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Abstract  
The sound is created by gears mesh is an example of sound pollution in industries. In the present study, the sound pressure level of a 
pair of mesh helical gear is simulated. First stress distribution of a pair of helical gear is simulated by finite element software 
Abaqus. Then the results are verified and to use in later parts of the study. After the sound pressure level is simulated in mesh of 
helical gear teeth. To verify, the sound pressure level is achieved by pressure level equation and compared with standard noise level. 
In this study, the tooth profile of gear is modified to reduce the sound of mesh of helical gears with Kiss Soft software. The profile 
modification is done in two way tip rounding and generate cylindrical gear with hobbing cutter. The results of the study have shown 
tooth profile modification by tip rounding is the best result to decrease noise. 
Key words: Helical gear, Acoustic, Stress, Profiles Modification. 
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	B�	B MPa 78 �B 
4� ���� .
4�  

  

  
 +
	4- ��0��9 �9 2���3�5���� >  

  

 -�H�� V��s?<F�� �4�?� H�	<  ��4� 	B 7��t� S��0 �B

J@	� ]12[ [B�T� � �TB�� 	�= 	B�	B �B MPa 371  ��6 ��= V�?w�


4� � ��4� 	B  O��
��6�� 7=�4 �B 	B�	B F�� V�� ���U� MPa 
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346 �B 
4� ���� .
4�  �T: -�H�� S��0 V�� ��7 �� �0�� �6�B.  

)1(  �� = ∁�� ��	
���
 
�TB�� �� ���  ∁� �� -��2� j�	D  �e�  ��?� 7�	B � �6�B

 �e�  �B 	B�	B√MPa 191 �� �
 	5 	W� �� ��6� �
  j�	D

 � 
4� ������ 	B�	B85/0�I  H��  � 
4� �4��< j�	D 	B�	B2/0  ��

�� �
 	5 	W� ��6.  

�4�?� 7�	��� �� � ����:	; �� ���
25 j�E 	B I�����

 �����:	;� �I����� ����= �� �R��	� R��� ��� ������ ���A� � �

-����� �� � �� }�	A� 	�= S��0 �B :��6  

)2(  �� = 2� �������  

   =� M� =� -���?l� 
?�Q�6�� 7=�4  F�� �P�Q �>E	� ��

���6 -��������:	; �� ��0 J�=�� 7=�4 7�<I����� �� K�8�� .��6  

=� �8�� ��  ��8�� 3�
4��� c�L� S��� )�A��� =� S�0

��  =� ���B ���6>E	1 .��?� ���/
4� ��������  F��?� 7�	B��2
�� 

 c�L� �� S�0ABAQUS  z�	l� 7��< }�	A� ���=���

�� ����:	;  7�	B .�6�B�V� ��� ���5 �B �>�T
�� �L/0 3� 7� 

�� }�	A�  ����:	; P� �� ��6I�����  ���� 5	B�	� }�	A� 7�	B .

 ���1; ���< x��: -� kg/m³ 12/1 -� 3��B R��� � Pa 

137000 �� �
 	5 	W� �� ��6.  ��< �� S�0 ��2
�� 
\	4 -�H��

m/s340 
4� ��6 �	 
\	4 V�� .  n���� )	
�5 �	  �B

 3�
4����B S��0  	W� �� 3���B�����
 	5 �� ��6.  

