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{,|!X ,c/$!�Y k!�/5 '$<�= LZW Y cZ^�Zv» }Z�Y �"42-40Y/!5 |!��{ '!^ + {�Y, ,1#Z!^¼( �{ �/!5/» É|!ÌP/5 *Ã|! {

Ê» {/>]13[.
'^ + E# �{Ã| |3�R É�Ì=�{ &Y Ê�Z3 OÌ(�5 �2 Ã| { Y� Ê!9Ì » �,Z$-= , Ã{�( {ZW#Y Y� Ê0b-» 7Z4$ Y k3 ,�H#|°# Z" Z2

 Ê» 7Z4$ Y |2{ .'^ + Ê°Ì Z°» ÉY�+Y */R Ê» �Y�I Ê0b-» �Z" )v5 7Z4$ Y k3 �2 �{ Ã| { ! �Ì= �/!? '!" cZ^!�Zv» 1#Y�"Z!9" ,|
 )<�= c�/� 7Z4$ Y k3 �2 ÉY�" ' Z=Y|+.Ã| |3�R �{ Ã|> {ZW#Y @95 ,ÊPZ4$ Y �,Z$-= *Y�Ì» �{ �ÌÌu5 ' /= �2 �ÌYZ!5 )!v5 Y� Z!2

Ê» �Y�I |2{ .Ã| |3�R �{ *Y/5 7Z4$ Y )Ì<�B @#Y�<Y ÉZ%2Y� &Y Ê3�" Ê» JÌ4v5 1#Y j/�/» '( Z2 &Y |95�Z^� ,|>Z"]4[:
*Ã{ZA$�Y {�/» {Y/» �{ �ÌÌu5*|ÌP/5 É�/P/9°5 �{ �ÌÌu5*{Z "Y �{ �ÌÌu5 

Ã| |3�R Ê$b� '°9#Y '" '+/5 Z" JÌ4v5 1#Y �{Ê» {/3 |X 1#�$-Ì" �{ Ê���" {�/» ÉZ2 |>Z")620 ÊPY 720 89#�" (f,� Ym!P ,
» 7,Y )#{,|v» '" '+/5 Z" �Ì  L,{ f,� , Ã{/^  �; | Ym!P {/!^  Ã{ZA$!�Y 8!"ZI Ã�,�^ 1#Y �{ LZ3 {Y/» '" *Z�G Ê��$�{ L|� , Z2 

Ã| |3�R {Z "Y �{ �ÌÌu5 JÌ4v5 1#Y LZW Y )%+ )<�= �Y�I �;  {�/» ,Z2.
-�:e y`0Z=» Ã|¿|;�  �] Ã'�YÁ DZ4 Z4:Ã| |3�R 1¼W Y Ã&,�»Y Z!°#�»G *Y&Z!�)AGMA(f,� ,, Ê!XY�? ÉY�!" Y� Ê#Z!2

@95 '( )�Y Ã{/¼  'eY�Y Ã| |3�R 8Ì¸v5 Ê-¼3 ÉZ22Ê=|Ì%P ,3Ê» '�#Z4» Ã{Z» )»,Z4» Z" Y� Z% G UV� , '^�Zv» Y� |9(.
*ÊUO; �:e y`0Z=»:

)�Y �#& c�/� '" Ê-¼3 @95 ÉY�" Ê�Z�Y ÈK"Y�]9[:
)7(
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*G �{ '( 

t VÊ-¼3 @95 Wt=ÊPZ4$ Y Ê�Z¼» �Z" )
P

2T
D

(

DP=LZ= ‚�#Y{ �KI Pd=É�KI LZ= 

1- Engine Maximum Torque 
2 - Bending Stress 
3 - Contact Stress
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Ka={�"�Z( O#�� Ks=Ã&Y| Y O#�� 
KL=�¼  O#�� St=Ê-¼3 )»,Z4» AGMA 
Km=�Z" c#&/5 O#�� Kb='I/? )»Zb� O#�� 
KT=Z»{ O#�� KR={Z¼$�Y )Ì¸"ZI O#�� 
Kv=Ê°Ì»Z9#{ O#�� F=' Y| { {�� 

m=É{/¼� 7,|» )
dP
4.25(J=Ê�|92 O#�� 

T=�,Z$-= 
allt V&ZW» Ê-¼3 @95 Ê»|>Z".

