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ABSTRACT  

      This research involve with creating a program in basic language after modulating 

the  equations which describes the coordinates of any point lays on the involute  

curvature. With the aid of a subroutine program, the main program transmits the 

resultant data to a "dxf" file in order to be useful in using with any package under 

AutoCAD. After that it's easy to get a precise drawing for the involute of the gear 

under concern. The resulting drawing can be used to produce the deferent types of 

gears tools.   

 
 ACADباستخدام  لتاا الا منحنى رسموبمساعدة الحاسوب تصميم التروس 

 

 الخلاصة
ت ث يت  لغثا الم ث  ا  الري ضثيا التث   إجثرا براث م  بغةثا البي ثع ب ث   يتضمن هذا البحث  باث  

بتكثوين مغثف ، بم  ل ة برا م  فرل اق ط ماحاا التف ف التروس. يقوم هذا البرا م ،  إح اثي  تصف 
يمكثن ا ثتر ام  حيث   الم ثتررجا مثن لمغيثا تلثةيغ . االتفث فجميع اق ط ماحاثا  يتضمن (dxf)اوع 
. وبذلع يثتم الحصثول  (ACAD)تح  مجمولا الف  أي برا م  تصميم ها    ي مل  (dxf)إلمغف 

 إاتث  لث    حي  يمكن ا تر ام الر م الا ت  فث  تصثايع لغتروس ب قا ل ليا. االتف فلغا ر م ماحاا 
 التروس بمرتغف أاواله .

 
 المقدمة 

( لغا ااث  الم ث ر الثذي تر ثم  أيثا اقطثا لغثا رثط م ثتقيم  ( Involute يمكن ت ريف االتف ف      
 يتثث حر  بثث ون ااثثىاا لغثثا المحثثيط الرثث رج  لثث اسرة ث بتثثا . وي ثثما هثثذا الم ثثتقيم برثثط التكثثوين 

Generation Line)). [2, 1]    أ ثثا نالتثثروس التقغي يثثا تكثثون ذا  التفثث ف متم ثثثل لغثثا جهتثث 
وفث  ح لثا اد ا  ب تجث    .ق بغيثا اد ا  ب تجث هين مت  ك ثين لغحركثا التروس, وهثذا التم ثثل ي طث  ال ثن

 [ 4,3. ]مت اا وىي  ة ف    ا ادحم ل الت  ي تولبه  يصمم الترس ا متا ظر دلط   واح 
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جى  من  اسرة كم  اا  ليس ماحاا ماتظم يرضثع لم   لثا ري ضثيا م ياثا . لكاث   ان االتف ف ايمثل    
( يتكثون بوا ثطا اقطثا لغثا رثيط ملث و  يفثل  plane curveماحاا م توي ) ف  الحقيقا لب رة لن

 كم  ان ماحاا ادلتف ف يافر  ب لرص سص الت ليا:. [ 5.  ] من بكرة
يت حر  ب ون ااىاا لغا  اسرة  MNالمم س وذلع دن  BAي  وي الماحاا   BKالم تقيم  -1

 (.(1اللكل  الق ل ة.
لكثثل لحظثثا, مثثن تكثثون ادلتفثث ف, يكثثون مركثثى  الغحظثث  هثثو اقطثثا تمثث س الم ثثتقيم مثثع  اسثثرة  -2

 الق ل ة.
 و  لغا ايا اقطا من اق ط ادلتف ف هو مم س ل اسرة الق ل ة.ال م -3
 [ 6 ]ليس ها ع ماحاا التف ف ضمن  اسرة الق ل ة.  -4
تلكيل ل ة قطثع ر صثا بتصثايع ها  تكمن الص وبا ف  تلكيل هذا االتف ف كر م ها    وب لت ل       

( غيثر قي  ث , حيث  إن لث   ( Module  رصوص  إذا ك ن الترس ذو وحث ة قيث س الترس المطغوب. 
 تصايع التروس تات  من قبل لرك   ل لميا مترصصا ل يه  التقاي   الر صا به .

