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Helix angle 

• เฟืองเฉยีง (Helical gear) สามารถพจิารณาเหมอืนกบัเฟืองตรงบางๆ หลายๆ อนัวางซอ้นเหลื่อมกนั 

• มมุทีเ่อยีงเหลื่อมกนัเมือ่วดัที ่Base cylinder จะเรยีกวา่ Base helix angle, ψb หรอื βb  

• มมุเอยีงเหลื่อมกนัเมือ่วดัที ่cylinder อื่นๆ จะไมเ่ทา่กนั  

• มมุเอยีงเหลื่อมที ่Pitch cylinder เรยีก Helix angle, ψ  หรอื β  (ทัว่ไปมคีา่ 15°−45°) 

• ความสมัพนัธข์อง Helix angle ที ่cylinder c ใดๆ หาไดจ้าก 
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แนวแกนเพลา 
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LH-RH Helix 

• มมุฮลีกิซเ์อยีงซา้ย (Left-Hand) : มองจากแกน มมุเอยีงไปทางซา้ย 

• มมุฮลีกิซเ์อยีงขวา (Right-Hand) : มองจากแกน มุมเอยีงไปทางขวา 

• เฟืองเฉยีงเพลาขนานกนัจะขบกนัได ้ตอ้งเป็น LH ขบกนั RH 

• Crossed helical gears จะเป็น RH ขบกบั RH, หรอื LH ขบกบั LH  

RH 

LH 

LH 
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Contact of helical gear 

Driving gear 

จดุเร่ิมต้นขบ 

จดุส้ินสดุการขบ 

เส้นสมัผสั 

• เฟืองเฉยีงเริม่ตน้สมัผสัเป็นจดุ ต่อมาสมัผสัเป็นเสน้ และสิน้สดุการสมัผสัเป็นจดุ 

• การขบของฟนัในแต่ละชว่งเวลามากกวา่เฟืองตรง (สว่นใหญ่มากกวา่ 2 ฟนั ในแต่ละชว่งเวลา) 

• ภาระทีฟ่นัเฟืองแต่ละฟนัรบัในแต่ละช่วงเวลาน้อยกวา่เฟืองตรง ทาํใหท้ีข่นาดใกลเ้คยีงกนัเฟืองเฉยีง

รบัภาระรวมไดม้ากกวา่เฟืองตรง 



Geometry & Nomenclature (1) 

Circular pitch (p) or Transverse circular pitch (pt) 

ระยะระหวา่งฟนักบัฟนั ในแนว transverse 

NDp π=

Normal circular pitch (pn) 

ระยะระหวา่งฟนักบัฟนั ในแนว normal 

Transverse 

Normal 

ที ่Pitch cylinder 

NDppn ψπψ coscos ==

Axial pitch (px) 

ระยะระหวา่งฟนักบัฟนั ตามแนวแกน 

ψtanppx =



Diametral pitch & Module 

Diametral pitch (Pd) 

อตัราสว่นจาํนวนฟนักบัเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 

DNPd =

Normal diametral pitch (Pnd) 

คอืคา่ Pd เทยีบเทา่เมือ่คดิในแนว normal 

( ) ψψ coscos dnd PDNP ==

( ) ( ) ππ =⋅= NDDNpPd

( ) ( ) πψψ =⋅= coscos pPpP dndn

Transverse module (m or mt) 

อตัราสว่นเสน้ผา่ศนูยก์ลางกบัจาํนวนฟนั 

NDm =

Normal module (mn) 

คอืคา่ m เทยีบเทา่เมือ่คดิในแนว normal 

ψψ coscos mNDmn ==

เหมือน Spur gear 



Standard Tooth Proportions 

Quantity Pinion Gear 

Addendum a mn mn 

Dedendum b 1.25mn 1.25mn 

Pitch circle diameter D1, D2 N1mt = N1mn/cosψ N2mt = N2mn/cosψ 
Tip circle diameter Da1, Da2 D1+2mn D2+2mn 

Root circle diameter Dr1, Dr2 D1-2*1.25mn D2-2*1.25mn 

Base circle diameter Db1, Db2 D1cosφt D2cosφt 

Center distance (D1+D2)/2 = mt(N1+N2)/2 



Gear force analysis (1) 

