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DESCRIPCION

Tren de engranajes epicicloidales para la variacién
de la velocidad angular entre dos 4rboles asi como bi-
cicleta de ese tren con engranajes epicicloidales.

Por tren de engranajes epicicloidales debe enten-
derse un dispositivo mecdnico apto para la transmi-
sién de potencia entre dos arboles, de los cuales uno
es el arbol de mando (o también denominado arbol
motor) y el otro es el arbol conducido, de modo que la
velocidad angular de entrada transmitida por el arbol
de mando sea diversa de aquella de salida transmitida
al arbol conducido.

El tren de engranajes epicicloidales estd caracteri-
zado por la presencia de ruedas dentadas. En general,
los trenes de engranajes epicicloidales son complejos,
sobre todo por lo que concierne a los mecanismos que
trasmiten el movimiento de una rueda dentada a la si-
guiente.

El empleo de trenes de engranajes epicicloidales
estd muy difundido en la técnica, por ejemplo en siste-
mas de elevacién, autovehiculos y maquinas para mo-
vimiento de tierra.

Otro d4mbito de utilizacién posible es el de las bi-
cicletas, en el cual segtin el estado de la técnica actual,
la fuerza de las piernas del ciclista viene transmitida,
a través de los pedales, al perno que los conecta, el
cual funciona como drbol de mando.

A este arbol de mando esta fijada rigidamente una
primera rueda dentada, la cual, a su vez, estd asocia-
da a una segunda rueda dentada mediante una cadena
de transmision. Esta segunda rueda dentada est4 fija-
da rigidamente al eje loco de la rueda trasera, que de
este modo desempeifia la funcion de arbol conducido.

El cometido de la presente invencién es el de des-
arrollar, en particular en el caso que el drbol de man-
do y el conducido estén dispuestos coaxiales entre si,
un tren de engranajes epicicloidales que sea apto para
transmitir elevadas potencias, que presente una am-
plia gama de relaciones de transmision, es decir la
relacion entre las velocidades angulares del drbol de
mando y del arbol conducido y que su utilizacién y
mantenimiento sean sencillos.

Este cometido se logra a través de un tren de en-
granajes epicicloidales que presenta las caracteristicas
indicadas en la reivindicacion 1.

El reciproco engrane entre los respectivos dientes
de la corona dentada, del engranaje satélite y de las
ruedas dentadas, excluye la posibilidad de que pue-
da ocurrir un patinamiento o un deslizamiento y la
inclusion de ruedas dentadas sin 6rganos de transmi-
sién flexibles garantiza la solidez estructural del tren
de engranajes epicicloidales segtin presente la inven-
cién, lo cual permite la transmisién de elevadas po-
tencias. Ademads, el mantenimiento no exhibe ningin
problema, puesto que no conlleva la necesidad de in-
cluir el tren de engranajes epicicloidales en un cérter
cerrado y es suficiente lubricar a intervalos regulares
las ruedas dentadas.

La reivindicacién 2 reivindica una conformacién
especial del elemento corredizo, conformacién que
permite obtener una gran fiabilidad en términos de
mecénica y funcionamiento.

La reivindicacion 3 se refiere a una primera forma
de ejecucion del tren de engranajes epicicloidales se-
gtin la presente invencion, la cual se distingue por su
simplicidad estructural atribuible al hecho que el en-
granaje satélite estd compuesto por una pieza dnica.
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La reivindicacion 4 se refiere a una segunda for-
ma de ejecuciodn del tren de engranajes epicicloidales
segun la presente invencion, la cual permite disponer
de una amplia gama de relaciones de transmision. En
particular, el hecho que haya varias coronas dentadas
asi como varias ruedas dentadas del engranaje satéli-
te, permite elegir, entre todas las combinaciones posi-
bles, la que mds se acerca a la relacién de transmisién
que se desea.

La reivindicacién 5 se refiere a una caracteristi-
ca especial del tren de engranajes epicicloidales se-
gln la presente invencidn, la cual es adecuada en el
caso en que el drbol de mando y el arbol conducido
estén dispuestos de lados opuestos del tren de engra-
najes epicicloidales. De este modo, ademds, el tren de
engranajes epicicloidales actda, al mismo tiempo, co-
mo junta de transmision entre drboles pertenecientes
a maquinas diferentes.

