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 :נוסחאות חישוב רוחב השן
 ):Bending (כפיפהת שהגלגל יעמוד בקריטריון רוחב השן הדרוש על מנ •
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 ש ישרות"תרשים הזרימה השלם לתכנון גג
 
  

 ולבדוק שהוא קטן מהמגבלה Wיש לחשב את 
 φבמקרה הצורך יש להקטין את . הנתונה

אם אין מגבלות על הכוחות 
25φרצוי לבחור  = ° 

יש ,  לאאם. שלם' מסGNיש לבדוק ש
 GNאו לעגל את PNלשנות את 

]   :נתונים ]H kW ,[ ]pn rpm ,Gm ,מידת ההתאמה, סוג המנוע והמכונה ,

[ ]T C° ,[ ]maxC mm ,[ ]minC mm ,אורך חיים, אמינות נדרשת ,
 .הגבלות על הכוחות בצירים והמיסבים

R,מציאת ; tKחישוב  RK C ; מציאתo oK C= ;1H FC C= = 

pC ;acS ;atS ;,L מציאת –בחירת חומר  LC K 

20בחירת זוית לחץ  25φ = ° ° 

 IIאפשרות  Iאפשרות 
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Iחישוב

vחישוב  vK C= , חישובs sK C= , מציאתmK , מציאתJ , מציאתmin max3 ; 5F m F mπ π= = 

αחישוב

1 α<  לא כן tFחישוב cFחישוב 

min maxF F F< <  לא כן
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 טבלאות לחישוב המקדמים
 
 

 לחצים ומאמצים מותרים
 acS -לחצים מותרים 

 MPaלחץ מותר  BHNקושי  חומר
190 655 
240 792 
300 930 
360 1102 
440 1309 

 דהפל

RC63 ÷ 55 1378 
... 207 

175 345 
AGMA GRADE 20  ברזל יציקה

AGMA GRADE 30            
AGMA GRADE 40            200 448 

ץ שבירה ממא ברונזה
 מינימילי

 לחץ מותר

AGMA 2C 
 ) בדיל10 ÷ 12%(

276 207 

 448 620 לומיניוםברונזה א
 

 atS – מאמצים מותרים
 קוניותמשופעות ישרות BHNקושי  חומר MPa -מאמץ מותר 

140 138:152138:15276 
180 172:193172:19396 
300 241:276241:310131 
450 310:345310:413172 

 פלדה

RC63 ÷ 55 379:448379:448207 
.... 34 34 19 
175 59 59 32 

AGMA GRADE 20ברזל יציקה  
 AGMA GRADE 30

AGMA GRADE 40200 90 90 48 
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Shape מקדם צורה Factor J− 
 ישרותש "גגעבור 

 :מציאה לפי טבלאות
20φ = ° 

Number of teeth in mating gear 
1000 300 85 50 35 25 17 1 

Number 
of teeth 

0.36112 0.35594 0.350500.344040.338400.332140.32404 0.2448618 
0.36963 0.36405 0.358220.351340.345370.338780.33029 0.2479419 
0.37749 0.37151 0.365320.358040.351760.344850.33600 0.2507220 
0.38475 0.37841 0.371860.364220.357640.350440.34124 0.2532321 
0.49148 0.38479 0.377920.369920.363060.355590.34607 0.2555222 
0.40360 0.39626 0.388770.380120.372750.364770.35468 0.2595124 
0.41418 0.40625 0.398210.388970.381150.372720.36211 0.2628926 
0.42351 0.41504 0.406500.396730.388510.379670.36860 0.2658028 
0.43179 0.42283 0.413830.403590.395000.385800.37462 0.2683130 
0.44586 0.43604 0.426240.415170.405940.396710.38394 0.2724734 
0.45735 0.44680 0.436330.424560.414800.404460.39170 0.2757538 
0.47310 0.46152 0.450100.437350.426850.415790.40223 0.2801345 
0.48193 0.46975 0.457780.444480.435530.422080.40808 0.2825250 
0.49557 0.48243 0.469600.455420.443830.431730.41702 0.2861360 
0.50970 0.49554 0.481790.466680.454400.441630.42620 0.2897975 
0.52435 0.50909 0.494370.478270.465270.451800.43561 0.29353100 
0.53954 0.52312 0.507360.490230.476450.462260.44530 0.29738150 
0.55533 0.53765 0.520780.502560.487980.473040.45526 0.30141300 
0.57173 0.55272 0.534670.515290.499880.484150.46554 0.30571Rack 

