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København A/s Nielsen & Winther banmark

Almindelige Bemærkninger 

om Tandhjul.

I
GENNEM en lang Aarrække har vi sat et stort Arbejde ind 

paa at systematisere, udvikle og forbedre Tandhjulsfræs- 

ningen, og vi er fremdeles ved Nyanskaffelser af forskellige 

moderne Hjulfræsemaskiner — væsentligst af egen Konstruk­

tion og Fabrikat — fuldt ud paa Højde med de ledende 

udenlandske Fabrikker paa dette Omraade.

Cylindriske Tandhjul, Snekkehjul og tildels Skruehjul fræser 

vi med Snekkefræser, og medens Hjulet rolerer. For hver 

Deling anvendes kun een saadan Fræser uanset Tandantallet. 

Man opnaar derved en ensartet Fortanding og altid den absolut 

korrekte Tandform, og som Følge deraf den bedst mulige 

Indgribning og Gang.

Vi benytter udelukkende Evolventefortanding.

Vi leverer komplette Tandhjul i enhver ønskelig Udførelse 

og er til Fremstilling af disse ligeledes i Besiddelse af de mest 

moderne Værktøjsmaskiner og Hjælpemidler, saaledes at vort 

Fabrikat opfylder enhver Fordring til Nøjagtighed og Ydeevne.

Da vi disponerer over en righoldig Modelsa ni lin g af Tand­

hjul, kan vi i de fleste Tilfælde spare vore Kunder for Model- 

udgifter, hvilket navnlig er af stor Betydning i Tilfælde, hvor 

der kun er Brug for enkelte Hjul.

Cylindriske Tandhjul fremstiller vi i enhver Udførelse indtil 

en Diameter paa 2100 mm og efter de paa Side 13 og 14 opførte 

Normale Delinger. — Vi kan ogsaa udføre Hjul med andre 

Delinger, men maa da fremstille dertil fornødne Fræsere paa 

vedkommende Kundes Regning, hvad der dels tager lang Tid 

og dels fordyrer Hjulet ret betydeligt.



København A/s Nielsen & Winther Danmark

Koniske Tandhjul med Diametre mellem 150 og 750 mm 

fremstiller vi med teoritisk korrekt høvlede Tænder og med 

Forhold fra 1:1 til 1:3 og med Delinger fra 2 til 10 Modul. 

Mindre koniske Hjul med Diameter under 260 mm og Forhold 

fra 1:1 til 1:12 og Delinger ikke over Modul 4 fræser vi auto­

matisk og teoritisk korrekt med retlinede Enkeltfræsere.

Skruehjul fremstiller vi med vore Systemer af Fræsere som 

Grundlag i alle forskellige Forhold og i Diametre indtil 500 

mm. Ved Beregning af Skruehjul maa der, for at undgaa 

unødvendige Udgifter, altid vælges saadanne normale Delinger, 

hvortil vi har Fræsere. (Se Tabel Side 13 og 14).

Beregningen af Skruehjul er ret omstændelig, og man er ofte 

nødt til at prøve sig frem, før man naar et brugeligt Resultat. 

Saafremt det derfor maatte ønskes, er vi stedse rede til at 

foretage Beregningen af Skruehjul for vore Kunder.

Snekkehjul fremstiller vi i Diametre indtil 1200 min og 

efter de paa Siderne 52—56 opførte Snekkefræsere.

Snekker, saavel enkelt- som flerløbede, højre- eller venstre- 

skaarne, fremstiller og fræser vi i alle de mest anvendte 

Delinger.

For at fremme Ekspeditionen det mest mulige maa vi ved 

Indsendelse af Forespørgsler og Bestillinger udbede os følgende 

Oplysninger:

For cylindriske Tandhjul:
Tandantal, 

Modul, 

Centerafstand.

For koniske Tandhjul:
Tandantal af det drivende Hjul,

Tandantal af det deri indgribende Hjul, 

Modul eller største udvendige Diameter, 

Akselvinkel.
/il
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For Skruehjul:
Tandantal af det drivende Hjul,

Tandantal af det deri indgribende Hjul,

Normal-Modul,

Centerafstand,

Stigningsretning, højre eller venstre, 

Akselvinkel.

For Snekkehjul og Snekker:
Tandantal,

Modul,

Stigning eller Antal Løb,

Stigningsretning, højre eller venstre, 

Centerafstand.

Ved Forespørgsler paa Tandhjul, hvis Beregning og Kon­

struktion overlades til os, maa vi endvidere udbede os Op­

lysninger om:

Det Antal Hestekræfter, der skal overføres,

Det drivende Hjuls Omdrejningstal pr. Minut, 

Udvekslingsforholdet,

samt for Snekkemekanismers Vedkommende:

Varigheden af Driftsperioden, 

Om der ønskes Selvspærring.

Idet vi henviser til vort mangeaarige Arbejde med Frem­

stilling af Tandhjul og de dermed indhøstede Erfaringer, som 

stedse staar til Raadighed for vore Kunder, naar de ønsker 

Raad eller Oplysninger vedrørende Tandhjul og deres Bereg­

ning, beder vi Dem erindre, at vi har alle Betingelser for at 

kunne betjene Dem til Deres Tilfredshed, netop fordi

Vi er Specialister 

i Fremstilling af Tandhjul.

— 7 —
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Cylindriske Tandhjul

Der er vel næppe nogen mekanisk Opgave, der er bleven 
behandlet saa ofte og saa omstændeligt som Fremstillingen 
af Tandhjul.

I det efterfølgende er der kort men nogenlunde udtøm­
mende gjort Rede for, hvad der karakteriserer de forskellige 
Systemer, som anvendes ved Tandhjulskonstruktion, og givet 
den fornødne Vejledning til paa egen Haand, at udføre Bereg­
ningen af alle gængse Arter af Tandhjul, samt, for det Tilfælde 
at man ønsker Beregningen udført af os, præciseret hvilke Oplys­
ninger, der da maa meddeles os.

— 8 —
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Der anvendes ved Beregningen følgende 3 Systemer:

1) Modulsystemet, der nu er det almindeligste og tillige det 
bekvemmeste at anvende, naar der arbejdes efter det me­
triske System.

2) Det diametrale System (»Pitchæ-Systeinet), der almindelig 
anvendes, hvor der endnu arbejdes efter det engelske Maal.

3) Det cirkulære System, der er upraktisk og derfor yderst 
sjældent anvendes.

Følgende Betegnelser anvendes i det efterfølgende: 

Delecirkeldiameter..................................................................... D

Tandhjulets udvendige Diameter............................................. Du

Delingen: Afstanden mellem Midtpunkterne af 2 paa hin­

anden følgende Tænder, maalt som Bue paa 

Delecirklen.......................................... d

Modul........................................................................................ M

Pitch.......................................................................................... p

Tandantal.................................................................................. t

Centerafstand............................................................................. C

Tandbredde............................................................................... b

Koefficient for Materialepaavirkning..................................... k

Antal Hestekræfter, der skal overføres................................. N

Omdrejningstal pr. Minut....................................................... n

Delecirklens Periferihastighed i Meter pr. Sekund................ v
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1. Modulsystemet.

Da Længden af Delecirklens Periferi er n X I) — t X d, bliver

Det vil sige, at Delecirkeldiameteren er et Produkt af Tand­

antallet, Delingen og —Da n er et irrationalt Tal, vil D og 
n

dermed ogsaa Du blive irrationale Størrelser, hvilket giver 
upraktiske Maal at arbejde efter. Saafremt man derimod vælger 
d som et Multiplum af n, altsaa d = n X M, vil man altid 
faa D som et rationalt Tal. Man har da:

n X M
D = t X = 1 X M

n

Af d = n X M faar man:

_ _ d
M = — 

n

hvilket Forhold kaldes Delingens Modul.

Da nu t er et helt Tal, og man altid vælger en simpel 
Værdi for M, faar man ogsaa forholdsvis simple Værdier saavel 
for D som for Du.

Tandhjulets Dimensioner er bestemte ved følgende Formler:

Delingen maalt som Bue paa Delecirklen. = 5t x M i 

Delediameteren............................................... = txM

Udvendig Diameter....................................... = (t4-2)xM

Tandens Højde over Delecirklen................ = 1 X M

Tandens Højde under Delecirklen.............. =l,16xM

Tandens totale Højde................................... =2,16xM

Tandens Tykkelse maalt som Bue paa Dele- n 
cirklen..................................... ............... =2XM

Normal Tandbredde.....................................  = 10xM

min

»

»

»

»

»

»

»

Centerafstanden for 2 Hjul med Tandantal T-j-t 
henholdsvis T og t................................ ~ 2 ™ »

- 10 —
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Eksempel: Hoveddimensionerne for et Sæt cylindriske Tand­
hjul Modul 8 med 80 Tænder paa Hjulet og 30 Tænder paa 
Drevet bliver:

Hjulet
Delediameter  80 X 8 = 640 mm
Udvendig Diameter  (80 -|- 2) X 8 = 656 mm

Drevet
Delediameter  30 X 8 = 240 mm
Udvendig Diameter. .... (30 2) x 8 = 256 mm

Tandbredde 10 X 8 = 80 mm 
80 4- 30

Centerafstand = —~---- X 8 — 440 mm

2. Det diametrale System.
(Pitch-Systemet).

Da »Pitch’en« P = -g- = , angiver den altsaa Antallet af

Tænder i Hjulet for hver Tomme af dets Delecirkels Diameter 
[eller Antallet af Tænder paa en Buelængde af n Tommer].

— 11 —
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Af Ligningen faas: t = P x D og D=

Ved at vælge d saaledes, at Størrelsen bliver et forholdsvis 
d

simpelt Tal, faar man, idet t altid er et helt Tal ogsaa en 
forholdsvis simpel Værdi af D.

Tandens Højde over Delecirklen er — Tomme 

landens Højde under Delecirklen er J2I®. Tomme

Tandens totale Højde er -—Tomme

n 1 , 2 14-2uu = — + _ = ----- ---- Tomme

Centerafstanden for 2 cylindriske Hjul med Tandantal T og t

3. Det cirkulære System.
Man gaar i dette System ud fra den cirkulære Deling d; 

at et landhjul har 1” Deling vil sige, at Afstanden mellem 
Midtpunkterne al 2 paa hinanden følgende Tænder inaalt som 
Bue paa Delecirklen er 1".

landens Højde over Delecirklen er  —Tomme 
n

Tandens Højde under Delecirklen er  —-—I——Tomme 
n 20

Tandens totale Højde er  _j É-Toinmp
n 20 lomme

1) =-^Td

i)u =4x ° +2)
Centerafstanden for 2 Hjul med Délediametre henholdsvis 

D og D[ er:

c __ D 4* Di
2

Systemet er, som ovenfor omtalt, meget upraktisk, da ydre 
Hju diametre og Centerafstande saa godt som altid bliver meget 
ubekvemme Decimalbrøker.
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Almindelige Bemærkninger 

om Tandhjul.

I
GENNEM en lang Aarrække har vi sat et stort Arbejde ind 

paa at systematisere, udvikle og forbedre Tandhjulsfræs- 

ningen, og vi er fremdeles ved Nyanskaffelser af forskellige 

moderne Hjulfræsemaskiner — væsentligst af egen Konstruk­

tion og Fabrikat — fuldt ud paa Højde med de ledende 

udenlandske Fabrikker paa dette Omraade.

Cylindriske Tandhjul, Snekkehjul og tildels Skruehjul fræser 

vi med Snekkefræser, og medens Hjulet roterer. For liver 

Deling anvendes kun een saadan Fræser uanset Tandantallet. 

Man opnaar derved en ensartet Fortanding og altid den absolut 

korrekte Tandform, og som Følge deraf den bedst mulige 

Indgribning og Gang.

Vi benytter udelukkende Evolventefortanding.

Vi leverer komplette Tandhjul i enhver ønskelig Udførelse 

og er til Fremstilling af disse ligeledes i Besiddelse af de mest 

moderne Værktøjsmaskiner og Hjælpemidler, saaledes at vort 

Fabrikat opfylder enhver Fordring til Nøjagtighed og Ydeevne.

Da vi disponerer over en righoldig Modelsamling af Tand­

hjul, kan vi i de Heste Tilfælde spare vore Kunder for Model­

udgifter, hvilket navnlig er af stor Betydning i Tilfælde, hvor 

der kun er Brug for enkelte Hjul.

Cylindriske Tandhjul fremstiller vi i enhver Udførelse indtil 

en Diameter paa 2100 mm og efter de paa Side 13 og 14 opførte 

Normale Delinger. — Vi kan ogsaa udføre Hjul med andre 

Delinger, men maa da fremstille dertil fornødne Fræsere paa 

vedkommende Kundes Regning, hvad der dels tager lang Tid 

og dels fordyrer Hjulet ret betydeligt.
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Koniske Tandhjul med Diametre mellem 150 og 750 mm 
fremstiller vi med teoritisk korrekt høvlede Tænder og med 
Forhold fra 1:1 til 1:3 og med Delinger fra 2 til 10 Modul. 
Mindre koniske Hjul med Diameter under 260 mm og Forhold 
fra 1:1 til 1:12 og Delinger ikke over Modul 4 fræser vi auto­
matisk og teoritisk korrekt med retlinede Enkeltfræsere.

Skruehjul fremstiller vi med vore Systemer af Fræsere som 
Grundlag i alle forskellige Forhold og i Diametre indtil 500 
mm. Ved Beregning af Skruehjul maa der, for at undgaa 
unødvendige Udgifter, altid vælges saadanne normale Delinger, 
hvortil vi har Fræsere. (Se Tabel Side 13 og 14).

