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Imperativform av latinska verbet
FACERE.

FORORD

FAC konstruktionssystem dr sammanstillt av en mangd
maskinelement med en gemensam modul. Varje maskin-
element kan darfér anviandas i ett stort antal olika konst-
ruktionssammanhang.

Anvindningsomradet 4r i framsta rummet arbetande prin-
cip- och f6rsdksmodeller samt driftsdkra apparater for
industrins laboratorie och forskningsbehov. Med FAC kan
sddana konstruktioner dven méngfaldigas i korta serier.

FAC-systemet d4r dven ett idékommunikationsmedel mellan
uppfinnaren - konstruktdéren och de instanser som har att
besluta om projektens fdrverkligande.

Genom FAC-systemets f6rméga att avbilda tekniska konst-
ruktioner, och genom dess enkla handhavande har syste-
met dven fitt en alltmer 6kad anvindning inom den tekniska
undervisningen.

Det karaktdristiska fé6r FAC och det Ni behover veta for att
anvidnda systemet kan beskrivas pd ett fital sidor. I denna
bok har vi d4ndock gatt en liten bit lingre fdr att visa syste-
mets tillimpningar baserade pa den vanliga maskinliran -
varvid FAC-systemets mdjligheter battre illustreras - i av-
sikt att ge tips och stimulans i Ert konstruktionsarbete.



DELARNAS BENAMNING

Det.no. Detalj Det.no. Detalj
10 03-40 | Stav 17 75 Lésbricka

11 01-10 | Skruvstav 20 04-15 | Axel

11 20 Helgingad stav 20 38-40 | Axel m. spdr

11 75-82 | Muff 20 41-42 [ Bom

12 01-18 | Balk 20 50 Vixelforare

13 12-82 | Oglesténg 20 51 Glidkoppling

14 04-06 | Distansring 20 61 Axeltapp

14 11-13 | Distanshylsa 20 70-71 | Spérring

14 15-50 | Ror. 20 80 Differentialcentrum
15 20 Hornplatta 21 04-06 | Lagerhylsa

15 21-44 | Platta 21 11 Lagerhéllare 1 stav
15 86 Basplatta 21 12 Lagerhéallare (2 stavar)
16 01 S-plat 21 24 Lagerbussning

16 05 Stativben 21 34-36 | Kullager

16 10-11 | Overfallskoppling 21 37 Sfariskt kullager
16 12 | T-koppling 21 38 Axialkullager

16 13 Korskoppling 21 54 Kullagerhallare

16 15 Innervinkel 21 56 Kullagerbox

16 16 Yttervinkel 21 57 Invindig 14sring

16 20 Vinkelkoppling 22 01-02 | Stoppring

16 30 Kort klimkoppling 22 03-04 | Sjdlvlasande bricka
16 31 Lang klimkoppling 22 14-16 | Tdrning

16 40 Kldmhylsa 22 20 Slitshylsa

16 41 Andhylsa 22 30 Nylonhylsa

16 42 Skarvhylsa 23 01 Hjulplat

16 50 Trehalslidnk 23 06 Hjulplat m. flins
16 51 Vinkelldnk 2310 Halindelad skiva
17 03-05 | Stoppskruv 23 20 Stor flinshjulsplat
17 06-24 | Skruv 23 30 Radialsparring

17 40 Ogleskruv 23 40 Sviinghjulsring

17 63-64 | Mutter 23 46 Planethjulskiva

17 70-72 | Bricka 23 50 Halindelat hjul
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DELARNAS BENAMNING (forts.)

Det.no. Detalj Det.no. Detalj

23 51 Friktionsskiva 25 80 Ledarskruv

23 61 Bryttrissa 25 81 Lopmutter

23 62 Remtrissa 30 16-96 | Kugghjul

23 65-68 | Remskiva 31 35 Kuggstang

23 89 Gummiddck 31 64 Kuggkrans

23 91 Plastrep 32 16 Kugghjul

23 92-93 | O-ring 33 16-24 | Planethjul

24 06 Frihjulshalva 37 18-20 | Koniskt kugghjul

24 08-09 | Expansionsfjdder 37 60 Konisk kuggkrans
(hoger och vinster) 3801-10 | Snickskruv

24 10 Kopplingsring -20

24 20 Axelskarvhylsa -50

24 30 Kardanknut 38 11-21| Sndckhjul

25 01 Tvirstycke -51

25 10 Kamskiveimne 3901 Kedja (rull-)

25 11-14 | Vipparm 39 02 Kedjelés

25 18 Lésbleck 39 10-30 | Kedjehjul

25 20 Vevstakshuvud 3970 Kedja (trad-)

25 30 Gaffelhuvud 39 84-98 | Kedjehjul

25 32 Tunghuvud 40 00-01 | Nav

25 36 Pinne med flins 08 01 Hylsnyckel

25 50 Dragfjader 08 02-03 | Fast nyckel

25 60 Tryckfjider 08 04 Allen-nyckel

25 61 Fjidersite 08 06 Skruvmejsel

2570 Ratt
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Modulen

Det passmitt — 7 mm - som ligger till grund
for Fac-systemet, har uppstdtt som summan av
stavens diameter och skruvens, M3, fig.1.
Det vanligaste mittet — 2 - 7 = 14mm - ir av-
stindet mellan skruvhilen hos de flesta kopp-
lingselementen, mellan de stavformade kanter-
na hos balkarna samt lingden hos springor-
na hos de sistnimnda och hos plattorna,
fig. 2. Springorna i balkar och plattor har
en utvidgning i mitten f6r 4 mm skruv, stav el-
ler axel. Plattorna av aluminium har tjock-
leken 2 mm for de mindre och 3 mm for de
storre. Alla plattor utom basplattorna
har ett mdtt, 5 mm frén springorna till kanten,
avsett att tillita en balkkant att ligga mellan
tvd plattor med bibehillande av den samman-
lagda hdlindelningens mé&ttbundenhet. Bas -
plattorna forutsittes ansluta till varandra
l;ant mot kant, varfér motsvarande matt hir ar
mm.

Mittet 14 mm ligger dven till grund for del-
ningsschemat for hdlkransar, som finns hos ett
flertal rotationselement, fig. 3.

Toleranser
Alla matt i mm.

