circular Pattern, Mirror stb. [8]. Az igy létreho-
zott geometria biztositotta a preciz fogprofil-re-
konstrukcidt, amely elengedhetetlen a tovabbi
szimulacidk és gyartasi folyamatok szempontja-
bél. A modell a 2. dbran lathaté.

2. abra. Az alkalmazott, evolvens hengeres fogaske-
rék Inventor-modellje
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3. Sajatos mintazatok kialakitasa

3.1. Levoid kitoltési mintazat

Minden mintdzat kialakitdsa az Autodesk In-
ventor kornyezetében tortént, és minden esetben
a mar meglévl fogaskerékmodell modositasaval
valgsult meg. A mintazatok tervezése sordn Kki-
emelt figyelmet forditottunk a geometriai para-
méterek pontos bedllitdsdra, hogy azok megfe-
leljenek a kivant mechanikai tulajdonsdgoknak.
A falak vastagsdgat minden esetben 0,8 mm-re
allitottuk be, mivel ez a vastagsag biztositja a
megfeleld egyensulyt a mechanikai szildrdsag és
az anyagfelhasznalas kozott, mikozben minima-
lizdlja a tulsdgosan vastag falak esetleges tulzott
anyagfelhasznaldsabol adodo hatranyokat.

A megfeleld tdmasztas biztositdsa érdekében, a
fog szimmetriavonalat figyelembe véve alakitot-
tuk ki a tdmaszokat. Emellett a foglabgorbiileti
sugarak metszéspontjan és a fogaskerék tengelyét
0sszekotd egyenes mentén is 0,8 mm szélességll
tdmaszokat terveztink. Ezek a tdmaszok bizto-
sitjdk, hogy a fogaskerék szerkezete a nyomtatas
soran ne deforméalddjon, és az alkatrész a legna-
gyobb terhelés alatt is meg6rizze formajat.

A levél erezetére hasonlit6 Levoid-kitoltést
(3. abra) ugy hoztuk létre, hogy a fog szimmetria-
tengelyére 75°-0s szogben tovabbi tdmaszeleme-
ket terveztlink. Ezen tdimaszok szélessége minden
esetben 0,4 mm, hogy kell§ stabilitast biztositsa-
nak, mikézben minimalizaljdk az anyagfelhasz-
ndlast. A tdmaszok kozotti tdvolsdgot 1 mm-ben
hatdroztuk meg, mivel ez a tavolsag biztositja,
hogy a nyomtatott mintdzat kell6en erds legyen,
de ne terhelje tulzottan az anyagot, igy fenntartva
a kivant mechanikai tulajdonsagokat. A tdmasz-
elemek elrendezése és méretezése kulcsfontos-
sdgu a nyomtatott alkatrészek szilardsdganak és
hosszu élettartamdnak biztositdsaban.

Mivel mianyag fogaskerekekkel dolgoztunk,
madositottuk a fogaskerekek kozponti furatat.
Erre azért volt sziikség, mert egy egyszer( rete-
szes rogzités esetén a fellép6 nyomaték hatasara
a fogaskerekek elfordulhattak volna a tengelyen.
Ennek megel6zése érdekében a kozponti furatot
hatlap-kialakitdsura terveztiik, biztositva ezzel a
biztonsagosabb nyomatékatvitelt (4. abra).

3.2. Otvozott Levoid-kitoltés

Ebben az esetben a Levoid- és a hagyomanyos
Gyroid-kitoltéseket 6tvoztik, hogy a fogaskere-
kek mechanikai teljesitményét és anyagfelhasz-
ndalasat optimalizaljuk. A fogaskerekek fogainak
kitoltése Levoid-kitoltéssel tortént, mivel ez a

3. abra. Levoid-kitoltési mintdzat

4. abra. 100%-os Levoid-kitoltés

5. abra. Otvézétt Levoid-kitoltés

mintazat feltehetSen alkalmas a hosszu tavu ter-
helhet6ség biztositdsara és a sziikséges stabilitas
elérésére. A fogaskerék magjat viszont 30%-o0s
Gyroid-kitoltéssel terveztiik (5. abra), mivel a Gy-
roid-szerkezet idedlis a tomegcsokkentéshez és a
szerkezeti integritas fenntartdsdhoz, mikézben a
kivant mechanikai tulajdonsagokat bhiztositja.

