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1. SELOSTUS JA TOIMINTA

Yleista
Tama vaihteisto on erikoisesti suunniteltu Ford 3500 ja Ford 4500 teollisuustraktoreita varten. Vaihteiston toiminta ja
vaihteistolle suoritettavat huoltotoimenpiteet ovat samanlaiset kummankin teollisuustraktorin vaihteistoille ellei toisin ole il-

moitettu.

HUOM. Jos traktorin tydntaminen tai hinaaminen on tarpeen, on vaihdetanko ja suunnanvaihtovipu siirrettava vapaa-asentoon.
Jos kysymyksessa on Ford 4500 traktori, katkaistaan voimansiirto takapyoriin nostamalla vetovoiman kytkinvipu ylos. Kytkin-

vipu on kiinnitettavéa hyvin ylaasennon lukitusloveen. Traktoria hinattaessa ei saa ylittdd 32 km tuntinopeutta.

Vaihteiston pasasiallisimmat osat ovat turpiinikytkin, hammaspy6rapumppu, jakolevy, lukintaventtiiliasennelma, kaksi
samaan kytkinpesaan sijoitettua monilevytkinasennelmaa, 4—nopeuksinen mekaaninen vaihteisto, vaihteiston kotelo ja jaah-

dytinputkisto. Vaihteistoa ei ole varustettu voimanottoakselilla.

Voimansiirto moottorista mekaaniseen vaihteistoon tapahtuu turpiinikytkimen ja monilevykytkinasennelmien valityk-
sella. Etumaisen kytkimen ollessa hydraulisesti kytkeytyneena liikkuu traktori eteenpain, kun sitdvastoin takimmainen kytkin

valittaa peruutusliikkeen. Kytkimien kytkenta ja irrotus suoritetaan suunnanvaihtovivun avulla, kuva 1.

Suunnanvaihtovipu

Varmuuskéynnistimen Vaihdetanko
katkaisin

Kuva 1

Vaihteiston hallintalaitteet
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Etukansi Turpiini Pumppu
Staattori

Kuva 3
Turpiinikytkin

Vaihdetangon avulia;, kuva 1, valitaan eteenpainkulun ja peruutuksen nelja eri vaihdetta. Vaihdekaavio on esitetty kuvas-
sa 2. Haluttaessa vaihtaa traktorin kulkusuuntaa nostetaan jalka kaasupolkimelta ja siirretaén suunnanvaihtovipu vapaa-asentoon.
Traktori pysdytetdan jarruttamalla, minka jalkeen suunnanvaihtovipu siirretddn uutta kulkusuuntaa vastaavaan asentoon.

Vaihteisto on varustettu varmuuskaynnistimen katkaisimella, kuva 1, joka on kytketty sarjaan kdynnistysvirtapiirin kanssa.
Taman katkaisimen ansiosta voidaan traktorin moottori kdynnistaa ainoastaan, kun vaihdetanko on vapaa-asennossa. Traktoria
kaynnistettdessa tulisi myos suunnanvaihtovivun olla vapaa-asennossa. Moottorin kdynnistyttya valitaan vaihdetangon avulia ha-
luttu vaihde ja moottorin kierrosluku saadetaan sopivaksi. Taman jalkeen suunnanvaihtovipu siirretdan haluttua ajosuuntaa vas-
taavaan asentoon ja traktorin kulkunopeutta sdadetaan kaasupolkimen avulla.

Vaihteisto on varustettu my0s toisella, turvallisuutta lisdavalla laitteella, nimittdin lukintaventtiiliasennelmalla. Lukinta-
venttiiliasennelmaan kuuluu varsinainen venttiilipesd, lukintaventtiilit ja lukintakarat. Lukintaventtiiliasennelma estaa suunnan-
vaihtovivun siirtamisen vapaa-asennosta kumpaa tahansa ajosuuntaa vastaavaan asentoon moottorin kierrosluvun ollessa liian kor-
kea tai silloin, kun moottori on pysdytetty. Taman takia ei traktorilla voida suorittaa liian dkkinaisia suunnan vaihtoja, mitka
voisivat aiheuttaa vaihteistolle ja muille voimansiirtolaitteille suuria kuormitushuippiija.

