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Almindelige Bemaerkninger
om Tandhjul.

I(iliNNE\l en lang Aarrekke har vi sat et stort Arbejde ind
paa at systematisere, udvikle og forbedre Tandhjulsfraes-
ningen, og vi er fremdeles ved Nyanskaffelser af forskellige

moderne Hjulfreesemaskiner — vasentligst af egen Konstruk-
lion og Fabrikat — fuldt ud paa Hejde med de ledende

udenlandske Fabrikker paa dette Omraade.

Cylindriske Tandhjul, Snekkehjul og tildels Skruehjul freser
vi med Snekkefraeser, og medens Hjulet roterer. For hver
Deling anvendes kun een sasdan Freaser uanset Tandantallet.
Man opnaar derved en ensartet Fortanding og altid den absolut
korrekte Tandform, og som Folge deraf den bedst mulige
Indgribning og Gang.

Vi benytter udelukkende Evolventefortanding.

Vi leverer komplette Tandhjul i enhver enskelig Udforelse
og er til Fremstilling af disse ligeledes i Besiddelse af de mest
moderne Vwerktojsmaskiner og Hjelpemidler, saaledes at vort
IFabrikat opfylder enhver Fordring til Nejagtighed og Ydeevne.

Da vi disponerer over en righoldig Modelsamling af Tand-
hjul, kan vi i de fleste Tilfeelde spare vore Kunder for Model-
udgifter, hvilket navnlig er af stor Betydning i Tilfaelde, hvor
der kun er Brug for enkelte Hjul.

Cylindriske Tandhjul fremstiller vi i enhver Udforelse indtil
en Diameter paa 2100 mm og efter de paa Side 13 og 14 opforte
Normale Delinger. — Vi kan ogsaa udfere Hjul med andre
Delinger, men maa da fremstille dertil fornedne Freesere 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 hevlede Tander 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 fraeser vi auto-
matisk og teoritisk korrekt med retlinede Enkeltfraesere.

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

Beregningen af Skruehjul er ret omstendelig, og man er ofte
nodt til at prove sig frem, for man naar et brugeligt Resultat.
Saafremt det derfor maatte enskes, 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 opferte Snekkefraesere.

Snekker, saavel enkelt- som flerlebede, hejre- eller venstre-
skaarne, fremstiller og freeser vi i alle de mest anvendte
Delinger.

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

For cylindriske Tandhjul:
Tandantal,
Modul,
Centerafstand.

For koniske Tandhjul:
Tandantal af det drivende Hjul,
Tandantal af det deri indgribende Hjul,
Modul eller sterste udvendige Diameter,
Akselvinkel.
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For Skruehjul:
Tandantal af det drivende Hjul,
Tandantal af det deri indgribende Hjul,
Normal-Modul,
Centerafstand,
Stigningsretning, hejre eller venstre,
Akselvinkel.

For Snekkehjul og Snekker:
Tandantal,
Modul,
Stigning eller Antal Lab,
Stigningsretning, hgjre eller venstre,
Centerafstand.

Ved Foresporgsler paa Tandhjul, hvis Beregning og Kon-
struktion overlades til os, maa vi endvidere udbede os Op-
lysninger om:

Det Antal Hestekraefter, der skal overferes,
Det drivende Hjuls Omdrejningstal pr. Minut,
Udvekslingsforholdet,

samt for Snekkemekanismers Vedkommende:

Varigheden af Driftsperioden,
Om der enskes Selvsperring.

Idet vi henviser til vort mangeaarige Arbejde med Frem-
stilling af Tandhjul og de dermed indhestede Erfaringer, som
stedse staar til Raadighed for vore Kunder, naar de ensker
Raad eller Oplysninger vedrerende 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.

bR, Bl
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Der er vel nwppe nogen mekanisk Opgave, der er bleven
behandlet saa ofte og saa omstendeligt som Fremstillingen
af Tandhjul.

I det efterfolgende er der kort men nogenlunde udtem-
mende gjort Rede for, hvad der karakteriserer de forskellige
Systemer, som anvendes ved Tandhjulskonstruktion, og givet
den fornedne Vejledning til paa egen Haand at udfere Bereg-
ningen af alle geengse Arter af Tandhjul, samt, for det Tilfelde
at man ensker Beregningen udfort af os, praciseret hvilke Oplys-
ninger, der da maa meddeles os.
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Der anvendes ved Beregningen folgende 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 (»Pitch«-Systemet), der almindelig
anvendes, hvor der endnu arbejdes efter det engelske Maal.

3) Det cirkulere System, der er upraktisk og derfor yderst
sjeeldent anvendes.

Folgende Betegnelser anvendes i det efterfelgende:

Deleciriceldiamater. Th 5 o L maal IR TN T 5 L D

Tandhjulets udvendige Diameter .....cc..c. vun.noins Du

Delingen: Afstanden mellem Midtpunkterne af 2 paa hin-
anden folgende Tender, maalt som Bue paa

DEleCIERIEN - mopl sl £ i s il e d
MO e S rra f0l s i, SRR el e, s e SN
Pitch TR PR P S S o s AT e L) P
eiamdaniale- 20 Ll i e e R 2 ek A R  - t
Centerafstand .. .... ... ARSI I T R C
andbredde’ s s sl 0 e R L AT Y b
Koefficient for Materialepaavirkning.... ... .. ... ... .. k
Antal Hestekrefter, der skal overferes..... . . |
GOindreimutgstal- pr. Minut Lo 0o s e PR E L
Delecirklens Periferihastighed i Meter pr. Sekund . ... .. \
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1. Modulsystemet.

Da Lengden af Delecirklens Periferi er 7 X D =1t X d, bliver
d

7T

D=3

Det vil sige, at Delecirkeldiameteren er et Produkt af Tand-
: 1 " : e -
antallet, Delingen og —. Da = er et irrationalt Tal, vil D og
7T

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

=t X M

w X M
D=t x 22

7T

Af d =7 X M faar man:
d

7T

M=

hvilket Forhold kaldes Delingens Modul.
Da nu t er et helt Tal, og man altid velger en simpel

Verdi for M, faar man ogsaa forholdsvis simple Verdier saavel
for D som for Du.

Tandhjulets Dimensioner er bestemte ved folgende Formler:

Delingen maalt som Bue paa Delecirklen. = xM i mm
Delediamieteten: . ... .. ... ..covvdvsoiinain ==t M »
Udvendig Diameter......... ........... ={t+2)XM »
Tandens Hgjde over Delecirklen ......... ==l M, »
Tandens Hejde under Delecirklen ... .. ... = 1,16 XM »
Tandens totale |5 1) [ R AR S I = 2,16 XM »
Tandens Tykkelse maalt som Bue paa Dele- 7

s T N - A £ T M s
Normal Tandbredde .................... == ki sV »
Centerafstanden for 2 Hjul med Tandantal T4t

e g TS A =—a XM

s
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Delecirkeldiamete;
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Eksempel: Hoveddimensionerne for et St cylindriske Tand-
hjul Modul 8 med 80 Tender paa Hjulet og 30 Tewender paa

Drevet bliver:
Hjulet
Delediameter. . ............... 80 X 8 = 640 mm
Udvendig Diameter...... (80 4 2) X 8 =656 mm
Drevet
240 mm

Delediameter: . .. lgse . ok
Udvendig Diameter. ...... (30 4 2) X 8 =256 mm
Tandbredde 10 X 8 = 80 mm

80 30
pE X 8 = 440 mm

Centerafstand = =

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

t !
Da »Pitch’en« P = medne & angiver den altsaa Antallet af
Tender i Hjulet for hver Tomme af dels Delecirkels Diameter

[eller Antallet af Taender paa en Buelengde af 7 Tommer].

i1 —
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t
Af Ligningen faas: t = P X D og D= p

v . . .
Ved at vielge d saaledes, at Storrelsen d bliver et forholdsvis

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

. : 1< gt
Tandens Hojde over Delecirklen er............. p Tomme
m . . 171(') m
I'andens Hejde under Delecirklen er ........... p Tomme
Tandens totale Hajde er ...................... "1'16 Tomme
t 2 L
Dis=— = Tomme
B * E BB
Centerafstanden for 2 cylindriske Hjul med Tandantal T ogt
; T 4t
Bl ==
2 xP

3. Det cirkulere System.

Man gaar i dette System ud fra den cirkulere Deling d,
at et Tandhjul har 1" Deling vil sige, at Afstanden mellem
Midtpunkterne af 2 paa hinanden folgende Taender maalt som
Bue paa Delecirklen er 1".

g : : L
I'andens Hojde over Delecirklen er. . . . .. [omme

7T
i : . d e
Tandens Hoejde under Delecirklen er. . . .. — 20 Fomme

T 4
o , 2d 3
T'andens totale Hajde o s ba bt e o ins - 20 I'omme

g 7T &
t-X d
B ==

1
7 % (8 5
[

Centerafstanden for 2 Hjul med Delediametre henholdsvis
D og D, er:
D 4+ D
C = - !
2
Systemet er, som ovenfor omtalt, meget upraktisk, da ydre
Hjuldiametre og Centerafstande saa godt som altid bliver meget
ubekvemme Decimalbroker.

13
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Almindelige Bemarkninger
om Tandhjul.

IGENNEM en lang Aarrekke har vi sat et stort Arbejde ind
paa at systematisere, udvikle og forbedre Tandhjulsfraes-
ningen, og vi er fremdeles ved Nyanskaffelser af forskellige

moderne Hjulfreesemaskiner — vesentligst af egen Konstruk-
lion og Fabrikat — fuldt ud paa Hegjde med de ledende

udenlandske Fabrikker paa dette Omraade.

Cylindriske Tandhjul, Snekkehjul og tildels Skruehjul fraser
vi med Snekkefrseser, og medens Hjulet roterer. For hver
Deling anvendes kun een saadan Freaeser uanset Tandantallet.
Man opnaar derved en ensartet Fortanding og altid den absolut
korrekte Tandform, og som Felge deraf den bedst mulige
Indgribning og Gang.

Vi benytter udelukkende Evolventefortanding.

Vi leverer komplette Tandhjul i enhver onskelig Udferelse
og er til Fremstilling af disse ligeledes i Besiddelse af de mest
moderne Verktejsmaskiner og Hjelpemidler, saaledes at vort
FFabrikat opfylder enhver Fordring til Nejagtighed og Ydeevne.

Da vi disponerer over en righoldig Modelsamling af Tand-
hjul, kan vi i de fleste Tilfeelde spare vore Kunder for Model-
udgifter, hvilket navnlig er af stor Betydning i Tilfaelde, hvor
der kun er Brug for enkelte Hjul.

Cylindriske Tandhjul fremstiller vi i enhver Udforelse indtil
en Diameter paa 2100 mm og efter de paa Side 13 og 14 opforte
Normale Delinger. — Vi kan ogsaa udfere Hjul med andre
Delinger, men maa da fremstille dertil fornedne Fraesere paa
vedkommende Kundes Regning, hvad der dels tager lang Tid
og dels fordyrer Hjulet ret betydeligt.




m Kebenhavn A/S Nielse]] & Wi[][llel‘ Danmark m

Koniske Tandhjul med Diametre mellem 150 og 750 mm
fremstiller vi med teoritisk korrekt hevlede Tender 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 fraser vi auto-
matisk og teoritisk korrekt med retlinede Enkeltfrasere.

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

Beregningen af Skruehjul er ret omstendelig, og man er ofte
nodt til at preve sig frem, for man naar et brugeligt Resultat.
Saafremt det derfor maatte onskes, 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 opferte Snekkefreesere.

Snekker, saavel enkelt- som flerlobede, hajre- eller venstre-
skaarne, fremstiller og freeser vi i alle de mest anvendte
Delinger.

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

For cylindriske Tandhjul:
Tandantal,
Modul,
Centerafstand.

