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(47) Sammandrag:

Uppfinningen avser en rangevaxellada (103) anordnad melian ett fordons
(100) huvudaxellada (102) och en kardanaxel kopplad till drivhjulen hos fordonet.
Rangevaxeln innefattar en planetvaxel med tander som ar skurna med en vinkel i
férhallande till rangevéaxelns (103) axel (104). Tanderna (12) pa planetvaxelns
ringhjul (7) ar utformade med atminstone en synkroniseringstand (20) utformad for
att synkronisera varvtalet melian ringhjul (7) och respektive kopplingskona (10, 11)
och atminstone en kopplingstand (21) som &r utformad for att inkoppla ringhjulet
(7) mot respektive kopplingskona (10, 11).
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SAMMANDRAG

Uppfinningen avser en rangevéaxellada (103) anordnad mellan ett fordons
(100) huvudaxelldda (102) och en kardanaxel kopplad till drivhjulen hos fordonet.
Rangevaxeln innefattar en planetvéxel med tdnder som ar skurna med en vinkel i
fdrhallande till rangevaxelins (103) axel (104). Tanderna (12) pa planetvaxelns
ringhjul (7) ar utformade med atminstone en synkroniseringstand (20) utformad f6r
att synkronisera varvtalet mellan ringhjul (7) och respektive kopplingskona (10, 11)
och atminstone en kopplingstand (21) som ar utformad for att inkoppla ringhjulet
(7) mot respektive kopplingskona (10, 11).
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RANGEVAXELLADA SAMT FORDON MED EN SADAN RANGEVAXELLADA

Teknikomrade

Foreliggande uppfinning avser ett rangevaxellada samt ett fordon med sadan
rangevaxellada.

Uppfinningens bakgrund

Vid transmissionssystem for tyngre fordon, exempelvis lastbilar, ar det kant att
ansluta en tillsatsvaxelldda, dven kallad rangevaxellada, till huvudvaxelladdan i
syfte att fordubbla antalet utvaxlingsmajligheter. En sadan tillsatsvaxellada
innefattar vanligtvis en planetvéxel som har en lag- respektive hdgvéxel, med vilka
huvudvaxelladans vaxlingsmajligheter kan indelas i ett ldgrangelage och ett
hograngelage. | lagrangelaget utnyttjas utvaxliingen i planetvaxeln, medan det i
hoégrangeléget inte sker nagon utvéxling i planetvéxeln.

Rangevéxelladan ar anordnad mellan huvudvéxeladan och en kardanaxel kopplad
till drivhjulen hos fordonet. Rangevéaxelladan inryms i ett véxelladshus och
innefattar en ingaende axel kopplad till huvudvaxellddan, en utgdende axel och en
mellan den ingaende axeln och den utgaende axein anordnad planetvaxel.
Namnda planetvéxel innefattar ett solhjul som &r vridfast férbundet med den
ingaende axeln, ett antal i ndmnda solhjul ingripande planethjul som &r roterbart
lagrade pa en med den utgaende axeln vridfast forbunden planethjulshallare, samt
ett axiellt forskjutbart ringhjul som omsluter och ingriper i planethjulen. Tanderna
hos solhjulet, planethjulen och ringhjulet kan vara snedskurna, det vill séga de har
en vinkel i férhallande till den for solhjulet, planethjulshallaren och ringhjulet
gemensamma rotationsaxeln. Genom att skara tdnderna snett kan
reaktionskrafterna fran de i planetvaxeln ingadende kugghjulen styras at olika hall.
Dé kugghjulen i planetvéxel &r snedskurna at héger s& far man en kraftkomposant
verkandes framat i vaxelldadan mot hégkopplingsringen da motorns utgdende axel
roterar medurs. Det omvanda galler f6r vansterskurmna kuggar.

Planetvaxelns lag- respektive hégvaxel erhdlls genom att ringhjulet forskjuts axiellt
mellan lagrangeléget, i vilket ringhjulet ar rotationslast i forhallande till
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vaxelladshuset, och hograngeléget, i vilket ringhjulet ar fritt roterbart i férhallande
till vaxellddshuset. Planetvaxeln innefattar dessutom tva pa vardera sida om
ringhjulet anordnade kopplingsringar, en hégkopplingsring respektive en
lagkopplingsring, samt tva synkroniseringsringar som ar anordnade pa émse sidor
om ringhjulet med begransad rotationsfrihet. Synkroniseringsringarna sparrar
ringhjulets axiella forskjutning och sammankoppling med aktuell kopplingsring
innan synkron rotation féreligger.