Beregningen af Skruelijul er ret omstændelig, og man er ofte 
nødt til at prøve sig frem, før man naar et brugeligt Resultat. 
Saafremt det derfor maatte ønskes, er vi stedse rede til at 
foretage Beregningen af Skruehjul for vore Kunder.

Snekkehjul fremstiller vi i Diametre indtil 1200 mm og 
efter de paa Siderne 52—56 opførte Snekkefræsere.

Snekker, saavel enkelt- som flerløbede, højre- eller venstre- 
skaarne, fremstiller og fræser vi i alle de mest anvendte 
Delinger.

For at fremme Ekspeditionen det mest mulige maa vi ved 
Indsendelse af Forespørgsler og Bestillinger udbede os følgende 
Oplysninger:

For cylindriske Tandhjul:
Tandantal,
Modul,
Centerafstand.

For koniske Tandhjul:
Tandantal af det drivende Hjul,
Tandantal af det deri indgribende Hjul, 
Modul eller største udvendige Diameter, 
Akselvinkel.

— 6 —
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For Skruehjul:
Tandantal af det drivende Hjul,

Tandantal af det deri indgribende Hjul, 

Normal-Modul,

Centerafstand,

Stigningsretning, højre eller venstre, 

Akselvinkel.

For Snekkehjul og Snekker:
Tandantal,

Modul,

Stigning eller Antal Løb,

Stigningsretning, højre eller venstre, 

Centerafstand.

Ved Forespørgsler paa Tandhjul, hvis Beregning og Kon­

struktion overlades til os, maa vi endvidere udbede os Op­

lysninger om:

Det Antal Hestekræfter, der skal overføres, 

Det drivende Hjuls Omdrejningstal pr. Minut, 

Udvekslingsforholdet,

samt for Snekkemekanismers Vedkommende:

Varigheden af Driftsperioden, 

Om der ønskes Selvspærring.

Idet vi henviser til vort mangeaarige Arbejde med Frem­

stilling af Tandhjul og de dermed indhøstede Erfaringer, som 

stedse staar til Raadighed for vore Kunder, naar de ønsker 

Raad eller Oplysninger vedrørende Tandhjul og deres Bereg­

ning, beder vi Dem erindre, at vi har alle Betingelser for at 

kunne betjene Dem til Deres Tilfredshed, netop fordi

Vi er Specialister 

i Fremstilling af Tandhjul.

— i —
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Cylindriske Tandhjul

Der er vel næppe nogen mekanisk Opgave, der er bleven 
behandlet saa ofte og saa omstændeligt som Fremstillingen 
af Tandhjul.

I det efterfølgende er der kort men nogenlunde udtøm­
mende gjort Rede for, hvad der karakteriserer de forskellige 
Systemer, som anvendes ved Tandhjulskonstruktion, og givet 
den fornødne Vejledning til paa egen Haand at udføre Bereg­
ningen af alle gængse Arter af Tandhjul, samt, for det Tilfælde 
at man ønsker Beregningen udført af os, præciseret hvilke Oplys­
ninger, der da maa meddeles os.

— 8 —
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Der anvendes ved Beregningen følgende 3 Systemer:

1) Modulsystemet, der nu er det almindeligste og tillige det 
bekvemmeste at anvende, naar der arbejdes efter det me­
triske System.

2) Det diametrale System (»Pitchæ-Systemet), der almindelig 
anvendes, hvor der endnu arbejdes efter det engelske Maal.

3) Det cirkulære System, der er upraktisk og derfor yderst 
sjældent anvendes.

Følgende Betegnelser anvendes i det efterfølgende: 

Delecirkeldiameter..................................................................... D

Tandhjulets udvendige Diameter............................................. Du

Delingen: Afstanden mellem Midtpunkterne af 2 paa hin­

anden følgende Tænder, maalt som Bue paa 

Delecirklen.......................................... d

Modul........................................................................................ M

Pitch.......................................................................................... p

Tandantal.................................................................................. t

Centerafstand............................................................................ C

Tandbredde.............................................................................. b

Koefficient for Materialepaavirkning..................................... k

Antal Hestekræfter, der skal overføres................................. N

Omdrejningstal pr. Minut....................................................... n

Delecirklens Periferihastighed i Meter pr. Sekund................ v
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1. Modulsystemet.

Da Længden af Delecirklens Periferi er n X I) = t X d, bliver

Det vil sige, at Delecirkekliaineteren er et Produkt af Tand­

antallet, Delingen og —. Da n er et irrationalt Tal, vil D og 

dermed ogsaa Du blive irrationale Størrelser, hvilket giver 
upraktiske Maal at arbejde efter. Saafremt man derimod vælger 
d som et Multiplum af n, altsaa d = n X M, vil man altid 
faa D som et rationalt Tal. Man har da:

I) = t X
n X M

= t X M
n

Af d — n X M faar man:

n

hvilket Forhold kaldes Delingens Modul.

Da nu t er et helt Tal, og man altid vælger en simpel 
Værdi for M, faar man ogsaa forholdsvis simple Værdier saavel 
for I) som for Du.

Tandhjulets Dimensioner er bestemte ved følgende Formler:

Delingen maalt som Bue paa Delecirklen. =t t x M i mm 
Delediameteren............................................... == t X M »
Udvendig Diameter....................................... = (t -f-2) X M »
"Pandens Højde over Delecirklen................ = 1 X M »
Tandens Højde under Delecirklen.............. =l,16xM »
Tandens totale Højde................................... =2,16xM »
Tandens Tykkelse maalt som Bue paa Dele-_ n v

cirklen..............................................  2 1

Normal Tandbredde..................................... — 10 xM »

Centerafstanden for 2 Hjul med Tandantal   T-|-t „
henholdsvis T og t................................... 2 1 »

— 10 —



hjul Modul 8 med 80 Tænder paa Hjulet og 30 Tænder paa 
Drevet bliver:

Hjulet
Delediameter  80 X 8 = 640 mm
Udvendig Diameter . (80 -|- 2)X 8 = 656 mm

Drevet
Delediameter  30 X 8 = 240 mm
Udvendig Diameter  (30 -j-2)x 8 = 256 mm

Tandbredde 10 X 8 = 80 mm

> 30 + 30Centerafstand =---- —---- X 8 = 440 mm

2. Det diametrale System.
(Pitch-Systemet).

I Tt
Da »PzVch’en« P = , angiver den altsaa Antallet af

Tænder i Hjulet for hver Tomme af dets Delecirkels Diameter 
[eller Antallet af Tænder paa en Buelængde af n Tommer].

h
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Af Ligningen faas: t = P X D og D=

Ved at vælge d saaledes, at Størrelsen bliver et forholdsvis 

simpelt Tal; faar man, idet t altid er et helt Tal ogsaa en 
forholdsvis simpel Værdi af D.

Tandens Højde over Delecirklen er  Tomme

Tandens Højde under Delecirklen er —-Tomme

2,i6
Tandens totale Højde er ~p Tomme 

t 2 t 4- 2
Du = -p + p- = ----p---- Tomme

Centerafstanden for 2 cylindriske Hjul med Tandantal T og t 

3. Det cirkulære System.
Man gaar i dette System ud fra den cirkulære Deling d; 

at el Tandhjul har 1" Deling vil sige, at Afstanden mellem 
Midtpunkterne a£ 2 paa hinanden følgende Tænder maalt som 
Bue paa Delecirklen er 1".

Tandens Højde over Delecirklen er  —Tomme

• , d i (1 m
Tandens Høide under Delecirklen er r lomme

’ - n 20

2d i d T— + lommeTandens totale Højde er

Du = A x (t + 2)

Centerafstanden for 2 Hjul med Delediametre henholdsvis 
D og er:

r D + Dl

Systemet er. som ovenfor omtalt, meget upraktisk, da ydre 
Hjuldiametre og Centerafstande saa godt som altid bliver meget 
ubekvemme Decimalbrøker.
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Normale Tandprofiler.

Naturlig Størrelse.

1,

- 13 -
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K orrektion af cylindriske Tandhjul.

V ed Evolventefortanding m ed en Indgrebsvinkel paa 14  °,5  
bliver Tæ nderne underskaarne, naar Tandantallet kom m er 
under 31. G runden hertil er, at G rundcirklen, hvorfra Evol- 
ventebuen afvikles, ved aftagende Tandantal næ rm er sig H julets  
D elecirkel, og at Snekkefræ seren som Følge deraf fræ ser noget 
bort af den D el af Tandens Flanke, som ligger under G rund ­
cirklen, og som norm alt skulde væ re radial.

D a U nderskæ ringen  svæ kker Tæ nderne og tillige foraarsager 
daarlig Indgribning, og at Tæ nderne har Tilbøjelighed til at 
klem m e, søger m an ved K orrektion at undgaa disse U lem per.

Tandantallet bør aldrig væ lges under 12, og hvis m an ikke 
ønsker at korrigere Tanden og vil undgaa for stæ rkt under­
skaarne og derfor m indre stærke Tæ nder, ikke under 24; jo  
læ ngere m an gaar ned under 24, desto svagere bliver Tæ nderne.

K orrektionen kan foretages paa forskellig M aade. Saaledes 
kan m an ved at væ lge en Indgrebsvinkel paa 25  0 frem stille  
H jul m ed 8 Tæ nder uden U nderskæ ring. D ette er im idlertid  
en m eget kostbar M etode, som kræ ver specielle Snekkefræ sere.  
For at undgaa de derm ed forbundne O m kostninger gaar m an  
ud fra de for H aanden væ rende Snekkefræsere og forøger 
Tandhjulets udvendige D iam eter saa m eget, at den nyttige D el 
af Tanden kom m er til at ligge over G rundcirklen, hvorved  
opnaas, at hele Tandflanken bliver fræ set som  en Evolventebue, 
og at m an faar en tyk Tandrod. Tanden fræ ses som  sæ dvanlig  
ti i norm al D ybde =  2,16 X M odulen.

Efterfølgende  Tabel Side 17 viser en K onstant q, som m ulti­
pliceret m ed M odulen giver Tillæ get til det lille H juls udven ­
dige D iam eter, udregnet til de forskellige Tandantal. D iam e­
teren du beregnes i H enhold hertil efter følgende Form el:

du =  tM +  2M + qM =  (t 2 -f- q) x M

D et anbefales at forøge et H julpars C enterafstand i sam m e  
Forhold, som D revets D iam eter er blevet forøget ved K orrek­
tionen; denne bestem m es (lerfor af:

„  1 t <| , r I t — (i
C = ---- -- — X M -|- X M  = ---- .7 x M

Eksempel 1.

Tandantal 15 og 60, M odul 5. C enterafstanden kan forøges, 
du =  (15 +  2 4- 1,06) X 5 =  90,3 m m .
D u =  (60 +  2) X 5 =  310 nun

— 15 —
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,  ,  6 0  +  1 5  4 - 1 ,0 6 x z _ 1 Q n
C e n te ra f s ta n d  =  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - x  °  —  1 9 0 ,1  o

E r d e t a f H e n s y n t i l b e s ta a e n d e  F o r h o ld  ik k e m u l ig t a t  

f o r ø g e C e n te r a f s ta n d e n , m a a d e t s to r e H ju ls u d v e n d ig e  D ia ­

m e te r f o r m in d s k e s  l ig e  s a a  m e g e t,  s o m  d e t l i l l e  H ju ls D ia m e te r  

e r  b le v e t f o r ø g e t;  h e r  m a a  d o g  t a g e s  H e n s y n  t i l , a t  l a n d a n ta l le t  

f o r d e t s to r e  H ju l ik k e  b l iv e r m in d r e e n d  d e t i T a b e l le n  f o r  

d e t in d g r ib e n d e H ju l a n f ø r te , d a e l le r s f o r s to r e n D e l a f  

T a n d e n  k o m m e r t i l a t l ig g e u n d e r G r u n d c i r k e le n .

Eksempel 2.
T a n d a n ta l 1 5  o g  6 0 , M o d u l 5 . D e n  n o r m a le  C e n te r a f s ta n d  

s k a l o v e r h o ld e s .

d u  =  9 0 ,3  m m  s o m  o v e n f o r .

D u  =  ( 6 0  +  2 ~  1 ,0 6 ) X  5  =  3 0 4 ,7 0  m m .

C e n te r a f s ta n d  =

tM  +  q M  + T M  ±  q M  =  T ^ - t =  6 0 + 1 5  x  5  =  1 8 7  5  

2  2  2

E r T a n d a n ta l le t i d e t s to r e H ju l m in d r e , e n d T a b e lle n  

a n g iv e r , o g  C e n te r a f s ta n d e n  a l l ig e v e l s k a l o v e r h o ld e s , a n b e f a le s  

d e t a t b r u g e M id d e lta l l e t a f d e f o r d e  to  H ju l a n f ø r te K o n ­

s ta n te r q  s o m  T i l læ g  o g  F r a d r a g  h e n h o ld s v is f o r d e t l i l l e  o g  

d e t s to r e  H ju l . —  I d e l te T i l f æ ld e k a n  e n U n d e r s k æ r in g  a f  

T æ n d e r n e a l ts a a ik k e u n d g a a e s , o g d e n n e b l iv e r s tø r r e , jo  

m in d r e  T a n d a n ta l le n e  b l iv e r , m e n  f o r d e le s p a a  d e n n e  M a a d e  

l ig e l ig  p a a  b e g g e H ju le n e .

Eksempel 3.
T a n d a n ta l 1 4  o g  4 3 . M o d u l 4 . D e n  n o r m a le  C e n te r a f s ta n d  

s k a l o v e r h o ld e s ; f o r d e t l i l le  H ju l e r q  = .  1 ,1 2 , f o r d e t s to r e  

H ju l e r q  —  0 ,6 8 .