*ÊV|Ì%_ �:e y`0Z=» :
Ê�Z¼5 @95 ÉY�" Ê�Z�Y ÈK"Y�)Ê=|Ì%P )»,Z4» ()�Y �#& c�/� '"]9[:
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*G �{ '( 
Cf=QK� )3Y{�^ O#�� CP=Ê Z�-( Z# EÌ$�.Y O#�� 

CH=Ê$b� )^�  O#�� CT=Z»{ O#�� 
CR=*Z9Ì¼?Y )Ì¸"ZI O#�� Cs=Ã&Y| Y O#�� 
Cm=c#&/5 O#�� �Z" Ca={�"�Z( O#�� 

C™=Ê=|Ì%P @95 
allCV=&ZW» Ê=|Ì%P @95 

F=' Y| { {�� d=ER/( ‚| |3�R LZ= ‚�#Y{ �KI 
I=Ê�|92 O#�� Cv=Ê°Ì 9#{ O#�� 

SC=Ê=|Ì%P )»,Z4» AGMA CL=�¼� O#�� 
Wt=ÊPZ4$ Y �Z" Ê�Z¼» ÈAP/» Ê»|>Z".

{�Y{ {/+, Ã|> �(€ k"Y,� �{ �$»Y�Z^ Ã,�= ,{ .Ê=d#, '" :/"�» 7,Y Ã,�= Ê=d#, '" :/"�» L,{ Ã,�= , �Z" ÉZ2 ÉZ!2 Ê!�|92
Ê» Ã| |3�R |>Z".Pd,DP,F{�( {�,G�" Z2{�Y| Z$�Y J^? Ê$�#Z" Y� Z2�$»Y�Z^ �#Z� ÊP, Ã{/" Ã| |3�R �2 Ê�|92 cZ0b-» &Y .

*2�¿ �Y Ã'Z1,0Y (|» XRZ`0Z=» �' �YB>Y Ã|¿ ;�  8Ì!=e Á D�Z0 Z4

-2�¿ �YB>Y2003:Geartrax 
Ã| |3�R Ê9< cZ0b-» È^�Zv» ÉY�" 5 , Z2L� 1#Y &Y ' Y| { c/P/9#Y Ê9v9» ÈÌ% |> Ã{ZA$�Y �Y�<Y .

-2�¿ (|» �YB>Y D�Z02007SolidWorks:
L�  �Y�<YGeartrax E9ÌP )Ì¸"ZI ,L�  '" *Z»�¼2 *|> 7|» �Y�<Y É&Z�SolidWorks {�Y{ Y� .Ã|> 'Ì%5 c/P/9#Y Ê9v9» 7|»

L�  Z" �Y <YGeartraxL�  &Y Ã{ZA$�Y Z" ,<Y�Y�SolidWorksÃ| |3�R É,� �"Z2|> 7Z¼�Y Ê���" {�/» É.'Ì^> )A+ É�Ì=�{ É&Z�
L�  1#Y kÌv» �{ Ê�Z¼5 @95 8Ì¸v5 )%+ Ê���" {�/» ‚| |3�R )<�= c�/� �Y�<Y.

-2�¿ DZ4�YB>YANSYS  ÁCosmos : 
Ã| |3�R @95 8Ì¸v5 ÉY�" L�  ,{ 1#Y &Y Ê���" {�/» ÉZ2 �Y�<Y |> Ã{ZA$�Y.L� 1#Y {,|!v» *Z¼PY f,� &Y Ã{ZA$�Y Z" Z2�Y�<Y1

Ê» Ê°Ì Z°» cZ KI �{ @95 8Ì¸v5 '" | &Y{�^ .Ã| { )PZX �{ �Ì=�{ ‚| |3�R )A+1)e-5 ,a-1 (@95 8Ì¸v5 ÉY�")Ê�Z¼5 , Ê-¼3(,
| |> [Zb$ Y .‚| |3�R ,Ê-¼3 @95 8Ì¸v5 ÉY�"a-1 kÌv» �{ANSYS ,Cosmos 2 &Y 8�ZX l#Z$  , Ê���" ,L�  ,{ ��Y�!<Y

 |> '�#Z4» C2 Z" .L� kÌv» �{ Ã| |3�R ,{ É�Ì=�{ ,Ê�Z¼5 @95 8Ì¸v5 ÉY�" �Y�<Y2007SolidWorks 'Ì^!> ,É&Z!� �{ , |!>
L�  kÌv» �Y�<Y10ANSYS|#{�= 8Ì¸v5 .

