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لذلك فهي ذات أهمية خاصة عند  ،آخرإلى  محركعمود التروس هي أكثر الوسائل شيوعا لانتقال الحركة من 
بالإضافة  إلى آخر محرك سا لنقل الحركة الدورانية من عمودأسا التروس تستخدم. الماكينة مكوناتمناقشة 

 .عاليةبسرعة و ةمستمر بصفة نقل الأحمال الثقيلةل

 الشقوق هذا وتتكون. للمصنعين والمصممين مهماعاملا  التروس المتولدة في أسنان الاجهاداتويعتبر تحليل 
في  بالتكون، ومن هنا قد تبدأ الشقوق ليعا ركيز الاجهاداتتجذور حيث المنطقة ب التروسفي أسنان عادة 

تقنيات  ابتكارالهدف من هذه الدراسة هو . الاجهاد الاقصى للتحملقيمة ات جهادالإ تجاوز منطقة الجذر عند
 التقنية الأولى: ثلاث تقنياتفي هذه الدراسة  واستخدم. مستقيم الاسنانالترس  تخفيف الاجهاد في جذرل جديدة

ثقوب في / ثقب  عملمن خلال  كانت ةالثاني التقنية .الترسجسم ثقوب في / ثقب  عملمن خلال ها تم تنفيذ
في  °54 الزاوية من تبدأنصف حفرة تم استخدام  أسنان التروس اتصاللتجنب انخفاض مساحة و. الترسوجه 

ثقوب في / قب ث بإنشاءالتقنية الثالثة تمت .من سن الترس الأخرى امتدادا للجهة عقارب الساعةعكس اتجاه 
نماذج نماذج محاكاة في هذه الدراسة والتي اعتمدت طريقة  تم إنشاءوقد . سطح سن الترس من الأعلى

Abaqus برنامج النمذجة باستخدام العناصر المحددة
النمذجة الرياضية في هذه الدراسة وقد تم اعتماد . ®

 للتأكد من صحة نتائج النموذجفي الترس ثقوب عمل بدون  أولينمذجة أنشئ نموذج قد و. لأسباب اقتصادية
اً باستخدام عليها تحليليتم الحصول التي  النتائجمع النموذج الأولي  نتائجوتمت مقارنة . الرياضي المعتمد

 وعمل انشاءدراسة تأثير بعد ذلك تم و .متطابقة لحد كبيروكانت النتائج  AGMA القياسية المعروفة طريقةال

 .باستخدام نماذج المحاكاة( زاويةالعدد، قطر، الموقع، و)ئص من الخصاتلفة الثقوب المخ

نسبة  زيادةوب أدى إلى الثق/ ثقب القطر أظهرت النتائج التي تم الحصول عليها من النموذج الأول أن زيادة 
ة عدد الثقوب في خفض نسبة الإجهاد مقارنزيادة أدى وكذلك . الأولينموذج الالإجهاد مقارنة مع  في التخفيض

في وجه الثقوب انشاء أدى  ة،الثاني التقنيةفي . الترسصلابة  ذلك له تأثير سلبي على، ولكن الأولينموذج المع 
 االثالثة تخفيض التقنيةأنتجت  وأخيرا،. الأولينموذج الالإجهاد مقارنة مع  في في ارتفاع نسبة التخفيضالترس 
 .فضلالألكنه لم يكن  الاجهادفي  مقبولا
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Abstract 
 

 

Gears are the most common means of motion transmission from one shaft to another; 

therefore, they are of special importance when discussing machine elements. They 

are mainly used to convey rotary motion from one shaft to another and to transmit 

heavy loads continuously at high speed.  

The analysis of stresses generated in gear teeth is considered as a limiting factor for 

gear manufactures and designers. Fracture of gear tooth usually occurs at tooth root 

area where stresses concentrate; hence cracks may initiate and propagate at root area 

when maximum generated stresses at this area exceed the yield stress. The aim of 

this study was to create stress relieving features to reduce the root fillet stress in spur 

gear. Three techniques were used in this study. The first one was performed by 

creating hole/holes in the gear body. The second technique was performed by 

creating hole/holes in the face/profile of the gear. It was performed using half hole 

starting from 45° angle anti clockwise to the other tooth face that was used to avoid 

decreasing area of contact. The last one was performed by creating hole/holes in the 

gear top land. Finite element modeling was created using Abaqus
®
 finite element 

package. Mathematical modeling was adopted in this study because of economical 

reasons. A pilot model was established to predict stresses at the root fillet of the gear 

with absence of holes in the gear. These stresses were compared with stresses 

obtained by AGMA analytical solution. A good agreement was found in the 

comparison between the calculated and predicted stresses. Then, the effect of various 

hole parameters (number, diameter, location, angle) were studied using the 

simulation models.  

The results obtained from the first model showed that increasing the diameter size of 

hole/holes resulted in higher percentage of stress reductions compared to the pilot 

case. Furthermore, increasing number of holes resulted in higher percentage of stress 

reductions compared to the pilot case, but gear rigidity in this case was highly 

affected. The holes created in the second technique resulted in higher percentage of 

stress reductions compared to the pilot. Finally, the third technique produced 

acceptable reductions in root stresses but it wasn’t the best technique. 


