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LASKENTA

Akselivéli ja hihnapituus

Likimaéarainen hihnapituus

Akselivili

i=1 i#1

L=2-a)+(Z-T) Ly=3 - (Dy, + D) +2-a+ (Df::m)z

i=1 i1

ao L2 ¢ L %D, +Dy) ‘\/ L-5(Dy +Dy) (2 (D, - Dy,
2 a_4—+ ( 4 ) 8

Z, = Hihnan hammasluku, jaon monikerta = Pienemman py6rédn hammasluku
L, = Hihnan pituus, mm = Suuremman pyérédn hammasluku
T

a

i

ZI

ZZ
jako, mm D,, = Pienemman pydran jakohalkaisija, mm
akselivali, mm D,, = Suuremman py6rén jakohalkaisija, mm
vélityssuhde

Hammashihnakéytot, joissa on useampia hammashihna- ja taittopyorid, on helpointa mitoittaa Hemmolla.
Hemmo on suomenkielinen Windows-pohjainen hammashihnalaskentaohjelma, jolla voi laskea jopa 18 pyoriisid
hihnakayttoja.
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KULMAKAYTOT

Kulmakaytot

Breco ja Synchroflex hammashihnoja voi kiyttdd myos kulmakéytoissd alla olevien kuvien mukaisesti

lt/b 220
b = hihnaleveys
Iy = vapaa hihnapituus

A

Kulmakiytto kahdella akselilla

Kulmakiytto kolmella akselilla

> Fyy = sallittu Hihnan kiertdminen aiheuttaa hihnan reunoihin suuremman

/ vetokuorma kuormituksen kuin hihnan keskelle. Tdmi vihentidd hihnan

\“} ‘ voimansiirtokykya. Jos hihna on riittdvin kapea, eli leveyden ja
j '..‘.\» ‘/‘ , F = kehiivoi vapaan hihnapituuden suhde on yli 20, voi hihnakédyton mitoittaa
{ ! [\_\ /,/' *' u = kehavoima normaalist‘iA Jos arvo Jéé‘allé 20: laskee hihnan voimansiirtokyky.
\ ‘ 1 (J | 4/‘ Kysy tilloin tarkempia lisétietoja.

BN A

| [\ ‘ O - /1"1/4: Z 1/}" | I — F,= kiertimisen Hihnaa saa ainoastaan Kiertéd, ei taivuttaa tasonsa suuntaisesti.
’ [ [‘ | g J | ! ,/T aE ajheuttama
| \ | M‘\\l " | | i M 1 | ! | kuormitus
L ]

kulmakiyton aiheuttama kuormitus hihnassa
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ESIKIRISTYS

Oikea hihnakireys on yksi tirkeimpid hihnan kiyttoikaédn vaikuttavista tekijoistd. Tarkoituksena on pitdd hihna koko ajan
niin kire#lld ettd hihnan paluupuoli on my®s riittdvin tiukalla. Talloin hihna ei hypi yli hampaiden pyorilla. Liika kiristys
taas lyhentdd hihnan kiyttoikda seki lisdd laakerikuormitusta ja kitkaa. Kiristys on valittava raskaimman kayttétilanteen
mukaan, ja esikiristyksen suuruuteen vaikuttaa kehidvoima, hihnanpituus ja kdyttotapaus.

F, = Hihnaosan kiristysvoima

\Z

F,, = Aksiaalikuorma

i=1  F,=2-F

w Vv
i+1  F,=2-F,cosa

o = arc sin [%]

» Vahvemmalla vetolangalla varustettua hihnaa voi kiyttdd pienemmalld esikiristykselld, koska se venyy vastaavalla
kuormalla vihemman.

« Lyhyt hihna joustaa vihemmdn ja tarvitsee niin ollen vihemman esikiristysté.

+ Hihnakytoissd, joissa on useampi hammashihnapyori on esikiristys laskettava huolella. Normaalisti hihnan vedon
alainen osuus on pidempi kuin vapaa puoli. Hihna joustaa kuormitettaessa ja venymd siirtyy vapaalle puolelle. Tami
jousto on suhteellisen suuri verrattuna vapaan puolen pituuteen, joka l0ystyy paljon. Niissé kdytoissd on hihnan

kireyden oltava suurempi kuin normaalisti.

