Vaxlingsmekanism Zundapp fotvaxel, rev 1 (av Fredrik Astrém 2019-12-10)

Generellt kan man saga att Zundapp motorn ar val beskriven vad galler montage, inshimsning av
axlar mm. Dock ar vaxelmekanismen inte sa dokumenterad som man skulle kunna 6nska.

Just vaxlingarna pa Zundapp forknippas ofta med stora rorelser, problem med vaxelbyte osv.

Vi lagger ofta ned stor mdda pa att shimsa in drevstack perfekt och hélla spelen till ett absolut
minimum men vaxlingsmekanismen laggs det inte lika stor energi pa. Det ar just har det finns manga
spel som ar onddigt stora vilket orsakar felvaxlingar och ger vaxellddan en dalig kédnsla.

Funktionsbeskrivning vaxling

Vaxelaxeln vrider sig medurs i fasta steg vid uppvaxling fran tex 2:an till 3:ans vaxel. | vaxelaxeln finns
2 st fjaderbelastade klackar, vars funktion ar att vrida och ta tag i den yttre hylsan beroende pa
rotationsriktning (upp — resp. nedvaxling). Nar vaxelaxeln vrider sig, ar en av vaxelklackarna aktiv och
greppar da ett av urtagen eller trappsteg, som sitter langre in i den yttre hylsan. Da delarna nu éari
ingrepp med varandra, vrids den yttre hylsan till dess att det fjaderbelastade stiftet i den inre hylsan,
hamnar i linje med det frasta sparet for vaxel 3. Dar stannar roteringen (skall stanna) av den yttre
hylsan. Samtidigt ar vaxelaxeln paverkad av fjaderkraften som motverkar vridningen. Nar foten
slapper vaxelviljaren trycker fjadern tillbaka vaxelaxeln. Vaxelklackens fasade rygg kommer da
kontakt med urtaget pa den inre hylsan och pressas tillbaka i sitt spar in i viaxelaxeln. Vaxelaxeln kan
da vrida sig tillbaka (moturs) och vaxelklacken hoppar ut igen nar nasta trappsteg blir synligt.

Eftersom den yttre hylsan vred sig, forcerades sldpskon att "flytta pa sig” tack vare sitt ingrepp i det
snedskurna sparet. Dragkilen som &r fast i sldpskon, flyttar sig da axiellt. Ar allt synkroniserat med
varandra, har sldapskon flyttat dragkilen till exakt den position dar 3:ans drev kommer i ingrepp.

Navet i vaxelklockan utgérs av den inre hylsan som ar en icke roterande del. Nar vaxelaxeln vrider sig,
kommer dess rorstift att trycka tillbaka fjadern vars kraft, aterfor vaxelaxeln nar vridningen upphor,

Yttre hylsa

Seegersakring
Fjaderbelastat stift med nit

Fjader vaxelklocka

Inre hylsa

Vaxelklackar

Ingdende detaljer i vaxelklocka



Orsak till vaxlingsproblem:

Véaxelmekanismen bestar i huvudsak av vaxelklocka, slapsko och dragkil. Vaxelklockan bestar i sin tur
av flera olika delar vilka har olika funktioner. Vi inriktar oss forst pa vaxelaxel och den yttre hylsan
samt dragkil och slapsko.

Lat oss anta att vi skall byta véxel fran tex 2:an till 3:ans vaxel. Nar vaxelaxeln ror sig, skall dven den
yttre hylsan rora sig. Den skall rora sig ett bestamt avstand (vrida sig), fran 2:ans vaxellage till 3:ans
vaxellage. Samtliga vaxelldagen kan man se pa den yttre hylsan i form av frasta spar i den lite hogre
ryggen. Se bild nedan. Avstanden mellan varje véxellage ar samma férutom frildget. Det innebar att
vid varje byte av vaxel, skall den yttre hylsan vrida sig samma antal grader.

Den yttre hylsan har ett snedfrast spar pa utsidan vars funktion &r att flytta slapskon och darmed
dragkilen.

Dragkilen utfor en axiell rérelse och vaxelaxeln utfor en radiell rorelse. Sparet pa den yttre hylsan
skall 6verbrygga de olika rorelserna, darav dess form. Som namndes tidigare sa vrids den yttre hylsan
ett visst antal grader vid varje vaxling. Denna vridning i grader skall 6verféra dragkilens vaxellagen i
langsled (axiellt).