M id d e lta l f o r q  =  1 4 2  +  ° '6 8 =  0 ,9

0 ,9  X  M  b r u g e s d a s o m  T i l læ g  o g  F r a d r a g , o g D ia m e tr e  o g  

C e n te r a f s ta n d b e r e g n e s s o m  o v e n f o r .

Eksempel 4 .

T a n d a n ta l 1 4  o g  4 3 . M o d u l 4 . C e n te r a f s ta n d e n  k a n  f o r a n d r e s .  

F o r  a t u n d g a a  U n d e rs k æ r in g  p a a  d e t s to re  H ju l, m a a  F r a d r a g e t

—  1 6  —
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paa Diameteren ikke være mere end 0,68 X M. Centerafstanden 
vil da kun forøges med

(1,12 - 0,68) X 4
----------- ------------ = 0,88 mm.

Skal 2 Hjul med smaa Tandantal arbejde sammen, bør 
begge Hjulene gøres større i Diameter for at undgaa under- 
skaarne Tænder.

Eksempel 5.

Tandantal 16 og 24. Modul 10. Centerafstanden kan forøges, 

du = (16 + 2 + 1) X 10 = 190 mm.
Du = (24 4- 2 4- 0,5) X 10 = 265 mm.

Centerafstand = .~l~ 0>5)x j q  207,5 mm

Korrektionstabel for Tandhjul med 

Indgrebsvinkel = 14 °,5.

Tandantal 

paa det 

lille Hjul

Tillæg 
og Fradrag q 
paa Diam. 

multipliceres 
m. Modulen

Mindste Tand­

antal paa det 

store indgri­

bende Hjul

Tandantal 

paa det 

lille Hjul

Tillæg 
og Fradrag q 

paa Diam. 
multipliceres 
m. Modulen

Mindste Tand­

antal paa det 

store indgri­

bende Hjul

12 1,25 52 23 0,56 41
13 1,19 51 24 0,50 40
14 1,12 50 25 0,43 39
15 1,06 49 26 0,37 38
16 1,00 48 27 0,31 37
17 0,94 47 28 0,25 36
18 0,87 46 29 0,18 35
19 0,81 45 30 0,12 34
20 0,75 44 31 0.06 33

21 0,68 43 32 0,00 32
22 0,62 42

— 17 —
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S ty r k e b e r e g n in g .

T æ n d e r n e s  D im e n s io n e r  b e s te m m e s  a f  H e n s y n  t i l T a n d tr y k k e t  

P  o g  P e r i f e r ih a s t ig h e d e n  v . T a n d t r y k k e t f i n d e s  a f :

p  _  7 5 2 £  N  

v

V e d n ø ja g t ig  f r æ s e d e o g m o n te r e d e H ju l e r l a n d t r y k k e t  

l ig e l ig  f o r d e l t o v e r h e le T a n d e n s  B r e d d e , o g  r e g n e r m a n , a t  

P  v i r k e r p a a  T a n d e n s y d e r s t e K a n t , h a r m a n f o r H ju l h v i s  

P e r i f e r ih a s t ig h e d  i k k e  o v e r s t ig e r 0 ,2 5  M e te r p r . S e k . :

p  x  h  =  W  X  k b ,

h v o r  h , d a  v i a l t id  r u n d e r K a n te n , k a n  s æ t t e s  t i l 0 ,6 7  X  d ,  

k b  = =  B ø jn in g s k o e f f i c i e n te n ,

W  =  M o d s ta n d s n io n ie n t e t =  1 / 6 X  b  X  s 2 , 

h v o r  s e r T y k k e l s e n  v e d  F o d e n  a f  T a n d e n ; h v i s  T a n d e n  i k k e  

e r u n d e r s k a a r e t e r s =  0 ,5 7  X  d , m a n  h a r d a :

P  X  0 ,6 7  X  ( i =  V 6 X  1 ) X  ( 0 ,5 7  X  ( I ) 2 X  k b  o g  h e r a f

P  =  0 ,0 8  X  b  X  d  X  k b , 

e r b  n o r m a l  =  1 0  X  M , d  =  n X  M  i m m , o g  m a n  i n d s æ t t e r  

d i s s e  V æ r d ie r i c m , f a a r m a n :

P  =  0 ,0 2 5  X  M 2 X  k b o g  h e r a f

I P  
M  =  / - - - - - - - - - - - - - - -

> 0 ,0 2 5  X  k b

V e d  P e r i f e r ih a s l i g h e d e r ,  s o m  l ig g e r o v e r  0 ,2 5  M e te r  p r . S e k . ,  

m a a  d e r t a g e s H e n s y n  t i l S l id  o g  V a r m lø b n in g , o g  d e r i n d ­

f ø r e s d e r f o r i F o r m le n e n K o n s ta n t k , s o m  i n d e h o ld e r d e  

F a k to r e r , s o m  b e t in g e s  a f  H e n s y n  h e r t i l ,  

m a n  f a a r d a P  =  k  x  b  X  d o g i n d f ø r e s b  o g  < 1 i c m  u d ­

t r y k t v e d  M  f a a s :

P  =  k  X  M 2  X  0 ,3 1 4  o g  h e r a f

» 0 ,3 1 4  x  k

S tø r r e l s e n  a f k  b e s te m m e s  e f t e r P e r i f e r ih a s t i g h e d e n v , i d e t  

k  e r a f t a g e n d e  v e d  v o k s e n d e  P e r i f e r ih a s t i g h e d .

- 18 -
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Værdi af k for cylindriske og koniske Tandhjul 

af Støbejern, Unica og Raahud.

V  =  I 0 ,2 5 | 0 ,5

k  =  I 2 8 I 2 7
1

2 6 2 4 2 1

5 I 6 i 7 I 8 I 9 I 1 0 I 1 1

2 0 1 8 ,5  I 1 7 1 6 ,3 1 5 ,5 1 4 ,8  ; 1 4

1 2

1 3 ,5

2  3  4

D e i T ab e llen o p fø rte V æ rd ier fo r k e r g æ ld end e fo r H ju l 

m ed fræ sed e T æ n d e r v ed o m h y g g elig U d fø re lse o g M o n tag e  
o g fo ru d sæ tte r , a t H ju len es G an g e r jæ v n o g ro lig .

V ed S tø d p aav irk n in g e r o g sk if ten d e  O m d re jn in g sre tn in g  b ø r  

m an k u n reg n e m ed 6 5 — 7 5  %  a f o v en an fø rte V æ rd ie r .

I7o r T an d h ju l a f F o sfo rb ro n ce , S taa ls tø b eg o d s e lle r S iem en s  

M arlin s taa l b liv e r T an d try k k e t, d e r k an  o v e rfø re s , h en h o ld sv is  

1 ,7 , 2 o g 3 G an g e saa s to rt so m  v ed S tø b e jern , h v o rfo r d e r  

v ed B ereg n in g a f M o d u len v ed saad an n e H ju l sk a l d iv id e re s  

u n d e r R o d teg n et m ed o v en n æ v n te T a l.

D en tillad e lig e P erife rih a s tig h ed  e r a fh æ n g ig a f H ju le ts M a ­

te r ia le . V ed o m h y g g elig U d fø re lse o g M o n tag e k an m an til­
tillad e fo r:

S tø b e je rn in d til 7 M eter p r. S ek u n d  

S taa l o g F o sfo rb ro n ce ........................ » 1 0 »  »

U n ica  o g  R aah u d m ed  S tø b eje rn  o g S taa l » 1 2 »  » •

Tilladelige Tandtryk P i Kilogram ved rolig Belastning for 

fræsede cylindriske Tandhjul af Støbejern, Unica og Raahud 

med normal Tandbredde = 10 x Modulen.

M o d n 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

0 ,2 5 9 3 5 7 8 1 4 0 2 2 0 3 1 8 4 3 5 5 6 0 7 1 0 < 8 8 0
O 0 ,5 8 .5 3 4 7 6 1 3 6 2 1 2 3 0 5 4 2 0 5 4 0 6 8 5 8 5 0
V 1 8 3 2 7 3 1 3 0 2 0 4 2 9 5 4 0 0 5 2 0 6 6 0 < 8 1 5

2 7 ,5 3 0 6 7 1 2 0 1 8 8 2 7 0 3 7 0 4 8 0 6 1 0 7 5 0

3 7 2 8 6 2 1 1 0 1 7 2 2 5 0 3 4 0 4 4 0 5 6 0 6 9 0
c 4 6 ,5 2 6 5 9 1 0 5 1 6 5 2 3 5 3 2 5 -1 2 0 5 3 5 6 6 0

■S 5 6 2 5 5 6 1 0 0 1 5 6 2 2 5 3 1 0 4 0 0 5 1 0 6 3 0
C  

y ? ( i 5 .5 2 2 5 2 9 0 1 4 2 2 0 5 2 8 0 3 6 0 -1 6 0 5 6 5

7 5 2 1 l« S 8 5 1 3 3 1 9 5 2 6 0 3 4 0 4 3 0 5 3 0
£ 8 5 2 0 1 6 . 8 2 1 2 8 1 8 5 2 5 0 3 3 0 4 2 0 5 1 5

Q 9 4 .5 1 !) 4 3 7 8 1 2 2 1 7 5 2 4 0 3 1 5 3 9 5 4 8 5
1

1 0 4 ,5 1 8 4 2 7 5 1 1 8 1 7 0 2 3 0 3 0 0 3 8 0 4 7 0
o 1 1 4 ,5 1 7 3 9 7 0 1 1 0 1 6 0 2 1 5 2 8 5 3 5 5 4 4 (1

— 1 2 4 1 7 3 8 6 7 1 0 6 1 5 0 2 0 8 2 7 0 3 4 0 4 2 5

—  1 9 —
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M odul = 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0,25 1070 1270 1480 1720 1980 2250 2540 2850 3180 3515

S  0,5 1030 1220 1430 1670 1910 2180 2460 2750 3060 3400

1 990 1180 1380 1G00 1840 2100 2350 2650 2950 3260

S  2 912 1085 1270 1480 1700 1940 2170 2440 2740 3000

-  3 840 1000 1170 1360 1550 1770 2000 2240 2500 2770

’S =  4 <800 945 1110 1290 1480 1700 1900 2125 2380 2620

_e => s 760 900 1060 1230 1400 1600 1810 2040 2270 2500

S $  6 685 820 960 1110 1270 1440 1630 1820 2050 2270

« . 7 640 760 900 1050 1200 1360 1540 1720 1930 2140

£ a 8 625 740 870 1020 1160 1320 1490 1670 1870 2080

o  9 590 700 820 955 1090 1260 1400 1580 1760 1950

£  10 570 675 795 925 1050 1200 1360 1530 1700 1880

S 11 535 635 740 860 980 1125 1270 1420 1600 1760

~  12 515 610 720 830 950 1085 1230 1370 1530 1700

Eks. /: Et Sløbejernstandhjul med Delediameter =  300 mm  
og Tandbredde =  10 X M skal ved 255 Omdrejninger overføre 

35 HK, hvilken Deling bør det have?

n X 0,3 X 255

60 ’
4 M eter pr. Sekund.

p =  _752 <_3 'L_ =  656,25 kg,
• 4

Ved at søge i Tabellens vandrette Spalte under v = 4 M eter 
efter et Tandtryk paa 656,25 kg, vil man som  det nærmeste finde 
660 kg; i dettes lodrette Spalte vil man finde den ønskede 

Deling, der i dette Tilfælde bliver M odul 10.

Hjulets Hoveddimensioner bliver følgende:

300 OA rr >
Tandantal t  = j q — 30 lænder

Udv. Diameter Du . . . (30 +  2) X 10 = 320 mm  

Tandbredde b  10 X 10 = 100 mm

I Tilfælde, hvor det opgivne eller beregnede Tandtryk ikke 
findes i Tabellen, beregnes Delingen efter den anførte Formel:

M = I 
r 0,314 X k

- 20 -
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Eks. 2: Hvilken Deling skal et Støbejernstandhjul med 
normal Tandbredde have, der skal overføre 8 HK ved 110 
Omdrejninger pr. Minut? Hjulets Delecirkeldiameter er 351 mm.

5TX0,351 X110 oo c i i
2 m pr. Sekund.

60 

75x8 
P = = 300 kg.

for v = 2 ni pr. Sekund er k ■= 24, altsaa

= 16,0 HK.
= 24,0 HK.

Unica og Raahud samme Styrke 
anvendelige, hvor de bliver udsat

M = 1/ 300 cc ß 5 Modul

> 0,314x24

Fremstilles det samme Hjul af Fosforbronce, Staalstøbegods 
eller Siemens-Martinstaal, kan det overføre henholdsvis:

1,7x8 = 13,6 HK.
2X8 
3X8

Som angivet Side 19 har 
som Støbejern, men er ikke 
for Fugtighed.

Unica- og Raahudsdrev kan ved Overføring af smaa Kræfter 
anvendes uden Armering, men maa ellers armeres med Flanger 
eller Bøsning med Flanger af Staal eller Metal.

I de ovenfor anførte Beregninger og Tabeller er der kun 
taget Hensyn til, at Hjulene har 1 Tänd i Indgribning. Hvis 
man mindst har 2 Tænder i Indgribning, kan der, ved nøj­
agtig fræsede Hjul, og naar Forholdene er saaledes, at man 
kan være sikker paa en nøjagtig Montage, tages Hensyn hertil 
i Beregningen.