1 Finite Element Method  
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-8Ì!=e ZÁ� Á i|4 :
Ã| |3�R �ÌPZ G &Y `|2 L� k�/5 Z2 �Z$<� Ê���" ,Ã|> �(€ ÉZ2�Y�<YÊ°Ì Z°» @95 , ' Y| { Ã| |3�R �{ Ã|> {ZW#Y ÉZ2 Z2É

È�#Z4» , �Z" )v5G*"Zk�/5 Ã|> 'eY�Y @95 k"Y,� &Y Ã|»G )�|" l#Z$  AGMAÊ» |>Z" .,�5/ÌV»Z( È;<ZX )#{,|v» '" '+/5 Z"
Ê¼  Ã| |3�R 8»Z( 7|» *Y/5 {Y{ �Y�I Ê���" {�/» Y� Z2 7|!» ‚|! |3�R &Y L�Z%R E# Ê-¼3 @95 8Ì¸v5 �{ YmP �{, Ã|!> É&Z!�

 'Ì^> &Y | " , [Zb$ Y ' Y| { E# ,�Ì=�{ ‚| |3�R �2 &Y ,Ê�Z¼5 @95 8Ì¸v5 �Z!$ /» ÉZ!K3 1#�$¼( Z" Ã| |3�R ,{ É�Ì=�{ É&Z�
 |9$<�= �Y�I 8Ì¸v5 {�/» {,|v» *Z¼PY kÌv» �{.8°>)1(,'°^> �#/05 ‚| |3�R ‚|> É|9"a-1 Ê» *Z-  Y� &Y Ã{ZA$!�Y Z" '( |2{

 *Z¼PY95Nod20Solid8°> �{ '( )2('°^> ,)�Y Ã|> Ã{Y{ *Z-  )�Y Ã|> É|9" .ÉY�Y  , Ã{/" ÊK3�Ìs *Z¼PY 1#Y20, Ã�!= 
ÉZ2{Y|$»Y �{ É{Y&G È+�{ '� ÉY�Y{ *G Ã�= �2X ,Y, Z8°> Z" É�Z=&Z� Ê#Z Y/5 �Ì  , )�Y , '$!>Y{ Y� Ê#Z!W"Z+ c,Z!A$» ÉZ2

 7|» ÉY�" O�Z9» �ZÌ�" *Z¼PY Z" É| " '� ÉZ2 Ê» {Z#& ÉZ2Z9v Y |>Z" .`ZK  Y ÉY�Y{ ,@9!5 ,@ �!( É.Z!" )Ì<�B , {Z#& É�#m^
 Ê» .Z" 8°> �ÌÌu5 )Ì¸"ZI , f�3 |>Z" .{,|X �{ Ê-¼3 8Ì¸v5 �{ *Z¼PY {Y| 5210000*Z¼PY ){,|X4Ã�= */Ì¸Ì» ()!�Y .8°!>)3(,

'°^> �#/05 *Z¼PY &Y Ã{ZA$�Y Z" '( Y� �Ì=�{ È Y| { ,{ ‚|> É|9"95Nod20Solid'°^> Ê!» *Z-!  ,)�Y Ã|> É|9" |!2{ .}Z!¼5
 L�  �{ Ã| |3�R ,{ 1Ì" Ã|> {ZW#Y ÊvK� j/  &Y ,Ê�Z¼5 @95 8Ì¸v5 ÉY�" �Y�<Y)Area (Ê¼WX ,)Body ( l#Z!$  '!( |!> [Zb$ Y

 {�Y{ )4"ZK» É�/“5 l#Z$  Z" SM»Z( Ê¼WX }Z¼5 &Y 8�ZX .Ê-¼3 8Ì¸v5 �Z" �2 ÉY�" L&. *Z»& c|»4c|  , )�Z� L&. *Z»& 
�"Y�" ÊvK� j/  &Y Ê�Z¼5 7|» Z" Ã| |3�R ,{ Ê�Z¼5 8Ì¸v5 �Z" �2 ÉY�"5Z" �"Y�" Ê¼WX j/  &Y Ê�Z¼5 7|» , )�Z� 18)�Z� 

{/" .L� �{�Y�<YCosmos )#{,|v» ÉZ2 L�  �Y <YANSYS '!( |!> Ê¸Ì¸v5 kÌv» {�Y, 8»Z( c�/0" Ã| |3�R YmP ,{�Y|  {/+, 
8°>)4('°^> 7|» 9"Ê» *Z-  Y� *G ‚|> É| |2{.

8°&1.{|¿|;� a-1Ä°`& �' Ã|& D|:]ANSYS.8°&2.½ZO_Y y0|:495Nod20Solid.