W :  Total force 

Wr : Radial component 

Wa : Axial component, thrust load 

Wt : Tangential component, Transmitted load  

ψ :  Helix angle 

φn : Normal pressure angle 

  มมุทีแ่รง W ทาํกบัระนาบสมัผสั 

φt : Transverse pressure angle 

  มมุทีแ่รง Wt ทาํกบัระนาบสมัผสั 

• เฟืองเฉยีงมแีรงในแนวแกนเพิม่มาจากเฟืองตรง 

• จาํเป็นตอ้งใชแ้บริง่ทีร่บัแรงในแนวแกนในการ

ประกอบ 



Gear force analysis (2) 

จากรปูจะไดค้วามสมัพนัธด์งัน้ี 
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Contact ratio (1) 

• เน่ืองจากเฟืองเฉยีงสามารถพจิารณาไดเ้ป็นเฟืองตรงบางๆ หลายๆ ชัน้วางเหลื่อมกนั 

• เมือ่ section#1 ขบเสรจ็สิน้แลว้ section ต่อๆ มาของฟนัยงัขบไมเ่สรจ็ แสดงใหเ้หน็วา่ระยะการขบ

ของแต่ละฟนัของเฟืองเฉยีงมากกวา่เฟืองตรง 

Base helix angle 

Base cylinder 

แนว

แกนเพลา 
#1 

#n • Contact ratio CR แสดงจาํนวนฟนั

โดยรวมทีข่บกนัในแต่ละเวลา 

• หากพจิารณา section#1 contact ratio 

จะเหมอืน spur gear เรยีก contact ratio 

น้ีวา่ Transverse contact ratio (CRT)  

• ผลของมมุฮลีกิซจ์ะทาํใหจ้าํนวนฟนัทีข่บ

กนัในแต่ละขณะเวลาเพิม่ขึน้ เรยีก 

contact ratio น้ีวา่ Overlap contact 

ratio หรือ Face contact ratio (CRF)  

CR = CRT + CRF 



Contact ratio (2) 

CR = CRT + CRF 

Transverse contact ratio (CRT)  
หาไดเ้หมอืนกรณ ีspur gear 
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Face contact ratio (CRF)  
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Helical Gear Parameters and relations 

Parameters Symbol Formulas 

Pitch diameter D 
Base diameter Db 

Helix angle ψ 
Base helix angle ψb 

Circular pitch p 
Normal circular pitch pn 

Axial pitch px 

Diametral pitch Pd 

Normal Diametral pitch Pnd 

Module m 
Normal module mn 

Pressure angle φ 
Normal pressure angle φn 

,
tan
tan

D
Dcc =

ψ
ψ

NDp π=

NDppn ψπψ coscos ==

ψtanppx =

DNPd =

( ) ψψ coscos dnd PDNP ==

NDm =

ψψ coscos mNDmn ==

nt φψφ tancostan =

bt DD =φcos

tb φψψ costantan =



AGMA Stress Equation (bending) 

American Gear Manufacturers Association (AGMA) ไดแ้นะนําการออกแบบเฟืองเฉยีง โดยใช้

สมการเช่นเดยีวกบัเฟืองตรงดงัน้ี 

AGMA Equation (bending) 

vBmsO
tJ

t
t KKKKK

mFY
Ws =

KO : Overload factor 

Ks  : Size factor 

Km : Load-distribution factor 

KB : Rim thickness factor 

Kv : Dynamic factor 

หาเช่นเดียวกบั Spur gear 

ใช้กราฟตารางเดียวกนัได้ 

Wt  : Tangential force 

mt  : Transverse module 

F : Face width 

KYY JJ ⋅′=

 : Geometry factor 

K  : Modifying factor 
JY ′

ต่างกบั 

Spur gear 



 Geometry factor (YJ) 

Geometry factor YJ  

Helical gear having 20° normal pressure angle 

Face-contact ratio CRF ≥ 2 

vBmsO
tJ

t
t KKKKK

mFY
Ws =

KYY JJ ⋅′=

JY ′ K

Value for        is for an element of indicated numbers of 

teeth and a 75-tooth mate. 
JY ′ The modifying factor can be applied to the        factor 

when other than 75 teeth are used in the mating element. 
JY ′



 Selection of material (bending stress) 

vBmsO
tJ

t
t KKKKK

mFY
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AGMA Equation (bending) 