— 21 —
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Koniske Tandhjul

For Bestemmelsen af Tandforhold og Delediameter gælder 
samme Regler som ved cylindriske Tandhjul; men alle øvrige 
Forhold er i allerhøjeste Grad afhængige af Udvekslingsfor­
holdet (Forholdet mellem Tandantallene), idet blot 1 Tands 
Afvigelse i et af Hjulene forandrer samtlige Vinkler og alt, 
hvad der er afhængigt af disse.

- 22 -
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Ved Styrkeberegningen, der ligeledes udføres paa samme 
Maade som ved cylindriske Tandhjul, benyttes Middel-Dele- 
diametrene, som er viste paa Figuren Side 24.

Den normale Tandbredde gøres 8 X den største Modul.
I tidligere Tider tegnede man Hjulene op og maalte sig 

til Vinkler og udvendige Diametre; men ad denne Vej faar 
man kun tilnærmelsesvis rigtige Resultater. Derimod kan man 
ad Regningens Vej finde fuldt korrekte Værdier, og hertil giver 
den i det følgende (Side 24—27) angivne Metode med til­
hørende Formler og Tabel udtømmende Anvisning. Vi er dog 
altid rede til, naar de fornødne Oplysninger (se Side 6) til­
stilles os, at foretage Beregningen af koniske Tandhjul, som vi 
skal forfærdige eller forsyne med Tænder.

Koniske Tandhjul fremstiller vi som angivet paa Side 6.
Koniske Tandhjul, der falder udenfor de her nævnte, kan 

vi fræse paa den i tidligere Tid almindelig anvendte Maade, 
o: med passende Tandformfræser. Men da Tandprofilet 
varierer udefra ind efter, medens Fræserens Profil er kon­
stant, vil denne Fræsemetode ikke give helt korrekte Tæn­
der. Kun i ét Tværsnit bliver Tandprofilet det rigtige, i 
alle de andre mer eller mindre forvansket, selv under Anven­
delse af den største Omhu; og Tænderne maa indenfor det 
nævnte rigtige Profil efterhjælpes ved Filing (event. Skrab- 
ning); de vil derfor aldrig kunne faas til at »træde« overalt, 
men Inddelingen er korrekt og Hjulene bliver derfor alligevel 
ganske gode og er i hvert Fald langt at foretrække for Hjul 
med støbte Tænder. Men da deres Færdiggørelse ud over 
Fræsningen fordrer Haandarbejde, hvortil endda udkræves en 
særlig dygtig Arbejder, vil Priserne for Fræsningen af saadanne 
Hjul stille sig højere end af dem, der udiøres som anført paa 
Side 6.

Vi tilraader ved Hjul, der er fræsede paa den sidst omhandlede 
Maade, at regne med noget større Sikkerhed end ved nøjagtig 
fræsede eller høvlede Hjul.
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Methode
til udelukkende ad Regningens Vej at linde alle nødvendige 
Maal lor Fremstilling af

koniske Tandhjul

med Akslerne i samme Plan og vinkelrette paa hinanden.

For at kunne udføre Beregningen maa man have give 
af følgende 3 Bestemmelser:

1) Delecirkel-Diametrene  I) og
2) Tandantallene  T » t
3) Delingen  zrxM  

idet to af disse bestemmer den tredie.

Herudfra skal findes for henholdsvis Hjul og Drev:

1. Centervinklerne  a og j
2. Drejevinklerne  y og yt
3. Fræse  vinklerne  J og <)j
4. De udvendige Diametre  Du og du 

der bestemmes efter følgende Formler:

1. Centervinklerne:

T , T
= tg a, </)=— = cotg

2. Drejevinklerne:
y— 2 (a -f- et Vinkeltillæg f); yx = 2 (fi 4“ el Vinkeltillæg e)

3. Fræsevinklerne:
d = a et Vinkelfradrag -f  et Vinkelfradrag £

4. De udvendige Diametre:
> Du = T X M et Diametertillæg a,

du — 1 X M Diametertillæg c

Vinkeltillægget r og Vinkel fradraget £ er bestemt ved:

> 114,6xsina
é = - ---- — t -------  og <,=6X1,16

Diametertillæggene a og c er henholdsvis bestemt ved:

a = 2 X sin /tf X M og c = 2 X sin a X M

I Tabellen paa Side 27 er opført en Række Udregninger 
for Hjulpar, med Forhold (<p) fra 1:1 til 4:1.
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E f t e r  a t  h a v e  f u n d e t  F o r h o l d e t  m e l l e m  s t ø r s t e  o g  m i n d s t e  

T a n d a n t a l ,  b e n y t t e r  m a n  d e  T a l  i  T a b e l l e n ,  d e r  s v a r e r  t i l  d e t  

f u n d n e  F o r h o l d . Centervinklerne l æ s e s  d i r e k t e  a f ,  o g  Vinkel­
tillægget f a a s  v e d  a t  d i v i d e r e  l a b e l l e n s  1  a l  m e d  l a n d s n t a l l e t  

i s t ø r s t e  H j u l . Drejevinklerne e r  d a  2  X  ( C e n t e r v i n k e l  - ] -  

V i n k e l t i l l æ g ) . Fræsevinklerne l i n d e s  v e d  a t  t r æ k k e  Vinkelfra­
draget f r a  C e n t e r v i n k l e r n e .  Vinkelfradraget f a a s  v e d  a t  m u l t i ­

p l i c e r e  V i n k e l t i l l æ g g e t  m e d  1 , 1 6 .  Diametertillæggene f i n d e r  m a n  

v e d  a t  m u l t i p l i c e r e  T a b e l l e n s  T a l  m e d  M o d u l e n  e l l e r  d i v i d e r e  

d e m  m e d  d e n  d i a m e t r a l e  D e l i n g ,  e f t e r s o m  d e r  r e g n e s  m e d  m m  

e l l e r  e n g .  T o m . ,  o g  d e  u d f u n d n e  V æ r d i e r  a d d e r e s  h e n h o l d s v i s  

t i l  d e n  e n e  o g  d e n  a n d e n  a f  D e l e c i r k e l - D i a m e t r e n e .

F o r  H j u l f o r h o l d ,  d e r  f a l d e r  m e l l e m  t o  a t  1  a b e l i e n s ,  a  i l  d e t  

s o m  R e g e l  v æ r e  n ø j a g t i g t  n o k  a t  i n t e r p o l e r e  m e l l e m  V æ r d i e r n e  

f o r  d e t  n æ r m e s t  l a v e r e  o g  d e t  n æ r m e s t  h ø j e r e  F o r h o l d .

Eksempel: G i v e t  e t  H j u l p a r  m e d  3 2  o g  2 4  T æ n d e r  M o d u l  5 .

3 2  4

Forholdet mellem Tandantallene: (p = — 7 ^ —  =  d e r a f :

Centervinkler: a —  5 3  ° ,  1  o g  ft =  3 6  ° , 9

Vinkeltillæg: t =
9 2

— -  =  2  ° , 8 7 5

3 2

Drejevinkler: y =  2  ( 5 3 , 1  4 "  2 , 8 7 5 )  = =  1 1 1  ° , 9 5  

7 1  =  2  ( 3 6 , 9  +  2 , 8 7 5 )  =  7 9  ° , 5 5

c  =  1 , 6  X  5  =  8  m m

Vinkel fradrag: £ ==  2 , 8 7 5  X  1 , 1 6  =  3  ° , 3 4

Fræsevinkler: d = 

a ' i  =

=  5 3 , 1  - 4 -  3 , 3 4  =  4 9  ° , 7 6  

=  3 6 , 9  - r -  3 , 3 4  =  3 3  ° , 5 6

Diametertillæg: a =  1 , 1 9 8  x  5  =  5 , 9 9  m i n ,

Udvendige Diametre: D u  =  3 2  X  5  - p  5 , 9 9  =  1 6 5 , 9 9  m m ,  

d u  =  2 4  X  5  3  —  1 2 8  m m



Forhold 
mellem Tandantallene 

Mindste Tandantal 
er Nævner

Centervinkler
Vinkeltillæg 
Divideres med 

Tandantal 
i største Hjul

Diametertillæg 
Multipl. in. Modul ell. 
divid. m. diam. Deling

Største Hjul | Mindste Hjul Største Hjul Mindste Hjul

a
COtp‘—(/

2sin«x-^

—114,6 sin a
2 sin (i 2 sin a

1,000 1:1 45,00 45,0» 8P 1,414 1,414
1,050 — 46,4 43,(5 83 1,380 1,448
1,100 — 47,7 42,3 85 1,344 1,480
1,111 10:9 48,0 42,0 85 1,336 1,486
1,125 9:8 48,4 41,6 86 1,328 1,496

1,143 8:7 48,8 41,2 86 1,318 1,504
1,150 — 49,0 41.0 87 1,312 1,509
1,167 7:6 49,4 40,G 87 1,300 1,518
1,200 6:5 50,2 39,8 88 1,278 1,538
1,250 5:4 51,4 38,6 89 1,258 1,560

1.285 9:7 52,2 37,8 90 1,226 1,580
1,300 — 52,4 37,6 91 1.220 1,584
1,333 4:3 53,1 36,9 92 1,198 1,600
1,350 — 53,5 36,5 92 1,190 1,607
1,400 775 54,5 35,5 93 1,164 1,628

1,429 10:7 55,0 35,0 94 1,147 1,638
1,450 — 55.4 34,(> 94 1,134 1,646
1,500 3;2 56,3 33,7 95 1,110 1,664
1,550 — 57,2 32,8 96 1,090 1,681
1,600 8:5 58,0 32,0 97 1,058 1,696

1,650 — 58,8 31,2 98 1,036 1,710
1,(567 5:3 59,0 3J,0 98 1,030 1,714
1,700 — 59,6 30,4 - 99 1,012 1,725
1,750 7:4 60.3 29,7 100 0,990 1,738
1,800 9:5 61,0 29,0 100 0,969 1,749

1,850 — 61,6 28,4 101 0,952 1.758
1,900 — 62,2 27,8 101 0,932 1,770
1,950 — 62,9 27,1 102 0.910 1,780
2,000 2:1 63,5 26,5 103 0,892 1,790
2,100 — 64,6 25,4 103 0,857 1,806

2,200 — 65,6 24,4 104 0,826 1,820
2,250 9:4 66,1 23,9 105 0,810 1,828

2,300 — 66,5 23,5 105 0,795 1,834
2,330 7:3 66,8 23,2 105 0,788 1,838

2,400 — 67,4 22,6 106 0,768 1,846

2,500 5:2 68,2 21.<8 106 0,742 1,858«

2,600 69.0 21,0 107 0,716 1,867

2,666 8:3 69,4 20,6 107 (1,704 1,872

2,700 — 69,7 20.3 107 0,691 1,875

2,800 — 70,4 19,6 108 0,670 1,884

2,900 — 71,0 19,0 108 0,651 1.891

3,000 3:1 71,6 18,4 109 0,630 1,897

3,200 — 72.6 17,4 109 0,596 1,908

3,333 10:3 73,3 16,7 110 0,574 1,915

3,400 — 73,6 16,4 110 0,564 1,918

3,500 7:2 74.1 15,9 110 0,548 1,924

3,600 — 74,5 15,5 110 0,534 1,927

3,800 — 75,3 14,7 111 0,507 1,935

4,000 4:1 76,0 14,0 111 0,484 1,941



Korrektion af koniske Tandhjul.

Af samme Grunde som nævnt under cylindriske Tandhjul, 
bør man korrigere Tandformen ved koniske Tandhjul, og 
Methoderne, der kan anvendes, er de samme, idet man kan 
korrigere enten ved at gøre Indgrebsvinklen større (den saa- 
kaldte Sidekorrektion), hvorved Diametre og Vinkler bliver 
de samme som ved normale Hjul, eller ved at forøge Tand- 
hovedets og formindske Tandfodens Højde paa det lille Hjul 
og omvendt ved det store Hjul. Tandhøjden holdes normal 
altsaa — 2,16 X Modulen.

Vi har valgt den første Methode, som foruden at give 
en stærk Tand, tillige giver korrekt Indgribning og rolig 
Gang, og vore Maskiner er indrettede saaledes, at vi fore­
tager denne Korrektion uden, at vore Kunder har Ulejlighed 
deraf.

Kunde det alligevel ønskes i et givet Tilfælde, at Korrek­
tionen udførtes efter den anden Methode, hvilket vi ogsaa kan 
udføre, er følgende at iagttage:

Medens man ved cylindriske Tandhjul kan undgaa at 
korrigere det store Hjul, naar dets Tandantal ligger over det 
i Korrektionstabellen for det indgribende Hjul anførte Tand­
antal, maa man ved koniske Tandhjul altid korrigere det store 
Hjul, naar det lille Hjul skal korrigeres, da de ellers ikke kan 
gaa sammen.

Hvor meget, der skal korrigeres, afhænger ikke direkte af 
Hjulets Tandantal som ved cylindriske Tandhjul, men af et 
Tandantal bestemt af Tandformens Konstruktionsdelediameter, 
og som lindes af Formlerne:

Tk =-------for det store Hjul, og tk = —-— for det lille Hiul, hvor
cos a j o cos

Tk og tk er Korrektionstandantallene, 

T og t Hjulenes virkelige Tandantal og 

a og Hjulenes Centervinkler.

Hvis Tk for det store Hjuls Vedkommende, beregnet efter 
ovennævnte Formel, bliver lig med eller mindre end det i 
Korrektionstabellen for det indgribende Hjul anførte Tand­
antal, kan Hjulene ikke korrigeres efter denne Methode, da 
det store Hjul i saa Fald vil faa underskaarne Tænder.