« Perussaintona hihnan kiristamiselle on, ettd vapaa puoli ei virise tai vipdtd hihnan kidydessi

Esikiristys eri kdyttotapauksissa

Kayttétapaus Esikiristys
Hihnan hammasluku

Kahden hihnapyéran kaytét ZB <60 Fv=1/3 Fu
60<Z <150 Fv=1/2Fu

B
150<Z Fv=2/3Fu
B

Monipyodrakaytot Vetopuoli < Paluupuoli Fv =Fu
Vetopuoli > Paluupuoli Fv > Fu

Lineaarikaytot Fv > Fu
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ESIKIRISTYS

Asentaminen, mittaaminen

1. Taajuuteen perustuva esikiristyksen mittaus

Hihnakireyden tarkistaminen kéy helpoiten Breco TSM 1,2 kireysmittarilla. Mittaus suoritetaan napauttamalla hihnaa ja
pitdmilld mittaria tai mittapéddtd aivan hihnan péilld. Mittaus perustuu teréksisten vetolankojen virihtelyn aiheuttamaan
induktioon, ja mittaustulos ilmoitetaan Hertzeissd. Virédhtelyn taajuus riippuu hihnan massasta, virdhtelypituudesta ja

hihnan esikiristyksesta.

| Fy=4.m. |;2. f2 |

Mittaustuloksesta lasketaan kiristys seuraavasti

Fy esikiristysvoima
Fy It vapaa hihnapituus
4.m. |2 m
f  ominaistaajuus

f= hihnanominaismassa, kg/m

Jos esikiristysvoima tiedetdén voidaan taajuus laskea seuraavalla kaavalla

Taajuusmittari
2. Esikiristyksen maéritteleminen painuman perusteella
Esikiristyksen suuruuden voi mitata my6s painumamenetelmilld. Hihnaa P-6,33+10° Iy
painetaan vapaan osan keskelti tietylld mittavoimalla ja mitataan painuma = T ned. fye 'E
h. Huomioi,etti toisen pyorin on oltava vapaasti pyorivd. Tdméd menetelmé v
ei ole yhti tarkka kuin vérdhtelymittaus, mutta monissa tapauksissa riittava.
h=1,66+ 102« I; [ F, mittavoima, N
F, aksaalikuorma, N
P teho, kW
n  pyorimisnopeus, 1/min
d, jakohalkaisija, mm
fo joustokerroin, N/mm.kts. taulukko

b hihnaleveys, mm

It vapaahihna pituus, m

a akselivili, mm
painuma, mm

Il hihnapituus, mm

Joustokerroin, f;

Hihnatyyppi f,
K1.5, T2, M, T2.5 0,117 N/mm
T5, T5-DL 0,334 N/mm
3. Esikiristyksen mittaaminen aksiaalivoiman avulla T10, T10-DL 0,803 N/mm
Esikiristysvoima voidaan mitata my6s aksiaalivoimasta. Huomioi etti T20 1,460 N/mm
ainakin toisen hammashihnapyorin on oltava vapaasti pyoriva. T20-DL 2,176 N/mm
AT3 0,422 N/mm
F,=2F,*coso AT5, AT5-DL 0,779 N/mm
Fw =2 Fv (kun vilityssuhde on 1:1) AT10, AT10-DL, ATP10 | 1,460 N/mm
AT20 2,176 N/mm
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OHJAUSLAIPAT

sijoittelu

Ohjauslaipat ja hihnan sivuttaisohjaus

Hammashihnan poisliukuminen hihnapyérien péiltd on useimmiten estetty ohjauslaipoilla. Hammashihnan kestoidn
kannalta on tirkeid, ettd hihnaan kohdistuu mahdollisimman pieni sivuttaisvoima, jolloin hihnan reunan kuluminen on
vihdisempéi. Alla on esitetty muutama perusohje ohjauslaipoista.

Kaksipyoriisissa kdytoissd on

edullisempaa valita pienempi pyor laipalliseksi,
mutta hihna ohjautuu kevyemmin kun kayttava
pyori on laipaton.

My®és taittopyord voi olla laipallinen, ja se kannattaa
sijoitttaa mahdollisimman pitkdn vapaan hihnaosan
loppuun, mieluiten vapaalle puolelle.

Molempiin suuntiin pyorivissd kdytoissd taittopyord on
hyvi sijoittaa pitkdn hihnaosuuden keskelle.

