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Den foreliggende opfindelse angdr en tandremskive til tandrems-
transmission og af den i krav 1's indledning angivne art.

Det drejer sig sdledes om en tandremskive til anvendelse i1 remtrak

med tandremme.

Der kendes en tandremstransmission omfattende en tandremskive i
indgreb med en tandrem, som har et ustrskkeligt trskorgan med ten-
der pd den ene side og med en beskyttende tekstilbeklmdning, der
dekker tenderne. Tenderne bestdr fortrinsvis af et elastomert ma-
teriale, sdsom gummi, og remmen kan ogsd p& bagsiden have et lag
af samme materiale eller et lignende materiale.



2 142335

Der er blevet anvendt mange forskellige elastomere materialer

til fremstilling af s&danne remme, herunder navnlig neopren og
polyurethan. Disse remme er bestemt til at samvirke med tandrem-
skiver eller tandhjul af et materiale med en hgjere Young-modul
end det til remmen anvendte elastomere materiale. De szdvanlige
tandremme har et tandtversnit, der i hovedsagen er trapezformet,
og som ligner det til sedvanlige tandstznger anvendte. Der er
gjort mange forseg pd at zndre tandformen for tandremme og de
tilhgrende tandhjul for at imedegd problemerne med svigten, navn-
lig tandbrud, der skyldes koncentration af spzndinger i remmen.

Ved en trapezformet tand findes omré&det med den hejeste pdvirk-
ning ved tandfoden pd den belastede side. Dette sterkt belastede
omrdde svarer kun til en forholdsvis lille del af det samlede tand-
volumen, f.eks. 20 - 30%. Der sker derfor en lidet effektiv ud-
nyttelse af det elastomere materiale, og kraftoverferingen fra

en tand til drivremmen til dennes trzkorgan sker uensartet langs
overgangsfladen mellem disse to dele.

Til forggelse af overforingsevnen af en tandrem uden risiko for
tandbrud er det nedvendigt at nedsztte de i tznderne optredende
maksimale p&virkninger og at tilvejebringe en mere ensartet over-
foring af belastningen fra tanden til trzkorganet. Undersggelser
af de dynamiske p&virkninger har ogsd vist, at der foreligger et
interferensproblem, ndr trapezformede tznder p& en drivrem og et
tandhjul kommer i indgreb. De yderste hjerner af de medende tznder
er tilbgjelige til overlapning som felge af utilstrzkkeligt tand-
spillerum og deformation i drivremmen under belastningen. Som felge
heraf er der glidende kontakt mellem taznderne over hele hgjden af
tanderneé flade, hvilket bevirker en uheldig grad af slid og op-
varmning. S8dan inteferens vil ogsd fremkalde tvmrsvingninger i
remmen, hvilkét kan give anledning til st@j og trethed.

Formdlet med opfindelsen er at afhjzlpe de ovennmvnte vanskelig-
heder, der er forbundet med tender med trapezform, hvilket gelder
tenderne pd remmen og som fglge deraf pd remskiven.

Remskiven ifglge opfindelsen er ejendommelig ved det i krav 1's

kendetegnende del angivne.
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Det har vist sig, at hvis remtsnderme har et tversnit, som nsrmer
sig konturen af den isokromatiske interferenslinie af ordenstallet
1/2 i en remtand under normal belastning, og hvis remskivens tender
har tilhgrende konjugeret tversnit af i det vssentlige tilsvarende
form, og hvis sterrelsen af temnderne er i overensstemmelse med de
i det fslgende angivne kriterier og formler, vil det resulterende
af rem og remskive bestdende system have forbedrede arbejdsegen-
skaber i sammenligning med transmissioner med trapezformede tender.
Med en s&dan forbedret form vil spandingsniveéuet i remtanderhe
vere forholdsvis lavt uden omrdder med koncentreret pévirkning,

der vil vere en mere ensartet overfgring af belastningen fra rem-
tenderne til trzkorganet over hele overgangsfladen mellem de to
dele, remtznderne vil ikke springe ud af hjulets tandmellemrum og
interferens eller falsk indgreb mellem tmnderne vil blive holdt péd

et minimum.