Suunnanvaihtovipu Vaihdetanko
4 1
Etupaa
Eteen
Vapaa
Taakse
Takapaa
2 3
Kuva 2
Vaihdekaavio

Turpiinikytkin

Turpiinikytkimen eri osat on esitetty kuvassa 3. Turpiinikytkimen pumppu muodostaa kytkimen takakannen ja se saa
kayttovoimansa asennuslevyn valitykselld, joka on kiinnitetty moottorin vauhtipyoraan. Turpiini on kiinnitetty urituksen avulla
kytkinakseliin. Staattorin sisakehalld on kytkin, joka on kiinnitetty urien valitykselld staattorin kannattimeen. Taman staattorin
yhteydessé olevan kytkimen avulla paasee staattori pyorimaan vapaasti samaan suuntaan kuin turpiini, mutta ei painvastaiseen
suuntaan. Kaikki turpiinikytkimen osat on suljettu etukannen ja pumpun valiseen 6ljylla taytettyyn tilaan. Etukansi ja pumppu
on hitsattu ulkokehaltaén toisiinsa kiinni.

Moottorin kdynnistyttya alkaa my0s vaihteiston hydraulinen pumppu pyoria turpiinikytkimen kayttamana. Tama vaih-
teiston hydraulinen pumppu tayttaa jo puolillaan olevan turpiinikytkimen hydrauliéljylid. Pumpun mukana seuraavan 6ljyn
liikettd sanotaan pyorivaksi virtaukseksi. Pyoriva virtaus saa Oljyssé aikaan keskipakovoiman, jonka suuruus on riippuvainen pyo-
rimisliikkeen kehanopeudesta eli moottorin kierrosluvusta, Keskipakovoiman ansiosta turpiinikytkimessa oleva 6ljy siirtyy pum-
pun ulkokehalle ja tasta edelleen turpiinikytkimen ulkokehalle. Koska itse turpiinikytkin pyorii hitaammin kuin pumppu tai on
mahdollisesti kokonaan paikallaan, vallitsee turpiinikytkimessa olevassa 6ljyssa pienempi keskipakovoima kuin siina 6ljyssa, mi-
ka on pumpun puolella. Taman takia turpiinikytkimen ulkokehalle sinkoutunut 6ljy tyontyy turpiinikytkimen keskiota kohti
ja siita edelleen staattorin kautta takaisin pumppuun. Tama 6ljyn virtaus saa aikaan maksimivaantomomentin lisdyksen 2,2:1
silloin, kun turpiini seisoo paikallaan. Oljymaaran lisdantyessa turpiinikytkimen sisélld moottorin kdynhistymisen jalkeen, kiih-
tyy my0ds 6ljyn pyorrevirtaus, miké aiheuttaa 6ljylle suuren liike-energian, joka pakottaa turpiinin kytkinakseleineen liikkeelle.
Vaantomomentti alenee sitd mukaa, kun turpiinin kierrosluku Idhenee pumpun kierroslukua ja saavuttaa arvon 1:1, kun turpii-
nin pydrimisnopeus pumppuun ndhden on 9:10.

Pumpun pesa
Tiiviste "
Kaytetty pyora Oljy turpiinikytkimeen
Kayttava pyora
Pumpun imu
Jakaja
Staattorin kannatin
Oljy turpiinikytkimesta
Pumpun paine

Kuva 4
Vaihteiston hydraulinen pumppu
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Turpiinin pydrimissuhteen ollessa pumppuun nahden pienempi kuin 9:10 eli jaton ollessa suurempi, on 6ljy pydrrevir-
tauksessa ja sinkoutuu pumpun taaksepain taivutetuista siivistd turpiinin siipid vasten. Pumpun siivet on taivutettu taaksepain,
jotta 6ljylle saataisiin suurempi liike-energia. Oljyn liike-energian edelleen lisidmiseksi on my0s turpiinin siipien se osa, miké
on ldhimpana turpiinin sisakehaa ja 6ljyn jattdpuolta, taivutettu taaksepain. Turpiinin siipien muodosta johtuen 6ljy jattaa
helposti turpiinin siirtyikseen staattoriin. Koska turpiinin siipien vélinen tilavuus pienenee sisikehaan pain, kiihtyy &ljyn vir-
tausnopeus huomattavasti johtuen siitd, ettd samassa aikayksikossd yhté suuren 6ljymaéran on poistuttava tastd kapeasta ti-
lasta, kuin miti turpiinin ulkokehin leveimpaan siipien véliseen tilaan tulee lisaa. Edellinen turpiinin rakenne aikaansaa siis
6ljylle sitd suuremman pyorrevirtauksen suunnassa tapahtuvan liike-energian lisayksen, mita suurempi on pumpun ja turpii-
nin pySrimisnopeuksien erotus. Taman suuren like-energian omaavan &ljyn syoksyessa staattoriin, joka kuten aikaisemmin
mainittiin on rakenteeltaan sellainen, ettei se padse pyorimaan kuin yhteen suuntaan eli samaan kuin pumppu ja turpiini, py-
syy paikoillaan muuttaen koverien siipiensa avulla 6ljyn virtaussuunnan sellaiseksi, etta se syoksyy pumpun siipien selkdpuol-
ta vasten auttaen ndin moottoria pumpun pyorittimisessa. Mikali staattori ei muuttaisi 6ljyn virtaussuuntaa, kohtaisi staatto-
rista lahtenyt dljy pumpun siiven etupuolen, mika jarruttaisi pumpun pydrimista.