حتا لو ك ن غير قي    يتثي  الفرصثا واكمك ايثا ,  مرطط  ها     قيا التف ف أي ترسإن توفر     
  (Projectile Tool Sharping Machine)م كياا لحذ ل   القطثع اد ثق طيا  رلا تمتغعديا و

وذلثع ب ث   .وب لتث ل  تصثاي   بوا ثطا مكث سن التفريثى التقغي يثا  لتصايع ل ة قطثع ر صثا بهثذا التثرس ,
( حيثث  يثثتم ح ثث به  ح ثثب م ثث  ا  2فثث  اللثثكل ) ضثثحاوال ا صثثر اد   ثثيا لغتثثروس والم ح ثث ب

حي  تثم فث  هثذا ال مثل التمث    .متوفرة ف  جميع المص  ر الت  ت ا  بتصميم التروس تصميميا مح  ة
 . [ 1,2,3,4,5]المص  ر 

لثكل لث ة  إلابأن "المحظوظون بم  يكف  هم من ي تطي ون الوصول (   Nick Carterوصف)      
ف  بحث  طريقا لر م  صف لك  يصا وا الترس المطغوب" حي  ي ( gear hobberتصايع الترس ) 
  [ 7] التروس. التف ف( كمق ربا  ACADمرطط بوا طا ) 

     (Fumitaka Higuchi   وجم لت  ف  بحثهم )"  االتفث فالت بير لن ماحاي    ا يمكنيذكر بأا 
( بلثكل مب لثر"  ACAD)  ف  أاظمثا إلراكه  ا يمكنال اسريا بوا طا م   ا  جبريا مح  ة وبذلع 

 [ 8بصيةا  وال مت   ة الح و . ]  االتف فلماحاا  تقريبيابذلع وض وا روارىميا 
( ا تر م ف  بحث  طرا الها  ا الوصفيا اد   يا مصث حبا  Stephen P. Radzevichأم  )     

( التثث  ت ثتر م فثث  تصثثايع  gear hobber) التثروس  لطثرا التحغيثثل الم تمث ة لةثثرم تصثميم لثث ة
 [  9]التروس ب  تر ام مك سن التلةيل التقغي يا. 

مجمولثا ماحايث    يتكثون مثن االتفث فف ن هذا  Cوليكن لماحاا م ين  involuteالتف ف  أرذا لو     
 اسمث  يكثون الماحاثا .فث  اظريثا الماحايث    i مواقع مراكى الماحاي     Cالت  يمثل الماحا    iولتكن 

C لن  اسرة ت ما  اسرة الق ل ة  لب رةBase Circle  . 
 يكون هذا المم س هو   Pور ما  مم س لا  اقطا  االتف فلغا ماحاا   Pاقطا ولتكن  أرذا لو      

 االتفث فاقطثا م ياثا لغثا  إحث اثي  والغثذان  ثيمثتن   Xوالمحثور ال مثو ي هثو المحثور   Yالمحثور 
 ويتم ح  به  كم  يغ  :  Qولتكن 

 
 

X = r { sin  sin 𝜃 + cos  (𝜃 sin 𝜃 + cos 𝜃 – 1)}                    …..( 1 )  

 

Y = r { sin  ( 1 – cos 𝜃 ) + cos  ( sin 𝜃 – 𝜃 cos 𝜃 )}           …...( 2 )  
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 حي :

r  الاقطا  إلا: هو اصف القطرP . 

 . P ( لا  الاقطا  ressure angleP: ىاويا الضةط ) 

𝜃 اقطتثين لغثا  اسثرة الق لث ة احث هم  ال مثو  لغثا  إلثاما ادقطث ر المر ثو أاصث ف: الىاويا مث بينP 
 ( 3) اللكل رقم . Qوالآرر ال مو  لغا 

 Y, تكون قيما P  أ فل Qلا م   وكتهم    لبP ألغا Qموجبا لا م  تكون  𝜃  ,Xتكون قيم       
 .   وتق س ب تج   رط مركى  ن الترسموجبا  اسم 

 ( كتهم  صفر  .  X & Yتكون قيم )  Pلا  اقطا       

,  Qمثثل   االتفث فالاق ط ادرثر  لغثا  إنبحي   Pل( ث بتا لا  اقطا م ياا  r,  قيم كل من )      

 rوالت  لاث ه   ( Pitch Point )اقطا الرطوة لتكون  P. ل  ة تؤرذ اقطا  𝜃تح ب فقط بتةيير قيما 

 Pressure )هث  ىاويثا الضثةط   وتكثون  لغتثرس ( Pitch radius )هثو اصثف قطثر الرطثوة 

angle ) .[5,1 ] 

 من الم   لا الت ليا : 𝜃يتم ح  ب قيما    

  𝜃 = ( √(
𝑅 𝑟⁄

𝑐𝑜𝑠 ∅
 )2 −  1 ) − tan ∅                        ………….( 3 )  

 حي  :  
  R  القطر لغاقطا: هو اصف Q  . 