Opfindelsen vil blive forklaret nsrmere i den fglgende beskrivelse
af nogle udferelsesformer, idet der henvises til tegningen, hvor:

fig. 1 viser en foretrukken udfgrelsesform for to tandremskiwer
ifelge opfindelsen, der er forbundet med en tandrem og set fra
siden, delvis 1 snit,

fig. 2 i steorre m&lestok, et lsngdesnit gennem en del af tandremmen
i fig. 1,

fig. 3 pd tilsvarende méde, en del af den tilhgsrende tandremékive,
fig. 4 og 5 tilsvarende snit gennem en anden udferelsesform,
fig., 6 den i fig. 2 viste tandrem, set fra neden,

fig. 7 et fotografi af et spzndingsoptisk isokromatisk interferens-
megnster for en smdvanlig trapezformet remtand under normal belast-
ning,

fig. 8 et diagram, der viser variationen af ordenen af isokromater

i et sddant interferensmenster i en trapezformet remtand under nor-
mal belastning langs en linie, der forbinder toppene af to nabo-
tender p& tandremskiven, afsat som funktion af afstanden langs denne

linie.
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fig. 9 et fotografi, svarende til fig. 7, af en remtand udformet
ifelge opfindelsen, under belastning,

fig. 10 pd samme méde som fig. 8 et til fig. 9 svarende diagram,

fig. 11 et diagram, der viser isokliner i interferensmensteret i
~n trapezformet tand under belastning, medens

fig. 12 viser et fotografi af 60° isokliner i interferensmenste-
ret i en remtand udformet ifelge opfindelsen.

I fig. 1 er vist en lukket drivrem 10 ifelge opfindelsen, lgbende
i indgreb med en drivende tandremskive 11 og en drevet tandremskive
12, i det felgende betegnet "tandhjul". Remmen 10, der i hoved-
sagen er af kendt konstruktion, har et trzkorgan 16 bestéende af
et antal vindinger af en kontinuerlig snor eller kord af trad-
materiale. Trskorganet 16 er fremstillet af et antal individuelle
forstarkningéorganer, som er indesluttet i elastomeren. Forsterk-
ningsorganerne kan vere af metal eller glas og er i almindelighed
anbragt side om side i samme plan. Trezkorganet 16 bzrer i hoved-
sagen hele den belastning, der overferes af remmen 10, og er op
til den maksimale belastning, til hvilken remmen er udformet, i
hovedsagen ustrzkkeligt.

I fig. 2 og 3 er vist foretrukne udferelsesformer for tenderne
ifglge opfindelsen, hvor remmen 10 er udformet med remtiender 13 og
et bagsidelag 18. Det ustrzkkelige trakorgan 16 er indlagt i remmen
omtrent ved tandfoden 26 og 27 p& tenderne 13. Remmen kan have en
ikke vist beskyttende bekledning eller kappe, der strzkker sig '
over hele remmens tandflade. Mellem beklzdningen og trekorganet 16
kan i det viste bundomrédde 17 mellem tznderne vere indlagt et

ikke vist;'tyndt lag af elastomer til foreggelse af adhssionen

i dette omride. Hver tand 13 har konstant tversnit tvaers over
remmen, og dette tvarsnit begranses af to cirkelbuer 19 og 20

med lige store radier 21 og 22, hvilke cirkelbuer skszrer hinanden

i et punkt 23 p& tandens midtlinie 45, idet dog det dannede knzk

i punktet 23 er vist overdrevet i figuren. Krumningscentrene 24 og
26 for cirkelbuerne 19 og 20 ligger pd en linie P, der ligger i
hovedsagen parallelt med trekorganet 16, ndr dette som vist er
udfoldet efter en ret linie. Cirkelbuerne strzkker sig fra punktet
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23 til linien P. Krumningscentrene for de to sider af tanden
ligger som vist p&d de respektive modsatte sider af midtlinien

45 med en afstand fra denne, der er lig med eller mindre end

10% af krumningsradierne 21 og 22. Bundomrddet 17 mellem to
tender 13 svarer i tversnittet til en kort, ret linie parallel
med linien P som forbindelse mellem enderne af tandfedderne

26 og 27 langs trzkorganet 16. Linien P ligger med en afstand
fra bundomrddet mindre end eller lig med 40 % af den samlede
tandhgs jde, hvorved forstds afstanden langs linien 45 mellem
punktet 23 og sksringspunktet mellem linien 45 og planet gennem
bundomradet 17. Hver tandfod 26 og 27 er formmet efter en cirkel-
bue, med lige store radier 28 og 29. Krumningscentrene 30 og 31
for disse ligger p& en linie Q, hvis afstand fra bundomrddet 17
er mindre end eller 1lig med afstanden til linien P. Cirkelbuerne
for tandfoden 26 og 27 begynder ved linien Q og ender ved bund-
omrddet 17. Hvis linierne Q og P ikke er sammenfaldende, er
cirkelbuerne 20 og 26, respektive 19 og 27, forbundet ved

rette linier, der tangerer cirkelbuerne ved sksringspunkterne
med linierne henholdsvis P og Q.

