00

F 1@eee97748B

(B) (1) KUULUTUSJULKAISU
UTLAGGNINGSSKRIFT 97748

C (45) Pateutti mydouetty
Patent meddelat 10 02 1297
(51) Kv.1k.6 - Int.c1.6

F 16H 37/04, 57/02, B 60K 17/08

SUOMI- FINLAND (21) Patenttihakemus - Patentanstkning 930222
(22) Hakemispdivd - Aﬁsﬁkningsdag 20.01.93
(FI) (24) Alkupdivd - Lopdag 20.01.93
(41) Tullut julkiseksi - Blivit offentlig 23.07.93

Patentti- ja rekisterihallitus

Patent- och registerstyrelsen

(71)

(72)

(74)
(54)

(56)

(57)

(44) Nihtiviksipanon ja kuul.julkaisun pvm. -
Ansdkan utlagd och utl.skriften publicerad 31.10.96

(32) (33) (31) Etuoikeus — Prioritet

22.01.92 US 823916 P

Hakija - Stkande

1. Deere & Company, Moline, IL 61265, USA, (US)

Keksijd - Uppfinnare

1. Shirley, Ralph Edwin, 1429 Jersey Lane, Waterloo, IA 50701, USA, (US)
2. Hiickler, Volker, Rossittenstrasse 11, 7760 Radolfzell 16, Germany, (DE)

3. Eckhardt, Uli, Ulmenweg 6a, 6720 Speyer, Germany, (DE)

Asiamies — Ombud: Oy Jalo Ant-Wuorinen Ab
Keksinndn nimitys - Uppfinningens bendmning

Moottoriajoneuvovoimansiirto
Motorfordonstransmission

Viitejulkaisut - Anfdrda publikationer

DE A 3137805 (B 60K 17/08), DE B 2514781 (B 60K 17/08), DE B 2649949 (F 16H 57/02),

JP A 61-31742 (F 16H 3/08), US A 4658662 (F 16H 3/08)

Tiivistelmd - Sammandrag

Tdmd keksintd koskee moduulimaista voiman-
siirtoa, jossa on useita joustavia moduule-
ja. N&dihin sisdltyvat ajovaihteistomoduuli
ja ryhmdvaihteistomoduuli, joihin voidaan
lisitd muita moduuleja. Nimd muut moduulit
voivat kisittis etupydrévetovaihteistomoduu-
lin, esivaihteistomoduulin, ja vdlivaihteis-
tomoduulin. Vdlivaihteistomoduuli voi sisédl-
tdd ylimd4riisid alueita ja/tai rydmimis-
vaihteen. Rakenne kokonaisuudessaan on
erittiin joustava ja mahdollistaa erityisen
asiakkaan tarpeita vastaavan voimansiirron
helpon muodostamisen standardikomponenteis-
ta, jotka voidaan massatuottaa.



Uppfinningen avser en moduldr transmission
med flera flexibla moduler. Dessa innefattar
en kdrvidxellddemodul och gruppvéxellidemodul
till vilka kan anslutas andra moduler. Dessa
andra moduler Xkan innefatta en framhjuls-
driftvdxelliddemodul, en foérvixellddemodul,
och en mellanvixellddemodul. Mellanvixelld-
demodulen kan innefatta ytterligare omriden
och/eller en krypvidxel. Hela strukturen i
sin helhet 4r ytterst flexibel och m8jliggdr
litt konstruktion av en transmission f&r att
uppfylla en bestidmd kunds behov av standard-
komponenter vilka kan massproduceras.
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Moottoriajoneuvovoimansiirto
Motorfordonstransmission

Timi keksintd Xkoskee voimansiirtoa moottoriajoneuvoja,
erityisesti maatalous- tai hyétyajoneuvoja varten, joka
kisittii useita voimansiirtoyksikk®éjd, Jjotka valinnan
mukaan voidaan yhdist#d moduulimaisesti.

Tybajoneuvoissa, kuten maatalous- ja hydtyajoneuvoissa
kiytetdin yleensd voimansiirtoja, Jjoissa on lukuisia
vaihteita. Todellinen ja tarvittava vidlityssuhteiden
lukumiirid vaihtelee k#yttétapauksen mukaan.

Erikoista kdyttdtapausta varten tarkoitettujen voimansiir-
tojen valmistuskappalemddrit voivat olla suhteellisen
pienii. Pienten sarjojen suunnittelu ja valmistaminen on
kuitenkin kallista. Tédstd syystd pyritddn muodostamaan
voimansiirto rakenteeltaan moduulimaiseksi niin, ettd
erilaisia voimansiirtokomponentteja voidaan yhdistdd eri

tavalla erityisten vaatimuksien tdyttémiseksi.

Patenttijulkaisussa DE-A-31 37 805 vaaditaan moduulimaista
voimansiirtorakennetta yksinkertaisempien ja teknisesti
vaativampien voimansiirtoyhdistelmien kokoamiseksi suhteel-
lisen pienestd rakenteeltaan samantyyppisten yksittdiskom-
ponenttien lukumédrdstd. Té&hdn padmddrisdn  liittyviin

rakenteellisiin vaikeuksiin ei kuitenkaan puututa.

Tamidn keksinndn tehtdvidnd on saada aikaan moduulimaisesti
koottava moottoriajoneuvovoimansiirto, joka mahdollistaa
useiden erilaisten voimansiirtorakenteiden yksinkertaisen

kokoamisen useista voimansiirtoyksikoistd.

Timd tehtivi ratkaistaan patenttivaatimuksen 1 lajimddri-
telmin pohjalta sen tunnusmerkkien avulla. Keksinndn muut
edulliset rakenteet ja edelleenkehitetyt rakennemuodot
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ilmenevdt alivaatimuksista.

Voimansiirtoyksikkdini voivat tulla kysymykseen esimerkiksi
ajovaihteistomoduuli, yksi tai useampi ryhmdvaihteistomo-
duuli, rydmimisvaihteistomoduuli, etupydrédvetovaihteisto-
moduuli ja kuormavaihteistomoduuli. N&ditd voidaan valinnan
mukaan koota yhteen erilaisiksi yhdistelmiksi erilaisten
vdlitysedellytyksien aikaansaamiseksi erilaisia kdyttota-
pauksia varten. Voimansiirtoyksik&ist&d koottu kokonaisvoi-
mansiirto voidaan esimerkiksi sovittaa kdyttbmoottorin ja

ajoneuvon akselitasauspyOrdston vdliin.

Yksittdiset voimansiirtoyksikét ovat muodostetut rakenteel-
taan piddasiassa hatunmuotoisiksi. Ne ovat yhdeltd kotelo-
puolelta varustetut pohjalaipalla, johon. liittyy enemm&n
tai vdhemm#n suljettu sivusein&md, jonka avulla voiman-
siirtohammastukset ovat suojatut ja joka kerdd talteen
voimansiirtodljyn. Pohjalaippaa vastapddtd olevalla voiman~-
siirtomoduulipuolella sijaitsee koteloaukko, joka voidaan
sulkea ulospédin vieressd olevan voimansiirtokotelon pohja-
laipan avulla. Ainakin yksi voimansiirtoyksikké ké&sittda
yhden tai useamman voimansiirtoakselin, 7jotka yhdestd
piiistiin ovat laakeroidut kyseisen voimansiirtokotelon
pohjalaippaan ja toisesta pédédstdédn vapaasti ulottuvat
voimansiirtokotelon koteloaukkoon. Voimansiirtoakseleiden
jdrjestely ja laakerointi suoritetaan siten, ettd muodostuu
voimansiirtokotelosta, kyseisistd voimansiirtoakseleista
seki mahdollisesti muista komponenteista koostuva esiasen-
nettava voimansiirtoyksikké. Vapaasti voimansiirtokotelon
koteloaukkoon ulottuvat voimansiirtoakseleiden pddt tukeu-
tuvat yhdistimisen jidlkeen vierekkdisen voimansiirtoyksikén
kanssa pohjalaippaan tai vierekkdisen voimansiirtoyksikén
sopivaan kiinnittimeen. Vierekkdisen voimansiirtokotelon
pohja-alue toimii t#118in samanaikaisesti kansilaippana
voimansiirtokoteloa varten.

Voimansiirron moduulimainen rakenne, jossa kukin akseli
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vast. kukin akseliosa 1liittyy vain yhteen rakenteeltaan
hatunmuotoiseksi (tai kupinmuotoiseksi) muodostettuun
voimansiirtokoteloon mahdollistaa akseleiden tdydellisen
esiasennuksen yhdessi kyseisten hammaspydrien, kytkimien,
laakereiden, tiivisteiden ja vastaavien kanssa voimansiir-
tokotelon ulkopuolella. Esimerkiksi vaihteistohammaspydrien
(esimerkiksi synkronointipydrien) vilttidmidttomit aksiaali-
vilykset voidaan t&ten helposti s&&dtédd ja tarkistaa. Vasta
akseleiden esiasennuksen jilkeen ne sijoitetaan yhdestd
piistdin yhdeltd sivulta avoimen voimansiirtokotelon
sisiin. Voimansiirtokoteloa t&#ydennet&dn t&m&n Jjdlkeen
kytkentdyksikkdjad (esimerkiksi synkronointiyksikko3jd)
varten tarkoitetulla kytkenn#lli ja on lopuksi kdytettédvis-
si yhteenliittdmistd varten toisen esiasennetun voimansiir-
toyksikén kanssa. Yhteenliitt&misen yhteydessd sovitetaan
koteloaukon suuntaan tai koteloaukon l#pi ulottuvat akselin
piit laakerikohtiin, 3jotka on muodostettu vierekkédisen

voimansiirtokotelon pohjalaippaan sen ulkopuolelta késin.

Vapaasti voimansiirtokoteloaukkoon ulottuva akselin pdd voi
olla vilittdmisti tuettu vierekkdisen voimansiirtoyksikon
pohjalaipassa olevan laakerikohdan avulla. Monessa tapauk-
sessa on kuitenkin edullista, ettd kaksi vierekkdistd
voimansiirtoyksikkod sijoitetaan niin, ettad ainakin kaksi
niiden akselia ovat sama-akselisia kesken#in. N&m& kaksi
voimansiirtoyksikkdd toisistaan erottava pohjalaippa on
varustettu aukolla, jonka ldpi yksi akseleista ulottuu ja
johon t#m# akseli on laakeroitu. Té&man akselin vapaa pdd
kannattaa konsentrista laakerikohtaa, jonka tehtdvdnd on
vastaanottaa toisen akselin p#d. Laakerikohta voi joko
kisittii kiilahammastuksen, jonka avulla voidaan saada
aikaan muotovastaava yhteys akseleiden v&lilld, tai se voi
olla muodostettu rakenteeltaan tappilaakeriksi, esimerkiksi
neulalaakeriksi, joka sallii akseleiden kiertymisen tois-
tensa suhteen. Tappilaakeroinnin yhteydessd kdytetddn
sopivimmin kytkintd, jonka avulla nimid kaksi akselia
voidaan valinnan mukaan kiertymittdmésti yhdistdd keske-
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nddn, jonka avulla monessa tapauksessa voidaan saada aikaan

ylimddrdinen vaihde.

Yksi hatunmuotoisista voimansiirtoyksik&istd on sopivimmin
ajovaihteistomoduuli, jonka pohjalaippaan on laakeroitu
tuloakseli, jossa on ainakin kaksi kytkentdyksikkdjen
avulla pdillekytkettdvdid irtopyodrédd, sekd kiintopydrdakse-
1li, jossa on ainakin kaksi irtopydrien kanssa hammasyh-
teydessd olevaa kiintopydrdd. Kiintopydrédakseli kannattaa
toisen, vapaan piinsd yhteydessd toista kiintopyordd, joka
on hammasyhteydesséd vierekkdisen voimansiirtoyksikdn
tulohammaspydrdn kanssa. Sen jdlkeen kun ajovaihteistomo-
duuli on asennettu vierekkdiseen voimansiirtoyksikk&dn
(esimerkiksi ryhmdvaihteistomoduuliin) tukeutuvat tuloakse-
lin ja kiintopydr#dakselin toiset p#ddt vierekkdisen voiman-
siirtoyksikén pohjalaippaan vast. sopivaan kiinnittimeen.
Ajovaihteistomoduulin tuloakselin vapaa pdd on tarkoituk-
senmukaisesti py®rivisti laakeroitu vierekkdisen voiman-
siirtoyksikén yhden akselin p#in koverrukseen. Lis&ksi
voidaan ni#mi kaksi akselia yhdistdi kierttymdttomédsti
keskendin pididllekytkettdvin kytkentdhammastuksen avulla.
Timdntyyppisen ajovaihteistomoduulin avulla voidaan toteut-
taa 3 vaihdetta eteenpidin. Tissi yhteydessd voidaan sd&styd
kolmatta vaihdetta varten tarvittavasta tavanomaisesta
irtopydristd koska ylim#&rdinen kiintopyorédakselin kiinto-
pyoSré on vilittomissi hammasyhteydessd vierekkdisen voiman-
siirtoyksikdén voimansiirtoakselille sijoitetun tulohammas-
pyordn kanssa.