For koniske Tandhjul:
Tandantal af det drivende Hjul,
Tandantal af det deri indgribende Hjul,
Modul eller storste udvendige Diameter,
Akselvinkel.
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For Skruehjul:
Tandantal af det drivende Hjul,
Tandantal af det deri indgribende Hjul,
Normal-Modul,
Centerafstand,
Stigningsretning, hejre eller venstre,
Akselvinkel.

For Snekkehjul og Snekker:
Tandantal,
Modul,
Stigning eller Antal Lgb,
Stigningsretning, hajre eller venstre,
Centerafstand.

Ved Foresporgsler paa Tandhjul, hvis Beregning og Kon-
struktion overlades til os, maa vi endvidere udbede os Op-
lysninger om:

Det Antal Hestekrefter, der skal overfores,
Det drivende Hjuls Omdrejningstal pr. Minut,
Udvekslingsforholdet,

samt for Snekkemekanismers Vedkommende:

Varigheden af Driftsperioden,
Om der onskes Selvspeerring.

Idet vi henviser til vort mangeaarige Arbejde med Frem-
stilling af Tandhjul og de dermed indhestede Erfaringer, som
stedse staar til Raadighed for vore Kunder, naar de ensker
Raad eller Oplysninger vedrerende 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.
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Der er vel naeppe nogen mekanisk Opgave, der er bleven
behandlet saa ofte og saa omstendeligt som Fremstillingen
af Tandhjul.

[ det efterfolgende er der kort men nogenlunde udtem-
mende gjort Rede for, hvad der karakteriserer de forskellige
Systemer, som anvendes ved Tandhjulskonstruktion, og givet
den fornedne Vejledning til paa egen Haand at udfere Bereg-
ningen af alle geengse Arter af Tandhjul, samt, for det Tilfselde
at man onsker Beregningen udfort af os, praeciseret hvilke Oplys-
ninger, der da maa meddeles os.

% 1]
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Der anvendes ved Beregningen falgende 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 (»Pitch«-Systemet), der almindelig
anvendes, hvor der endnu arbejdes efter det engelske Maal.

3) Det cirkulere System, der er upraktisk og derfor yderst
sjeeldent anvendes.

Folgende Betegnelser anvendes i det efterfelgende:

DIt BelIRMIEETL ", 58 050 (o i e vl mimi i v B e il g8 e D

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

Delingen: Afstanden mellem Midtpunkterne af 2 paa hin-
anden folgende Tender, maalt som Bue paa

Belecipklen .. o rafllit s iV an La i re D SRl d
DRORRRR 57 % s Wl | B s 3 A LR M
|5 i rol s i 0 AL S = s A AR B el eI 12
Tatidaptall el WL, St Ly 0 ol il 5 R L DG t
Centeratstand b ik - SRERStleal o it o DR e sl 5 ¢ J G
Tandbredde ........ UG, 5 L B St e R o
Koeflicient for MaterialepaaViBRmng . ... .\ v o dno, k
Antal Hestekraefter, der skal overfores. .. .. N ) YRR T |
Umarepimgstal dpre MImub =2t 1 I n
Delecirklens Periferihastighed i Meter pr. Sekund . . .. .. '
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1. Modulsystemet.

Da Leengden af Delecirklens Periferi er 7 x D =t X d, bliver

Det vil sige, at Delecirkeldiameteren er et Produkt af Tand-

: 1 X ; a5 :
antallet, Delingen og —. Da = er et irrationalt Tal, vil D og
: 7T

dermed ogsaa Du blive irrationale Sterrelser, hvilket giver
upraktiske Maal at arbejde efter. Saafremt man derimod velger
d som et Multiplum af s, altsaa d =7 X M, vil man altid
faa D som et rationalt Tal. Man har da:

w X M
D=1t X [/_

7T
Af d = x M faar man:
d

7T

IV

hvilket Forhold kaldes Delingens Modul.

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

Tandhjulets Dimensioner er bestemte ved folgende Formler:

Delingen maalt som Bue paa Delecirklen. =7 XM i mm
Ueledianuetefen s bioes L bl e oo == txM »
Wdvehdig Digameters..... e, o ooet s i = ({t1-2)yxM"* »
Tandens Hgjde over Delecirklen ......... — »
Tandens Hojde under Delecirklen ........ = 15365 M »
Tandens totale Hejde . ... ..c..iovv.aes. = 2165 M »
Tandens Tykkelse maalt som Bue paa Dele- 7

S, 5 SN 5 AR 0% e " M .
Nonial=Tandbredde - . o i in 2 Waais ==L~ »

r

Centerafstanden for 2 Hjul med Tandantal

Tt
= ‘—:r XM »

ReBholdsvIsi T og .ol Lo o il o




Eksempel: Hoveddimensionerne for et Saet cylindriske Tand-
hjul Modul 8 med 80 Tender paa Hjulet og 30 Tender paa
Drevet bliver:

Hjulet
DeledrameleBiets s oo v o £ 80 X 8 = 640 mm
Udvendig Diameter. .. .. . (804 2) X 8=656 mm

Drevet
Delediameter................. 30 X 8 =240 mm
Udvendig Diameter. ... .. (30 4- 2) X 8 = 256 mm

Tandbredde 10 X 8 = 80 mm
, 80 30
Centerafstand = f X 8 = 440 mm
| 4

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

Da »Pitch’en« P = i (’l , angiver den altsaa Antallet af

Teender i. Hjulet for hver Tomme af dets Delecirkels Diameter
[eller Antallet af Twender paa en Buelengde al 7 Tommer].

11 —
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t

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

(; bliver et forholdsvis

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

Ved at veelge d saaledes, at Storrelsen

; ' S
Tandens Hgjde over Delecirklen er............. p T'omme
7 ; Lige s
Tandens Hgjde under Delecirklen er ........... li“ T'omme
m . 2a1(§ m
FandensctotaledBlojde ers. fot v 0o o soliaae, p [omme
t 2 t -2 .
D= p —- e _; Tomme
Centerafstanden for 2 cylindriske Hjul med Tandantal T ogt
: T 4t
er it = 7 2

3. Det cirkulere System.

Man gaar i dette System ud fra den cirkulere Deling d;
at et Tandhjul har 1" Deling vil sige, at Afstanden mellem
Midtpunkterne af 2 paa hinanden folgende Tender maalt som
Bue paa Delecirklen er 1"

i . : At
I'andens Hojde over Delecirklen er...... [omme
' T
4 . . d dh < e
l'andens Hgjde under Delecirklen er. .. .. — 20 [omme
7 4
! y 2d o Y
siancens totale Hejde er: .. tidve e i —+ 50 F'omme
7T 4
t X d
B

B 2
[/

Centerafstanden for 2 Hjul med Delediametre henholdsvis
D og D er:
D -+ D,

2

(o=

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

12
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Normale Tandprofiler.

Naturlig Sterrelse.

MNoodih 1, -

Madid 1.5, NMoodif 12,
Mool 2.

NU\ Noodirk 1.

Moodid 3.

LAl

N0k 4.

f\f\J\ e
HNoodah 5,

13

E




Nooorf13.

Ntodmf14. /




Kebenhavn "\/S Nielsen & Winther Danmark i§a§§

Korrektion af cylindriske Tandhjul.

Ved Evolventefortanding med en Indgrebsvinkel paa 1495
bliver 'l‘zenderne underskaarne, naar Tandantallet kommer
under 31. Grunden hertil er, at Grundcirklen, hvorfra Evol-
\Lntebuen afvikles, ved aftagende Tandantal naermer sig Hjulets
Delecirkel, og at Snekkefraeseren som Folge deraf [r(vsu noget
bort af den Del af Tandens Flanke, som ligger under (nund—
cirklen, og som normalt skulde veere radial.

Da LndLrsluumgen svaekker Tanderne og tillige foraarsager
daarlig Indgribning, og at Taenderne har llllm]vllol)ed til at
l\lemme soger man ved Korrektion at undgaa disse Ulemper.

Fand'\nt']lld bor aldrig veelges under 12, og hvis man ikke
onsker at korrigere Ianden og vil undgaa for steerkt under-
skaarne og derfor mindre steerke Twender, ikke under 24; jo
laengere man gaar ned under 24, desto svagere bliver Tanderne.

Korrektionen kan foretages paa forskellig Maade. Saaledes
kan man ved at valge en Indgrebsvinkel paa 259 fremstille
Hjul med 8 Twender uden Underskering. Dette er imidlertid
en meget kostbar Metode, som kraver specielle Snekkefrasere.
For at undgaa de dermed forbundne Omkostninger gaar man
ud fra de for Haanden verende Snekkefresere og foreger
Tandhjulets udvendige Diameter saa meget, at den nyttige Del
af Tanden kommer til at ligge over Grundcirklen, hvorved
opnaas, at hele Tandflanken bliver freeset som en hxolvenlehue
og at man faar en tyk Tandrod. Tanden frases som sadvanlig
tii normal Dybde = 2,16 X Modulen.

Efterfolgende Tabel Side 17 viser en Konstant ¢, som multi-
pliceret med Modulen giver Tilleeget til det lille Hjuls udven-
dige Diameter, udregnet til de forskellige Tandantal. Diame-
teren du beregnes i Henhold hertil efter folgende Formel:

dao =tM 4+ 2M 4+ qM = (t + 2 4 q) X M

Det anbefales at foroge et Hjulpaxs Centerafstand i samme
Forhold, som Drevets Diameter er blevet forpget ved Korrek-
tionen; denne bestemmes derfor af:
i e o : s o SO
(:713r XM 49X M= *‘)**er

& &

Eksempel 1.
Tandantal 15 og 60, Modul 5. Centerafstanden kan foreges.
du = (15 4 2. 4 1,06) X5 = 90,3 mm.
Du = (60 4 2) X 5 = 310 mm

L 1 2k
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Centerafstand = i()_t—_l’; s %5 = 190,15

Er det af Hensyn til bestaaende Forhold ikke muligt at
forsge Centerafstanden, maa det store Hjuls udvendige Dia-
meter formindskes lige saa meget, som det lille Hjuls Diameter
er blevet forgget; her maa dog tages Hensyn til, at Tandantallet
for det store Hjul ikke bliver mindre end det i Tabellen for
det indgribende Hjul anferte, da ellers for stor en Del af
Tanden kommer til at ligge under Grundcirkelen.

Eksempel 2.
Tandantal 15 og 60, Modul 5. Den normale Centerafstand

skal overholdes.
du = 90,3 mm som ovenfor.
Du = (60 4+ 2 = 1,06) X 5 = 304,70 mm.

Centerafstand =
] ™M —+ gM ! ) 5
tM -+ qM —Z'IM qM ) ;"—,,t LA ()0—‘}2— 15 % 5— 187.5

Er Tandantallet i det store Hjul mindre, end Tabellen
angiver, og Centerafstanden alligevel skal overholdes, anbefales
det at bruge Middeltallet af de for de to Hjul anforte Kon-
stanter q som Tillzeg og Fradrag henholdsvis for det lille og
det store Hjul. — I dette Tilfelde kan en Underskeering af
Teenderne altsaa ikke undgaaes, og denne bliver storre, jo
mindre Tandantallene bliver, men fordeles paa denne Maade
ligelig paa begge Hjulene.

Eksempel 3.

Tandantal 14 og 43. Modul 4. Den normale Centerafstand

skal overholdes; for det lille Hjul er q = 1,12, for det store
Hjul er q = 0,68.

() g .

MEdeTl for g = j e

0,9 X M bruges da som Tilleg og Fradrag, og Diametre og
Centerafstand beregnes som ovenfor.

