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AXELANORDNING OCH FORFARANDE FOR LAGRING AV EN AXEL

Uppfinningens omrade

Foreliggande uppfinning hanfor sig ur en forsta aspekt till en axelanord-
ning innefattande en roterbar axel med ett i sin I&ngdriktning férldpande genom-
gaende hal.

Vidare avser uppfinningen ett lagringsarrangemang férsett med en sadan
axelanordning, en véxellada forsedd med ett sadant lagringsarrangemang och ett
motorfordon férsett med en sadan véaxellada.

Ur en andra aspekt hanfor sig uppfinningen till ett férfarande for lagring av

en axel.

Uppfinningens bakgrund

En axel som ska lagras ar i manga sammanhang utford i ett annat material
an den stodstruktur, t.ex. ett vaxellddehus i vilken axeln &r lagrat. Axlarna ar
vanligtvis av stal och den omgivande stédstrukturen kan vara av ett annat material
sasom t.ex. aluminium. Da materialen i axeln och stédstrukturen &r av olika
material med olika varmeutvidgningskoefficient medfér detta ett problem, speciellt
om det &r fraga om stél och aluminium. Det galler framfér allt axiallagringen. For
t.ex. en véxellada i ett stérre fordon blir skillnaden i varmeutvidgning mellan rums-
temperatur och driftstemperatur upp till ca 0,5 mellan axelns dndar. Darmed
skapas problem att bibehalla det vid rumstemperatur instéllda spelet eller for-
spanningen.

Problemet med lagerspel som féréndras till f6ljd av olika varmeutvidgning
hos axel och stédstruktur behandlas bl.a. i WO 2008/005788, US 5 325 599 och
US 5 386 630. Dessa skrifter ar dock i huvudsak inriktade pa atgarder relaterade
till ett enskilt lager och hur detta instélles. Nagon helhetslsning anvisas ej i nagon
av dessa skrifter.

Andamalet med foreliggande uppfinning ar att méjliggora lagring av en
axel dar de problem som foljer av olika varmeutvidgningskoefficient hos axel

respektive stodstruktur ar eliminerade eller atminstone reducerade.
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Redogébrelse foér uppfinningen

Det uppstéllda &ndamaélet uppnas ur uppfinningens férsta aspekt genom
en sadan axelanordning som beskrivs i patentkrav 1.

Dérmed underlattas att stodelementet gar axiellt fritt fran axiell kontakt
med axelanden och de roterande delarna av lagret samtidigt som lagrets ytterring
kan ges stdd vid ett axiallige som sammanfaller med axelns ande eller vid ett
axiallage ett litet stycke in pa axeln.

Med hjélp av en sa utformad axelanordning kan axeln lagras utan att
lagrets precision paverkas av temperaturférandringar. Stangen kan fixeras axiellt
relativt axeln vid axelns andra ande, varvid stodelementets axiella lage relativt
axeln blir i huvudsak bibehallet oavsett temperaturférandringar. Detta naturligtvis
under fOrutsattning att stdngen ar av ett material med ungefar samma varmeut-
vidgningskoefficient som axelns material. Lampligtvis &r stdngen och axeln av
samma material sasom t.ex. stal. Med samma material i stdng och axel maxime-
ras precisionen avseende att bibehalla stddelementets och den forsta axellandens
relativa axiella position.

Da axeln ska lagras i en lagring som bl.a. innefattar ett axialkraftsupp-
tagande rullningslager vid eller i narheten av axelns férsta dnde kan stodelementet
tianstgbra som axiellt stod for lagrets stillastaende ring. Tack vare att stodelemen-
tets och axeléndens relativa axiella position ej férandras av temperaturforandrin-
gar kommer lagerprecisionen, dvs. installt spel eller férspanning inte att forandras.
Om ytterringen istéllet pa konventionellt satt vore monterad i den omgivande std-
strukturen och far sitt axialstdd fran den sa forandrar den sin axiella position
relativt axelanden med féréandrad temperatur och erfordrar justeringar och atgarder
for att kompensera for detta.

Med den uppfunna axelanordningen elimineras saledes problem férknip-
pade med sadana kompensationsatgarder eftersom stddelementet astadkommer
en axialstodsyta som &r opaverkad av temperaturforandringar. Den uppfunna
lagringsanordningen underléttar darmed att pa ett enkelt sétt lagra axeln med
optimal instéallning dver ett stort temperaturintervall. Vidare elimineras behovet av
att vidta andra atgarder for att installa ett fast lagerspel.

Eftersom stédelementet ar fast vid stdngen med fastorgan sa anordnade
att stodelementets axiallage pa stangen ar installbart, kan stoddelementets

axiallage anpassas relativt axeln sa att optimal precision fér ytterringens axialstod
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uppnas for de driftstemperaturer som kan forutses. Arrangemanget medger dven
viss efterjustering.