Ajovaihteistomoduulin erd&n sopivan rakennemuodon mukaan
kannattaa tuloakseli kolmatta Kkytkentdyksikdén avulla
pidllekytkettidvid irtopydrdd ja kiintopydrdakseli kolmatta
kiintopydrdd ja kolmas irtopydérd ja kolmas kiintopydrd ovat
keskendin yhteydessd ajovaihteistokoteloon pydrivdsti
laakeroidun k#intdpydrdn kautta. T&mdn avulla toteutetaan
peruutusvaihde. Ajovaihteistomoduuli on sopivimmin sijoi-
tettu voimansiirtolinjan alkupdidhdn niin, ettd kytkentakoh-
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ta peruutusvaihdetta varten sijaitsee voimansiirtolinjan
alkupiissd. Témén avulla voidaan kytkentétyodtd (esimerkiksi
synkronointitystd) pit&i hyvin pienend peruutusajosta
kytkettiessi ensimmiiselle vaihteelle eteenpdin tai pain-
vastoin koska tissi yhteydessid on hallittava vain kytkinna-
van hitausmassat yhdessi kyseisten lamellien kanssa sekd
ajovaihteistomoduulin tuloakseli. T&md mahdollistaa ajo-
suunnan nopean muuttamisen ajoneuvon vield liikkuessa ilman
etti vaihtokytkenndn yhteydessd kdytettdvdd kytkentdkohtaa

rasitetaan liikaa.

Keksinndn eriin toisen rakennemuodon mukaan on yksi hatun-
muotoisista voimansiirtoyksikéistd ryhm&vaihteistomoduuli,
jonka pohjalaippaan on laakeroitu ainakin yksi kiintopyora-
akseli ja ainakin yksi irtopydrdakseli, jotka kannattavat
toisiinsa 1liittyvid kiintopydrd- Jja irtopydrédpareja,
jolloin irtopydrdt voidaan yhdistda kiertymittomasti irto-
pydrdakseliin kytkentdyksikkdéjen avulla.

Eris toinen hatunmuotoinen voimansiirtoyksikk®é on sopivim-
min muodostettu rakenteeltaan vilivaihteistomoduuliksi,
joka esimerkiksi voidaan sovittaa ajovaihteistomoduulin ja
ryhmivaihteistomoduulin vdliin. Vdlivaihteiston kXohdalla on
kyseessi esimerkiksi toinen ryhmdvaihteistomoduuli, jonka
avulla kytkettdvien ryhmien lukumidrdd voidaan kasvattaa.
My&s vidlivaihteistokoteloon on sijoitettu kiintopydrédakseli
ja irtopydrdakseli, jotka kannattavat toisiinsa liittyvid
kiintopydrd- ja irtopydripareja, jolloin irtopyoréat voidaan
yhdistdi kiertymittdmisti irtopybrdakseliin kytkentdyksik-
kéjen avulla. Kummatkin akselit ovat Xulloinkin ensimmdi-
sestd pdidstdin laakeroidut vdlivaihteistokotelon pohjalaip-
paan ja ulottuvat kulloinkin toisesta pdéstdan vapaasti
vilivaihteistokotelon pohjalaippaa vastapddtd sijaitsevaan
aukkoon. Kiintopydriakseli toimii v&livaihteistomoduulin
tuloakselina ja on tarkoituksenmukaisesti kiertymittdmisti
yhdistetty perddn sijoitetun ryhmidvaihteistomoduulin

kiintopydrdakseliin. Lis#ksi on irtopydrédakseli sopivimmin
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kiertymdttdsti yhdistetty perddn sijoitetun ryhmévaihteis-
tomoduulin irtopy®rédakseliin. Akseleiden yhdist&@minen voi
tapahtua kytkentihammastuksien avulla (kuv. 2).

Ryhmdvaihteistomoduulin (ja vastaavalla tavalla myds
vidlivaihteistomoduulin) vilityssuhteiden muuttamiseksi
voidaan toisaalta kiintopydriakseli ja toisaalta irtopydra-
akselin irtopydrit yksinkertaisella tavalla vaihtaa toiseen
kiintopydrdakseliin vast. toisiin irtopyériin. T&l16in ei
tarvitse muuttaa ryhmidvaihteistokoteloa, kytkentédlaitteiden
sijaintia ja vierekkdisid vaihteistokoteloita. T&dstd syystad
voidaan kustannuksiltaan edullisesti valmistaa eri vdlitys-
suhteet omaavia ryhmivaihteistoja k#ytt&mdlld suurimmaksi

osaksi samoja rakenneosia.

Kokoamisen yhteydess#d voidaan aluksi valittu kiintopydréaak-
seli ja kaikkia kdyttdtarkoituksia varten samantyyppinen
irtopytrédakseli asentaa ryhmdvaihteistomoduulin avoimelta
puolelta liittyvdn vaihteistokotelon, esimerkiksi tasaus-
pydridstdkotelon laakerikohtiin. T&mdn Jjdlkeen valitaan
irtopydrit ja kytkentdyksikét ja asennetaan irtopydrdakse-
lille. Seuraavaksi hatunmuotoinen ryhmdvaihteistokotelo
kiinnetdin yldsalaisin akseleiden pd&dlle niin, ettd ryhma-
vaihteistokotelon pohjalaipassa olevat laakerikohdat
vastaanottavat akseleiden ensimmiiset pd&dt. Lopuksi ryhma-
vaihteistokotelon avoimella puolella oleva laippa kiinnite-

tddn tasauspyOdrdstdkoteloon.

Ajovaihteistokotelon avoin sivu liittyy sopivimmin ryhmé-
vaihteistokotelon pohjalaipan ulkopintaan. Lisdksi on
ajovaihteistomoduulin kiintopydr&akselin yksi kiintopyodrd
hammasyhteydess&ryhmavaihteistomoduulinkiintopyﬁraakselin
yhden kiintopydrdn kanssa. T&mdn avulla voidaan, kuten jo
aiemmin on mainittu, sdistyi yhdestd hammaspyordstd kolmat-
ta vaihdetta varten. Ryhmidvaihteistomoduulin kiintopy&rdak-
seli ulottuu tarkoituksenmukaisesti ryhmivaihteistomoduulin
sisdin sen pohjalaipassa olevan aukon kautta.
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Keksinndn eridin toisen rakennemuodon mukaan ryhmdvaihteis-
tomoduulin (tai vilivaihteistomoduulin) kiintopydr&akselin
yksi kiintopydrd toimii tulohammaspybérd@nd ja on toisaalta
hammasyhteydessd ajovaihteistomoduulin kiintopy&rdakselin
toisen kiintopybdrdn ja toisaalta ryhmdvaihteistomoduulin
irtopydridakselin yhden irtopydridn kanssa. Tulohammaspydrdl-
13 on siis kaksi tehtivii: ensimmiiiseksi se on ajovaihteis-
tomoduulin toiminnallinen osa siten, ettd se vastaanottaa
ajovaihteistomoduulin kiintopydrdakselista tulevan voima-
virran, ja toiseksi se on ryhmivaihteistomoduulin osa ja
vaikuttaa kytkentdkohdan avulla kytkettédvd&dn irtopyodrddn.
Yksi hammaspydrd voi siis j&#dd pois tavanomaiseen voiman-

siirtoon verrattuna.

Keksinndn er#in sopivan rakennemuodon mukaan voidaan
irtopydrdakselille laakeroitu irtopydréd, joka on hammasyh-
teydessd kiintopydrédakselin hammaspydrén kanssa, vaihtaa
toiseen irtopydéréddn, jolla tosin on sama halkaisija mutta
jonka hammasluku kuitenkin on erilainen. Tdamd ratkaisu
mahdollistaa sen, ettd esimerkiksi kuvioiden 3 tai 4
mukaisten voimansiirtojen yhteydessi ryhmilld E ja D on eri
vilityssuhteet akselivdlin ollessa sama vaikka hammaspy&rdt
G5F ja G3D hammasgeometrialtaan vastaavat toisiaan. T&mén
vuoksi voidaan ryhmivaihteistomoduuli myos ilman pydrien
vaihtamista vilittémisti laipoin kiinnitt&d ajovaihteisto-

moduuliin vdlivaihteistomoduulin sijasta.

Erilainen hammasluku, kuten edelld esitetyssd tapauksessa
muutoin toisiaan vastaavien hammaspydrien ja samana pysyvéan
akselivilin yhteydessd, voidaan saavuttaa profiilinsiirto-
periaatteen avulla, joka mahdollistaa sen, ettd saman
perushammaspydrén kanssa hammasyhteydessa olevan hammas-
pyérdn hammaslukua voidaan tietyissd rajoissa suurentaa tai
pienentdi optimaalisen hammasluvun suhteen. Perushammas-
pydridn kanssa voi esimerkiksi olla yhteydessa kaksi eri-
laista hammaspydrii, joiden hammasluvut poikkeavat toisis-
taan esimerkiksi 3-4 hampaan verran.
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Toinen hatunmuotoinen voimansiirtoyksikkdé on sopivimmin
muodostettu rakenteeltaan rydmimisvaihteistomoduuliksi,
joka esimerkiksi voidaan sovittaa ajovaihteistokotelon ja
ryhmivaihteistokotelon v&dliin. Rydmimisvaihteistokoteloon
on sijoitettu ry6mimisvaihdetuloakseli ja sivuakseli, jotka
kulloinkin ensimmdisestd p#ddstddn ovat laakeroidut ryoémi-
misvaihteistomoduulin pohjalaippaan ja kulloinkin toisesta
pddstddn ulottuvat vapaasti ryOmimisvaihteistokotelon
pohjalaippaa vastapddtd olevaan aukkoon. Rybmimisvaihdetu-
loakselille sijoitettu kiintopy6érd on hammasyhteydessd
sivuakselin suhteellisen suuren kiintopydrdn kanssa, Jja
sivuakselin suhteellisen pieni kiintopyérd on hammasyh-
teydessd sama-akselisesti rydmimisvaihdetuloakselin kanssa
laakeroidun irtopydrdn kanssa. Lisdksi voidaan ryodmimis-
vaihdetuloakseli tai irtopydrd valinnan mukaan saattaa
kiertymdttémdsti yhteyteen perddn sijoitetun ryhmdvaihteis-

tomoduulin kiintopyodrdakselin kanssa (kuv. 3).

Rydmimisvaihdetuloakselin toinen pd3d on sopivimmin pydéri-
vdsti laakeroitu perdin sijoitetun ryhmdvaihteistomoduulin
kiintopydrdakselin koverrukseen. Lisd@ksi on edullista kun
kiertymittémiisti perdin sijoitetun ryhmd&vaihteistomoduulin
kiintopydrdakselin Kkanssa yhdistetylle akseliosalle on
sijoitettu kytkentdlaite, esimerkiksi kytkentdmuhvi, joka
kytkee ryhmivaihteistomoduulin kiintopytrdakselin valinnan
mukaan yhteen kiertymédttémésti ryémimisvaihdetuloakselille
sijoitetun kytkentdkappaleen tai irtopydr&dn kanssa.

Erddssid keksinndn rakennemuodossa, joka mahdollistaa hyvin
kompaktin rakenteen, on rydmimisvaihdetuloakselin vapaan
toisen pdi yhteyteen pydrivdsti laakeroitu sen kanssa sama-
akselinen ontto akseliosa, joka kiilahammastuksen awvulla
voidaan kiertymdttomdsti yhdistdd perddn sijoitetun ryhmd-
vaihteistomoduulin kiintopyotrdakselin kanssa. Ontto akse-
liosa kannattaa keskiosastaan kiertymdtontd hammaspyorasa,
jommankumman péédnsd yhteydessd hammastusta, joka on yh-
teydessd aksiaalisuunnassa siirrettdivdn kytkentdlaitteen
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(kytkentdmuhvin) kanssa, ja toisen pHinsd yhteydessd
pydrivdd irtopydr#d, joka on hammasyhteydessa sivuakselin
kiintopydrin kanssa. Lis#ksi on kytkent&laitteeseen yhdis-
tetty ainakin yksi kytkentdtappi, joka ulottuu kiertymdttd-
missa hammaspydréissi olevan loven lépi ja kytkentdlaitetta
siirt&milli valinnan mukaan voidaan viedi sisddn py®rivén
irtopydrédn koverrukseen niin, ettd irtopydrd lukittuu
ryhmivaihteistomoduulin kiintopyérédakselin suhteen.