 .Q: ىاويا الضةط الر صا ب لاقطا   ∅  
 

  الجانب العملي :
اكبر ل   ممكن من الاق ط الواق ا لغا  إح اثي   هو تح ي اد  س الم تم  ف  هذا ال مل  إن            
  مركى الترس, والتوصيل بياه  برطوط م تقيما متا هيا ف  الصةر. إلا, ا با االتف فماحاا 
 الرطوا  الت ليا : إجرا ( تم  Basicالبرا م  بغةا البي ع )  إل ا لةرم بذلع 

 )اقل اقطا الصفر  أي الترس ( center )مركى إلا االتف فلكل اقطا لغا  اكح اثي  اقل  -1
الت ليا وح ب م  موض   م التق ا الم   ا بذلع ت .مركى الترس إلا االتف فلغا  Pمن اقطا  ( 0,0

  :( 4 )من لتق   مثغثيا ف  اللكل رقم 

𝑋 ′ = r + cos ∅ ( 𝑋 − 𝑌 tan ∅ )                                       …….. ( 4 ) 

𝑌′ = 𝑟{sin ∅ (𝑋 − 𝑌 tan ∅) + 𝑌 cos ∅⁄ }                       …….. ( 5 ) 
 حي  :

r  اصف قطر الرطوة :( Pitch radius ) . 

 . ( Pressure angle ): ىاويا الضةط  

𝑋  الاقطا  إلاا با  االتف ف: ادح اث  المم    دي اقطا لغاP . 
𝑌  الاقطا  إلاا با  االتف ف: ادح اث  ال مو ي دي اقطا لغاP. 

𝑋  . لغا االتف ف ا با إلا مركى الترس: ادح اث  المم    دي اقطا  ′

𝑌′  ا االتف ف ا با إلا مركى الترس: ادح اث  ال مو ي دي اقطا لغ . 
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الم ث  ا   إنبمق ار اصف  مع ال ن حول اقطا مركى التثرس، حيث   االتف فت وير جميع اق ط  -2
 (.5اللكل رقم )ح ب ال ن, ف  رط مركى  االتف فال  بقا تج ل جميع اق ط 

  (.6رقم )  تكون لميغا ت ويره  كم  ف  اللكل K ولتكن اقطا االتف فيا اقطا لغا لو أرذا  أ       
 K( والاقطا 0،0) ا م بين اقطا مركى الترسوه  الم  ف Rقيما  إيج  يمكن  إاا يتض  من هذا اللكل 

 حي  :
 R = √ (Y’)2 +(X’)2                                            -------------------(6) 

 حي  : γ, ∝وكذلع يمكن ح  ب الىاويتين 
Tan γ = Y’/X’                                       ---------------------------------  (7) 

Sin ∝ = tt /2r                                         --------------------------------- (8)         
,  r=pitch radius . 

 (6ومن اللكل رقم )

X”= R cos (∝+ γ)                                    ----------------------------- (9) 
Y”= R sin (a+ g)                               -----------------------------  (10) 

 
 الترس.مركى  إلاا با  االتف فيع اق ط ولا ه  احصل لغا جم

 حي :
R االتف فواقطا م ياا لغا  : الم  فا بين مركى الترس . 
g :اصف  مع ال ن . ىاويا 
a : االتف ف.ىاويا ت وير اق ط 
 

 استخدام البرنامج:
بي ا   يطغبهث  البراث م   إ ر ل أ  سالبرا م  بغةا البي ع وهو برا م  تف لغ  مبا  لغا  إل ا تم       

 الم ثتر ما الروارىميثا ( 7 يوضث  اللثكل رقثم ) تتم ا تج با البرا م  له  لغا لثكل مررج  .حيث 
ب ث  تلثةيغ  تحث  اظث م  ,ا ثم البراث م  فيهث  يظهثر ( ا فثذة  8كمث  يوضث  اللثكل رقثم )البراث م .  لباث  

MSDOS , والا اد فل تظهر لبث رةPRESSURE ANGLE?  فيقثوم م ثتر م البراث م  بكت بثا
في ثتجيب البراث م  ( Enter) اك رث لقيما ىاويا الضةط المطغوبثا لتصثميم التثرس, ثثم يضثةط مفتث   

ثثم يضثةط قيما اصثف قطثر الرطثوة  بإ ر لليقوم الم تر م  ?PITCH RADIUS(r)لب رة  بإظه ر
ليقثوم الم ثتر م  ?NUMBER OF TEETH(N) لبث رة  بإظه ري تجيب البرا م  . اك ر لمفت   