Tandhjulene 11 og 12 bestdr som vist i fig. 3 af et hjullegeme

42 med afrundede tender 14 adskilt ved afrundede tandmellemtum
15. Tandens top 40 har et tvwrsnit, der er begrsnset af to
cirkelbuer 34 og 35, der medes ved et punkt 44 p& en midtlinie

43 i tandens tversnit. Cirkelbuerne 34 og 35 har lige store
radier 32 og 33 med krumningscentre 36 og 37 pé& respektive mod-
satte sider af midtlinien 43. Afstanden fra hvert krumnings-
centrum til linien 43 er lig med eller mindre end 30 % af radius
32 eller 33. Begge krumningscentrene ligger inden for tanden.
Tandmellemrummet 15 er begrenset af en cirkelbue med langt sterre
radius 41 og med krumningscentrum 38 uden for hjullegemet 42,
Centrene 36, 37 og 38 ligger p& 1lidt adskilte eller sammenfaldende
cirkler P1 og P2, der er koncentriske med en cirkel gennem
tendernes toppunkter 44, og som ligger inden for denne cirkel i
en afstand, der er lig med eller mindre end %0 % af den samlede
tandhgjde. Tandhejden er den radiale afstand mellem toppunktet 44
0g en cirkel gennem de inderste punkter 1 tandmellemrummene 15.

S&fremt en tandrem bestemt til at samvirke med en tandrem-
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skive af denne art er forsynet med en beskyttende bekled-

ning, vil der wvere risiko for brud i sddanne samlinger i
beklzdningen, der ligger helt 1 remtzndernes fod- og bundomride
som folge af beklzdningens nedsatte styrke. Dette skyldes atter,
at der ikke findes en sterk klmbeforbindelse mellem elastomeren
og beklzdningen 1 dette omrédde. Til forebyggelse af dette problem
ber samlinger 39 i beklzdningen vere skrd, som vist i fig. 6,

i det mindste under en s&dan vinkel, at hvis samlingen begynder
ved et punkt, hvor foden af en tand gdr over i bundomrddet, vil
den slutte ved det tilsvarende overgangspunkt p& den anden side
af den samme tand, men fortrinsvis ber samlingen ligge s& skrat,
at den spander over to tander. Herved undgds den risiko for tidligt
brud, der foreligger ved en tverliggende samling, der er placeret
helt i fod- og bundomriddet.

Formen af tznderne 13 p& remmen og tznderne 14 pd tandhjulet er
vigtige trzk ved opfindelsen. Ved szdvanlige, d.v.s. trapezformede
remtznder, bliver SPandingerne koncentreret i et forholdsvis lille
volumen ved foden af remtznderne, medens tendernes yderste hjsrner
er ubelastede, nir tenderne er i fuldt indgreb med tandhjulets
tender. Der vil vare uensartet kraftoverforing fra remtznderne til
trgkorganet, og der vil under indgrebet ske sammensted mellem det
yderste hjesrne pd remtenderne og hjultznderne. Denne uheldige
belastningsfordeling og det nevnte sammensted vil give en rem med
lav effektivitet og kort levetid. Det meste af det elastomere
‘materiale er overfledigt, idet det i realiteten optager 1idt eller
intet af belastningen.

Til forpgelse af tandremmens effektivitet ber sddan spendings-
koncentration og uensartet belastningsoverfeoring til trekorganet
wndgéds, og tandsammensted forebygges. En tandrem med det ovenfor
beskrevne profil kan afhjelpe sidan ineffektivitet og andre kon-
struktionsfejl ved smdvanlige tandremme, s&fremt tezndernes dimen-
sioner, krumningsradier og tangentvinkler velges korrekt. Nar

de i det felgende angivne kriterier opfyldes, vil det dannede
remtrzk have langere levetid, storre belastningsevne,rlavere steJ-
niveau og heojere effektivitet end de kendte.

1, Tandremmen og fandhjulet ber udformes sdledes, at ndr deres krumme
flader er i kontakt, men uden nogen belastning, md8 krumningsradien
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for en hjultand i ethvert givet punkt ikke vere mere end 10 %
sterre end krumningsradien for den modsvarende remtand i det

samme punkt. Fortrinsvis ber krumningsradien for hvert flade-
element pd hjultanden vere ca. 4 % sterre end krumningsradien
for det tilsvarende element pd remtanden.

2. Krumningsradien og krumningscentret for foden af remtanden ber
velges og placeres sdledes, at en tangent til tandkurven i det

punkt, hvor tandfoden gér over i tandens hoveddel, danner en
vinkel pd mindre end 30° med tandens midtlinie 45. Den optimale
sterrelse af denne vinkel er ca. 50. Dette skal forebygge, at
remtenderne springer ud af indgreb med hjultenderne.