Timi rakenne on erityisen edullinen koska saman toiminnon
toteuttamiseksi ilman kytkent&dtappikytkenndn apua tarvit-
taisiin ylimdsrdistd tilaa, ylim8drdisid vilipydrid Jja
ylimisdrdistd kytkentdkohtaa. Tappikytkentd mahdollistaa
tistd syystd hyvin kompaktin rakenteen.

Kytkentilaitteen avulla voidaan rydmimisvaihdetuloakselin
kiertymidtdn kytkenti#hammastus sopivimmin yhdistdd kierty-
mittomdsti perdan sijoitetun ryhmdvaihteistomoduulin
kiintopydriakselin kanssa. Kytkentdlaitteen (kytkentamuh-
vin) avulla voidaan téten valinnan mukaan joko rydmimis-
vaihdetuloakseli vilittomisti yhdist#d onton akselin ja
siten per#ddn sijoitetun ryhmivaihteistomoduulin kiinto-
pydrédakselin kanssa (ryémimisvaihteistomoduuli on toimima-
ton), tai kytkentdtapit voidaan kytkentdlaitteen avulla
viedi sisdidn irtopydrin koverruksiin, jonka avulla irto--
pydrd on 1lukittu ontolle akselille (rydmimisvaihde on
kytketty pdédlle).

Kuten jo védlivaihteiston yhteydessd on esitetty voi myds
rydmimisvaihdetuloakseli kannattaa lisikiintopydrdd, joka
toimii tulohammaspydrdnd ja on hammasyhteydessd ajovaih-
teistomoduulin kiintopydrdakselin lisdkiintopydrédn kanssa.
Myds tdm#n ratkaisun yhteydessd tdyttdd tulohammaspyérd jo
selitetyt tehtdvat.

Ryhmidvaihteistomoduulin kahden portaan sisdllyttédmiseksi
ryémimisvaihteistokoteloon kdytetddn ryémimisvaihteistomo-
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duulissa irtopyordakselia, jonka kytkentdlaitteen avulla
kytkettdvidt kaksi irtopydrdd ovat hammasyhteydessd rydmi-
misvaihdetuloakselin tulohammaspydrdn vast. onton akselin
kiertymdttémin hammaspydrdn kanssa (kuv. 4). Tdlldin ovat
ryémimisvaihteistomoduulin irtopydrdakseli ja rySmimisvaih-
teistomoduulin per#dsn sijoitetun ryhmdvaihteistomoduulin
irtopydrdakseli sopivimmin kiertymdttdmdsti yhdistetyt
keskendiiin. Lis3#ksi on tarkoituksenmukaista, ettd toisaalta
irtopydrd, joka on laakeroitu ry®mimisvaihteistomoduulin
irtopydriakselille ja on hammasyhteydessi rymimisvaihteis-
tomoduulin tulchammaspydrédn kanssa, ja toisaalta irtopyédrd,
joka on laakeroitu rydmimisvaihteistomoduulin peré&én
sijoitetun ryhmivaihteistomoduulin irtopyorédakselille ja
joka on hammasyhteydessd tulohammaspydrdnad kaytettavidn,
ryhmdvaihteistomoduulin kiintopyérdakselille laakeroidun
kiintopydrdn kanssa, ovat saman halkaisijan mutta eri
hammasluvun omaavia hammaspydrid. Edelld esitettyd profii-
linsiirtoperiaatetta voidaan siis k&dyttdd myds t&mdn
ratkaisun yhteydessd.

Keksinndén erdin toisen rakennemuodon mukaan on yksi voiman-
siirtoyksikké muodostettu rakenteeltaan etupyodrévetovaih-
teistomoduuliksi, jonka etupydrédvetovaihteistokotelo alta
voidaan kiinnittd4 ryhmdvaihteistokoteloon sen vaippaosaan,
jolloin etupydrédvetovaihteistomoduulin tulohammastus on
yhteydessid ryhmdvaihteistomoduulin irtopyordakselille
muodostetun hammastuksen kanssa. Etupydrédvaihteistokoteloon
on tarkoituksenmukaisesti laakeroitu ulostuloakseli, joka
kytkimen avulla voidaan kytked yhteen ulostuloakselille
laakeroidun irtopydrdn kanssa. Etupybrédvetovaihteistokote-
loon laakeroidulle sivuakselille on pydrivdsti laakeroitu
kahdella hammastuksella varustettu hammaspyord, Jjonka
ensimmdinen hammastus muodostaa etupydrédvetovaihteis-
tomoduulin tulohammastuksen ja jonka toinen hammastus on
hammasyhteydessd irtopydrédn kanssa.

Timd rakenne mahdollistaa hyvin yksinkertaisen vdlityssuh-
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teen muuttamisen, joka esimerkiksi tulee vdlttéméttOm&ksi
kun ajoneuvon etupydrit vaihdetaan toisen halkaisijan
omaaviin etupybriin. Tdssi tapauksessa on vaihdettava vain
irtopydrd sekd kahdella hammastuksella varustettu ham-
maspydrd, jotka ovat laakeroidut etupydrdvetovaihteis-

tokoteloon.

Ryhmivaihteistomoduulin irtopydrdakseliin on kiinnitetty
hammaspydrd, joka sopii kdyttthammaspydrdksi etupydrdveto-
vaihteistomoduulia varten. Hammaspy®rdi kdytetddn sopivim-
min samanaikaisesti pys#kdintilukituksen pd&dllekytkemisek-
si. Pysék&intilukituksen avulla voidaan siis katkaista
ajoneuvon takapydriin menevid kdyttévoima. Jos etupybrdveto
on kytketty pddlle toimii pys#kdintilukitus sekd etu- etta
myds takapydriin.

Keksinndn mukaisena 1lisdvoimansiirtoyksikkénd kdytetéan
esivaihdetta, 3jossa on ryhmdvaihteistokotelon sis&én
kiinnitettivid esivaihdekotelo. Esivaihdekotelo voi olla
kiinnitetty tasauspyodridstdkotelon ulkopuolelle ja ulottua
ryhmivaihteistokotelon sis#in. Esivaihdekoteloon on sijoi-
tettu kaksi akselia hammaspy®rien pyodrivdksi vastaanotta-
miseksi. Esivaihteen tulohammastus on hammasyhteydessa
ryhmivaihteistomoduulin kiintopybréakselin kiintopydrédn
kanssa. Edelleen on esivaihteen menohammastus hammasyh-
teydessd ryhm&vaihteistoﬁoduulin irtopydrdakselin irto-

pyordn kanssa.

Esivaihteen kumpikin akseli vastaanottaa sopivimmin kul-
loinkin kahdella hammastuksella varustetun hammaspydrén,
jolloin kulloinkin kummankin hammaspydrdn yksi hammastus
ovat hammasyhteydessi keskendin ja jolloin hammaspydrien
kaksi muuta hammastusta muodostavat tulohammastuksen ja

menohammastuksen.

Esivaihde mahdollistaa sen, ett3d ryhmd (esitetyssd rakenne-
esimerkissi ryhmd A) voidaan sopeuttaa erikoisten asiakas-
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toivomuksien mukaan. Esivaihteén avulla voidaan esimerkiksi
saada aikaan suhteellisen hidas ryhm&. T&dllaisia hitaita
ryhmid tarvitaan esimerkiksi istuttamisen yhteydessa.
Sopeuttamisen toteuttamiseksi tarvitaan vain sitd, ettd
esivaihde ja mahdollisesti tulo- ja/tai menohammaspyodrd
asennetaan tai vaihdetaan. Koska t#m# on yksinkertainen
rakenneosa, Jja taloudellista valmistamista varten ei
tarvita mit4&n suuria tuotantosarjoja, voidaan myds tdyttdd
asiakkaiden yksittdistoivomuksia.

Keksinndén eriin toisen rakennemuodon mukaan voidaan ajo-
vaihteistomoduulin sijasta k#ytt#i kuormavaihteistomoduu-
lia, jonka kotelo voidaan kiinnittdd seuraavan voimansiir-
toyksikdén voimansiirtokoteloon ja jonka menoakseli voidaan
kiertymittdmisti yhdistdd seuraavan voimansiirtoyksikdn
tuloakselin kanssa. Kuormavaihteistomoduuli on sopivimmin
varustettu suunnanvaihtolaitteella.

Seuraavassa selitet#in keksintd sekd sen muut edut ja
edelleenkehitetyt rakennemuodot 3ja rakenteet ldhemmin
viitaten eriditd keksinndn rakenne-esimerkkejd esittdvdidn

piirustukseen, Jjossa:

Kuv. 1 esittii rakenteeltaan moduulimaiseksi muodostettua
vaihteistoa, jossa on 12 vaihdetta eteen ja 4 taakse ja.
valinnan mukaan kytkettdvd etupydraveto,

Kuv. 2 esittii rakenteeltaan moduulimaiseksi muodostettua
vaihteistoa, jossa on 18 vaihdetta eteen ja 6 taakse ja
valinnan mukaan kytkettdvd etupydrdveto,

Kuv. 3 esittidi kuvion 1 mukaista 12-vaihteista vaihteistoa,

johon on liitetty rydmimisvaihteisto, ja

Kuv. 4 esittdi kuvion 2 mukaista 18-vaihteista vaihteistoa,

johon on liitetty rydmimisvaihteisto.
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Havainnollisuuden vuoksi pdddyttiin seuraavassa selitykses-
si viitenumeroiden osalta seuraavaan: kaikki akselit
alkavat kirjaimella S (shaft), kaikki hammaspydrit kirjai-
mella G (gear), ja kaikki kytkimet alkavat kirjaimella C
(clutch) . Akseleiden kohdalla kirjainta S seuraa numero,
joka tarkoittaa akselin juoksevaa numeroa. Tasauspydradston,
etupydridvetovaihteistomoduulin ja ryémimisvaihteistomoduu-
1in muutamia harvoja hammaspydérid lukuunottamatta seuraa
hammaspydrien kohdalla ensimmiisté kirjainta G numero, joka
tarkoittaa akselin numeroa, jolle hammaspydrd on sijoitet-
tu. THtd numeroa seuraa kirjain, joka tarkoittaa sitd
vaihdetta tai aluetta, jonka hammaspydrd kytkee paalle.
Esimerkiksi hammaspydrd G2R on sijoitettu toiselle akselil-
le ja toimii peruutuskdyttdlinjan yhtend hammaspydrédnd.
vastaavalla tavalla osoittaa ensimmiistd kirjainta C
seuraava toinen viitemerkin kirjain kytkimen kohdalla sen
vaihteen tai alueen, joka kytkimen avulla voidaan kytked
pidlle tai pois p##ltd. Merkinnit "oikea", "ylh#dlla" ja
vastaavat seuraavassa koskevat lis#ksi vain sitd kuinka
komponentit ovat esitetyt piirustuksessa. Nditd tietoja ei
tule pit#d rajoittavina mitd tulee todellisen olemassa
olevan voimansiirtojidrjestelyn komponenttien kolmiulot-

teiseen asentoon.

Kuviossa 1 on esitetty ajovaihteistomoduuli 10, ryhmédvaih-
teistomoduuli 12, tasauspydrédstdkotelo 14 ja etupyodrdveto-
vaihteistomoduuli 16. Ajovaihteistomoduuli 10 on muodostet-
tu rakenteeltaan pddasiassa hatunmuotoiseksi, so. se on
varustettu pohjalaipalla 20 ja vaippapinnoilla 22 ja on
avoin pohjalaippaa 20 vastapddtd olevalta puoleltaan.
Avoimen sivun yhteydessd kéytetddn sopivimmin sopivaa
laippaa 24, jonka avulla ajovaihteistomoduuli 10 voidaan
kiinnittii vierekkiiseen vaihteistomoduuliin. Vierekkdinen
vaihteistomoduuli voi esimerkiksi olla ryhmévaihteistomo-
duuli 12, kuten kuviossa 1 on esitetty.

Ryhmdvaihteistomoduuli 12 on vastaavalla tavalla myods
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muodostettu rakenteeltaan hatunmuotoiseksi Jja kdsittda
pohjalaipan 30, vaippapinnat 32 ja laipan 34. Ryhmdvaih-
teistomoduuli 12 kédsittdd sopivimmin lisdksi sisdseindmédn
36, joka on muodostettu rakenteeltaan akselin tukiraken-
teeksi, johon vield tullaan palaamaan.

Tasauspyordstokotelo 14 voi olla rakenteeltaan mielival-
taista sopivaa muotoa kunhan se on varustettu peruspinnalla
40, Jjonka avulla se peittdd ryhmdvaihteistomoduulin 12
avoimen sivun. Jos ryhmdvaihteistomoduuli 12 jostakin
syystd ei olisi kiinnitetty vdlittOmidsti tasauspydrdstdko-
teloon 14 vaan olisi sijoitettuna vdlimatkan pd&hdn siitéd
voidaan kuitenkin luopua tdstd vaatimuksesta siten, ettad
ryhmdvaihteistomoduulin 12 avointa sivua ei peitetd perus-
pinnan 40 vaan jonkin muun levyn avulla.