جميثع  بثإجرا .  ثيقوم البراث م  ب ث  ذلثع اك رث لبكت با ل   اد ا ن المطغثوب لغتثرس ويضثةط مفتث   
 مررج   الت ليا:الالح  ب   التصميميا لغترس وي ط  الات س  لغا لكل 

  (OUTSIDE RADIUS, ROOT RADIUS, DEDENDUM, ADDENDUM, 
CIRCULAR PITCH, DIAMETRAL PITCH, FILLET, BASE CIRCLE 

RADIUS)  
كمثث  ي طثث  البراثث م  قيمثثا ل  يثثا لىاويثثا تثث وير )احت جهثث  لاثث  ر ثثم  ثثن ك مثثل لغتثثرس فثث  براثث م  

ACAD) . 
 الب ايا.لاقطا  إح اثي  الذي  يكوا  البرا م  ويطغب    dxfيطغب البرا م  وضع ا م لمغف  أريرا

 الح  ثبافث  افثس موقثع البراث م  فث   الثذي وضث   م ثتر م البراث م , اا ثم يحمل ,dxf يظهر مغف 
( ثثثم تافثثذ 9أ ليظهثثر ر ثثم كمثث  فث  اللثثكل رقثثم ) ,ACADفثت  براثث م   ا ثثت ل س , ب ثث يمكثن لغم ثثتر م 
 الرطوا  الت ليا:
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ر ثثم  اسثثثرة مركىهثثث  اقطثثا الب ايثثثا واصثثثف قطرهثث  القيمثثثا الم طثثث ة فثث  مررجثثث   براثثث م   -1
 .( base circle(لتمثل  اسرة ق ل ة الترس ) (basicإل

 .االتف ف( لكل لا صر   mirror)إي  ىتافيذ  -2
( مركىه  اقطا الب ايا outside and root circlesار م ال اسرة الر رجيا و اسرة الجذر)  -3

 . الت  تم الحصول لغيه  من مررج   البرا م  وب دقط ر
لاحصثل  ( trim) إي ث ىالجثذر ب  ثتر ام  اسثرة  الر رجيثا و والث اسرة االتفث فتلثذيب ماحاثا  -4

 لغا  ن واح  متك مل لغترس المطغوب.
( بثثين  اسثثرة الجثثذر واالتفثث ف وح ثثب القيمثثا التثث  تثثم الحصثثول لغيهثث  مثثن   fillet)إلاثبثث   -5

 مررج   البرا م  .
( ي تا خ ال ن الذي تثم تلثكيغ  حثول مركثى  اسثرة  "array "polarأريرا وب  تر ام إي  ى ) -6

يمكن ر ثم تلثكيل  ( 9) اللكل بالق ل ة ب    أ ا ن الترس المصمم لاحصل لغا ترس ك مل
 ل ة القطع الر صا لتصاي  .

 
 المناقشةوالنتائج 
يصغ  البرا م  كم  ل  تصميم التروس والم اا   وذلع بإ ر ل ىاويا الضةط ، اصف قطر  -1

والقطر الر رج  لغترس  يمكن الحصول لغثا جميثع ال ا صثر التصثميميا ادرثر  الرطوة ، 
 لغتروس.

الثذي يررجث  البراث م  حيث  يثتم  dxfف  الح  با يتم  ثحب المغثف  ACADبوجو  برا م    -2
 الحصول لغا ر م التف ف الترس المصمم، ومن ثم ر م ك مل الترس ب لتم   مررج   البرا م .

لغيثث  لتلتفثث ف يمكثثن التمث    فثث  تصثثايع لثث ة قطثثع كاتثث   التثثرس  الر ثم الثثذي يثثتم الحصثثول -3
الم اثث  وذلثثع ب  ثثتر ام  كثث ليل فثث  مكثث سن ال ثثن اا ثثق طي   حيثث  يمكثثن تصثثايع أقثثتم تلثثكيغيا 

 .ت تر م ف  مك سن التفريى التقغي يا لغمق لط أو مق طع قرصيا أو إصب يا
وم ثثاا    البي اثث   التصثثميميا لتثثروس  تثث  مثثعتثثم ارتبثث ر البراثث م  مثثن رثثتل مط بقثثا مررج  -4