Af forannævnte Grunde kan koniske Tandhjul med Udveks­
lingsforhold 1:1 heller ikke korrigeres efter denne Methode.
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H ar m an fundet tk for det lille H jul, finder m an i K orrek ­
tionstabellen Side 17 K onstanten q, og T andhovedets H øjde  
bliver da:

M  + M =  M  X (1 +  -y)

T andfodens H øjde =  M X (1 ,16 -4— y-)

D iainetertillæ g for lille H jul =  2 sin a X M x (1 4— |~ )

D iam etertillæ g for store H jul =  2 sin X M  X (1 -4— ^-) 

hvor 2 sin a og 2 sin findes af T abellen Side 27.

V inkeltillæ g og  V inkelfradrag for del lille H jul findes saaledes: 

,T . , 114,(5 sin a Z 1 , q .
V inkeltillæ g: = ------ = -----  X (I )

... , lf , 114,6 sin a ..... q .
V inkeltradrag: =  ------ — ----- X  (l,Ib  -4-

V inkeltillæ g  og  V inkelfradrag  for det store H jul findes saaledes: 

i , 114,6 si’1 « z. q x
V inkeltillæ g: £ — — -— ------  X (1  —  -)

, j. 114,6 sin a q
V inkelfradrag: £ =  ------ — ------ X  (1 ,16 4~  )

hvor 114,6 sin a findes af T abellen Side 27.

E ksem pel :
G ivet et H julpar m ed 24 og 12 T æ nder M odul 4.

24  2
Forholdet m ellem T andantallene </ =  —  =  — -

C entervinkler: a =  63°,5 , (i =  26,°5

T r  for det store H jul findes af Form len

T k =  -—  =  =  54 T d -
cos  a 0,446

tk for det lille H jul: 

t 12  oc
tk = — L - =  ~ 13 T d.

k cos (i 0,895
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w

Ifølge K orrektionstabellen Side 17 ses det, at Tandantallet 

for det indgribende H jul skal væ re over 51 for at undgaa  

U nderskæ ring, og da Tandantallet her er 54 Td. kan H jul­

sæ ttet korrigeres.

M an finder da af K orrektionstabellen for 13 Td. q = 1,19  

og bestem m er saa V inkler og D iam etre:

For det store H jul:

V inkeltillæ g e = 3 X (1 -4- ) =  4°,29 X 0,405 =  l°,74

D rejevinkel 7 = 2 X (63,50 4" 1,74) = 130°,48

1 19
V inkelfradrag  £ =  4,29 X (1,16 4----0 ) =  4,29 X 1,755 =  7°,53

Fræ sevinkel d = (53,50 — 7,53 =  55°,97

D iam etertillæg a =  0,892  X  4  X  0,405  =  3,568  X  0,405 =  1,44 m m

D u =  24 X 4 4- 1,44 =  97,44

For det lille H jul:

1 19
V inkeltillæg =  4,29 x (1 + -^-)=  4,29 X 1,595 =  6°,84

D rejevinkel = 2 X (26,50  6,84) = 66°,68

1 19
V inkelfradrag =  4,29  x  (1,16  ) == 4,29 x 0,565 =  2°,42

Fræ sevinkel =  26,50 -h  2,42 = 24°,08

D iam etertillæg c =  3,568 X 1,595 =  5,69 m m

du = 12 X 4 4- 5,69 =  53,69
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Skruehjul

Skruehjul er bleven den gængse og hævdvundne Betegnelse 
for alle cylindriske Hjul, hvis Tandspor er Skruelinjer. Men 
denne Fællesbetegnelse omfatter to væsensforskellige Arter af 
Skruehjul. I den ene Art, A, har Hjulene i et Hjulpar ensartede 
Skruelinjer (begge højre eller begge venstre), og Akselvinklen 
kan have alle Værdier fra 0 til 90°; medens i den anden Art, 
B, Hjulene i et Hjulpar har forskellige Skruelinjer (det ene 
højre, det andet venstre), og Akselvinkien er 0°. Akslerne er 

parallelle.
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Cirkulær Deling................................. d = /rxM
Normal Deling  dn = zrxMn
Stigningsvinkel...................................  «
Tandbredde......................................... b
Hjulbredde........................................... B
Kraften i Delecirklens Omkreds .... P

sin a

Aksialtryk..................... p —------
tg a

- 32 -



De almindelige Formler.

For at to Skruehjul skal kunne gaa sammen, kræves det, 
at deres normale Deling er den samme.

Er for et Hjulpar:

Tandantallene....................................... tx og t2

De cirkulære Delinger......... ......... ;rXM1og7rXM2

Den normale Deling..........................zrxMn

Delediametrene..................................... og I)2

Stigningsvinklerne.............................. a og ß

Stigningerne......................................... Si og S2

De udvendige Diametre................... Du, og Du 2 

har man:

Mn = MjXsin a = M2Xsin p og

Dj — tj X M] — t| X
Mn 

sin a

. Mn „ , ..
I)2 = t2xM2 = t2x-7--- følgelig: 

sin p

D. X sin a DaXsin ,, 
Mn = — ----------- = —— -----— eller

ti l2

°i = h x sin
D2 tg sin a ’

der er den almengyldige Formel for alle Skruehjul.

De udvendige Diametre Dux og Du2 bliver:

Dili = tj X Mj 4- 2 X Mn ; I)u2 = t2 X M2 -j- 2 X Mn

Centerafstanden C =
+ I)2

2

Stigningerne bliver henholdsvis:

Si = /rxDiXtg a; S2 = 7rXD2Xtg p.
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A. Skruehjul med ensartede 

Skruelinjer.

Tænker man sig det ene af et Par almindelige cylindriske 
Tandhjul svinget ud, saaledes at dets Akse har drejet sig en 
Vinkel w i en Plan gennem Aksen og vinkelret paa de 2 
Hjuls Centerlinje, vil disse Hjul fremdeles kunne gaa sammen, 
naar Tænderne fræses efter Skruelinjer, og den normale Deling 
er den samme for begge Hjul. For Vinklerne gælder følgende 
Formel:

■ a 4-^ = 180°—w.

For a — (i halverer den udfoldede Skruelinje Akselvinklen 
hvilket giver mindst Glidning og Krafttab. Men det ene Hjul kan 
ogsaa være et almindeligt cylindrisk Hjul med a — 90°, 
altsaa = Mn;

f? bliver da — 90—w, M„ == ----—
cos

Hjul med en lille Værdi af w forekommer dog sjælden. 
Derimod finder Skruehjul med Akselvinklen w = 90° stor 
Anvendelse med varierende Størrelses- og Tandforhold.

Almindelige Anvendelser.

w = 90 °, a 4~ ff = 90 °, Skruelinjerne ensartede, begge 
højre eller begge venstre.
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1. Skruehjul med samme Stigningsvinkei.

« =  ^ =  45%- 1- =  = i Si = zrxDi S2 = rcxD.,

Ly •> lo Ö9

2. Skruehjul med forskellig Stigningsvinkel,

kaldes populært Skrue og Hjul, idet Hjulet med den mindste 

Stigningsvinkel er Skruen. 1 det følgende gælder overalt I)t, a, 
og Mi for Skruen.

a. Med forskellig Diameter.
I), t,
D? = VXg^ 8“

Eksempel: For et Sæl Skruehjul, 

100 og 150 min og Tandantallene 12

De cirkulære Delinger:

M* = ~ = 8,33; M,

11 x
t, Di

der har Delediainetrene 

og 24 bliver:

150

24
= 6,25

Stigjiingsuinkleme:

tga = _L2_ x -13-°-=0,75; a =  36°,9; (i = 904-36,9 =  53°, 1
Ozl 1 IMI
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Den normale Deling:
Mn = 8,33 X sin 36,9 = 6,25 x sin 53,1 = Modul 5

De udvendige Diametre:

Dili = 12 X 8,33 4-2 X 5 = 110 mm
Du 2 = 24 X 6,25 4-2 X 5 = 160 mm

c . f. , r 100+150
Centerafstanden C = ---------------= 12n mm

Stigningerne:

St — n X 100 X tg 36,9 — 235,6 mm
S2 = n x 150 X tg 53,1 = 627,6 mm

b. Med samme Diameter. Dj = 1)2

Formlerne bliver tg a = , tg ß — —
*2 ti

c. Med samme Diameter og Tandforhold 1:2.

For denne meget hyppigt forekommende 
foregaaende Slags Skruehjul har man:

Variant af den

Di = D2; ti = -Il Og faar;

tg a = 0,5, a = 26 °,56, tg = 2, (i = 63 °,44,

S,

S2

tg a i

tg 4 ’
Mi = 2 X M2
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Eksempel: For en given C enterafstand 156,52  m m ønskes 2 

lige store Skruehjul m ed Forholdet 1:2 og m ed norm al D eling  

M odul 5.

D a H julene skal væ re lige store bliver D x —  D 2 =  156,52 m m

5

De cirkulære Delinger:

M , = . = 11,18; M 2 = . .. =  5,59
sin  26,56  “ sin  63,44

Tandantallene:

ti
156,52

11,18
=  14 Tæ nder; t2 = 14x2 =  28 Tæ nder

De udvendige Diametre:
D u j l  =  D u 2 = 156,52 -J- 2 X 5 = 166,52 m in

Stigningerne:
Sj =  n X 156,52 x 0,5 =  245,85 m m

S 2 =  n X 156,52 X 2 =  983,4 m m

For at to lige store Skruehjul skal kunne faa Tandforholdet 

1:2, skal sin (i == 2 sin a. M aksim um svæ rdien for sin (i er 

lig 1, (i =  90°, sin a =  0,5, a =  30°, w =  180— 90— 30 =  

60°; den udfoldede Skruelinje falder projiceret sam m en m ed  

w ’s ene V inkelben, o: H julet bliver et alm indeligt cylindrisk  

H jul., For w < 60° er den om handlede A nordning uudførlig .

D e cirkulære D elinger bliver som oftest irrationale Tal, 

hvoraf følger, at Tandantallene bliver brudne. D isse m aa da  

æ ndres til det næ rm est lavere —  eller højere liggende Tand ­

antal. For i saadanne Tilfæ lde at kunne anvende en af de i 

Tabellerne opførte Fræ sere, er m an nødsaget til at æ ndre 

C enterafstanden.

Styrkeberegning.

Skruehjul som de nylig om talte arbejder m ed stor Friktion  

som Følge af Tæ ndernes G liden paa hinanden i deres Læ ngde ­

retning.
D a endvidere B erøringsfladen m ellem  Tæ nderne er m eget lille, 

er disse udsat for stort Slid, hvorfor saadanne Skruehjul ikke
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egner sig til Overføring af store Kræfter eller Arbejdsmængder. 
Sliddet og Hensynet til Varinløbningen er derfor det afgørende 
ved Bestemmelsen af Tændernes Dimensioner.

Kræfterne P i Delecirklernes Omkredse, der er Kompossanter 
af Tandtrykket vinkelret paa Tænderne, er som ved cylindriske 
og koniske Tandhjul bestemt ved:

p 75 XN

Idet den største Kraft lægges til Grund for Beregningen kan 
Delingen beregnes efter den sædvanlige Formel:

P = k X B x d

hvor B og d henholdsvis er Hjulbredde og Deling i cm.

Analogt med, hvad der er anført under cylindriske Tandhjuls 
Styrkeberegning, bliver:

M =--------—------
0,314xkxB

og for Hjul med normal Hjulbredde = lOxMn i mm faar man:

M =
P 

0,314 xk

Af Hensyn til den glidende Friktion og Tændernes lille 
Berøringsflade benyttes kun smaa Værdier af k, og disse vælges 
etter Glidehastigheden, der er bestemt ved:

cos a

hvor a er Hjulets Stigningsvinkel. Som bedst egnet Materiale 
for Skruehjul anvendes for det hurtigstløbende Hjul Staal, og 
for det langsoinstløbende Fosforbronce. For disse Materialer 
kan følgende Værdier for k benyttes:

V 

cos a 1 2 3 4 5 6 7 Meter 

pr. Sek.

k = 22 17 14 12 10 9 8 7

Støbejern er kun anvendelig for ringe Hastighed og smaa 
Tandtryk, og da bør k kun tages halvt saa stor som de ovenfor 
anførte Værdier.
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A f B etydning for H julenes V arighed er Sm øringen. D enne  
bør derfor, saafrem t H julene ikke kan løbe i O liebad, foretages 
til Stadighed.

Eksempel: 1 Sæ t Skruehjul m ed A kselvinkel = 90° og  
U dvekslingsforhold 1:2 skal overføre 4 H K ved 300 O m drej­
ninger pr. M inut, af det m indste H jul. H julenes D iam etre er 
henholdsvis 200 og  300 m m . H vilken N orm aldeling  skal H julene  
have m ed norm al H julbredde?

Stigningsvinklerne a og (i: 

 tg a =  o,75; a =  36,9°; £ =  53,1°

Periferihastighederne og p 2 :

t t  X  0,2  x  300  C 1 □
V j =  ------ -g-------- —  3,14 M eter pr. Sekund

n X 0,3x 150 n  e . ,
v 2 =  ------ — ------- =  2,35 M eter pr. Sekund

2 60  F

Kræfterne i Delecirklernes Omkredse P± og I\: 

„  75x4 co n _ , n 75x4  .
P1 =  “X u  “ =  95 g 2 =  =  130 kg

D elingen beregnes altsaa efter P 2 = 130 kg.

v  3,14  2,35 oo . Q .
—  =  --------- -  —  ----  —  4 m pr. Sekund

cos a cos 36,9 cos 53,1

Efter de paa Side 38 opførte V æ rdier for k bliver denne =  12.

k indsat i Ligningen :

Mn =

M n =

/"ö^ilxk" giver:

13Ö  . ..
— — — ---- — —  M odul 6
0,314  X  12

D e cirkulæ re D elinger bliver henholdsvis: 

6  

sin 36,9

6
0,6- = 10 °g

M 2
6

sin 53,1
_  —  75

0,8
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Tandantallene tr og t2 henholdsvis:

ti = “Tä“ = 20 Tænder t2 = = 40 Tænder
lu 7,5

De udvendige Diametre Dut og Du2:

Dut = 200 4-2x6 = 212 mm; Diu = 300 + 2x6 = 312 mm.

