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Trinnlgst varierbar friksjonsveksel
med en vridningsmomentoverfgrings-
forsterkende anordning.

) ‘Foreliggende oppfinnelse vedrgrer en trinnlgst varier-
bar friksjdnsveksei, spesielt for forholdsvis lave omdreiningstéll
pé& den inngdende -aksel og for utvekslingsforhold innenfor omridet
1:0 til 1:1 mellom den inngdende og den utgdende aksel, med sfzris-
ke rullelegemer som bzres planetarisk rundt en inngéende drevet ak-
sel ved hjelp av med denne aksel forbundne holdere og anordnet til
under fjerforspenning & rulle av pd to rullebaner, den ene.stasjonzr
,ég forenet med. vekselens hus og den andre beliggende pd et skivefor-
ﬁét 1egeme som rotasjonsmessig er forbundet med .en utgdende drevet
aksel, hvilken konsentrisk omgir -den inngdende aksel, og hvor hvert
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rullélegeme bares av sin rullelegemeholder ved hjelp av lagertpp
som er innf¢rtfi en sentral, ikke gjennomgéende boring i rulle-

. legemet og som ved hjelp av en fortrinnsvis fra utsiden av vekse-
len pavirkbar innstillingsanordning, er vippbar i et aksialplan i
forhold til den inngdende aksel og om en pd dette planvvinkelrett

_ aksel gjennom det sfariske rullelegemets midtpunkt, slik at forhol-

" det mellom rullelegemenes avrullingsradier p& de respektive rulle-
baner er varierbare avhengig av lagertappens helling, og at vekse-
lens utvekslingsforhold dermed er varierbart.

P4 mange omrdder av maskinteknikken har det lenge vart
store vanskeligheter med & kunne tilveiebringe utvekslingsforhold
méd-meget vidstrakte grenser for forskjellige typer av kraftoverfg-
ringer. Far & unngd disse vanskeligheter har man i fgrste omgang
forsgkt & utnytte forskjellige'former-av sdkalte variatorer med
rullelegemer som ruller av pd en stasjonar og en bevegelig lgpebane.
Som eksempel pd dette kan nevnes den sdkalte Kopp-variatorén. Slike
variatorer har imidlertid med alle de hittil kjente utfgrelsesformer
vert beheftet med flere alvorlige ulemper, fgrst og fremst at deres

 evne til & overfgre vridningsmoment, har vart begrenset og likedan:
de oppndelige utvekslingsforhold idet polomridené pd de sfzriske
rullelegemer ikke er blitt utnyttet for utvekslingsformil.

Innen visse grener av maskinteknikken, f.eks. ved kon-
struksjonvav spredemaskiner for kunstgjgdsel, salt og andre kornete
eller pulverformede materialer, kreves det ekstremt store yariasjons—

- muligheter i maskinvirknihgen, f.eks. 3-300 kg utspredt materiale
pr.arealenhet, dvs. en variasjonsmulighet p& 1:100. Man har hittil
for dette formdl ikke kunnet tilveiebringe noen hensiktsmessig va-
riator av den trinnlgst arbeidende type, men har méttet anvende
tannhjulsgirkasser av tradisjonelt slag hvorved det har vart ngd-
vendig med opp til 8-10 vekseltrinn. Disse forskjellige vekseltrinn
muliggjgr selvsagt ikke den gnskede finregulering av maskinfunksjo-
nen, hvilket innebarer en besverlig ulempe.

Med en variator av den innledningsvis nevnte type,
muliggjgres en eliminering av de ulemper som tidligere kjente va-
riatorer er forbundet med, fgrst og fremst ved at reguleringsomra-
det er blitt videre pa grunn av det karakteristiske trekk at de
pd tapper med frie ender lagrede sfariske rullelegemer, kan utnyt-
tes til og med i de omrdder som ligger nazrmest de sfariske legemers
poler. V