 وقي  يا وك ا  الات س  متط بقا.ج هىة 
 وحثثث ا  قيثثث سذا   الثثثذي يررجثثث  البراثثث م  مثثثع تثثثروس االتفثثث فماحاثثثا تثثثم مط بقثثثا ر ثثثم  -5
(modulesقي  ثثثيا بوا ثثثطا ) كمثثث  يظهثثثر فثثث  اللثثثكل  ضثثثوس  وك اثثث  متط بقثثثا إ ثثثق ط جهثثث ى
(10,11,12 ). 
ور ثم ماحايث   التف فهث  وبثذلع  وغير قي  يا  يا يتصميم تروس قيمكن ا تر ام البرا م  ف   -6

 التثروس غيثر القي  ثيا, والتث  ا إاتث  يوفر الفرصا لغ  مغين ف  هذا الترصص لتصايع لث   
 وبكغف مرتف ا. ر صا بطغب   إاتاتجه  لرك   تصايع ال    

 
 الاستنتاجات

من ال قا مق راا مثع البحثو  والمق ربث   ال مل الذي ياجى  البح  هو مق ربا لغا  رجا ل ليا  -1
  [  7,8,9,10,11المل بها لهذا ال مل.]

رطوا  البرا م  والت  يتم فيه  تح ي   إح  القيم ف   يمكن التحكم ب قا الات س  لن طريا تةيير -2
 البرا م . منتح ي  اق ط االتف ف  ف  لمغيا تكرار ح  ب م   ا (  step)  اااتق لمق ار 

لي طثث   ACADيمكثثن تطثثوير ال مثثل الم ثث  فثث  هثثذا البحثث  بحيثث  يثثتم  مجثث  مثثع مجمولثثا  -3
مرطط   ج هىة لكل من الترس المطغثوب وال ث ة الر صثا بإات جث , وهثذا يتطغثب مترصصثين 

 ف  البرمجي   ذوي ربرة ك فيا.
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 [ 6]  .االتف ف( يوض  تكوين  1لكل ) 

 
 

 
 

 [ 6. ] يوضح العناصر الأساسية للتروس ( 2شكل رقم ) 
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 ( يوضح الأساس النظري3شكل رقم )
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 P النقطة  إلىنسبة  الالتاا نقطة على  أية إحداثيات( يوضح  4شكل رقم ) 

 والعلاقات الرياضية التي تم تكوينها لإتمام العمل.
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 بمقدار نص  سمك السن الالتاا عملية تدوير (5شكل رقم )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (6شكل رقم )                                             
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                          No  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Start 

Calculate equations of gear design   from 

references [1,2,3,4,5] 

 

 

 

] 

Input Drawing DXF file name 

Input Starting Point                  

  

Input pressure angle 
Input pitch radius       

Input number of teeth 

 

Step 

 

Calculate the equations 

 [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10]  

 

IF 

𝑥′ < 𝑟𝑜𝑜𝑡 𝑟𝑎𝑑. 

Print 

END 
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 البرنامج لبناء المستخدمة الخوارزمية ( يوضح 7شكل رقم ) 

*************************************************** 
 *****RAHMAN UTILITY FOR GEAR INVOLUTE DESIGN ***** 

*************************************************** 
 

PRESURE ANGLE? 20 
 

PITCH RADIUS(r)? 100 
 

NUMBER OF TEETH (N)? 40 
 

OUTSIDE RAD.= 104.9999                   ROOT RAD.= 93.99754 
 

ADDENDUM= 4.999856           م             DEDENDUM= 6.002455 
 

CIRCULAR PITCH= 15.708                   DIAMETRAL. PITCH .2 
Fillet= 1.5 

----------------------------------------------------- 
 ###ANGLE TO ROTATE THE INVOLUTE WITH = 2.249678  ### 

----------------------------------------------------- 
Base Circle Rad.= 93.96446 

---------------------------------------------- 
DRAWING (DXF) FILE NAME:test1 

STARTING POINT? 0,0 

 ( يوضح مدخلات ومخرجات البرنامج 8شكل رقم ) 

 
 ) أ (
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 ) ب ( 
 .ACAD( بعد فتحه ببرنامج   dxf( يوضح ) أ( تنايذ مل  ) 9شكل رقم ) 

 التقليدية. ACADرسم الترس باستخدام أدوات  لاكتما( )ب                                    

 

 
 باستخدام جهاز الأسقاط الضوئي z36m2مع ترس  العمل ( تطابق10شكل رقم ) 

 
 (باستخدام جهاز الأسقاط الضوئي ( z18m2.5مع ترس  العمل ( تطابق 11شكل رقم ) 
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 (باستخدام جهاز الأسقاط الضوئي ( z50 m1.5( تطابق العمل  مع ترس  12شكل رقم ) 

 
 