3. Krumningsradierne og krumningscentrene for toppen af hjultanden
ber velges og placeres sdledes, at en tangent til tandkurven i

det punkt, hvor tandtoppen glr over i tandens hoveddel, danner

en vinkel pd mindre end 30° med en symmetrilinie 46 i tandmellem-
rummet. Dette skal ogsd forebygge, at remtgnderne springer ud af
indgreb. Den foretrukne verdi af denne vinkel er ca. 90, ndr den

tilsvarende vinkel for remtanden som ovenfor nsvnt er ca. 5°.

4, Krumningsradien ved foden af remtmnderne ber vere mindre end 95 %
af hjultendernes topradier, s8ledes at der, ndr remmen er under
normal belastning, ikke vil vere nogen kontakt mellem foden af
remtenderne og toppen af hjultenderne, hvorved spsndingskoncen-
trationer i1 disse omréder forhindres. Den optimale fodradius -er

82 % af topradien.

5. Bredden af en remtand, som mdlt mellem de ender af tandfoden,

der er nzrmest ved trzkorganet, ber vere sd 1lille som mulig

for at opnd en mere ensartet belastning over hele tanden i over-

gangsamrddet mellem tanden og trmkorganet. Den mindste (og dermed
optimale) sterrelse er bestemt ved fzlgende udtryk, som er frem-

kommet ved beregning efterfulgt af korrektion ud fra empirisk

fremkomne data:
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L - 25,4 2-T-(FS)g
.8 .d.c. N (FA)g

hvor L = krevet tandbredde ved overgangsfladen mellem tanden og

trzkorganet mdlt i mm,

T = gnsket trazkbelastningskapacitet for remmen mélt i kp/mm af

rembredden,
d = diameter af trzkorganet, mlt i mm,
c = antal af'trakbrganer pr. mm af rembredden,

N = mindste antal remtznder i indgreb med tandhjulet,

(FS)S = sikkefhedsfaktor for forbindelsen mellem remtand og trsk-
organ med en driftsfaktor pé 1,

(FS)T = sikkerhedsfaktor for trakorganet ved en driftsfaktor pad 1,

S = sterste forskydningsspanding, der kan udvikles ved overgangs-
fladen mellem remtand og trzkorgan inden adskillelse, milt i kp/mm<.

6. Der ber anvendes det heojest mulige antal tmnder pr. lengdeenhed.
Dette er bestemt ved styrken af tenderne p& remmen og tandhjulet
og den enskede mmrkebelastning. Efter valg af tandbredden som
beskrevet ovenfor under hensyntagen til den gnskede trzkbelastnings-
kapacitet T foretages en normal spsndingsanalyse for en hjultand,
betragtet som en indspzndt bjelke med varierende tversnit. Heraf
kan findes den mindste bredde af en hjultand, der ikke vil svigte
ved den gnskede belastning T, og dette bestemmer atter den

mindste ténddeling for remmen, d.v.s. det hejeste antal tsnder pr.
lzngdeenhed. Der anvendes det hsjeste antal remtender, hvorved man
f&r den storste mzngde elastomert materiale til overfgring af be-
lastningen fra hjulet til trazkorganet.

7. Spillerummet mellem toppen 23 af en remtand og bunden af tand-

mellemrummet 15 pa hjulet ber ikke vere mere end 10 % af hegjden af
hjultenderne. Dette har til form8l at reducere falsk indgreb eller
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tandsammensted til det mindst mulige og at f4 den sterst mulige
bergringsflade mellem remtznderne og hjultznderne, idet remtsnderne
bringes til at udfylde sd meget som muligt af tandmellemrummene 15.
Den foretrukne verdi af dette spillerum ligger mellem O og 2 %.

8. Krumningsradierne for remtmnderne skal have en s&dan sterrelse,
at den krumme kontur af den yderste ende af tanden omtrent svarer
til linien for konstant maksimal forskydningsspending af den laveste
steorrelse under fuld belastning, d.v.s., at den tilnermelsesvis
svarer til konturen af en isokromat af den ferste halve orden i
interferensmensteret for remmen, som nzrmere beskrevet senere.

9. Endelig skal tandremmen under opfyldelse af alle de ovenfor nmvnte
kriterier vere i stand til at g& i indgreb og ud af indgreb uden
falsk indgriben eller interferens. Dette kan opnés ved, at der

forst konstrueres en tandform, der svarer til de ovenfor angiwvne
kriterier og derpd damnes en modsvarende tand ved geometrisk
fremstilling af en konjugeret form til den ferste tand. Den konju-
gerede form er den tandform, der svarer til det volumen mellem remmen
og hjulet, der ikke bestryges af den ferste tand, ndr remmen be-
veger sig til indgreb med hjulet. Dette kan bestemmes grafisk.