A Gyroid-kitoltést egy 71,264 mm atmérdji ko-
ron belil alkalmazzuk, hogy a kiilsé fal vastagsa-
ga minden esetben 0,8 mm maradjon. Ez a megkd-
zelités biztositja, hogy a fogaskerék kulsd rétege
elég erds legyen ahhoz, hogy elbirja a miikodés
kozben fellépd erdhatdsokat, mikdzben a belsd
szerkezet konnyebb és jobb anyagkihasznaltsa-
gu lesz. A Gyroid-kit6ltés egy bonyolult geomet-
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6. abra. Otvozétt Levoid-kitoltés: szeletelt modell

riai mintdzat, amelynek analitikus mddszerekkel
torténd kialakitasa igen nehéz feladat. Ezért ezt a
szeleteldprogramra biztuk, amely automatikusan
generdalta a megfeleld mintdzatot a 3D-nyomtatds-
hoz.

A szeletelt, 6tvozott Levoid-modellt a 6. abran
szemléltetjik. Ez a kombindlt kit6ltési struktura
lehetdvé teszi, hogy a fogaskerék mindkét részé-
ben a legjobb mechanikai tulajdonsagokat érjiik
el: a fogak terhelhet6sége és kopasallésdga javul
a Levoid-kit6ltésnek kdszonhetéen, mig a fogas-
kerék kozépsd része konnyebb és rugalmasabb,
mikdzben a Gyroid-kit6ltés révén meg6rzi a sziik-
séges szildrdsagot.

3.3. Hagyomanyos Gyroid-kitoltés

Mivel az egyedi kit6ltési strukturdkat egy alta-
lanos, 30%-os Gyroid-kitoltéssel 6tvoztiik, dssze-
hasonlitds céljabol 1étrehoztunk egy teljes egészé-
ben Gyroid-kit6ltésli valtozatot is. Ennek célja az
volt, hogy megvizsgaljuk a kit6ltési mdodok hata-
sat a szerkezeti szildrdsagra, tomegmegtakaritas-
ra és gyartasi folyamatokra.

Ebben az esetben is egy 30%-0s Gyroid-kitoltést
alkalmaztunk egy 71,264 mm atmérd6ji koron be-
ldl, biztositva a 0,8 mm-es kiilsd fal megmarada-
sat.

A fogak bels6 szerkezetének kialakitdsanal egy
strtibb, 56%-0s Gyroid-kitoltést alkalmaztunk.
Ennek az volt a célja, hogy biztositsuk a késébb
létrehozott fogaskerekek tomegének egyezését,
fiiggetleniil attdl, hogy milyen Kkitoltési struktu-
rat haszndlunk. Ezzel a mddszerrel lehet6vé valt,
hogy a kiilénb6z6 geometridju fogaskerekek ha-
sonlé dinamikai és statikai tulajdonsagokkal ren-
delkezzenek, ami fontos a rendszer egyensulya és
miikddése szempontjabal.

A teljes Gyroid-kit6ltési modellt a 7. dbran
szemléltettiik. A kitoltés pontos kialakitasat teljes

7. abra. Hagyomdnyos Gyroid szeletelt modell

mértékben a szeleteldprogramra biztuk, amely
automatikusan generalta a Gyroid-strukturat az
adott slriliségi paraméterek és geometriai kor-
latok figyelembevételével. Ez a megkozelités
nemcsak a tervezési folyamatot egyszertsitette,
hanem biztositotta a gyartds soran az egyenletes
anyageloszlast és a mechanikai teljesitmény opti-
malizaldsat is.

4. Fogaskerekek additiv gyartassal tor-
téno létrehozasa

A fogaskerekek nyomtatdsahoz egy dgymozgato
rendszert, Sovol SV07-tipusu 3D-nyomtatot hasz-
naltunk, amely Klipper firmware-rel mtikodik. Ez
a nyomtatd lehet6vé teszi a nagyobb sebességl
és precizebb nyomtatast, ami kulcsfontossagu a
fogaskerekek pontos geometridjanak biztositasa-
hoz.

A nyomtatdshoz hasznélt huzal egy AzureFilm
fekete, matt szini HS (High Speed) PLA volt. Ezt
az anyagot kifejezetten nagy sebességli nyomta-
tasra optimalizaltdk, kis zsugorodassal és kivalo
rétegkozi tapaddssal, ami biztositja a mechanikai
stabilitast. A matt feliilet nemcsak esztétikailag
elényos, hanem segit cs6kkenteni a nyomtatdsi
rétegek lathatdsagat is.

Anyomtatdsi folyamat sordn nem a nyomtato sa-
jat szeletel6programjat (Sovol Cura) haszndltuk,
hanem az OrcaSlicer szoftvert, amely fejlettebb
beallitasi lehetdségeket kindl, és pontosabb vezér-
1ést biztosit. A nyomtatasi sebességet 150 mm/s-ra
allitottuk, amely a HS PLA sajatossagainak megfe-
lel6en gyors és hatékony szalkisajtolast biztositott
anélkil, hogy a rétegek kozotti tapadds romlott
volna [9].