Lampligtvis, ehuru ej nédvandigtvis, ar halet genom axeln cirkulért och
lampligtvis ar det koaxiellt med axeln. Aven stangen ar lampligtvis cirkular och bor
vara koaxiell med halet.

Enligt en féredragen utféringsform av den uppfunna axelanordningen
stracker sig stdédelementet radiellt utanfor axelns ytterdiameter vid ett flertal i
omkretsled fordelade stallen.

Ett sa utformat stédelement mojliggor axialstdd pa flera i omkretsled
fordelade stéllen hos rullningslagrets ytterring sa att kraftupptagandet férdelas.

Enligt ytterligare en foredragen utforingsform ar dessa stallen fordelade
med lika inbdrdes avstand i omkretsled.

Stodet for axialkraftupptagningen blir darmed symmetriskt jamnt férdelat
sa att kraften pa ytterringen blir jamnt fordelad och risken fér snedstalining av
densamma elimineras.

Enligt ytterligare en féredragen utféringsform stracker sig stédelementet
utanfér ytterdiametern runt hela axelns omkrets.

Déarmed blir kraftupptagningen sa jamnt fordelad som mojligt, vilket medfor
optimal driftssakerhet. Stddelementet kan darvid t.ex. ha cirkular ytterkontur och
vara utformat som en skiva.

Enligt ytterligare en féredragen utféringsform innefattar fastorganet ett
gangat parti av stangen och en mutter.

Darmed kan den namnda axialpositioneringen av stodelementet astad-
kommas pa ett enkeit och tillforlitligt satt.

Enligt ytterligare en féredragen utféringsform ar stangen anordnad med
radiellt spel i halet.

Darmed undviks risk for kontakt mellan stangen och axeln, vilket skulle
leda till friktionsférluster och risk for driftsstérningar.

Enligt ytterligare en féredragen utféringsform ar stangen vid axelns andra
ande forsedd med ett andra radiellt riktat stddelement axiellt belaget utanfér
namnda andra dnde och som stracker sig radiellt utanfor axelns ytterdiameter vid
namnda andra ande.

Med denna utféringsform mojliggors att dven ett axialkraftsupptagande

rullningslager vid axelns andra 4nde ges samma slag av axialstod.
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Da stddelementen anpressas mot respektive ytterring hos ett rullnings-
lager vid vardera axelande kommer det axiella avstandet mellan ytterringarna
darvid att férandras unisont med foréndringar av axelns langd till foljid av tempe-
raturforandringar, dvs. det axiella avstandet ar fixerat relativt sett. Darmed astad-
kommes ett Iatthanterligt axelpaket som med sékerstalld lagerprecision kan in-
monteras i en stodstruktur. Lampligtvis har stodstrukturen axiella stédytor som
begransar respektive stddelements moéjlighet till utatriktad axiell rorelse.

Enligt ytterligare en foredragen utforingsform ar det andra stédelementet
utformat pa ett satt som anges ovan for det forsta stddelementet, speciellt enligt
nagon av de féredragna utféringsformerna beskrivna ovan. Darmed kommer
séledes aven det andra stédelementet att uppvisa motsvarande fordelar.
Stédelementen ar lampligtvis identiskt utférda, men kan alternativt vara utforda
enligt sinsemellan olika utforingsformer.

Enligt ytterligare en foredragen utféringsform &r stangen vid axelns andra
ande forsedd med axialfixeringsorgan for fixering av det axiella laget hos stangens
motsvarande ande relativt en stodstruktur.

Denna utféringsform utgor ett alternativ till den ndrmast ovan beskrivna
utféringsformen och underlattar axelanordningens montering vid den forsta
axelanden eftersom den forsta stodringen darmed inte behdver nagot sarskilt
stopp mot utatriktad axiell rorelse.

Ett lagringsarrangemang enligt uppfinningen innefattar dels den uppfunna
axelanordningen, speciellt i enlighet med nagon av de foredragna utféringsformer-
na av densamma, dels atminstone ett férsta axialkraftsupptagande rullningslager
med en med axeln roterande ring, en stillastaende ring, och mellan dessa
anordnade rullkroppar, varvid namnda forsta stddelement ar anordnat
anpressande mot den stillastdende ringen, vars axiella rorlighet darmed
begransas endast av & ena sidan lagrets rullkroppar och & andra sidan av namnda
forsta stodelement.

Med axialkraftsupptagande rullningslager avses i denna patentansdkan
inte endast ett lager som upptar enbart axialkrafter utan &ven lager som upptar
savél axialkrafter som radialkrafter, sdsom t.ex. ett koniskt rullager.