Hilen eller springorna for skruvarna hiller i
regel méttet 3,1 mm for att dstadkomma Litt
montering. Icke passmadtt har tol.+ 0,1. For
korresponderande lingdmétt giller tol.+ 0,05.
For sfiriska passningsytor (hdl och axlar) gil-
ler tol. H8 (-0+0,018) fér hil och h8 (+0-0,018)
for axlar.
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NAV OCH AXLAR

Rotationselementen i Fac-systemet har utfor-
mats med tanke pa att de skall passa till fyra
olika situationer: 1 lagrade pa axeln. 2. fast-
sittande pa axeln, 3. lopande med bommar pa
bomsparsaxel samt 4. kopplade tillvarand-
ra tillett ""paket", som idr lagrat pd axeln. Med
anvidndande av ror som halaxlar kan alltsd
tre av varandra oberoende rorelser ha ett ge-
mensamt centrum.

Fig. 4-9 visar olika navformer och fig. 8 och
9 ett par applikationer. Alla hjulnav med ling-
den 9 mm har tva hal for stoppskruvar,
som sitter i 1200 vinkel. De flesta nav har dven
ett spar for vixelforare, som delstillater
hjulets férande in i olika vixelligen, dels hil-
ler hjulet i lidge i forhallande till stativet da
det dr axeln, som idr forskjutbar. Vid denna
anvindning av navet ligges tvi bommar i

halet med sina uppvikta dndar i de pi navets
2042 2040 2041 bada sidor frista sparet, fig. 8. Bommarna
passar till bomsparsaxeln av draget stal.

Fig. 9 visar ett paket av axiellt kopplade hjul,
lagrade pa axeln. Som sammanbindande kopp-
ling fungerar kopplingsringen.

Naven till hjul med halkrans har i regel en
centrumstyrning med diametern 21 mm f{or
sammanbyggda hjul, fig.6.

Den inre halkransen har dven i regel tva mot-
stdllda 4 mm hal som passar till axeltap-
par, som anvdndes t.ex. i planetvixlar.

Axlarna i Fac-systemet har tva storlekar, 4
och 6 mm diameter. Nidr den mindre axeln an-
vindes sittes forst en slitshylsa i halet.
Denna sammanpressas av stoppskruvarna med
bibehdllande av god centrering.
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STATIV

Den minsta stativenheten dr lagerstativet, som
bestar av parvis stdllda skruvstavar, fig.3-5,
eller balkar. Lagret kan fidstas var som helst
utmed stativets lidngd. Lagerstativen ingdr i
eller sammanbyggas med storre stativenheter,
som kan indelas i fyra typer:

1. Horisontala plattor, enkla eller sammanbygg-
da till ""ddck".

2. Parvis motstdllda plattor, med lagerstativen
bildande de plattorna sammanhillande ele-
menten.

3. Stativ av kopplade stavar.
4. Balkstativ.

Ovanndmnda typer kan sammanbyggas till mer
komplexa stativ.

I sin enklaste form stir lagerstativet pi en plat-
ta, fig. 3. Det tilliter uppstyvning upptill medelst
stavar, skruvstavar eller ror, varvid antingen
overfallskopplingarna 1610 eller 1611
anvindes, fig.3. Med anvidndande av kopplingarna
1610 eller 1611 kan dven lagerstativet anordnas
parallellt med plattans plan, varvid axelcentrum
kan stkas var som helst pd planet genom indring
av vinkeln och radiens ldngd, fig.4. Ett annat
exempel pd snedstéllt lagerstativ visas i fig.5.

"Didck" av sammanbyggda plattor

Ett "ddck" av plattor byggs pa en stomme av
balkar, fig. 2, varvid vinkelkopplingar
1620 forenar plattor och balkar. Ett sadant didck
kan ges en siddan form och storlek att den 6ns-
kade spridningen av lagerstativ och funktions-
enheter uppnds. Vad som férloras i koncentra-
tion vinnes i littdtkomlighet och enkelhet vid
anvidndning av denna typ. Typ 1 dr det enklaste
stativet och mdojligt att anvinda for de flesta
mekaniska anordningar.
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STATIV AV MOTSTALLDA
PLATTOR

Denna stativtyp anvindes fér funktionsenhe-
ter med stor koncentration av de rérliga an-
ordningarna. Lagerstativen bildar de plat-
torna sammanhillande elementen, men
dessutom kan plattorna sammanhidllas av
skruvstavar 1101 - 1110 med pitridda
hdlaxlar 1415-1450 som distansror.

Fig.2-5 visar plattor anordnande med olika
avstind till varandra. Hilaxlarnas lingd i
forhdllande till skruvstavarna ir si avpas-
sad att hilaxeln 4r rorlig pd skruvstaven
mellan brickorna 1770, varvid den funge-
rar som axel, t.ex. for vipparmar. Pisiittes
brickan 1771 spinns halaxeln fast och
tjdnstgdr som distansrdor. Med det avstind
mellan plattorna som bildas av skruvsta-
varna 1108 och 1110 blir det dven plats
mellan plattorna for med de férras lingder
korresponderande balk 1203 resp. 1204
samt platta 1521 resp. 1541, fig.4 och 5.

Fig.1lvisar den starka koncentration av rér-
liga system, som dr mojlig med stativ av
denna typ. Plattorna bildar skyddande ''skol-
dar" for de ofta omtdliga mekanismerna.Me-
kanismen bygges upp pd endast en platta,
varefter den andra sittes pd som ett ""lock".

9
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STATIV AV KOPPLADE
STAVAR

Fig.1 visar en funktionsenhet med planet-
viixel och snickvixel enligt ovanstiende sta-
tivtyp. De kopplade stavarna sammanhdllan-
de kopplingselementen, kort - eller ldng
klimkoppling 1630 resp. 1631, bildar
samtidigt kopplingselement for lagerstativen
och tillater de senares instdllning var som
helst utefter de kopplade stavarnas ldngd.
Med lagrets fria instillning pd lagerstativet
och mojligheten till fri instdllning dven av
det senare, kan alltsi ett axelcentrum sokas
var som helst pa ett plan. Med de ramsidor-
na sammanbindande kopplingar, som visas
i fig.1-5, kan dven dessa instidllas med fritt
val av avstdndet mellan dem. Forutom denna
fria instdllningsmojlighet i rummets tre
riktningar utmirker sig stativtypen for stor
styrka. P4 grund av den obegrinsade frihe-
ten i konstruktionshinseende dr det naturligt
att denna stativtyp vidljes ndr det kan forut-
ses att en eller flera justeringar kan bli
nodvindiga under konstruktionsarbetet. Ingen
isdrtagning blir dd noddvindig, endast mutt-
rarna lossas, varvid lagerstativen kan om-
placeras.