ABAQUS ) ����A� PE =� ���/
4� �B3 ��2  ��2
�� -�H�� (

 �� ���
4��� c�L� �� S�0
4� �B ��] ����13.[  

)3(  ���� + � �, "#$ + %&' + (& �, "#$%&) = 0 

 �TB�� ��)3( �%  ���< -�?�� -��� 	��q�(&  ���< ���1;� 
=�5 �G�� 7��	5 
��� � � �� -�?�� �� ��< ��2   �� �6�B j�E 	B

 R������� 7�  �
B�9 ���	
�� ���& � 	�= �TB�� =�
4� �B ����� 

]13.[ 

)4(  � = −�& �, "#$ ��� %&)  
 �����6  =� ���/
4� �B 3�
4��� 7=�4ABAQUS  �	6 ��

R��4 v	
2� {T4 :7=	�- .���� ��@� �2B�� � ���@  

 ����= 3�
4��� Pp��� =� 7����B �� �=�4 �B R��4 3� ��

 PB�U
� 	9� �� ���@�6�B �	6  7=	�{T4 ��  v	
2�R��4- ���@

�B �� ��@� .���  V��; ��	6� 7=	� ��4� 	B  �1
4��� -���Q

�� �	  �� � v	
2� =	� �� ���@ � R��4 ���8B�@ �� ��6

B ��?\ 7�
4���6�B �
6�� ������ ���U� -�2�	
2� Py  	� �B 

 S���\ ��	1: 

)5(  ,. %& = ,. %. 

�TB�� �� )5(�%& -�2�  � R��4 ���8B�@ ���<�%. 

-�2�  .
4� ���@ ���8B�@ ���<� ��� ��@� S��0 �� V��	B��B

�?8E �/� �� -��� 
6�� V��; ]13[:  

  

)6(  � �$ ≡ ,. %.) + /( %. 

 �� �?8E ��� =� �6�� K	� =� �>?\ 7�<�	B��� �� d���?\

 R��4 �4	��� �B ����U�z	0 	W� �� .��6�=�V�  ��(5 Pp��� �� ��

 -� =� de�?A�z	0 	W� �� V��	B��B � ��6 F2�  	�= �TB�� �B 	B�	B


4�: 

)7(  � �$ ≡ ,. %			.)  

 c�L� ��@��: Pp��� =� 7����B ��-� -��; E�� =��� ���� 

�A��T� J�4� �� 
4� 	��� -���  �� -��B S��0  �� ���L��� �T�L�

 �� 
4� j4��� ����B �T��	6 V��; �� .
 	5 	W��B �@7 

���6 ��B7  -� S�	9� �.�� c�L� V�� z(E �B �c�L� =� 7���= o8E

 �A��T� 
L� ��E�� �B .��	5 �4�	B�7=	� c��	6 V��  7=	� c��	6

 ������ �2B���� .��6  

 7�	B�6�� 7=�4  ���/
4� ���0 M���N�� =� 7=	� V��;

��  ���	B V��	B��B .��6F2�  =	� ���B S��0 ��B �<��: 	�= ]13.[  

)8(  � �$ = − 134 5' + 164 5$ 
 �� �� V���TB��:  

)9(  
134 = 1

7(&�& 
)10(  	 164 = /2(&7(&�& + 12(&84 84  -�2� �� =	� m�A6 �4��< P�6 �B �
�B�� �<�.  

 V�	5 7��t� =� ���/
4� �B��  
�	E ����A� }�AD K	  -���

 ���
4��� c�L� �� �� S�0�B S��0 �	� �����=�B 	�= ]13[.  

9 :;5< 5)�& + /(&�& 5' = + 1(&
�;��� ����> �?	
@

 

)11(  						−9�5 A1� ,. ����B�� = 0	C  

-�?< ���5  ������ �>?\ 7�<�	B��� �� �>p��� �� �6 ���6� ��


��� �?8E ��� �B  �� R��4 �4	���H8���  � >L��P  �>�: ��(5

�� �	  3;�� {T4 
\	4 =� c��	6 V�� �� .��6z	0 	W�  �

�� �
 	5 	W� �� ��< 3�	L� {T4 Z�
6 �.�� .��6
�����8  �B

 	B�	B �>�� {T4 R�	1
�� S��D	  V�� =� ���/
4��<��: �B �6 ]13[:  