Fér att erhalla en god synkroniseringsfunktion i denna typ av rangevaxellada
maste den yta hos synkroniseringsringens tander som vetter mot ringhjulet och
som ar avsedd att ta emot ringhjulets tdnder vid synkronisering, vara foérsedd med
en vinkel, s.k. sparrvinkel, i férhallande till synkroniseringsringens rotationsaxel,
vilken sparrvinkel skall vara balanserad mot det bromsande moment som
synkroniseringsringen overfOr pa ringhjulet ér att synkront varvtal skall uppnas.
Detta innebar att namnda sparrvinkel méste vara utformad sa att tdnderna pa
synkroniseringsringen spadrrar ringhjulet tilirackligt for att synkront varvtal kan
erhallas, utan att for den skull blockera ringhjulet nar det skall gripa in i aktuell
kopplingskona efter det att synkront varvtal erhallits. TAnderna ska inte heller vrida
undan for |att s& att synkront varvtal ej uppnéas innan ringhjulet kan ta sig forbi. Fér
att fa en god anliggning mellan ringhjulets tdnder och synkroniseringsringens
tander och samtidigt férhindra att ringhjulets tander néter pa
synkroniseringsringens tander och pa sa satt andrar synkroniseringsringens
tandvinkel, b6r tdndernas andytor pa ringhjulet vara férsedda med motsvarande
vinkel som synkroniseringsringens sparrvinkel. Den fér synkronisering
gynnsamma sparrvinkeln hos synkroniseringsringens tander &ar dock inte
ndédvandigtvis gynnsam for den efterféljande inkopplingen av ringhjulet mot
kopplingsringen. Detta kan darfér innebéra att slitaget pa framfér alit
kopplingsringens tander blir stort och att inkopplingen av ringhjulet med
kopplingsringen gar langsamt eller helt blockeras medférande att
inkopplingsfunktionen helt uteblir.

I det fall ringhjulets tander ar skurna med en vinkel mot ringhjulets rotationsaxel s
blir kraftforhallandet under inkoppling ett annat an da tadnderna ar paraliella med
rotationsaxeln. Vid forflyttning i axiell led kommer inte ringhjulet att réra sig

parallellt med sin rotationsaxel utan vridas kring densamma och fblja de sneda
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tdndernas riktning. Det krévs ocksa en stdrre kraft att byta vaxel i rangevaxelladan
an till exempel en huvudvéaxelldda, vilket ar anledningen till att en rangevaxellada
normalt har assisterad mandévrering, av tryckluft eller hydraulik. Ringhjulets tadnder
ska utféra bade synkronisering och inkoppling av ringhjulet samt fungera som
lastdverférande komponenter da rangevaxeln ar inkopplad och éverfor drivkraft
fran motorn till drivhjulen. Ringhjulets tander traffar enbart en given sida av
synkroniseringsringens tander, varvid vaxeln antingen accelererar eller bromsar
mot hdgrangelaget respektive lagrangelaget. Att byta véaxel i rangevaxelladan
kraver saledes stor kraft och de ingadende delarna utsatts for stort slitage

Ett exempel pa en vaxelldda med synkroniseringsfunktion beskrivs i FR2906857. |
denna uppfinning sker synkroniseringen i en huvudvaxellada dar de ingaende
kugghjulen &r férsedda med raka kopplingstéander. Syftet med uppfinningen &r att
motverka ryckningar och slag i en vaxelspak. Samtliga tédnder i vaxelladan i
FR2906857 ar spetsade pa samma satt, dvs med samma vinkel. | véaxelladan
enligt FR2906857 ar utformningen av kugghjulens téander utformade fér komfort
och inte f6r optimal synkronisering och inkoppling.

Det finns ett behov av en forbattrad rangevaxellada, dar bade
synkroniseringsférloppet och inkopplingsforloppet kan ske pa ett tillfredsstallande
och snabbt satt, utan att utsatta tdnderna for mer slitage an nédvandigt.

Uppfinningens syfte

Syﬁet med foreliggande uppfinning ar att tillhandahalla en forbattrad
rangevaxellada, dar bade inkoppling och synkronisering av vaxellagena utférs pa
ett tillfredsstallande och snabbt satt, utan att utsatta tanderna i rangevéxelladan f6r
mer slitage an nddvandigt.

Sammanfattning av uppfinningen

Enligt uppfinningen uppnas ovan ndmnda syften med en rangevaxellada enligt
patentkrav 1.

Genom att utforma rangevéxelladan pé sa satt kan tdnderna for synkronisering pa
vardera synkroniseringsring och ringhjulet utformas, och dérmed optimeras,

endast for synkronisering och tdnderna fér inkoppling av hég- respektive
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lagrangevaxeln utformas, och darmed optimeras, endast for inkoppling. Pa detta
satt erhalls tva oberoende forlopp, ett for synkronisering och ett f6r inkoppling, for
vilka respektive tander optimerats. Eftersom ringhjulets tander i den
uppfinningsenliga rangevéaxelladan optimerats for det ena eller det andra férloppet
sa kan slitaget pa tanderna minimeras.

Enligt en annan utféringsform kan var och en av synkroniseringsringarnas tander
vara férsedda med en sparryta som huvudsakligen vetter mot ringhjulet och som
ar avsedd att ta emot ringhjulets synkroniseringstander vid synkronisering.
Sparrytan bildar en vinkel, s.k. sparrvinkel, i forhallande till synkroniseringsringens
rotationsaxel. Ringhjulets synkroniseringstander ar férsedda med en yta som ar
huvudsakligen paraliell med spérrytan. Darmed erhalls en god anliggning mellan
synkroniseringsringens tander och ringhjulets synkroniseringstander vid
synkronisering. Det har medfér att slitaget mellan tdnderna pa ringhjulet och
kopplingskonan minskar. Detta medfér ocksa att sparrvinkeln hos
synkroniseringsringarna s tander bibehalls under véxelladans huvudsakliga
Iivs!éngd istallet for att slitas ner pa grund av paverkan fran inkopplingsférioppet.