Fig.1-3 visar mot ramsidorna vinkelstidllda
lagerstativ, med anvidndning av skarvhyl-
sor 1642 som Kkopplingselement. Dessa
limpar sig bist for detta dndamal, men kri-
ver att de pdsittes skruvstavarna innan de
senare fistes i ramen. Onskar man anordna
ett lagerstativ pd en ramsida utan att skruva
isdr denna kan Overfallskopplingar
1610 for skruvstavar eller 1611 for distans-
ror anvindas.

Fig.5 visar tva par stavar kopplade i rit
vinkel.

11
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STATIV AV BALKAR

Ett stativ enligt fig.1 kan helt sakna speciella
lagerstativ eftersom balkkanterna har samma
funktion som stavar, och lagren alltsa kan fis-
tas pa dessa. Medelst vinkelkopplingar
1620 kan balkramar byggas ihop i rit vinkel.
Stativet, fig.1, har en 6verbyggnad av staende
balkar, fista vid korta, liggande balkar, som
i sin tur fdsts vid den undre balkramen med
korta klimkopplingar 1630. Med denna
sammankoppling av den undre ramenoch over-
byggnaden kan den senare placeras var som
helst utefter ramens lidngd. Stativ av denna typ
dr synnerligen ldmpliga for apparater med
stark koncentration avrérliga system pa grund
av balkarnas rikedom pa fisten. Stativet kan

byggas mycket starkt och dr dirfor lampligt
nidr forhallandevis starka krafter pressar pa
lagringspunkterna.

Fig.2-4 visar ytterligare ett par exempel.
Fig. 2 visar sammankopplingen av staende bal-
kar med liggande. Skall kullagerboxarna
2156 passera dverfallskopplingen 1610,
placeras den senare pa balkens andra sida och
skruvhuvuden och brickor pa samma sida som
boxen, varvid lasbrickan 1775 anviindes.

Fig.3 och 4 visar anordningen av en snidck-
viixel samt exempel pa mot ramsidorna vinkel-
stillda lagerstativ med skarvhylsan 1642
som kopplingselement.

13
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STATIVBEN

Stativbenet 1605, anvidndes vid sidan om sin
huvudsakliga anvédndning, fig.1, 4 och 5 dven for
lagerstativ i samverkan med skruvstaven 1410
fig.2 och 3. Denna typ av lagerstativ kan forekom-
ma ndr stativet bor vara extra kraftigt, t.ex. for
valsar som i exemplet. Valsarna dr av dmnesror i
valfritt material (se sammansatta hjul, sid. 22 och
23), och som fidsten for axlarna resp. lagringar har
frihjulshalva2406. Den understa valsen dr drivande
(obs. snickvixelns anordning pa stativbenen) och
oversta dr fjdderbelastad, medan den mittersta ar
lagrad pa axeln, som dr styrdav tvirstyckena
2501. Mittvalsen kan alltsa stidlla in sig i hojdled,
och exemplet visar lagerstativets egenskap att
samtidigt kunna uppbédra lager och tjina som styr-
skenor for tvirstycke.

I sin tunga dnda har stativbenet anliggningsytor for-
made efter balkens profil, vilket mojliggér ytterli-
gare uppstyvning nedtill, ndr stativet, som i exemp-
let, slutar fritt upptill. Se vidare sid. 50 och 51.

Med anvindande av stativben kan en skiva eller ett
"ddck'" av plattor lyftas dver bottenplanet si att ut-
rymmet under plattorna kan anvindas fér mekanis-
mer och transmissioner, som ej fir plats pa ski-
vans ovre plan, fig.5.

15
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For modeller av fackverkskonstruktioner,
t.ex. kranar, broar, traverser, master etc.,
anvidndes flera kopplingselement, som sillan
eller aldrig forekommer i kompakta apparat-
och maskinstativ. Utmidrkande fér fackverks-
konstruktionerna 4r deras luftiga spatiésa upp-
byggnad med knutpunkter, fran vilka stag eller
balkar férgrenar sig i flera olika riktningar.
Modellerna av sidana konstruktioner domine-
ras av kopplingarna 1612-1620, av vilka egent-
ligen endast 1620 #r vilbekant frin apparat-
stativen. P4 detta omride varierar formerna
over ett si stort omride att samtliga klim-
kopplingar mer eller mindre tas i ansprak. Ett
par exempel fir hir representera hela omri-
dets skiftande mingfald.

2
1616 1615 1612 1641 1615
> o > @ (angun}
3 (@] Q
FACKVERK

Fig.1 och 2 visar anvindningen av ogle -~
stdngerna 1312-1382. Dessas lingdmé&tt har
valts si att de kan bilda kateter och hypotenu-
sor i rétvinkliga trianglar. Med enbart anvind-
ning av tglesténger och t. ex. skruvstinger kan
alltsd fackverksbalkar byggas. Exemplet visar
emellertid en traverskonstruktion (anvind som
demonstrationsmodell) av balkar med ett un-
derliggande fackverk av &glestinger, bildande
liksidiga trianglar. Oglestingernas enkla utfo-
rande bidrar till den luftiga eleganta konstruk-
tionen. Fig.3 visar ett tyngre fackverk av bal-
kar och stavar med patrddda “ndhylsor
1641 som stag. Kopplingarna 1612-1616 tilliter
ett stort antal kombinationer av balkar och
stavar med fria hdl for diagonalstag.

17
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LAGERANORDNINGAR

Varje hil kan i princip anvindas som lager for
axlar av motsvarande diameter, och lagrmgs—
anordningar improviseras ocksa nidr sa ir
lampligt. Denna beskrivning handlar emeller-
tid endast om de vanliga lageranordningarna.

Axlarna kan lagras antingen i glidlager eller
kullager. For bada krivs speciella lagerhal-
lare. Fig.2-5 visar lagerhallare 2111 och
2112 for en, resp. tvd stavar (eller balkkanter)
med insatta lagerhylsor 2104 eller 2106
for resp. 4 eller 6 mm axel.