8°&3.Ä°`&:]D|61)|¿'¿YyJ4 Z] �ÌV�' )a-1,e-5(�'ANSYS.8°&4.{|¿|;� a-1Ä°`& �' Ã|& D|:]Cosmos.
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-Ã|¿|;�  �' Ä,>� �Z°] 'YÂ» RZÌ7Â?; 8Ì!=e '�Â» DZ4:
Ã| |3�R )3Z� �{ Ã|> Ã{ZA$�Y {./< {�Y| Z$�Y }Z�Y �" Z2DIN 8»Z> *Z¼PG Ni, Cr, MOÊ» |>Z" . |3�R U9+Ã|Z2Ni Cr 

Mo221Ê»|>Z" .)�Y �#& h�> '" {./< 1#Y Ê°Ì Z°» lY/3]7[.
MPa       590 =Ê-¼3 &ZW» @95 GPa                   207 = '$Ì�Ì$�.Y 7,|» 

MPa                1800 =&ZW» Ê=|Ì%P @95 3/0=/^ )^� #1�
-D��» bËY�& :=�{ )^�  �=Y Y �$¼( É�Ì &2|>Z" ){/" )PZX 1Ì¼2 �Ì  E# Ã| { �{ '( (E!# Z%95 É�Ì=�{ }Z�Y �" cZ^�Zv»

Ê» LZW Y Ã| |3�R )A+ Ã| |3�R É�Ì=�{ 7/? �{ Y�#& {�Ì= {/" |2Y/3 �Ì=�{ Ã| |3�R )A+ E# Z%95 Ê5|» ÉY�" ,Z2]9[.
%-» M»Z( ,JÌ4v5 1#Y �{ Ê���" {�/» ‚| |3�R )A+ �Z$ /» �{ )PZX 1#Y |!> {�Y, 8!Ì¸v5 {�/!» È! Y| { k�, �{ �Z" YmP ,{/" {/ .

|> '$<�= �;  �{ Z2�/v» Z" 7Z05Y 8v» É&�» k#Y�> .É,� �Z!" ,'! Y| { ,{ É�!Ì=�{ '!" '!+/5 Z!" �!Ì  Ê�Z¼5 @95 8Ì¸v5 �{
{ Z!2�/v» Z" Ã| |3�R ,{ 1#Y 7Z05Y 8v» ,Ã| |3�R ,{ �2 ÉY�" �Ì  É&�» k#Y�> , |> {�Y, */Ì9Ì^ ‚| |3�R |!> '!$<�= �!;  �.

Ê» Ã| |3�R ,{ 1Ì#Z^ ÉZK3 Z" �Z$ /» ,C2 Z" �Ì=�{ ‚| |3�R ,{ }Z¼5 8Ì¸v5 �{ C%» È$°  |>Z" .`M$3Y {ZW#Y Ê¸�Y 8¸� &Y Ê°#
 L�  8Ì¸v5 &Y 8�ZX l#Z$  1Ì" 'Ì^> �{ JÌ4v5 1#Y �{ '( )�Y �Z$ /» ÉZ2ZK3 É�/“5 l#Z$  Z" É�Y�<Y Ã|! |3�R ,{ É�!Ì=�{ É&Z�

 ZK3 1#Y)�Y Ã|Ì�� {/3 8IY|X '" .ÊH /!HR , Ê�Z¼5 @95 8Ì¸v5 &Y | " Ã| |3�R ,{ �2 `�? ,{ �{ Ê#ZW"Z+ 8Ì<,�^ �{ *�Z45
 @95 c#&/5)É�$»/$Ì�Ì$�.Y/5/< f,� Z" '�#Z4» ( |9$�2 yÌb-5 ÉY�" Ê^�Z9» �ZÌ » ., O!�Z9» }Z!¼5 E# {ZW#Y &Y c Z» �Z$ /» ÉZK3

 'Ì^> �{ Ê IY, )PZX '" E#{�  �{ É&Z� Ê» Ê¸Ì¸v5 kÌv» �{ Ã| |3�R ,{ É�Ì= '! Y| { ,{ {�/!3�" 8!v» �{ @95 c#&/5 YmP ,{/>
Ê» *�Z4$»Z  |> `�?�" É{Z#& �ZÌ�" |X Z5 {�/» 1#Y JÌ4v5 1#Y �{ '( |>Z".