Hjulbredde B = 10x6 = 60 mm.

B. Skruehjul med modsatte Skruelinjer.

o) = 0, a p = 180°. Akslerne er parallelle, og det ene 
Hjul har højre, det andet venstre Skruelinje. Derved opnaar 
man i Modsætning til cylindriske Tandhjul, hvor Indgribningen 
foregaar samtidig over hele Tandens Bredde, en gradvis og 
mere langvarig Indgribning af Tænderne og dermed en mere 
lydløs Gang og roligere Kraftoverføring.

Det vinkelret paa Tænderne virkende Tryk giver en Kom- 
possant i Retning af Hjulenes Aksler. For ikke at faa dette 
aksiale Tryk for stort tages Stigningsvinklen sædvanlig ikke 
under 70°.

Formlen bliver, idet sin a = sin d, —1 = — 
d 2 t2

altsaa som ved almindelige cylindriske Hjul. De udvendige 
Diametre faas ved til og I)2 at lægge henholdsvis 
2 x Mn — 2 x Mi X sin a, idet Hjulene har samme Deling. 
Stigningerne forholder sig ligefrem som Diametrene.

- 10 -
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Snekkemekanismer

Snekkemekanismer anvendes med Fordel, hvor man ønsker 
at fremskaffe et stort Udvekslingsforhold og en blød og rolig 
Kraftoverføring paa en enkelt Maade. De benyttes derfor i 
udstrakt Grad i Forbindelse med Elektromotorer, da tdisses 
Anvendelse ofte er betinget af, at deres store Omdrejningstal 
kan reduceres ganske betydeligt.

— 11 —
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1 . S n e k k e h ju l .

B e s te m m e ls e n  a f  S n e k k e h ju le ts  D ia m e tr e  f o r e ta g e s  p a a  g a n s k e  

l ig n e n d e M a a d e s o m  f o r a n  a n g iv e t f o r c y l in d r is k e T a n d h ju l , 

id e t S tr u b e c ir k le n s  D ia m e te r s v a r e r  t i l d e n  u d v e n d ig e  D ia m e te r  

a f d e t t i l s v a r e n d e c y l in d r is k e T a n d h ju l . M a n  h a r d a :

T a n d a n ta l . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  t

D e l ing . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d  =  t t x M

D e le c i r k e ld ia m e le r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  D  =  tx M

S tr u b e c i r k e ld ia m e te r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  S d  =  ( t  - |- 2 )  X  M

T a n d e n s H ø jd e o v e r D e le c ir k le n . . . . . . . . . . I x M

T a n d e n s H ø jd e u n d e r  D e le c i r k le n . . . . . . .  1 ,1 6  x M

T a n d e n s T o ta le  H ø jd e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 ,1 6 x M

C e n te r a f s ta n d  . . . . C —
I )  +  I ) !

h v o r e r S n e k k e n s D e le d ia m e te r .
2  

n
R a d iu s t i l B a n e n s R u n d in g . . . . . . . . . . . . . . . . . . R  =

e l le r u d tr y k t v e d  S n e k k e f r æ s e r e n s

K æ r n e d ia m e te r K dt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . R  =
O

in  in

»

»

»

»

»

»

»

»

F o r a t u n d g a a  U n d e r s k æ r in g e n  a f T æ n d e r n e o g  d e d e r m e d  

f o r b u n d n e U le m p e r v e d S n e k k e h ju l m e d f æ r r e T æ n d e r e n d  

3 0 , f o r ø g e s S tr u b e c ir k e ld ia in e te r e n e f te r s a m m e R e g e l , s o m  

a n g iv e t f o r d e n  u d v e n d ig e D ia m e te r f o r k o r r ig e r e d e T æ n d e r  

u n d e r c y l in d r is k e T a n d h ju l, s e  S id e  1 5 . S tr u b e c i rk e ld ia in e te re n  

b e i  e g n e s d a ik k e  s o m  o v e n fo r a n g iv e t , m e n  e f te r  F o r m le n :

S  d  =  ( t 2  +  q ) M .

C e n te r a f s ta n d e n  f o r ø g e s i s a m m e  F o r h o ld  s o m  S tr u b e c i rk e l -  

c i ia m e te r e n  o g  e r d e r f o r b e s te m t v e d :

D  +  D i +  ( I M

—  4 2  —
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Vinklen (se Side 43) findes af:

tg 2L _ Di
8 . 2 — —2~ : d + 0,6

k19 der bestemmes efter Tandantallet, tages af nedenstaaende 
Tabel:

t 28 36 45 56 62 68 76 84

kl 1,9 2,1 2,3 2,5 2,6 2,7 2,8 2,9

2. Snekker.

Deling  d — i mm
Antal af Løb  i
Stigning  s — ixrrXM i mm
Stigningsvinkel  a
Delediameter.............................................  Dj
Udvendig Diameter  Du
Kærnediameter  Kd
Tandvinkel  — 290
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Stigningsvinklen er bestemt ved:

Du = Di 2 X M

Kd = Dj ■+■ 2,32 x M

Tandtykkelsen e = Tandmellemrummet, begge maalt paa 
Delecirklen.

Udvekslingsforholdet (p er bestemt ved:

n2 i
= — = —hvor ru og n,nx t 2 & i

henholdsvis er Snekkehjulets og Snekkens Omdrejningstal.

Styrkeberegning.

Snekkemekanismer arbejder ligesom Skruehjul med glidende 
Friktion, men kan i Modsætning til disse overføre store Kræfter 
og Arbejdsmængder, hvilket er en Følge af den større Berørings­
flade mellem Tand og Gænge, hvorved Tandtrykket fordeles 
over et større Areal.

Ved længere Driftsperioder foraarsager den af Friktionen 
udviklede Varme en Opvarmning af Smøreolien, hvorved 
dennes Smøreevne forringes, hvilket foraarsager stort Slid, 
som (aar skadelig Indflydelse paa Virkningsgraden. — Der maa 
derfor ved Beregning af saadanne Snekkemekanismer tages 
det fornødne Hensyn til dette Forhold.

Professor Stribeck i Dresden har ved nogle af ham foretagne 
Forsøg fastslaaet, at en Opvarmning af Smøreolien over 60° er 
skadelig for Virkningsgraden. Sine Erfaringer har han sammen- 
stillet i følgende Formel:

O = - , hvori
i X d2

O = Opvarmningskoefficient.
N = Antal Hestekræfter.
i = Antal af Løb paa Snekken.
d — Delingen i cm.

- 15 -
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V æ rdien af O kan tages af følgende Tabel:

O m drejninger 

pr. M inut af 

Snekken  

ca.

Smøreoliens Temperatur udgør 60° efter en 

Middel-Driftsvarighed af

15 M inutter 30 M inutter 45 M inutter

i =  1 i =  2 i = 1 i =  2 i =  1 i =  2

352 0,35 0,40 0,26 0,35 0,19 0,26

542 0,45 0,50 0,35 0,41 0,26 0,31

745 0,49 0,55 0,42 0,48 0,29 0,34

991 0,51 0,60 0,45 0,54 0,33 0,36

1476 0,52 0,63 0,46 0,57 0,34 0,37

For ikke ved kontinuerlig D rift at overskride Tem peraturen  

paa 60° m aa m an kun benytte 8O °/o af de V æ rdier for O , der 

er gæ ldende for en D riftsvarighed af 45 M inutter.

Efter den anførte Form el og de i Tabellen opførte V æ rdier 

af O kan D elingen bestem m es.

Som oftest beregnes dog D elingen paa G rundlag af Tand­

trykket. D ette bestem m es efter det vridende M om ent, der fra  

Snekkeakslen overføres til H julet.

I det efterfølgende betegner:
c n i i J , ™  * 71620X N

M v =  Snekkeakslens vridende M om ent =  -
n

N =  A ntallet af H estekræ fter.

n =  Snekkeakslens O m drejninger pr. M inut.

P =  Tandtryk.

r =  R adius til Snekkens D elediam eter i cm .

s =  Snekkens Stigning i cm .

ft = Friktionskoefficienten for Staal paa B ronce =  0,06— 0,1. 

k =  K oefficient for M aterialepaavirkning.

d =  Snekkehjulets D eling i cm .

b =  Tandbredde i cm , m aalt som B ue i Tandbunden.

R egnes endvidere m ed et Tillæ g fra 2— 10 % for Friktion  
i Lejerne er: /

M v =  (1,02 til l,l)xPxrx4^2X ?t><rX— heraf

2 X  n X  r-F-u  x  s

P =  M v X ____________2xrcX r-T-/zX s_________ ___

(1,02 til 1,1) x  X  X ’ r X (X  + 2 X n X r x u)
3

—  46 —
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Naar P er bestemt, beregnes Delingen efter den sædvanlige 
Formel: P = kxbxd, indføres b og d i cm, og udtrykkes 
d ved M, faar man:

0,314 Xkxb

af, at Snekken løber i Olie, kan føl-Under Forudsætning 
gende Værdier for k anvendes:

,p I Støbeiern........ k = 22
I euodisk Duft ।  Fosforbronce.. k = 40

Ved kontinuerlig Drift, hvor der maa tages Hensyn til 
Varmløbningen og Sliddet, benyttes for Broncehjul følgende 
Værdier for k, der bestemmes efter Snekkens Periferihastighed v.

V 1 2 3 4 5 6 7 m pr. Sek.

k 40 30 25 21 18 15 12

Støbejern er kun anvendeligt for smaa Kræfter og ringe 
Hastigheder, hvorfor Fosforbronce er det mest anvendelige 
Materiale for Hjulet.

Kaldes Snekkens Periferihastighed v, dens Stigningsvinkel a, 
og Glidehastigheden vlt har man:

v 
vi =------cos a

For Støbejern maa vt ikke overstige 3 m pr. Sekund.
For Fosforbronce maa ikke overstige 10 m pr. Sekund.

Snekkemekanismers Nyttevirkning

Snekkemekanismer arbejder som Følge af den glidende 
Friktion med større Krafttab end cylindriske og koniske Tandhjul.

Ved Valget af Snekkeinekanismer er Bestemmelsen af Virk­
ningsgraden derfor af stor 'Betydning. For at opnaa den størst
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mulige Nyttevirkning, bør man ved omhyggeligt Valg af Mate­

rialer og Smøremidler og rigtig Dimensionering indskrænke 
Friktionen til det mindst mulige.

For Virkningsgraden gælder Formlen:

r = *££  

.. tg («+0

hvor a er Stigningsvinklen og f Friktionsvinklen. (Friktionen i 
Lejerne er her ladet ude af Betragtning). For Snekkehjul uden 

Oliesmøring ligger Friktionskoefficienten u mellem 0,16 (f =  
9°) og 0,10 (f = 6°), hvilket giver Værdier for fra 0,3 til 
0,7 efter Stigningen.

Men er Snekken glat skaaret, Hjulet omhyggelig fræset og 
Mekanismen oliesmurt, faas, særlig ved hurtig Gang, langt 

bedre Resultater. Med en ikke altfor ringe Stigning og Hjulet 

forfærdiget af Bronce kan fi gaa ned til 0,02 (f = 1°,1), og 

man vil kunne paaregne Værdier af /; fra 0,7 op til 0,9 (70 
til 90 %)•

Virkningsgraden vil dog reduceres lidt gennem Friktionen 
i Lejerne, men lader man Snekkeakslen løbe i Kuglelejer, 
spiller den kun ringe Rolle.

Selvspærring.

Selvspærrende Snekkemekanismer er saadanne, hvor Frik­
tionen mellem Tænderne og Gængerne er saa stor, at Hjulet ikke 
kan drive Snekken, og fremkommer, naar Stigningsvinklen a 

Friktionsvinklen f. Da tg f =  Friktionskoefficienten og denne 

tilnærmelsesvis kan sættes =  0,l, bliver Friktionsvinklen =  5°,75. 
Medregnes endvidere Friktionen i Lejerne, bliver, med den anførte 
Værdi for Betingelsen for Selvspærring, at Snekkens Stig­
ningsyinkel ikke er større end 6 °. Ved Snekkemekanismer i 

Præcisionsudførelse kommer/z imidlertid betydeligt under 0,1, 
hvorfor der for saadanne maa regnes med mindre Stignings­
vinkler, saatremt man ønsker at opnaa Selvspærring. Da 

Betingelsen for Selvspærring er en lille Stigningsvinkel, kan 

den kun opnaas ved enkeltløbede Snekker og paa Bekostning 

af Virkningsgraden. Denne er derfor altid mindre end 0,5 ved 
selvspærrende Snekkemekanismer.
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Snekkefræsere.

Du, D, Kdt

i

De ved Fræsning af Tandhjul anvendte Snekkefræsere kan i 
det væsentligste opfattes som Snekker med skærende Gænger.

Saadanne Fræsere udføres paa dertil særlig konstruerede 
Specialmaskiner, og da Fremstillingen kræver den største Paa- 
passelighed og Nøjagtighed, bliver de meget kostbare.