Etupyodrdvetovaihteistomoduuli 16 on myds muodostettu
rakenteeltaan hatunmuotoiseksi ja kdsittdd pohjalaipan 50,
vaippapinnat 52 Jja laipan 54, jonka avulla se voidaan
kiinnittd4 ryhmdvaihteistomoduulin 12 vaippapinnassa 32
olevan aukon p#dille. Etupybrédvetovaihteistomoduulin 16
avoin sivu on suljettu ryhmdvaihteistomoduulin 12 vaippa-

pinnan 32 avulla.

Erilaisten akseleiden laakeroimiseksi ja sen mahdollistami-
seksi, ettd akselit ulottuvat yhdestd vaihteistomoduulista
10, 12, 14, 16 toiseen ovat pohjalaipat 20, 30, 40 ja
vaihteistomoduulien 10, 12, 14, 16 vaippapinnat 32, 52
varustetut sopivilla lidpimenoilla. Jos tiettyjd akseleita
tai ldpimenoja ei tarvita tietyssd kdyttdtapauksessa
voidaan ldpimenot sulkea vastaavien, ei esitettyjen kansien
avulla. Jos esimerkiksi ei tarvita mitdin etupydrdvetoa voi
etupydrivetovaihteistomoduuli 16 jd&dd pois ja ryhmdvaih-
teistomoduulin 12 vaippapinnassa 32 olevan aukon pddlle

voidaan ruuvien avulla kiinnitt&3 kansi.

Akseli S1 on pydrivdsti sijoitettu ajovaihteistomoduuliin

N Wt E BIRE DR
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10 ja se on sama-akselinen akselin S3 kanssa, joka sijait-
see ryhmivaihteistomoduulin 12 sisé&llid. Akselin S3 oikean-
puoleinen p#i on pydrivdsti laakeroitu tasauspydridstodkote-
lon 14 pohjalaippaan 40. Akselin S3 vasemmanpuoleinen p&da
on pydrivisti laakeroitu ryhmiévaihteistomoduulin 12 pohja-
laippaan 30. Akselin S1 vasemmanpuoleinen p&i on pydrivasti
laakeroitu ajovaihteistomoduulin 10 pohjalaippaankzo, ja
sen oikeanpuoleinen p&# on pydrivésti laakeroitu akselin S3

vasemmanpuoleisessa p#dissd olevan koverruksen sisddan.

Hammaspy®ridt G1R, Gl11, G112 ovat pySrivisti laakeroidut
akselille S1. Lis#iksi on kytkimet CR, C1, C2, C3 sijoitettu
akselille S1. Kytkimien CR, C1l, €2 avulla voidaan hammas-
pyordt G1R, Gl1l1, G112 valinnan mukaan kiertymdttomidsti
yhdistd4 akselin S1 kanssa, ja kytkimen C3 avulla voidaan
akselit S1 ja S3 valinnan mukaan yhdistdd kiertymittdmisti
keskendidn.

Akselin S2 vasemmanpuoleinen pdi on pydrivésti laakeroitu
ajovaihteistomoduulin 10 pohjalaippaan 20. Akselin S2
oikeanpuoleinen p#dd ulottuu ryhmivaihteistomoduulin 12
pohjalaipassa 30 olevan aukon kautta sen sisddn ja on
pydrivdsti laakeroitu ryhmdvaihteistomoduulin 12 sisdsei-
nimiin 36. Hammaspyordt G2R, G21, G22, G20 ovat kiertyméat-
tbémisti sijoitetut akselille S2. Hammaspydrdt G21 ja G22
ovat hammasyhteydessd hammaspydrien Gl1 vast. Gl12 kanssa.
Akselin S2 hammaspydri G20 sijaitsee ryhmévaihteistomoduu-
lin 12 sisédpuolella.

Ajovaihteistomoduulin 10 pohjalaippa 20 kannattaa jouto-
kdyntiakselia (idler shaft) SI, jolle on pydrivdasti laake-
roitu peruutusvaihdehammaspydéréd GIR, Jjoka on pysyvéasti
hammasyhteydessid hammaspySrien G2R ja G1R kanssa.

Hammaspy®rit G3D, G3C, G3B, G3A ovat kiertymittdsti sijoi-
tetut akselille S3. Hammaspydrid G3D on pysyvédssd hammasyh-
teydessi hammaspydrdn G20 kanssa.
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Akselin S4 vasemmanpuoleinen pdd on pydrivdsti laakeroitu
ryhmdvaihteistomoduulin 12 pohjalaippaan 30, ja té&mdn
akselin S4 oikeanpuoleinen pdd on pydrivisti laakeroitu
tasauspydrdstdkotelon 14 pohjalaippaan 40. Hammaspyorédt
G4D, G4C, G4B, G4A on pydrivdsti laakeroitu akselille S4

ryhmdvaihteistomoduulin 12 sis&dpuolelta.

Akseli S4 kannattaa 1lisdksi ryhmdvaihteistomoduulin 12
sisdpuolelta kiertymdttomdsti hammaspydrdd G40 ja tasaus-
pydrdstdkotelon 14 sisdpuolelta kiertymdttdmdsti kar-
tiopydrdd GB. Tasauspyordstokoteloon 14 on myds pydrividsti
sijoitettu differentiaalihammaspydrd GD, jonka kanssa
kartiopy6rd GB on pysyvdssd hammasyhteydessi. Hammaspyorédt
G4D, G4C, G4B, G4A voidaan valinnan mukaan kyseisten
kytkimien CD, CC, CB, CA avulla yhdistdi kiertymdttSmasti
akselin S4 kanssa.

Akseli SF1 on kiertymdttomdsti kannatettu etupyodrdvetovaih-
teistokotelon 16 vaippapinnan 52 avulla. Tdlle akselille on
pydrivdsti laakeroitu kaksoishammaspyérd, joka on varustet-
tu kahdella hammastuksella GF1l, GF2. Hammastus GFl1 on
pysyvdssd hammasyhteydessd hammaspydrdn G40 kanssa. Akseli
SF2 tukeutuu pydrivédsti kahteen etupyodrdvetovaihteistokote-
lon 16 vaippapintaan 52. Se ulottuu ainakin yhdestd (ei
esitetystd) pddstddn ulos etupydrdvetovaihteistokotelosta
16 yhteyden aikaansaamiseksi etupydrdvetomekanismin kanssa.
Akselille SF2 on pydrivdsti sijoitettu hammaspydrd GF3,
joka on pysyvdssd yhteydessd hammastuksen GF2 kanssa ja
joka kytkimen CF avulla voidaan valinnan mukaan pydrivasti
vhdistdd akselin SF2 kanssa.

Kuvion 1 ja edelld olevan selityksen perusteella voidaan
havaita, ettd tehoa sybtettdessd akselin S1 vasemmanpuolei-
seen pddhdn voi kdyttdhenkild kytkemdlld jonkin kytkimen
CR, C1, C2, C3 pdidlle valita peruutusvaihteen, ensimmdisen,
toisen ja kolmannen vaihteen v&d1illd. T&118in tapahtuu
tehon poisvirtaus ajovaihteistomoduulista 10 akselista S1
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akseliin S3 joko vdlittomdsti kytkemdlld kytkin C3 pdédlle
tai episuorasti kytkemdlld jokin kytkimistd CR, C1 tai C2
pdille akselin S2 ja hammaspydrien G20 ja G3D kautta.
Kiyttdhenkild voi timin jilkeen valinnan mukaan aktivoida
jonkin kytkimistd €D, CC, CB tai CA valinnan suorittamisek-
gi alueiden D, C, B vast. A vdlilld. Akseli S4 luovuttaa
1ihtdtehon ryhmivaihteistomoduulista 12 kartiopydrdn GB
kautta tasauspydristdhammaspydrédsn GD. Jos laitteeseen on
asennettu etupydrivetovaihteistomoduuli 16 (kuten esitetty)
voi lidhtdteho haarautua, jolloin osa siirtyy hammaspydrén
G40 kautta etupydrivetovaihteistomoduuliin 16. Kun kytkin
CF kytket#din p#ille luovutetaan teho el esitetyille etu-
pydrille. Siind tapauksessa, ettd etupyérédvaihteistomoduu-
lia 16 ei kdytetd voidaan myS&s hammaspydra G40 periaattees-

sa jattdd pois.

Kuviossa 1 esitetystd voimansiirtojérjestelystd poiketen
kisittdi kuvion 2 mukainen voimansiirtojirjestely kaksi
lisivaihteistomoduulia. Ajovaihteistomoduulin 10 ja ryhmé-
vaihteistomoduulin 12 vdliin on sovitettu vdlivaihteistomo-
duuli 11, joka myds on muodostettu rakenteeltaan paddasiassa
hatunmuotoiseksi ja késittdd pohjalaipan 26, vaippapinnat
27 ja laipan 28. Kuten piirustuksen pohjalta ilmenee on
ajovaihteistomoduulin 10 avoin sivu suljettu péddasiassa
vdlivaihteistomoduulin 11 pohjalaipan 26 avulla, kun taas
ryhmivaihteistomoduulin 12 pohjalaippa 30 pddasiassa sulkee
vilivaihteistomoduulin 11 avoimen sivun. V&livaihteistomo-
duuli 11 on myds varustettu védliseindm&dlld 29, joka pda-
asiassa sijaitsee kuviossa 1 esitetyn ryhmidvaihteistomoduu-
1in 12 sisiseinimii 36 vastaavassa kohdassa. Ryhmdvaihteis-
tomoduulin 12 sisdseinimid 36 voi j#&dd pois kuvion 2
mukaisessa rakenne-esimerkissid siind tapauksessa, ettd tata
pidetddn tarkoituksenmukaisena, mutta se voidaan kuitenkin
myds sHilyttdd yksinkertaisen, myShemm3#n voimansiirron
rakenteen muuttamisen mahdollistamiseksi.

Myds kuviossa 2 esitetyssd rakenne-esimerkissd ovat akselit
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S3 ja S4 pydrivisti laakeroidut pohjalaippoihin 30 ja 40.
Vaikka akselin S3 vasemmanpuoleinen p#dd kuvion 1 mukaan
Kuitenkin vastaanotti akselin S1 kannattaa se tdssd tapauk-
sessa akselin S5 oikeanpuoleista pd&dtd, joka akseli ulottuu
vilivaihteistomoduulin 11 sis##n. Vaikka akseli S1 kuvion
1 mukaan on pybrivisti laakeroitu akseliin 83, on akseli S5
kuvion 2 mukaan kiertymitt®émisti kiilahammastuksien tai
vastaavien kautta yhdistetty akseliin S3. Akselin S5
vasemmanpuoleinen p#i on pydrivdsti laakeroitu vé&livaih-
teistomoduulin 11 pohjalaippaan 26 ja vastaanottaa laakeri-
kohdan avulla pydrividsti akselin S1 oikeanpuoleisen pdan
pidasiassa samalla tavalla kuin kuvion 1 perusteella oli
esitetty akselin S1 ja akselin S3 vélisen liitoksen osalta.
My6s kuvion 2 mukaisessa rakenne-esimerkissd voidaan akseli
S5 (ja siten epdsuorasti myds akseli S3) kytkimen C3 avulla
yhdistdid kiertymdttdmisti akselin S1 kanssa. Akseli S5
kannattaa kiertymittémidsti hammaspydrid G5F ja G5E. Hammas-
pyord G20 on pysyvdssd hammasyhteydessd hammaspydrdn G5F
kanssa.

Akseli S6 on vilivaihteistomoduulin 11 sisdpuolelta pydri-
visti laakeroitu pohjalaippoihin 26 ja 30. T&mdn akselin
toinen pii on kiilahammastuksen kautta tai muulla tavalla
yhdistetty akselin S4 kanssa. Hammaspyodrat G6F ja G6E ovat
pydrivisti laakeroidut akselille S6 ja ne ovat pysyvéassd
hammasyhteydessi hammaspydrien G5F vast. GS5E kanssa. Akseli
S6 kannattaa kytkimid CF ja CE, joiden avulla hammaspyodrét
G6F ja G6E valinnan mukaan voidaan kiertymdttdmisti yhdis-
t44 akseliin S6.