La reivindicacién 6 se refiere a una caracteristica
especial del tren de engranajes epicicloidales segtn la
presente invencién que es adecuada en el caso que el
arbol de mando y el arbol conducido estén colocados
del mismo lado del tren de engranajes epicicloidales.
Esta forma de ejecuciéon se emplea especialmente en
las maquinas con doble arbol, como, por ejemplo, sis-
temas de elevacion o bicicletas. La misma permite re-
ducir considerablemente el volumen convirtiendo al
tren de engranajes epicicloidales en compacto y esté-
ticamente apreciable.

La reivindicacién 7 reivindica una conformacién
especial del elemento de transmision entre el arbol de
mando y el engranaje satélite, la cual es adecuada pa-
ra maquinas herramientas donde el arbol de mando
es accionado a través de un motor. Esta caracteristi-
ca adicional excluye que se puedan verificar molestas
vibraciones provocadas por las elevadas velocidades
angulares de los drboles.

Las reivindicaciones 8 y 9 reivindican otra confor-
macién especial del elemento de transmision entre el
arbol de mando y el engranaje satélite, adecuada en el
caso que el drbol de mando no sea accionado por un
motor, como sucede en los pequefios drganos donde
el accionamiento del drbol de mando se efectia ma-
nualmente, o bien en el caso de bicicletas donde el
accionamiento se efectda a través de los pies del ci-
clista.

Las reivindicaciones 11 y 12 se refieren a la rela-
cién de transmision del tren de engranajes epicicloi-
dales segin la presente invencién y también a la re-
lacion entre la velocidad angular de entrada, o sea la
transmitida por el arbol de mando, y la velocidad an-
gular de salida, o sea la transmitida al arbol condu-
cido. Para adecuar la relacién de transmision a cada
necesidad de empleo del tren de engranajes epicicloi-
dales, es posible actuar sobre el elemento corredizo
eligiendo la rueda dentada cuyas caracteristicas (dia-
metro, cantidad de dientes, dimensiones de los dien-
tes), junto con las del correspondiente dentado del en-
granaje satélite, y en el caso de la segunda forma de
ejecucion, junto con las del dentado de la correspon-
diente corona dentada, permiten obtener el resultado
buscado.

Otro cometido de la presente invencion es el de in-
dicar de qué manera un tren de engranajes epicicloi-
dales segtin la presente invencién podria ser aplicado
a una bicicleta. Una de las grandes ventajas de esta
aplicacién es que en este caso, a diferencia de lo que
sucedia hasta ahora, es posible explotar el hecho que
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el arbol de mando y el arbol conducido estén dispues-
tos coaxiales entre si.

Este cometido se logra a través de una bicicleta
que presente las caracteristicas de la reivindicacién
12. La aplicacién a una bicicleta de un tren de engra-
najes epicicloidales segiin la presente invencion, tiene
como consecuencia en primer lugar, la abolicién de la
cadena de transmision, lo cual se traduce en una no-
table reduccién de la friccién y, por ende, un menor
esfuerzo por parte del ciclista. Asimismo, puesto que
el eje del conjunto de pedales ahora es coaxial con
el eje de la rueda motriz de la bicicleta (trasera o de-
lantera), es posible reducir la distancia entre ejes de
las ruedas de la bicicleta puesto que ya no es necesa-
rio tener en consideracién el volumen necesario has-
ta ahora para el alojamiento del conjunto de pedales.
Como consecuencia de lo anterior se obtienen impor-
tantes mejoras de la calidad de funcionamiento de la
bicicleta y, ademds, ello permite significativas simpli-
ficaciones de la estructura del bastidor de la bicicleta,
puesto que ahora es posible eliminar el tipico tridn-
gulo tubular central al cual hasta hoy se ha fijado el
conjunto de pedales. Un importante resultado directo
consiste en la reduccion del peso de la bicicleta, con
consiguiente disminucién del esfuerzo por parte del
ciclista. La disposicién coaxial del eje del conjunto
de pedales con el eje loco de la rueda motriz conlleva
una ventaja adicional. En el caso que la rueda motriz
sea la trasera, el ciclista puede asumir una posicion
sumamente ergondémica que puede ser explotada en
las competencias de velocidad, sobre pista o de cro-
ndémetro por carretera.

