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Platen koppeling

De energie van de motor wordt overgebracht via de koppeling, versnellingsbak, differentieel en eindvertraging op de wielen.
De verbinding tussen motor en wielen moet ook verbroken kunnen worden.

Situatie voor het wegrijden:
· De motor draait de koppeling is ingedrukt
· De versnellingsbak staat ingeschakeld en de wielen staan stil
· De verbinding tussen motor en versnellingsbak moet dus verbroken zijn
· 
Situatie tijdens het rijden:
· De motor draait en de koppeling is niet bediend
· De versnelling is ingeschakeld en de wielen draaien
· De verbinding tussen motor en versnellingsbak moet dus gemaakt zijn.
· 

De functie van de koppeling is dan ook om:
1) bij het wegrijden de motor energie soepel over te brengen op de transmissie(versnellingsbak)
2) De energiestroom te onderbreken tijdens het schakelen.
De koppeling bestaat uit 3 hoofdonderdelen: 


1 =vliegwiel, deze is verbonden aan de krukas

2 =koppelingsplaat, is d.m.v. spiebanen verbonden met de price-as van de bak


3 =drukgroep met diafragmaveer, is met bouten verbonden aan het vliegwiel.













De drukgroep is een samenstelling van onderdelen die er voor zorgt dat de drukplaat met het vliegwiel kan meedraaien en teruggetrokken kan worden van de koppelingsplaat.


De koppeling in gekoppelde toestand

Geef van onderstaande nummers de benaming

1 =…………………………

2=………………………….

3=………………………….

4=………………………….

5=………………………….

6=………………………….

7=………………………….

8=………………………….

9=………………………….

Noteer het juiste nummer tussen de haakjes
De drukgroep (3) zit tegen het vliegwiel geschroefd. De koppelings- plaat wordt ingeklemd tussen vliegwiel en de drukplaat door de diafragma of schotelveer (………….)
	
De koppelingsplaat kan de energie van de motor via de spiebanen overbrengen op de as van de versnellingsbak.
Deze as noemen we primaire as of…………………………………

De koppeling in ontkoppelde toestand.

Moet de energiestroom onderbroken worden, dan oefenen we op het druklager een kracht uit naar links.
Het druklager drukt tegen de vingers van de diafragmaveer, waardoor deze “tuimelt” om de tuimelringen(……………)
De drukplaat wordt nu niet meer aangedrukt.
De koppelingsplaat met de prise-as komt nu vrij te draaien en de energiestroom is onderbroken.



      








 
Het druklager is nodig omdat je met 
                een stilstaande hefboom een
      ronddraaiende drukgroep moet
      bedienen.


                Het toplager draait als de koppeling 
               gekoppeld / ontkoppeld  is. Want dan 
               draait het vliegwiel t.o.v. de 
                koppelingsplaat met de prise-as.
               Tevens ondersteunt het toplager
               de prise-as.





VRAGEN:

1) Wat is de functie van de platenkoppeling 

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………
2) Met de platenkoppeling kunnen we de verbinding verbreken tussen de 

………………………………. en de………………………………………………….
3) welke onderdelen van de drukgroep drukken de koppelingsplaat tegen het vliegwiel 

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………
4) Waarom is een druklager in een koppelingsbediening nodig?

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………
5) Als je hoort dat het toplager lawaai maakt, hoor je dit dan als het pedaal bedient of juist niet bediend is verklaar je antwoord.

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………
6) Van welke factoren is het over te brengen moment van afhankelijk?

……………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………
7)Welke onderdelen draaien als de koppeling is ingetrapt?

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………




We spreken dan van een enkelvoudige droge plaatkoppeling.
Op onderstaande afbeelding zie je een rijkoppeling met drukvingers en schroefveren.

  Benoem de onderdelen 1 – 16

1 =……………………..……………………..

2 =…………………….……………………..

3 =…………………….…………………….

4 =…………………….……………………..

5 =…………………….…………………….

6 =…………………….…………………….

7 =…………………….…………………….
			
8 =………………………………………			

9 =………………………………………...

10=………………………………………..

11=………………………………………..
						      			                  12=………………………………………..  

13=…………………………………………..                

14=…………………………………………..

15=…………………………………………..

16=…………………………………………..

Om de plaat te monteren maken we vaak gebruik van een centreerpen (hulp prise-as). 
Hiermee kun je bij het monteren van de koppelingsplaat het gat van de plaat centreren voor het gat van het toplager, zodat de plaat en het toplager in een lijn liggen.
Nu kan de versnellingsbak zonder problemen gemonteerd worden.

De diafragmaveer is erg geschikt voor een koppeling. De pedaalkracht blijft namelijk ongeveer gelijk (zie grafiek).








Als je de koppeling nauwkeurig bekijkt zie je dat deze uit meerdere onderdelen bestaat. De naaf van de plaat zit m.b.v. tangentiaalveren (………..) verbonden met de buitenring van de plaat.
Deze veren vangen schokken en onregelmatigheden in de aandrijving op.
De koppelingsvoering zit op de plaat geklonken met klinknagels(………..).
De stalen plaat waar de voering op geklonken zit is golvend of bestaat uit doorgezette lamellen. Hierdoor zit er wat vering tussen de voering waardoor de koppeling soepeler aangrijpt.

Het materiaal van de voering moet veel wrijvingsweerstand hebben, slijtvast zijn en moet ook nog hitte bestendig zijn
want er  wordt tijdens het gebruik veel warmte ontwikkeld.
Vaak bestaat de voering bij oudere trekkers nog uit asbest.










Bediening:
Bij het intrappen van het pedaal moet de drukplaat van de drukgroep tegen de veerdruk in van de koppelingsplaat vrij komen.
Dit kan gebeuren op 2 manieren n.l.:
Mechanisch (met kabels of stangen)
Als de plaat slijt wordt de speling op het pedaal…………………………………………..
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Hydraulisch (met vloeistofdruk)














Via het peVia het pedaal zet je druk op de op de vloeistof in de koppelings hoofdcilinder ( 3 ) deze druk komt via de leiding in de werkcilinder (……..) en bedient de koppelingsvork (……..) .
Een hydraulisch systeem is meestal zelfstellend.