Som glidlager for 4 mm axel anvindes idven
lagerbussningen 2124, som Kklims fast
mellan tvd ©6verfallskopplingar 1611,
fig.11. Fig.12 visar ett "pivoterande’ glidla-
ger for 4 eller 6 mm axel, byggt av en tidr -
ning 2214 eller 2216 upphingd mellan tva
6gleskruvar 1740 med pasatta axeltappar
av muffar 1175 enligt figuren.

Kullagrens hdllare dr dels kullagerboxen
2156 fér 6 mm sfiriskt eller sparkullager,
resp. 2137 och 2136, och dels kullager-
hallaren 2154 for 4 mm kullager. Den sena-
res yttermadtt ir samma som for 6 mm kulla-
ger, varfor den passar till alla ldgen for de
senare. Fig. 7 och 8 visar dess anvindning som
1nsats i kullagerboxarna. De senare fastpres-
sas pd lagerstativen med en lagerhallare
2112, fig.6. Ett stativ forkullagerhdllare
2154 av 6verfallskopplingar 1611 visas
i fig. 9 och 10.

Fig.1 visar de vanligaste lageranordningarna
enligt ovanstaende samt de viktigaste kompo-
nenterna. Observera hur ett kullager byggs in
i ett hjul, sammansatt av hjulplat 2301 och
hjulpldt med flins 2306. Se samman-
satta hjul, sid.22 och 23.
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AXLAR OCH AXELKOPPLINGAR

De massivaaxlarna av slipat stil, 4 mm axel
2004 och 6 mm axel 2006 - 15 har de finaste
toleranserna. Den senaste férekommer i ett si
stort antal olika ldngder att kapning till 6nskad
ldngd i de flesta fall 4r onddig. Den forra fore-
kommer endast i 500 mm lingder.

Som 4 mm axlar kan dven stavar 1003-40
anvidndas, t.ex. for vipparmar och littare
transmissioner dd kraven pa fina toleranser ej
dr sa stora.

Hdlaxlarna 1415-50, anvindes #iven som
distansrdr och eftersom denna anvindning ir
den vanligaste har de inordnats bland stativ-
materialet.

Bomspdraxeln 2038-39 anvindes i sam-
verkan med hjul férsedda med bommar, se
Fac standard vid 4-5 samt sidorna 26-27, 38-
39, 40-41 samt fig. 1, 7, 8 och 9.

Alla axlar kan skarvas med varandra medelst
axelskarvhylsan 2420, fig. 1-5.

Nir 4 mm axel anvidndes i 6 mm hdl, insittes
forst en slitshylsa 2020, som sammanpres-
sas av stoppskruvarna med bibehdllen god
centrering.

En speciell axeltapp 2061 visas i fig.1 till-
sammans med differentialcentrum 2080,
som kan beskrivas som en roterande axeltapp.
Bidair forsedda med spir for sparryttare
2070 och 2071.

Som axelstogp anvindes stoppring 2201
eller 2202, da stoppet skall vara litt flyttbart.
De sjidlvldsande brickorna 2203 och
2204 tar liten plats och tdl stort axialtryck.

21



sid. 22 visar en funktionsenhet med
skruv- och snidckvixlar samt en fjdderbelastad
omkopplare med hialindelad skiva 2310, anvind
som kamhjul. Nir den pa kammarna glidande

Bilden,

tappen passerar kammens avsats och dras
nedat, utléses via den lingre vipparmen en

mekanism for omkastning avrorelseriktningen.
Sedan lyftes tappen ater av samma vipparm,
varefter den i mitten, i en halaxel lagrade,
kortare vipparmen flyttar den at sidan. sa att
den atertar sitt lige pa kammens yttre peri-
feri. (Detalj av lindarautomat).



FAL

2393
2301

2301.
2301

2216, 8

2320
\
2310

SAMMANBYGGDA HJUL OCH
ROTATIONSELEMENT

Fig.1-6 visar exempel pé olika sammanbyggda
rotationselement. Hjulpldtarna 2301 sam-
manskruvas med varandra eller med hjul-
plédt med flidns 2306, varvid ett slutet rum
bildas i centrum, i vilket kan fastpressas an-
tingen en tdrning 2214, 2216 i vilken axeln
antingen lagras eller fastskruvas, fig. 3, eller
kullager 2136, 2137 eller kullagerhél-
lare for 4 mm kullager, fig.1 och 4.
Flinshjulen 2306, 2320 och 2406 d4r ldmp-
liga som hdllare for valsar av imnesror i val-
fritt material, fig.4-6. Fig.6 visar en planet-
vixel, inbyggd i en vals. Se "Planetvixlar",
sid. 32-37.
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VAXLAR
UTVAXLINGAR

Utvixlingar mellan cylindriska kugghjul.

Ovanstdende diagram visar utvixlingar mellan
de cylindriska kugghjulen. Den &vre radens
cirklar visar samtliga kugghjul med kugganta-
let utsatt. Den streckade cirkeln betecknar
kuggring 3164. De didrunder liggande cirk-
larna innehdller briktal, som markerar utvix-
lingar mellan kugghjul, vilkas cirklar kan so-
kas lings de sneda resp. bdgformade linjerna.
Fran varje cirkel gir en lodrit streckad linje,
mot vilken man nedtill kan avlisa axelavstin-
det i mm. De horisontala linjerna markerar
utvidxlingar i decimaler och underlittar sdkan-
det efter den Onskade utvixlingen.

Utvixlingar mellan koniska kugghjul.
Med koniska kugghjulen 3718 fis utvix-

ling 1:1 ochmellan koniskt kugghjul 3720
gcllx konisk kuggkrans 3760 fas utvixling

Utvixlingar mellan kedjehjul.

Kedjehjulen 3910,3915 och 3930 (rullkedja)
ger utvixlingarna 1:1, 1:2, 1:3 och 2:3.

Kedjehjulen 3984 och 3998 (tridkedja) ger
utvixlingarna 1:1 och 1:2.

Utvixlingar mellan skruv- och snickvixlar.

Skruvvixeln 3801 + 3801 = 1:1. Snickvixeln
3850 + 3851 = 1:5. Snidckvixeln 3810 # 3811 =
1:10. Snickvixeln 3820 + 3821 = 1:20.