Térkeita vinkkeja

Viltd useamman kuin yhden ohjauslaippaparin kdyttdmistd. Jos hihna ei pysy hihnapyorilld on syy usein linjauksessa, tai
rakenne saattaa joustaa

Valitse laipalliseksi pyoriksi se, joka on pisimmén vapaan hihnaosuuden lopussa

Viltd ohjauslaippojen kdyttamistd lyhyen hihnan osan jilkeen

Varmista ettd hihnalla on tilaa liikkua ohjauslaippojen vélissd

Ota yhteys kun suunnittelet monipyoriisid hihnakayttoja.




Akseleiden linjaus

M

AKSELEIDEN LINJAUS

Kiyton akseleiden linjauksen poikkeaminen kohtisuorasta aiheuttaa hihnan sivuun ajautumisen. Jos ajautuminen on
voimakasta saattaa hihna nousta ohjauslaipan yli ja tuhoutua. Jos akseleiden linjauspoikkeama ei ole sallituissa rajoissa,
rasittuu hihna toispuoleisesti ja timéi lyhentédd hihnan elinikdd. Perussddntoni linjauksen tarkkuudesta on etti lyhyet ja
leveit hihnat on asennettava ja linjattava tarkemmin. Suurin sallittu akselipoikkeama on £1°.

Taulukko hihnan leveyden ja pituuden vilisesta suhteesta.
(suurin sallittu akselipoikkeama = +/- 1°)

Hihnaleveys, b, mm

1046101625 32 50 75 100 150 200
/1 /1/
Wl L/ 1/
N, r/
II///// /// .
s/
S 04
g 0
s WA/
& L
0,2 /
//
OO 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
akselivali, a, mm
______ Laskentamenetelmi todelliselle
r _] poikkeamalle
U____ |l -
o__=arctan a’“a*§1°
‘max b
A missd o, =a*10” (mm)
- b
S o EsimerkKi :
—~— j - '7“ i a =750 mm akselivili
L . Y |

b=100 mm  hihnaleveys

a=043° suurin sallittu kulmapoikkeama
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TOLERANSSIT

Hammashihnat

Pituustoleranssi, umpilenkit

Synchroflex® ja Brecoflex®.
Mitatessaz=20jai=1:1

Hihnapituus
Akselivalin
mm poikkeama
yli alle mm
320 +/- 0,15
320 630 +/-0,18
630 1000 +/- 0,25
1000 1960 +/- 0,40
1960 3500 +/- 0,50
3500 4500 +/- 0,80

Tarkemmat toleranssit Kysyttiessa.

Pituustoleranssi Breco-M metritavara

+/- 0,8 mm / metri

Tarkemmat toleranssit Kysyttiessi.

Leveystoleranssit

Hihnatyyppi

Leveystoleranssi

hihnaleveys

alle 50 mm

50 - 100 mm

yli 100 mm

T2

T5

XL

T25 +/- 0,3 mm

+/- 0,5 mm

L

T10

H

+/- 0,5 mm

+/- 0,5 % hihnaleveydesta

T20

XH

+/- 1,0 mm

+/- 1 % hihnaleveydesta

AT 3 +/-0,3 mm

+/- 0,5 mm

+/- 0,5 % hihnaleveydesta

AT5

+/- 0,5 mm

+/- 0,5 % hihnaleveydesta

AT 10

ATP 10

AT 20

+-1,0 mm

+/- 1 % hihnaleveydesta

Tarkemmat toleranssit Kysyttiessa.
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Hammashihnapyoérien toleranssit
Hammashihnapyorien hammastus on tehty jyrsimalla. Jotta tissé luettelossa ilmoitetut voimansiirtoarvot toteutuisivat
my0s kdytinnossi, on hammashihnapy6rén ja hihnan sopivuus oltava oikeanlainen. Tihén vaikuttaa mm. pyorien
valmistustoleranssit ja pinnanlaatu. Kaytettdessd Multielektron toimittamia hihnapyorid on toimivuus taattu.

1. Halkaisijatoleranssi

h8 - kaikki mitat, yleisimmiit jaot, kts. kuva 1.

2. Heittotoleranssi
kuvat 1 ja3

. Kohtisuoruustoleranssi

kuva 2.