Een andere manier is waarbij er in plaats van een hoofdcilinder gebruik wordt gemaakt van de trekker hydrauliek, de chauffeur bediend dan alleen maar een hydrauliek ventiel met het voetpedaal.


VRAGEN:

8) Waarom is een diafragmaveer geschikt voor een drukgroep?

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
9) Welke eigenschappen moet het voeringsmateriaal bezitten?

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
10) Waarom moet een mechanisch bediende koppeling altijd met een bepaalde speling worden afgesteld?

……………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………
11) Wat is de functie van de tangetiaalveren?

……………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………….
12) Wat verstaan we onder een gedempte plaat?

…………………………………………………………………………………………………………………….




Dubbelwerkende koppeling

Deze wordt op veel trekkers toegepast om naast de wielen ook de aftakas te kunnen bedienen met één pedaal. De koppeling bezit nu twee wrijvingsplaten: één voor de wielen en één voor de aftakas
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In de afbeelding wordt de werking verklaard. Bij het intrappen van het pedaal komt eerst de plaat voor de wielaandrijving vrij, zodat de trekker stopt met rijden. De aftakas kan ronddraaien totdat de bestuurder het pedaal geheel heeft ingetrapt.
Omgekeerd kan bij het wegrijden eerst de aangekoppelde machine eerst op toeren worden gebracht voordat de trekker wegrijdt.
Bij verstoppingen of ander onheil kan door half intrappen van het pedaal de trekker stilstaan, terwijl de machine doorwerkt tot het euvel voorbij is. In de afbeelding zien we deze koppeling nogmaals weergegeven en tevens de standen van het pedaal.



Onafhankelijke aftakas
Naast de doordraaiende aftakas kennen we ook nog de onafhankelijke aftakas. Hierbij wordt de wielplaat bediend door een voetpedaal en de aftakasplaat door een handhefboom. Beide systemen kunnen we dan onafhankelijk van elkaar bedienen.






1

1  antirammelveer
2  clip
3  pen
4  deksel
5  schotelveer
6  secundaire drukplaat
7  secundaire plaat
8  drukplaat
9  stang
10 primaire drukplaat
11 primaire plaat (wielplaat)
12 vulring
13 trekveer
14 huls om druklager
15 druklager
16 drukveer













14) Welke plaat is voor de aftakas en welke gebruik je als rijkoppeling? 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

15) Hoe zou je de drukvingers af kunnen stellen van beide koppelingen? 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

16)Hoe stel je de vrije slag af van beide koppelingen?

……………………………………………………………………………………………………………

..………………………………………………………………………………………………………….

oorzaken waardoor een koppeling kan gaan slippen zijn:
-koppelingsvoering (plaat) versleten
-drukveren van de drukgroep te slap
-koppeling zonder speling afgesteld waardoor de koppeling altijd iets ontkoppeld is
-overbelasting van de koppeling hierdoor kunnen er “haarscheurtjes” in het vliegwiel komen en de drukgroep verkleurd
-en een oorzaak die alleen maar opgaat bij een droge plaat-
 koppeling  vette  koppelingsplaat
Een vette plaat kan ontstaan door b.v. een lekke oliekeering aan de krukas of prise-as.
Hierdoor neemt de wrijvingweerstand van de koppeling af en kan deze gaan slippen als er een te grote energie stroom over de koppeling loopt.


Vloeistofkoppeling en koppelomvormer
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Bij de vloeistofkoppeling wordt geen gebruik gemaakt van lucht, maar van
vloeistof. De vloeistofkoppeling is opgebouwd uit twee delen (afb. 33). Deze
twee delen zijn twee schalen, die met hun holle kant naar elkaar toe zijn gericht.

[image: ]
De drijvende schaal wordt pomp genoemd en de gedreven schaal de turbine. De schalen zijn aan de binnenzijde van schotten voorzien. De pomp wordt aangedreven door de krukas. De vloeistof wordt dan in beweging gebracht en  wordt door de vorm van de pomp schuin naar buiten geslingerd. De vloeistof komt nu in de turbine terecht, waar de vloeistof tegen de schotten botst en de turbine meeneemt.

De vloeistofkoppeling heeft een aantal voordelen:
–   soepel koppelen: hierdoor is deze koppeling comfortabel en wordt de transmissie beschermd
–   geen mechanische slijtage, omdat er geen mechanisch contact is
–   geen overbelasting mogelijk: de olie veroorzaakt slip (daarom wordt de vloeistofkoppeling soms als bescherming in een aandrijflijn bij een gewone koppeling geplaatst).

De vloeistofkoppeling heeft ook nadelen:
–   er is altijd slip: hierdoor is het brandstofverbruik hoger
–   minder effect bij afremmen op de motor; de olie veroorzaakt slip.

Koppelomvormer
[image: ][image: ]
De koppelomvormer is een geperfectioneerde vloeistof- koppeling. De koppelomvormer heeft namelijk één extra onder- deel, de stator. De stator is bevestigd op een vrijloop. Hierdoor kan de stator met de draairichting van de pomp en de turbine vrij meedraaien. Tegen de draairichting van de pomp en de turbine in, wordt de stator tegengehouden en staat dus stil.
Bij een koppelomvormer zijn de schoepen van pomp en turbine schuin uitgevoerd. De stand van de schoepen van de turbine is echter tegengesteld aan die van de pomp. Hierdoor komt ook de vloeistofstroom in tegengestelde richting uit de turbine.
De functie van de stator is het afbuigen van deze vloeistofstroom, zodat die weer in de juiste richting in de pomp kan komen. Omdat de vloeistofstroom zich afzet tegen de stator, ontstaat er een koppelvergroting (actie = reactie), vandaar de naam koppelomvormer.
Bij zware bedrijfswagens wordt vaak een koppelomvormer gebruikt in combinatie met een handgeschakelde versnellingsbak.








[image: ]6
1       2      3	    4	    5













	7

1 directe koppeling of lock-up
2 turbinewiel
3 koppelomvormerdeksel
4 stator
7	5 pompwiel
6 schakelkoppeling (mechanische koppeling)
7 oliekoeler

  Koppelomvormer in combinatie met een handgeschakelde versnellingsbak


Het doel van deze toepassing is het vergroten van het motorkoppel, voordat dit de transmissie ingaat. De koppelvergroting - ook wel koppelfactor genoemd - bedraagt 3,5 tot 4. Er is een plaatkoppeling opgenomen om te kunnen ontkoppelen en koppelen tijdens het schakelen.