Enligt ytterligare en utféringsform kan var och en av kopplingsringarnas tander
vara férsedda med en yta som huvudsakligen vetter mot ringhjulet och som ar
avsedd att ta emot ringhjulets kopplingstander vid inkoppling. Denna yta hos
kopplingsringarnas tander bildar en vinkel, s.k. inkopplingsvinkel, i forhallande till
kopplingsringens rotationsaxel. Ringhjulets kopplingstander ar férsedda med en
yta som ar huvudsakligen parallell med ytan hos kopplingsringarnas tander.
Darmed erhalls en god anliggning mellan kopplingsringarnas tander och
ringhjulets kopplingstander vid inkoppling. Genom att frikoppla
synkroniseringsforioppet och inkopplingsforloppet i rangevaxellddan kan
kopplingsringarnas tédnder och ringhjulets kopplingstéander utformas och darmed
optimeras fér inkopplingsfunktionen. Pa detta satt ar det méjligt att optimera
inkopplingsvinkeln fér ringhjulets snedskurna téander.

Enligt annu en utféringsform kan spérrvinkeln och inkopplingsvinkeln vara olika
stora. Pa detta séatt erfordras ingen kompromiss mellan de olika krav som stélls for
ett bra synkroniseringsférlopp och de krav som stélls pa ett bra inkopplingsforlopp.
Dessutom minimeras slitaget pa tdnderna i rangevaxelladan.
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Enligt en annan utféringsform kan kopplingsringarnas ténder och ringhjulets
kopplingsténder vara spetsformade och utformade med en forsta sned yta och en
andra sned yta. Den forsta sneda yta hos ringhjulets kopplingstander ar utformad
sa att god anliggning erhalls mot den fOorsta sneda ytan hos kopplingsringarnas
ténder nar dessa ytor traffar varandra. Den andra sneda ytan hos ringhjulets
kopplingstander ar utformad sa att god anliggning erhalls mot den andra sneda
ytan hos kopplingsringarnas tander nar dessa traffar varandra. | och med att
inkopplingen av |ag- respektive hégrangelaget ar separerade fran
synkroniseringsforioppet sa kan storleken och vinkeln hos de férsta och andra
sneda ytorna hos ringhjulets tdnder och kopplingsringarnas ténder véljas sa att
optimal inkoppling kan ske oavsett vilken av ytorna pa ringhjulets kopplingsténder
som forst tréffar kopplingsringarnas tander. God anliggning erhalls nar de métande
tandernas ytor ar huvudsakligen parallella och kontaktytan melian dem blir sa stor
som mojligt.

Enljgt ytterligare en utféringsform kan tanderna hos kopplingsringarna och
ringhjulets kopplingstander vara spetsformade asymmetriskt. P4 detta satt kan de
ytor hos kopplingsringarnas ténder och tanderna pa ringhjulets kopplingstander
sorh anses vara bast for inkoppling géras stérre, samtidigt som de ytor som inte
anses vara fordelaktiga for inkoppling géras mindre.

Enligt ytterligare en utféringsform kan atminstone en av ringhjulets
synkroniseringstander vara spetsformad och utformad med en férsta sned yta och
andra sned yta. Dadrmed kan rangevéaxellddan anpassas fér tva olika
inkopplingsforiopp.

Enligt ytterligare en utféringsform kan namnda atminstone en synkroniseringstand
hos ringhjulet vara spetsformad asymmetriskt. P& detta satt kan den mest
férdelaktiga ytan fér synkronisering goras stérre, varvid synkroniseringsfunktionen
optimeras.

Enligt ytterligare en utféringsform kan kugghjulen i planetvéaxein vara snedskurna
at héger. Darmed erhalls en gynnsam kraftfordelning i vaxelladan.

Uppfinningen avser ocksa ett fordon med en rangevaxellada enligt uppfinningen.
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Kortfattad beskrivning av ritningarna

Uppfinningen kommer nu att beskrivas narmare med hjalp av icke begréansande
utforingsexempel och med hanvisning till de bifogade ritningarna, dar,;

Figur 1a visar schematiskt ett fordon enligt uppfinningen.

Figur 1b visar schematiskt en detalj av fordonet i figur 1a.

Figur 1c¢ visar schematiskt en sprangskiss av rangevéxelldda enligt uppfinningen.

Figur 2 visar schematiskt ett tvarsnitt av en utféringsform av en rangevaxellada

enligt foreliggande uppfinning, i ett Iage innan synkronisering dar ringhjulets tander
narmar sig synkroniseringsringens ténder,

Figur 3 visar schematiskt ett tvarsnitt av en utféringsform av en rangevéxellada
enligt foreliggande uppfinning, i ett Iage dar ringhjulets synkroniseringsténder har
traffat synkroniseringsringens tander och synkronisering fdreligger,

Figur 4 visar schematiskt ett tvarsnitt av en utféringsform av en rangevaxellada
enligt foreliggande uppfinning, i ett 1age dar ringhjulets kopplingstander har traffat
kopplingskonans tander enligt ett férsta inkopplingsfériopp, efter att synkronisering
har infunnit sig,

Figur 5 visar schematiskt ett tvarsnitt av en utféringsform av en rangevéaxellada
enligt figur 4, i ett lage dar ringhjulets tander har sammankopplats med
kopplingskonans tander enligt enligt ett férsta inkopplingsfériopp och
rangevaxelladan befinner sig i antingen lagrangelage eller hograngelage,