)12(  D&EF5F) + 3&GEF5'F + H�&EF + �&#EFI5F−J&CE.%	.) = 0 

TB�� ��) �12( M���	�= �K�  {T4 �� 7=	� �	6 �B [>A
�

R��4 v	
2�-  M���	�= � ���@K8  �2B�� 7=	� �	6 z	A�

��  .��6�B	5� 5 = L�5� -��� ��2  �B���%. = �M%M 

-���  ��6�B ���8B�@ �B��7�<	
�����  ����A�)12�( S���\ ��� ] =�13:[  

)13(  D&EF = 9 1�& LELF�?		
@
 

3&GEF = 9  /(&
1�4C@N∪CK� + 134$LELF�� 

)14(  									+9 134 LELF��C@P
 

)15(  �&EF = 9 1(&
�LE
�� ∙ �LF

�� �?	R@
 

)16(  D&#EF = 9 164 LELF��	C@P
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)17(  J&CE. =	9 LE
C@N∪C@S

, ∙ �.�� 

�TB�� ����  7�<LE �LF -��� JB����2  Z�� ��M   JB��

��-� �Z� ���8B�@  .
4�ABAQUS ����A� PE =� ���/
4� �B 

)12(  �� ���� �� 3�
4��� ��2  -�H��
4� �B �� ����.  

  �� ����:	; z�	l� 7��< 7�	B �B�w
�� F� m���B S��0 

�L/0 � ���
4��� m�� =� �
4� �>�T
�� F6 .@�� �� �6�B. 

 F� Z�w
�� 
>\F6 �� 
4� V�� �.@� ����:	; �4��< P�6 -

�< ������ � j�4 -� 7�<��@� �B  -�����=�� ���<  �� ��< c�L� ��

�� �>�T
�� �L/0  ��6�  F� =� ���/
4� �=�@�
2< .@�� �� 

�?�.�<� ��< �L/0 �=���� V��s?< �=���� �B  7��� Z�w
�� ��HB-

�L/0 �� S�0 ��2  
�	E -��
B �� ��6 �� .�	� ��<�2�  

 ���B F� �=����-� ��Q �6�B H�� ��  =� -��U� 7���� S�0 ��2
��

�6�B 
?4 	<���6 O��
� -�6 �	1?< 
.@ .7=�4� -�?�� �=���� �<

	1�� �� ���	5 3;�� �>E	� ��; �� �� Z��@ 7�<�B 
4� ���� 

.����� ��@� �B 7	��q�  �� P�65  ��2  ���	1?< ����?� -�2� S�0

���� ��6 
4�.  

 +
	5- 0)H�3 �095���8 D5% ��G,  

  

�B �@�� �B P�65 S�0 ��2  -�H�� F� �=���� F<�� �B 

�H ��F ��
 �  ���@ �� �� 
B�9 ���U� 3� �B S�0 ��2  ����?� j�6

� 
4� ���4�  �� F� �=����6 �>��	
�� -�H��  d���	U� S�0 ��2 

 
B�9 ���	1?< V�� .
4� ��6 S�0 ��2 �B �8�
� 	B �
L0  
4�

�� ���� .�6�B  

P�6 ��6 R�� 7=�4K�8�� ��6 �L/0 7�� ��< �>�T
�� 7

 F��?����� ��6 .
4�  

  

  
+
	6- C�� @�� �#$% >  

  

-�?< ���5  m�� �6 �
/5 ��	5 PE  �B�w
��Explicit 

Dynamic 
4� PE -��= -�H�� � 4/0 ��>�  	W� �� ����9

�
 	5 ��6 .
4�  

P�6 �� 7  ��< �L/0 �� S�0 ��2  ��2
�� }>
w� -��= F6

 F��?����� ��6 
4�.  
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 (}��)    (Z)  

 

  
(n)    (�)  

 

  
�)(   (�)  

 +
	7- 053 �#$% �9 D5% ��G, ��G��0  

)}�� (t=0.1 ms ) �Z (t=0.2 ms ) �n (t=0.28 ms ) �� (t=0.32 ms ) �� (t=0.36 ms ) �� (t=0.4 ms 