 
25φ = ° 

Number of teeth in mating gear 
1000 300 85 50 35 25 17 1 

Number 
of teeth 

0.37251 0.36925 0.365720.361380.357440.352920.34684 0.2866513 
0.38749 0.38386 0.379940.375140.370810.365870.35924 0.2936414 
0.40092 0.39694 0.392670.387440.382750.377400.37027 0.3000915 
0.41303 0.40873 0.404110.398490.393460.387750.38016 0.3055816 
0.42402 0.41941 0.414480.408490.403140.397090.38907 0.3104317 
0.43403 0.42913 0.423900.417560.411930.405560.39714 0.3147518 
0.44318 0.43801 0.432500.425850.419940.413280.40449 0.3186219 
0.45159 0.44616 0.440390.433440.427270.420340.41121 0.3221120 
0.45933 0.45367 0.447650.440420.434010.426820.41738 0.3252821 
0.46650 0.46060 0.454360.446860.440230.432800.42306 0.3281622 
0.47932 0.47301 0.466350.458360.451320.443460.43318 0.3332224 
0.49046 0.48378 0.476740.468330.460930.452680.44193 0.3375226 
0.50023 0.49323 0.485850.477050.469330.460750.44957 0.3412228 
0.50868 0.50157 0.493890.484750.476750.467850.45631 0.3444330 
0.52349 0.51566 0.507460.497720.489230.479810.46763 0.3497634 
0.53536 0.52710 0.518470.508240.499330.489480.47678 0.3540038 
0.55154 0.54268 0.533440.522520.513050.502610.48919 0.3596745 
0.56056 0.55136 0.541770.530470.520680.509910.49608 0.3627850 
0.57444 0.56469 0.554570.542670.532380.521090.50683 0.3675060 
0.58873 0.57842 0.567730.555200.544400.532570.51747 0.3723275 
0.60348 0.59257 0.581290.568100.556760.544360.52860 0.37726100 
0.61869 0.60716 0.595260.581380.569510.556510.54005 0.38237150 
0.63442 0.62222 0.609670.595070.582590.569020.55185 0.38772300 
0.65068 0.63778 0.624560.609210.596130.581940.56405 0.39342Rack 
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:מציאה לפי גרף
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1                 משופעותש "עבור גג 2J J J= ⋅ 
 1J  שיניים75-גלגל המשתלב ב עבור

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 2J  שיניים75- המשתלב במספר שונה מעבור גלגלתיקון 
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L מקדם אורך חיים LLife Factor K C− ≠  
 :משופעות וקוניות, ש ישרות"עבור גג

  לחוזק כפיפהLKמקדם אורך חיים 
מחזורים ' מס קוניות  ומשופעותישרות

 דרוש

מקדם אורך חיים 
LCללחץ שטח  ,

, שיניים ישרות
 משופעות וקוניות

160 
BHN 

250 
BHN 

450  
BHN

צמנוט   
RCmin55

צמנוט  
RCmin55

310 ... 1.6 2.4 3.4 2.7 4.6 
410 1.5 1.4 1.9 2.4 2.0 3.1 
510 1.3 1.2 1.4 1.7 1.4 2.1 
610 1.1 1.1 1.1 1.2 1.1 1.4 

710≥ 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 
 
 

pElasticCoefficient - מקדם האלסטיות C−   
0.52 21 1p G

p
p G

C
E E
ν νπ

−
⎧ ⎫⎡ ⎤− −⎪ ⎪= ⋅ +⎢ ⎥⎨ ⎬

⎢ ⎥⎪ ⎪⎣ ⎦⎩ ⎭
 

 

Gear 

Tin 
Bronze

Aluminum 
Bronze 

Cast 
Iron

Nodular 
Iron 

Malleable 
Iron 

Steel 

Modulus of 
elasticity 

,E  GPa  
Pinion 

158 162 174179 181 191 200 Steel 
154 158 168172 174 181 170 Mall. 

Iron 
152 156 166170 172 179 170 Nod. 

Iron 
149 154 163166 168 174 150 Cast 

Iron 
141 145 154156 158 162 120 Al. Iron 
137 141 149152 154 158 110 Tin 

Bronze 
 
 

s מקדם הגודל sSize Factor K C− = 
 
 
 
 
 
 

.nm מתחלף עם m משופעותש "בגג

8mכאשר  mmπ > 
 
 

8mכאשר  mmπ ≤ 

( )0.0971
1.189

1

mπ⋅

s sK C= =
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t - מקדם טמפרטורה tTemperature Factor K C− ≠ 
 

 
 
 
 
 
 

R - מקדם אמינות RReliability Factor K C− ≠  
 RC RK דרישות האמינות

 ≤1.50 ≤1.25 אמינות גבוהה ביותר
 1.00 1.00 )בינונית (100פחות מכשל אחד לכל 
 0.75 0.80 )נמוכה (3פחות מכשל אחד לכל 