Figur 6 visar schematiskt ett tvarsnitt av en utféringsform av en rangevéxellada
enligt féreliggande uppfinning, enligt ett andra inkopplingsforiopp, efter att
synkronisering foreligger,

Fig.7 visar schematiskt ett tvarsnitt av en utféringsform av en rangevéxellada
enligt figur 6, i ett andra inkopplingslage dar ringhjulets téander har
sammankopplats med kopplingskonans téander.
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Detaljerad beskrivning av uppfinningen

Figur 1a visar ett fordon 100 med en rangevéaxellada 103 enligt uppfinningen. Pa
figuren ar fordonet visat som en lastbil, men en rangevaxellada enligt uppfinningen
kan ocksa anvandas i andra fordon, till exempel anlaggningsbilar eller bussar.
Fordonet 100 ar utrustat med en motor 101 (se fig 1b) och en till motorn 101 pa
kant satt ansluten huvudvéxellada 102. Nedstréms huvudvaxellddan 102, fran
motorn sett, ar rangevaxeiladan 103 ansluten.

| figur 1c visas rangevaxelladan 103 enligt uppfinningen. Rangevaxellddan 103
innefattar ett vaxelladshdlje (ej visat), vilket inrtymmer en planetvéaxel 3 som ar
anordnad mellan en ingdende axel 1, vilken ar i kraftéverférande férbindelse med
huvudvéxellddans 102 huvudaxe!, och en utgdende axel 2. Ett solhjul 4 &r vridfast
monterat pa den ingédende axeln 1 och ar férsett med utvandiga tander som ar i
ingrepp med ett antal omgivande planethjul 5. Dessa planethjul 5 ar roterbart
lagrade pa en planethjulshallare 6 som &r vridfast férbunden med den utgaende
axeln 2. Planethjulen 5 ar pa konventionellt satt omgivna av ett ringhjul 7, som &r
utformat med invandiga tdnder 12 ingripande i planethjulen 5.

Ringhjulet 7 &r utformad som en cylinder med en férsta och en andra axiell &nde
13, 14 och ringhjulets 7 tander 12 stracker sig mellan den férsta anden 13 och den
andra anden, 14 med en vinkel i forhallande till ringhjulets 7 rotationsaxel 104.
Aven ténderna pé solhjulet 4 och planethjulen 5 bildar en vinkel mot sin respektive
rotationsaxel 104. Fér bade solhjul 4, planethjul 5 och ringhjul 7 galler att tanderna
stracker sig huvudsakligen fran den ena axiella anden till den andra.

P& vardera sida om ringhjulet 7 ar tva kopplingsringar 8, 9 anordnade, en
hogkopplingsring 8 och en lagkopplingsring 9, och mellan varje kopplingsring 8, 9
och ringhjulet 7 en hégsynkroniseringsring 10 respektive lagsynkroniseringsring
11. Da ringhjulet 7, via synkroniseringsringama 10, 11, ar inkopplat mot nagon av
kopplingsringarna 8, 9 astadkoms ett hég- respektive iagrangeldge. Ringhjulet 7 ar
forskjutbart lagrat i axiell riktning relativt planethjulen 5. Den axiella forskjutningen
av ringhjulet 7 mellan hdgkopplingsringen 8 och lagkopplingsringen 9 sker pa kant
satt med en vaxlingsgaffel (ej visad).
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Rangevéxelladans 103 ingaende axel 1, utgaende axel 2, solhjul 4,
planethjulhallare 6, ringhjul 7, synkroniseringsringar 8, 9 samt kopplingsringar 10,
11 roterar kring en gemensam rotationsaxel 104.

Var och en av kopplingsringarna 8, 9 ar utformade med en fran solhjulet 7 radiellt
riktad konisk friktionsyta 15, 16, som ar avsedd att samverka med en motsvarande
mot solhjulet radiellt riktad konisk friktionsyta 17, 18 pa synkroniseringsringarna
10, 11. P& kopplingsringarnas 8, 9 fran solhjulet riktade yta &r ocksa tander 22
anrodnade for inkoppling mot ringhjulets 7 ténder 12.

Synkroniseringsringarna 10, 11 ar anordnade vid ringhjulet 7 med en begransad
rotationsfrihet. De ar spegelvant anordnade relativt varandra och avsedda att
sparra ringhjulet 7 fran att na respektive kopplingsring 8, 9 innan synkront varvtal
féreligger. Synkroniseringsringarnas 10, 11 fran solhjulet 4 riktade yta &r férsedd
med tander 19 avsedda att sparra ringhjulets 7 rérelse mot kopplingsringen 8, 9
innan synkront varvtal foreligger, samt bommar 30 avsedda att begrénsa
rotationsfriheten hos synkroniseringsringen 10, 11 relativt ringhjulet 7. Graden av
rotationsfrihet hos synkroniseringsringarna 10, 11 relativt ringhjulet 7 styrs av
bredden hos bommarna 30. Vid inkoppling skjuter bommarna 30 in i utrymmet
mellan tva tadnder 12 hos ringhjulet 7 och rotationsfrineten hos
synkroniseringsringarna 10, 11 beror pa hur stor spalt som bildas, i omkretsled,
mellan en bom 30 hos synkroniseringsringen 10, 11 och de tédnder 12 hos
ringhjulet 7 mellan vilka bommen 30 &r anordnad.