-�?< ���5 P�6 �� �� 7 �� ��<�2���6  �>L� �� S�0 ��2 

������ �� o<�B �<5�����
�< 	� =�`� �� V�� =� ��2  ��
��� � ��6

�B -����� ��2
�� �B m�	6 �L/0 �� -��U
� S��0�B��.  S�0 ���U�

 H�������� 7	�5�� PL� �� �B ����:	; 7�< ���2�B ��: ���U�

�� .�4�  

 �TU� 	5�A  P�6 [B�T�8 ������ 7	�5�� PL� ����H� ��  7�<

 
/@ 3�����:	; �	�5�� ��< �L/0 �� ��  7�	B ��6 �
 	5 	W� �B


4�  ��2  =�	� -����S�0� J5T� �TB�� =� �TU� V�� �� 	�=  ���/
4�

��:��6 

)18(   J5T = 20	 log EX∗4Z[\$ 
 �TB�� ��)18(�P   ��2 �B 
4�  ���� ���/
4� �B K	� =� ��H �

ABAQUS �� R��4�� j�E 	B  � �6�BJ5T  �
 �� ��2
�� 7��0

 j�E 	B�4� PB �B �� 
4�  .���  

  

 +
	8- 053 �#$%  

  

 -�H�� 	5����2�B  S�0 ��2 �B 
4� ����  -��= ��3/0 

��>�  �TU� �� ����9A  -�H�� �BMPa 7-10×2/5  ��  Pa52/0 �6�B �

 V��	B��B -�H�� ���2�B S�0 =�	��B 
4� ���� �� �TU�A  	B�	B88 

�4� PB �� �6�B. 7����� 7��0 =�	� -�H��  ����:	;I�����  3� ��

 �
�B c�L�������
4� ��4�	B ANSI/AGMA 6025-D98  	B�	B

90 �4� PB 
4� ��6 ��= V�?w�.  S�0 =�	� -�H�� �8�
� ��

���6  	W� ���� ������
4� =� 	
?� ��6 7=�4�� �6�B  O��
� 
L0 ��

�TU� A 
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�B  ���� 
4��� -�2� ��.�<�  

  

4 - ./%0 +�,-)� ����()* 1�����  
 -��� 	��q���L�  
L� ������ F?: � ����:	; jy� K�1�< ��

 ����:	; 7	�5�� K�1�< �� S������ {�L0 ��?� =� 7��(5��B

�� 7	�5�>@ ��?� �8�
� �� f��� ������ K�1�.B�� 7�<  F��H � ]\�B �<

����:	; 7��0 �� �<  P� �	� XY0� ��0 V�� F<�� 7�	B .��6

] 
4� R�?A� P?\ 3� ������14.[  S�EY0� =� ��� P� �	������� �

 ����:	; �4��< S�EY0��>?@=� ������ �2�� � v�� XY0� 

�� �6�B ]15.[  

F<�G� V�� �� I����� ����:	; ������ P� �	� XY0�  ���/
4� �B

 =�K	� ��H � Kiss Soft�� K�8�� � �B .��6 V
 	5 3?� V�� =�K	� ��H � 

=� ���/
4� �  
��� � 7���� -��� S�yw2���� �����:	; P���  -���

�	� �E�	l �� ����:	;.  

 o.� S������ =�K	� ��H � Kiss Soft  ����:	; P� �	� XY0�

 V�� �
4�K	� ��H � �B  4� � v�� XY0� ����� �4��< P�6 XY0� �>�

������ �2�������� ��?� 
��� F��H � �� F<�� V��s?< � �< �<� 

����:	; 7 ���� 	W� XY0� ��  �.B��� �� 7=�4.���  

  ���EY0� ��
B� F<�G� =� 
?�Q V�� ���� 	B P� �	� 7

 ����:	;I����� K	� 3?� �B ��H �Kiss Soft �� K�8���	5f�  MN4

3�
4��� P�>L� � F�� P�>L� �B�  P� �	� XY0� =� P0�E O��
�

 ����:	;I����� �� �4�	B =� z�< .��6 7�	B )Y� S�EY0� V��

��0 F<��7  ����:	;
4�.  