Vragen

17 Noem drie voordelen van een vloeistofkoppeling.

1 ..................................................................................................................

....................................................................................................................

2 ..................................................................................................................

....................................................................................................................

3 ..................................................................................................................

....................................................................................................................

18   Waarom heeft een trekker met een vloeistofkoppeling een lager rendement dan een trekker met een gewone plaatkoppeling?

..................................................................................................................................................................

..................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

19   Wat is het grote voordeel van een koppelomvormer?

...........................................................................................................................................................

............................................................................................................................................................

20   Beschrijf hoe de koppelvergroting tot stand komt.

...........................................................................................................................................................

...........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

21   Welke uitspraak geldt voor een vloeistofkoppeling?
A   Het motorkoppel wordt vergroot overgebracht
B   Er treedt nooit slip op in een vloeistofkoppeling
C   Er wordt minder sterk afgeremd op de motor


22   Wat geldt voor een koppelomvormer?
A   De stator kan in dezelfde richting draaien als de turbine.
B   De turbine draait met een hoger toerental dan de pomp.
C   De turbine is verbonden met de krukas van de motor


DE MEERVOUDIGE NATTE PLAATKOPPELING  OF DE LAMELLENKOPPELING       

Als de motor energie nog soepeler over gebracht moet worden op de transmissie of als er maar een kleine ruimte beschikbaar is kun je gebruik maken van een lamellen of natte plaatkoppeling.
Deze koppelingen bestaan uit een aantal stalen of messing platen die om beurten aan de aandrijfas en de gedreven as zijn bevestigd. Het ene stel platen heeft een buitenvertanding waarmee ze schuifbaar in een trommel passen. De andere bezitten een binnenvertanding die over groeven in de as kunnen schuiven.
De trommelplaten hebben een groot asgat, de asplaten zijn glad aan de buitenkant. Door het grote aantal platen kan de diameter naar verhouding klein zijn. Deze koppelingen komen we tegen in halfautomatische versnellingsbakken, in aftakas- en vierwielaandrijving. In de tekening wordt de koppeling bekrachtigd door oliedruk en ontkoppeld door veerdruk. 
Door de platen in olie te laten lopen, verbeterd de koeling en vermindert de wrijving.



VRAGEN:
23) Noem 3 onderdelen waarvoor lamellenkoppelingen worden toegepast? 

………………………………………………………………..

………………………………………………………………..

………………………………………………………………..
 
24) Noem twee voordelen van lamellenkoppelingen?

……………………………………………………………………………………………………….

……………………………………………………………………………………………………….
 


 25) Van wat voor materiaal(en) kunnen voeringen gemaakt zijn?

…………………………………………………………………………………………………………

 26) Waar blijft de warmte die in de lamellenkoppeling, tijdens het slippen, ontwikkeld wordt? 

…………………………………………………………………………………………………………

27) Noem 5 oorzaken van een slippende koppeling.

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………...

Overige koppelingen
Elektromagnetische koppelingen

Naast mechanisch of hydraulische koppelingen gebruikt men ook wel elektromagnetische koppelingen. Deze treffen we aan bij de periodieke schakeling van de ventilator op de motorkoeling, airco en ook wel bij frontaftakassen. Deze koppeling bestaat uit een weekijzeren plaat op de ene as en een doos met spoel of solenoïde op de andere ashelft. Door inschakelen van de stroom zal de spoel magnetisch worden en beide helften koppelen.











Conische koppelingen
Conische koppelingen komen voor in versnellingsbakken voor de synchroniseerinrichting. Deze worden behandeld in het hoofdstuk Versnellingsbakken.


Kruiskoppelingen

Om een as onder een hoek aan te drijven maken we gebruik van kruiskoppelingen. Deze zitten onder andere in een tussenas tussen trekker en werktuig. 	

Centrifugaalkoppeling

Om een koppeling automatisch te laten koppelen indien het toerental verhoogt wordt gebruik gemaakt van een centrifugaalkoppeling. Hierbij slingeren de koppelingsschoenen naar buiten door centrifugaalkracht en neemt dan een trommel mee indien het toerental toeneemt.
Deze worden onder andere toegepast bij een bossenmaaier en kettingzaag. Hierbij staat het mes of zaag stil bij stationair toerental van de motor en deze gaan draaien indien het motortoerental wordt verhoogt 

[image: Beschrijving: http://www.demotorsite.be/images/stories/archief/1106/MT0611_TechniekVario_06.jpg]

	De koppeling grijpt niet aan		De kopplingsschoenen worden open gedwongen
							door de centrifugaalkracht en grijpen aan op de 
trommel

	

Theorie versnellingsbak

Functie van de versnellingsbak
We hebben allemaal wel eens een auto geduwd. Uit ervaring weten we dat het naar verhouding veel kracht kost om de auto in beweging te brengen.
Als de auto eenmaal rolt is er veel minder energie nodig om de auto in beweging te houden. Dit speelt een rol bij de aandrijving:
–   om een voertuig in beweging te brengen is een grote drijfkracht aan de wielen nodig
–   om een voertuig in beweging te houden is een veel kleinere drijfkracht voldoende.

De energie om een voertuig in beweging te brengen en te houden wordt geleverd door de motor. Om voldoende drijfkracht te kunnen leveren is een groot draaimoment (koppel) nodig.

De motor heeft echter de volgende eigenschappen:
–   bij lage toerentallen levert de motor weinig vermogen, en eveneens een klein draaimoment
–   als het toerental toeneemt, nemen het vermogen en het draaimoment eveneens toe (tot een zeker maximum, daarna nemen ze weer af).