On ilmeisti, etti kahden ylimdirdisen hammaspydrdn G6F ja
G6E ja kyseisten kytkimien CF ja CE avulla voidaan lisatd
kaksi muuta aluetta kuvion 1 yhteydessd esitettyihin
alueisiin A-D. T&min avulla muunnetaan 12-vaihteinen
vaihteisto yhdessi sen 4 peruutusvaihteen kanssa 18-vaih-

teiseksi vaihteistoksi, jossa on 6 peruutusvaihdetta.

n [THYTTR TR S
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Kuviossa 2 on myds lisdvaihteistomoduuli 13, joka myds on
muodostettu rakenteeltaan hatunmuotoiseksi. Lisdvaihteis-
tomoduuli 13 kisittii pohjalaipan 42, vaippapinnan 43 ja
laipan 44, jonka avulla lisivaihteistomoduuli 13 voidaan
kiinnittii tasauspydridstdkotelon 14 pohjapintaan 40.
Vastaava kansilevy 45 on tasauspy®rédsttkotelon 14 sisdpuo-
lelta kiinnitetty pohjapinnan 40 toiselle puolelle.

Pohjalaipan 42 ja kansilevyn 45 vililtd ulottuvat akselit
s7 ja S8, jotka ovat pydrivdsti kannatetut pohjalaipan 42
avulla. Akselille S7 on pydrivisti laakeroitu kaksoisham-
maspydrd, joka on varustettu kahdella hammastuksella G71,
G72. Hammastus G71 on pysyvidssid hammasyhteydessd hammas-
pydrdn G3A kanssa. Akselille S8 on myds pydrivdsti laake-
roitu kaksoishammaspydrid, Jjoka on varustettu kahdella
hammastuksella G81, G82. Hammastus G81 on pysyvdssd ham-
masyhteydessd hammastuksen G72 kanssa, ja hammastus G82 on

pysyvidssd hammasyhteydessa hammaspydrdn G4A kanssa.

Voidaan todeta, ettéd lisivaihteistomoduulin 13 hammaspydra-
jdrjestelyn vuoksi alueen A pienennyssuhde pienenee edel-
leen. T&amd 18-vaihteisen vaihteiston yhteydessd esitetty
lisdvaihteistomoduuli 13 voidaan tarvittaessa myds lisdta

12-vaihteisen vaihteiston yhteyteen.

Lisivaihteistomoduulin 13 hammaspydréjérjestelyd voidaan
muuttaa ilman vaikeuksia ja sopeuttaa erilaisten vaatimuk-
sien mukaan. Vaihtamalla akseleille S7 ja S8 pyorividsti
laakeroidut kaksoishammaspyodrit voidaan helposti toteuttaa
suuria pienennyssuhteen muutoksia. Lisidksi voidaan kansile-
vy 45 jattdd pois silloin kun akseleita S7 ja S8 varten
kdytetiddn muuntapaisia kiinnitysmahdollisuuksia.

Myds kuviossa 3 esitetyn rakenteen yhteydessd sijaitsee
ajovaihteistomoduulin 10 ja ryhmivaihteistomoduulin 12
vilissi vilivaihteistomoduuli 11. Tédss# yhteydessd lisdt-
tiin kuitenkin ylimddrdisten aluehammaspydrien sijasta
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ryémimisvaihteisto. Havainnollisuuden parantamiseksi
esitettiin leikkaus vaihteistosta hieman muunneltuna siten,
etti akseli S2 on esitetty jaettuna ja oikeanpuoleisesta,
vdlivaihteistomoduulin 11 sisd8n ulottuvasta péd&dstddn
yldvaippapinnan 27 l&heisyydesséd. Vaihteiston ulkorakenne
vastaa pidiasiassa kuviossa 2 esitettyad.

Kuviossa 3 esitetyssi rakenne-esimerkissd on ryodmimisvaih-
deakseli SC sijoitettu lihes samaan kohtaan kuin akseli S5
kuvion 2 mukaisessa rakenne-esimerkissi, so. rydmimisvaih-
deakselin SC oikeanpuoleinen pdid on kannatettu akselin S3
avulla, ja sen vasemmanpuoleinen pdd on laakeroitu pohja-
laippaan 26 ja kannattaa pyorivdsti akselia S1. Kuten
akselin S5 kohdalla voidaan rydmimisvaihdeakselin SC
vasemmanpuoleinen p## kytkimen C3 avulla yhdistdd kierty-
mittdmisti akselin S1 kanssa. Akselista S5 poiketen on
ryémimisvaihdeakselin SC oikeanpuoleinen p&dd pyodrivasti
laakeroitu akseliin S3 eikd se ole kiilahammastuksen kautta
suoraan yhteydessi siihen. Hammaspydrdt GCl1 ja GC2 ovat
kiertymdttomdsti sijoitetut rydmimisvaihdeakselille SC,
jolloin hammaspydrd GCl on pysyvdsti hammasyhteydessa
hammaspydrdn G20 kanssa. Hammaspydrd G3Cl on Kiertyméattd-
midsti sijoitettu akselin S3 osalle, joka tydntyy sisH&n
vidlivaihteistomoduuliin 11. Hammaspydrd G3C2 on pydrivisti
laakeroitu akselin S3 samalle osalle.

Akseli S9 on pydrividsti laakeroitu pohjalaippojen 26 ja 30
vdliin ja kannattaa kiertymdttdmésti kahta hammaspydrad G91
ja G92, jotka ovat pysyvisti hammasyhteydessd hammaspydrien
GC2 vast. G3C2 kanssa.

Rydmimisvaihdeakseli SC kannattaa kytkimid CC1 ja ccC2.
Kytkimen CCl1 avulla voidaan akseli S3 yhdistd&d kiertym&dttd-
misti rybmimisvaihdeakselin SC kanssa niin, ettd rySmimis-
vaihde ohitetaan. Kytkimen CC2 kohdalla on kyseessd sopi-
vimmin kytkentdtappikytkin, jonka avulla akseli S3 valinnan
mukaan voidaan kiertymdttomdsti yhdistdd hammaspydrdn G3C2
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kanssa rydmimisvaihteen p#&llekytkemiseksi.

Kuviossa 4 on esitetty voimansiirto, joka kdsittdd kaikki
tihin mennessi esitetyt moduulit. Td#md voimansiirtorakenne
on samantyyppinen kuin kuviossa 3 esitetty mutta kdsittaa
kuitenkin lisiksi akselin S6 yhdessd kysesten hammaspy&rien
G6F, G6E ja kytkimien CF, CE kanssa, jotka on esitetty
kuvion 2 yhteydess&d. Tédssd rakenteessa hammaspydridt G6F ja
G6E ovat pysyvisti hammasyhteydessi akselin SC hammaspydri-
en GC1 vast. G3Cl kanssa eikd, kuten kuviossa 3 on esitet-

ty, akselin S5 hammaspybrien GSF ja GS5SE kanssa.

Voidaan huomata, etti esitetyt voimansiirtomoduulit mahdol-
listavat erittiin suuren joustavuuden voimansiirtoasennuk-
sen osalta, jossa voimansiirtomoduuleja valitsemalla ja
niits yksinkertaisesti kokoamalla voidaan toteuttaa hyvin
monta erityyppistd voimansiirtoa, joilla on eri vaatimuk-
set. Lis#ksi voidaan olemassa olevien voimansiirtomoduulien
yhteydessi yksittdisten ryhmien tai wvaihteiden tarkka
vdlityssuhde helposti sopeuttaa vaatimuksien mukaan,
jolloin vélityssuhteen perushammaspydrd voi pysyd ennal-
laan. Timi saavutetaan siten, ettd muutamat hammaspyodrista
vaihdetaan saman halkaisijan mutta kuitenkin eri hammaslu-
vun omaaviin hammaspy®riin. Vdlityssuhteen muutos voidaan
tissdi yhteydessd saavuttaa profiilinsiirtoperiaatteen
avulla. Rakenteeltaan moduulimaiseksi muodostettu voiman-
siirto koostuu yksinkertaisista rakenneosista, jotka
voidaan valmistaa suurina kappalemddrind Jja sopivaan

hintaan.



10

15

20

25

30

35

97748

22

Patenttivaatimukset

1. Voimansiirto moottoriajoneuvoja, erityisesti maatalous-
tai hy6tyajoneuvoja varten, joka k&sitt8d useita voiman-
siirtoyksikkdjéd, jotka wvalinnan mukaan voidaan yhdist&a
moduulimaisesti ja muodostavat monivaihteisen voimansiir-

ron, tunnettu siit§,

- ettd voimansiirto kdsittdia ainakin kaksi voimansiirtoyk-
sikkd4, joiden voimansiirtokotelot ovat kulloinkin muodos-
tetut rakenteeltaan hatunmuotoisiksi ja yhdeltd kotelon
sivulta k&sittdvat pohjalaipan (20, 26, 30, 42) ja t&ata
vastapiddtd olevalta sivulta ké&sittavédt koteloaukon, joka
voidaan sulkea ulospdin vieressd olevan voimansiirtokotelon

pohjalaipan (26, 30, 40) avulla,

- ettd kuhunkin kahdesta voimansiirtoyksikdstd 1liittyy
ainakin yksi voimansiirtoakseli (S1, S2, S3, S4, S5, s6,
S7, S8, S9), joka yhdest& p&astd&n on laakeroitu kyseisen
voimansiirtokotelon pohjalaippaan (20, 26, 30, 42) ja
toisesta p#dstiddn vapaasti ulottuu voimansiirtokotelon

koteloaukkoon, siten,

- ettd voimansiirtokotelo yhdessd kyseisen voimansiirtoak-
selin (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9) sekd mahdolli-
sesti muiden komponenttien kanssa muodostaa sindnsd esi-

asennettavissa olevan voimansiirtoyksikdn, ja

- ettd vapaasti voimansiirtokotelon koteloaukkoon ulottuva
voimansiirtoakselin (S1, S2, S3, sS4, S5, sS6, S7, S8, s9)
p4aia tukeutuu pohjalaippaan (26, 30, 40) tai vieressd olevan

voimansiirtoyksikén sopivaan kiinnittimeen (29, 36).

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen voimansiirto, tunnettu
siits, ettd voimansiirtoakselin (S1, S5, S6, SC) vapaasti
ulottuvan pddn ja vierekk&isen voimansiirtoyksikdén voiman-

siirtoakselin (S3, S5, S4, SC) vierekkdisen p&an vdliin on
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muodostettu laakerointikohta.

3. Patenttivaatimuksen 1 tai 2 mukainen voimansiirto,
tunnettu siitd, ettd vierekkdisen voimansiirtoyksikdn
voimansiirtoakselin (83, S4, S5, SC) pohjalaippaan (26, 30)
laakeroitu ensimmdinen pdd on varustettu vierekk&isen
voimansiirtoyksikén kotelon takapintaan pdin avoimella
koverruksella, joka vastaanottaa ja tukee ensimm&isen
voimansiirtoyksikén voimansiirtoakselin (S1, S5, S6, SC)
vapaasti ulottuvan pédén.

4. Jonkin patenttivaatimuksista 1-3 mukainen voimansiirto,

tunnettu siit§,

- ettd jokin voimansiirtoyksik&istéd kasittdsd ajovaihteisto-
moduulin (10), jossa on rakenteeltaan hatunmuotoiseksi
muodostettu ajovaihteistokotelo, joka vastaanottaa tuloak-
selin (S1), jossa on ainakin kaksi kytkentdyksikkéjen (Cl1,
C2) avulla pdadllekytkettévaa irtopyodrda (Gll, Gl2), seka
kiintopytrdakselin (S2), jossa on ainakin kaksi irtopydrien
(Gll, G1l2) kanssa hammasyhteydessd olevaa kiintopydr&a
(G21, G22),

- ettd tuloakseli (S1) ja kiintopyOrédakseli (S2) ovat
kulloinkin ensimméisestd pd&dstd&n laakeroidut ajovaihteis-
tokotelon pohjalaippaan (20) ja kulloinkin toisesta pdds-
tdidn ulottuvat vapaasti ajovaihteistokotelon pohjalaippaa
(20) vastapaddta sijaitsevaan aukkoon,

- ettd kiintopydtrédakseli (S2) toisen, vapaan p&&nsd8 yh-
teydessd Kkannattaa toista kiintopydrédsa (G20), joka on
hammasyhteydesss vierekkdisen voimansiirtoyksik®én tuloham-
maspyodrén (G3D, G5F, GCl) kanssa,

- ja ettd voimansiirron asentamisen j&dlkeen tuloakselin
(S1) sekd kiintopyotrdakselin (S2) toiset pd&dt tukeutuvat
pohjalaipan (26, 30) vast. vierekkdisen voimansiirtoyksikon
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sopivan kiinittimen (29, 36) yhteyteen.