La reivindicacién 13 reivindica una conformacion
especial del elemento corredizo, conformacién que
permite alcanzar una gran fiabilidad en términos de
mecénica y funcionamiento.

La reivindicacién 14 reivindica una solucién sim-
ple y eficaz que le permite al ciclista ejercer sobre
el elemento corredizo, de manera precisa y fiable, la
fuerza que lo haga desplazar.

Las reivindicaciones 15 y 16 se refieren a dos for-
mas de realizacién diferentes de bicicleta, andloga-
mente a lo reivindicado para el tren de engranajes epi-
cicloidales.

En particular la reivindicacién 15 reivindica la ca-
racteristica del engranaje satélite que consiste en una
pieza tinica que permite alcanzar el mdximo de la sim-
plicidad estructural. Por el contrario, la reivindicacién
16 reivindica la caracteristica que el tren de engrana-
jes epicicloidales comprenda varias coronas dentadas
y el engranaje satélite comprenda varias ruedas den-
tadas, cuya presencia permite tener a disposicion una
mayor gama de relaciones de transmision.

Las reivindicaciones 17 y 18 se refieren a la re-
lacién de transmisién de la bicicleta segin la pre-
sente invencidn, y también a la relacién entre la ve-
locidad angular de entrada, o sea la que imprime
el ciclista al arbol de mando a través de los peda-
les, y la velocidad angular de salida, o sea la que
viene transmitida al drbol conducido constituido por
el eje loco de la rueda motriz de la bicicleta. Pa-
ra adecuar la relacién de transmisién a cada exigen-
cia de utilizacion de la bicicleta, se desplaza el ele-
mento corredizo de modo de conectar la rueda den-
tada, cuyas caracteristicas (didmetro, cantidad y di-
mensiones de dientes), junto con las del correspon-
diente dentado del engranaje satélite, y en el caso
de la segunda forma de ejecucidn, junto con las del
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dentado de la correspondiente corona dentada, permi-
ten lograr el resultado buscado.

A continuacion se ilustran otras ventajas y particu-
laridades de la presente invencion en base a ejemplos
de realizacién y haciendo referencia a las representa-
ciones de los dibujos anexos. Estos dltimos muestran:

- en la figura la, el esquema de un primer ejem-
plo de una primera forma de ejecucién de un tren de
engranajes epicicloidales segtn la presente invencion;

- en la figura 2a, el esquema de un segundo ejem-
plo de la citada primera forma de ejecucion de un tren
de engranajes epicicloidales segtin la presente inven-
cidn;

- en la figura 3a, una vista axonométrica de una
parte de la bicicleta que presenta un tren de engrana-
jes segtn la presente invencion del tipo mostrado en
la figura 2a;

- en la figura 4a, una seccién axonométrica de la
parte de bicicleta ilustrada en la figura 3a;

- en la figura Sa, una seccidn transversal de la parte
de bicicleta ilustrada en la figura 3a;

- en la figura 1b, el esquema de un primer ejem-
plo de una segunda forma de ejecucion de un tren de
engranajes epicicloidales segtn la presente invencion;

- en la figura 2b el esquema de un segundo ejem-
plo de dicha segunda forma de ejecucion de un tren de
engranajes epicicloidales segun la presente invencion;

- en la figura 3b, una vista axonométrica de una
parte de bicicleta con un tren de engranajes epicicloi-
dales segtin la presente invencién del tipo representa-
do en la figura 2b;

- en la figura 4b, una seccién axonométrica de la
parte de bicicleta representada en la figura 3b;

- en la figura 5b, una seccion transversal de la par-
te de bicicleta representada en la figura 3b.