Enligt en foredragen utforingsform av det uppfunna lagringsarrange-
manget innefattar detta vidare ett andra axialkraftsupptagande rullningslager for

axialkraft motriktad den axialkraft som det forsta axiallagret &r anordnat att uppta,
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vilket andra rullningslager har en med axeln roterande ring, en stillastaende ring,
och melian dessa belagna rullkroppar, varvid naAmnda andra stddelement ar
anordnat anpressande mot den stillastdende ringen, vars axiella rorlighet darmed
begransas endast av a ena sidan lagrets rullkroppar och & andra sidan av nAmnda
andra stédelement.

En véxellada enligt uppfinningen innefattar ett lagringsarrangemang i
enlighet med uppfinningen.

Ett fordon enligt uppfinningen innefattar en véxellada i enlighet med
uppfinningen.

Det uppfunna lagringsarrangemanget, den uppfunna véaxelladan och det
uppfunna fordonet medfér férdelar av samma slag som férdelarna hos den upp-
funna axelanordningen och de féredragna utféringsformerna av densamma, vilka
fordelar har beskrivits ovan.

Enligt uppfinningens andra aspekt innefattar ett forfarande for lagring av
en axel de speciella atgarderna

- att en ihalig axel tillhandahalles,

- att en stang skjuts in genom axelns hal,

- att axeln lagras med lager innefattande ett forsta axialkraftsupptagande
ruliningslager, med en med axeln roterbar ring, en stillastaende ring
och rullkroppar mellan dessa,

- att ett forsta stddelement innefattande en axiell inneryta med ett radiellt
yttre parti och ett radiellt inre parti, vilket radiellt yttre parti ar axiellt
forskjutet in mot axeln i férhallande till det radiellt inre partiet anbringas
pa stangen vid en forsta dnde av axeln,

- att namnda f6rsta stodelements radiella yttre parti bringas att anpressa
den stillastaende ringen mot ruliningslagrets rullkropp, sa att den
stillastdende ringens axiella rorlighet begransas endast av & ena sidan
lagrets rullkroppar och & andra sidan av namnda forsta stodelement,

- att axelns lager monteras i en stodstruktur pa ett sadant satt att
stddstrukturen begransar namnda forsta stédelements axiella rérlighet.

Enligt foredragna utféringsformer av det uppfunna férfarandet utévas detta
under anvandande av en axelanordning i enlighet med uppfinningen, speciellt i
enlighet med nagon av de foredragna utforingsformerna av densamma.
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Aven det uppfunna forfarandet medfér fordelar av samma slag som an-
givits ovan for den uppfunna axelanordningen och de foéredragna utférings-
formerna av densamma.

Uppfinningen férklaras narmare genom efterfoljande detaljerade beskriv-
ning av utféringsexempel av densamma och med hanvisning till medféljande

ritningar.

Kort beskrivning av ritningarna
Fig. 1 &r ett langdsnitt genom en del av en vaxellada enligt ett forsta
utféringsexempel av uppfinningen.

Fig. 2 &r ett motsvarande snitt enligt ett andra utféringsexempel.

Beskrivning av utféringsexempel

Figur 1 &r ett 1angdsnitt genom en del av en vaxellada enligt uppfinningen.
Véxelladdan har ett hus 1 som utgor stodstruktur fér vaxelladans axlar. Vaxelladan i
exemplet har en huvudaxel 2 och en sidoaxel 4. Uppfinningen beskrivs i anslut-
ning sidoaxeln 4., som &r utférd med en axelanordning och ett lagringsarrange-
mang i enlighet med uppfinningen. Ovriga delar av vaxelladan ar i princip av kon-
ventionellt slag och beskrivs ej narmare har. Sidoaxeln 4, i den fortsatta bendamn-
da axeln 4 ar forsedd med nagra kugghjul 5 i samverkan med huvudaxeln 2.

Axeln 4 &r lagrad i ett forsta koniskt rullager 7 vid ena dnden av axeln 4
och ett andra koniskt rullager 8 vid motsatta anden av axeln 4. | axeln 4 &r upp-
taget ett koncentriskt cirkulart hal 9 som gar genom hela axelns 4 langd. Genom
halet 9 stracker sig en stdng 10 med ett litet spel i halet 9 sa att kontakt med axeln
undviks. Stangen ar med sin i figuren vanstra dnde fast vid ett parti 11 av husets
gavelvagg. Infastningen ar astadkommen genom att stangens 10 dnde 13 ar
gangad och inskruvad i ett gangat hal i gavelvaggens parti 11.

Vid stangens 10 hogra dnde ar ett stoddelement 14 i form av en cirkular
skiva 14 fastsatt. Skivan 14 har ett centriskt hal medelst vilket den tras pa stangen
10 och fastskruvas med hjélp av en mutter 17 och ett gangat andparti av stangen
10.