0,9

Eksempel 4.
Tandantal 14 og 43. Modul 4. Cenlerafstanden kan forandres.
For at undgaa Underskering paa det store Hjul, maa Fradraget

ol
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paa Diameteren ikke veere mere end 0,68 x M. Centerafstanden
vil da kun foreges med

1,12 = 0,68 4
( 5 o —= 0,88 mm.

Skal 2 Hjul med smaa Tandantal arbejde sammen, ber
begge Hjulene geres storre i Diameter for at undgaa under-
skaarne Tender.

Elksempel 5.
Tandantal 16 og 24. Modul 10. Centerafstanden kan foreges.
du = (16 4+ 2+ 1) X 10 = 190 mm.
Du = (24 4+ 2 4 0,5) X 10 = 265 mm.

(16 4 1) 4 (24 + 09 10

907 &
"+ 207,5 mm

Centerafstand =

Korrektionstabel for Tandhjul med
Indgrebsvinkel — 14 9,5.

Tanddntal] '!‘ill:vg Mindste Tand- e 'l“ill:v:s; , Mindste Tand-

paa det | Han Dinsd | atelpaadet || ©CCEEE | B Fradrag d | antal paa gt

\lle Hyul | miuitipliceren | Ll || vile Hym | multipiiceres | St
12 - 1,25 52 23 0,56 | 41
13 1,19 51 24 050 | 40
14 1,12 50 25 T S R
15 1,06 49 2 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
921 0,68 43 32 0,00 32
29 0,62 49

17 —
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Styrkeberegning.
Teendernes Dimensioner bestemmes af Hensyn til Tandtrykket
P og Periferihastigheden v. Tandtrykket findes af:

75 X N
=

P =

Ved noiactic freesede og monterede Hjul er Tandtrykket
. - o gy o} tel o
liselie fordelt over hele Tandens Bredde, og regner man, at
Az S -0 : 5
P virker paa Tandens yderste Kant, har man for Hjul hvis
Periferihastighed ikke overstiger 0,25 Meter pr. Sek.:
Pl W X kp.

hvor h. da vi altid runder Kanten, kan seltes til 0,67 x d,

’

ky, Bojningskoefficienten,
W — Modstandsmomentet W salye g, ‘

hvor s er Tykkelsen ved Foden af Tanden; hvis Tanden ikke

er underskaaret er s — 0,57 ¥ d, man har da:
P x 0,67 xd 1/, x b x (0,57 X d)? X ky og heraf 1
P = 0,08 xb Xxd Xk,
er b normal 10 x M, d 7 X M1 mm, og man indsatter

disse Veerdier 1 ¢cm, faar man:
P — 0,025 X M2 X k;, og heraf
b o)
|)

M .
0,025 X ky,

Ved Periferihastigheder, som ligger over 0,25 Meter pr. Sek.,
maa der tages Hensyn til Slid og Varmlebning, og der ind-
fores derfor i Formlen en Konstant k, som indeholder de
Faktorer, som betinges af Hensyn hertil,
man faar da P = k x b x d og indferes b og d i cm ud-
trykt ved M faas:

P = k X M2 x 0,314 og heraf

l)
0,314 X k

Wik

Sterrelsen af k bestemmes efter Periferihastigheden v, idet
k er aftagende ved voksende Periferihastighed.

18 —
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Vardi af k for cylindriske og koniske Tandhjul
af Stebejern, Unica og Raahud.

v— (0250051 |2 |3 |4|5|6|7|8]|9]|10[11]1
k— | 28|27 |26 |24 | 22| 21| 20 185 17 163 (155 [14,8| 14 |13

2
5

3

De i Tabellen opferte Vardier for k er gweldende for Hjul
med fresede Tander ved omhyggelig Udforelse og Montage
og forudsetter, at Hjulenes Gang er jevn og rolig.

Ved Stedpaavirkninger og skiftende Omdrejningsretning ber
man kun regne med 65—75°/, af ovenanforte Verdier.

For Tandhjul af Fosforbronce, Staalstobegods eller Siemens
Martinstaal bliver Tandtrykket, der kan overferes, henholdsvis
1,7, 2 og 3 Gange saa stort som ved Stebejern, hvorfor der
ved Beregning af Modulen ved saadanne Hjul skal divideres
under Rodtegnet med ovennaevnte Tal.

Den tilladelige Periferihastighed er afhengig af Hjulets Ma-
teriale. Ved omhyggelig Udferelse og Montage kan man til-
tillade for:

T U S SR A SIS ot indtil 7 Meter pr. Sekund
Staal og Fosforbronce ............. » 10 » »
Unica og Raahud med StebejernogStaal » 12 » B

Tilladelige Tandtryk P i Kilogram ved rolig Belastning for
fraesede cylindriske Tandhjul af Stebejern, Unica og Raahud
med normal Tandbredde — 10 X Modulen.

Modul— | 1 | 2 | 3 | 4 |5 | 6| 7| 81| 9/10
_ 025 9 | 35 | 78 | 140 | 220 | 318 | 435 | 560 | 710 | 880
B 05 | 85 | 34 | 76 | 136 | 212 | 305 | 420 | 540 | 685 | 850
= 1 8 [ 32| 73 | 130 | 204 | 295 | 400 | 520 | 660 | 815
= 92 |75 | 30 | 67 | 120 | 188 | 270 | 370 | 480 | 610 | 750
il 7 | 28 | 62 | 110 | 172 | 250 | 340 | 440 | 560 | 690
o M 65 | 26 | 59 | 105 | 165 | 235 | 325 | 420 | 535 | 660
oS bt 6 | 25 | 56 | 100 | 156 | 225 | 310 | 400 | 510 | 630
=28 6 |55 1 22| 52| 90! 142 205 | 280 | 360 | 460 | 565
Ry 5 (21 | 48 | 85| 133 | 195 | 260 | 340 | 430 | 530
S5 8 5| 2 | 46.| 82| 128 | 185 | 250 | 330 | 420 | 515
& 9 |45 | 19 | 43 | 78 | 122 | 175 | 240 | 315 | 395 | 485
= 10. | 45.! 18 | 42 | 75| 118 | 170 | 230 | 300 | 380 | 470
k3 11 45 | 17 | 39 | 70| 110 | 160 | 215 | 285 | 355 | 440
i 12 4 | 17 | 38 | 67 | 106 | 150 | 208 | 270 | 340 | 425
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Modul — | 11 | 12| 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20

. 0,25 1070 | 1270 | 1480 [ 1720 | 1980 | 2250 | 2540 | 2850 | 3180 | 3515
3 05 | 1030 | 1220 | 1430 | 1670 | 1910 | 2180 | 2460 | 2750 | 3060 | 3400
2 1 | 990 | 1180 | 1380 | 1600 | 1840 | 2100 | 2350 | 2650 2950 | 3260
2 2| 91210851270 | 1480 | 1700 | 1940 | 2170 | 2440 | 2740 | 3000
=5 3 | 840[1000 | 1170 | 1360 | 1550 | 1770 | 2000 2240 | 2500 | 2770
SE 4 | 800 945 1110|1290 1480 1700|1900 | 2125 | 2380 | 2620
£Z 5 | 760 900 1060 12301400 1600 181020402270 2500
22 6 | 685 820 960 1110 1270|1440 |1630 | 1820 2050 | 2270
2% 7 | 640 760| 900 1050|1200 | 1360 | 1540 | 1720|1930 | 2140
= 5 8 | 625 740 870 /1020|1160 1320 | 1490 | 1670 1870 2080
5 9 | 590 700 820 955 1090 1260 1400 1580 1760 | 1950
=10 | 570, 675| 795 925 1050 | 1200|1360 | 1530 1700 ; 1880
5 11 | 535 635 740  860| 980|112 1270 1420|1600 1760

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

Eks. 1: Et Stobejernstandhjul med Delediameter = 300 mm
og Tandbredde = 10 x M skal ved 255 Omdrejninger overfore
35 HK, hvilken Deling bor det have?

grn i ;3504250

Ve - ™ 4 Meter pr. Sekund.
60
75 K 35 .
P = & AR 656,25 kg
e 4 .
Ved at sege i Tabellens vandrette Spalte under v = 4 Meter

efter et Tandtryk paa 656,25 kg, vil man som det narmeste finde
660 kg; i dettes lodrette Spalte vil man finde den onskede
Deling, der i dette Tilfeelde bliver Modul 10.

Hjulets Hoveddimensioner bliver folgende:

300
Tandsaial -t s ot s s 6 e = = 30 Teender
10
Udv. Diameter Du.. . (30 4+ 2) X 10 = 320 mm
Tanabredde: b o e ioi v bl 10 ¥ 10 = 100 mm

[ Tilfelde, hvor det opgivne eller beregnede Tandtryk ikke
findes i Tabellen, beregnes Delingen efter den anferte Formel:
l)
0,314 X k

VIR

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

% 0,351 % 110 ‘
L EX L X1V w9 m pr. Sekund.
60
758
P = =5 —= 300 k.
for v. = 2 m pr. Sekund er k = 24, altsaa

M= |/__3%9 ~ 65 Modul
0,314 X 24
Fremstilles det samme Hjul af Fosforbronce, Staalstobegods
eller Siemens-Martinstaal, kan det overfere henholdsvis:
1,7 %8 = 13:67 HK:
258 = 160kl
3 X8 =120 FHK,

Som angivet Side 19 har Unica og Raahud samme Styrke
som Stebejern, men er ikke anvendelige, hvor de bliver udsat
for Fugtighed.

Unica- og Raahudsdrev kan ved Overfering af smaa Krefter
anvendes uden Armering, men maa ellers armeres med Flanger
eller Bosning med Flanger af Staal eller Metal.

I de ovenfor anferte Beregninger og Tabeller er der kun
taget Hensyn til, at Hjulene har 1 Tand i Indgribning. Hvis
man mindst har 2 Teender i Indgribning, kan der, ved nej-
agtig freesede Hjul, og naar Forholdene er saaledes, at man
kan veere sikker paa en nejagtigz Montage, tages Hensyn hertil
i Beregningen.

DN
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For Bestemmelsen af Tandforhold og Delediameter galder
samme Regler som ved cylindriske Tandhjul; men alle svrige
Forhold er i allerhgjeste Grad afhengige af Udvekslingsfor-
holdet (Forholdet mellem Tandantallene), idet blot 1 Tands
Afvigelse i et af Hjulene forandrer samtlige Vinkler og alt,
hvad der er afhzengigt af disse.

By




- -
m Kebenhavn A /S NielS(‘n & \\“vinlh(‘l‘ Danmark m

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

Den normale Tandbredde geres 8 x den sterste Modul.

[ tidligere Tider tegnede man Hjulene op og maalte sig
til Vinkler og udvendige Diametre; men ad denne Vej faar
man kun tilnzrmelsesvis rigtige Resultater. Derimod kan man
ad Regningens Vej finde fuldt korrekte Verdier, og hertil giver
den i det folgende (Side 24—27) angivne Metode med til-
herende Formler og Tabel udtommende Anvisning. Vi er dog
altid rede til, naar de fornedne Oplysninger (se Side 6) til-
stilles os, at foretage Beregningen af koniske Tandhjul, som vi
skal forferdige eller forsyne med Teender.

Koniske Tandhjul fremstiller vi som angivet paa Side 6.

Koniske Tandhjul, der falder udenfor de her nzvnte, kan
vi freese paa den i tidligere Tid almindelig anvendte Maade,
>: med passende Tandformfreser. Men da Tandprofilet
varierer udefra ind efter, medens Fraeserens Profil er kon-
stant, vil denne Fraesemetode ikke give helt korrekte Teen-
der. Kun i ét Tvarsnit bliver Tandprofilet det rigtige, i
alle de andre mer eller mindre forvansket, selv under Anven-
delse af den sterste Omhu; og Taenderne maa indenfor det
naevnte rigtige Profil efterhjelpes ved Filing (event. Skrab-
ning); de vil derfor aldrig kunne faas til at »treede« overalt,
men Inddelingen er korrekt og Hjulene bliver derfor alligevel
ganske gode og er i hvert Fald langt at foretrakke for Hjul
med stgbte Twender. Men da deres Fardiggerelse ud over
Fraesningen fordrer Haandarbejde, hvortil endda udkraves en
seerlig dygtig Arbejder, vil Priserne for Frasningen af saadanne
Hjul stille sig hejere end af dem, der udferes som anfert paa
Side 6.