Det vil kunne vere fordelagtigt at lade den anden tand afvige

fra den sande konJjugerede ved fjernelse af yderligere materiale

for at undgéd kontakt i tandens fodomrdde som omtalt under kri-

terium 4. Naturligvis skal alle dimensioner for den dannede kon-
Jjugerede form falde inden for de oven for nmvnte kriterier.

Som et detaljeret eksempel pd et remtrzk udformet ifglge de ved
opfindelsen angivne kriterier skal anferes dimensionerne for
et remtrzk med 14 mm deling.

Remtand (alle dimensioner i mm)

Tandbredde (mellem enden af tandfod 26 og

enden af tandfod 27) 11.53
Afstand mellem bundomrddet 17 og linien P 1,78
Afstand mellem bundomrddet 17 og linien Q 1,32
Radius 21 og 22 4,55
Afstand mellem tandens krumningscentre 24 og 25 0,30
Fodradius 28 og 29 1,32

Lengde af bundomrddet 17 2,46
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Hjultand
Topradius 32 og 33 1,62
Afstand mellem krumningscentre 36 og 37 0,46
Afstand mellem cirklerne PT og P2 0,17
Radius 41 ' 4,75
Hjuldiameter 184,63

Dette remtrzk opfylder naturligvis alle de ovenfor anferte kri-

terier 1 - 9.

Til nermere belysning skal dette specielle eksempel sammenlignes
med kriterierne.

Radius for remtznderne er 95,5% af hjultendernes radius.
Differensen pd 4,5 % ligger séledes indenfor det i kriterium 1
angivne omrdde p& 10 %. De i kriterierne 2 og 3 angivne tan-
genter til de krumme profiler er 5015' 0og 9010' pd henholdsvis
remmen og hjulet. Fodradius for remtznderne er 82 % af topradien
og sdledes under de 95 %, der krzves ved kriterium 4. Tandbredden er
nedsat til et minimum som angivet i kriterium 5, _hvilket kan ses
ved sammenligning af tandbredden pd en rem med 14mm deling ifelge
opfindelsen og tenderne pd en zkvivalent szdvanlig kraftig rem med
trapezformede tender med en deling pd 31,75 mm. En sidan szdvanlig
rem har en tandbredde pd 22,86 mm, og tandbredden pd remmen ifglge
opfindelsen er sdledes 1idt mere end halvdelen af tandbredden pid
den kendte rem. Ved en tilsvarende sammenligning af tandantalletr
har remmen ifglge opfindelsen 2,27 gange si mange tender som den
kendte rem, idet forholdet mellem tanddelingerne er 1,25/0,5512
eller 2,27/1. Spillerummet mellem toppen af remtznderne og hjulets
tandmellemrum ligger inden for den i kriterium 7 givne grense

p& 10 %. Krumningsradien for remteznderne er sdledes, at den krumme
kontur af tanden tilnmrmelsesvis svarer til linien for konstant
maksimal forskydningsspasnding af den laveste verdi som kravet i
kriterium 8. Endelig er tandformen for hjulet i hovedsagen kon-
jugeret til remtendernes form.

Selvom den i fig. 2 viste rem vil kunne fremstilles pd mange
forskellige mader, m& det foretrzkkes at anvende den i det fol-
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gende angivne kendte metode. Ved denne metode vikles en tekstil=-
bekledning, der dog ikke er nedvendig ved den foreliggende op-
findelse, omkring en med fordybninger udformet form. Der wvikles
et trzkorgan over beklzdningen. Der svebes et lag af neoprengummi
over trzkorganet og ind i fordybningerne i formen til dannelse af
remtenderne. S8fremt der anvendes en tekstilbeklsdning, bliver
denne strakt af det formede gummi og slutter sig til konturen i
formens fordybninger. Der vil ogsd kunne anvendes andre kendte
metoder til fremstilling af remmen 10.

Ved en #ndring ved den beskrevne metode, hvorved der opnds bedre
resultat, pdferes et tyndt lag af elastomer, ca. 0,25 mm tykt,
mellem den ikke viste beklmdning og trskorganet 16 til forbedring
af adhzsionen i bundomréddet. Dette tynde lag pdferes bekladningen
i form af en flage umiddelbart inden opviklingen af trskorganet.
Den elastomer, der anvendes til dette tynde lag, er den samme, der
anvendes til remtsnderne.