Efter att synkron rotation har uppnatts roterar synkroniseringsringen 10, 11 och
ringhjulet 7 med samma hastighet som kopplingsringen 8, 9.
Synkroniseringsringen 10, 11 kan darigenom vridas relativt ringhjulet 7 till ett icke
sparrande lage, som till&ter ringhjulet 7 att férskjutas axiellt och sammankopplas
med kopplingsringen 8, 9.

I hégrangelaget ingriper ringhjulets 7 tédnder 12 i hégkopplingsringens 8 tander 22.
| detta lage ar ringhjulet 7 vridfast kopplat till solhjulet 4, den ingaende axeln 1 och
till hogkopplingsringen 8. Rangevéxellddans 103 utgdende axel 2 kommer saledes
att rotera med samma hastighet som den ingadende axeln 1. Nar inkoppling av

planetvaxelns 3 lagrangeldge skall ske, forskjuts ringhjulet 7 axiellt med namnda
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vaxlingsgaffel fran hégkopplingsringen 8 mot lagkopplingsringen 9. Om vaxlingen
fran hdgrangeléget till I1dgrangelaget sker under drift s& kommer ringhjulet 7 i
hograngelaget att rotera med en viss hastighet, medan lagkopplingsringen 9 som
ar fast forbunden med véxelladshuset, stér stilla. Saledes maste ringhjulets 7
rotation bromsas upp s3 att hastigheten hos ringhjulet 7 blir densamma som

hastigheten hos lagkopplingsringen 9 innan lagrangelaget kan kopplas in.

Néf ringhjulet 7 férskjuts fr&n hograngelaget till lagrangelaget s& kommer efter en
viss forskjutning ringhjulets 7 tander 12 att komma ur ingrepp med
hégkopplingsringen 8 och sdledes frikopplas fran den ingdende axeln 1. Kort
darefter kommer ringhjulets 7 tander 12 och lagsynkroniseringsringens 11 tander
19 att métas. Darigenom kommer friktionsytan 18 pa lagsynkroniseringsringen 11
och friktionsytan 16 pa lagkopplingsringen 9 till glidande anliggning mot varandra.
Synkroniseringsringen 11 utsatts da for ett uppbromsande moment som verkar
motriktat ringhjulets 7 rotationsriktning. | detta lage sparrar

lagsynkroniseringsringens 11 tiander 19 fortsatt axiell férskjutning av ringhjulet 7.

| och med att lagsynkroniseringsringen 11 har begrénsad rotationsfrihet relativt
ringhjulet 7, s& kommer dven ringhjulets 7 rotation att bromsas upp nar
lagsynkroniseringsringen 11 utsatts for det bromsande momentet. Efter det att
syhkroniseringsringens 11 och ringhjulets 7 rotation blivit helt uppbromsad har
bromsmomentet pa lagsynkroniseringsringen 11 ocksé helt upphért. Den axiella
kraft som ringhjulets 7 tdnder 12 utévar pa lagsynkroniseringsringens 11 tander 19
ar da tiliracklig fér att vrida lagsynkroniseringsringen 11 relativt ringhjulet 7 till ett
icke sparrat 1age, dar dess sparrtédnder 19 ej sparrar ringhjulets 7 axiella
forskjutning. Ringhjulet 7 kan darmed bringas i ingrepp med lagkopplingsringens 9
tander 22 och ringhjulet 7 &r ddrmed vridfast sammankopplat med véxelladshuset.
Planetvéxelns 3 lagrangeldge ar sdledes inkopplat. | lagrangelaget roterar
hogkopplingsringen 8 och solhjulet, som ar den komponent som éverfor kraften till
den utgaende axeln 2, medan ringhjulet 7 star stilla. | detta Iage erhalls en
utvaxling mellan den ingdende axeln 1 och den utgaende axeln 2.

Véxlingen fran lagrangelaget till hdgrangeldget sker pa analogt satt genom att
ringhjulet 7 férskjuts axiellt med hjalp av véxlingsgaffeln. Om véxling sker under
drift ar det nddvandigt att accelerera ringhjulet 7 till samma rotationshastighet som
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den ingdende axeln 1. Vid férskjutning av ringhjulet 7 s& kommer
hogsynkroniseringsringens 10 tander 19 att sparra ringhjulets 7 axiella forskjutning
tills det att synkron rotation har uppnatts. Hégsynkroniseringsringen 10 kommer
saledes i detta fall att utsétts for ett accelererande moment fran
hégkopplingsringen 8 som upphér férst nar synkront varvtal féreligger. Under
synkroniseringsforloppet utsatts hégsynkroniseringsringen 10, genom glidande
anliggning melian friktionsytan 17 pa hdgsynkroniseringsringen 10 och
friktionsytan 15 pa hogkopplingsringen 8, for ett moment som vrider
hégsynkroniseringsringen 10 till ett sparrande |&ge. Efter det att synkron rotation
har uppnatts roterar hdgsynkroniseringsringen 10 och ringhjuiet 7 med samma
hastighet som hégkopplingsringen 8. Hogsynkroniseringsringen 10 kan darigenom
vridas relativt ringhjulet 7 till ett icke sparrande 1age, som tillater ringhjulet 7 att
forskjutas axiellt och sammankopplas med hégkopplingsringen 8.