Vi tilraader ved Hjul, der er freesede paa den sidst omhandlede
Maade, at regne med noget storre Sikkerhed end ved nejagtig
fraesede eller hovlede Hjul.

99
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Methode

til udelukkende ad Regningens Vej at finde alle nedvendige
Maal for Fremstilling af

koniske Tandhjul

med Akslerne i samme Plan og vinkelrette paa hinanden.

For at kunne udfore Beregningen maa man have givet 2
af folgende 3 Bestemmelser:

1) Delecirkel-Diametrene. . . .. ... ... D og D,
2y*Tandantallene' > 5.5 e T E s Tyt
) ablelimyentit ¢ 5 S S T XM

idet to af disse bestemmer den tredie.

Herudfra skal findes for henholdsvis Hjul og Drev:

1o CentevimiRIBriig . . o byl et & s @ og p
2 l)rcie\'i_nklcrnv .................... 7 08 N
o hresevink]Criey il S s 2N ST J og o
4. De udvendige Diametre . .......... Du eog du

der bestemmes efter folgende Formler:

1. Centervinklerne:
T

T
o ¢ tg-a, ¢ P AT cotg ¢

3

2. Drejevinklerne:

y = 2 (a - et Vinkeltilleeg ¢); 7, = 2 (3 + et Vinkeltillaeg ¢)
3. Freesevinklerne:

3 a <+ et Vinkelfradrag §, o, ¢ =+ et Vinkelfradrag {

o

4. De udvendige Diametre:

Du T X M - et Diametertilleg a,
du I X M -+ et Diametertillaeg ¢

Vinkeltillegqget ¢ og Vinkelfradraget  er bestemt ved:

114,6 X sina " :
og § £X 1,16

T
Diametertilleggene a og ¢ er henholdsvis bestemt ved:
a 2 X sing X Mogec VLI O [ B TR |

[ Tabellen paa Side 27 er opfert en Rakke Udregninger
for Hjulpar,med Forhold (¢) fra 1:1 til 4:1.
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Efter at have fundet Forholdet mellem storste og mindste
Tandantal, benytter man de Tal i Tabellen, der svarer til det
fundne Forhold. Centervinklerne lzses direkte af, og Vinkel-
tillegget faas ved at dividere Tabellens Tal med Tandantallet
i storste Hjul. Drejevinklerne er da 2 X (Centervinkel -}-
Vinkeltilleg). Fresevinklerne findes ved at traekke Vinkelfra-
draget fra Centervinklerne. Vinkelfradraget faas ved at multi-
plicere Vinkeltillegget med 1,16. Diametertilleeggene finder man
ved at multiplicere Tabellens Tal med Modulen eller dividere
dem med den diametrale Deling, eftersom der regnes med mm
eller eng. Tom., og de udfundne Verdier adderes henholdsvis
til den ene og den anden af Delecirkel-Diametrene.

For Hjulforhold, der falder mellem to af Tabellens, vil det
som Regel veere ngjagtigt nok at interpolere mellem Verdierne
for det nzermest lavere og det neermest hejere Forhold.

Eksempel: Givet et Hjulpar med 32 og 24 Tender Modul 5.

32 1
Forholdet mellem Tandantallene: « o1 3 deraf:
Centervinkler: « b3 Lliog: i 3699
g ; 92
Vinkeltilleeg : ¢ i 25815

Drejevinkler: 1 2 (53,1 + 2,875) L11°995
v =2 (36,9 + 2,875) 799,55
Vinkelfradrag: { = 2,875 x 1,16 30,34

Freesevinkler: 0 = 53,1 = 3,34 = 499,76
d; = 36,9 = 3,34 = 339,56

Diametertilleg; a — 1,198 x 5 = 5,99 mm,
¢ =103 b = 8 mm
Udvendige Diametre: Du = 32 X 5 4 5,99 = 165,99 mm,

du = 24 X 5 4+ 8 = 128 mm




Forhold Vinkeltilleg | Diametertilleg.

mellem Tandantallene Centervinkler Divideresmed | Multipl. m. Modul ell.

Mindste Tandantal _ Tandantal divid. m. diam. Deling
ST por Storste Hjul | Mindste jur | - S'OTSt€ Hiul e e Hiul | Mindste jul

«a ] 2sin & > ],,};“‘ 5 o i

! g a=p|cotp=qp| —1146sin| 2SN F | 28inC
1,000 1:1 | 4500 | 4500 | 810 | 1,414 1,414
050 | | 46,4 13,6 83 1,380 1,448
1,100 Wy 12,3 85 1,344 1,480
1,111 10:9 | 48,0 42,0 85 1,336 1,486
1,125 {7 9:8 v 484 7| 41,6 86 1,328 1,496
1,143 L ) T O B 1,318 1,504
T SR SR 17 R S T TR 87 1,312 1,509
1,167 7:6 | 494 | 406" | 87 1,300 1,518
1,200 6:5 | 502 | 398 88 1,278 1,538
1,250 5:4 \ 51,4 | 386 89 1,258 1,560
1,285 $:7 | 9a% i ans 90 1,226 1,580
1,300 — | 524 | 376 | 91 1,220 1,584
1,333 4:3 ‘ 53,1 } 36.9 92 1,198 1,600
1,350 > 53,51 a]436.5 92 1,190 1,607
1,400 7:5 ‘ 545 | 355 93 1,164 1,628
1,420 | 10:7 55,0 350 | 94 1,147 1,638
1 450 — | 554 | 346 | 94 1,134 1,646
1,500 | 3:2 | 563 33,7 95 | 1,110 1,664
1,580 Al st A 57,2 32,8 96 1,090 1,681
1,600 8:5" | 580 32,0 97 1,058 1,696
) R T T 31,2 98 1,036 1,710
T867° " 15:3 59,0 370 .| 98 1,030 1,714
1,700 & 59,6 304 -| 99 | 1,012 1,725
1760851 st ] 603 29,7 100 0,990 1,738

1,800 9:5 61,0 29,0 100 0,969 1,749

1,850 e 61,6 28,4 101 0,952 1,758
1,900 e 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
SOOMEIE - L 64,6 25,4 103 0,857 1,806
2,200 65,6 24,4 104 0826 | 1,820
2250 | 9:4 66,1 23,9 105 031081551898
2,300 = B8 S 23,5 105 0,795 1,834
2,330 7:3 | 668 23,2 105 0,788 1,838
2,400 2 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 0,704 1,872
2,700 - 697 | 203 107 0,694 1,875
2,800 = 70,4 19.6 108 0,670 1,884
2,900 ES N R0 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
3500 | 7:2 74.1 15,9 110 0,548 1,924
3,600 | ” 74,5 15,5 110 0,534 1,927
3,800 2 75,3 14,7 111 0,507 1,935
4,000 {:1 76,0 14,0 111 0,484 1,941
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Korrektion af koniske Tandhjul.

Af samme Grunde som neevnt under cylindriske Tandhjul,
ber man korrigere Tandformen ved koniske Tandhjul, og
Methoderne, der kan anvendes, er de samme, idet man kan
korrigere enten ved at gere Indgrebsvinklen sterre (den saa-
kaldte Sidekorrektion), hvorved Diametre og Vinkler bliver
de samme som ved normale Hjul, eller ved at forege Tand-
hovedets og formindske Tandfodens Hejde paa det lille Hjul
og omvendt ved det store Hjul. Tandhejden holdes normal
altsaa = 2,16 X Modulen.

Vi har valgt den forste Methode, som foruden at give
en sterk 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 onskes i et givet Tilfeelde, at Korrek-
tionen udforles efter den anden \klhode hvilket vi ogsaa kan
udfere, er folgende at iagttage:

Medens man ved (vlindriskc Tandhjul kan undgaa at
korrigere det store Hjul, naar dets Tandantal ligger over det
i Kolrektlonslabcllen for det indgribende Hjul anforte Tand-
antal, maa man ved koniske 'l‘andh]ul altid korrigere det store
Hjul, naar det lille Hjul skal korrigeres, da de ellers ikke kan
gaa sammen. :

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

Ty = I for det store Hjul, og t), = : for det lille Hjul, hvor
COS cos
Ty og tx er Korrektionstandantallene,
T og t Hjulenes virkelige Tandantal og
@ og @ Hjulenes Centervinkler.

Hvis Ty for det store Hjuls Vedkommende, beregnet efter
ovennavnte Formel, bliver lig med eller mindre end det i
Korrektionstabellen for det indgribende Hjul anforte Tand-
antal, kan Hjulene ikke korrigeres efter denne Methode, da
det store Hjul i saa Fald vil faa underskaarne Teander.

Af forannzvnte Grunde kan koniske Tandhjul med Udveks-
lingsforhold 1:1 heller ikke korrigeres efter denne Methode.

5 -
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Har man fundet t, for det lille Hjul, finder man i Korrek-
tionstabellen Side 17 Konstanten g, og Tandhovedets Hgjde
bliver da:

M4 L M=Mx{+4 D

&

Tandfodens Hojde M x (1,16 —= (j )

Diametertilleeg for lille Hjul = 2 sin ¢ X M X (1 4

Diametertillaeg for store Hjul = 2 sin g X M X (1 = %)

hvor 2 sin « og 2 sin g findes af Tabellen Side 27.

Vinkeltilleg og Vinkelfradrag for det lille Hjul findes saaledes:

. : 114,6 si -
Vinkeltilleg: & = 2 ),;m = a + (1 )
Vinkelfradrag: §; = 114'(),;“1 ux (1,16 = (1 )

Vinkeltill:eg og Vinkelfradrag for det store Hjul findes saaledes:

114,6 sin « q

Vinkeltilleeg: ¢= — T - = )
: g 2 114,6
Vinkelfradrag: ( )l““ - X116 —{— )

hvor 114,6 sin « findes af Tabellen Side 27.
Eksempel :
Givet et Hjulpar med 24 og 12 Tender Modul 4.

24 2
Forholdet mellem Tandantallene ¢ 5= T o
Centervinkler: ¢ — 63%5, g = 26,%

Ty for det store Hjul findes af Formlen
T 24 o~

g = o4 Td.
K cos a 0,446 =
ty for det lille Hjul:
i 12 :
b = Ehgaad 0 ¥
) cos 4 0,895

- 29
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Ifolge Korrektionstabellen Side 17 ses det, at Tandantallet
for det indgribende Hjul skal veere over 51 for at undgaa
Underskeering, og da Tandantallet her er 54 Td. kan Hjul-
settet korrigeres.