Det ovenfor beskrevne remtrzk er langt overlegent i forhold til
de hidtil anvendte remtrzk med trapezformede tender. Der er
blevet foretaget statiske og dynamiske spmndingsoptiske analyser
under anvendelse af remme fremstillet ifelge opfindelsen i sammen-
ligning med kendte tandremme. Ved spandingsoptisk analyse eller
fotoelastisk analyse bliver spendingsfeltet afbildet ved to
familier af interferenslinier, nemlig isokromater og isokliner.
Isokliner, som vist f.eks. i fig. 11, er de linier, langs hvilke
retningerne af hovedspamndingerne er konstant. Isokromater, som
vist 1 f.eks. fig, 9, er de linier, langs hvilke verdien af
hovedspsndingsdifferensen er konstant. Isokromaterne, der viser
sig 1 et formet preovestykke af fotoelastisk materiale, nar det
betragtes i passende polariseret lys, har relation til hoved-
spendingsdifferenserne, d.v.s. den sterste hovedspending i det
pégeldende punkt minus den mindste hovedspsnding i det samme
punkt, med en konstant f, der betegnes "den spsndingsoptiske
faktor". Denne faktor er karakteristisk for det ved undersegelsen
anvendte fotoelastiske materiale, nemlig den spznding, der

kreves til at frembringe én interferenslinie i dette materiale.
F.eks. ville interferenslinien af ferste orden i prevestykket
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have en hovedspszndingsdifferens pd f, medens interferenslinien
af anden orden ville have en hovedspendingsdifferens pé 2f,
0.8.V., indtil man ndr interferenslinien af den hsjeste orden
i pr@vestykket under en given belastning.

Til vurdering af egenskaberne ved den ifglge opfindelsen an-
givne krumme tandform blev foretaget forseg, hvor belastninger
med samme drejningsmoment blev patrykt trapezformede og krumme
tznder. I begge tilfelde var den belastede remlzngde den samme,
d.v.s. der anvendtes samme lzngde med tandindgreb med tandhjulene.
Fig. 7 og 9 viser de isokromatiske interferensmenstre, der

blev frembragt henholdsvis i trapezformede og krumme remtender.
Af fig. 7 for en trapezformet tand ses fglgende:

1. Der er en spzndingskoncentration i omraddet ved tandfoden.
Foruden den heje verdi af spsndingen er spazndingsgradienten hgj,
d.v.s. spsndingen skifter hurtigt i forhold til tanddimensionerne.
Dette er haturligvis skadeligt for remmens driftsegenskaber. Det
vil bemzrkes, at der dannes interferenslinier til over den tolvte

orden.

2. Omradet med spmndingskoncentration dskker kun en lille del
af tandens samlede tversnitsareal, Dette betyder, at en lille
del af den trapezformede tand bliver meget stwrkt belastet,
medens resten af tanden er forholdsvis svagt belastet. Resulta-
_tet er en darling spzndingsfordeling i tanden.

3. Belastningsfordelingen i omrddet langs trekorganet er ikke
ensartet langs tandbredden. Dette vil ses, nér der trzkkes en
linie mellem toppene af de to tilstedende hjultender i omrddet
ved trzmkorganet, hvorefter ordenen af hver skzrende isokroma-
tisk interferenslinie afszttes ved hvert skasringspunkt med

denne linie, som vist i fig 8. Man vil bemsrke den meget hgje,
hastigt skiftende eller stejle spids i omrddet med spendings-
koncentration og den forholdsvis lave verdi over resten af tanden.
Dette viser en meget uensartet overfeoring af belastningen til

trekorganet.
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L., Materialet ved tandens yderste hjesrner er ubelastet og kan
fjernes til besparelse af materiale.

I sammenligning hermed viser det i fig. 9 viste isokromatiske
interferensmegnster for remtanden felge opfindelsen felgende:

1. Ingen spendingskoncentration ved tandfoden pd den side, hvor
tanden er i kontakt med hjultanden. Nar der ikke findes tet-
liggende interferenslinier udgdende fra et punkt, betyder det,

at der ikke findes nogen omrdder i tanden med spendingskoncen-
tration. Der frembringes her kun interferenslinier op til femte
orden i sammenligning med tolvte orden ved den trapezformede tand.
Dette giver naturligvis bedre driftsegenskaber.

2. I modsetning til den trapezformede tand findes der her ikke
omrédder med forholdsvis hgj spznding. Dette viser, at materialet
i hele tanden udnyttes effektivt.

3. Overferingen af belastningen til trekorganet er meget effek-
tiv. Dette ses af diagrammet i fig. 10, der er afsat p&d til-
svarende méde som diagrammet i fig. 8. Det vil ses, at inter=-
ferenslinien nr. 3 dskker nmsten hele tanden i omrddet ved trak-
organet.

4, 1Interferenslinien af den ferste orden (og ogsd interferens-
linien af ordenen en halv, der vil ligge mellem linien af

forste orden og tandens yderkant) har i hovedsagen samme krumme
form som tandtoppen, hvilket viser, at alt overfledigt materiale
er udeladt fra tandtoppen.

I fig. 11 og 12 er vist tilsvarende interferensmenstre for iso-
kliner i henholdsvis en trapezformet tand og remtanden ifglge
opfindelsen.