<=] Á lËZ,¿ 
*|:%0 [ËZ`O¯ Ä] qÂ]�» RZ`0Z=»s68)½YÂe W`:» Z]130�ZN] l0Y :( 
-Ê&Bw_ �ÁZ,UV y`0Z=» :�Zv» ÉY�" )�|" ÊP/? ÉZ$�Y� �{ �^ *�b» , ÊPZ3 *�b» )PZX �{ 1#Z^¼( 84Y �(�» ,�,Z$-= 1#Y È^

|»G .|#{�= '^�Zv» Ã|> 'eY�Y k"Y,� &Y Ã{ZA$�Y Z" Ê¸Ì¸v5 , Ê¼Ì��5 f,� ,{ Z" Ê>�uP �,Z$-= UV� .�#{Z4» ,l#Z$  1#Y &Y Ã{ZA$�Y Z"
 | |3�R &Y LY|( �2 ÉY�" ÊPZ4$ Y �,Z$-= , Ê�Z¼» ÉZ2,�Ì Ã)PZX �{ �Ì=�{ ÉZ2 @95 UV� , 1ÌÌ 5 *Y/5 7Z4$ Y a¸$b» ÉZ2 ÉZ!2

Ã| |3�R &Y LY|( �2 *Z9Ì¼?Y O#Y�� 1Ì9i¼2 , Ê=|Ì%P ,Ê-¼3 |»G )�|" Ê5Z^�Zv» �ZÌ » j/  '� }Z�Y �" Z2 .
Ê /9( *Y/5 c^9» 130 O�Y �Ì  |#|+ *Y/5 c^9» , �Zb"180O�Y Ê» �Zb" |>Z" .1$<�= �;  �{ Z" '°9#Y40-42*Y/!5 &Y |��{ 

'^ + {�Y, �/5/» 8( Ê» Ã| { {/>]13[@95 1Ì9i¼2 ,'!^ + 1!#Y &Y Ã{ZA$!�Y ÉY�!" '( |#{�= ';XM» Ã|> '^�Zv» ÉZ2 �{ Ã|! {
 Z" 1#Z^¼(180O�Y 8IY|X *G *Y/5 7Z4$ Y )Ì<�B |#Z" ,�/5/» *Y/5 �Zb"16%|"Z# @#Y�<Y .ÊeZ]< )#{,|v» ,cY�ÌÌu5 LZW Y &Y 8^I 

'^ + Ã| |3�R �{ É{Z "Y cY�ÌÌu5 1#�$-Ì" {ZW#Y ÉY�" Z]< 8IY|X , Ê���" Ã| { |»G )�|" Z2 .Ã| |3�R JÌI{ cZ0b-» &Y 8!^I Z2
L�  &Y Ã{ZA$�Y Z" cY�ÌÌu5 7Z¼�Y �Y <Y2003Geartrax Ã| |3�R �{ cY�ÌÌu5 , |»G )�|" L� 1#Y &Y 8�ZX l#Z$  '" '+/5 Z" Z2 �{ ,�Y�<Y

Z¼�Y '¸X�» ,{|> 7.
-RY�ÌÌwe (ÁY y!u�» :@95 '" :/"�» cZ^�Zv» LZ¼5 '¸X�» 1#Y �{Ã| |3�R |#|+ {�� '" '+/5 Z" *Z9Ì¼?Y O#Y�� ,LZ!W Y Z!2

 )PZX LZ¼5 �{ �Ì=�{ CeY{ Ã| |3�R '� Z%95 '( {Y{ *Z-  ,Ã|»G )�|" l#Z$  , |> �Z!( ÉY�" L&. *Z9Ì¼?Y O#�� ,*Y/5 7Z4$ Y ÉZ2
 #|+ *Y/5 c^9» Z"|9$�Ì  Y�Y{ Y� |.|> 7Z¼�Y �Ì  cY�ÌÌu5 L,{ È¸X�» 1#Y�"Z9" .'^ + Ê#Z]< )#{,|v» cIY, �{1#Y &Y c Z» Ã| { '( |>

 Ã| |3�R '" )#Z%  �{ , {/> '$<�= �;  �{ 7,Y È¸X�» �{ �/(m» ‚| |3�R '� ÉY�" Ã|> '^�Zv» {�� | |!> 8#|!^5 [�/» ÉZ2 .
Ã| |3�R �{ {�� cY�ÌÌu5 | ,� {�/» ÉZ27,|+ �{ cY�ÌÌu5 7,Y È¸X�» �{ Ê���" )1()�Y Ã|»G.
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8°&5.½YÁ �:e »Ì{|¿|;�  �' BHa-1.8°&6.½YÁ �:e»Ì{|¿|;�  �' BHa-1z  DZO¿ �Y .

(Á|)1.Ã|¿|;�  �' „�L RY�ÌÌwe |¿Á� RY�ÌÌwe (ÁY y!u�» �' Ê0��] '�Â» DZ4.