For att vaxlingarna skall fungera, géller det att dels hitta ett axiellt utgangslage for dragkilen kontra
drevstack, men ocksa sikerhetsstalla att dragkilen dras ratt stracka vid vaxlingar. Drevstacken inne i
motorn dr monterad pa en axel med stalkulor, vars uppgift ar att “haka tag” i respektive drev nar
dragkilen ar i precis ratt position. “Hakningen” karvar eller misslyckas om detta inte ar uppfylit.

Zundapps konstruktion ar kanslig for onddiga spel dvs ogynnsamma glapp vilka indirekt paverkar
positioneringen av dragkilen. De ingdende detaljerna samverkar inte korrekt vid for stora spel och
slitage. Manga mindre spel blir tillsammans ett storre spel!

Forenklat kan man saga att synkronisering mellan dragkil och drevstack ar A och O f6r att vaxlingarna
ska fungera klanderfritt.

Vid renovering byts ofta dragkilen pga slitage. Dragkil och drevaxel ska samverka och vara kompatibla
med varandra, varfor det ar viktigt att kontrollera funktionalitet dem emellan innan
vaxlingsmekanismen justeras in. Olika fabrikat kan orsaka kompabilitetsproblem sa var noggrann
med funktionskontroll. Desto farre parametrar att ta hansyn till, desto battre gar injusteringen av
vaxlingsmekanismen.

Vaxellagen. 1:an till hdger och 5:an till vanster.

Urtag for vaxelklackar att vrida hylsan, s.k. trappsteg.

Finns pa dmse sidor for upp- resp. nedvaxling

Yttre hvlsa




Felkallor:

Nar trappsteg och vaxelklackar blir slitna, skapas langre transportstrackor och inexakta vaxlingar.
Vaxelklackarna som sitter i vaxelaxeln, skall ju ta tag i den yttre hylsan och vrida den till nasta
position. Den yttre hylsan roterar da mot det fjaderbelastade stiftet. Nar hylsans véxelspar ar mitt for
stiftet, sparras fortsatt vridning. Ar tex stiftet slitet, vrids litt den yttre hylsan forbi det tinkta laget
vilket skapar bekymmer for vaxlingen. Man kan likna detta stift med ett internt vaxelstopp. Svagt
forvisso och bor kanske kompletteras med ett extra, externt vaxelstopp for extra sdkerhet,
framforallt vid harda vaxlingar.

Finns det dven ett onddigt stort spel mellan det snedskurna sparet i den yttre hylsan och sldpskons
styrning, sa stammer inre synkroniseringen langre mellan vridning kontra dragkilens axiella
forflyttning.

Exempel: Hylsan vrider sig men slapskon forflyttar sig inte forran sparets kant traffar slapskons
styrning. Nar den yttre hylsan har hittat till sitt stopplage (3:ans vaxellage) sa upphor vridningen.
Dragkilen ar da inte i exakt ratt position. Sma matt kan tyckas men det behdvs inte mycket avvikelse
for att generera problem. Darfor bor detta spel hallas till ett absolut minimum och definitivt
kontrolleras.

| Snedskuret spar for slapsko

Ingrepp vaxelklack mot

trappsteg i yttre hylsa




Summering felkallor till vanliga vixlingsproblem:

Problem med véaxlingar dar vaxelldgen missas, beror pa flera orsaker. (Drevstack forutséatts vara
korrekt shimsad och i utmarkt skick)

e Dragkilens grundsynkronisering mot dreven i drevstacken ligger fel.

o Dragkilens axiella rorelse blir for kort pga for stora spel i ingaende detaljer.

e Dragkil ar sliten.

e Dragkil ar ej kompatibel mot drevaxel.

o Det fjaderbelastade stiftets skalle kan vara sliten och avrundad. Den yttre hylsan stannar inte
dér den ska utan stegar 6ver vaxelsparet.

e Fjaderkraft pa stift kan vara for liten. Gammal trott fjader kanske. Den yttre hylsan stannar
inte dar den ska.

e Vaxelklackarna kan vara slitna vilket paverkar positionering av den yttre hylsan. Den yttre
hylsan vrids inte korrekt antal grader.

e Trappstegi den yttre hylsan ar slitna.

e Spel mellan spar i yttre hylsa och styrning slapsko. Med spel avses mellanrum mellan sparets
kanter och anligg styrning. Sparets skick ar ocksa inkluderat.

e  Skick pa sldpsko och dess lagring och spel

e Rakhet avseende axel som slapskon ar lagrad pa fran transmissionskapan.