Pienilla kuormituksilla, tasaisessa ajossa turpiini saavuttaa niin suuren kierrosluvun, etta se jaa jalkeen pumpun pyori-
misnopeudesta vain suhteessa 9:10. T#ll6in turpiinissa olevaan 6ljyyn vaikuttaa melkein yhté suuri keskipakovoima kuin pum-
punkin puolella, mink3 takia pyorrevirtaus on melkein olematon. Nyt Staattori pydrii pumpun ja turpiinin mukana turpiini-
kytkimen toimiessa tavallisen uivan kytkimen tavoin.

Vaihteiston hydraulinen pumppu

Vaihteiston hydraulisen pumpun osat on esitetty kuvassa 4. Kuten aikaisemmin on ilmennyt, ei staattorin kannatin pyo-
ri, vaan se toimii pelkistan staattorin akselina. Vaihteiston hydraulisen pumpun kiytetty pyora saa kdyttdvoimansa turpiini-
kytkimen navasta. Hydraulisen pumpun kayttiva pydré saa edelleen kdyttovoiman kaytetysté pyoréstd. Kuten kuvasta 4 huo-
mataan, on kéyttivin pyoran ulkoldpimitta huomattavasti pienempi kuin kéytetyn py6ran. Lapimittojen erosta johtuu, ettd
pyorit ovat hammaskosketuksessa vain toiselta sivultaan ja vastakkaiselle puolelle py6rien valiin jaa puolikuun muotoinen ti-
la, minka pumpun pesissa oleva jakaja tayttaa, kuva 4. Kuvassa 5 nikyy jakolevy, joka toimii vaihteiston hydraulisen pumpun
paatylaippana. Jakolevyssd nakyvat pumpun imu- ja painepuolen aukot. Staattorin kannattimessa, kuva 4, on poraus, jonka
kautta 6ljy kulkeutuu turpiinikytkimeen. Pumpun pes3 on varustettu tiivisteelld, joka estaa painedljyn vuotamisen turpiini-
kytkimen navan ja pumpun pesan vilista. Turpiinikytkimesta palaava 6ljy kulkeutuu staattorin kannattimessa olevaa toista
porausta pitkin jakolevyn kautta 6ljynjaghdyttimeen.

Lukintaventtiilipesan
kiinnitystaso
Suunnanvaihtoventtiili
Pumpun painepuoli
Paasaatoventtiili
Pumpun imupuoli . s
Ohitusventtiili
Kuva 5

Jakolevy
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Tiiviste L
Venttiilipesa

Lukintakarat Lukintaventtiili
Jouset

Tiiviste Kansi

Kuva 6

Lukintaventtiilipesa

Jakolevy

Jakolevyn paaasiallisimmat osat, kuvat 5, ovat itse jakolevy, paasaatoventtiili, ohitusventtiili ja lukintaventtiili. Jakole-
vyssd on nimensa mukaisesti 6ljyporauksia, joiden kautta hydraulioljy kulkeutuu eri kohteisiin. Paineen alainen hydraulinen
6ljy kulkeutuu hydraulisesta pumpusta jakolevyssd olevan painepuolen aukon, kuva 7, kautta edelleen paasaatoventtiiliin, ohi-
tusventtiiliin ja suunnanvaihtoventtiiliin. Paasaatoventtiili sdataa suunnanvaihtoventtiiliin ja lukintaventtiiliin menevan 6ljyn
paineen maaratyn suuruiseksi. Suunnanvaihtoventtiili puolestaan ohjaa paineen alaisen 6ljyn jompaan kumpaan hydrauliseen
monilevykytkimeen. Ohitusventtiili, joka toimii yhdessa paasaatoventtiilin kanssa paastaa osan paasaatoventtiilin lapi virtaa-
vasta Oljysté takaisin Oljypohjaan rajoittaen titen turpiinikytkimeen virtaavan 6ljyn maksimipaineen maarattyyn arvoon.

A. PAASAATOVENTTIILI JA OHITUSVENTTIILI

Hydraulisesta pumpusta tuleva painedljy kulkeutuu paasaatoventtiilin B ja C olakkeiden véliseen tilaan, kuva 8. Koska
molemmat olakkeet ovat ldpimitaltaan saman suuriset, ei olakkeisiin kohdistuva 6ljynpaine aiheuta paasaatoventtiilikaran
lilkkumista aksiaalisesti.