 
 :או דרך אחרת

 
 
 
 
 
 
 

mמקדם התפלגות העומס  mLoad Distribution Factor K C− = 

min: כניסה לתוך הטבלה על פי רוחב שן max 4
2

F FF mπ+
= = 

 עותמשופש "עבור גג •
Face width, mm 

400 up 225 150 0-50 Characteristics of support 

1.7 1.4 1.3 1.2 Accurate mountings, small bearing clearances, 
minimum deflection, precision gears 

2.0 1.7 1.6 1.5 Less rigid mountings, less accurate gears, 
contact across full face 

Over 2.0 Accuracy and mounting such that less than 
full-face contact exists 

 
 ישרותש "עבור גג •

Face width, mm 
400 up 225 150 0-50 Characteristics of support 

1.8 1.5 1.4 1.3 Accurate mountings, small bearing clearances, 
minimum deflection, precision gears 

2.2 1.8 1.7 1.6 Less rigid mountings, less accurate gears, 
contact across full face 

Over 2.2 Accuracy and mounting such that less than 
full-face contact exists 

 
 

 
 

1tC =
[ ]273

; 71
344
1 ; 71

T C
T C

T C

+ °
> °

≤ °
tK =

( )
( )

0.7 0.15log 1 0.9 0.99

0.5 0.25log 1 0.99 0.9999R

R R
K

R R

− − ≤ ≤⎧⎪= ⎨
− − ≤ ≤⎪⎩

0.99, 1.0Rfor R K= =
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oמקדם תיקון עומס יתר oOverload Correction Factor K C−  )aK  -ציה  אפליקלפעמים נקרא גם(=

 
 earG -אופי הגלגל המונע 

Heavy shock Moderate shock Uniform 
 מקור הכח
Pinion 

1.75 1.25 1.00 Uniform 
2.00 1.50 1.25 Light Shock 
2.25 1.75 1.50 Medium Shock 

  
 לאופי הלמים במכונות שונותדוגמאות 

Prime Mover Character of Operation 
Electric motor Uniform 
Steam turbine, gas turbine Light Shock 
Multi-cylinder combustion engine Moderate Shock 
Single-cylinder combustion engine Heavy Shock 

 
v מקדם דינמי vDynamic Factor K C=  

 
 

 
 
 
 
 
 

 . המהירות המשיקית הינהvכאשר 
 

 ): מקדם איכות (vQאו בהינתן 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

78 משופעותש "בגג
78 200v vK C

v
= =

+
 

 
 

 fC מקדם עיבוד פני השטח
1fC: אנו נעשה שימוש ב = 

 
 

 עבור גלגלים לא מדוייקים •
 

 שיניים מדוייקות ועומסים דינמיים ניכרים •
 

 עומסים דינמים שניתן לחוש בהם, שיניים מדוייקות •
 

 ללא עומסים דינמיים ניכרים, שיניים מדוייקות •

v vK C= =

50
50 200

78
78 200

78
78 200

1

v

v

v

+

+

+

6 :עבור 11vQ≤ ≤

 :עבור

) :כאשר )
( )0.667

;
200

50 56 1.0

12
4

B

v

A
A v

A B

Q
B

⎛ ⎞
⎜ ⎟+ ⋅⎝ ⎠

= + ⋅ −

−
=

5vQ =50 ;
50 200 v+ ⋅

v vK C= =
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 HC מקדם יחס קושי

( )1.0 1.0H GC A m= + − 

: כאשר

1.2; 0.0

1.2 1.7; 0.00898 0.00829

1.7; 0.00698

BP

BG

BP BP

BG BG

BP

BG

H A
H

H HA
H H

H A
H

< =

⎛ ⎞
≤ ≤ = −⎜ ⎟

⎝ ⎠

> =

         H = הספק 

)בהנחת אי הפסדי הספק  )BP BGH H= 1 נקבלHC = 

 
 
 

 תקן לגיאומטריית השיניים
 

Formula Quantity 
a m=  Addendum 

1.25b m=  Dedendum 
2kh m=  Working depth 

2.25th m=  Whole depth (min.) 
2t m=  Tooth thickness 

0.300fr m=  Fillet radius of basic rack 
0.25c m=  Clearance (min.) 
0.35c m=  Clearance, shaved or ground teeth 

Minimum number of pinion teeth 
18PN =                       20φ = °  
12PN =                       25φ = °  

Minimum number of teeth per pair 
36P GN N+ =                       20φ = °  
24P GN N+ =                       25φ = °  

0.25ot m=  Width of top land (min.) 

 
 

 