Da Snekkefræseren kan betragtes som en Snekke, der er i 
Indgribning med Snekkehjulet, maa Snekken, da denne i den 
færdige Udveksling træder i Stedet for Snekkefræseren, frem­
stilles med nøjagtig samme Delecirkeldiameter og Gængeprofil 
som Snekkefræseren. En Afvigelse herfra vil faa skadelig 
Indflydelse paa Snekkemekanismens Virkningsgrad, hvilket 
nærmere skal paavises nedenfor:

Udiøres Snekken med en Delecirkeldiameter, der er afvigende 
fra Fræserens, bliver dens Stigningsvinkel forskellig fra Snekke- 
fræserens og dermed ogsaa fra Tændernes Stigningsvinkel paa 
Snekkehjulet. Lægger man en saadan Snekke ned i Hjulet, 
saaledes at dens Gænger retter sig ind efter Hjulets Tænder, 
viser det sig, at Snekkens Akse ikke ligger vinkelret paa 
Snekkehjulets Akse. Snekken vil altsaa ligge skævt i Hjulet. 
Da Snekken imidlertid ved Monteringen bliver tvunget over i 
sin rigtige Stilling, vil Tand og Gænge ikke niere have en 
fælles Berøringsflade, men kun enkelte Punkter Hl at overføre
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det for den oprindelige Berøringsflade beregnede Tandtryk. 
Derved bliver Tænderne udsat for et overordentlig stort Slid, 
og Virkningsgraden bliver derved væsentlig reduceret.

Ved Slibning af Fræseren formindskes dennes Diametre som 
Følge af Bagdrejningen. Dette faar Indflydelse paa Center­
afstanden, da denne er bestemt paa Grundlag af Snekke­
fræserens (Snekkens) Diameter. Centerafstanden vil derfor, 
saafremt den normale Tanddybde skal overholdes, stadig for­
mindskes eftersom Fræseren slibes.

Centerafstanden, hvortil Hjul og Snekke er fræsede, maa 
ved Monteringen absolut nøje overholdes. En Afvigelse fra 
denne vil foraarsage, at de for hinanden oprindelige bestemte 
Flader paa henholdsvis Tænder og Gænger forrykkes. Den 
umiddelbare Følge deraf bliver, at Tand og Gænge ikke mere 
vil have en fælles Berøringsflade, men kun 2 Punkter til 
Overføring af Tandtrykket.

Af det udviklede vil man indse, at en absolut Betingelse for 
Opnaaelsen af en gunstig Virkningsgrad er, at Snekken frem­
stilles i nøje Overensstemmelse med den Snekkefræser, hvormed 
Hjulet er fræset, og at Monteringen udføres med den største 
Omhyggelighed.

For at overholde den normale Tanddybde saa længe som 
mulig, fremstiller vi vore Snekkefræsere med noget større 
Diametre end angivet i omstaaende Tabeller. Ved An­
vendelse af nye Snekkefræsere bliver det derfor nødvendigt at 
formindske Hjulets normale Strubecirkeldiameter, hvilket al­
mindeligvis udføres af Fræseren samtidig med, at denne fræser 
Tænderne. I Tilfælde, hvor Fræseren ikke kan udføre dette 
Arbejde, afdrejer vi Hjulet til den rette Diameter.

Da Snekkens Diametre er underkastet de samme Variationer 
som Snekkefræserens, er det kun mulig at bestemme de nøj­
agtige Diametre af Snekken ved Maaling af den tilsvarende 
Snekkefræser.

Snekkeemner, som indsendes til os til videre Forarbejdning, 
maa derfor være afdrejede til samme Maal som i omstaaende 
Tabeller er angivet for den tilsvarende Snekkefræsers udvendige 
Diameter. Vi er derved altid i Stand til at afdreje Snekke­
emnet i Overensstemnelse med de Diametre af Snekkefræseren, 
som er fremkommet ved den sidst foretagne Slibning.

Det normale Bundspilleruin »F« (se Afbild. Side 43) udgør 
0,16 X Modulen og fremkommer ved, at vi afdrejer Snekkens 
udvendige Diameter og Bunddiameter 0,32 x Modulen mindre 
end de samme Diametre paa den tilsvarende Snekkefræser
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Centerafstanden C (se Side 42) kan ogsaa bestemmes udfra 
Snekkefræserens Kærnediameter Kdj og Hjulets Strubecirkel- 
diameter Sd. Man har da:

M x (t + 2)_+ Kdi Sd + Kdt
C - - 2 2

Som tidligere nævnt er Snekkefræsere kostbare Værktøjer, 
hvorfor vi maa anmode vore Kunder om i Deres egen Inter­
esse, ved Konstruktioner af Snekkemekanismer, at anvende de 
i omstaaende Tabeller opførte Snekkefræsere for derved at 
undgaa unødvendige Udgifter til nye Snekkefræsere.

Foruden Omstaaende Snekkefræsere disponerer vi desuden 
over enkelte med unormalt Forhold, som dog vil udgaa efter- 
haanden, som de opslides. Disse hræsere var i vor tidligeie 
Snekkefræserforlegnelse, som er annuleret, mærket med *. Vi 
tilraader kun at benytte disse Fræsere i ganske specielle Tilfælde 
og da kun efter Samraad med vor Tandhjulsafdeling.
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Normale Snekkefræsere.
Deling i Modul og Millimeter.

Fræ­

ser 

Nr.

Deling Delediam.
mm

Kærne- 
diam. 
mm

Udv. 
Diam. 
mm Længde

mm

Antal

Lsb

Stig­

ning 
mm

Stig­

nings- 

vinkel

Stig­

nings- 

ret- 

ning
Modul mm Fræser

Snekke
Fræser Fræser

1 1 3,14 27,68 25,68 30 60 1 3,14 2,07 højre
2 1,25 3,93 32,10 29,60 35 60 1 3,93 2,23 »
3 1,50 4,71 36,52 33,52 40 65 1 4,71 2,36 ))
4 1,75 5,50 40,94 37,44 45 70 1 5,50 2,45 )>
5 2 6,28 45,36 41,36 50 70 1 6.28 2,52 ))
6 2,25 7,07 49,78 45,28 55 75 1 7,07 2,59 ))
7 2,5 7,85 49,20 44,20 55 80 1 7,85 2,91 »
8 2,75 8,64 48,62 43,12 55 80 1 8,64 3,23 ))
9 3 9,42 53,04 47,04 60 85 1 9,42 3,24 ))

10 3 » » » » » 3 28,27 9,63 »
11 3,25 10,21 52,46 45,96 60 90 1 10,21 3,54 »
12 3,5 11,00 56,88 49,88 65 90 1 11,00 3,52 »
13 3,75 11,78 56,30 48,80 65 95 1 11,78 3,81 ))

14 4 12,56 60,72 52,72
56,64

70 100 1 12,56 3'77 »
15 4,25 13,35 65,14 75 100 1 13,35 3,73 »
16 4,5 14,13 69,56 60,56 80 105 1 14,13 3,70 ))
17 4,75 14,92 73,98 64,48 85 110 1 14,92 3,67 »
18 5 15,71 78,40 68,40 90 115 1 15,71 3,65 »
19 5,5 17,28 82,24 71,24 95 120 1 17,28 3,82 ))
20 6 18,85 81,08 69,08 95 125 1 18,85 4*23 »
21 6,5 20,42 84,92 71,92 100 130 1 20,42 4,38 »
22 7 22,00 83,76 69,76 100 140 1 22,00 4,77 ))
23 7 » » » )) » 2 44,00 9,48 »
24 7,5 23,56 87,60 72,60 105 145 1 23,56 4,90 »
25 8 25,13 91,44 75,44 110 150 1 25,13 5,00 »
26 8,5 26,70 90,28 73,28 110 160 1 26,70 5,38 ))
27 9 28,27 94,12 76,12 115 165 1 28,27 5,46 ))
28 9,5 29,84 92,96 73,96 115 175 1 29,84 5,84 ))
29 10 31,42 96,80 76,80 120 180 1 31,42 5,90 »
30 10 » » » » » 3 94,26 17,21 »
31 10 » » » » » 5 157,10 27,32 )>
32 11 34,56 99,48 77,48 125 195 1 34,56 6,31 ))
33 12 37,70 102,16 78,16 130 205 1 37,70 6,70 ))
34
35

13
14

40,84
43,98

104,84
107,52

78,84
79,52

135
140

220
235

1
1

40,84
43:08

7,07
7,42

»
))

36 15 47,12 115,20 85,20 150 240 1 47,12 7,42 ))
37 16 50,27 122,88 90,88 1 160 245 1 50,27 7,42 »
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S tig n in g sv in k le n e r b e s te m t v e d :

s
tg « =

D u =  4 - 2 x x M

K d =  D i ~  2 ,3 2 x M

T a n d ty k k e lsen  

D e le c irk len .
e —  T a n d m e lle m ru m m e t, b e g g e m a a lt p a a

U d v e k slin g s fo rh o ld e t y e r b e s te m t v e d :

_ n 2 i
=  -p h v o r n 2 o g n t

h e n h o ld sv is e r S n e k k e h ju le ts o g S n e k k e n s O m d re jn in g s ta l.

S ty rk e b e re g n in g .

p  ? .n e k k e m e k a n isn }e r a rb e jd e r lig e so m  S k ru e h ju l m e d  g lid e n d e  

k lio n m e n  k a n  i M o d sæ tn in g til d isse  o v e rfø re s to re  K ræ fte r 

e J1 im æ i^ d e i7  h v ilk e t e r e n  F ø lS e a f  d e n  s tø rre  B e rø rin g s-  

n v p r le m \a n d , °g G æ n g e , h v o rv e d T a n d try k k e t fo rd e le s  
o v e r e t s tø rre A re a l.

n rlv iL !  D riftsp e rio d er fo ra a rsa g e r d e n a f F rik tio n e n
X n n ^  d « V a rm e e ? ( ! l> v a rn in in e a f S m ø reo lie n , h v o rv e d  

r  1 1 1 0 1  e e y n e fo rr in g e s , h v ilk e t fo ra a rsa g e r s to r t S lid

d e rfo  a v L ) nd e  'g !n d ,1 -v ‘!e lse P a a  V irk n in g sg ra d e n . -  D e r m a a  

, . f . ^ re g n in g a f sa a d a n n e S n e k k em e k a n ism e r ta g e s  
d e t fo rn ø d n e H e n sy n til d e tte F o rh o ld

P „ t rl fe rS O r  ,S tr ib e c k  ‘ l) re sd <’" h a r  v e d n o g le  a f h a m  fo re ta g n e  

. )0 p p S ts l^ .a e t ’ a t e n  O p v a rm n in g  a f S m ø re o lie n  o v e r 6 0 °  e r  

tin  . -8 r7  V " 'k n '" ^ R ™ le n . S in e  E rfa rin g e r  h a r  h a n  sa m m en -  
s tille t i fø lg e n d e F o rm el:

°  = b v o ri

O  =  O p v a rm n in g sk o e ff ic ie n t.

N  =  A n ta l H e s tek ræ fte r .

i =  A n ta l a f L ø b p a a S n e k k e n .

d ~  D e lin g e n i c m .
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Værdien af O kan tages af følgende Tabel:

Om drejninger 

pr. M inut af 

Snekken  

ca.

Sm øreoliens Tem peratur udgør 60° efter en 

M iddel-Driftsvarighed af

15 M inutter 30 M inutter 45 M inutter

i = 1 i = 2 i = 1 i = 2 i = 1 i = 2

352 0,35 0,40 0,26 0,35 0,19 0,26

542 0,45 0,50 0,35 0,41 0,26 0,31

745 0,49 0,55 0,42 0,48 0,29 0,34

991 0,51 0,60 0,45 0.54 0,33 0,36

1476 0,52 0,63 0,46 0,57 0,34 0,37

For ikke ved kontinuerlig Drift at overskride Tem peraturen  
paa 60° m aa m an kun benytte 80  °/0 af de Værdier for O, der 
er gældende for en Driftsvarighed af 45 M inutter.

Efter den anførte Form el og de i Tabellen opførte Værdier 

af O kan Delingen bestem m es.
Som oftest beregnes dog Delingen paa Grundlag af Tand­

trykket. Dette bestem mes efter det vridende M oment, der fra 
Snekkeakslen overføres til Hjulet.

I det efterfølgende betegner:
71620XN

M v = Snekkeakslens vridende M om ent = ------ -------

N = Antallet af Hestekræfter.

n = Snekkeakslens Om drejninger pr. M inut.

P = Tandtryk.

r = Radius til Snekkens Delediameter i cm .

s = Snekkens Stigning i cm .

ft = Friktionskoefficienten for Staal paa Bronce =  0,06— 0,1. 

k = Koefficient for M aterialepaavirkning.

d — Snekkehjulets Deling i cm .

b = Tandbredde i cm , m aalt som Bue i Tandbunden.

Regnes endvidere m ed et Tillæg fra 2— 10% for Friktion  
i Lejerne er:

M v = (1,02 til 1,1) X  P  X  r X ^-2— X  r  X-^~  heraf 
v 7 2x?rXr-? |uxs

2X7rXr-?- juXs

71,02 til 1,1) xPX  rX(S 2 X t t  Xrx ju)
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Naar P er bestemt, beregnes Delingen efter den sædvanlige 
Formel: P = kxbxd, indføres b og d i cm, og udtrykkes 
d ved M, faar man:

0,314 xkxb

Under Forudsætning af, at Snekken løber i Olie, kan føl­
gende Værdier for k anvendes:

Periodisk Drift / StøbeJern........ k = 22
enoaisK Dntt Fosforbronce .. k = 40

Ved kontinuerlig Drift, hvor der maa tages Hensyn til 
Varmløbningen og Sliddet, benyttes for Broncehjul følgende 
Værdier for k, der bestemmes efter Snekkens Periferihastighed v.