Pi motstdende sida visas enviixelldda av sam-
ma typ som fig.1 och 2, sid.26.
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3056 2050 2501 2050

- > O 2365
l I i
- = (4 2042
= 2 2040
+ ( 72
1 /. |
\ —
3016 2051 2156
| ] .
\ VARIABLA UTVAXLINGAR
MELLAN CYLINDRISKA
KUGGHJUL
1/201‘20 I den beskrivning av nav och axlar som lim-
A nats i ""Fac standard", sid.4-5, har redan det
viktigaste sagts om vixellidors konstruktiva
kidnnetecken, varfér endast tvd huvudtyper
2042 skall berdras hir.
L Vixelldda i fast ingrepp.
Fran driftssynpunkt dr denna typ den férdelak-

2156

2041 2410

2040 =

tigaste, eftersom den tilldter skiftning av ut-
vixling under gang. Fig.1 och 2 visar tva pro-
jektioner av en sadan vixelldda. De drivande
kugghjulen 3032, 3056 och 3064 &r lagrade
pa den drivande bomsparsaxeln 2040 och
hindras att forskjuta sig axiellt genom i stati-
vet anordnade vidxelfdrare 2050. Mellan
dessa kugghjul ligger med rorliga vixelfdrare
styrda glidkopplingar 2051, forsedda med
bommar 2041. Glidkopplingarna pressas i
ingrepp med navens spar, och dirvid dverfores
axelns rorelse till de drivande kugghjulen.

Vixelldda, i vilken kugghjulen
kopplas ur och i ingrepp.

De drivande hjulen dr hir fastsittande pd bom-
spdrsaxeln, som 4r rorlig axiellt. Endast det
axeln drivande hjulet 4r forsett med bommar,
och genom en i stativet anordnad vixelférare
hindras det att dndra ldge, fig. 3 och 4. Obser-
vera vixelforarens anordning pd tvirstyc -
ket 2501, fig.4.

Fig.5 visar hur en drivande, axiellt forskjut-
bar bomspirsaxel kan anslutas direkt till en
snidckvixel, ddrigenom att snidckskruven kan
forses med bommar.

Fig.6 visar dels anordningen av bommar i ett
kugghjul, dels hur hjul kan sammankopplas till
"'paket’ via kopplingsringar 2410.
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2006 3048 2x3032 3x3718
2080 2x2201 3x1772 2071
2x2410 2204 4x1703

2004 2x1415 3x3718 2080 1772
2071 2x2201 3024 3048 3064
8x1703 1771 2203 2220

. 2010 3056 3930 3x3718 2080 3x1772 2071
% 2410 3048 2204 2x1611 2x1182 2x1770
s 2124 2x1710 2x1706 4x1703

oo 2-°

2410
% ﬂ ﬂ o) H
O 2220
3718 2080 1772

2006-15
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DIFFERENTIAL

Fig.1 visar tre olika anordningar av differential
samt de viktigaste ingdende komponenterna.

Differentialcentrum 2080, pd vars 6 mm
axeltapp planethjulet dr lagrat, och som ibland for-
ses med stoppringar 2201, sdsom balansv1kter
kan fistas antingen pa en 6 mm axel eller pd en
4 mm axel medelst slitshylsa 2220. Idet forra
fallet driver differentialhjulen via kopplmgsrmgar
och kugghjul de olika systemen i den apparat, i vil-
ken differentialen ingdr, fig.2, 3 och fig. 1C. I det
senare fallet sitter d1fferent1a1h]ulen pa ror, som
utgdr hdlaxlar, vilka kan gi genom lager, f1g 1B.
leferentxalcentrum kan dven direkt anslutas till ett
pd axeln lagrat med hilkrans forsett “hjul via en
medbringare, fig.1A. Dessa exempel motsvaras
av ritningarna 2-5. Fig. 6 visar slutligen en anord-
ning, kédnnetecknad av att saval in- som utgdende
rorelser dr lokaliserade pA samma sida om diffe-
rentxalcentrum Mojligheten att anordna differenti-
alen pd flera olika sitt gbr den mycket anvindbar i
olika automatiska system. Jimf{or fig.1l, sid 8,
fig. 1 och 2, sid. 42 samt fig.1-3, sid. 48 och 49.

Ifig.3-6 betecknar pilarna med varandra samman-
kopplade hjul.

Utvidxlingar

Differentialhjulen betecknas med A

och B samt differentialcentrum |j B|C
med C. Bromsat hjul betecknas | o 1 {2
med o och omvind riktning med -. [ 1 o |-1
Vidstidende tabell visar utvaxlmg- [2 1 )
arna.
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2008 3032 2350 2340 3164 3064
2x3324 2x2061 2x1404 2x1771
2x2070 1772 2202 3040 2x1763
12x1706 2410 1703

2006 2x3040 2x2410 2360
2340 3164 2346 3x2061 3x1763
3x1404 3x1771 3x2070 3x3316
3032 21772 3080 4x1703

3056 3064 3016 3024 3x3324
2x1715 2x1175 4x1182 4x1412
8x1404 3x1771 2x2220 2061
2070 6x1710 2004 4x1703

3072 2x 2061 2x1763
2x1404 2x1771 2x2070

2346 3x2061 3x1763
3x1404 3x1771 3x2070

° o
3164

23486

2350 ” B D
o 1404 o %
O 1771 O %
e £ o TN

3016 3324



FAL

1404
1413

1182
1740
2080

1406
2220

1404

2156 3064 3072 3718 3760 3720 2004 2/220 3064 2156 1413
\
N 1/ / /
N Y7 /]
sl | By |
\ A
N
N
ﬁ g
| B f
1415 11(/)2 1412

DIFFERENTIAL MED UT—
VAXLING 3:1 MELLAN
DIFFERENTIALHJULEN

Differentialen, fig. 1-3, kdnnetecknas av att
bada differentialhjulen ligger pd samma sida om
differentialcentrum, samt att en genom detta
lagrad axel Gverfor rorelsen frén ett planethjul
till ett annat, varvid en utvixling 3:1 uppstir
mellan differentialhjulen. Fig.2 visar anord-
ningen av differentialen. Differentialhjulen har
betecknats med A och C samt differentialcentrum
med B. Om kugghjulet A dr det drivande, dver-
fores rorelsen till det koniska kugghjulet
3718 via ett r6r 1415, som dr lagrat pd diffe-
rentialcentrums med en skruvstav 1102 for-
lingda 4 mm axeltapp. Fritt lagrat pa samma
ror sitter kugghjulet C, sammanbyggt med den
koniska kuggkransen 3760 som utgdr det
andra differentialhjulet. P4 den diametralt still-
da axeln sitter planethjulen 3718 och 3720 enl.
fig. och en utvixling 3:1 uppstir siledes mellan
differentialhjulen. Differentialcentrum &r sam-
manbyggt med kugghjulet B.