คาํนวณจากภาระท่ีเฟืองต้องรบั 

Adjusted Allowable Bending 

Stress Numbers 

ขึ้นกบัสมบติัวสัด ุ

sat   : Allowable bending stress 

YN  : Bending strength stress cycle number 

KR  : Reliability factor 

SF  : factor of safety (design decision) 

ทาํเช่นเดียวกบั Spur gear 

ใช้กราฟและตารางเดียวกนัได้ 



AGMA Stress Equation (contact) 

AGMA Equation (Contact) 

2/1


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KO : Overload factor 

Ks  : Size factor 

Km : Load-distribution factor 

Kv : Dynamic factor 

หาได้เช่นเดียวกบักรณี 

Bending stress และ 

Spur gear 
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dP  : Pitch diameter (pinion) 

F   : Face width 

ต่างกบั Spur gear 

I   : Geometry factor for pitting resistance 



 Geometry factor, I (1) 
2/1









= vmsO

P

t
pc KKKK

IFd
WCs

Helix angle 15.0° 

Gear 

teeth 

Pinion teeth 

17 21 26 35 55 

17 0.124 

21 0.139 0.128 

26 0.154 0.143 0.132 

35 0.175 0.165 0.154 0.137 

55 0.204 0.196 0.187 0.171 0.143 

135 0.244 0.241 0.237 0.229 0.209 

Helix angle 25.0° 

Gear 

teeth 

Pinion teeth 

14 17 21 26 35 55 

14 0.123 

17 0.137 0.126 

21 0.152 0.142 0.130 

26 0.167 0.157 0.146 0.134 

35 0.187 0.178 0.168 0.156 0.138 

55 0.213 0.207 0.199 0.189 0.173 0.144 

135 0.248 0.247 0.244 0.239 0.230 0.210 

Geometry factors for pitting resistance, I, for helical gears with 20° normal pressure angle and 
standard addendum 



 Geometry factor, I (2) 
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

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P

t
pc KKKK

IFd
WCs

Helix angle 25.0° 

Gear 

teeth 

Pinion teeth 

12 14 17 21 26 35 55 

12 0.129 

14 0.141 0.132 

17 0.155 0.146 0.135 

21 0.170 0.162 0.151 0.138 

26 0.185 0.177 0.166 0.154 0.141 

35 0.203 0.197 0.188 0.176 0.163 0.144 

55 0.227 0.223 0.216 0.207 0.196 0.178 0.148 

135 0.259 0.258 0.255 0.251 0.246 0.235 0.213 

Geometry factors for pitting resistance, I, for helical gears with 25° normal pressure angle and 
standard addendum 

Helix angle 15.0° 

Gear 

teeth 

Pinion teeth 

14 17 21 26 35 55 

14 0.130 

17 0.144 0.133 

21 0.160 0.149 0.137 

26 0.175 0.165 0.153 0.140 

35 0.195 0.186 0.175 0.163 0.143 

55 0.222 0.215 0.206 0.195 0.178 0.148 

135 0.257 0.255 0.251 0.246 0.236 0.214 



  Selection of material (Contact stress) 

R
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AGMA Equation (contact) 

คาํนวณจากภาระท่ีเฟืองต้องรบั 

Adjusted Allowable Contact 

Stress Numbers 

ขึ้นกบัสมบติัวสัด ุ

sac  : Allowable contact stress 

ZN  : Pitting resistance stress cycle number factor 

CH  : Hardness ratio factor 

KR  : Reliability factor 

SF  : factor of safety (design decision) 

2/1
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เหมือนกรณี Bending 

ทาํเช่นเดียวกบั Spur gear 

ใช้กราฟและตารางเดียวกนัได้ 



  Example 

A pair of helical gears for a milling machine drive is to transmit 65 hp with a pinion speed of 

3450 rpm and a gear speed of 1100 rpm. The power is from an electric motor. Design the 

gears. [Ex.10-2 Machine Elements in Mechanical Design. Robert L. Mott] 
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