Bij het wegrijden is het toerental van de motor laag. Het draaimoment(koppel) dat de motor dan levert, is te klein om zomaar vanuit stilstand (met een zware last) weg kunnen rijden. Daarom moet het draaimoment vergroot worden overgebracht naar de wielen. Dit gebeurt door middel van de tandwieloverbrengingen in de versnellingsbak. Tevens zijn er werkzaamheden waarbij het nodig is dat de snelheid laag is. 
















motorkoppel


















vergroot koppel

















motorkoppel

















hetzelfde koppel
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koppelvergroting

koppel

koppel



het grotere tandwiel
draait langzamer






Deze manier van koppelvergroting heeft tot gevolg dat het toerental van de
uitgaande as verlaagd wordt. Er is dus sprake van een vertraging. In de eerste versnelling is de vertraging het grootst. De koppelvergroting is dan eveneens het grootst. De eindsnelheid die in de eerste versnelling kan worden behaald is echter laag vanwege de grote vertraging. Door over te schakelen naar de volgende versnelling wordt een kleinere vertraging ingeschakeld. De snelheid van de auto kan toenemen, het draaimoment wordt echter minder vergroot.

Met de versnellingsbak kan het draaimoment van de motor vergroot worden overgebracht. De taken van de versnellingsbak zijn:
–   aanpassen van het motorkoppel (draaimoment) aan de rijomstandigheden
–   aanpassen van de snelheid aan de rijomstandigheden
–   draairichting van de aangedreven wielen omkeren om achteruit te kunnen rijden (achteruitversnelling)
–   stilstaan met draaiende motor mogelijk maken (vrijstand).

Enkele en dubbele reductie
Versnellingsbakken worden in twee groepen verdeeld:

1   versnellingsbakken met enkele reductie (afb. 39 en 40). Deze hebben twee assen:
–   ingaande as A (ook primaire as of prise-as genoemd)
–   uitgaande as B (ook hoofdas genoemd)
                                              [image: ]
 Enkele reductie schematisch				 Enkele reductie

2   versnellingsbakken met dubbele reductie (afb. 41 en 42). Deze hebben drie assen:
–   ingaande as A
–   secundaire as B-C
–   uitgaande as D.










Dubbele reductie schematisch				 Dubbele reductie
Tandwielen
In de versnellingsbak komen twee soorten tandwielen voor:
–	tandwielen met rechte tanden
–	tandwielen met schuine tanden























 Versnellingsbak met rechtevertanding

In de versnellingsbak van de afbeelding
worden zowel tandwielen met rechte als met schuine tanden toegepast. De tandwielen voor de achteruit hebben rechte vertanding.

Tandwielen met rechte tanden kunnen draaiend in elkaar geschoven worden; dit wordt sliding mesh genoemd.
Om het in elkaar schuiven gemakkelijker te maken zijn de tanden voorzien van zoekkanten. Dit is een schuine kant aan de tanden, aan de zijde waar ze in elkaar schuiven.Tandwielen met schuine vertanding kunnen niet aan elkaar gekoppeld en ontkoppeld worden. Ze zijn daarom altijd met elkaar in aangrijping. Dit wordt constant mesh genoemd.
Het tandwiel wordt bij het ‘inschakelen’ aan de as gekoppeld om deze aan te drijven.
De voordelen van schuine vertanding ten opzichte van rechte
Vertanding zijn:
–  minder lawaai
–  overbrengen van grotere krachten mogelijk. 
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 Rechte vertanding met  en zonder zoekkanten 















Doordat de schuine tand langer is kan er meer kracht worden overgebracht

Koppelen van tandwielen
Het inschakelen van de versnellingen kan volgens twee principes gebeuren:
–   door het in elkaar schuiven van de tandwielen
–   door de tandwielen met de as te verbinden.

De tandwielen in de afbeelding onder worden met de as verbonden door ze in elkaar te schuiven. De tandwielen kunnen via een spievertanding over de as verschuiven. Het in elkaar schuiven van de tandwielen gaat alleen als de tandwielen zijn uitgevoerd met rechte vertanding.
Het inschakelen van een versnelling door het verschuiven van tandwielen gebeurt alleen nog bij de achteruitversnelling.

De tandwielen in afbeelding onder zijn voorzien van schuine vertanding. Ze zijn constant met elkaar verbonden. De tandwielen kunnen vrij draaien rond de as waarop ze zijn aangebracht. Ze kunnen in dit voorbeeld met de as worden verbonden door de klauwkoppelingen. De klauwkoppelingen
zijn door middel van een spievertanding met de as verbonden. Ze draaien daardoor met de as mee. Als de klauwkoppeling
naar een tandwiel wordt geschoven, grijpen de klauwen van de klauwkoppeling en die van het tandwiel in elkaar. Zo ontstaat er een verbinding tussen het tandwiel en de as.



primaire as

spievertanding



hoofdas




primaire as

klauwkoppeling


hoofdas




tandwiel achteruit- versnelling








secundaire as


tandwiel achteruitversnelling

secundaire as



1   Noem drie taken van de versnellingsbak.

1 ..................................................................................................................

....................................................................................................................

2 ..................................................................................................................

....................................................................................................................

3 ..................................................................................................................

....................................................................................................................

2   In welke versnelling is het toerental van de uitgaande as laag en het draaimoment groot?

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

3   Noem twee manieren om de tandwielen bij het inschakelen van de versnellingen te ‘koppelen’.

1 ..................................................................................................................

....................................................................................................................

2 ..................................................................................................................

....................................................................................................................

4   Noem twee voordelen van schuine vertanding.

1 ..................................................................................................................

....................................................................................................................

2 ..................................................................................................................

....................................................................................................................

5   Wat betekent sliding mesh?

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

6   Op welke manier wordt een versnelling ingeschakeld bij constant mesh?

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................


7   Wat zijn zoekkanten en waarvoor dienen ze?

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................



8   Wat is het verschil tussen een enkele en een dubbele overbrenging?

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

9   Zoekkanten worden toegepast bij:
A   constant-mesh en tandwielen met rechte vertanding
B   constant-mesh en tandwielen met schuine vertanding
C   sliding-mesh en tandwielen met rechte vertanding
D   sliding-mesh en tandwielen met schuine vertanding

10 De uitgaande as van de versnellingsbak is de:
 A   cardanas
B   hoofdas
C   primaire as
D   secundaire as

11 In een versnellingsbak met enkele reductie vind je geen:
A   hoofdas
B   primaire as
C   secundaire as
D   tandwielen met schuine vertanding






ingaande as











1	2   3   4	5   6    7   8



uitgaande as














Secundaire as
12  Afbeelding  is het schema van
een versnellingsbak. Het draai- moment wordt het meest vergroot als er een verbinding is tussen de klauwen:
A   1, 2 
B   3,  4
C   5,   6
D   7, 8







Opbouw van de versnellingsbak


een versnellingsbak met dubbele overbrenging.










primaire as	schakelas








hoofdas























schakelvork

schakelring

[image: ]secundaire as




Belangrijke onderdelen zijn:
–   primaire as
–   secundaire as
–   hoofdas
–   schakelassen
–   schakelvorken
–   schakelringen.