Ã| |3�R Ê /9( {��
)mm(

É�Ì=�{ �Y/» {��
)mm(

�{ ÊPZ¼�Y {��
 È¸X�»I)mm(

É�Ì=�{ �Y/» {�� 
)mm(7,|» LZ= �KI 

1-a20 2032324192 
2-b17 1623234148 
3-c2/142/1420204120 
4-d*53506868555

5-e22 203232444
6-f16 162323488
7-g2/142/1420204116 
8-h5/4820-165/4823-32464
9-i*505068685120 
10-j*484855555280 

*Ã| |3�R " '( Ê#Z2Ã| |3�R '| |> 8#|^5 [�/» ÉZ2 .

8Ì!=e lËZ,¿ 2�¿ DZ4 D�YB>Y 
Ã| |3�R 8Ì¸v5 ÉY�" 8!Ì¸v5 1!#Y &Y Ã|!»G )!�|" l#Z!$  È�#Z4» , Ê���" {�/» ÉZ2 ,É�/!“5 f,� &Y 8!�ZX l#Z!$  Z!" Z!2

Ã| |3�R Ã| { �{ �Ì=�{ ÉZ21| |> [Zb$ Y .8Ì¸v5 &Y 8�ZX l#Z$  L� ÉZ2 '( {Y{ *Z-  É�Y�<YÃ| |3�R 1#Y Z2@95 •ZvP &YÉZ2
 �;  {�/» *Z9Ì¼?Y O#�� , Ê=|Ì%P , Ê-¼3| �Y{ Y� |#|+ *Y/5 c^9» Z" �Z( Ê#Z Y/5.

8Ì¸v5 �ZÌ » �{cMW» �{ Ã|> ‹ZR c.Z4» LZ¼5ISI Ê!» ��!Ì» *Y, @9!5 ,Ã| |3�R ÊXY�? È9Ì»& �{1!#Y �{ Ym!P ,|!>Z"
 Ì » 1#Y �Ì  JÌ4v5 )<�= �Y�I �; |» �Z .Ã| |3�R `�? ,{ �{ @95 *�Z4$» SM»Z( c#&/5)8°>6,7(k#Y�!> , 8!Ì¸v5 É.Z" )I{
 Ê» *Z-  Y� É&�» |2{ .8°> '" '+/5 Z" �Ì  Ã|»G )�|" @ �()8(Ê» *Z-  É�$-!Ì" �Y|!4» ÉY�Y{ '! Y| { È-#� �{ @ �( '( |2{

 Ê-¼3 @95 8Ì¸v5 '" '+/5 Z" �Ì  'WÌ$  1#Y '( Ã{/" {�Y{ )!4"ZK» SM»Z( '-#� �{ @95 �(�¼5 ,.Ê-!¼3 @9!5 �#{Z!4» �6(Y|!X
 Ê!» *Z-!  '!( {�Y{ Ê Y/b¼2 SM»Z( É�/“5 f,� &Y Ã|»G )�|" �#{Z4» Z" 8Ì¸v5 1#Y �{ Ã|»G )�|" O#�!� Ã|! |3�R 1!#Y |!2{

|>Z" Ê» Y�Y{ Y� �;  {�/» Ê-¼3 *Z9Ì¼?Y .
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8°&7.{|¿|;�  �' BHÌ» ½YÁ �:ea-160Y� DZO¿ �Y.8°&8.DZ,0Y� �' �¿�¯X{|¿|;�  �' a-1.

8°> '" '+/5 Z" @95 ,8#€ ÉZ2 |Ì%P ÉZ2Ã| |3�R &Y Ã|»G )�|" Ê= @95 Z" Ê���" {�/» ÉZ2 É�/!“5 f,� &Y Ã|!»G )!�|" ÉZ2
 Ã| |3�R 1#Y Ê=|Ì%P *Z9Ì¼?Y O#�� k#Y�> 1#Y �{ '( {�Y{ 8»Z( )4"ZK» *Y/!5 c^9» Z" �Z( )%+ �;  {�/» *Z9Ì¼?Y O#�� Z" Z2

 {�Y{ Ê Y/b¼2 |#|+ .Ã| |3�R 1#Y '°9#Y '" '+/5 Z" 1ÌH9� �{ Z2 | { 1#�5 �,Z$-!= , ,�Ì  1#�$-Ì" )v5 , Ã{/" É�Ì=�{ )PZX �{ Ã
Ã| |3�R �#Z� k#Y�> 1#Y Z" YmP ,|9>Z" Ê» {/!" |!92Y/3 �!;  {�/!» , O!�Z9» *Z9Ì¼?Y O#Y�� ÉY�Y{ �Ì  Z2 .,{ '!( Ê Z!»& c|!»