Fig.3 visar den planethjulen uppbédrande delen.
For bittre balans och styrning har planethjul-
axeln i sin andra idnda ett fritt lagrat koniskt
kugghjul 3720. Konstruktionen i dvrigt fram-
gér av fig.2.

Utvixlingar A|B |C
I vidstiende tabell betecknar o o3 4
bromsat hjul och - omvind 3]o |-l
riktning. 411 1o
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2008 3032 2350 2340 3164 3064
2x3324 2x2061 2x1404 2x1771
2x2070 1772 2202 3040 2x1763
12x1706 2410 1703

2006 2x3040 2x2410 2360
2340 3164 2346 3x2061 3x1763
3x1404 3x1771 3x2070 3x3316
3032 21772 3080 4x1703

3056 3064 3016 3024 3x3324
2x1715 2x1175 4x1182 4x1412
8x1404 3x1771 2x2220 2061
2070 6x1710 2004 4x1703

3072 2x 2061 2x1763
2x1404 2x1771 2x2070

2346 3x2061 3x1763
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I en planetvixel med cylindriska kugghjul mot-
svaras differentialhjulen av det inre och det
yttre solhjulet (kuggkransen), och planethjulen,
som vanligen ir tva eller tre, sitter pa en skiva,
planethjulskivan. som motsvarar differential-
centrum.

Fig.1 visar tvd planetvixlar, som skiljer sig
fran varandra genom valet av solhjul och planet-
hjul samt de senares antal. I det ena fallet, fig. 3,
dr planethjulen tvenne motstillda kugghjul
3324 (av vidvbakelit), och solhjulet dr det minsta
kugghjulet 3016. I denna vixel blir det en ut-
vixling 4:1 mellan solhjulet och kuggringen
3164. I det andra fallet, fig.4, anvindes kugg-
hjulen 3316 som planethjul. Solhjulet &r
kugghjulet 3032 och utvixlingen mellan sol-
hjul och kuggring blir 2:1.

Anvindes en vixel med utvdxlingen 4:1, duger
varje hilindelat hjul med tvd motstillda 4 mm
hdl som planethjulskiva. Rent konstruktivt er-
bjuder allitsd denna typ de flesta variationerna.
Anvindes en vixel med utvixlingen 2:1 maéste
planethjulskivan 2346 anvidndas och tre
planethjul 3316 sitter dd i den yttre hilkransen.

Utvixlingar

I nedanstiende tabeller betecknar A solhjul, B
planethjulskiva och C kuggkrans. o betecknar
bromsat hjul och - omvénd riktning.

Planetvixel m. solhjul Planetvixel m. solhjul

3016 o. planethjul 3324 3032 o. planethjul 3316
A B C A B C
[¢) 4 5 o 2 3
4 o) -1 2 o -1
5 1 o) 3 1 o]
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DUBBEL PLANETVAXEL I

Denna dubbla planetviixel kan beskrivas som tva
likadana vixlar med sammanbyggda planethjul-
skivor och en genom dem giende axel, som via
en utvixling Overfor rorelsen fridn den ena
véxelns planethjul till samma pd den andra.
Fig.1 och 2 visar tvd utféranden. I fig.1 saknas
den ena kuggkransen, varvid den sammanbyggda
planethjulhdllaren blir tydligt synlig. De in-
eller utgdende axlarna har betecknats A, B, CD,
E och F, fig.2. CD betecknar den sammanbygg-
da planethjulskivorna, vilken anordning av pla-
nethjulen kan studeras i fig.3 och 4.

Tva kugghjul 3016 och 3024 sitter pa den pla-
netvixlarna sammanbindande axeln. Kugghiju-
let 3024 4r planethjul i den hogra vixeln och
kugghjulet 3016 ligger i ingrepp med vinstra
vixelns planethjul 3324. Utvixlingen mellan
dessa dr 3:2.

Samtliga hjul sitter pd'av ror bildade hilaxlar,
lagrade pd en genomgiende 4 mm axel. Obser-

vera var hdlaxlarna mots, samt vilka hjul som
ar lagrade resp. fastsittande pa hilaxlarna.
A B |CD| E F
I vidstdende tabell o |10 |12 [ 15 |20
betecknar o brom- 10 o | -2 | -5 |10
sad axel och - om- 12 2 o| -31]-8
vénd riktning. 15 5 3 ol -5
20 [ 10 8 5 o

Som ingdende axel bor viljas den som i férhil-
lande till utgdende axel har det hogsta varvtalet.
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DUBBEL PLANETVAXEL IT

I foreliggande exempel har den hogra vixeln sol-
hjulet 3016 och planethjulen 3024 och 3324 (av
vdvbakelit). Den vinstra vixeln har solhjulet
3024 samt planethjulen 3316 (av vivbakelit) och
3016. Overféringen fran solhjul till planethjul
sker via kugghjulet 3016 som sitter pid den
planetvixlarna sammanbindande axeln och &ver-
for rorelsen till hdgra vixelns pi samma axel
sittande planethjul 3024, fig.3 och 4. De in-
eller utgaende axlarna har betecknats med A,
BC, D, E och F. Kugghjulet A ir via en hilaxel
och kopplingsringar kopplat till vinstra vixelns
yttre solhjul (kuggkrans). Samma vixels solhjul
3024 dr kopplat till kugghjulet F via den genom-
gdende 4 mm axeln. Planethjulskivorna BC sitter
pé en hilaxel (distanshylsa 1413), lagrad pa
samma axel, och higra vixelns yttre solhjul D
via kopplingsrinog sammankopplad med ett kugg-
hjul 4r lagrad pa en hilaxel, som férenar sam-
ma vixels solhjul med kugghjulet E.