Man finder da af Korrektionstabellen for 13 Td. q = 1,19
og bestemmer saa Vinkler og Diametre:

For det store Hjul:
103 19

Vinkeltilleg ¢ = gg~ X (1+—57)=4%29 X 0,405 = 1°,74

Drejevinkel y = 2 X (63,50 + 1,74) = 130°,48

1519

Vinkelfradrag { = 4,29 X (1,16 4 =

Y==29 31,7655 = 79,53

Fraesevinkel 0 = 63,50 =— 7,53 = 559,97
Diametertilleeg a — 0,892 X 4 % 0,405 = 3,568 % 0,405 — 1,44 mm
Du =24 X 4. -L 1,44 — 9744

For det lille Hjul:

1519

Vinkeltilleg &; = 4,29 x (1+ -,

)=4,29 X 1,595 = 6,84

Drejevinkel v, = 2 x (26,50 4+ 6,84) 662,68

: ” 18
Vinkelfradrag {; = 4,29 x (1,16 — ]‘:—’—) = 4,29 X 0,565 = 20,42
Fresevinkel d; = 26,50 +« 2,42 — 240,08
Diametertilleg ¢ = 3,568 X 1,595 — 5,69 mm

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

B
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Skruehjul

Skruehjul er bleven den geengse og havdvundne Betegnelse
for alle cylindriske Hjul, hvis Tandspor er Skruelinjer. Men
denne Fellesbetegnelse omfatter to veaesensforskellige Arter af
Skruehjul. I den ene Art, A, har Hjulene i et Hjulpar ensartede
Skruelinjer (begge hajre eller begge venstre), og Akselvinklen
kan have alle Verdier fra 0 til 90°; medens i den anden Art,
B, Hjulene i et Hjulpar har forskellige Skruelinjer (det ene
hojre, det andet venstre), og Akselvinklen er 0° Akslerne er
parallelle.

— 31 —
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De almindelige Formler.

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

Er for et Hjulpar:

Tandantallene s st Sr g s 5 Tl t; og t,

De. ‘cirkulzere Delinger: 0.« 20 k. 7t X M; 08 © X My
Den normale Deling. ........... 7w X Mn
Delediametrene; ..ci'sc iy foai el D; og D,
Stigningsvinklerne .. .l .. o ade s a og
SHENINZEEDE ol 7 s hli e bl s b altiats Sy og S,

De 'udvendige Diametre .......... Du, og Du,

har man:

Mn = M, Xsin « = M, Xsin g og
Mn Mn

D, =t XM; =t, X= D ==la X My = tax— folgelig:

: ? . SAFTRP s o el A T Pt i

Dy X sin Dy X sin
Mn = i et e 2 eller
ty ty

D t sin ¢

L =1 x —1,
D, ts sin «

der er den almengyldige Formel for alle Skruehjul.
De udvendige Diametre Du; og Du, bliver:
Du; ='t; X M; +2XMn; Dug = t; X Mg 4+ 2XMn

D, + D,

92

Centerafstanden C =

Stigningerne bliver henholdsvis:

S; = XDy Xtg a; S = wXDyXtg .

Sl N
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A. Skruehjul med ensartede
Skruelinjer.

Tenker 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 Taenderne freses efter Skruelinjer, og den normale Deling
er den samme for begge Hjul. For Vinklerne galder folgende
Formel:

a-+4pg = 180 '—w.

For @ = ¢ halverer den udfoldede Skruelinje Akselvinklen w,
hvilket giver mindst Glidning og Krafttab. Men det ene Hjul kan
ogsaa veere et almindeligt cylindrisk Hjul med o« = 90°,
altsaa M; = Mn;

Mn

COS w

g bliver da = 90—w, M, =

Hjul med en lille Verdi af w forekommer dog sjalden.
Derimod finder Skruehjul med Akselvinklen w = 90° stor
Anvendelse med varierende Sterrelses- og Tandforhold.

Almindelige Anvendelser.

w=90°% ¢+ g = 9009, Skruelinjerne ensartede, begge
hojre eller begge venstre.

— 34 —
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1. Skruehjul med samme Stigningsvinkel.
=y <) t; S
a_{)’:JI;)’,])]’ = {, = \l, Sis—rpaly IS sl S0
!
M e R i In'
5 sin 459

2. Skruehjul med forskellig Stigningsvinkel,

kaldes populert Skrue og Hjul, idet Hjulet med den mindste
. Stigningsvinkel er Skruen. I det folgende gelder overalt D, «,
t; og M; for Skruen.

a. Med forskellig Diameter.

= Xtg. p. tga = X
D, e b
Eksempel: For et Sat Skruehjul, der har Delediametrene
100 og 150 mm og Tandantallene 12 og 24 bliver:

De cirkuleere Delinger:

)0 150 3
M, = 11(‘) = 833; M, - 2’4 = 6,25

Stigningsvinklerne:
12 150

: » " —3699;: 8 = 90=36,9 = 53°
tge = 51 X g0 =079 ¢=36%9; §— 90369 = 53°1




Kebenhavn A/S Nielsen & Winther Danmark m

Den normale Deling:
Mn — 8,33 X sin 36,9 — 6,25 X sin 53,1 =— Modul 5

De udvendige Diametre:
Du; = 12 X 8,33 4 2
Duy, = 24 X 6,25 4 2

oy =110 mm
SOND 160 mm

100150
»}_ 125 mm

)

Centerafstanden C

Stigningerne:
S; — 7 X 100 X tg 36,9 235,6 mm
S =t % 160 kg 53,1 = 627,6 mm

b. Med samme Diameter. D, — D,
> t t,
Formlerne bliver tg « — -1, tg g = 2
ty b

Cc. Med samme Diameter og Tandiorhold 1:2.

For denne meget hyppigt forekommende Variant af den
foregaaende Slags Skruehjul har man:

t
Die=1D;; 1% = 2‘ og faar:

tg o = 0,5, ¢« = 26956, tg § = 2, 7 — 639,44,

S, g a 1
- R e

M, = 2XM,
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Eksempel: For en given Centerafstand 156,52 mm enskes 2
lige store Skruehjul med Forholdet 1:2 og med normal Deling
Modul 5.

Da Hjulene skal veere lige store bliver D; = Dy = 156,52 mm

De cirkulcere Delinger :

M = 11,18; M, = — = 5,59
* sin 26,56 4 sin 63,44
Tandantallene:
156,52 14 ey
1= - 14 Tender; t, 14 %2 28 Teender
11,18
De udvendige Diametre:
Du; = Dn,'= 186,52 =~ 2" X 5.= 100,52 mm
Stigningerne:
Sy == 9 1565562 1% L0554 ==1.24b,36; mm
S, e % 15652 3¢ 2 983,4 mm

For at to lige store Skruehjul skal kunne faa Tandforholdet
1:2, skal sin § = 2 sin «. Maksimumsveerdien for sin g er
lig 1, # = 90°, sin @ = 0,5, @ = 309, w = 180—90—30 —
60°; den udfoldede Skruelinje falder projiceret sammen med
w’s ene Vinkelben, o: Hjulet bliver et almindeligt’ cylindrisk
Hjul., For w < 60° er den omhandlede Anordning uudferlig.

De cirkulere Delinger bliver som oftest irrationale Tal,
hvoraf folger, at Tandantallene bliver brudne. Disse maa da
sendres til det nermest lavere — eller hgjere liggende Tand-
antal. For i saadanne Tilfelde at kunne anvende en af de i
Tabellerne opforte Frasere, er man nedsaget til at sendre
Centerafstanden.

Styrkeberegning.

Skruehjul som de nylig omtalte arbejder med stor Friktion
som Folge af Twendernes Gliden paa hinanden i deres Langde-
retning.

Da endvidere Beroringsfladen mellem Taenderne er meget lille,
er disse udsat for stort Slid, hvorfor saadanne Skruehjul ikke




-
‘ Kebenhavn A/ Nielsen & Winther  panmark
23

egner sig til Overforing af store Krzefter eller Arbejdsmangder.

Sliddet og Hensynet til Varmlobningen er derfor det afgerende
1 ved Bestemmelsen af Tandernes Dimensioner.
1 Kreefterne P i Delecirklernes Omkredse, der er Kompossanter
l al Tandtrykket vinkelret paa Tzenderne, er som ved cylindriske
E og koniske Tandhjul bestemt ved:
‘ p 75X N
3
Idet den storste Kraft laegges til Grund for Beregningen kan
Delingen beregnes efter den sadvanlige Formel:
4 k % B x'd
| hvor B og d henholdsvis er Hjulbredde og Deling i cm.
I Analogt med, hvad der er anfort under cylindriske Tandhjuls

Styrkeberegning, bliver:
l)
0,314 xk x B
[ og for Hjul med normal Hjulbredde = 10X Mn i mm faar man:
l)
0,314k
Af Hensyn til den glidende Friktion og Teendernes lille
Bergringsflade benyttes kun smaa Vardier af k, og disse vaelges
efter Glidehastigheden, der er bestemt ved:

M

M

¥
Vi
Cos «
hvor « er Hjulets Stigningsvinkel. Som bedst egnet Materiale
for Skruehjul anvendes for det hurtigstlebende Hjul Staal, og
for det langsomstlsbende Fosforbronce. For disse Materialer
kan folgende Verdier for k benyttes:

\

v Meter
ey 3 9 £ = 8

o P 3 4 o 6 | i 8 pr. Sek,
k 22 17 14 [ 12 10 9 - T

Stebejern er kun anvendelig for ringe Hastighed og smaa
Tandtryk, og da ber k kun tages halvt saa stor som de ovenfor
anforte Verdier.
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Af Betydning for Hjulenes Varighed er Smeringen. Denne
ber derfor, saafremt Hjulene ikke kan lebe i Oliebad, foretages
til Stadighed.

Eksempel: 1 Saet Skruehjul med Akselvinkel 90 ° og
Udvekslingsforhold 1:2 skal overfere 4 HK ved 300 Omdrej-
ninger pr. Minut, af det mindste Hjul. Hjulenes Diametre er
henholdsvis 200 og 300 mm. Hvilken Normaldeling skal Hjulene
have med normal Hjulbredde?

Stigningsvinklerne « og (:
1 %300
tg @ 0,75; « 36,99 &5 9a,1?
& 2 % 200 ¢
Periferihastighederne v; 0g vy:
7T X 0,2 X 300

vy 60 3,14 Meter pr. Sekund
7t X 0,3 %X 150 a :
Vo m : 2,35 Meter pr. Sekund
)

Kreefterne i Delecirklernes Omkredse Py og Ps:

15%X4 o~ . 054 4 TG i
P, 314 95 kg P 535 130 kg
Delingen beregnes altsaa efter P, 130 kg.
v 3,14 2 35 \
— — “4m pr. Sekund
coS « cos 36,9 ¢os 53,1

Efter de paa Side 38 opferte Veerdier for k bliver denne — 12.
k indsat i Ligningen:

l)
M giver:
5 l 0,314xk °

Mn

30 ~N
l i Modul 6

0,314 <12

De cirkulere Delinger bliver henholdsvis:

6 6
M, = — — 10 og
‘ sin 36,9 0,6 2
6 6 T
M, . )_ ) 7,5
& sin 53,1 0,8

LR
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Tandantallene t; og t, henholdsvis:

200 300
L —— = 20 Teender t; = ——— = 40 Teender
10 15

De udvendige Diamelre Du; og Du,:
Du; =200 42X 6 =212 mm; Du, = 300 4 2X6 = 312 mm.
Hjulbredde B 10X 6 = 60 mm.

B. Skruehjul med modsatte Skruelinjer.

w = 0, a4 = 180° Akslerne er parallelle, og det ene
Hjul har hgjre, det andet venstre Skruelinje. Derved opnaar
man i Modsatning til cylindriske Tandhjul, hvor Indgribningen
foregaar samtidig over hele Tandens Bredde, en gradvis og
mere langvarig Indgribning af Twenderne og dermed en mere
lydles Gang og roligere Kraftoverforing.

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

D, t;
D, s
altsaa som ved almindelige cylindriske Hjul. De udvendige
Diametre faas ved til D; og D, at laegge henholdsvis
2 X Mn = 2 X M; X sin @, idet Hjulene har samme Deling.
Stigningerne forholder sig ligefrem som Diametrene.

Formlen bliver, idet sin « sin g,
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Snekkemekanismer anvendes med Fordel, hvor man ensker
at fremskaffe et stort Udvekslingsforhold og en blad og rolig
Kraftoverforing paa en enkelt Maade. De benyttes derfor i
udstrakt Grad i Forbindelse med Elektromotorer, da [disses
Anvendelse ofte er betinget af, at deres store Omdrejningstal
kan reduceres ganske betydeligt.