Fig. 11 er et diagram, der viser isokliner i en trapezformet
tand. Disse er betegnet 0° til 85° intervaller 0g skzrer hine-
anden i to punkter X og X" 1 tandtversnittet. Det vil ses, at
det omrdde af remtanden, der ligger under linien mellem toppene
af de to tilstedende hjultsnder, indeholder alle isoklinverdier
fra 0° til 850. Endvidere at isoklinerne p& den side af tanden,
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der er i kontakt ned hjultanden, i figuren til hejre, konverge-
rer mod et omrdde nzr toppen af hjultanden. Dette viser, at der
fra toppen af hjultanden udeves en koncentreret belastning mod
remtanden. Da alle isokliner fra 0° til 85O foreligger i tanden,
vil retningerne af hovedspzndingerne variere fra punkt til punkt

i tanden..

Til sammenligning viser fig. 12 det interferensmenster af iso-
kliner, der frembringes i tanden ifplge opfindelsen. Det brede
hvide omrédé er isocklinen. Det vil bemmrkes, at 60° - isoklinen
dskker nzsten hele tvarsnitsarealet af tanden under en linie
gennem toppen af de tilstedende hjultender. Dette betyder, at -
remtanden ikke er udsat for nogen koncentreret belastning. Der
er tvertimod en fordelt belastning over hele kontaktfladen
mellem remtanden og hjultanden. Det faktum, at en enkelt isoklin,
nemlig 60° - isoklinen, dskker praktisk taget hele arealet af
tanden, betyder ogsd, at hovedspzndingerne i tanden har i hoved-

sagen samme retning.

PS5 baggrund af denne tydning af interferensmenstrene af isokro-
mater og isokliner skal atter betragtes belastningsoverfeoringen
fra remtanden til trakorganet. Det nedenfor angivne udtryk an-
vendes til beregning af forskydningsspendingen § § 1 overgangs-
fladen mellem remtanden og trzkorganet ud fra den maksimale hoved-
sp&ndingsdifferehs Ep - Eq, hvor Ep er den sterste hovedspending
i det pagzldende punkt og Eq er den mindste hovedspznding i det
samme punkt (d.v.s. ordenen af den isokromatiske interferenslinie)
0g vinklens (d.v.s. verdien af isoklin-interferenslinien).:

¥6 = (Ep - Eq) sin 2@

Ved den trapezformede tand varierer bdde isokromatverdien

(Ep - Eq) og isoklinverdien (6 ) sterkt over tandens bredde langs
linien gennem toppene af de tilstedende hjultender. Forskydnings-
spendingen i retning af trekorganet ¥ 8 ved overgangsfladen mod
remtanden varierer sdledes betydeligt langs bredden af remtanden.

Ved en tand ifslge opfindelsen er ordenen af isokromater i nmsrheden
af trskorganet i hovedsagen konstant over hele bredden af tanden,
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se fig. 10. Desuden dskker 60° - isoklinen i hovedsagen hele
tanden, se fig. 12. Derfor vil forskydningsspsndingen i retning
af trekorganet vere 1 hovedsagen konstant gennem hele tanden
langs overgangsfladen til trskorganet.

Verdien af ¥ e er blevet beregnet langs en linie mellem toppene

af tilstedende hjultender for de to tandformer. Resultaterne
er vist nedenfor.

For trapezformede tznder:

8 Ep - EQ ¥ e
(grader) (Interferenslinier) (Interferenslinie)
50 6,0 5,91
45 7,0 7,00
40 8,0 7,88
35 7,8 7,33
30 7,5 6,49
25 7,0 5,36
20 5,0 3,21
20 4,0 2,57
20 35,0 1,93
15 2,6 1,30
10 2,5 0,86
5 2,0 0,35
35 2,0 1,88

For tender ifglge opfindelsen:

60 3,0 2,59
20 2,5 2,16

Ved den trapezformede tand vil sdledes § & variere med en faktor
p& 7,88/0,35 = é2,7, medens den tilsvarende verdi for tanden ifglge
opfindelsen varierer efter en faktor pd 2,59/2,16 = 1,2. Dette
viser meget tydeligt den store forskel i den mdde, belastningen
overfgres fra remtanden til trmkorganet i henholdsvis en trapez-

formet tand og tanden ifelge opfindelsen.
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Andre forsesg har vist, at krumme tznder, der opfylder de oven-
for angivne kriterier, forst vil springe ud af tandhjulet ved
en hojere drejningsmomentbelastning end szdvanlige tender, at
lokaliseret spazndingskoncentration i remtanden undgds derved, at
kontakt mellem remtanden og hjultanden forhindres i omrddet ved
remtandens fod, og at krumme remtznder og hjultender udformet
som vist gar i indgreb med et minimum af falsk indgreb eller
interferens i sammenligning med en sedvanlig tandrem. Prgvning
af remtrakket ifslge opfindelsen viser mindst fordoblet levetid
ved en given belastning og hastighed.