. | 126811

En videre meget fremtredende fordel ved friksjonevek-
selen ifglge oppfinnelsen, er at den ved anvendelse, szrskilt for
forholdsvis lave omdreiningstall pd den inngéende aksel og for ut-
vekslingsforhold innen omrddet 1:0 - l:1-mellom den innglende og
den utgiende aksel, gir en -overraskende og meget fordelaktig mulig-
het for komplettering med en vridningsmomentoverfgringsforsterkende
anordning, fortrinnsvis i form av en lamellkopling. Denne utfgrelses-
form som inneba@rer -det ovennevnte karakteristiske trekk, nemlig at
polomradene til de sfazriske rullelegemer kan.utnyttes, er karakteri-
sert ved at lagertappene for rullelegemene er trinnlgst vippbare
mellom en stilling parallelt med den inngéende aksel og med den
utenfor rullelegemet beliggende del av den respektive lagertapp
rettet vekk fra det skiveformede legeme, hvorved utvekslingsforhol-
det 1:0 oppnds, og en annen stilling i 450 helling innad mot den
inngdende aksel, hvorved utvekslingsforholdet 1:1 oppnés, og at det
skiveformede legeme som har den bevegelige rullebane og som rota-
sjonsmessig er forbundet med den utgéende aksel, utgjgr den ene av
to koplingsskiver i en lamellkopling, mellom hvilke skiver det er
anordnet minst en med den inngdende aksel ikke dreibart forenet la-
mellskive, mens den andre koplingsskive i paret er ikke-dreibart
forbundet med den utgldende aksel og er dessuten forbundet med den
fgrste koplingsskive via et antall ved skivenes omkrets svingbart
monterte lenker, anordnet til ved en gjennom rullelegemets bevegel-
se fremkommende medbringningskraft pd den fgrste med rullebane for-
synte koplingsskive, og stilles pd skrd i forhold til skivenes plan
og derved trekke skivene mot hverandre under press mot den eller de
derimellom liggende lamellskiver og ved frembringelse av en medbring-
ningskraft pd disse som er selvregulerende i forhold til det valgte
utkaélingsforhold i vekselen og det vridningsmoment som ‘innfgres
gjennom den inngdende aksel, hvorved vesentlig stgrre vridningsmo-
menter kan -overfgres til den utgldende aksel enn hva som ellers kan
oppnds kun med selve friksjonsvekselen.

Denne utf@relsesform er spesielt hensiktsmessig for
anvendelse nettopp for slike maskiner som er nevnt innledningsvis,
f.eks. samaskiner, kunstgjgdselspredere etc., der det gnskes et
meget vidstrakt reguleringsomréde -ved relativt langsomtgdende mas-
kiner hvorved man ogsi kan overfgre vesentlig stgrre vridningsmqménf
ter enn hva som hittil har vert mulig. Variatoren anvendes nemlig
for overfgring av en mindre del av vridningsmomentet, men samtidig
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med dette frembrlnges det en regulerlngskraft for en automatisk
1nnst111bar 1nnkop11ngskraft pd den vrldn1ngsmomentoverf¢r1ngs-
forsterkende kopling.

Oppfinnelsen skal beskrlves nzrmere. i det etterfglgen-
de i forblndelse med en utfgrelsesform som ansees som spesielt hen-
siktsmessig med henv1sn1ng til tegningen hvor

fig.l viser et enderiss av friksjonsvekselens hus med’
gavlveggen fjernet slik at rullelegemets holdere blir synlige,

fig.2 er et aksielt snitt gjennom friksjonsvekselen

etter lanen IT-ITI i fig.l, hvor rullelegemene er innstilt med sine .

.lagertapper parallelle med den drivende inngdende aksel, og

fig.3 er et riss i likhet med fig.2 men med ruilelege-
menes lagertapper i 45 hellning innad mot den innglende aksel.

Fig.4 er et delvis snitt gjennom huset og viser de in-~
dre deler sett fra siden,

fig.5 er et prinsippdiagram for de rotasjonsgeometris-
ke vilkdr for friksjonsvekselens arbeid og mulige utvékslingsomréde,

' Den i fig.l-4 viste og som er ansett for & vzre en spe-

sielt hénsiktsmessig utfgrelsesform av oppfinnelsen, er spesielt be-
regnet for forholdsvis lave omdreiningstall pa den inngéende aksel
og for utvekslingsforhold innen omradet 1:0 til 1:1 mellom den inn-
gdende aksel og den utgiende aksel. Vekselen har en inngdende aksél
1 som er lagret i et hus 2 delvis ved hjelp av et kulelager 3 og
delvis i en rgrformet utgaende aksel 4, hvilken igjen er lagret i
kulelageret 5. P4 akselen 1 er en skive forsynt med gaffelformet
uttak forskyvbart, men ikke vridbart lagret, hvilken skive danner
bzreorganet for kulene. I de gaffelformede uttak pd skiven 6 er det
vridbart lagret tre bgyleformede holdere 7 pd hver sine to aksel-
tapper 8. P4 en med holderne 7 fast forbundet akseltapp O er det
lagret'sferiske rullelegemer eller kuler 10 ved hjelp av kulelager
11, Akselen for tappene 8 strekker seg gjennom kulenes 10 sentrum.
Holderne 7 kan svinges fra den i fig.2 viste stilling méd tappene
9 parallelle med akselen 1 til den i fig.3 viste stilling med tap-
pene 9 i 45° vinkel i forhold til akselen 1. For dette forhold er
holderne med forholdsvis stive wirer 12 eller likeverdige forbin-
delsesorganer fdrbundet med et glidestykke 13 som er anbrakt pd en
stang 14 som kan forskyves aksielt og innstilles ved hjelp av en
stillskrue 15 fra friksjonsvekselens utside.
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Kulene 10 ruller ned mot en med huset 2 fast forbundet
bane 16, dels mot én bane 17 som befinner seg pad et skiveformet le-
geme 18 som er rotasjonsmessig forbundet med den utgdende aksel 4.