Y
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A 1. Snekkehjul.

|

i% Bestemmelsen af Snekkehjulets Diametre foretages paa ganske
| lignende Maade som foran angivet for cylindriske Tandhjul,
]’ idet Strubecirklens Diameter svarer til den udvendige Diameter
| al det tilsvarende cylindriske Tandhjul. Man har da:

Baantanlalan 5 o bl th L g s t

S R SIS R d = nxM 1 mm

Delecirkeldiameter .................. IDE=—8F =M »
‘ Strubecirkeldiameter. .. ... ... .. ... .. Sd = (t42)xM »
’ Tandens Hojde over Delecirklen.. . . .. 1xM »
‘ Tandens Hojde under Delecirklen. . . .. 1,16 x M »
; Tandens Totale Hojde . .......... . ... 2,16 X M »
il . 4 ' D+ D
i GBS ani® . . -, Dol i C T) . »
i hvor D; er Snekkens Delediameter. D,
I Radius til Banens Runding........ ... R 5 —M »
‘i eller udtrykt ved Snekkefraeserens : Kd,
H Kernediameter Kd, ................. R 9 2

For at undgaa Underskzringen af Taenderne og de dermed
forbundne Ulemper ved Snekkehjul med ferre Twaender end
30, foreges Strubecirkeldiameteren efter samme Regel, som
angivet ‘for den udvendige Diameler for korrigerede Tender
under cylindriske Tandhjul, se Side 15. Strubecirkeldiameteren
beregnes da ikke som ovenfor angivet, men efter Formlen :

S =t +24q) M.

Centerafstanden forages i samme Forhold som Strubecirkel-
diameteren og er derfor bestemt ved:

D+4D+qM

2

C
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l‘ Vinklen ¢ (se Side 43) findes af:
" ky
|
4 [ o T
1 t
E ot Bt R SO
i
i ky, der bestemmes efter Tandantallet, lages af nedenstaaende
Tabel:
i
i
l | ;
i t 28 | 36 45 6 | 62 68 76 84

x
J
1
pig. |
( Du D, Kd ‘
| .
| | Y // / Z
- g 1 o \7 A7 BRIV
il Y BoFe M
i 'S.f'orll.,!ub |
k| ' |S.for2Leb |
j | i A SIS Rl KO T d = 2XM i mm
’] antal af Beb .. ... ool il >
L ) G AR R, | AR $ = IXAXM i mm
Stigningsvinkel............. .. ... ... a
1 ENBGIAIMEer .. . . o B e e 1Dy
‘»ff Udvendig Diameter.... ... .. .. . PR e B B T
Kernediameter.................. o ied
i SRR s S L L T e G =0
H"
| £t
|
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Stigningsvinklen er bestemt ved:

S
7t X Dy
Du=D; 4+ 2 x M

Kd = Dy = 232 x M

B G =

Tandtykkelsen e = Tandmellemrummet, begge maalt paa
Delecirklen.

Udvekslingsforholdet ¢ er bestemt ved:

N i
P = — = , hvor n, og n
ng t

henholdsvis er Snekkehjulets og Snekkens ()mdrejningstal.

Styrkeberegning.

Snekkemekanismer arbejder ligesom Skruehjul med glidende
Friktion, men kan i Modsatning til disse overfore store Krefter
og Arbejdsmzaengder, hvilket er en Folge af den storre Bererings-
flade mellem Tand og Gange, hvorved Tandtrykket fordeles
over et storre Areal.

Ved lengere Driftsperioder foraarsager den af Friktionen
udviklede Varme en Opvarmning af Smereolien, hvorved
dennes Smoreevne forringes, hvilket foraarsager stort Slid,
som faar skadelig Indflydelse paa Virkningsgraden. — Der maa
derfor ved Beregning af saadanne Snekkemekanismer tages
det fornedne Hensyn til dette Forhold.

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

O e hvori
ixde’

Opvarmningskoefficient.
Antal Hestekrzafter.

Antal af Leb paa Snekken.
Delingen i cm.

a2z

15
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: Verdien af O kan tages af folgende Tabel:
A Smereoliens Temperatur udger 600 efter en

] gy ay Middel-Driftsvarighed af
) Snekken | i
ca. 15 Minutter 30 Minutter 45 Minutter
[ L R i=1 | 1=2 i=1 | i=2
| f :
’L; 352 0,35 0,40 0,26 | 0,35 0,19 k 0,26
‘} 542 045 | 050 | 035 | 0,41 | 026 | 0,31
i 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 Temperaturen
I paa 60° maa man kun benytte 80°/, af de Verdier for O, der
f]l er geldende for en Driftsvarighed af 45 Minutter.

Efter den anforte Formel og de i Tabellen opferte Verdier
i af O kan Delingen bestemmes.

| Som oftest beregnes dog Delingen paa Grundlag af Tand-
i trykket. Dette bestemmes efter det vridende Moment, der fra
i Snekkeakslen overfores til Hjulet.

I det efterfolgende betegner:

. : 71620 X N

? Mv = Snekkeakslens vridende Moment = ' 2 5

N = Antallet af Hestekrafter.

n — Snekkeakslens Omdrejninger pr. Minut.

Pr=Eandtryk.

r = Radius til Snekkens Delediameter i cm.

s = Snekkens Stigning i cm.
: p = Friktionskoefficienten for Staal paa Bronce = 0,06—0,1.
i k = Koefficient for Materialepaavirkning.
:‘"“i d = Snekkehjulets Deling i cm.
‘ b — Tandbredde i em, maalt som Bue i Tandbunden.
Regnes endvidere med et Tilleg fra 2—10 %/, for Friktion
i Lejerne er: / 3l
i : SH2XmXr X
NMive— (102 RIS T oaP Ser< ‘s—{r sbedlanlind heraf
‘_ 2 XWX+ Xs
i 2X7mXT = uXs
i RE==tM o - : ‘ ,
H (1,02 til L) XRXr X &4+ 2 X7 X1 X W
' ) |
:; — 46 —
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Naar P er bestemt, beregnes Delingen efter den saedvanlige
Formel: P = kXxbXxd, indferes b og d i cm, og udtrykkes
d ved M, faar man:

l)
M
0,314 xk xb

Under Forudsetning af, at Snekken leber i Olie, kan fol-

gende Vardier for k anvendes:

A .. | Stebejern . ...« Ja=—o)
dap 37 o
Periodisk Drift | Fosforbronce .. k = 40

Ved kontinuerlig Drift, hvor der maa tages Hensyn til
Varmlegbningen og Sliddet, benyttes for Broncehjul folgende
Verdier for k, der bestemmes efter Snekkens Periferihastighed v.

\ 1 - Sl + 5 6| 7'm ‘pr. ‘Sek
| | | SO R

‘ \
30 | 25 21 18.50 1o 12

k | 40

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

Kaldes Snekkens Periferihastighed v, dens Stigningsvinkel «,
og Glidehastigheden vy, har man:

%
V=
COS «
For Stebejern maa v, ikke overstige 3 m pr. Sekund.
For Fosforbronce maa v, ikke overstige 10 m pr. Sekund.

Snekkemekanismers Nyttevirkning

Snekkemekanismer arbejder som Folge af den glidende
Friktion med storre Krafttab end cylindriske og koniske Tandhjul.
Ved Valget af Snekkemekanismer er Bestemmelsen af Virk-
ningsgraden derfor af stor Betydning. For at opnaa den storst
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mulige Nyttevirkning, bor man ved omhyggeligt Valg af Mate-
rialer og Smeremidler og rigtig Dimensionering indskraenke
Friktionen til det mindst mulige.

For Virkningsgraden galder Formlen:

¥ tg o

" = "tg (aD)
hvor « er Stigningsvinklen og f Friktionsvinklen. (Friktionen i
Lejerne er her ladet ude af Belragtning). For Snekkehjul uden
Oliesmoring ligger Friktionskoefficienten u mellem 0,16 (f =
99 og 0,10 (f = 6°), hvilket giver Verdier for n fra 0,3 til
0,7 efter Stigningen.

Men er Snekken glat skaaret, Hjulet omhyggelig freeset 0g
Mekanismen oliesmurt, faas, serlig ved hurtig Gang, langt
bedre Resultater. Med en ikke altfor ringe Stigning og Hjulet
forfeerdiget af Bronce kan w gaa ned til 0,02 (f — 19,1), og
man vil kunne paaregne Verdier af 5 fra 0,7 op til 0,9 (70
H=90:2/5).

Virkningsgraden vil dog reduceres lidt gennem Friktionen

i Lejerne, men lader man Snekkeakslen lobe i Kuglelejer,
spiller den kun ringe Rolle.

Selvsparring.

Selvspeerrende Snekkemekanismer er saadanne, hvor Frik-
tionen mellem Tewenderne og Gaengerne er saa stor, at Hjulet ikke
kan drive Snekken, og fremkommer, naar Stigningsvinklen ¢ <
Friktionsvinklen f. Da tg f — Friktionskoefficienten i, og denne
tilnsermelsesvis kan saettes = 0,1, bliver Friktionsvinklen = 59,75.
Medregnes endvidere Friktionen i Lejerne, bliver, med den anforte
Verdi for u, Betingelsen for Selvspeerring, al Snekkens Stig-
ningsvinkel ikke er storre end 6°. Ved Snekkemekanismer i
Praecisionsudforelse kommer u imidlertid betydeligt under gl
hvorfor der for saadanne maa regnes med mindre Stignings-
vinkler, saafremt man ensker at opnaa Selvspaerring. Da
Betingelsen for Selvspeerring er en lille Stigningsvinkel, kan
den kun opnaas ved enkeltlobede Snekker og paa Bekostning
af Virkningsgraden. Denne er derfor altid mindre end 0,5 ved
selvspeerrende Snekkemekanismer.

i O
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Snekkefrasere.

Dazeny; S Kd: . -

|
—

__—r!‘l_lﬂcrvi

S. for1 ]Tﬂb
S.for2Leb r
e

De ved ‘Freasning af Tandhjul anvendte Snekkefrsesere kan i
det veesentligste opfattes som Snekker med skaerende Ganger.

Saadanne Fraesere udferes paa dertil serlig konstruelede
Specialmaskiner, og da Fremstillingen kraever den sterste Paa-
passelighed og N(’}_]‘l“tlffh(,d, bliver de meget kostbare.

Da Snekkefreeseren kan betragtes som en Snekke, der er i
Indgribning med Snekkehjulet, maa Snekken, da denne i den
feerdige Udveksling traeder i Stedet for Snekkefraseren, frem-
sulles med nejaglig samme Delecirkeldiameter og Gaengeprofil
som Snekkefreseren. En Afvigelse herfra vil faa skadelig
Indflydelse paa Snekkemekanismens Virkningsgrad, hvilket
nermere skal paavises nedenfor:

Udferes Snekken med en Delecirkeldiameter, der er afvigende
fra Freeserens, bliver dens Stigningsvinkel forskellig fra bnekl\e-
fraeserens og dermed ogsaa fra l(vndex nes btlgmngsnnkel paa
Snekkehjulet. Laegger man en saadan Snekke ned i Hjulet,
saaledes at dens Gaenger retter sig .ind efter Hjulets Taender,
viser det sig, at Snekkens Akse ikke ligger vinkelret paa
Snekkehjulels Akse. Snekken vil altsaa llgge skaevt 1 Hjulet.
Da Snekken imidlertid ved Monteringen bliver tvunget over i
sin rigtige Stilling, vil Tand og (nL‘lge ikke mere have en
felles Beroringsflade, men kun enkelte Punkter til at overfore
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det for den oprindelige Beroringsflade beregnede Tandtryk.
Derved bliver Taenderne udsat for et overordentlig stort Slid,
og Virkningsgraden bliver derved veesentlig reduceret.