Enligt uppfinningen ar ringhjulets 7 tadnder 12 utférda som dels
synkroniseringstander 20, vilka &r optimerade for att méta
synkroniseringsringarnas 10, 11 tdnder 19 vid synkronisering, och dels som
kopplingstander 21, vilka ar optimerade for att méta kopplingsringarnas 8, 9 tander
22 vid inkoppling.

D& samma férlopp galler for bade synkronisering och inkoppling av hégrangelaget
som lagrangelaget, representerar synkroniseringsforioppet och
inkopplingsforloppet i figur 2-7 bade synkronisering och inkoppling av hég-
respektive lagrangelaget.

| figur 2 visas ett lage enligt féreliggande uppfinning innan synkronisering, dar
ringhjulets 7 ténder 20, 21 narmar sig synkroniseringsringens 10, 11 tédnder 19 da
ringhjulet 7 skjuts mot kopplingsringen 8, 9. Kopplingstdnderna 21 hos ringhjulet 7
stracker sig 1dngre ut mot ringhjulets axiella andar 13, 14 an
synkroniseringstdnderna 20. | figur 2-7 visas att tdnderna 19 hos
hogsynkroniseringsringarna 10, 11 ar forsedda med en sparryta 23 som
huvudsakligen vetter mot ringhjulet 7, och som bildar en vinkel, s.k. sparrvinkel, i
forhallande till rotationsaxeln 104. Dessutom &r ringhjulets 7 synkroniseringstander
20 bé bada andar 13, 14 av ringhjulet 7 spetsformade och utformade med en
forsta sned yta 24 och en andra sned yta 25, dar den férsta 24 och den andra 25
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sneda ytan var och en bildar en vinkel i forhallande till rotationsaxeln 104. Vinkeln
hos den forsta sneda ytan 24 hos ringhjulets 7 synkroniseringstander 20

motsvarar sparrvinkeln. Sparrytan 23 ar avsedd att ta emot ringhjulets 7
synkroniseringstander 20 vid synkronisering.

| figur 3 visas ett lage dar den forsta sneda ytan 24 hos ringhjulets 7
synkroniseringstander 20 har traffat sparrytan 23 hos synkroniseringsringen
10,11. Synkroniseringsringen 10, 11 sparrar nu ringhjulets 7 tander 20, 21 att
forskjutas mot kopplingsringen 8, 9, tills det att synkron rotation har uppnatts.

Figur 4-5 visar olika steg av ett forsta inkopplingsforiopp dar en forsta sned yta 26
hos ringhjulets 7 kopplingstander 21 har traffat en forsta sned yta 28 hos
kopplingsringens 8, 9 téander 22.

| Fig.4 visas ett 1age dar synkront varvtal har erhallits och ringhjulet 7 har
forskjutits axiellt. Ringhjulets 7 kopplingsténder 21 har nu traffat kopplingsringens
8, 9 tander 22. Bade ringhjulets 7 kopplingstander 21 och kopplingsringens 8, 9
tander 22 ar spetsformade. Ringhjulets 7 kopplingsténder 21 &r och utformade
med den férsta sneda ytan 26 och en andra sned yta 27, och kopplingsringamas
8, 9 tander 22 ar utformad med den forsta sneda ytan 28 och en andra sned yta
29. Dessa fyra sneda ytor 26, 27, 28, 29 bildar alla en vinkel mot rotationsaxein
104. Vinkeln hos de forsta ytorna 26, 28 och de andra ytorna 27, 29 forhaller sig
sa till varandra att ytorna parvis ar huvudsakligen parallella. 1 och med att de forsta
ytorna 26, 28 och de andra ytorna 27, 29 ar huvudsakligen parallella sa& erhalls
god anliggning melian dessa ytor da de traffar varandra.

Eftersom tanderna hos ringhjulets 7 kopplingstander 21 och kopplingsringarnas 8,
9 tander 22 ar spetsade asymmetriskt som visas i figur 2-7, s& kan man styra
ringhjulet 7 mot den yta 28, 29 hos kopplinsringens 8, 9 ténder 22 som &r mest
optimal for inkopplingsforioppet, dvs s& ett s& snabbt inkopplingsférlopp som
m6jligt erhalls och med sa litet slitage som méjligt.

I och med att ringhjulets 7 synkroniseringstéander 20 ar kortare an
kopplingstanderna 21 i axiell led, s& kommer ringhjulets 7 synkroniseringstédnder
20 inte i kontakt med kopplingsringens 8, 9 tander 22 under inkopplingen.
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I och med att synkroniseringstanderna 20 hos ringhjulet 7 &r utformade med en
andra sned yta 25, sa blir avstandet mellan ringhjulets 7 synkroniseringstéander 20
och kopplingsringarnas 8, 9 tander 22 stérre an om ténderna 20 endast skulle vara
utformad med en forsta sneda yta 24. Pa detta satt minskas risken fér att
synkroniseringstanderna 20 skall traffa kopplingsringens 8, 9 tander 22, vid
inkoppling av ringhjulet 7 med kopplingsringen 8, 9.

| figur & visas ett inkopplat lage dar ringhjulet 7 har férskjutits axiellt och ringhjulets
7 synkroniseringstander 20 och kopplingstdnder 21 har sammankopplats med
kopplingsringens 8, 9 tander 22. Denna inkoppling mellan ringhjulets 7 tander 20,
21 och kopplingsringens 8, 9 ténder 22 &r resultatet av den inkopplingssituation
som visas i Figur 4, d.v.s. da ytan 26 hos ringhjulets 7 kopplingstéander 21 har
traffat ytan 28 hos kopplingsringens 8, 9 tander 22.