I foreliggende tilfelle utgjgr dette skiveformede legeme den ene
koplingsskive 18 i et par slike, og skiven 18 trekkes mot kulene

10 ved hjelp av et aksiallager 19 som ligger an mot en ansats pa
akselen 1. Presskraften oppnéds ved at tallerkenfjzrer 20 er innspent
mellom en spor-ring 21 pd akselen 1 ogAkulelageret 3 som igjen lig-
ger an mot ansatsen 22 i huset 2. Kulene 10 kommer siledes til &
rulle mot banene 16 og 17 under trykk ndr akselen 1 bringes til &
rotere. Banene tangerer kulene pa 450 avstand fra et plan gjenhom
kulenes sentrum vinkelrett p& akselen 1.

Nar holderne 7 befinner seg i den i flg 2 v1ste stil-
llng, kommer kulene til & rulle med like store diametre sivel mot
banen 16 som mot banen 17. Dette innebarer at banen 17 forblir stil-
lestdende i forhold til banen 16 slik at det ikke overfgres noen
dreining til skiven 18. Dette tilsvarer utvekslingsforholdet 1:10.
Nar holderne 7 er i den i1 fig.3 viste stilling, kommer kulene til
& rulle med sin stgrste diameter mot banen 16 samtidig som deres
omdreiningssenter eller pol kommer til & ligge an mot banen 17.
Herved kommer banen 17 til & bli bragt med med samme hastighet som
rotasjonshéstigheten pd akselen 1., Dette tilsvarer utvekslingsfor-
holdet 1:1, Ved mellomliggende stillinger av holderen 7, kommer ski-
ven 18 til & f& en hastighet mellom O og 1 i forhold til akselens 1
rotasjonshastighet. Dette‘foﬁhold bestemmes av det trigonometriske
forholdet som skal forklares nzrmere senere i den foreliggende be-
skrivelse,

Stillskruen 15 er hensiktsmessig gradert slik i forhold
til sin stigning at det oppnds 100 innstillingsstillinger ved omstil-
ling mellom rotasjonsforholdet 1:0 og 1l:1. Dette kan oppnds ved at
skruens sylindriske flate blir forsynt med 10 sirkulare riss og 10
langsgdende riss. Herved oppnéds 100 innstillingspunkter for still-
skruens -sylindriske flate. Det kan eventuelt ogsd velges mellom11g~
gende innstillinger.

Det som er beskrevet i det foregldende, omfatter varia-
torens eller friksjonsvekselens hastighetsstyrende del., Avhengig av
med hvilken kraft tallerkenf jeren 20 presser kulebanene 16 og 17
mot kulene 10, kan skiven 18 gi et stgrre eller mindre vridnings-
moment. Det er dog forholdsvis lité og strekker i mange tilfeller
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ikke til for direkte driving. P& grunn av dette er variatoren i
foreliggende tilfelle komplettert med en vridningsmomentoverfgrings-
forsterkende anordning, nzrmere bestemt en lamellkopling.

I det pd tegningen viste utfgrelseseksempel av vekselen
ifglge oppfinnelsen, bestdr denne lamellkopling av et antall lamel-
ler 23 som er forskyvbart, men ikke dreibart anbragt pa akselen 1
ved hjelp av en kile 24. Bt antall andre lameller 25 ligger mellom
lamellene 23 og holdes i ikke vridbar stilling i forhold til den
andre koplingsskive 26 som er forsynt med medbringere 27 som passer
inn i uttak i kanten p& lamellene 25. Skiven 26 er forskyvbar og
ikke dreibart sammenkoplet med den utgdende rgrformede aksel 4 ved
hjelp av en klckopling. Skiven 18 og skiven 26 er ved sin omkrets
sammenkoplet ved hjelp av lenker 28 som er bevegelig lagret p& tap-
per 29, som rager radielt ut fra skivenes omkrets. Lenkene holdes pi
plass av tradfjzrer 30.