Op de primaire as, secundaire as en de hoofdas zijn de tandwielen bevestigd. De tandwielen zijn vast met de as verbonden, of ze kunnen vrij rond de as roteren. De primaire as en de hoofdas liggen in één lijn.

Met de schakelvorken kunnen de schakelringen worden verschoven. De schakelringen, ook wel schakelmof genoemd, koppelen het tandwiel met de as. Wat betreft de uitvoeringen van schakelassen en schakelvorken zijn er twee mogelijkheden:
–   de schakelvork kan verschuiven over de schakelas
–   de schakelas en schakelvork zijn vast met elkaar verbonden; in dit geval schuiven schakelas en schakelvork als één geheel.












Bedieningsmechanisme
Versnellingsbakken kunnen direct, of indirect worden bediend.
Bij directe bediening is de versnellingspook recht boven de versnellingsbak geplaatst, 





V



L	R



A

1	3	5





2	4	R

versnellingshendel






plaats waar schakel- vinger aangrijpt

schakelas 1e/2e versnelling
schakelas 3e/
4e versnelling

schakelas 5e versnelling/ achteruit











schakelvork







schakelvinger
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schakelring















Directe bediening

Het werkt op de volgende manier:
–   door de versnellingspook te bewegen volgens de zwarte pijl
 (

 

)(links   rechts), wordt één van de drie schakelassen gekozen
–   door de versnellingspook te bewegen volgens de witte pijl (voor achter), wordt de gekozen versnelling ingeschakeld
–   met de versnellingspook worden de schakelassen verplaatst.


Aan de schakelassen zijn de schakelvorken bevestigd. De schakelvorken verplaatsen de schakelringen, waardoor de tandwielen aan de uitgaande as worden vastgezet.








Bij indirecte bediening worden stangen of kabels toegepast.


 Indirecte bediening met stangen 
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 Indirecte bediening met kabels

Het voordeel van kabels ten opzichte van stangen is, dat er minder
trillingen naar het interieur worden doorgegeven.
Het nadeel van kabels ten opzichte van stangen is het rekken van de kabel. Er moet daarom een nastelmogelijkheid aanwezig zijn.












Blokkeer- en vergrendelinrichting
Als de versnellingspook niet voldoende naar links of naar rechts wordt bewogen, kan het gebeuren dat de schakelvinger van de versnellingspook twee schakelassen tegelijk gaat verschuiven.

De taak van de blokkeerinrichting is:
voorkomen dat tegelijkertijd twee versnellingen worden ingeschakeld.

De blokkeerinrichting is een stift (afb. links). De lengte van deze stift is gelijk aan de ruimte tussen de twee assen plus één uitsparing. Hierdoor kan
telkens maar één schakelas tegelijk worden verplaatst. Het verplaatsen van de schakelas gebeurt altijd vanuit de vrijstand positie.






1	1


blokkeerstift


2	2


vergrendel-
inrichting



 Blokkeer- en vergrendelinrichting: as 1
verschuift, as 2 is vergrendeld

 As 1 is nu vergrendeld, as 2 geblokkeerd


Elke versnellingsbak heeft ook een vergrendelinrichting. De vergrendel-
inrichting bestaat uit een kogeltje met een veertje (afb. rechts).

De taak van de vergrendelinrichting is:
ervoor zorgen dat de schakelstang niet meer uit zichzelf kan verplaatsen nadat een versnelling is ingeschakeld; de bak kan dan niet ‘uit de versnelling springen’.

De blokkeer- en vergrendelinrichtingen werken op de volgende manier:
–   als schakelas 1 verschuift (afb. links), wordt de blokkeerstift omlaaggedrukt
–   de blokkeerstift valt dan in de uitsparing van schakelas 2 (afb. rechts); as 2 is nu geblokkeerd, as 1 is vergrendeld.

Vragen
13   Op welke twee manieren kan de bediening van een handgeschakelde versnellingsbak plaatsvinden?

1 ..................................................................................................................

....................................................................................................................

2 ..................................................................................................................

....................................................................................................................

14   Op welke twee manieren kunnen schakelassen en schakelvorken zijn uitgevoerd?

1 ..................................................................................................................

....................................................................................................................

2 ..................................................................................................................

....................................................................................................................








....................................

15  Waarom zijn versnellingsbakken tegenwoordig vaak uitgevoerd met een indirecte bediening?

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

16   Noem twee manieren waarop indirecte bediening van een versnellingsbak kan plaatsvinden.

1 ..................................................................................................................

....................................................................................................................

2 ..................................................................................................................

....................................................................................................................

17   Waarvoor dienen schakelringen en schakelvorken?

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

18   De inrichting die voorkomt dat twee versnellingen tegelijk ingeschakeld worden, is de:
A   blokkeerinrichting
B   sliding mesh
C   synchroniseerinrichting
D   vergrendelinrichting



19   De inrichting die het ‘uit de versnelling springen’ voorkomt is de:
A   blokkeerinrichting
B   sliding mesh
C   synchroniseerinrichting
D   vergrendelinrichting






























SynchroniseerinrichtingeSynchroniseerinrichtingen

Het probleem bij het schakelen is het verschil in toerental van de te koppelen onderdelen (de as en het tandwiel).
Om het koppelen soepel en zonder kraken te laten verlopen, moeten de toerentallen van de as en het te koppelen tandwiel gelijk zijn. Een versnellingsbak heeft daarom een synchroniseerinrichting (afb.onder).



te koppelen tandwiel




schakelring met groef voor schakelvork
schakeltrommel[image: ]






tandkrans








naaldlager










 Synchroniseerinrichting				schakelring met groef voor schakelvork

De afbeeldingen laten de principewerking van de synchroniseerinrichting zien.
De afbeeldingen onder laten de principewerking van de synchroniseerinrichting zien.