5. Patenttivaatimuksen 4 mukainen voimansiirto, tunnettu
siitd, ettd ajovaihteistomoduulin (10) tuloakselin (S1)
vapaa pda on pyodrivasti laakeroitu vierekkdisen voiman-
siirtoyksikdn akselin (S3, S5) koverrukseen ja ettd vierek-
kdisen voimansiirtoyksikdén akseli (S3, S5) voidaan kierty-
mattdmasti yhdistdd kytkentdhammastukseen, jonka avulla
ajovaihteistomoduulin (10) tuloakselille (S1) sijoitetun
kytkentdyksikdén (C3) ansiosta ajovaihteistomoduulin (10)
tuloakseli (S1) voidaan kiertym&ttSmiasti yhdistdia vierek-
kdisen voimansiirtoyksikén akselin (S3, S5) kanssa.

6. Patenttivaatimuksen 4 tai 5 mukainen voimansiirto,
tunnettu siitd, ettd ajovaihteistomoduulin (10) tuloakseli
(S1) kannattaa kolmatta, kytkentdyksikén (CR) avulla
mukaankytkettdvdad irtopydrad (GlR) ja kiintopy®rdakseli
(S2) kolmatta kiintopy®r&d (G2R) ja ettd kolmas irtopyd®ra
(G1R) ja kolmas kiintopydr& (G2R) ovat keskendin yhteydessi
ajovaihteistokoteloon pyo6rivdsti laakeroidun k&&ntépy®rién
(GIR) kautta.

7. Jonkin patenttivaatimuksista 4-6 mukainen voimansiirto,
tunnettu siitsd, ettd8 ajovaihteistomoduuli (10) on sijoi-

tettu voimansiirtolinjan alkup&&hén.

8. Jonkin patenttivaatimuksista 1-7 mukainen voimansiirto,

tunnettu siita,

- ettd toinen voimansiirtoyksik®istd késittda ryhm&vaih-
teistomoduulin (11, 12), jossa on rakenteeltaan hatunmuo-
toiseksi muodostettu ryhmévaihteistokotelo, joka vastaanot-
taa kiintopy®trdakselin (S3) ja irtopytrdakselin (S4),' jotka
kannattavat toisiinsa liittyvid kiintopy®ristad (G3D, G3C,
G3B, G3A) ja irtopydristd (G4D, G4C, G4B, G4A) muodostuvia
pareja, jolloin irtopy®rét (G4D, G4C, G4B, G4A) kytkentayk-
sikkdjen (CD, CC, CB, CA) kautta voidaan kiertymattomasti

a BiL UKL f0L 5 oK
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yvhdist&dd irtopyotrsdakseliin (S4), ja

- ettd kiintopy®ridakseli (S3) ja irtopydrdakseli (S4)
kulloinkin ensimmiisestd p&&stddn ovat laakeroidut ryhma-
vaihteistokotelon pohjalaippaan (30).

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen voimansiirto, tunnettu
siitd, ettd ryhmidvaihteistokotelo avoimesta, pohjalaippaa
(30) wvastapditd olevasta sivustaan voidaan kiinnittda
tasauspydréistékoteloon (14) ja ettd kiintopydréakselin (S3)
ja irtopy®6rdakselin (S4) toiset paat ovat laakeroidut
tasauspydréstdkoteloon (14) ja irtopyordakseli (S4) toises-
ta pdidstdsn kannattaa tasauspydrdstdn kartiopydrdd (GB).

10. Patenttivaatimuksen 8 tai 9 mukainen voimansiirto,

tunnettu siita,

- ettd ajovaihteistokotelon ja ryhmdvaihteistokotelon
vdliin voidaan sovittaa voimansiirtoyksikk®é, joka k&sittaa
vdlivaihteistomoduulin (11), jossa on rakenteeltaan hatun-
muotoiseksi muodostettu vdlivaihteistokotelo,

- ettd vidlivaihteistokoteloon on sijoitettu kiintopyOrdak-
seli (S5) ja irtopydrdakseli (S6), jotka kannattavat
toisiinsa liittyvis kiintopy®rista (G5F, GS5E) ja irto-
pybristd (G6F, G6E) muodostuvia pareja, jolloin irtopyorat
(G6F, GG6E) kytkentdyksikkdjen (CF, CE) avulla voidaan
kiertym&ttémidsti yhdistds irtopybrdakseliin (S6),

- ettad kiintopydrdakseli (S5) ja irtopydr&akseli (S6)
kulloinkin ensimmiisestd p&#st&dn ovat laakeroidut v&li-
vaihteistokotelon pohjalaippaan (26) ja kulloinkin toisesta
passtdsn ulottuvat vapaasti valivaihteistokotelon pohja-
laippaa (26) vastapasatd olevaan aukkoon,

- etts kiintopydraakseli (S5) toimii vdlivaihteistomoduulin
(11) tuloakselina ja on kiertym&ttomdsti yhdistetty peraan
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sijoitetun ryhmdvaihteistomoduulin (12) kiintopy®r&akselin
(S3) kanssa, ja

- ettd irtopydridakseli (S6) on kiertym&ttomasti yvhdistetty
perddn sijoitetun ryhmdvaihteistomoduulin (12) irtopytrsak-
selin (S4) kanssa (kuw. 2).

11. Patenttivaatimuksen 10 mukainen voimansiirto, tunnettu
siitd, ettd vdlivaihteistomoduulin (11) kiintopybr&akseli
(85) ja irtopydrsdakseli (S6) kytkentdhammastuksien kautta
ovat yhteydessd per&idn sijoitetun ryhm#vaihteistomoduulin
(12) kiintopydr#dakselin (S3) vast. irtopydrédakselin (S4)

kanssa.

12. Jonkin patenttivaatimuksista 8-11 mukainen voimansiir-
to, tunnettu siitd, ettd ryhmdvaihteistomoduulin (12) ja
védlivaihteistomoduulin (11) irtopyériakseli (S4, S6) on
rakenteeltaan sellainen, ettd ne kytkent&laitteiden (CD,
CC, CB, CA, CF, CE) asennon pysyessd muuttumattomana
kykenevdt vastaanottamaan erilaisia irtopydrésarjoja ja
ettd kuhunkin irtopydrasarjaan liittyy vastaavilla kiinto-
pybrédhammastuksilla varustettu kiintopy®r&akseli (S3, S5).

13. Jonkin patenttivaatimuksista 8-12 mukainen voimansiir-
to, tunnettu siit&, ettd ryhm&- tai vdlivaihteistokotelon
pohjalaipan (26, 30) ulkopintaan voidaan kiinnitt&4 ajo-
vaihteistokotelon avoin sivu ja ettd ajovaihteistomoduulin
(10) kiintopydrédakselin (S2) kiintopydrd (G20) on hammasyh-
teydessd ryhmdvaihteistomoduulin (11, 12) kiintopy&riakse-
lin (83, S5) kiintopyéran (G3D, G5F) kanssa.

14. Jonkin patenttivaatimuksista 8-13 mukainen voimansiir-
to, tunnettu siitd, ettd ryhm&voimansiirtomoduulin (11,
12) kiintopydr8akselin (S3, S5) kiintopydrad (G3D, GS5F)
toimii tulohammaspydré&nd ja toisaalta on hammasyhteydessi
ajovaihteistomoduulin (10) kiintopydrédakselin (S2) toisen
kiintopydrén (G20) ja toisaalta ryhmivaihteistomoduulin
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(11, 12) irtopy®rdakselin (S4, S6) irtopydrén (G4D, G6F)

kanssa.

15. Jonkin patenttivaatimuksista 8-14 mukainen voimansiir-
to, tunnettu siit#, ettd kahden valinnan mukaan kdytetta-
vén ryhmé- vast. vdlivaihteistomoduulin (11, 12) irtopydra-
akseleille (S4, S6) laakeroidut irtopydr&ét (G4D, G6F),
jotka ovat hammasyhteydess8 kiintopydr&akselille (S3, S5)
sijoitetun ryhm#vaihteistomoduulin (11, 12) kiintopySrén
(G3D, G5F) kanssa, joka voi toimia ryhm&- vast. vé&livaih-
teistomoduulin (11, 12) tulohammaspy®r&nd, ovat saman
halkaisijan mutta kuitenkin eri hammasluvun omaavia hammas-

pySTid.

16. Jonkin patenttivaatimuksista 8-15 mukainen voimansiir-

to, tunnettu siitd,

- ettd voimansiirtoyksikk®d késittdd ryomimisvaihteistomo-
duulin (11), jossa on ajovaihteistokotelon ja ryhmdvaih-
teistokotelon vdliin sovitettava, hatunmuotoinen rySmimis-

vaihteistokotelo,

- ettéd rybmimisvaihteistokoteloon on sijoitettu ry®mimis-
vaihdetuloakseli (SC) ja sivuakseli (S9), jotka kulloinkin
ensimmidisestd p&dséstédsn ovat laakeroidut rydmimisvaihteisto-
moduulin (11) pohjalaippaan (26) ja jotka Kkulloinkin
toisesta pa#stdin ulottuvat vapaasti rybSmimisvaihteistoko-
telon pohjalaippaa (26) vastapddtd olevaan aukkoon,

- ettd rySmimisvaihdetuloakselille (SC) sijoitettu kiinto-
pySrd (GC2) on hammasyhteydessd sivuakselin (S9) suhteelli-

sen suuren kKiintopy®6rdn (G91) kanssa,

- ettd sivuakselin (S9) suhteellisen pieni kiintopyo®ra
(G92) on hammasyhteydessi sama-akselisesti rySmimisvaihde-
tuloakselin (SC) kanssa laakeroidun irtopydrén (G3C2)

kanssa, ja
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- ettd rybmimisvaihdetuloakseli (SC) tai irtopy®rd (G3C2)
valinnan mukaan kytkentalaitteen (CC2) avulla voidaan
saattaa kiertymdttdmdsti yhteen perd&n sijoitetun ryhm&-
vaihteistomoduulin (12) kiintopytrédakselin (S3) kanssa
(kuv. 3).

17. Patenttivaatimuksen 16 mukainen voimansiirto, tunnettu
siitd, ettd rybmimisvaihdetuloakselin (SC) toinen p&i on
pyOrivédsti laakeroitu perd&n sijoitetun ryhmévaihteistomo-
duulin (12) kiintopy®tradakselin (S3) koverrukseen.

18. Patenttivaatimuksen 16 tai 17 mukainen voimansiirto,
tunnettu siitd, ettd kytkentdlaite (CC2) on sijoitettu
kiertyméttomésti perddn sijoitetun ryhmdvaihteistomoduulin
(12) kiintopybrédakselin (S3) kanssa yhdistetylle akse-
liosalle, joka laite valinnan mukaan kytkee kiintopytr&ak-
selin (S3) kiertymd&ttdmidsti yhteen rydmimisvaihdetuloakse-
lille (SC) sijoitetun kytkent#kappaleen (CCl) tai irto-
pyoran (G3C2) kanssa.

19. Jonkin patenttivaatimuksista 16-18 mukainen voimansiir-

to, tunnettu siits,

- etta ryOmimisvaihdetuloakselin (SC) vapaan toisen p&&n
yhteyteen on pydrivdsti laakeroitu sen kanssa konsentrinen
ontto akseliosa, joka Kkiilahammastuksen kautta voidaan
kiertym&ttobmésti yhdist&88 per&dn sijoitetun ryhmidvaihteis-
tomoduulin (12) kiintopy®rédakselin (S3) kanssa,

- ettd ontto akseliosa keskiosansa yhteydess3d Kkannattaa
kiertymdtdéntd hammaspydr&d (G3Cl), yhden p&&n yhteydessa
hammastusta, joka on yhteydessd aksiaalisuunnassa siirret-
tdvan Kkytkentdlaitteen (CC2) kanssa, ja toisen p&in yh-
teydessd pyOrivda irtopydréda (G3C2), joka on hammasyh-
teydessd sivuakselin (S9) kiintopyodrédn (G92) kanssa,

- ettd kytkentdlaitteeseen (CC2) on yhdistetty ainakin yksi
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kytkentétappi, joka ulottuu kiertym&ttémidssd hammaspyOSrassa
(G3Cl) olevan loven l#pi ja joka kytkentdlaitteen (CC2)
aksiaalisuuntaisen siirt&misen avulla voidaan valinnan
mukaan vieda sis#dn py®rivan irtopydré&n (G3C2) koverruk-

seen.

20. Patenttivaatimuksen 19 mukainen voimansiirto, tunnettu
siitsd, ettd kytkentdlaite (CC2) voidaan saattaa yhteyteen
rybmimisvaihdetuloakselin (SC) kytkent&kappaleen (CCl) kyt-

kentdhammastuksen kanssa.

21. Jonkin patenttivaatimuksista 16-20 mukainen voiman-
siirto, tunnettu siitd, ettid ryomimisvaihdetuloakseli
(SC) kannattaa toista kiintopyor&a (GCl), joka toimii
tulohammaspydr&nid ja on hammasyhteydess& ajovaihteistomo-
duulin (10) kiintopydrdakselin (S2) toisen Kkiintopybran
(G20) kanssa.