 Ê» C2 Z" }Z¼5 7ZX �{ Ã| |3�R {,|X �{ |9>Z"004/0Ê» 'Ì ZY ��� '" '+/5 Z" }Z¼5 *Z»& 1#Y '( |>Z" , Ã|! |3�R ,{ ÊK3 )
)^�  Ã�#Y{ LZ= 1Ì9i¼2 , Z% G 7Z4$ Y ÉZ2 )�Y Ã|»G )�|" Ã| |3�R ,{ ÉY .,{ Ê!�Z¼5 8!Ì¸v5 �{ Ã|!»G )!�|" Ê=|!Ì%P @95

)�Y Ã|> {ZW#Y ,Ã|> �(€ Ê�Z¼5 *Z»& c|» �{ ,Ã| |3�R.

Ê» *Z-  Ê�Z¼5 8Ì¸v5 &Y Ã|»G )�|" l#Z$  { @95 1#�$-Ì" '( |2{ {/!+/" ' Y| { È-#� 1Ì9i¼2 , ' Y| { ,{ {�/3�" 8v» �
Ê» QÌv� ÈWÌ$  E# '9Ì»& 1#Y �{ {/+/» c"Z9» '" '+/5 Z" '( )�Y Ã|»G |>Z" .

8°&9.Ã|¿' �' �ÌV�' {|¿|;�  61) Ê0ZOe �:e1.8°&10.D|G] Ä0 6_Zu �' Ã|¿|;�  61) Ê0ZOe �:e.
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8Ì¸v5 �{Ê!» Ê!9Ì » �,Z$-!= )!v5 '!( C2 Z" Ã| |3�R ,{ {�/3�" �YY �{ @ �( 1#�$-Ì" �Ì  Ê�Z¼5 ÉZ2 È-!#� �{ ,|9!>Z"
| |3�R N�v$» ‚)a-1 ( )�Y Ã|> {ZW#Y .�!KI ÉY�Y{ '!°9#Y 8ÌP{ '" */Ì9Ì^ ‚| |3�R ,C2 Z" Ã| |3�R ,{ É�Ì=�{ �{ É�/“5 �;  &Y

Ê» �Y�I �Z" �#& '( Ê5Z <{ {Y| 5 , Ã{/" É�$°R/( Ê» N�v$» ‚| |3�R &Y �$-Ì" {�Ì= 8!v» �{ Ã|!»G {/+/" Ê=|Ì%P @95 YmP ,|>Z"
4» ÉY�Y{ C2 Z" ' Y| { ,{ {�/3�"{/" |2Y/3 */Ì9Ì^ ‚| |3�R �{ É�$-Ì" �Y|]15[.

8°> '" '+/5 Z" �Ì  JÌ4v5 1#Y �{ 1#Y�"Z9" )9(&Y �$-!Ì",C2 Z" Ã| |3�R ,{ }Z¼5 �YY �{ */Ì9Ì^ ‚| |3�R �{ Ã|> {ZW#Y @95
 Ê» N�v$» ‚| |3�R �{ Ã|> {ZW#Y @95 |>Z" .8°> �{ �Ì  ' Y| { ,{ �2 `�? ,{ Ê#ZW"Z+ �{ *�Z45)11(Ê» *Z-  ÉZK3 '( |2{

�Z$ /»1'Ì^> �{É�!Ì=�{ )!PZX '" ,Ã|> {ZW#Y Ê�Z¼5 7|» 1#Y�"Z9" , )�Y Ã{Y|  x� Z# , Ã{/" �ÌRZ  �ZÌ�" ' Y| { ,{ É�Ì=�{ É&Z�
Ê» '"Z-» , E#{�  �ZÌ�" ,Ã| |3�R ,{ Ê IY, , Ê¸¼� |>Z" .