conische
rand

groef voor
schakelvork[image: ]




schakelring

schakel- trommel
hoofdas




veerbelast kogeltje[image: ]













 Vrijstand
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Geschakeld







De schakelring heeft aan de buitenomtrek een groef voor de schakelvork. Aan de binnenzijde is de schakelring voorzien van een vertanding. Het tandwiel heeft een conische rand en de schakeltrommel heeft inwendig een conisch gedeelte.
Als de schakelring door de schakelvork wordt verschoven, wordt de schakeltrommel via het veerbelaste kogeltje meegenomen. De conische vlakken komen met elkaar in aanraking. Door de wrijving tussen de conische vlakken worden de toerentallen van de as en het tandwiel gelijk gemaakt. Er kan nu zonder kraken geschakeld worden. De synchroniseerinrichting werkt bij inschakelen, overschakelen en terugschakelen


Uitvoering synchroniseerinrichting
De zojuist besproken synchroniseerinrichting heeft als bezwaar dat het schakelen niet geruisloos verloopt als er snel geschakeld wordt. De tijd is
dan te kort om de toerentallen van het te schakelen tandwiel en de as gelijk
te krijgen. Daarom passen fabrikanten een spersynchroniseerinrichting
toe. Bij een spersynchroniseerinrichting kan pas geschakeld worden als de synchronisatie geheel voltooid is.

[image: ]


Afbeelding boven geeft de onderdelen van een spersynchroniseerinrichting. 
Afbeelding onder is een foto van zo’n inrichting.

[image: ]

1   hoofdas
2   schakeltrommel
3   blokkeerspie
4   schakelring
5   synchromeshring
6   tandwiel (los op de hoofdas)





In de schakeltrommel zijn platte spieën aangebracht, in plaats van de veerbelaste kogeltjes. Deze spieën worden blokkeerspieën genoemd. Op de blokkeerspieën zitten nokjes. Deze nokjes passen in uitsparingen die in de schakelring zijn gemaakt. Twee spanveren houden de blokkeerspieën onder druk in de schakelring.
Aan beide kanten van de schakeltrommel is een bronzen ring aangebracht, de synchromeshring. De blokkeerspieën vallen in uitsparingen die aan de omtrek van de synchromeshring zijn aangebracht. De synchromeshring is aan de binnenzijde conisch uitgevoerd.

Als de as draait, ontstaat in de neutrale stand de volgende situatie:
–   de as neemt de schakeltrommel mee
–   de schakeltrommel neemt de schakelring mee
–   de blokkeerspieën nemen de synchromeshringen mee.

De as, schakeltrommel, schakelring en de synchromeshringen draaien dus met hetzelfde toerental. De schakelring wordt ook wel schakelmof genoemd.


1  hoofdas
2  schakeltrommel
3  blokkeerspie
4  schakelring (schakelmof)	
5  synchromeshring
6  tandwiel (los op de hoofdas)[image: ]















Neutrale stand
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Synchroniseren

[image: ]

Synchroniseren voltooid

Het schakelen gaat op de volgende manier
–    de schakelring (4) wordt naar rechts verschoven
–    de blokkeerspieën (3) schuiven mee en drukken tegen de synchromeshring (5)
–    de synchromeshring (5) wordt tegen de conische rand van het tandwiel (6) gedrukt (afstand A); er 
     ontstaat een slippende verbinding
–    hierbij zal de synchromeshring (5) iets verdraaien ten opzichte van de schakelring (4); dit is mogelijk      
     gemaakt doordat de blokkeerspieën smaller zijn dan de uitsparingen in de synchromeshringen .
–    door deze kleine verdraaiing ligt de inwendige vertanding van de schakelring (4) niet meer in lijn met de tanden van de synchromeshring (5)
–    de tanden van de schakelring (4) drukken nu tegen de tanden van de synchromeshring (5) (afb. 66)
–    het doorschuiven van de schakelring (4) wordt hierdoor tegengehouden (gesperd), terwijl de synchromeshring (5) extra wordt aangedrukt
–    de synchronisatie zal hierdoor snel plaatsvinden
–    als de synchronisatie is voltooid, is de wrijving tussen de synchromeshring (5) en het tandwiel (6) opgeheven
–    de synchromeshring (5) gaat nu iets lossen van de conische rand van het tandwiel (6)
–    hierdoor kan de schakelring worden doorgeschoven, om het koppelen te voltooien


Synchromeshringen
Synchromeshringen zijn gemaakt van brons. Het conische vlak van de synchromeshring is geribbeld. De toppen van deze ribbels zijn scherp (afb. onder). Hierdoor dringt de schuine kant van de synchromeshring gemakkelijk door de olielaag die zich tussen de synchromeshring en het te schakelen tandwiel bevindt.
[image: ]

Aan de toppen van de ribbels die op het conische vlak van de synchromeshring zitten, treedt slijtage op. Dit heeft nadelige effecten:
–   het remmend vermogen neemt af (de oliefilm wordt minder gemakkelijk doorbroken)
–   de afstand tussen de synchromeshring en de tandkrans wordt kleiner

[image: ]

Het gevolg is dat bij het schakelen de inwendige vertanding van de schakelring tegen de tandkrans van het vrijdraaiende tandwiel komt. Dit geeft bij het schakelen krakende geluiden. Het effect wordt nog versterkt doordat het remmend vermogen van de synchromeshring is afgenomen.


Porsche synchroniseerinrichting
Ook bij dit systeem is de synchroniseerinrichting gecombineerd met een sperinrichting. De principe- werking van de Porsche synchroniseerinrichting is gelijk aan de hiervoor besproken synchroniseer- inrichting. Door de totaal andere constructie kan de inrichting echter compacter gebouwd worden. Dit betekent dat de transmissie kleiner is wat besparing van de inbouwruimte met zich meebrengt.




	
Afbeelding onder is de Porsche synchroniseerinrichting in onderdelen.



1	3[image: ]


2	4
7	5











6

8
10	9

1 schakelmof
(schakelring)
2 verbindingsstuk
3 vrijdraaiend tandwiel
4 synchromeshring
5 sperblokje
6 aanslagblokje
7 spanveer
8 borgring
9 tandkrans
10 schakelvertanding
11 groef 

De schakelring (1) wordt tijdens het schakelen verschoven.