Grovjustering vaxelklocka:

Utgangslaget grovjusteras fram enligt féljande metod: (se till att justermuttern &r slappt och
tillbakagédngad). Observera att vaxelklocka OCH drevstack ska ligga i samma véaxel!

e Laggitex 2:ans vaxel, tryck hela vaxelaxeln fran kopplingssidan mot drivsidan utan att
dragkilen trycker i frildget. Kdnn pa drevet att vaxeln ligger i.

e Ganga pa justermutten till forsiktigt anligg mot ytan i transmissionskapan.

e  Tryck tillbaka vdxelaxeln fran drivsidan utan att dragkilen byter vaxel.

Nu har det skapats ett avstand mellan justermuttern och anliggningsyta transmissionskapa.

Detta avstand skall halveras och det gor man genom att rakna hur manga varv eller delar av varv, det
kravs for att na fram till ytan och dela med tva.

e Ganga tillbaka justermuttern till anligg mot transmissionskapan MEN rakna samtidigt hur
manga varv eller delar av varv som det kravs. Darefter gdngas muttern tillbaka halften av det
berdknade vardet. Da ar avstandet halverat. Las justermuttern med skruvarna. Vaxelaxeln
kryper da tillbaka motsvarande langd in i motorn.

Varje vridning av justermuttern paverkar alltsa var dragkilen befinner sig i forhallande till stalkulorna i
drevstacken. Det ar nu finjusteringen tar vid och ytterligare smajusteringar av dragkilens lage far
goras fran motor till motor. Det ar darfor av yttersta vikt att dragkilen och drevaxeln &r korrekt
tillverkade dar matt samspelar. Kondition pa ingdende detaljer ar naturligtvis ocksa en valdigt
avgorande faktor.



Gora vaxlingarna mer distinkta:

Vid onddigt stort spel mellan vaxelklack och trappsteg, skapas grogrund for langa rorelser med
vaxelvéljaren innan vaxling sker. Det beror helt enkelt pa att vridningen pa vaxelaxeln maste 6kas
innan de ingaende delarna kommer i kontakt med varandra. Det finns fler omraden som man kan se
over for att forbattra kanslan i vaxelmekanismen.

Kontrollera véaxelaxelns diameter pa rorstiftet. Grovre dimension, tex 4mm minskar spel
mellan fjdderandar i den inre hylsan.

Minska spelet i urtagen for vaxelklackar i den inre hylsan.

Kontrollera och minska spelet i det snedfrésta sparet i den inre hylsans topp. Det finns
mojlighet att det glappar mellan motorblockets stift och detta spar.

Anpassa slitsarnas langd i den inre hylsan

Forkorta vaxelvaljaren (paverkar ej vridningsgrad men forkortar avstand)

Alla dessa faktorer paverkar hur mycket vaxelaxeln skall vridas innan komponenterna ar i kontakt och
kan borja arbeta. Visst spel ar absolut nédvandigt men har ar mycket att forbattra.

Ovrigt:

Anpassat spel for
urtag vaxelklack

Kortad slits for
fjader

Vaxelklockans kondition och funktion bor alltid kontrolleras innan justering gors via justermuttern.

Forkortas slitsarna i den inre hylsan, maste vaxlingslagen kontrolleras. Alltfor kort slits gor att den
yttre hylsan inte kan rotera till avsett vaxelspar.



Externt vixelstopp (moddning): (Notera idé)

Ett extra stopp som forhindrar att den yttre hylsan vrider sig forbi det tankta vaxelsparet (stiftet
orkar inte halla emot), dr en detalj som nog manga tycker skulle vara bra och det finns
uppfinningsrika férslag pa mer eller mindre vackra I6sningar. Oftast sitter vixelstoppet pa vanster
sida av motorn i form av ett mekaniskt stopp for vaxelvaljaren. Vaxelstoppet justeras in sa att
vaxelvaljaren och ddarmed véxelaxeln, hindras att vridas mer dn nddvandigt. Det ar alltsa den punkt
dar det fjaderbelastade stiftet |dser den yttre hylsan via det frasta sparet. Vaxelaxeln skall inte vridas
mer &n sa for varje vaxling men konstruktionen medger det, framforallt nar slitage inverkar. Notera
att denna I6sning endast stoppar rorelse pa ett hall (oftast valjer man uppvaxling).