Lenkenes 28 lengder er slik avpasset at de i en stilling
parallelt med akselen 1, ikke presser skivene 18 og 26 og dermed la-
~mellene 23, 25 mot hverandre. Nar skivene 18 av kulene dreies i for-
hold til skiven 26, og lenkene 28 tvinges til & innta en skrdstil-
ling hvorved avstanden mellom skivene 18 og skiven 2€ forminskes,
presses lamellene sammen hvorved det overfgres et vridningsmoment
fra lamellené 23 til skiven 26 og dermed til den utgdende rgrforme-
de aksel 4.

Dette vridningsmoment gker alt etter som lenkenes 28
skrdstilling gker, inntil. skiven 26 roterer med samme hastighet som
skiven 18. Herved innstiller det seg en stabil tilstand under hvil-
ken den utgdende aksels omdreiningstall fglger den inngdende aksels
omdreiningstall i et konstant forhold til kulenes 10 innstilte stil-
ling under sluring mellom' lamellene i lamellkoplingen. Det skal i
denne sammenheng ogséa pépekes at den foreliggende friksjonsveksel
med sin tilhgrende lamellkopling er enkeltvirkende, dvs. at koplin-
gen arbeider aktivt kun i én rotasjonsretning, mens den ved rotasjon
i den motsatte retning fungerer som en automatisk frikopling. Dette
er spesielt hensiktsmessig nettopp for de anvendelsezomréder som
denne form av vekselen spesielt er beregnet for som {.eks. sdmaski-
ner, kunstgjgdselspredere etc.

Et nazrmere studium av de rotasjonsgeometriske vilkar
for friksjonsvekselens arbeid, viser imidlertid at vekselen med en
mindre modifisering av den i det foregéende beskrevne utfgrelses-



7 126811

eksempel benyttede konstruksjon, ogsd kan tjene til & 6ppné andre
utveklingsforhold stgrre enn 1:1. Som nazrmere vist i prinsippdia-
grammet i fig.5, er det nemlig en spesiell fordelaktig egenskap ved
friksjonsvekselen if¢lge oppfinnelsen at ogsd de sferiske rullelege-
mers eller kulenes 10 polomradder blir tiigjengelige for utnyttelse.
Herved f&r man mulighet til utnyttelse av et flertall fordelaktige
egenskaper som henger sammen med dette. Den i fig.l-4 viste konstruk-
tive utformning av. vekselen, muliggjgr som nevnt et utvekslingsfor-
hold mellom 1:0 og 1:1 ved en omstilling av lagertappenes 9 hellning
fra en stilling parallell med den inngidende aksel 1 til ek stilling
i 450 vinkel med denne aksel, Dette fremglr tydelig av det kurve-
stykket som ligger lengst til venstre i diagrammet i fig.5. S8 snart
som lagertappenes 9 hellningsvinkel overstiger 45° innad mot den
inngdende aksel 1, oppnds det imidlertid en sprangvis omkastning av
vekselens arbeidsforhold slik som det fremgdr av det andre, nzrmest
etterfglgende kurvestykke i diagrammet. Man oppnidr nemlig en omkast-
ning av vekselens bevegelse, dvs. den inngdende og den utglende ak-
sel 1 resp. 4 kommer da til & rotere i motsatte retninger, samtidig
som det oppnds et utvekslingsforhold som gdr fra 1l:+l over 1l:-2 og
til 1:- @ , det sistnevnte i det minste teoretisk for en vinkel-
stilling pé 135°'fra den med akselen 1 parallelle utgangsstilling.
Hvis man siden passerer denne hellningsstilling pa 1350, skjer det
PA nytt en sprangvis omkastning og rewerseringen opphgrer, men ut-
vekslingsforholdet blir fortsatt uendelig stort, dog péd den positi-
ve siden. Fra denne vinkelstilling pa 135° .og utvekslingsforhold

+ 9 forandres siden utvekslingsforholdet tilbake til 1:1 ved en
fortsatt vridning til en :stilling pd 180° i forhold til utgangs-

sti 1lingen. En modifisert friksjonsveksel for utnyttelse av vekse-
‘lens fordelaktige -egenskaper for oppnielse av utvekslingsomrader
stﬁrre enn 1:1 i samsvar med det nettopp -diskutertediagram i fig.5,
kan derfor "tilveiebringes.