Het verbindingsstuk (2) is via spievertanding met de hoofdas verbonden. Het draait dus met de hoofdas mee en kan niet over de hoofdas ver-
schuiven. De schakelring (1) rust op 3 plaatsen tegen het verbindingsstuk.

Het vrijdraaiende tandwiel (3) is het tandwiel dat vastgezet moet worden om over een bepaalde versnelling te kunnen beschikken. Het tandwiel is op de hoofdas gelagerd en kan niet over de hoofdas verschuiven.

De synchromeshring (4) is van verenstaal gemaakt en zorgt voor zowel het synchroniseren als het sperren. De ring is aan de buitenzijde tonvormig en open.

Het sperblokje (5) heeft een nok die in de opening van de synchromeshring valt.

Het aanslagblokje (6) heeft aan de binnenzijde een nok. Deze valt in de uitsparing van de flens op het vrijdraaiende tandwiel. Het aanslagblokje (6) kan zich dus niet verplaatsen ten opzichte van het vrijdraaiende tandwiel.
De buitenzijde van het aanslagblokje (6) ligt tussen de twee spanveren (7).

De verende borgring (8) past in de groef (11) op de flens van het
vrijdraaiende tandwiel (3). De borgring sluit de onderdelen 4, 5, 6 en 7 op de flens van het vrijdraaiende tandwiel op.


De afbeeldingen 1, 2 en 3 geven de principewerking van de Porsche synchroniseerinrichting weer.
1  schakelring
3  vrijdraaiend tandwiel
4  synchromeshring
7  spanveer
9  tandkrans
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In gegrendelde toestand is de schakelring over de synchromeshring geschoven. Inwendig is de schakelring tonvormig. Zodra de schakeling voltooid is, veert de synchromeshring enigszins uit. De synchromeshring klemt zich als het ware vast binnenin de tonvormige ruimte van de schakel- ring. Hierdoor is de transmissie beveiligd tegen het ‘uit de versnelling springen’.

Er worden twee spanveren toegepast (afb. 70), omdat de krachten tijdens het opschakelen tegengesteld zijn aan de krachten die tijdens het terug- schakelen ontstaan.

20   Wat is de functie van de synchroniseerinrichting?

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

21   Waarom zijn de tanden van de tandkrans op het vrijdraaiende tandwiel afgeschuind?

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

22   Waarom is de sperfunctie noodzakelijk?

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

23   Waarom worden er per synchroniseerinrichting van het Porsche-systeem twee spanveren toegepast?

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

24   Wat is de functie van de synchromeshring van het Porsche-systeem als de versnelling geschakeld is?

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

25   Waarom is de synchromeshring bij de Porsche synchroniseerinrichting van verenstaal en niet van brons gemaakt?

....................................................................................................................

....................................................................................................................

....................................................................................................................

26   De taak van de synchroniseerinrichting is:
A   de toerentallen van de hoofdas en de secundaire as gelijk maken voordat er wordt geschakeld
B   de toerentallen van het te schakelen tandwiel en de hoofdas gelijk maken voordat er wordt geschakeld
C   de toerentallen van de primaire as en de hoofdas gelijk maken voordat er wordt geschakeld
D   de toerentallen van de primaire as en van de secundaire as gelijk maken voordat er wordt geschakeld
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27  De onderdelen van de synchroniseerinrichting in zoals in de afbeelding  is weergegeven. In deze situatie geldt:
A de versnellingsbak staat in de neutrale stand
B de synchronisatie is bezig
C de synchronisatie is voltooid
D het sperren is bezig





Opdracht versnellingsbak 1 	

As A is de ………………..as

	As B is de ………………..as

	As C is de ………………..as

	As D is de ………………..as
[image: ]
2 Geef de krachtstroom in de 1ste, 2de , 3de en 4de versnelling en in de achteruit. Gebruik daarvoor alleen de getallen van de tandwielen of een schema zoals in fig. 5.17

Eerste………………………………………………………………………………………………………

tweede……………………………………………………………………………………………………

derde………………………………………………………………………………………………………

vierde………………………………………………………………………………………………………


3 Tel het aantal tanden van de tandwielen en bereken de overbrengingsverhouding in de verschillende versnellingen.
Aantal tanden
Tandwiel 

1………6………7………12………14………15………16………17………18………19…………

Overbrengingverhouding is:

Eerste versnelling: 
Aantal tanden tandwiel……     X    	aantal tanden tandwiel…… =					
Aantal tanden tandwiel…… 		aantal tanden tandwiel……

Tweede versnelling:
Aantal tanden tandwiel……     X    	aantal tanden tandwiel…… =					
Aantal tanden tandwiel…… 		aantal tanden tandwiel……

Derde versnelling:
Aantal tanden tandwiel……     X    	aantal tanden tandwiel…… =					
Aantal tanden tandwiel…… 		aantal tanden tandwiel……

Vierde versnelling:
Aantal tanden tandwiel……     X    	aantal tanden tandwiel…… =					
Aantal tanden tandwiel…… 		aantal tanden tandwiel……

Achteruit:
Aantal tanden tandwiel……     X    	aantal tanden tandwiel…… =					
Aantal tanden tandwiel…… 		aantal tanden tandwiel……

4 Waarvoor dienen de uitsparingen in de schakelvorkassen?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
5 Welke versnellingen zijn constant-mesh en welke sliding-mesh en waarom?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
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6 Geef de benaming en functie van de genummerde componenten.

1……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

2……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

3……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

4……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

5……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

6……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
7 Welke versnellingen zijn er bij deze bak gesychroniseerd?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
8 Van welk materiaal is een sychromesh-ring gemaakt?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
9 In welke versnelling is de prise-direct en waarom?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
10 Wat verstaan we onder een overdrive?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
11 Wat is de functie van tandwiel 14?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
12 Maakt het voor de grootte van de overbrenging uit hoeveel tanden dit tandwiel heeft?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
13 Waarom is deze overbrenging niet gesynchroniseerd?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
14 Wat is de functie van worm nr. 20?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
15 Hoe is het inschakelen van de achteruit beveiligd?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
16 Wat zijn de voordelen van schuine vertanding?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

17 Heeft schuine vertanding ook nadelen en zo ja, welke?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

18 Verklaar de werking van de John-Deere High-Low :

[image: ]Hi:…………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

Lo:……………………………………………………….………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………



Opdracht versnellingsbak 2

Schematische tekening
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Bestudeer de schematische tekeningen van de New Holland power shift.