Figur 6-7 visar olika steg av ett andra inkopplingsforiopp dar den andra sneda ytan
27 hos ringhjulets 7 kopplingstander 21 har traffat den andra sneda ytan 29 hos
kopplingsringens 8, 9 tédnder 22.

| figur 6 visas inkopplingslaget da den andra sneda ytan 27 hos ringhjulets 7
kopplingstander 21 traffat den andra sneda ytan 29 hos kopplingsringens 8, 9
tdnder 22, och god anliggning erhalls sdledes mellan dessa ytor 27, 29. Synkront
varvtal har nu erhallits och ringhjulet 7 har férskjutits axiellt, varvid ringhjulets 7
kopplingstander 21 har traffat kopplingsringens 8, 9 tander 22.

| figur 7 visas ett inkopplat 1age dér ringhjulet 7 har forskjutits axiellt och ringhjulets
synkroniseringstander 20 och kopplingstander 21 har sammankopplats med
kopplingskonans 8, 9 tander 22. Denna inkoppling melian ringhjulets 7 tander 12
och kopplingskonans 8, 9 ténder 22 &r resultatet av den inkopplingssituation som
visas i Figur 6, d.v.s. da den andra ytan 27 hos ringhjulets 7 kopplingstander 21
har traffat den andra ytan 29 hos kopplingskonans 8, 9 téander 22.

Enligt uppfinningen ar ringhjulets 7 tander skurna at héger, vilket innebar att den
axiella férflyttningen av ringhjulet 7 far ringhjulet 7 att rotera medurs sett i riktning
fran motorn 101 mot kardanaxeln, se en pil 40 pa figur 1c. | rangevéaxellador med
vansterskurna tander 12 hos ringhjulet 7 medfér istallet den axiella forflyttningen
av ringhjulet 7 att ringhjulet roterar moturs sett fran motorn 101 mot kardanaxein.



10

15

20

25

30

536 121

13

Ringhjulet kan utformas med olika manga synkroniseringsténder och
kopplingsténder. Ju farre synkroniseringstéander som finns desto grévre maste
dessa tander vara for att kunna ta den last som de utsatts for.
Synkroniseringstédnderna bor fordelas jamnt éver ringhjulets omkrets for att uppna
en sa jamn lastfordelning som majligt. Det ar ocksa tankbart att gruppera
synkroniseringstanderna utmed ringhjulets omkrets. Grupperna av
synkroniseringstander bor da férdelas jamnt éver ringhjulets omkrets for att uppna

jamn lastférdelning.

De tander som inte utformas som synkroniseringstédnder utformas som
kopplinstander. Det ar 6nskvart att ha s4 manga kopplingstander som mdjligt utan
att ddrmed fa sa fa synkroniseringsténder kvar att synkroniseringen inte fungerar
bra. En tankbar utféringsform &r att lata ringhjulet totalt ha 77 tander 12 varav 15
ar synkroniseringstander och 62 ar kopplingstéander.

Antalet bommar pa synkroniseringsringarna kan ocksa varieras och ar en
avvagning mellan att ha fa, kraftiga bommar eller manga, klenare bommar. |
exemplet ovan, med ett ringhjul med 77 tander, skulle en tdnkbar mangd bommar
vara 9 totalt, jamnt férdelade langs omkretsen i grupper om 3. Bommarna ar
utformade for att tillata precis tillracklig rotationsfrinet sa att synkroniseringsringen
kan vrida upp ordentligt och verkligen spérra ringhjulet utan att fér den delen vrida
upp fér mycket. Om synkroniseringsringen vrider upp for mycket ar risken att
bommarna blockerar och om den vrider upp for lite sa blir sparrfunktionen
undermalig. Samtidigt maste bommarna aven tillata att synkroniseringsringen,
efter att synkronisering uppnatts, kan vrida undan sa att ringhjulet kan ta sig forbi.

Antalet ténder pa synkroniseringsringarna valjs s& att tilliracklig synkronisering kan
ske med beaktande av vad som anférts ovan. | exemplet ovan med ett ringhjul
med 77 téander ar en tdnkbar mangd tander pa synkroniseringsringarna 15 jamnt
férdelade 1angs omkretsen i grupper om 5.

Kopplingsorganen ar férsedda med lika manga tander som ringhjulet, jamnt
férdelade langs omkretsen.