22. Patenttivaatimuksen 21 mukainen voimansiirto, tunnettu
siitd, ettd rydmimisvaihdetuloakselin (SC) tulohammaspyOra
(GCl) sekd onton akseliosan kiertym&td6n hammaspydrd (G3Cl)
kulloinkin ovat hammasyhteydess& kytkentdlaitteen (CF, CE)
avulla kytkettévén irtopydrsakselin (S6) irtopydran (G6F,
G6E) kanssa (kuv. 4).

23. Patenttivaatimuksen 22 mukainen voimansiirto, tunnettu
siits, ettd rydmimisvaihteistomoduulin (11) irtopydrdakseli
(S6) ja rydmimisvaihteistomoduulin (11) per&ddn sijoitetun
ryhmavaihteistomoduulin (12) irtopydrédakseli (S4) ovat
kiertymattémidsti yhteydessd keskenddan.

24. Patenttivaatimuksen 22 tai 23 mukainen voimansiirto,
tunnettu siitd, ettd toisaalta irtopy®drd (G6F), joka on
laakeroitu rydmimisvaihteistomoduulin (11) irtopy®r&akse-
lille (S6) ja on hammasyhteydessd rydmimisvaihteistomoduu-
lin (11) tulohammaspy®6r&n (GCl) kanssa, ja toisaalta
irtopydrad (G4D), joka on laakeroitu rydmimisvaihteistomo-
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duulin (11) peré&&n sijoitetun ryhm&vaihteistomoduulin (12)
irtopydrédakselille (S4) ja on hammasyhteydess& tulohammas-
pydr&nd kaytettdvan, ryhmdvaihteistomoduulin (12) kiinto-
pybrdakselille (S3) laakeroidun kiintopydrdn (G3D) kanssa,
ovat saman halkaisijan, mutta kuitenkin eri hammasluvun

omaavia hammaspyoria.

25. Jonkin patenttivaatimuksista 8-24 mukainen voimansiir-
to, tunnettu siitd, ettd yksi voimansiirtoyksikkd késit-
tdd etupydrévetovaihteistomoduulin (16), jossa on sivulta
ryhmévaihteistokoteloon sen vaippaosaan kiinnitett&vi etu-
pybravetovaihteistokotelo, jolloin etupytrédvetovaihteisto-
moduulin (16) tulohammastus (GF3 tai GFl) on yhdistetty
ryhmé@vaihteistomoduulin (12) irtopydrdakselille (s4)
kiinnitetyn hammaspy®ré&n (G40) kanssa.

26. Patenttivaatimuksen 25 mukainen voimansiirto, tunnettu
siitd, ettd etupybrévetovaihteistokoteloon on laakeroitu
ulostuloakseli (SF2), joka kytkimen (CF) avulla voidaan
kytked8 yhteen ulostuloakselille (SF2) 1laakeroidun irto-
pydrdn (GF3) kanssa, ja ettd etupydradvetovaihteistokoteloon
laakeroidulle sivuakselille (SF1l) on pydrivdsti laakeroitu
hammaspydrd, jossa on kaksi hammastusta (GF1l, GF2), jonka
ensimmdinen hammastus (GF1l) on etupydrdvetovaihteistomoduu-
lin (16) tulohammastus ja toinen hammastus (GF2) on ham-
masyhteydessd irtopydrdn (GF3) kanssa.

27. Jonkin patenttivaatimuksista 8-26 mukainen voimansiir-
to, tunnettu siitd, ettd ryhmdvaihteistomoduulin (12) ir-
topydrdakselille (S4) on kiinnitetty hammaspydrda (G40),
joka sopii etupydrédvetovaihteistomoduulin (16) k&yttdham-
maspydrdksi, ja ettd8 hammaspytrda (G40) samanaikaisesti
kdytetd&n pys&kdintilukituksen péddllekytkemiseksi.

28. Jonkin patenttivaatimuksista 8-27 mukainen voimansiir-
to, tunnettu siitd, ettd yksi voimansiirtoyksikkod késit-

tdd esivaihteiston (13), jossa on ryhmédvaihteistokotelon
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sisdpuolelle kiinnitettdvd esivaihteistokotelo, johon on
sijoitettu kaksi akselia (S7, S8) hammaspydrien pydrivéksi
vastaanottamiseksi, ja ettd esivaihteiston (13) tulohammas-
tus (G71) on hammasyhteydess# ryhm#vaihteistomoduulin (12)
kiintopytrédakselin (S3) kiintopydrédn (G3A) kanssa seka
esivaihteiston (13) menochammastus (G82) on hammasyhteydessa
ryhmidvaihteistomoduulin (12) irtopyordakselin (S4) irto-
pydridn (G4A) kanssa (kuv. 2).

29. Patenttivaatimuksen 28 mukainen voimansiirto, tunnettu
siitsd, ettsd esivaihteiston (13) kaksi akselia (S7, S8)
kulloinkin vastaanottavat kahdella hammastuksella (G71,
G72; G81, G82) varustetun hammaspydr&n, ettd kulloinkin
hammaspydrien yksi hammastus (G72, G81) ovat hammasyh-
teydessd keskendédn ja etta kaksi muuta hammastusta muodos-

tavat tulohammastuksen (G71) ja menohammastuksen (G82).

30. Jonkin patenttivaatimuksista 8-29 mukainen voimansiir-
to, tunnettu siita, ettd ajovaihteistomoduulin (10)
sijasta voidaan k#ytt&8 erityisesti suunnanvaihtolaitteella
varustettua kuormavaihteistomoduulia, jonka kotelo voidaan
kiinnitt&4a seuraavan voimansiirtoyksikoén voimansiirtokote-
loon ja jonka menoakseli voidaan kiertymdttomdsti yhdistéaa

seuraavan voimansiirtoyksikén tuloakselin kanssa.

Patentkrav

1. Transmission f6r motorfordon, speciellt lantbruks- eller
nyttofordon, vilken omfattar ett flertal transmissionsenhe-
ter, vilka valbart kan f&renas moduldrt och bildar en

flervdxlad transmission, kdnnetecknad dé&rav,

- att transmissionen omfattar &tminstone tvd transmissions-
enheter, vilkas transmissionslddor &r envar till sin
konstruktion hattformigt utformade och omfattar pa ladans
ena sida en bottenflaéns (20, 26, 30, 42) och pa den mot-
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satta sidan en 14ddppning, vilken kan slutas utdt medelst
bottenfl&nsen (26, 30, 40) i en bredvid bel&dgen transmis-
sionsléda,

- att till envar av de tvad transmissionsenheterna h&nf&r
sig atminstone en transmissionsaxel (S1, S2, S3, S4, S5,
S6, S7, s8, s9), vilken i en &nde &r lagrad vid ifragava-
rande transmissionsladas bottenfl&ns (20, 26, 30, 42) och
i den andra &nden strédcker sig fritt i transmissionsladans
1a4d6ppning s4,

- att transmissionsladan tillsammans med ifrdgavarande
transmissionsaxel (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8, S9) samt
eventuellt andra Kkomponenter bildar en i och f£6r sig

férmonterbar transmissionsenhet, och

- att den sig fritt i transmissionslddans 14&d6ppning
strdckande transmissionsaxelns (S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7,
S8, S9) &ande 4r stddd vid bottenflinsen (26, 30, 40) eller
ett lampligt fdste (29, 36) i en bredvid bel&gen transmis-
sionsenhet.

2. Transmission enligt patentkravet 1, ki#nnetecknad dirav,
att mellan transmissionsaxelns (S1, S5, S6, SC) fritt
utskjutande &nde och den intill bel&gna &nden av den
bredvid beldgna transmissionsenhetens transmissionsaxel
(S3, S5, S4,, SC) &r bildad en lagringspunkt.

3. Transmission enligt patentkravet 1 eller 2, ké&nneteck-
nad d&rav, att den vid en bottenflans (26, 30) lagrade
férsta &nden av en intill bel&dgen transmissionsenhets
transmissionsaxel (S3, S4, S5, SC) ar forsedd med ett mot
den intill bel&gna transmissionsenhetens bakre yta &ppet
urtag, vilket mottar och stéder den fritt utskjutande &nden
av den fdrsta transmissionsenhetens transmissionsaxel (S1,
S5, S6, SC).
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4. Transmission enligt ndgot av patentkraven 1-3, kénne-
tecknad déarav,

- att ndgon av transmissionsenheterna omfattar en korva-
xellddemodul (10) med en till sin konstruktion hattformigt
utformad, korvidxelldda, vilken mottar en ingdende axel
(S1) med atminstone tva medelst kopplingsenheter (Cl, C2)
pdkopplingsbara 1l6shjul (Gl1l, G12), samt en fasthjulsaxel
(S2) med atminstone tva i ingrepp med l&shjulen (G111, G12)
stdende fasthjul (G21, G22),

- att den ingdende axlen (S1) och fasthjulsaxeln (S2) &r
envar med sin f&rsta &nde lagrad vid koérvédxelladans botten-
flins (20) och stridcker sig med sin andra &nde fritt i den
mitt emot kdrvéaxellddans bottenfldns (20) beldgna Sppning-

en,

- att fasthjulsaxeln (S2) i anslutning till sin andra fria
dnde uppbir ett andra fasthjul (G20), vilket star i ingrepp
med ett ingdende kugghjul (G3D, G5F, GCl) i en intill

beldgen transmissionsenhet,

- och att efter monteringen av transmissionen stdder sig
den ingdende axelns (S1) och fasthjulsaxelns (S2) andra an-
dar i bottenflénsen (26, 30) resp. ett lampligt faste (29,
36) i den intill liggande transmissionsenheten.

5. Transmission enligt patentkravet 4, kdnnetecknad dirav,
att den fria &nden av kdrvixellddemodulens (10) ingdende
axel (S1) &r roterbart lagrad i ett urtag i en axel (S3,
S5) i den intill liggande transmissionsenheten och att den
intill liggande transmissionsenhetens axel (S3, S5) kan
vridstyvt férbindas med kopplingskuggarna, medelst vilka
kérvixellddemodulens (10) ingdende axel (S1) till £61jd av
en pd kérvéxellddemodulens ingdende axel (S1) placerad
kopplingsenhet (C3)kan vridstyvt forbindas med axeln (S3,

S5) i den intill liggande transmissionsenheten.
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6. Transmission enligt patentkravet 4 eller 5, kinnetecknad
darav, att korvédxellddemodulens (10) ingdende axel (S1)
uppbdr ett tredje, medelst en kopplingsenhet (CR) inkop-
plingsbart 18shjul (G1lR) och fasthjulsaxeln (S2) ett tredje
fasthjul (G2R) och att det tredje l&shjulet (GlR) och det
tredje fasthjulet (G2R) 4r sinsemellan f&rbundna via ett i
kérvdxelladan roterbart lagrat svinghjul (GIR).

7. Transmission enligt ndgot av patentkraven 4-6, k&nne-
tecknad ddrav, att kérvixellddemodulen (10) &r placerad i

bérjan av transmissionslinjen.

8. Transmission enligt ndgot av patentkraven 1-7, kinne-

tecknad d&rav,

- att den ena av transmissionsenheterna omfattar en grupp-
védxellddemodul (11, 12) med en till sin konstruktion
hattformigt wutformad gruppvéxelldda, vilken mottar en
fasthjulsaxel (S3) och en 1l6shjulsaxel (S4), vilka uppbé&r
till varandra anslutande par av fasthjul (G3D, G3C, G3B,
G3A) och 16shjul (G4D, GAC, G4B, G4A), varvid 16shjulen
G4D, G4C,G4B, G4A) via kopplingsenheter (CD, CC, CB, CA) ar
vridstyvt anslutbara till 1l&shjulsaxeln (S4), och

- att fasthjulsaxeln (S3) och 1l6shjulsaxeln (S4) &r envar
i sin fOrsta &nde lagrade vid gruppvidxellddans bottenflins
(30).

9. Transmission enligt patentkravet 8, kinnetecknad dirav,
att gruppvédxellddan med sin Yppna, mitt emot bottenflinsen
(30) beldgna sida &r fixerbar vid en differentialldda (14)
och att fashjulsaxelns (S3) och l8shjulsaxelns (S4) andra
andar &r lagrade vid differentiallddan (14) och att 1los-
hjulsaxeln (S4) i sin andra &nde uppbdr en differentials
koniska kugghjul (GB).