En las figuras la, 2a y 1b, 2b se exhiben esque-
madticamente dos ejemplos de una primera y de una
segunda forma de ejecucion de un tren de engrana-
jes epicicloidales segun la presente invencion, para la
transmisién de potencia entre dos drboles coaxiales
entre si, de los cuales uno es el arbol de mando (1)
y el otro es el arbol conducido (2), de modo que la
velocidad angular de entrada transmitida por el arbol
de mando (1) sea diversa de la de salida transmitida al
arbol conducido (2).

De conformidad con la presente invencidn, el tren
de engranajes epicicloidales comprende un elemento
de transmision (3) a conectar rigidamente al drbol de
mando (1) y al menos una corona dentada (4). La co-
rona dentada (4) presenta, en su interior, un dentado
y estd dispuesta fija con respecto a los demds com-
ponentes del tren de engranajes epicicloidales. A tal
efecto la misma se fija, por ejemplo, a una maquina
herramienta en la cual se coloca el tren de engrana-
jes epicicloidales o bien, como estd exhibido en las
figuras la, 2a y 1b, 2b, se fija al piso, en el caso que
el tren de engranajes epicicloidales actie como junta
entre los dos arboles, o bien se fija al bastidor de una
bicicleta, como se ilustrara a continuacién haciendo
referencia a las figuras 3a-5a y 3b-5b.

El tren de engranajes epicicloidales, ademads, com-
prende un engranaje satélite (5) que posee varios den-
tados el cual mediante uno de éstos engrana en el den-
tado de la corona dentada (4). El engranaje satélite (5)
estd conectado con libertad de rotacién al elemento de
transmisién (3). Bajo la accién que le imprime el ele-
mento de transmisién (3) durante la rotacién del eje
de mando (1), el engranaje satélite (5) gira sin patinar
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en el dentado de la corona dentada (4), de modo que
los puntos de su dentado sean obligados a moverse a
lo largo de una epicicloide.

El engranaje satélite (5) engrana simultineamen-
te con sus propios dentados en la mayor parte de las
ruedas dentadas (6) y esto se traduce en movimiento
giratorio.

Estas ruedas dentadas (6) son aptas para ser co-
nectadas rigidamente al arbol conducido (2), de mo-
do que con su rotacién gire también este dltimo. Las
mismas presentan una conformacién especial con do-
ble dentado, representado en las figuras, segtin el cual
cada rueda dentada (6) presenta una seccién transver-
sal aproximadamente de doble dngulo recto alterno
externo. Cada rueda dentada (6) estd compuesta por
una primera seccion de extremidad que presenta un
primer dentado apto para engranar con el engranaje
satélite (5), por una segunda seccién de extremidad
que presenta un segundo dentado apto para ser co-
nectado rigidamente al arbol conducido (2) y por un
cuerpo de empalme que conecta ambas secciones de
extremidad. Las ruedas dentadas (6) estdn dispuestas
superpuestas con sus propios empalmes centrales y se
apoyan una contra la otra en movimiento giratorio,
con intercalacién de cojinetes (7), por ejemplo esfe-
ras. La primera rueda dentada (6) estd conectada con
libertad de rotacién al eje conducido (2).

El tren de engranajes epicicloidales segin la pre-
sente invencién, ademds, comprende un elemento
corredizo (8) colocado entre las ruedas dentadas (6)
y el arbol conducido (2). El elemento corredizo (8)
presenta un dentado apto para engranar con cada una
de las ruedas dentadas (6) y, por lo tanto, estd alojado
en uno de los manguitos (9) fijados al drbol condu-
cido (2), y el mismo gira junto con el manguito (9)
durante la rotacién del arbol conducido (2), pero al
mismo tiempo puede trasladarse por la longitud del
eje conducido (2) entre multiples posiciones. Es posi-
ble obtener lo anterior incluyendo, por ejemplo, en el
manguito (9) una acanaladura que se extienda en di-
reccion longitudinal del 4rbol conducido (2), y en la
cual serd colocado un soporte del elemento corredizo
(8). Cada vez que el elemento corredizo se halla en
una de las posiciones a las cuales puede ser traslada-
do, este dltimo engrana, con su propio dentado, en el
segundo dentado de una de las ruedas dentadas (6) y
de este modo establece una conexion rigida entre la
rueda dentada (6) y el eje conducido (2) para la rota-
cién. El desplazamiento del elemento corredizo (8) de
una posicion a la siguiente se produce a través de una
accion externa.