Internt vaxelstopp (moddning): (Notera idé)

De langsgaende slitsarna pa den inre hylsan, dr designhade for en viss rorelse (stracka) fran fjadern.
Rorstiftet pa vaxelaxeln trycker pa fjadern och fér den langs med slitsen. Anpassas slitsens langd
exakt, kommer vaxelaxeln ej kunna vrida sig mer an vad slitsen medger. Moddning av slits utférs med
svets (TIG rekommenderas). Funktionskontroll ar nédvandig efter moddning.

Externt/internt vixelstopp (moddning): (Notera idé)

Pa motorns hogra sida finns ett lock som déljer justermuttern till vaxelklockan. Vad man kanske inte
tanker pa, ar att vaxelaxelns vridning dven blir atkomligt fran denna sida. Genom att méata upp hur
mycket vaxelaxeln vrider sig vid vaxling, kan ett spar frasas i axeln vars bredd motsvarar samma
vridning. Har har man da olika mojligheter att sparra viaxelaxeln med tex en cylindrisk pinne som
sparrstift. Nagon form av hallare far tillverkas och man anvander sig lampligen av samma fasthal som
justermuttern.

Montage av vixelklocka:

e Montera vaxelaxeln stdende i ett skruvstad. Obs! Mjuka backar i skruvstadet. Fordel om
rorstiftet riktas ca kl. 7 eller daromkring.

e Montera vaxelklackar i vaxelaxeln med tillhérande fjader. Klackar positioneras enligt bild
”Steg 1”.

e Montera verktygshylsa som tvingar in vaxelklackarna.

e Montera den yttre hylsan.

e Demontera verktygshylsan. Kontrollera att vaxelklackarnas “greppsida” ar vanda mot
trappstegets raka sida for korrekt ingrepp.

e Montera fjader i den inre hylsan och vrid den ett kvarts varv inne i hylsan.

e Montera den inre hylsan pa véxelaxeln.

e Fjadern skall grensla fjaderpinnen pa vaxelaxeln.

e Montera seegersakring.

e Montera nit,fjader och stift.

e Vrid den yttre hylsan och prova samtliga vaxlingspositioner (hoger resp vanstervarv).

e Nar allt ar funktionsprovat, vrid till frilaget for synkronisering mot vaxellada.

e Nar vaxelklockan skall monteras i motorn, se till att vixelladan ligger i frilage. Om
vaxelklockan nu ligger i frildgesposition och véxelladan ligger i frilage, skall montaget fungera
mellan vaxelklocka och slapsko/dragkil.*

* Mojligt att det fungerar dven med annan vaxel. Viktigt att vaxelklocka och drevstack ligger i samma
vaxel!



Vid funktionskontroll, ar det lattast om vaxelaxeln fortfarande sitter fastspand i skruvstadet. Hall den
yttre hylsan med handkraft. Anvand en dorn eller liknande, och vrid den inre hylsan medsols som
motsols. Den skall da stanna till i varje vaxelldge. Det ar stiftet i den inre hylsan som ska tryckas ut vid
varje vaxelldge och hélla kvar den yttre hylsan. Ar stiftets dnde slitet, krdvs det mindre kraft for att
"ta sig ur” vaxellaget vilket inte &r bra.

Efter funktionskontroll, vrids den inre hylsan till frilaget (mellan spar 1 och 3).

Steg 1. Vaxelklackar med fjader, trycks in i vdxelaxel. Notera stiftets position ca kl. 7.

Steg 2. Monteringsverktyg for att mojliggéra montage av den yttre hylsan.




Steg 3. Monteringshylsa pa plats. Vaxelklackar inpressade i vixelaxeln.

Steg 4. For over den yttre hylsan och darefter tas monteringshylsan bort.

Steg 5. Den inre hylsan skall férses med fjader.




Steg 6. Positionera dndarna pa fjadern enligt bild. Darefter vrids fjadern moturs 90 grader.

Det skapas da ett utrymme mellan fjaderdndarna enligt bild. Detta utrymme skall rorstiftet i
vaxelaxeln rymmas inom. Fjadern maste hallas ned med kraft.