Genom avpassad inskruvning av stangens 10 vanstra édnde i halet 12 i

gavelvaggspartiet 11 och/eller atdragning av muttern 17 anpressas innersidan av
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skivans 14 radiellt ytter del 142 mot lagrets 7 stillastaende ytterring 71. Skivan 14
utgor darmed ett kraftupptagande stod for lagret 7 for axialkrafter riktade &t héger.

Lagringen av axelns 4 vénstra dnde ar i detta exempel utférd pa konven-
tionellt satt, dar det andra lagret 8 med sin ytterring anligger mot en axiell stédyta
hos gavelpartiet 11 for upptagande av axialkrafter riktade at vanster.

Huset 1 &r av aluminium och axeln 4 liksom den genomgéende stangen
10 &r av stal. Om véxelladan blir uppvarmd till en hégre temperatur an den som ar
for handen vid det i fig. 1 visade tillstandet kommer saval huset 1 som axeln 4 och
stdngen 10 att utvidgas bade radiellt och axiellt. Eftersom huset 1 ar av aluminium
kommer det att utvidgas i hogre gard an axeln 4 och stangen 10. | radiell led &r det
fraga om sé sma varden att det inte leder till ndgot problem, medan skillnaden i
utvidgning i axiell led kan uppga till flera tiondels mm.

Da huset 1 utvidgar sig axiellt i forhallande till axeln innebar det att den del
21 av huset i vilken det hogra lagret 7 ar monterat férflyttas i riktning mot héger
relativt den &nden av axeln 4 och relativt den vid stangen 10 fastsatta skivan 14.
Eftersom namnda del 21 av huset inte har nagon axiell stoppyta for den yttre
ringen 71 paverkas ej lagrets 7 axiella stod. Det utgors av skivan 14 och dess liage
ar oforandrat i forhallande till axeln. Saledes ar de bada lagrens 7, 8 instélining av
spel eller forspanning opaverkad av temperaturskillnaden.

Som framgar har skivan 14 ett radiellt yttre parti med en mot lagrets ytter-
ring 71 vand yta 142 som ar forskjuten inat i forhallande till resten av skivan. Detta
for att skapa ett frigdngsutrymme mellan skivan 7 och axel respektive rullkroppar-
na. En alternativ méjlighet &r att anordna en mellanring mellan ytterringen 71 och
skivan 14. Med en mer accentuerad forskjutning av ytan 142 elier med en mellan-
ring med pataglig axiell utstrackning kan axiallagret 7 vara belaget ett stycke in pa
axein.

Det i fig. 2 illustrerade andra utféringsexemplet skiljer sig fran det i fig. 1
avseende stangens fastsattning och avseende en detalj vid skivan vid axeins
hogra ande, men ar i ovrigt utford pa samma sétt.

| detta exempel ar stdngen 10 inte fixerad vid husgaveln utan &r dven vid
sin vanstra ande férsedd med en anordning av liknande slag som vid den hégra
anden. Saledes ar stangen ej forankrad i huset vid den vénstra dnden. | stallet &r
ett stoppelement 14b i form av en skiva 14b fast vid stangen 10 medelst en pa

gangad mutter 17b.
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Darmed kommer axeln 4, stdngen 10, de bada skivorna 14, 14b, och
lagren 7, 8 att utgéra ett sammanhaliet paket med temperaturoberoende fixerat
avstand mellan lagren 7, 8 s att dessa bibehaller en oférandrad instélining.

Vid axelns vanstra dnde ar skivan 14b inklamd mellan lagrets ytterring 81
och en axiell stédyta 110b hos ett gavelparti 11b pa huset. Vid axelns hdgra éande
ar en stoppring 18 infést i en husdel 21b och anordnad att begrénsa skivans 14
rorelse axiellt utat fran axeln.

Da huset 1 utvidgar sig axiellt i férhallande till axeln 4 kommer avstandet
mellan den axiella stédytan 110b i gavelpartiet 11b och stoppningen 18 att 6ka
nagra tiondels mm mer an avstandet mellan skivorna 14, 14b. Darmed kommer ett
motsvarande axielit spel att upptrada. Det spelet kommer emellertid inte att paver-
ka lagrens forinstélining eftersom denna bibehalls genom sammanhalinings-
krafterna mellan skivorna 14, 14b. Axeln far saledes en viss axiell rérlighet, men
som ar acceptabel ur andra aspekter an lagringen, som ju i sig blir opaverkad.
Axialkraften fran paketet upptas av den axiella stédytan 110b i gavelpartiet 11b
eller av stodringen 18 i husdelen 21b i beroende av at vilket hall axialkraften

verkar.
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