  

4-1 -�9)4 9)B  K5���0��9 )Tip Rounding(  

 ������ v�� -�6 �	5 m�A6 V��A� �B �)�� V�� �� ��<��� �< 7

r	; �������	5 ���� ��  v�� 
��wD F<�� j�4 XY0� V�� .��6

������ �<r	; 7�� �����	5 F<�� �B 
4� V�?� �� � �=���� 	4

 � �������� 
������� �@��: 	TQ F<�� �8�  V��s?< .�6�B ��	?<

j��Q � 
:�4 �� �� ��Y�2�7	�5  
>\ �B ����:	;��=�� �6�5 7 -

7�< ����:	; o� )�� V�� �B ����� ��@��� 	� ��6]14.[  ��

 	D�E F<�G��>�� �� ������ -�	� �	5 m�A6  	W� �� 	
��
 	5 ��6 

P�6 �� .
4� 9 P� �	� XY0� ������  )�� �B ����:	;-�	� �	5 

 F��?����� ��6 .
4�  

  

  

 +
	9- 9)B L-� �� +�,-)� ./%0 K5� 9)4 ��0��9  

  

K=e �B 	�� P�6 �� �� 
4� 9 �TU� ��T: P� �	� V�; �>0� 

7��\ ��T: � ������  P� �	�XY0� ��6 �� �6�B XY0� =� �AB .

� �@��: 	TQ P� �	���B -��� mm 36/76  � �@��: 	TQ ����:	;

�B mm 152  F<��
4� �
 ��. 
��� F�� J�=�� -�H�� �8��B S��0 

 P�610 �� P0�E.��6  

 =H�� F�� ���2�B �XY0� =� M��B 
4� ����  =�MPa 208  �B

MPa 199  F<�� �0�� ��.; ���E F�� ��A� 
4� �
 �� F<��

 P�6 �XY0� =� P�Q F�� J�=�� P�6 �� ����U� .
4� �
6��4 � �

 P�6 �XY0� �AB10�� -�2� � ������ 7	�5�� ��?� R�l �� �<�  �<

 
4� ���E �� V�� �
4� �
 �� F<�� XY0� �AB JTU� {T4 ��

������ =� 7	
2�B �� 	�5�� o< �B �< ��6�B  �� F�� �8�
� ��

�� F<�� ��6 XY0� I����� ����:	; .�B��  

  

+
	10- ��0��9 �9 2���3 >./%0  ��	 �5����  L-� �� 

�9)4 9)B ��0��9  

  

���U�  �2?: F�� H��=� -����� ������ R�l F<�� �B 78 

�BMPa  72  �B � ��	� 	��q��=���� �
 �� F<�� �0�� 
/< .
4�  ���

 F�� -�H�������� 	TQ F<�� 
>\ �B H�	< �4�?�=� -����� 7  

MPa345 �B MPa 349 ��A� ��	� 	��q�  �0�� �� -�H�� �B

 F��H �
4� �
 ��.  

  3�
4��� P�>L� �F�� P�>L� =� M� V��s?< ����:	; 7��

 ��6 XY0�K�8��  
 	5�  �� ��6 ����� S�0 ��2  ���2�B ���U� �

�B ��< �L/0  ���� 
4�
4�  P�6)11( .  
  

 +
	11-  D5% ��G, )N40�O75� ����()* ./%0 @0 P� ��	��

9)B L-� �� �9)4 ��0��9  

 P� �	������� �>0� XY0� P� �	������� ��6 

���� �	���-����� � 

P?\ c: 
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