Den utfgrelsesform av oppfinnelsen som imidlertid byr
de mest fremtredende fordeler i forhold til de hittil forekommende
friksjonsveksler, er dog den form som er vist i fig.l-4 og som er
beregnet for utvekslingsforhdld innen omrédet 1l:1 til 1:0. Herved
oppnar man nemlig & utnytte en 1amellkop11ng, som en vrldnlngsmo-
,mentoverf¢r1ngsforsterkende anordnlng sammen med en med rullelege—_
mer arbeldende, trlnnl¢st varierbar utveksllngsanordnlng og det av.
rullelegemenes overf¢rte forholdsvis svake vrldnlngsmoment utnyttes
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derved for frembringelse av en reguleringskraft pa& koplingen som
igjen overfgrer et vesentlig stgrre vridningsmoment.
Patentkrayv,

1. Trinnlgst varierbart friksjonsveksel, spesielt for
forholdsvis lave omdreiningstall pd den inngdende aksel og for ut-
vekslingsforhold innenfor omrddet 1:0 til 1l:1 mellom den inngdende
og den utglende aksel, med sferiske rullelegemer som bares plane-
tarisk rundt en inngdende drevet aksel ved hjelp av med denne aksel
forbundne holdere og anordnet til under fjerforspenning & rulle av
P& to rullebaner, den ene stasjonzr og forenet med vekselens hus og
den andre beliggende p& et skiveformet legeme som rotasjonsmessig
er- forbundet med en utgdende drevet aksel, hvilken konsentrisk om-
gir den inngdende aksel, og hvor hvert rullelegeme (10) bzres av
sin rullelegemeholder (7) ved hjelp av lagertapp (9) som er innfgrt
i en sentral, ikke gjennomgdende boring i rullelegemet (10) og som
véd hjelp av en fortrinnsvis fra utsiden av vekselen pavirkbar inn-
stillingsanordning (12-15) er vippbar i et aksialplan i forhold til
den inngdende aksel (1) og om en p& dette plan vinkelrett aksel (8)
gjennom det sferiske rulielegemets (10) midtpunkt, slik at forhold-
et mellom rullelegemenes (X) avrullingsradier pad de resp. rulleba-
ner (16, 17) er varierbare avhengig av lagertappenes (9) hellning,
og at endog vekselens utvekslingsforhold dermed er varierbart,
karakterisert ved at lagertappene (9) for rulle-
legemene (10) er trinnlgst vippbare mellom en stilling parallell
med den inngéende aksel (1) og med den utenfor rullelegemet belig-
gende del av den resp. lagertapp rettet vekk fra det skiveformede
legeme (18), hvorved utvekslingsforholdet 1:0 oppnés, 0g en annen
stilling i 45° hellning innad mot den inng&ende aksel (1), hvorved
utvekslingsforholdet 1:1 oppnds, og at det skiveformede legeme (18)
som har den bevegelige rullebane (17) og som rotasjonsmessig er for-
bundet med den utgdende aksel (4), utgjgr den ene av to koplingsski-
ver (18) (26) i en lamellkopling, mellom hvilke skiver det er anord-
net minst &n med den inngdende aksel (1) ikke dreibart forenet la-
mellskive (23), mens den andre koplingsskive (26) i paret er ikke-
dreibart forbundet med den utgdende aksel (4) og er dessﬁten for-
bundet med den fgrste koplingsskive (18) via et antall ved skivenes
(18, 26) omkrets svingbart monterte lenker (28), anordnet til ved
en gjennom rullelegemets (10) bevegelse fremkommende medbringnings-
kraft pd den fgrste med rullebane forsynte koplingsskive (18) &
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stilles pd skrd i forhold til skivenes plan og derved trekke skive-
ne mot hverandre under press mot den eller de derimellom liggende
lamellskiver (23) og ved frembringelse av en medbringningskraft pa
disse som er selvregulerende i forhold til det valgte utvekslings-
forhold i vekselen og det vridningsmoment som innfgres gjénnom den
inngdende aksel (1), hvorved vesentlig stgrre vridningsmomenter kan
overfgres til den utgdende aksel (4) enn hva som ellers kan oppndes
kun med selve friksjonsvekselen. '

2. Friksjonsveksel ifglge kravl, karakter i -
sert ved at innstillingsanordningen for regulering av rulle-
legemelagertappenes (9) hellningsvinkel bestdr av en gjennom en sen-
tral boring i den inngdende aksel (1) glende stang (14) som med et
forbindelsesorgan (12) er tilsluttet hver lagertapp (9) og som ved
sin frie ende er pavirkbar ved hjelp av en stillskrue (15) som for-
trinnsvis er forsynt med en hensiktsmessig skala eller lignende mar-
kering. ' '

Anfgrte publikasjoner:

Svensk patent nr. 62456, 121140
U.S. patent nr. 1885771
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