A beallitasokat kifejezetten a kitoltési mintazat
teherbirdsra gyakorolt hatdsdnak a tanulmanyo-
zasdhoz igazitottuk. Ennek érdekében:
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— a falak szamat 2-re korlatoztuk, minimalizal-
va a peremréteg vastagsagat;

- nem alkalmaztunk felsd és alsé tomor réteget,
igy a kitoltési struktura kozvetleniil 1athato és
elemezhet6 maradt;

— az asztal homérsékletét 60 °C-ra allitottuk,
hogy biztositsuk az elsé réteg megfeleld tapa-
dasat, és csokkentsiik a vetemedés kockdzatat
[9%;

- a fuvéka hémérséklete 210 °C volt, ami op-
timalis a HS PLA megfelel6 olvaddsdhoz és
egyenletes kisajtoldsahoz [9];

- a fogaskerekek tervezésekor a tdmeget hasz-
naltuk referenciaként, biztositva ezzel az elté-
rd konstrukciok kozotti egyensulyt és az 6sz-
szehasonlithatésagot.

Ezekkel a bedllitdsokkal a nyomtatas gyors és
hatékony volt, mikézben biztositottuk a fogaske-
rekek mechanikai integritdsat és méretpontossa-
gat. Az alkalmazott paraméterek lehet6vé tették a
kitoltési mintdzat hatdsainak pontosabb vizsgéla-
tat, ami hozzajarult a tervezési és gyartasi folya-
matok optimalizadlasahoz.

Minden nyomtatds esetén arra torekedtiink,
hogy a fogaskerekek tomege a lehet6 legnagyobb
mértékben megegyezzen, biztositva ezzel az
egyenletes mechanikai tulajdonsagokat és a kon-
zisztensebb vizsgalati eredményeket. Ennek érde-
kében minden egyes nyomatot kiilon lemértiink.

Alegkisebb tomegl fogaskerék 56,395 g volt, mig
a legnehezebb 57,450 g. Ez azt jelenti, hogy a to-
megek kozotti eltérés, azaz a szordsmezd 1,055 g.
Ez a kilonbség a nyomtatdsi folyamatbdl ad6do
apro eltéréseknek tudhatd be, példdul a szalkisaj-
tolas egyenetlenségének, a h6mérséklet ingado-
zasainak és az egyes rétegek tapadasi sajatossa-
gainak.

A tdmeg megkotése lehetdvé tette, hogy az egyes
mintdk dsszehasonlitdsat ne befolyasolja a suly-
kiilonbség, és kizdrolag a kitoltési mintdzat hata-
sait vizsgalhassuk. Az eredmények alapjan meg-
allapithatd, hogy a nyomtatasi folyamat a kisérlet
szempontjabol elfogadhatd, mivel a tomegki-
16nbségek minimalisak maradtak.

A nyomtatasi id6t tekintve az eredmények azt
mutatjdk, hogy a nyomtatdsi idék kozoétt csupan
minimalis kiilonbség figyelhet6 meg, ami arra
utal, hogy a nyomtatédsi folyamatok megbizha-
toan és egyenletesen zajlanak. A hdrom modell
nyomtatdsi idejének szorasa minddssze 8 perc,
ami azt jelzi, hogy a nyomtatasi id6 viszonylag
stabil, és kismértékben valtozik az egyes proba-
nyomatok kozott.

5. Statikus terhelési vizsgalatok és
eredmények

A vizsgalatok sordn mindhdrom javasolt kitol-
téssel harom-harom prébadarabot készitettiink,
hogy elegendd mérési adatot tudjunk elddallitani
az eredmények kiértékeléséhez. Az egyes min-
tdk gyartasa azonos paraméterek mellett tortént,
biztositva ezzel az Osszehasonlithatdésagot és a
nyomtatdsi folyamat konzisztencidjat. Mindegyik
probadarabon 3 mérést végeztink, 3 kilénbozd
fogon.

A statikus  vizsgdlatokat hagyomanyos,
TOS-250-tipusu esztergapadon végeztiik, amely
megfeleld stabilitast és pontossagot biztositott a
kisérletekhez. Az eszterga tokmdanyaba 250 mm
hosszuséagu, 32 mm-es laptavolsagu hatszogrudat
helyeztiink, amely az egyes fogaskerekek kzpon-
ti furatdhoz illeszkedett, igy biztositva azok meg-
felel6 rogzitését.

Az eszterga késtartdjaba 10 mm atmér6jd hen-
gert helyeztiink, amelyet ugy allitottunk be, hogy
a fogaskerekek fogarkdba illeszkedjen. Ez a bedl-
lit4s lehet6vé tette a fogak kozvetlen terhelését és
az alakvaltozasok pontos mérését.