lËZ,¿ 
1-@95 Ê»Z¼5 R ÉY�" *Z9Ì¼?Y O#Y�� , Ê=|Ì%P ,Ê-¼3 ÉZ2Ã| |3� '^ + ÉZ2 |9%� 1#Z^¼( Ê /9( ‚| {S68 *Y/!5 c^9» Z" 
130O�Y |> '^�Zv» ,�Zb" .�Y�<Y L�  &Y Ã|»G )�|" Ê�|92 cZ0b-» }Z�Y �" Ã|> LZW Y cZ^�Zv»2003GeartraxÊ» |>Z".
2-|> '^�Zv» ,1#Z^¼( �^ *�b» *&, 1$<�= �; �{ *,|" , Z" 1#Z^¼( 84Y �(�» .
3- |3�R ‚{ZA$�Y )%+ Ã|'^ + �{ ,Ê���" {�/» ÉZ2 *Y/5 Z" Ã| {180O�Y 7,|+ Z" J"ZK» É{Z "Y cY�ÌÌu5 ,�Zb")1(1!#Y É,�

Ã| |3�R |> 7Z¼�Y Z2.
4-@95 Ê»Z¼5 *Z9Ì¼?Y O#Y�� , Ê=|Ì%P , Ê-¼3 ÉZ2)Ê=|Ì%P , Ê-¼3 ( Ã| |3�R �{ Ê!9< cZ0!b-» }Z!�Y �!" |!#|+ ÉZ2

L�  &Y Ã|»G )�|" �Y <Y2003Geartrax�Zv» ,|#{�= '^.
5-Ã| |3�R JÌI{ Ê���" )%+ Ã| { )PZX �{ �Ì=�{ ‚| |3�R )A+ ,|#|+ ÉZ21@9!5 •Z!vP &YZ!" Ê=|!Ì%P , Ê-!¼3 ÉZ!2

| |> Ê���" , 8Ì¸v5 {,|v» *Z¼PY f,� &Y Ã{ZA$�Y.
6-7|!!» Ã|!! |3�R É&Z!!� L�!!  &Y Ã{ZA$!!�Y Z!!" Z!!2 Ê!!XY�? �Y�!!<Y2007SolidworksÃ|!! |3�R 8!!Ì¸v5 ,Y Ã{ZA$!!�Y Z!!" Z!!2 &

L�  ÉZ2�Y�<Y10ANSYS,2006Cosmos|> LZW Y ,.

1 Assembly Error 

8°&10.DZ,0Y� �' �¿�¯X�ÌV�' {|¿|;�  61) �' .8°&11.Ã|¿|;�  Á' �4 i�- Á' �' ÊËZC]Z) 8Ì>Á�5.
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 RY'Z%:UÌ5 
1-'9Ì%" ‚| { '^ + ' /¼  ,Ã|> É&Z� '���» )�5 {�/» Ê2Z=�Z( */»&G �" Ã,M� , É&Z� {�Ì= �Y�I �Ì  ÉY.
2-'^ + ' /¼  &Y | " Ã| { {� = �Y�I */»&G {�/» cZ>Z 5�Y �;  &Y ,É&Z�.
3-)¼�I �#Z� 7Z4$ Y C$�Ì� ÉZ2{/> Ê���" *Y/5 @#Y�<Y Z" O�Z9$» ,1#Z^¼( 1#Y �{ *Y/5 .

D�YBa0Zo0 
Ê» L&. {/3 �" *Z=|9�#/  | �Y{ LM�Y *ZW#Z"�€G ) 9� È �/5 , f�$�= )(�> É�Z°¼2 &Y Y� {/3 �°-5 O5Y�» '( |9 Y{.
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1-Ê+ZX L ,Ã{Y& .j.*ZÌ9Ì�X .1383 .7|» ‚|! |3�R }/° » ÊXY�? É&Z� 1Ì!" U Y�!A9( 1Ì!¼2{&Y,{ ,Ã{Z!� Ê!�|9%» Ê!¸¸¼PY

 7Z� )-%^#{�Y ,}�|» )Ì"�5 ÃZH- Y{ ,EÌ Z°»1383.
2-L ,{�»{Y� .1385 .'^ + 8Ì¸v5 , '#�W5 Ê ,|¸= �/$(Y�5 ‚| {930OTM '!9Ì%" ,,�/!5/» *Y/!5 @#Y�!<Y Z!" O!�Z9$» *G É&Z!�

*Z#Z^ Ê� 9>�Z( È»Z  1Ì>Z» EÌ Z°» |>�Y ZH- Y{ ,É&�,Z-( ÉZ2'Ì»,�Y Ã.
3-L ,�Y| Z¼( .1383.'^ + ÊXY�? 1ÌH9� �/$(Y�5 ‚| {8200ITM *Z#Z^ ,Ê� 9>�Z( È»Z  1Ì!>Z» E!Ì Z°» |>�Y ,É&�,Z-!( ÉZ!2
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�,Z-(}�|» )Ì"�5 ÃZH- Y{ ,É&.
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