Utvéxlingar E F A |BC|D
I vidstiende tabell 0 120 | 30| 36| 45
betecknar o brom- 20 | o [-10[-16[-25
sad axel och - om- 30 | 10 o| -6{-15
vand riktning. 36 | 16 6 ol -9

45 | 25 15 9 o

Som ingdende axel bor viljas den som i forhdl-
lande till utgdende axel har hogsta varvtalet.
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GLIDKOPPLING
FRAM — BACK

I fig.1 och 2 visas en anordning for snabb skiftning mel-
lan fram och back. Det koniska kugghjulet 3760
ligger i ingrepp med de tvd koniska kugghjulen
3720 tlllsammans med var sitt kugghjul 3040, sit-
tande pd hilaxlar (r Or 1419) styrda av en genomgaende
4 mm axel. P3d tva parallellt - axiellt liggande axlar,
2006 och 2039, varav den endast i ett kullager lagrade
axeln 2006 medelst axelskarvhylsan 2420 ir
lagrad pd bomspadrsaxeln 2039, sitter kugghju-
len 3028 i ingrepp med motsvara.nde hjul pad de bred-
vidliggande halaxlarna I den del av bomsparsaxeln som
ligger mellan det pa denna axel sittande kuggh]ulet och
axelskarvhylsan pd den miotande axeln, roér sig den pi
bommar 2041, glidande glldkoppllngen 2051,
styrd av vixe Iforaren 2050. Bomsparsaxeln ir dri-
vande axel. Omkastning av rorelseriktningen hos ovriga
hjul i systemet sker genom glidkopplingens inskjutning
antingen i axelskarvhylsan eller kugghjulet.

En liknande anordning visas schematiskt i fig.3,i vilken
glidkopplingen emellertid vid omkastning méste forflyt-
tas ett ldngre stycke.

Vixelforaren bor vara fjidderbelastad, si att fjidertryck
haller den kvar i bdda liagena.

Fig.1 visar anordningen enl. fig.2, (detal_] av lindar-
automat for lindning av spolar, med varje lager trad
lindat i motsatt riktning mot féregdende.
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STEGLOSA UTVAXLINGAR
SAMT FRAM — BACK

For steglosa utvixlingar med friktion anvin-
des hdlskiva med pdsatt friktionsski-
va, 2350+ 2351 samt glidkoppling med
pasatt O-ring, 2051 + 2392 som drivande
hjul. Glidkopplingen sitter pd en hel eller
skarvad bomsparsaxel, 2040. Denna ir
med bommar 2041 axiellt rorlig i det dri-
vande hjulet, som hdlles i lige i forhdllande
till stativet medelst en i detta anordnad fast
viaxelforare, 2050.

Fig. 3 visar en vanligen forekommande anord-
ning med variabel utvixling i bdda riktningar-
na. Jamfor fig. 1 och 2, sid. 50 och 51.

Fig. 4 visar en anordning, i vilken det drivande
hjulet, 2051 + 2392, driver tva system med in-
bordes variabel utvixling i endast en riktning.
Jamfor fig. 1.

Fig.2 visar en enkel anordning av "fram-
back", i vilken de drivna hjulen har en obetyd-
lig axialfdérskjutning, som ryms inom de tillat-
na grinserna {or sidoforskjutningen mellan tva
kugghjul, vilket underldttar utférandet av den
vidare kraftdverféringen.

Fig.1 visar en steglos utvidxling enl. fig. 4.

I regel fungerar dessa typer av utvixlingar
bidst vid forhdllandevis smd moment, varfor
en kraftig nedvixling rekommenderas, om an-
slutna system idr kraftigt belastade. Ar detta
ej mojligt, anvidndes momentfdrstirkare. Se
fig. 1 och 2, sid. 50 och 51.
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KUGGSTANGER

SAMMANSATT LINEAR
RORELSE

Apparaten, fig.3, tecknar ett diagram pa en
rorlig millimeterinrutad pappersremsa, som
motsvarar den komplicerade fram- och ater-
gdende rorelsen hos stiftet. Apparaten bestir
av tvd vevar med stidllbar slaglingd, som via
"kuliss med tirning' overfér rorelsen till tva
mot varandra vinda kuggstidnger, som bada
griper in i ett mellan dem liggande kugghjul,
lagrat pa en axiellt styrd sténg,till vilken stif-
tet dr kopplat. Genom utbytbara utvixlingar
kan vevarnas inbordes hastigheter forindras.
En differential kombinerar de enkla utvixling-
arna till mer komplicerade och mdojliggor en
forldngning av rorelsecykeln. Apparaten kan
anvindas for att utprova ett obegrédnsat antal

olika sammansittningar av fram-och dtergaen-
de rorelse.

Fig.1 och 2 visar konstruktionen av vevarna,
kulisserna och anordningen av kuggstidngerna
samt det mellan dem rorliga kugghjulet. Driv-
ningen sker via ett till differentialcentrum
kopplat kugghjul. Axlarna till differentialhjulen
(ror samt 4 mm axel) utmynnar pd apparatens
sida (jimfér anordning av differential enl.
fig. 6, sid.29), dir pa dem utbytbara kugghjul
sitter i ingrepp med motsvarande utbytbara
kugghjul pa en "lyra" (ej synlig).

En anordning av sammansatt linedr rorelse
enl. detta exempel kan kallas en '"linedr diffe-
rential'' med tva ingdende rorelser och en ut-
gaende, vilket dr det aritmetiska mediet av de
bada foregaende.
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KAMSKIVOR

Kamskivedmnet 2510 av plast ar
millimeterindelat med koncentriska cir -
kellinjer, samt radiellt lagda linjer, bil-
dande 45° vinklar. Kamskivan fastes pa
axeln med glidkopplingar 2051 som
nav. Med glidkopplingar och kopplings-
ringar 2410 kan ''paket" av kamskivor
och drivande hjul. sammanbyggas, fig.3.
Fig.4 visar en anordning av kamskivor
med vipparmar 2411-14 och rullar av
4 mm kullager 2134. Som rullar kan
dven distanshylsa 1411 anvindas. Rul-
larna sitter pd axeltappar 2061.