M

TOLERANSSIT

Hammashihnapy®orit

kuva 2

Ulkohalkaisija Heitto Ulkohalkaisija Kohtisuoruustoleranssi
0-200 mm 0,05 mm 0-100 mm 0,10 mm
yli 200 mm 0,005 mm heittoa 100 - 250 mm 0,01 mm heittoa lisad
"I_Sa,_a ;0 m 10 mm lisayksesta
t::ﬁéé;:; halkaisijaan
Yii 250 mm 0,005 mm heittoa
lisdd 10 mm
lisdyksesta
halkaisijaan
#1__14]
- — AT TA)
L v

Niiden toleranssien lisdksi on myos
hammastuksen muototoleranssit.
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HAMMASHIHNAN MITOITUSOHJELMA HEMMO

Windows pohjainen ohjelma

Hemmo for Windows

Breco ja Synchroflex hammashihnat on helpointa mitoittaa Hemmolla. Hemmo on
Windows pohjainen laskentaohjelma, jolla voi mitoittaa hihnaleveyden ja pituuden.
Ohjelmaan voi sy6ttdd jopa 18 hihnapyorii ja pyorid on helppo siirtidé hiirelld.
Ohjelmaan on siséllytetty kaikki Brecoflex ja Synchroflex vakio ja erikoispituudet,
joten oikean akselivilin ja hihnapituuden valinta kdy helposti. Valmiin hihnakdyton
voi tallentaa DXF-muodossa, joten kuvaa voi kéyttdid suoraan CAD-ohjelmissa.

Voit tilata Hemmon veloituksetta Multielektrosta.

Asentaminen

Hemmon asennus kiy helposti, ohjelma toimitetaan yhdelld disketilld. Ohjelma on
helpointa asentaa tiedostonhallinnan kautta. Asennuksen aikana ohjelma perustaa
ME nimisen hakemiston ja ohjelma kédynnistetdén ikonista

Tiedosto  Editol Nyt 7

DX 0.001[Y: 0.00][E=351.00][incr=1.00]

Lyhyt kayttoohje

Tiedosto sivu 129

Editoi sivu 129

Nayta hihnajaon tiedot sekd

incr

vakiopituudet ja -
leveydet

hiiren X-koordinaatti
hiiren vasemman napin
ollessa painettuna

hiiren Y-koordinaatti
oikean napin olleessa
painettuna

laskennallinen
hihnapituus
sivu 129




HEMMO hihnaohjelma

Piaavalikko  Alivalikko

Tiedosto : "Uusi"
"Avaa"
"Tallenna"

"Tallenna...nimella"
"Poista"

"Valitse hihnatyyppi"
"Tulosta"
"Kirjoitinasetukset"

"Valitse tulostin"

Kuvaus
Aloittaa uuden hihnalaskennan

Avaa aiemman hihnakdyton

Tallentaa hihnakdyton

Tallentaa hihnakdyton halutun nimisend

Tuhoaa halutun tiedoston

Vaihtaa hihnatyypin

Tulostaa kuvan tai tiedot hihnakiytostd mm. hihnapyorien halkaisijat
Windowsin vakio tulostuksenvalinta

Mahdollisuus valita asennetuista kirjoittimista

"Vienti" Tallentaa auki olevan kuvan hammashihnakéytostd dxf-muodossa
"Lopeta" Lopettaa Hemmon, kysyy tallennusta lopuksi
' '
Editoi: "Aseta... isesti" :-l Hihnakiyton numeroarvot | v
No X Y pyor Z Do Ze RPM P M F
1 0.00 0.00 n 20 19.10 9 1400 370 25 264
1 2 0.00 250 n 60  57.30 33 467 370 7.5 264 |
X = pyorin X-koordinaatti
Y = pyorin Y-koordinaatti
pyor = pyorimissuunta M = myotdpdividn, V = vastapdividn
Z = hammasluku, sileille taittopyorille Z=0
Do = pyorin jakohalkaisija
Ze = tarttuvien hampaiden lukumiérd, max 12 kpl
RPM = pyd6rimisnopeus, sininen lukema annettu, musta laskettu
P = teho
M = momentti
F = kehivoima

"Anna...pyorien maira"
"Lisaa...hihnapyora"

"Poista...hihnapyora"

Ota yhteys jos haluat tietidd lisaid Hemmosta

Hammashihna- ja taittopyorien lukumiiri
Lisdd hammashihnapy6rin haluttuun viliin

Poistaa halutun hihnapyorian
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