A hatszégrad szabad végére nyomatékmérot
szereltliink, amely lehetdvé tette a fogaskerekek
terhelés alatti viselkedésének pontos vizsgalatat.
A nyomatékmérdre kilincsmitves dugokulcsot
csatlakoztattunk, amellyel fokozatosan néveltiik
a terhelést, mikézben figyeltiik a fogaskerekek
alakvaltozasat és a tonkremeneteli nyomatékot.

A mérés célja az volt, hogy pontos adatokat
nyerjink a kilonbo6z6 kitoltési strukturakkal
rendelkezd fogaskerekek terhelhetfségérdl és
mechanikai viselkedésérdl. Az igy kapott adatok
segitséget nyudjtanak a fogaskerék-geometridk
optimalizdldsdban és a nyomtatott fogaskerekek
gyakorlati alkalmazhatdsaganak értékelésében.

A mért értékeket a kovetkez tdbldzatokban 6sz-

szegeztik.
1. tablazat. Levoid-kitoltés
1.db (Nm) | 2. db (Nm) | 3. db (Nm)
1. 28,6 33,5 26,2
2. 24,1 23,7 30,4
3. 24,6 40,7 35,6
2. tablazat. Otvozott Levoid-kitoltés
1.db (Nm) | 2.db (Nm) | 3.db (Nm)
1. 24,3 49 46,9
26 48,6 471
3. 35 55,7 48,3
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3. tablazat. Hagyomdnyos Gyroid-kit6ltés

1.db (Nm) | 2.db (Nm) | 3. db (Nm)
37,7 49,5 58,2
2. 53,8 56,4 -
61 57,2 -

6. Kovetkeztetések

Vizsgdlataink igazoltak, hogy a valasztott min-
tazat geometridja nem véletlenszertien hatarozza
meg a fogaskerekek terhelhet§ségét, hanem az a
gépelemek miikodésének kinematikdjabol fakad.
Ez kilondsen fontos szempont a tervezés soran,
mivel a megfeleld kitoltési struktura kivalasztasa-
val optimalizdlhat6ék a fogaskerekek mechanikai
tulajdonsagai és élettartama.

A roncsolasos tesztek sordn megfigyeltiik, hogy
minden meghibdsoddas a fogtd alatti kritikus el-
mozduldsnal kovetkezett be, ami dsszefliggésben
allt a kitoltési mintazat valtakozasaval. Ez azt jel-
zi, hogy az anyagszerkezet dtmeneti z6nai gyen-
gébbek lehetnek, ezért a tervezés soran fokozott
figyelmet kell forditani a kitoltési minta homo-
genitasdra.

A hagyomaényos Gyroid-kitoltés esetén szignifi-
kans kiugrasok figyelhet6k meg a mért értékek-
ben. Ez annak tudhat6 be, hogy a szeletel6prog-
ram véletlenszer(ien alakitja ki a kitoltést, tehat
a kitoltés elrendezése minden fog esetében eltérd
lehet. Ennek kovetkeztében az ilyen kitoltéssel
késziilt fogaskerekek teherbirdsa nem konstans,
hanem instabil, ami megbizhatatlannad teszi ezt a
kitoltési mintdzatot ipari alkalmazasban.

Az 6tvozott Levoid-kit6ltés esetében a mért ada-
tok arra utalnak, hogy a szerkezet teherbirdsa
jobb, mint az egyszerd Levoid-kit6ltésé, és meg-
kozeliti a hagyomdnyos Gyroid-kitoltés szintjét.
A mérési eredmények kisebb szdérdst mutatnak,
ami arra enged kovetkeztetni, hogy az 6tvozott
struktura segit a terhelés egyenletesebb eloszté-
sdban. Ez azt jelzi, hogy az 6tvdzés optimalizal-
hatja a fogaskerekek mechanikai viselkedését,
csokkentve a kritikus terhelési pontokon jelent-
kez§ fesziiltségcsucsokat.

A mérési eredmények azt mutatjdk, hogy a ha-
gyomanyos Gyroid-kit6ltés teherbirdsa jobb, mint
az altalunk kialakitott Levoid-kitoltési mintazaté.
A mért adatokbdl az is megfigyelhetd, hogy az

egyszerl Levoid-kitoltés teherbirdsa kisebb, ami
a kisebb atlagos nyomatékértékekbol is lathato.

Eredményeink ravildgitanak arra, hogy a fogas-
kerekek tervezésekor nemcsak a fogprofil és az
anyagvalasztds, hanem a belsd kit6ltési mintdzat
is kulcsszerepet jatszik az optimdlis mechanikai
teljesitmény elérésében.
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