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INTRODUCTION

1
1.                                   MATLAB

회전 각도에 따라 기어에 작용하는 Frictional & Normal Force 계산

2. CATIA (modeling)
2D/3D modeling & Location 찾기

3.                                   (3D -> 2D)
기어의 Tooth Root에 작용하는 응력을 3D, 2D(plane stress, plane strain) 요소로 해석, 
3D 모델과의 비교를 통해 2D 해석의 적합성 근거 마련

4.                                   (2D Component)
계산된 Data를 조건별로 비교, 미끄럼 마찰을 고려한 응력 분석

Research direction
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MATLAB & COMSOL
Parameter

Driving Driven

Normal module (mm) 2

Normal pressure angle 20 [deg]

Center distance (mm) 58

Whole depth (mm) 4.26

Number of teeth 30 26

Face width (mm) 16 13

Outside radius (mm) 32.9 28.86

Pitch radius (mm) 30 26

Root radius (mm) 28.64 24.6

Addendum mo. Co. 0.57 0.55



MATLAB
Governing Equation

𝐸𝑐, 𝐸𝑑 : c, d치의 오차

𝑊𝑛𝑑 , 𝑊𝑛𝑐 : c, d치의수직력

𝑇1 : 구동기어의 토크

𝑅𝑏1 : 구동기어의 base circle radius 

𝜌𝑑 , 𝜌𝑐 : c, d치의 곡률반경

𝑄𝑐, 𝑄𝑑 : c, d치의 컴플라이언스



MATLAB
Governing equation

𝐸𝑐=𝑊𝑛𝑐𝑄𝑐

𝐸𝑑=𝑊𝑛𝑑𝑄𝑑

𝑇1=𝑊𝑛𝑑𝑅𝑏1+𝑊𝑛𝑐𝑅𝑏1 − 𝜇𝑊𝑛𝑑𝜌𝑑 + 𝜇𝑊𝑛𝑐𝜌𝑐



MATLAB
Normal Force



MATLAB

①

②

③

μ = 0 μ = 0.1 μ = 0.2

① 두 개의 치가 맞물림
(rotation angle = 20º)

354.7259 N 448.3181 N 448.3181 N

② 한 개의 치가 맞물림
(rotation angle = 30º)

709.4518 N 752.9218 N 802.0665 N

③ 두 개의 치가 맞물림
(rotation angle = 42º)

354.7259 N 280.5680 N 280.5680 N

Normal Force



MATLAB
Frictional Force



MATLAB
Frictional Force

μ = 0.1 μ = 0.2

① 두 개의 치가 맞물림
(rotation angle = 20º)

-44.8318 N -89.6636 N

② 한 개의 치가 맞물림
(rotation angle = 30º)

-75.2922 N -160.4133 N

③ 두 개의 치가 맞물림
(rotation angle = 42º)

28.0568 N 56.1136 N

① ② ③
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MATLAB

𝑟𝐵′ = 𝑟𝑝1
2 + (𝐶𝐵′)2−2 × 𝑟𝑝1 × 𝐶𝐵′ × cos(𝑎0 + 90)

Governing equation

𝑬(물림율) =

(𝟐𝐑𝐨𝐩)
𝟐−(𝟐𝐑𝐛𝐩)

𝟐+ (𝟐𝐑𝐨𝐠)
𝟐−(𝟐𝐑𝐛𝐠)

𝟐− (𝟐𝐂)𝟐−(𝟐𝐑𝐛𝐩 + 𝟐𝐑𝐛𝐠)
𝟐

𝟐 × 𝛑 ×𝐦 × 𝐜𝐨𝐬(𝐚𝐧𝐠𝐥𝐞)



MATLAB
Location

① ② ③



MATLAB
Location

① ② ③

Pinion이 20º 회전하면 두 개의 치가 맞물리며
[higher-point] Pinion 중점에서 r = 30.18mm 원과 교점
[lower-point] Pinion 중점에서 r = 33.58mm 원과 교점.

Pinion이 30º 회전하면 한 개의 치가 맞물리며, 
[Point] Pinion에서 r = 32.85mm 원과 교점.



MATLAB
Location

① ② ③

6.154º

6.154º

27.51º
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COMSOL
Catia modeling



COMSOL
3D Modeling



COMSOL
3D Modeling



COMSOL
3D Modeling



3D Solid element

COMSOL
3D Modeling data



COMSOL
2D Modeling



COMSOL
2D Modeling



Plane stress Plane strain

COMSOL
2D Modeling data



Plane stress, Plane strain, 
3D element

3D

Plane strain

Plane stress

COMSOL
2D, 3D Modeling data



COMSOL
Stress

1st

2nd

Compression

Tension

Compression

Tension
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Analysis
Data

Single Teeth
Tension

μ = 0

μ = 0.1

μ = 0.2



Analysis
Data

Single Teeth
Compression

μ = 0

μ = 0.1

μ = 0.2



Analysis
Data

Double Tooth
2nd Compression

μ = 0
μ = 0.1
μ = 0.2

Double Tooth
2nd Tension

μ = 0
μ = 0.1
μ = 0.2

Double Tooth
1st Tension

μ = 0
μ = 0.1
μ = 0.2

Double Tooth
1st Compression

μ = 0
μ = 0.1
μ = 0.2
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