V 1 2 3 4 5 6 7 m pr. Sek.

k 40 30 25 21 18 15 12

Støbejern er kun anvendeligt for smaa Kræfter og ringe 
Hastigheder, hvorfor Fosforbronce er det mest anvendelige 
Materiale for Hjulet.

Kaldes Snekkens Periferihastighed v, dens Stigningsvinkel a, 
og Glidehastigheden vb har man:

v 

cos a

For Støbejern maa Vj ikke overstige 3 m pr. Sekund.
For Fosforbronce maa vt ikke overstige 10 m pr. Sekund.

Snekkemekanismers Nyttevirkning

Snekkemekanismer arbejder som Følge af den glidende 
Friktion med større Krafttab end cylindriske og koniske Tandhjul.

Ved Valget af Snekkernekanismer er Bestemmelsen af Virk­
ningsgraden derfor af stor Betydning. For at opnaa den størst
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m u lig e N y tte v irk n in g , b ø r m a n  v e d o m h y g g e lig t V a lg  a f M a te ­

r ia le r o g S m ø re m id le r o g r ig tig D im e n s io n e r in g in d sk ræ n k e  

F rik tio n e n  t il d e t m in d s t m u lig e .

F o r V irk n in g sg ra d e n  g æ ld e r F o rm le n :

r =  * 8 a

‘ tg (« + 0

h v o r  a e r S tig n in g sv in k len o g f F rik tio n sv in k len . (F r ik tio n e n  i 

L e je rn e e r h e r la d e t u d e  a f B e tra g tn in g ) . F o r  S n e k k e h ju l u d e n  

O lie sm ø rin g l ig g e r F rik tio n sk o e ff ic ien te n u  m e lle m  0 ,1 6 ( f =  

9 ° ) o g 0 ,1 0 ( f =  6 ° ) , h v ilk e t g iv e r V æ rd ie r fo r f ra 0 ,3 t i l 

0 ,7 e f te r S tig n in g e n .

M e n e r S n e k k e n g la t sk a a re t, H ju le t o m h y g g e lig f ræ se t o g  

M e k a n ism e n o lie sm u rt, fa a s , sæ rlig v e d h u r tig G a n g , la n g t  

b e d re  R e su lta te r . M e d e n ik k e a ltfo r r in g e S tig n in g o g H ju le t 

fo rfæ rd ig e t a f B ro n c e k a n  ft g a a n e d t i l 0 ,0 2 ( f — o g  

m a n v il k u n n e p a a re g n e V æ rd ie r a f f ra 0 ,7 o p t i l 0 ,9 (7 0  

t i l 9 0  % ).

V irk n in g sg ra d en v il d o g re d u c e re s l id t g e n n e m  F rik tio n e n  

i L e je rn e , m e n la d e r m a n S n e k k e a k s le n lø b e i K u g le le je r ,  

sp ille r d e n k u n r in g e R o lle .

S e lv sp æ rrin g .

S e lv sp æ rre n d e S n e k k e m e k a n ism er e r sa a d a n n e , h v o r F rik ­

t io n e n  m e lle m  T æ n d e rn e  o g  G æ n g e rn e  e r sa a  s to r , a t H ju le t ik k e  

k a n  d r iv e  S n e k k e n , o g  f re m k o m m er, n a a r S tig n in g sv in k le n  a < 

F rik tio n sv in k le n f . D a  tg  f  =  F rik tio n sk o e ffic ie n te n  ft, o g  d e n n e  

t i ln æ rm e lse sv is  k a n  sæ tte s  =  0 ,1 , b liv e r  F rik tio n sv in k le n  =  5 ° ,7 5 . 

M e d re g n es  e n d v id e re  F rik tio n e n  i  L e je rn e , b liv e r , m e d  d e n  a n fø r te  

V æ rd i fo r ft, B e tin g e lse n fo r S e lv sp æ rrin g , a l S n e k k e n s S tig ­

n in g sv in k e l ik k e e r s tø rre e n d 6 ° . V e d S n e k k e m ek a n ism e r i 

P ræ c is io n su d fø re lse  k o m m e r ft im id le r tid b e ty d e lig t u n d e r 0 ,1 , 

h v o rfo r d e r fo r sa a d a n n e m a a re g n e s m e d m in d re S tig n in g s­

v in k le r , sa a frem t m a n ø n sk e r a t o p n a a S e lv sp æ rrin g . D a  

B e tin g e lse n fo r S e lv sp æ rr in g e r e n l il le S tig n in g sv in k e l, k a n  

d e n k u n  o p n a a s v e d e n k e ltlø b e d e  S n e k k e r o g p a a B e k o s tn in g  

a f  V irk n in g sg ra d e n . D e n n e  e r d e rfo r a ltid m in d re e n d 0 ,5 v e d  

se lv sp æ rre n d e S n e k k e m e k an ism er .
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Snekkefræsere.

De ved Fræsning af landhjul anvendte Snekkefræsere kan i 
det væsentligste opfattes som Snekker med skærende Gænger.

Saadanne Fræsere udføres paa dertil særlig konstruerede 
Specialmaskiner, og da Fremstillingen kræver den største Paa- 
passelighed og Nøjagtighed, bliver de meget kostbare.

Da Snekkefræseren kan betragtes som en Snekke, der er i 
Indgribning med Snekkehjulet, maa Snekken, da denne i den 
ræidige Udveksling træder i Stedet for Snekkefræseren, frem­
stilles med nøjagtig samme Delecirkeldianieter og Gængeprofil 
som Snekkefræseren. En Afvigelse herfra vil faa skadelig 
indflydelse paa Snekkemekanismens Virkningsgrad, hvilket 
nærmere skal paavises nedenfor:

Udiøres Snekken med en Delecirkeldianieter, der er afvigende 
fra Fræserens, bliver dens Stigningsvinkel forskellig fra Snekke- 
fræserens og dermed ogsaa fra Tændernes Stigningsvinkel paa 
Snekkehjulet. Lægger man en saadan Snekke ned i Hjulet, 
saaledes at dens Gænger retter sig ind efter Hjulets Tænder, 
viser det sig, at Snekkens Akse ikke ligger vinkelret paa 
Snekkehjulets Akse. Snekken vil altsaa ligge skævt i Hjulet. 
I)a Snekken imidlertid ved Monteringen bliver tvunget over i 
sin rigtige Stilling, vil Tand og Gænge ikke niere have en 
fælles Berøringsflade, men kun enkelte Punkter til at overføre
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det for den oprindelige Berøringsflade beregnede Tandtryk. 
Derved bliver Tænderne udsat for et overordentlig stort Slid, 
og Virkningsgraden bliver derved væsentlig reduceret.

Ved Slibning af Fræseren formindskes dennes Diametre som 
Følge af Bagdrejningen. Dette faar Indflydelse paa Center­
afstanden, da denne er bestemt paa Grundlag af Snekke­
fræserens (Snekkens) Diameter. Centerafstanden vil derfor, 
saafremt den normale Tanddybde skal overholdes, stadig for­
mindskes eftersom Fræseren slibes.

Centerafstanden, hvortil Hjul og Snekke er fræsede, maa 
ved Monteringen absolut nøje overholdes. En Afvigelse fra 
denne vil foraarsage, at de for hinanden oprindelige bestemte 
Flader paa henholdsvis Tænder og Gænger forrykkes. Den 
umiddelbare Følge deraf bliver, at Tand og Gænge ikke mere 
vil have en fælles Berøringsflade, men kun 2 Punkter til 
Overføring af Tandtrykket.

Af det udviklede vil man indse, at en absolut Betingelse for 
Opnaaelsen af en gunstig Virkningsgrad er, at Snekken frem­
stilles i nøje Overensstemmelse med den Snekkefræser, hvormed 
Hjulet er fræset, og at Monteringen udføres med den største 
Omhyggelighed.

For at overholde den normale Tanddybde saa længe som 
mulig, fremstiller vi vore Snekkefræsere med noget større 
Diametre end angivet i omstaaende Tabeller. Ved An­
vendelse af nye Snekkefræsere bliver det derfor nødvendigt at 
formindske Hjulets normale Strubecirkeldiameter, hvilket al­
mindeligvis udføres af Fræseren samtidig med, at denne fræser 
Tænderne. I Tilfælde, hvor Fræseren ikke kan udføre dette 
Arbejde, afdrejer vi Hjulet til den rette Diameter.

Da Snekkens Diametre er underkastet de samme Variationer 
som Snekkefræserens, er det kun mulig at bestemme de nøj­
agtige Diametre af Snekken ved Maaling af den tilsvarende 
Snekkefræser.

Snekkeemner, som indsendes til os til videre Forarbejdning, 
maa derfor være afdrejede til samme Maal som i omstaaende 
Tabeller er angivet for den tilsvarende Snekkefræsers udvendige 
Diameter. Vi er derved altid i Stand til at afdreje Snekke­
emnet i Overensstemnelse med de Diametre af Snekkefræseren, 
som er fremkommet ved den sidst foretagne Slibning.

Det normale Bundspillerum »F« (se Afbild. Side 43) udgør 
0,16 X Modulen og fremkommer ved, at vi afdrejer Snekkens 
udvendige Diameter og Bunddiameter 0,32 x Modulen mindre 
end de samme Diametre paa den tilsvarende Snekkefræser
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Centerafstanden C (se Side 42) kan ogsaa bestemmes udfra 
Snekkefræserens Kærnediameter Kdj og Hjulets Strubecirkel- 
diameter Sd. Man har da:

MX(t + 2) 4- Kdi Sd + Kdj

2

Som tidligere nævnt er Snekkefræsere kostbare Værktøjer, 
hvorfor vi maa anmode vore Kunder om i Deres egen Inter­
esse, ved Konstruktioner af Snekkemekanismer, at anvende de 
i omstaaende Tabeller opførte Snekkefræsere for derved a,t 
undgaa unødvendige Udgifter til nye Snekkefræsere.

Foruden Omstaaende Snekkefræsere disponerer vi desuden 
over enkelte med unormalt Forhold, som dog vil udgaa efter- 
haanden, som de opslides. Disse Fræsere var i vor tidligere 
Snekkefræserfortegnelse, som er animieret, mærket med *. Vi 
tilraader kun at benytte disse Fræsere i ganske specielle Tilfælde 
og da kun efter Samraad med vor Tandhjulsafdeling.
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Normale Snekkefræsere.
Deling i Modul og Millimeter.

Fræ­

ser 
Nr.

Deling Delediam. 
mm

Kærne- 
diam. 
mm

Udv.
Diam.
mm Længde

mm

Antal

Løb

Stig­

ning 

mm

Stig­

nings- 

vinkel

Stig­
nings- 
ret- 
ningModul mm Fræser

Snekke
Fræser Fræser

1 1 3,14 27,68 25,68 30 60 1 3,14 2,07 højre

2 1,25 3,93 32,10 29,60 35 60 1 3,93 2,23 »

3 1,50 4,71 36,52 33,52 40 65 1 4,71 2,36 »

4 1,75 5,50 10,94 37,44 45 70 1 5,50 2,45 »

5 2 6,28 45,36 41,36 50 70 1 6.28 2,52 »

6 2,25 7,07 49,78 45,28 55 75 1 7,07 2,59 )>

7 2,5 7,85 49,20 44,20 55 80 1 7,85 2,91 »

8 2,75 8,64 48,62 43,12 55 80 1 8,64 3,23 »

9 3' 9,42 53,04 47,04 60 85 1 9,42 3,24 »

10 3 » » » » » 3 28,27 9,63 »

11 3,25 10,21 52,46 45,96 60 90 1 10,21 3,54 »

12 3,5 11,00 56,88 49,88 65 90 1 11,00 3,52 »

13 3,75 11,78 56,30 48,80 65 95 1 11,78 3,81 »

14 4 12,56 60,72 52,72 70 100 1 12,56 3,77 »

15 4,25 13,35 65,14 56,64 75 100 1 13,35 3,73 »

16 4,5 14,13 69,56 60,56 80 105 1 14,13 3,70 »

17 4,75 14,92 73,98 64,48 85 110 1 14,92 3,67 »

18 5 15,71 78,40 68,40 90 115 1 15,71 3,65 »

19 5,5 17,28 82,24 71,24 95 120 1 17,28 3,82 »

20 6 18,85 81,08 69,08 95 125 1 18,85 4,23 »

21 6,5 20,42 84,92 71,92 100 130 1 20,42 4,38 »

22 7 22,00 <83,76 69,76 100 140 1 22,00 4,77 »

23 7 » » » » » 2 44,00 9,48 »

24 7,5 23,56 87,60 72,60 105 145 1 23,56 4,90 »

25 8 25.13 91,44 75,44 110 150 1 25,13 5,00 »

26 8,5 26,70 90,28 73,28 110 160 1 26,70 5,38 »

27 9 28,27 94,12 76,12 115 165 1 28,27 5,46 »

28 9,5 29,84 92,96 73,96 115 175 1 29,84 5,84 »

29 10 31.42 96,80 76,80 1*20 180 1 31,42 5,90 »

30 10 » » » » » 3 94,26 17,21 »

31 1() » » » » » 5 157,10 27,32 »

32 11 34,56 99,48 77,48 125 195 1 34,56 6,31 »

33 12 37,70 102,16 78,1 G 130 205 1 37,70 6,70 »

34 13 40,84 104,84 78,84 135 220 1 40,84 7,07 »

35 14 43,98 107,52 79,52 140 235 1 43,98 7,42 »

36 15 47,12 115,20 85,20 150 240 1 47,12 7,42 »
37, 16 50,27 122,88 90,88 160 i 245 1 50,27 7,42 »
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