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

Centerafstanden, hvortil Hjul og Snekke er fraesede, maa
ved Monteringen absolut ngje overholdes. En Afvigelse fra
denne vil foraarsage, at de for hinanden oprindelige bestemte
Flader paa henholdsvis Tender og Genger forrykkes. Den
umiddelbare Folge deraf bliver, at Tand og Geaenge ikke mere
vil have en felles Bereringsflade, men kun 2 Punkter til
Overforing af Tandtrykket.

Af det udviklede vil man indse, at en absolut Betingelse for
Opnaaelsen af en gunstig Virkningsgrad er, at Snekken frem-
stilles i neje Overensstemmelse med den Snekkefrceser, hvormed
Hjulet er freeset, og at Monteringen udfores med den storste
Omhyggelighed.

For at overholde den normale Tanddybde saa lenge som
mulig, fremstiller vi vore Snekkefrasere med noget storre
Diametre end angivet i omstaaende Tabeller. Ved An-
vendelse af nye Snekkefraesere bliver det derfor nedvendigt at
formindske Hjulets normale Strubecirkeldiameter, hvilket al-
mindeligvis udfores af Freeseren samtidig med, at denne fraser
Tanderne. I Tilfzelde, hvor Freseren ikke kan udfore dette
Arbejde, afdrejer vi Hjulet til den rette Diameter.

Da Snekkens Diametre er underkastet de samme Variationer
som Snekkefraserens, er det kun mulig at bestemme de nej-
agtige Diametre af Snekken ved Maaling af den tilsvarende
Snekkefrzser.

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

Det normale Bundspillerum »F« (se Afbild. Side 43) udger
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 Snekkefreser
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Centerafstanden C (se Side 42) kan ogsaa bestemmes udfra
Snekkefraeserens Kernediameter Kd; og Hjulets Strubecirkel-
diameter Sd. Man har da:

C — Mx(t+42)+Kd _ Sd + Kd,;
2 2

Som tidligere nmvnt er Snekkefraesere kostbare Verktojer,
hvorfor vi maa anmode vore Kunder om i Deres egen Inter-
esse, ved Konstruktioner af Snekkemekanismer, at anvende de
i omstaaende Tabeller opforte Snekkefrasere for derved at
undgaa unedvendige Udgifter til nye Snekkefreesere.

Foruden Omstaaende Snekkefrzesere disponerer vi desuden
over enkelte med unormalt Forhold, som dog vil udgaa efter-
haanden, som de opslides. Disse Fraesere var i vor tidligere
Snekkefraserfortegnelse, som er annuleret, maerket med #. Vi
tilraader kun at benytte disse Freasere i ganske specielle Tilfelde
og da kun efter Samraad med vor Tandhjulsafdeling.
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Normale Snekkefrasere.
Deling i Modul og Millimeter.

. . ‘ Deledi ‘ K:g‘rne- Udy. . | Stig- | Stig-

Free- Deling Bledlam. | “giam. | Diam. Antal| Stig- | Sug- |°
S | mm i mm Lmngde 3 nings- | "ngs:
g Ber ] | TR e e o Rt g Al

NT. | Modul l mm S‘,“'""f‘?r Fraeser | Fraeser mm | vinkel | .
| Snekke 0

| |
|

1 1 3,14 | 27,68 25,68 | 30 I 60 | 1 ] 3,14 ‘ 2,07 | hejre
21 1,25 | 393 | 3210 29,60.| 35 60 | 1 9,93 |- 223 " »
S50 4071 36,52 { 33,52 | - 40 65 | 1 4,71 2,36 | »
4| 1,75 | 550 | 40,94 | 37,44 | 45 701 9,90 | 1245 |
92 6,28 | 4536 | 41,36 | 50 70 | 1 628 | 252 | »
6| 225 | 7,07 | 49,78 | 4528 | 55 75 | 1 LU A 250 R
7 2D 785 | 49,20 | 4420 | 55 80 | 1 7,85 | 291 »
81 275 | 864 48,62 | 43,12 | 55 80 .1 864 ! 323 | »
9.1 3 9,42 | 53,04 | 47,04 | 60 8| 1 942 ( 324 | »
10 |3 » » » » »oadli 3 28,27 | 9,63 | »
11 3,25 | 10,21 | 52,46 | 45,96 | 60 90 | 1 10,21 354 | »
12 | 35 | 11,00 | 56,88 | 49,88 | 65 9 | 1 1005 53.02 L »
13 | 3,75 | 11,78 | 56,30 | 48,80 | 65 95 | 1 11,78 | 3,81 »
14 | 4 12,66 60,72 | 52,72 1. 70: .| 100.|: 1 12,6613, 77 | »
15 | 4,25 | 13,35 | 65,14 | 56,64 | 75 | 100 ‘ 1 13,86 13,731 %
16 | 4,5 | 14,13 | 69,56 | 60,56 | 80 | 105 | 1 a3 58,70 5 »
17 | 475 | 14,92 | 73,98 | 64,48 | 85 110 | 1 14,92 | 3,67 | »
188 15 15,71 | 78,40 | 68,40 | 90 115 | 1 15,71 3,65 | »
19| 55 |17,28 | 8224 | 71,24 | 95 | 120 | 1 720 | 36241
20| 6 18,85 | 81,08 | 69,08 { 95 1231 1 1885 | 423 | »
21 | 6,5 | 2042 | 84,92 | 71,92 i 100 130 i 1 2042 | 4,38 | »
2007 22,00 | 83,76 | 69,76 | 100 140 | 1 22,001 477 '
23 » » el ) B 4400 | 948 | »
24 (- 75 | 2356 | 87,60 72,60 | 105 145 | 1 23,56 | 4,90 | »
U510 8 25,13 | 91,44 | 7544 | 110 | 150 ! 1 26,13 5,00 | »
26 | 85 | 26,70 | 90,28 | 73,28 110 160 | 1 26,70 | 5,38 | »
271 9 2827 | 94,12 | 76,12 | 115 | 165 | 1 2827 | 546 | »
28 | 95 | 2984 92,96 | 73,96 | 115 7 | ’ 29,84 | 5,84 »
29 | 10 [ 31,42 | 96,80 | 76,80 | 120 180 | 1 ,‘ 31,42 | 590 | »
3010 | » | B T e S R S S PO 1 DT L
31 ) 10 » ) S e » » 5 | 157,10 | 27,32 »
32 | 11 | 3456 | 99,48 | 77,48 | 125 | 195 | 1 ‘ 34,56 | 6,31 »
33112 . | 37,70 | 102,16 | 78,16 [ 2805 120657 1 ‘ 37,70 | 6,70 | »
34 | 13 | 40,84 (104,84 | 78,84 | 135 | 220 (1 | 40,84 7,07 »
35 | 14 | 43,98 |1 107,52 | 79,52 | 140 | 235 | 1 43,08 | 7,42 ‘ »
36 | 15 | 47,12 1 115,20 | 85,20 | 150 | 240 | 1 47,12 | 742 | »
37 | 16 | 50,27 } 122,88 ‘ 90,88 | 160 | 245 | 1 50,27 | 7,42 [ »
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Stigningsvinklen er bestemt ved:
s
7w X Dy
Du =D; 4+ 2 x M
Kd = D; + 232 x M

tg «

Tandtykkelsen e — Tandmellemrummet, begge maalt paa
Delecirklen.

Udvekslingsforholdet ¢ er bestemt ved:

P — — , hvor n, og n,
ny t

henholdsvis er Snekkehjulets og Snekkens Omdrejningstal.

Styrkeberegning.

Snekkemekanismer arbejder ligesom Skruehjul med glidende
Friktion, men kan i Modsztning til disse overfare store Krafter
0g Arbejdsmaengder, hvilket er en Falge af den storre Bererings-
flade mellem Tand 0g Geenge, hvorved Tandtrykket fordeles
over et storre Areal.

Ved lengere Driftsperioder foraarsager den af Friktionen
udviklede Varme en Opvarmning af Smereolien, hvorved
dennes Smereevne forringes, hvilket foraarsager stort Slid,
som faar skadelig Indflydelse paa Virkningsgraden. — Der maa
derfor ved Beregning af saadanne Snekkemekanismer tages
det fornedne Hensyn til dette Forhold.

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

N .
O ———, hvori
1Xxd2
0O Opvarmningskoefficient.
N Antal Hestekrzafter.
i = Antal af Leb paa Snekken.
d Delingen i cm.

15
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Verdien af O kan tages af folgende Tabel:

i S wde Smoreoliens Temperatur udger 600 efter en

i . Minat af Middel-Driftsvarighed af

i Snekken s xy

‘ ca. 15 Minutter 30 Minutter 45 Minutter

i i=1 | 1=2 i=1 | 1=1 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 l 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 Temperaturen
paa 60° maa man kun benytte 80°/, af de Verdier for O, der
er geldende for en Driftsvarighed af 45 Minutter.

Efter den anforte Formel og de i Tabellen opforte Veardier

af O kan Delingen bestemmes.

Som oftest beregnes dog Delingen paa Grundlag af Tand-
trykket. Dette bestemmes efter det vridende Moment, der fra
Snekkeakslen overferes til Hjulet.

I det efterfolgende betegner:

Mv — Snekkeakslens vridende Moment 7”)2]?XN

N — Antallet af Hestekreefter.

n — Snekkeakslens Omdrejninger pr. Minut.
Pi=‘Tandtrylk.

r — Radius til Snekkens Delediameter i cm.

s — Snekkens Stigning i cm.

p = Friktionskoefficienten for Staal -paa Bronce — 0,06—0,1.
k — Koefficient for Materialepaavirkning.

d = Snekkehjulets Deling i cm.

b — Tandbredde i em, maalt som Bue i Tandbunden.

Regnes endvidere med et Tilleeg fra 2—10 °/, for Friktion
i Lejerne er:

. QX7 . N/
My — (1,02 til 1,1)XPxrx s S o

2XAXr=+-puXs

heraf

2X®XT +— @XS

P — Mv X i
(1,02 til L) X PXr XS 4+ 2X7w X1 X Ww

A =
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Naar P er bestemt, beregnes Delingen efter den seedvanlige
Formel: P kxXbxd, indferes b og d i cm, og udtrykkes
d ved M, faar man:

l)

M = X
; 0,314 Xk x b

Under Forudsatning af, at Snekken lober i Olie, kan fol-
gende Verdier for k anvendes:
| Stebejern . . ... Kst=—: D)

Periodisk Drift | Fosforbronce .. k = 40

Ved kontinuerlig Drift, hvor der maa tages Hensyn til
Varmlebningen og Sliddet, benyttes for Broncehjul folgende
Veardier for k, der bestemmes efter Snekkens Periferihastighed v.

7 m pr. Sek.

Ls ,,,‘_ ‘ -
il [ i 12

Stobejern er kun anvendeligt for smaa Kreefter 0g ringe
Hastigheder, hvorfor Fosforbronce er det mest anvendelige
Materiale for Hjulet.

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

v
Vy = -
cos «
For Stebejern maa v, ikke overstige 3 m pr. Sekund.
For Fosforbronce maa v, ikke overstige 10 m pr. Sekund.

Snekkemekanismers Nyttevirkning

Snekkemekanismer arbejder som Folge af den glidende
Friktion med storre Krafttab end cylindriske og koniske Tandhjul.
Ved Valget af Snekkemekanismer er Bestemmelsen af Virk-
ningsgraden derfor af stor Betydning. For at opnaa den storst
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mulige Nyttevirkning, ber man ved omhyggeligt Valg af Mate-
rialer og Smeremidler og rigtig Dimensionering indskranke
Friktionen til det mindst mulige.