1 Vul het schema aan:

L1= Motor A-32-52-C-Hoofdas-24-46/16-55-L-pignonas
L2= 
L3=
L5=
L6=
M1=
M2=
M3= 
M4= Motor B-37-50/52-32-40-45-D-Hoofdas-24-46-25-37-M-pignonas 
M5=
M6=
H1=
H2=
H3=
H4=
H5=
H6=
R1=
R2=
R3=
R4=
R5=
R6=Motor-B-37-50/52-32/54-42-E-Hoofdas-24-46/21-24-37-R-pignonasas

2 Bereken de totale vertraging van L3 (Nmotor=1500rpm)

Npignonas is gevraagd?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

3 Bereken de totale vertraging van H6 (Nmotor=1500rpm)
Npignonas is gevraagd?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

4 Bereken de vertraging van het achterdifferentieel.

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
5 Bereken de vertraging van het voordifferentieel.

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

6 Bereken de vertraging van de eindvertraging.

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

7 Welke onderdelen worden gekoppeld als het differentieelslot is ingeschakeld.

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

8 Bereken de vertraging van de creeper (niet standaard, als extra leverbaar).

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

9 Wat is de functie van tandwiel 24 bij de achteruitvertraging?
……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

10 De maat van de voorband is 380/70 R28 en van de achterband 480/70 R38?
       Bereken de omtrek van beide wielen en hoeveel % hij voorloopt?

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………
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1  tandwielpomp voor besturing en schakeling
2  prioriteitsventiel
3  stuurschuif voor differentieelslot
4  stuurschuif voor aftakaskoppeling
5  reduceerventiel (max.18 bar)
6  stuurschuif voor vierwielaandrijving
7  stuurschuif voor
8  stuurschuif voor lamellenkoppeling A
9  stuurschuif voor lamellenkoppeling B
10 stuurschuif voor lamellenkoppeling C
11 stuurschuif voor lamellenkoppeling D

12 stuurschuif  voor lamellenkoppeling E
13 terugslagklep
14 oliekoeler
16 smeerleiding
17 schakeling H/L
18 schakeling M/R
19 stuurschuif voor R
20 stuurschuif voor M
21 stuurschuif voor L
22 stuurschuif voor H
23 orbitrol voor hydraulische besturing

11 Zal er in de PTO-as ook nog een hier niet zichtbare vertraging zitten (een of meer)?

……………………………………………………………………………………………………

12 Wat is het verschil in schakeling tussen 1 t/m 6 en H,M,L,R?

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

13 Hoe werkt het differentieelslot van de voor voorwielaansluiting?

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

14 Waarom zit de hydraulische bediening van de bak aangesloten op de retourleiding van de besturing?

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

15 Wat valt je op als je de aansluiting bekijkt van de hydraulische stuurcilinders.

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

16 Waarom heeft deze versnellingsbak geen koppeling nodig?

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

17 Wat zit er dan tussen motor en bak?

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………

18 Wie zorgt ervoor dat de schakeldruk constant 18 bar blijft?

……………………………………………………………………………………………………

19 Wat doen de onderdelen 17 en 18

……………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………
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drukgroep tegen de veerdruk in van de koppelingsplaat vrij komen.
Dit kan gebeuren op 2 manieren n.l.:

Mechanisch (met kabels of stangen)

Als de plaat slijt wordt de speling op het pedaal

F— vrije slag
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' pedaal

buitenkabel

afstellen van vrije slag
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zien we de onderdelen van een
Opvallend is de drukveer, dug
tgevoerd, evenals in afbeelding

In afbeelding 280 Z!
soortgelijke kopp'eh'ng.'
hier schotelvormig 1S uf

12n72fbeelding 281 kan de vrije slag A van het pedaal
ingesteld worden door draadstang C; die van dg
hefboom B met behulp van moer D. De verbinding
tussen hefboom en koppelvork vindt hier plaats door
een buigzame binnen- en buitenkabel: een
zogenaamde Bowden-kabel.

51 Meervoudige plaatkoppeling

Deze koppelingen — 0ok wel lamellenkoppelingen
genoemd — bestaan uit een aantal stalen of messing
platen die om beurten aan de aandrijfas en de gedreven
as zijn bevestigd. Het ene stel platen heeft een
buitenvertanding waarmee ze schuifbaar in een

trommel passen. De andere bezitten een
binnenvertanding die over groeven in de as kunnen
schuiven (afb. 282).

De trommelplaten hebben een groot asgat, de asplaten
zijn glad aan de buitenkant. Door het grote aantal platen
kan de diameter naar verhouding klein zijn.

Deze koppelingen komen we tegen in halfautomatische
versnellingsbakken, in aftakas- en voorwielaandrijving.
Op de bovenste tekening van afbeelding 282 wordt de
koppeling bekrachtigd door oliedruk en ontkoppeld door
veerdruk. De onderste koppeling wordt mechanisch
bekrachtigd. Wanneer de koppeling samengedrukt is zit
het hefboomstelsel "op slot”. De stangen tussen het
schuifstuk op de as en de kantelstukken zijn dan door
het "dode punt” gedrukt.
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3 bedieningskabel inschakeling versnellingen

4 bedieningskabel keuze versnellingen

1 hendel inschakeling versnellingen
2 hendel voor keuze versnellingen
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De koppeling bestaat uit 3 hoofdonderdelen:

1 =vliegwiel, deze is
verbonden aan de
krukas

2 =koppelingsplaat, is
d.m.v. spiebanen
verbonden met de
price-as van de bak

3 =drukgroep, is met
bouten verbonden aan
het vliegwiel.

De drukgroep is een samenstelling van onderdelen die er voor
zorgt dat de drukplaat met het vliegwiel kan meedraaien en
teruggetrokken kan worden van de koppelingsplaat.

De koppeling in_gekoppelde toestand

A WN

o O

De drukgroep (3) zit tegen het
vliegwiel geschroefd. De koppelings-

plaat wordt ingeklemd tussen vliegwiel
en de drukplaat door de diafragma of

schotelveer (............. )
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