I fig. 4 er vist en anden udfgrelsesform, hvor delingen for rem-
teznderne er lig med tandbredden mdlt langs trekorganet. Da hjul-
tender fremstilles af et langt stmrkere materiale med en hgjere
Young-modul end det elastomere materiale, der anvendes i rem-
tenderne, kan remmens overfgringsevne forbedres, ndr man i den
grad, det er praktisk muligt, tilvejebringer den tilstand, hvor
remtznderne er lige s& sterke som hjultenderne. Denne til-

stand kan tilvejebringes derved, at hjultznderne geres forholds-
vis smalle i sammenligning med remtanderne. Herved opnés en for-
pgelse af arealet af remtamndernes overgangsflade mod trzkorganet
mélt pr. lengdeenhed af remmen. Til forggelse af kapaciteten ber
siledes arealet af bundomridet mellem remtznderne nedsmttes til
et minimum som angivet i kriterium 6, d.v.s. forholdet mellem
bundomradets areal og remtandens grundflade skal vere sé lavt

. som muligt. Den nedre grense for dette forhold er vist i fig. &4.
En remtand 13 er udformet enten med et enkelt krumningscentrum
47 (d.v.s. afstanden mellem krumningscentrene 24 og 25 i fig. 2
er hul) eller med to krumningscentre som vist i fig 2 anbragt
pd linien P, der vil kunne vzre sammenfaldende med trzkorganet 16.
Ved denne konstruktion er tandbredden mdlt langs trezkorganet 16
lig med tanddelingen. Tznderne udfylder hele det fortandede om-
rade, d.v.s., der findes ingen bundomrader som 17 i fig. 2, og
tenderne dekker hele trzkorganet. Som vist i fig. 5 bliver de
tilsvarende konjugerede hjultsnder 14 dannet med cirkelbuer 15,
hvis krumningscentre 48 ligger uden for hjullegemet 42. Denne
form betragtes som den laveste faktiske grznse for tanddelingen,
da enhver yderligere nedsmttelse af delingen ville give en s&dan
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foregelse af vinkelen mellem tandens symmetrilinie og den
tangent, der forbinder tandfoden og den krumme del af tanden,
at remtanden ville vere tilbgjelig til at springe ud af
tandhjulet.

En anden modifikation af remtrzkket ifglge opfindelsen ville
vere anvendelsen af et enkelt krumningscentrum, d.v.s., at
afstanden mellem krumningscentrene 24 og 25 i fig 2 er nul, men
ellers udformet med samme bundomrdde eller med halvcirkulsre
bundomrdder svarende til toppen af hjultenderne i fig. 3. Disse
udferelsesformer er dog ikke vist. Endvidere kan de cirkelbuer,
der damner remtandens tversnitsform, erstattes med andre
tilsvarende krumme buer, der ville danne tilnsrmelse til linien
med ens maksimal forskydningsspending af den laveste steorrelse

i en remtand (f.eks. elliptiske buer). Remmen kunne ogsd udferes
usymmetrisk under bevarelse af fordelene ved den foreliggende
opfindelse.
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Patentkrav:

1. Tandremskive til samvirke med en bgjelig, med trzkorgan for-
synet tandrem, hvorhos remmen og remskiven har lige tender med
bueformet tversnitsprofil, kendetegne t ved, at rem-
skivens (11) tandtoppe (40) har en tversnitsprofil begrenset af
to hinanden skerende cirkelbuer (34, 35) med ens radier (32, 33).

2. Remskive ifglge kravl, kendete gnet ved, at radi-
erne (32, 33) krydser hinanden og har deres krumningscentrer i
afstand fra hinanden, og at det mellem to nabotender (14) belig-
gende tandmellemrum (15) har en tversnitsprofil, som er begranset
af en cirkelbue (41), som forbinder de to nabotenders toppe (40).

3. Remskive ifglge krav 1 eller 2, k ende tegnet ved,
at centrum for det mellem to nabotsmnder beliggende tandmellemrum
(15) er beliggende uden for remskiven.

4, Remskive ifglge krav 2 og 3, kende tegnet ved, at
krumningscentrerne (36, 37) for de cirkelbuer, som begrenser tand-
toppenes tvarénitsprofil og krumningscentrerne for de cirkelbuer,
som begnansér tandmellemrummenes (15) tversnitsprofil, er belig-
gende p& buer i radial afstand fra og koncentriske med en cirkel
gennem yderpunkterne af tandtoppene pd remskiven.

Fremdragne publikationer:
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