Steg 7. For over den inre hylsan pa vaxelaxeln. Om nu rorstiftet befinner sig ca kl. 7, sa ar det lattare
att "pricka ratt”. Tryck tillbaka fjaderdndarna fran utsidan av hylsan med en skruvmejsel. (Annars tar
de i den yttre hylsan). Kdnn efter sa att rorstiftet verkligen hamnar mellan fjaderdndarna. Den inre
hylsan ska nu aterfjadra med- som moturs. Sdkra med seegersakring. Nar detta steg ar avklarat ska
vaxelklockan funktionsprovas. Anvand en dorn i halet for det fjaderbelastade stiftet och kdnn sa att
dels dterfjadring fungerar at bada hallen, men ocksa sa att det kdnns mekaniskt bra och inte spanner.
Eftermarknadsdetaljer som i fallet nedan, visar att sparet pa vaxelaxeln ligger nagot lagt och bér
justeras. Ar sparet & andra sidan for hogt, bor avstandet reduceras med shims till 0-spel.

Seegersakringen skall monteras
med latthet. | detta fall maste

justering till da hylsan spanner for
hart med resultat att det gar for
tungt mellan hylsornas kontaktytor.




Steg 8. Det fjaderbelastade stiftet pressas in avsett hal. Vrid den inre hylsan sa att stiftet kommer i

kontakt med vaxelsparen i den yttre hylsan. Anvand en dorn i det frasta urtaget pa den inre hylsan.

Nar allt ar korrekt monterat, ska det finns tydliga stopp vid varje vaxellage. Prova uppvaxling och
nedvaxling. Med sma spel i de ingaende detaljerna, blir det kort och distinkt. Med stora spel far
vaxelaxeln vridas mer mellan varje vaxelldge. Notera att seegersakring saknas pa bild.

Avsluta med att satta vaxelklockan i lage frilage.* (se not sid 6)

Fjaderbelastat stift

Bild pa sliten yttre hylsa. Tydliga forslitningar i svart dar det fjaderbelastade stiftet har passerat
mellan véxelspdren med konsekvens att véxlingar fallerar. Aven stort spel mellan vixelklack och
trappsteg.

Stort spel

Slitha kammar over tid

dar stiftet dras
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Nyttan med kort vaxelviljare: (rdkneexempel)

| rakneexemplet nedan anvands tva olika scenarier. Vi antar att viaxelmekanismen dels ar i perfekt
skick utan nagra spel. Vridning av vaxelaxel blir darfor minsta mojliga vilket ar ca 22,5° mellan
vaxelsteg.

| det andra fallet antar vi att tex vaxelklackarna &r slitna 2mm vilket ger en 6kning av vridningen pa
nastan 6° av vaxelaxeln innan den yttre hylsan borjar rora pa sig.

Vi jamfor sedan tva olika langder pa vaxelvéljare i de olika fallen och ser utfallet.

Samtliga méatvarden ar tagna fran Inventor 3D CAD baserat pa praktiska matningar. Ingen forsakran
ges att matvarden ar exakt enligt Zundapps tillverkning.

Utan spel:

Indata: Langd vaxelvaljare 200mm
Vridning vaxelaxel: 22,5°

Vertikal rorelse: 77mm

Med 2mm spel:

Vridning vaxelaxel: 28,3°

Vertikal rorelse: 94mm

Kortad vaxelvaljare: (-50mm)
Utan spel:

Indata: Langd vaxelvaljare 150mm
Vridning vaxelaxel: 22,5°

Vertikal rorelse: 57mm

Med 2mm spel:

Vridning vaxelaxel: 28,3°

Vertikal rorelse: 70mm

Ett spel pa 2mm ger alltsa en extra vridning av véxelvéljaren pa ca 6° innan ingrepp sker.

Rent praktiskt innebér det att foraren far dra en 200mm lang véxelviljare ytterligare 17mm (94-
77mm) for att pabdrja vaxling. Det ar nu vi kanner igen typiskt Zundappvéaxlande...

Kortar vi vaxelvéljaren 50mm sa behover féraren dra ca 70mm mot 94mm. Det vertikala avstandet
ar alltsa forkortat med nastan 25mm.

Notera att berdkningen &r en forenkling da vaxelvéljaren inte ror sig vertikalt utan i en bagform.

Berdkningsexemplet visar dock vilken paverkan olika hdavarmsldangder ger.
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Ytterligare tips och trix:

e Det fjaderbelastade stiftet som sitter i den inre hylsan ar ibland onodigt spetsig. For att skona
den yttre hylsan kan spetsen med fordel rundas av lite forsiktigt till formen av en
kulspetspenna. Anvand garna slippapper.

e Den nit som sitter bakom det fjaderbelastade stiftet (narmast vaxelaxeln), graver med tiden
ett spar i viaxelaxeln. Syna véxelaxeln dar niten ligger emot. Eventuella skador repareras med
svets.
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