Uppfinningen ar inte begransad till de ovan beskrivna utféringsformerna, utan en
méangd méjligheter till modifikationer dérav torde vara uppenbara fér en fackman
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pa omradet, utan att denne fr den skull avviker fran uppfinningens grundtanke
sadan denna definieras i bifogade patentkrav.
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PATENTKRAV

Rangevaxellada (103) innefattandes
ett vaxelladshus,

en ingaende axel (1) vilken ar vridfast forbunden med en huvudaxel i en
huvudvéxelldda (102), och en utgaende axel (2),

ett solhjul (4) vridfast anordnat pa den ingaende axeln (1), vilket solhjul (4)
har utvdndiga tédnder som ar i ingrepp med utvandiga téander pa ett antal
planethjul (5) anordnade pa en planethjuishallare (6), vilken

planethjuishallare (6) &r vridfast forbunden med den utgaende axein (2),

ett ringhjul (7) med invandiga tander (12) vilka &r i ingrepp med
planethjulens (5) tander och vilket ringhjul (7) ar axiellt férskjutbart langs sin
rotationsaxel (104),

dér tanderna pa solhjulet (4), planethjulen (5) och ringhjulet (7) bildar en
vinkel mot rotationsaxein (104).en lagkopplingsring (9) vilken &ar fast
férbunden med vaxelladshuset, och en hégkopplingsring (8) anordnade pa
vardera sida (13, 14) om ringhjulet (7), vilka kopplingsringar pa sin fran
solhjulet (4) vanda yta har tédnder (22) for inkoppling mot ringhjulet (7)

tva synkroniseringsringar (10, 11) vardera anordnad mellan ringhjulet (7)
och en kopplingsring (8, 9) vilka synkroniseringsringar (10, 11) pa sin fran
solhjulet (4) vanda yta har téander (19) vilka sparrar ringhjulets (7) axiella
forskjutning mot respektive kopplingsring (10, 11) innan synkront varvtal
uppnatts,

kinnetecknad av att ringhjulet (7) ar forsett med atminstone en
synkroniseringstand (20) utformad fér att synkronisera varvtalet mellan
ringhjul (7) och respektive kopplingsring (10, 11) och atminstone en
kopplingstand (21), skiljd fran synkroniseringstanden, som ar utformad for
att inkoppla ringhjulet (7) mot respektive kopplingsring (10, 11).
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Rangevaxellada (103) enligt krav 1 kdinnetecknad av att var och en av
synkroniseringsringarnas (10, 11) tander (19) ar férsedda med en sparryta
(23) som huvudsakligen vetter mot ringhjulet (7) och som &r avsedd att ta
emot ringhjulets (7) synkroniseringstander (20) vid synkronisering, vilken
yta (23) bildar en vinkel, s.k. sparrvinkel, i forhallande till
synkroniseringsringens (10, 11) rotationsaxel (104) och att ringhjulets (7)
synkroniseringstand (20) ar forsedd med en forsta sned yta (24) vilken ar
huvudsakligen parallell med sparrytan.

Rangevaxellada (103) enligt nagot av ovanstaende krav kdnnetecknad av
att kopplingsringarnas (8, 9) tander (22) ar forsedda med en férsta yta (28)
som huvudsakligen vetter mot ringhjulet (7) och som &r avsedd att ta emot
ringhjulets (7) kopplingstander (21) vid inkoppling, vilken férsta yta (28) hos
kopplingsringarnas (8, 9) tander (22) bildar en vinkel, s.k. inkopplingsvinkel,
i forhallande till kopplingsringarnas (8, 9) rotationsaxel (104) och att
ringhjulets (7) kopplingstand (21) ar forsedd med en férsta yta (26) som &r
huvudsakligen parallell med den férsta ytan (28) pa kopplingskonans (10,
11) tand (22).

Rangevixellada (103) enligt krav 3 kdnnetecknad av att sparrvinkeln och
inkopplingsvinkeln &r olika stora.

Rangevaxelldda (103) enligt ngot av krav 1-2 kénnetecknad av att
atminstone en av kopplingsringarnas (8, 9) tander (22) ar spetsformad och
aven utformad med en andra sned yta (29) vilkken har en vinkel i férhallande
till rotationsaxeln (104), och att ringhjulets (7) kopplingstand (21) &r
spetsformad och dven utformad med en andra sned yta (27) vilken &r
huvudsakligen parallell med den andra ytan (29) pa kopplingskonans (10,
11) tand (22).

Rangevaxellada (103) enligt krav 5 kidnnetecknad av att den spetsformade
tanden (22) hos kopplingsringarna (8, 9) ar spetsformad asymmetriskt och
att aven ringhjulets (7) kopplingstand ar spetsformad asymmetriskt.
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Rangevixellada (103) enligt nagot av ovanstaende krav kannetecknad av
att ringhjulets synkroniseringstand (20) aven ar utformad med en andra
sned yta (25) och darmed spetsformad.

Rangevaxellada (103) enligt krav 7 kdnnetecknad av att ringhjulets (7)
synkroniseringstand (20) ar spetsformad asymmetriskt.

Rangevaxellada (103) enligt nagot av ovanstaende krav kéinnetecknad av
att tanderna (12) hos ringhjulet (7) ar snedskurna at hdger.

Rangevaxelldda (103) enligt nagot av ovanstadende krav kinnetecknad av
att synkroniseringsringarna (10, 11) har bommar (30) pa sin fran solhjulet
(4) vanda yta vilkka bommar (30) genom samverkan med ringhjulets (7)
tander tillater begransad rotationsfrihet for synkroniseringsringarna (10, 11)
relativt ringhjulet (7).

Rangevaxellada (103) enligt nagot av ovanstaende krav kdnnetecknad av
att synkroniseringsringarna (10, 11) endast har tdnder (19) langs en del av
sin fran solhjulet (4) vanda yta.

Fordon (100) kdnnetecknad av att det &r utrustat med en rangevaxellada
(103) enligt nagot av ovanstaende krav.
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