10. Transmission enligt patentkravet 8 eller 9, kinneteck-
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nad déarav,

- att mellan kdrvaxellddan och gruppvédxelladan kan inpassas
en transmissionsenhet, wvilken omfattar en mellanvédxel-
liddemodul (11) med en till sin konstruktion hattformigt

utformad mellanvaxelldda,

- att i mellanvidxellddan &r placerad en fasthjulsaxel (S5)
och en l6shjulsaxel (S6), vilka uppb&r till varandra an-
slutna par av fasthjul (G5F, G5E) och 18shjul (G6F, G6E),
varvid l8shjulen (G6F, G6E) medelst kopplingsenheter (CF,
CE) &r vridstyvt anslutbara till 1l&shjulsaxeln (S6),

- att fasthjulsaxeln (S5) och ldshjulsaxeln (S6) envar i
sin f&rsta &nde &r lagrade vid mellanvéxellddans bot-
tenfldns (26) och envar i sin andra &nde strédcker sig fritt
till den mitt emot mellanvéxellddans bottenfldns (26) be-
lagna 6ppningen,

- att fasthjulsaxeln (S5) fungerar som ingdende axel for
mellanvédxellddemodulen (11) och &r vridstyvt ansluten till
fasthjulsaxeln (S3) i en efter anordnad gruppvéxellademodul
(12), och

- att l1léshjulsaxeln (S6) &r vridstyvt ansluten till 108s-
hjulsaxeln (S4) i en efter anordnad gruppvédxellddemodul
(12) (fig. 2).

11. Transmission enligt patentkravet 10, kadnnetecknad
darav, att mellanvidxellddemodulens (11) fasthjulsaxel (S5)
och l6shjulsaxel (S6) star via kopplingskuggning i kontakt
med fasthjulsaxeln (S3) resp. loshjulsaxeln (S4) i en efter
placerad gruppvédxellademodul (12).

12. Transmission enligt ndgot av patentkraven 8-11, kidnne-
tecknad dirav, att gruppvéxellademodulens (12) och mel-
lanvidxellddemodulens (11) 1l6shjulsaxel (S4, S6) &r till sin
konstruktion sddan, att de, da kopplingsanordningarnas (CD,
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CC, CB, CA, CF, CE) l&age forblir ofdrédndrat f&6rmdr mottaga
olika l6shjulssatser och att till envar léshjulssats hidnfér
sig en med motsvarande fasthjulskuggning fbrsedd fasthjul-
saxel (S3, S5).

13. Transmission enligt ndgot av patentkraven 8-12, kénne-
tecknad ddrav, att vid ytterytan av grupp- eller mellanvé-
xellddans bottenfl&ns (26, 30) kan man fixera den Oppna
sidan av koérvidxellddan och att fasthjulet (G20) pad k&rvi-
xellademodulens (10) fasthjulsaxel (S2) stdr i ingrepp med
kugghjulet (G3D, G5F) pa gruppvidxellddemodulens (11, 12)
fasthjulsaxel (S3, S5).

14. Transmission enligt ndgot av patentkraven 8-13, ké&nne-
tecknad ddrav, att fasthjulet (G3D, G5F) pd grupptransmis-
sionsmodulens (11, 12) fasthjulsaxel (S3, S5) fungerar
sdsom ingdende kugghjul och stdr & ena sidan i ingrepp med
det andra fasthjulet (G20) pa koérvaxellddemodulens (10)
fasthjulsaxel (S2) och & andra sidan med l8shjulet (G4D,
G6F) pa gruppvéxellddemodulens (11, 12) léshjulsaxel (S4,
S6).

15. Transmission enligt nagot av patentkraven 8-14, kinne-
tecknad d&rav, att de pd& loéshjulsaxlarna (S4, S6) av tva
valbart anvédndbara grupp- resp. mellanvidxellddemoduler (11,
12) lagrade l1l8shjulen (G4D, G6F), vilka stdr i ingrepp med
det pa fasthjulsaxeln (S3, S5) anordnade gruppvixellademo-
dulens (11, 12) fasthjul (G3D, G5F), vilket kan fungera som
ingadende kugghjul f6r grupp- resp. mellanvéxellddemodulen
(11, 12), &r kugghjul med samma diameter men &ndd olika
kuggtal.

16. Transmission enligt nagot av patentkraven 8-15, kinne-
tecknad déarav,

- att transmissionsenheten omfattar en krypvdxellademodul
(11) med en mellan Kkorvdxellddan och gruppvidxellddan
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inpassad hattformig krypvéaxelléada,

- att i krypvéxellddan 8r placerat en ingdende krypvéxel-
axel (SC) och en sidoaxel (S9), vilka envar i sin f0rsta
dnde &r lagrade vid krypvé&xellddemodulens (11) bottenfléns
(26) och vilka envar i sin andra &8nde strécker sig fritt
till den mitt emot krypvéxellddans bottenflédns (26) beldgna
6ppningen,

- att ett pd en ingdende krypvéxelaxel (SC) placerat fast-
hjul (GC2) stdr i ingrepp med ett relativt stort fasthjul
(G91) pad sidoaxeln (S9),

- att ett relativt litet fasthjul (G92) pd sidoaxeln (S9)
stdr i ingrepp med ett koncentriskt med den ingaende
krypvéaxelaxeln (SC) lagrat 18shjul (G3C2), och

- att den ingdende krypvédxelaxeln (SC) eller 1l&shjulet
(G3C2) kan medelst en Kkopplingsanordning (CC2) valbart
forsdttas i vridstyvt ingrepp med fasthjulsaxeln (S3) i en
efter placerad gruppvéxellddemodul (12) (fig. 3).

17. Transmission enligt patentkravet 16, kinnetecknad
darav, att den andra &nden av den ingdende krypvédxelaxeln
(SC) &r roterbart lagrad i ett urtag pad fasthjulsaxeln (S3)
i en efter placerad gruppvédxellddemodul (12).

18. Transmission enligt patentkravet 16 eller 17, ké&nne-
tecknad dirav, att en kopplingsanordning (CC2) &r placerad
vridstyvt pé_ ett med fasthjulsaxeln (S3) av en efter
placerad gruppvdxellddemodul (12) forbundet axelparti,
vilken anordning valbart kopplar fasthjulsaxeln (S3)
vridstyvt samman med ett pa den ingdende krypvaxelaxeln
(SC) placerat kopplingsstycke (CCl) eller med 1l&shjulet
(G3c2).

19. Transmission enligt ndgot av patentkraven 16-18,
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kdnnetecknad déarav,

- att i den fria andra &nden av den ingdende krypvéxelaxeln
(SC) &r roterbart lagrat ett med denna koncentriskt ihdligt
axelparti, vilket via en kilkuggning kan vridstyvt anslutas
till fasthjulsaxeln (S3) i en efter placerad gruppvixella-
demodul (12),

- att det ihaliga axelpartiet vid sitt mittparti uppb&r ett
vridstyvt kugghjul (G3Cl), wvid sin ena &nde kuggning,
vilken stdr i foérbindelse med en axiellt forskjutbar
kopplingsanordning (CC2), och vid sin andra &nde ett
roterbart 1l8shjul (G3C2), vilket star i ingrepp med ett
fasthjul (G92) pd& sidoaxeln (S9),

- att till kopplingsanordningen (CC2) &r ansluten &tmins-
tone en kopplingstapp, vilken strédcker sig genom ett urtag
i det vridstyva kugghjulet (G3Cl) och vilken medelst axiell
férskjutning av kopplingsanordningen (CC2) kan valbart

foras in i ett urtag i det roterande l&shjulet (G3C2).

20. Transmission enligt patentkravet 19, kannetecknad dar-
av, att kopplingsanordningen (CC2) kan fors&ttas i ingrepp
med kopplingskuggningen pad den ingdende krypvédxelaxelns
(SC) kopplingsstycke (CCl).

21. Transmission enligt ndgot av patentkraven 16-20, kdnne-
tecknad darav, att den ingdende krypvédxelaxeln (SC) uppbéar
ett andra fasthjul (GCl), vilket fungerar som ett ingdende
kugghjul och stdr i ingrepp med det andra fasthjulet (G20)
pa korviaxellademodulens (10) fasthjulsaxel (S2).

22. Transmission enligt patentkravet 21, kdnnetecknad d&r-
av, att det ingdende kugghjulet (GCl) pad den ingaende
krypvédxelaxeln (SC) samt det ihdliga axelpartiets vridstyva
kugghjul (G3Cl) envar star i ingrepp medelst en kopplings-
anordning (CF, CE) med 1loshjulet (G6F, G6E) pa en kopp-
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lingsbar l&éshjulsaxel (S6) (fig. 4).

23. Transmission enligt patentkravet 22, kidnnetecknad dar-
av, att krypvidxellddemodulens (11) 1l6shjulsaxel (S6) och en
efter krypvidxellddemodulen (11) placerad gruppvéxellademo-
duls (12) 1ldshjulsaxel (S4) &r vridstyvt foérbundna med

varandra.

24. Transmission enligt patentkravet 22 eller 23, kénne-
tecknad dirav, att & ena sidan ett 16shjul (G6F), vilket ar
lagrat pd krypvéxellddemodulens (11) léshjulsaxel (S6) och
stdr i ingrepp med krypvéxellddemodulens (1l1) ingdende
kugghjul (GCl), och & andra sidan ett 16shjul (G4D), vilket
4r lagrat pd en efter placerad gruppvéxellademoduls (12)
18shjulsaxel (S4) och star i ingrepp med ett som ingdende
kugghjul anvéntbart, pd gruppvéxellademodulens (12) fast-
hjulsaxel (S3) lagrat fasthjul (G3D), &r kugghjul med samma
diameter men &ndd med olika kuggtal.

25. Transmission enligt ndgot av patentkraven 8-24, kénne-
tecknad ddrav, att en transmissionsenhet omfattar en
framhjulsdriftvixellddemodul (16) med en fran sidan till
mantelytan av en gruppvéxelldda fixerbar framhjulsdriftva-
xelldda, varvid framhjulsdriftvdxellddemodulens (16) in-
gadende kuggningen (GF3, eller GFl) stdr i ingrepp med ett
pa gruppvixellddemodulens (12) 1loshjulsaxel (S4) fast
kugghjul (G40).

26. Transmission enligt patentkra&et 25, kannetecknad dar-
av, att i framhjulsdriftvdxellddan &r lagrad en utgdende
axel (SF2), vilken medelst en koppling (CF) kan kopplas
samman med ett pd den utgdende axeln (SF2) lagrat l&shjul
(GF3), och att en pad framhjulsdriftvéxelladdan lagrad
sidoaxel (SFl) &r roterbart lagrat ett kugghjul med tva
kuggningar (GFl, GF2), vars foérsta kuggning (GFl) a&r
framhjulsdriftvédxellddemodulens (16) ingdende kuggning och
den andra kuggningen (GF2) stdr i ingrepp med 1l8shjulet
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(GF3).

27. Transmission enligt ndgot av patentkraven 8-26, kinne-
tecknad d&rav, att pa gruppvédxellddemodulens (12) 16s-
hjulsaxel (S4) &r fdst ett kugghjul (G40), vilket passar
till divkugghjul f6r framhjulsdriftvdxellademodulen (16),
och att kugghjulet (G40) samtidigt anvédnds fO6r inkoppling
av en parkeringsspérr.

28. Transmission enligt nagot av patentkraven 8-27, kinne-
tecknad ddrav, att en transmissionsenhet omfattar en
féorvédxelldda (13) med en pd insidan av gruppvéxellddan fést
forvaxelladda, i vilken &r placerad tvd axlar (S7, S8) for
roterbar mottagning av kugghjul, och att férvidxellddans
(13) ingdende kuggning (G71) stdr i ingrepp med ett fast-
hjul (G3A) péd gruppvédxellddemodulens (12) fasthjulsaxel
(S3) samt forvéxellddans (13) utgdende kuggning (G82) star
i ingrepp med ett 1l6shjul (G4A) pd gruppvidxellademodulens
(12) 1l6shjulsaxel (S4) (fig. 2).

29. Transmission enligt patentkravet 28, kinnetecknad d&ar-
av, att forvéxellddans (13) tvd axlar (S7, S8) mottar envar
ett kugghjul med tva kuggningar (G71, G72; G81, G82), att
alltid en av kugghjulens kuggning (G72, G81) star i ingrepp
med varandra och att de tvd andra kuggningarna bildar den
ingdende kuggningen (G71) och den utgdende kuggningen
(G82).

30. Transmission enligt ndgot av patentkraven 8-29, kinne-
tecknad dé&rav, att i stdllet £f6r en kdrvixellddemodul (10)
kan man anvédnda en speciellt med riktningsbytningsanordning
forsedd lastvdxellddemodul, vars 1ladda kan f&stas vid en
efterféljande transmissionsenhets transmissionsldda och
vars utgdende axel vridstyvt kan fdrbindas med den efter-

f6ljande transmissionsenhets ingdende axel.

i NHEMBE 1L i
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