Lukintaventtiilipesa

Suunnanvaihtoventtiili Pumpusta

a5 < ” Turpiinikytkimeen
Turpiinikytkimesta

Paasaatoventtiili
Pumppuun Ohitusventtiili
Kuva 7
Jakolevy
Suunnanvaihtoventtiiliin
Paasaatoventtiili
Oljypohjaan
Pumpusta
Turpiinikytkimeen
Ohitusventtiili o ”
Oljypohjaan
Kuva 8

Paasaatoventtiili ja ohitusventtiili
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Lukintaventtiilit

Lukintaventtiilipesa
Lukintakarat

Suunnanvaihtoventtiili . .
Oljypohjaan

Oljypohjaan Takimmaiseen Etumaiseen
kytkimeen kytkimeen
Pumpusta
Kuva 9

Suunnanvaihtoventtiili lukintaventtiileineen

Olakkeessa B on poraus, joka sallii 6ljyn padsyn olakkeiden A ja B viliseen tilaan. Koska olake B on lapimitaltaan olaketta A
sulrempi, aiheuttaa 6ljynpaine paasaatoventtiilille aksiaalisen voiman. Paineen noustessa ndiden olakkeiden valisessa tilassa
arvoon 6,7 kp/cm2 (95 psi) voittaa karaan kohdistuvan dljyn aiheuttama aksiaalinen voima paasaatoventtiilin jousen paineen
ja paasaatoventtiilin kara siirtyy alaspéin. Paasaatoventtiilin karan siirtyessé aksiaalisesti alaspéin avaa olake C dljylle tiehyen
turpiinikytkimeen. Niin kauan kuin jérjestelmassa vallitsee kyseinen minimipaine, pysyy paasaatoventtiilin kara alas painettu-
na. Moottorin kierrosluvun kasvaessa kohoaa 6ljyn paine. Téaté 6ljyn paineen vaihtelua kdytetdan lukintaventtiilien ohjaami-
seen. Koska turpiinikytkimen 6ljynpaine on rajoitettava maarattyyn arvoon, on paasaatoventtiilin jélkeen sijoitettu ohitus-
venttiili, joka avautuu paineella 5,3 — 5,6 kp/cm2 (75—80 psi) paastden osan painedljysta 6ljypohjaan. Paasaatoventtiilin
olakkeen A ohi vuotava 6ljy poistuu myos Oljypohjaan.

B. SUUNNANVAIHTOVENTTIILI JA LUKINTAVENTTIILIT

Kun suunnanvaihtoventtiilin kara on vapaa-asennossa ja moottorin kierrosluku ylittda arvon 1200 — 1500 r/min, suun-
nanvaihtoventtiilin karan olakkeet C ja D estévat painedljyn paasyn kytkimiin, kuva 9. Painedljy paasee kuitenkin porausta
pitkin lukintaventtiileiden ylapuolelle ja koska lukintaventtiileiden yldp&an lapimitta on suurempi kuin lukintakarojen ala-
paan lapimitta, pakottaa 6ljynpaine lukintaventtiilit A ja B alaspain tydntden lukintakarat suunnanvaihtoventtiilikaran olak-
keiden C ja D viliin suunnanvaihtoventtiilin karaa vasten. Tillaisessa tilanteessa ei suunnanvaihtoventtiilid voida siirtaa ennen
kuin moottorin kierrosluku on laskenut alle arvon 1200 — 1500 r/min. Moottorin kierrosluvun laskettua alle kyseisen arvon
alenee hydraulidljyn paine ja lukintaventtiilien A ja B jousien jousivoimat voittavat 6ljynpaineesta aiheutuvan aksiaalisen voi-
man ja nostavat lukintaventtiilit yl6s. Lukintaventtiilien vapautettua lukintakarat nostaa suunnanvaihtoventtiilikaran olak-
keiden C ja D vilisessa tilassa oleva 6ljynpaine lukintakarat yl6s vapauttaen suunnanvaihtoventtiilin lukitusasennosta.

Ajettaessa talvella, kun hydraulidljy ei vield ole saavuttanut normaalia kdyttdlampétilaa, voidaan suunnanvaihtovipua
siirtaa vapaa-asennosta ajoasentoon vain alhaisilla moottorin kierrosluvuilla, koska jarjestelman 6ljynpaine on normaalia suu-
rempi. Hydraulinen &ljy saavuttaa kuitenkin talvellakin nopeasti normaalin kayttélampotilan, jollcin suunnanvaihto voidaan
suorittaa samoilla moottorin kierrosluvuilla kuin kesalld. Kun moottori pysdytetdan, loppuu jarjestelmassa oleva 6ljynpaine
ja lukintakarat tippuvat alas suunnanvaihtoventtiilikaran olakkeiden C ja D véliin estden suunnanvaihtoventtiilin siirtamisen.
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