Fig.1 visar en funktionsenhet med tva
kamskivor i paket. Kamskivorna ror sig
ett halvt varv i enariktningen och ett halvt
i den andra, varvid vipparmen i vénd-
punkterna forflyttar sig axiellt, sd att rul-
len vixelvis gar mot den ena resp. den
andra kamskivan. Rorelsen hos vipparmen
dverfores till ett pA en 4 mm axel rorli
ror, si att detta ror sig frdn mitten inat
och tillbaka och utdt och tillbaka till mitt-
liget. Roren sitter pi en 'revolver' med
6 stationer, och rorelsen oOverfores till
det ror som befinner sig i arbetslige,
(detalj av lindarautomat).
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SPARRANORDNINGAR
FRIHJUL, LANKAR

Ett frihjul sammansittes av tvd flinshjul 2046
med inlagd expansionsfjdder 2408 eller
2409, den forra lindad &t hoger, den andra &t
vinster. Ett frihjul kan alltsd 1dsa it endera
hdllet beroende pa den anvinda expansionsfji-
dern. En om frihjulet pdminnande spirranord-
ning kan anordnas med ett flinshjul och en i
stativet sittande tom kullagerbox 2156.
Fig.2 visar en anordning i vilken ett hjul steg-
vis kringvrides @t vinster. Genom den med
stativet sammanbyggda spirranordningen lases
hjulet 4t hoger. Vipparmen 2513 driver via
det mellanliggande frihjulet hjulet it vinster,
medan det gar tomt it hoger. En liknande an-
ordning visas i fig. 3.

Fig.1 visar exempel pi kamskiva med linksys-
temav vipparmar 2511-14 och linksting av
helgidngad stav 1120, som kapas till 6nskad
ldngd. Till nyssnimnda linksting passar gaf -
felhuvud 2530 och tunghuvud 2532 med
invindiga 4 M gingor, 8 mm lidnga, som alltsi
tilldter justering av linkstingens lingd.

47






FAL

2550 1182 2134 1740 1450

Dl
)

7

-
//__
hi—

4
W\

2080 3718

-—/{ -
s — @
2 = A
v‘,"@ 2510 2051
2510 2051
\'
NI
! 1
)
.f"_i‘f_ — L=
3 3915

INTERMITTENT RORELSE

Apparaten, fig.1 dr en 'stdmplingsmaskin",
som trycker en stimpel mot en av valsar dri-
ven pappersremsa. Medan stidmpeln pressar
mot papperet gor detta ett uppehdll. Den inter-
mittenta gorelsen hos pappersremsan (valsar-
na) astadkommes med differential och kamski-
va. Hela anordningen ir placerad pd apparatens
ena sida. Intermittenta rorelser enligt detta
schema kan anvindas for olika syften, och be-
skrivningen giiller didrfor endast anordningen
av differential och kamskiva.

Kamskivan 2510, fig.2, ) )

sitter pa den drivande axeln och dr pa ritningen
forsedd med koncentriska linjer, A-B och
B-A markerar tva kurvlinjer. Fran B till A
beskriver kurvan en spiral, och fran den hog-
sta punkten A stupar kurvan brant ned till B.
Den drivande axeln driver den papperet fram-

3930 2202

matande valsen via en kedjeutvixling 2:1 samt
en mellan det drivna kedjehjulet och stativet
anordnad differential som kastar om rorelse-
riktningen. Differentialcentrums 4 mm axel-
tapp dr forldngd till en vipparm, vars rulle
ligger an mot kamskivan. Nir rullen gar frin
B till A sker en vridning av differentialcent-
rum, som Okar hastigheten hos valsen. Vid A
borjar rullen snabbt rora sig in mot centrum,
vilket medfor att differentialcentrum vrider
sig i motsatt riktning med en hastighet s3 an-
passad att det valsen drivande differentialhju-
let stannar tills rullen pd nytt bérjar rora sig
uppfor spiralen B-A. Om man besfimmer ut-
vixlingen och didrmed antalet stationer per
varv samt vipparmens lidngd, kan denna sjilv
med ett skarpt stift rita den onskade kurvan
A-Bpa kamskivedmnet 2510 nir det driv-
na differentialhjulet (eller t.ex. valsen) hills
last. Spiralen B-A dr sedan litt att rita.
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MOMENTFORSTARKARE

Integratorn, fig.1, har ett stort roterande bord
av genomskinlig plast, som driver en 6ver sin
yta diametralt forskjutbart friktionsrulle. Rul-
len dirigeras av en ledarskruv 2580, som
styr en "sldde” av hdrnplattor 1520, gli-
dande i en fast 6 mm axel 2015. Via en
vixelforare 2050 Overféres rorelsen till
friktionsrullen, som utgores av ett kugghjul
3024 med papressad skiva av plast. Bade bor-
det och rullen 4r alltsd specialtillverkade de-
lar. Med en skarp egg berdr rullen det uppat
fjidrande bordet. For att den kraft rullen far
genom friktionen mot bordet skall vara till-
ridckligt stor att driva annan apparatur (andra
integratorer, koordinatbord etc.) mdste den
forstirkas i en momentforstirkare, vars kon-
struktion framgar av fig. 2. Den ingdende axeln
A moter utgiende axeln E mitt i momentfor-
stirkaren. P4 axlarnas dndar sitter vippar -
mar 2511 med trddhdllare enligt figuren.

L.

Bada axlarna maste vardera ha tvd lagrings-
punkter. Ingdende axeln A ir lagrad i appara-
tens andra dnda (ej synlig) och utgdende axelns
bdda lagringspunkter syns i f1g1 Innanfor
tradhdllarna C och D sitter pa axlarna fritt
lagrade trummor (3048+2406) drivna direkt av
motorn och i var sin riktning med en hastighet
som Overstiger maximihastigheterna hos ax-
larna A och F. Mellan trddhallarna dr tradar
stridckta och lindade ett varv i var sin riktning
omkKkring respektive trummor.

Nidr axeln A vrider sig stricks den i samma
r1ktmng lindade traden omkring trumman, som
ror sig 4t samma hall, varvid denna drar tri-
den med sig och dirmed dven den andra i ut-
giende axeln sittande tradhdllaren. Gir axeln
A 4t andra hdllet, upprepas férloppet, nu om-
kring den i motsatt riktning roterande trum-
man. Med denna anordning adderas salunda
motorkraften till transmissionen, utan att dess
varvtalsvariationer paverkas.
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