For Virkningsgraden gelder Formlen:

K tg
8 etD)

hvor « er Stigningsvinklen og f Friktionsvinklen. (Friktionen i
Lejerne er her ladet ude af Belragtning). For Snekkehjul uden
Oliesmoring ligger Friktionskoefficienten p mellem 0,16 (f =
9% og 0,10 (f = 69, hvilket giver Veerdier for » fra 0,3 til
0,7 efter Stigningen.

Men er Snekken glat skaaret, Hjulet omhyggelig freeset og
Mekanismen oliesmurt, faas, serlig ved hurtig Gang, langt
bedre Resultater. Med en ikke altfor ringe Stigning og Hjulet
forfeerdiget af Bronce kan u gaa ned til 0,02 (f = 1%1), og
man vil kunne paaregne Veerdier af » fra 0,7 op til 0,9 (70
til 90 °/,).

Virkningsgraden vil dog reduceres lidt gennem Friktionen
i Lejerne, men lader man Snekkeakslen lobe 1 Kuglelejer,
spiller den kun ringe Rolle.

Selvsparring.

Selvspaerrende Snekkemekanismer er saadanne, hvor Frik-
tionen mellem Taenderne og Gaengerne er saa stor, at Hjulet ikke
kan drive Snekken, og fremkommer, naar Stigningsvinklen o <
Friktionsvinklen f. Da tg f = Friktionskoefficienten x, og denne
tilnsermelsesvis kan saettes = 0,1, bliver Friktionsvinklen = 59,75.
Medregnes endvidere Friktionen i Lejerne, bliver, med den anforte
Veerdi for u, Betingelsen for Selvspeerring, al Snekkens Stig-
ningsvinkel ikke er storre end 6° Ved Snekkemekanismer i
Precisionsudferelse kommer w imidlertid betydeligt under 0,1,
hvorfor der for saadanne maa regnes med mindre Stignings-
vinkler, saafremt man ensker at opnaa Selvsperring. Da
Betingelsen for Selvspeerring er en lille Stigningsvinkel, kan
den kun opnaas ved enkeltlosbede Snekker og paa Bekostning
af Virkningsgraden. Denne er derfor altid mindre end 0,5 ved
selvsperrende Snekkemekanismer.

A
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Snekkefrasere.

K;zg‘;/ il

iy A 2 =
Du, D, Kd, -
T’’’
i Y
T SN AR 5,

S. for1 L‘,gb

S.for2Leb

>

De ved Freesning af Tandhjul anvendte Snekkefrzsere kan i
det vasentligste opfattes som Snekker med skzrende Gaenger.

Saadanne Fraesere udfores paa dertil seerlig konstruerede
Specialmaskiner, og da Fremstillingen kraever den sterste Paa-
passelighed og Ngjagtighed, bliver de meget kostbare.

Da Snekkefraeseren kan betragtes som en Snekke, der er i
Indgribning med Snekkehjulet, maa Snekken, da denne i den
feerdige Udveksling traeder i Stedet for Snekkefreeseren, frem-
stilles med nejaglig samme Delecirkeldiameter og Gaengeprofil
som Snekkefraeseren. En Afvigelse herfra vil faa skadelig
Indflydelse paa Snekkemekanismens Virkningsgrad, hvilket
nermere skal paavises nedenfor:

Udfores Snekken med en Delecirkeldiameter, der er afvigende
fra Freeserens, bliver dens Stigningsvinkel forskellig fra Snekke-
freeserens og dermed ogsaa fra Tandernes Stigningsvinkel paa
Snekkehjulet. Laegger man en saadan Snekke ned i Hjulet,
saaledes at dens Gaenger retter sig ind efter Hjulets Teender,
viser det sig, at Snekkens Akse ikke ligger vinkelret paa
Snekkehjulels Akse. Snekken vil altsaa ligge skeevt i Hjulet.
Da Snekken imidlertid ved Monteringen bliver tvunget over i
sin rigtige Stilling, vil Tand og Geenge ikke mere have en
feelles Bereringsflade, men kun enkelte Punkter til at overfere
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det for den oprindelige Bereringsflade beregnede Tandtryk.
Derved bliver Tenderne udsat for et overordentlig stort Slid,
og Virkningsgraden bliver derved vasentlig reduceret.

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

Centerafstanden, hvortil Hjul og Snekke er freesede, maa
ved Monteringen absolut neje overholdes. En Afvigelse fra
denne vil foraarsage, at de for hinanden oprindelige bestemte
Flader paa henholdsvis Tender og Geenger forrykkes. Den
umiddelbare Fglge deraf bliver, at Tand og Genge ikke mere
vil have en falles Bereringsflade, men kun 2 Punkter til
Overforing af Tandtrykket.

Af det udviklede vil man indse, at en absolut Belingelse for
Opnaaelsen af en gunstig Virkningsgrad er, at Snekken frem-
stilles i naje Overensstemmelse med den Snekkefrceser, hvormed
Hjulet er freeset, og at Monteringen udfores med den storste
Omhyggelighed.

For at overholde den normale Tanddybde saa leenge som
mulig, fremstiller vi vore Snekkefrzsere med noget storre
Diametre end angivet i omstaaende Tabeller. Ved An-
vendelse af nye Snekkefreesere bliver det derfor nedvendigt at
formindske Hjulets normale Strubecirkeldiameter, hvilket al-
mindeligvis udferes af Freeseren samtidig med, at denne freeser
Tenderne. I Tilfeelde, hvor Freseren ikke kan udfeore dette
Arbejde, afdrejer vi Hjulet til den rette Diameter.

Da Snekkens Diametre er underkastet de samme Variationer
som Snekkefraeserens, er det kun mulig at bestemme de ngj-
agtige Diametre af Snekken ved Maaling af den tilsvarende
Snekkefrzeser.

Snekkeemner, som indsendes til os til videre Forarbejdning,
maa derfor veere afdrejede til samme Maal som i omstaaende
Tabeller er angivet for den tilsvarende Snekkefreesers udvendige
Diameter. Vi er derved altid i Stand til at afdreje Snekke-
emnet 1 Overensstemnelse med de Diametre af Snekkefraeseren,
som er fremkommet ved den sidst foretagne Slibning.

Det normale Bundspillerum »F« (se Afbild. Side 43) udger
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 Snekkefreser
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Centerafstanden C (se Side 42) kan ogsaa bestemmes udfra
Snekkefreserens Kaernediameter Kd; og Hjulets Strubecirkel-
diameter Sd. Man har da:

M X (t + 2) -+ Kd, Sd -+ Kd,
2 ‘ 2

Som tidligere nzvnt er Snekkefrzesere kostbare Vearktajer,
hvorfor vi maa anmode vore Kunder om i Deres egen Inter-
esse, ved Konstruktioner af Snekkemekanismer, at anvende de
i omstaaende Tabeller opferte Snekkefraesere for derved at
undgaa unedvendige Udgifter til nye Snekkefraesere.

Foruden Omstaaende Snekkefresere disponerer vi desuden
over enkelte med unormalt Forhold, som dog vil udgaa efter-
haanden, som de opslides. Disse Fresere var i vor tidligere
Snekkefraeserfortegnelse, som er annuleret, merket med #*. Vi
tilraader kun at benylte disse Fraesere i ganske specielle Tilfelde
0g da kun efter Samraad med vor Tandhjulsafdeling.
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Normale Snekkefrasere.

Deling i Modul og Millimeter.
| ‘ : Kerne- | Udv. | | ; F* Qs i
| re|  Deling DBl Gian | pia. | oy | Stis- | SUE | L0
i ser | : 1 ‘ ml’n }anlll ‘ Lh ning inlngs. ot
3 Nr. ! Modul ‘ mm l\[l;‘e‘lfl?(la i Fr:r-serél’r:‘r;',ser!,i Fr ‘ § ‘ mm ‘Vinkel ning
i ] ' ‘ 3 ‘ ‘ ‘ T ‘
‘ 1\ 1 | 314 2768 2568 30 | 60| 1 | 3,14 207 | hajre
i 2| 1,25 | 393 | 3210|2960 | 35 ‘ 60| 1| 393! 223 | »
i 3| 1,50 | 471 | 3652|3352 | 40 | 65| 1 | 471 236 | >
4| 175| 550 | 4094|3744 | 45 | 70| 1 | 550 | 245 | »
i 5| 2 6,28 | 4536|4136 | 50 | 70 | 1 | 628 252 | »
| 6| 225 | 7,07 | 49,78| 4528 | 55 | 7)\ I RS R e
7| 25 | 785 | 49,20 44,20 | 55 | 80 | 1 785 | 291 | »
; 8! 275 | 864! 4862|4312 55 | 80| 1 ‘ 864! 323 | »
g 9| 3 942 | 5304|4704 | 60 | 8 | 1 942 | 324 | »
| 10| 3 » » » » | » | 3| 2827| 963 | »
| 11 | 3,25 (1021 | 5246|4596 = 60 | 90| 1 | 1021 | 3,54 | »
|‘ 12 | 35 | 11,00 | 5688 | 4988 65 | 90 1 | 11,00 | 352 | »
i 13| 3,75 | 11,78 | 56,30 | 48,80 | 65 | 95| 1 | 11,78 | 381 | »
g 14 | 4 12,56 | 60,72 | 52,72 | 70 | 100 | 1 | 1256 | 3,77 | »
: 15 | 4,25 | 1335 | 65,14 | 5664 | 75 | 100 | 1 | 1335 | 373 |
I} 16 | 45 | 14,13 | 69,56 | 60,56 | 80 | 105 | 1 | 14,13 | 3,70 | »
e 17 | 4,75 | 1492 | 7398 | 64,48 | 8 | 110 | 1 | 1492 | 367 | »
18 | 5 1571 | 7840 | 6840 | 90 | 115 | 1 | 1571 | 3:65 | »
| 19 | 55 (17,28 | 8224 | 71,24 | 95 (120 | 1 | 17,28 | 382 ‘ »
i 20| 6 |1885 | 81,08| 69,08 | 95 |125| 1 | 1885 | 423 | »
| 21| 65 |2042| 8492| 71,92 | 100 | 130 | 1 | 2042 | 438 | »
i 99 | 7 |2200| 8376| 69,76 | 100 | 140 | 1 | 22,00 | 477 | »
I 23 | 7 ) T AL, » » » 2 | 4400 | 948 | »
i 24 | 7,5 | 2356 | 87,60 | 7260 | 105 | 145 1 | 2356 | 4,90 | » |
25| 8 |92513| 9144|7544 | 110 | 150 | 1 | 2513 | 500 | »
L 2 | 85 | 2670 | 90,28 | 7328 | 110 | 160 | 1 | 26,70 | 538 | » |
A 27 | 9 |2827| 9412|7612 | 115 | 165 | 1 | 2827 | 546 | »
‘ 28| 95 (2984 | 9296|7396 | 115 | 175 | 1 | 2984 | 584 | »
| 29 | 10 | 31,42 | 96,80 | 76,80 | 120 | 180 | 1 | :;1,-12\ 590 | »
30 | 10 i R » » » | 3| 9426|1721 | »
) 31 | 10 | Wi | » » » » b T L g »
,_ 32|11 | 3456 | 9948 | 77,48 | 125 | 195 | 1 | 34,56 | 6,31 | »
33|12 | 3770 (102,16 | 78,16 | 130 | 205 | 1 | 37,70 | 6,70 | »
34|13 | 40,84 | 104,84 | 7884 | 135 | 220 | 1 | 40,84 | 7,07 | »
35 | 14 4398 (107,52 | 7952 | 140 [ 235 | 1 | 4398 | 742 | »
‘ 36 | 15 47,12 111520 | 85,20 | 150 | 240 | 1 | 47,12 | 7,42 | »
‘ 37116 | 50,27 | 12288 | 90,88 | 160 | 245 | 1 | 50,27 | 742 | »
i
|
B
|
|