De conformidad con la primera forma de ejecu-
cién, de la cual se pueden ver dos ejemplos en la fi-
guras lay 2b, el engranaje satélite (5) estd compuesto
por mdltiples ruedas dentadas conectadas de modo ri-
gido entre si.

Lo anterior puede obtenerse bloqueando varias
ruedas dentadas individuales, por ejemplo solddndo-
las entre si, o elaborando una pieza tnica de modo
tal que la misma presente varios dentados, como es-
ta representado en las figuras. El engranaje satélite (5)
estd conectado con libertad de rotacién al elemento de
transmision (3) por ejemplo por medio de un perno bi-
sagra (10). El cometido del elemento de transmisién
(3), por ende, es el de transmitir la potencia del arbol
de mando (1) al engranaje satélite (5), de modo que
esa potencia, luego, pueda ser, a su vez, transmitida
al arbol conducido (2) a través de una de las ruedas
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dentadas (6) y del elemento corredizo (8).

Gracias a esta disposicién especial, como conse-
cuencia de la rotacién del arbol de mando (1), el en-
granaje satélite (5) rueda sin patinar sobre el dentado
de la corona dentada (4) y los puntos de su dentado
son obligados a moverse a lo largo de una epicicloide.

Simultaneamente el engranaje satélite (5) engra-
na también con las ruedas dentadas (6) y se pone en
movimiento giratorio. Una de las ruedas dentadas (6)
estd conectada rigidamente al arbol conducido (2) a
través del elemento corredizo (8), por lo cual la ro-
tacion del engranaje satélite (5) produce una rotacién
idéntica del arbol conducido (2).

El sentido de rotacién del arbol de mando (1), de
las ruedas dentadas (6) y del 4rbol conducido (2) es
el mismo, mientras que el sentido de rotacién del en-
granaje (5) es inverso por efecto del movimiento epi-
cicloide, al cual es sometido.

La relacion de transmision se establece mediante
la estructura del tren de engranajes epicicloidales se-
glin la presente invencién. En esta primera forma de
ejecucion, se obtiene sumando el nimero uno al nu-
mero que se obtiene multiplicando entre si, en cada
caso, los dos niimeros siguientes:

- el nimero que se obtiene dividiendo el nimero
de dientes del dentado de la corona dentada (4) por el
nimero de dientes del dentado del engranaje satélite
(5) que engrana con la corona dentada (4), y

- el nimero que se obtiene dividiendo el nime-
ro de dientes del dentado del engranaje satélite (5)
que engrana en la respectiva rueda dentada (6), que
en ese instante esta conectada al arbol conducido (2)
mediante el elemento corredizo (8), por el nimero de
dientes del dentado de esta rueda dentada (6).

Para modificar la relacién de transmisidn simple-
mente hay que actuar desde la parte externa sobre el
elemento corredizo (8) para desplazarlo, en particular
para desengancharlo de una rueda dentada (6) y en-
granarlo con otra rueda dentada (6) que presente una
cantidad de dientes diferente.

En la segunda forma de ejecucion del tren de en-
granajes segun la presente invencién, de la cual se
pueden ver dos ejemplos en las figuras 1b y 2b, el en-
granaje satélite (5) comprende mdltiples coronas den-
tadas (4). Cada corona dentada (4) presenta en su in-
terior un dentado y estd dispuesta fija con respecto a
los demds componentes del tren de engranajes epici-
cloidales. A su vez, el engranaje satélite (5) compren-
de multiples ruedas dentadas, todas conectadas con
libertad de rotacién al elemento de transmisién (3) y
giratorias libremente entre si. También en este caso, lo
anterior puede ser obtenido por ejemplo mediante un
perno de bisagra (10). Esta conexidn con libertad de
rotacion entre el engranaje satélite (5) y el elemento
de transmisién (3) es importante para garantizar que
tenga lugar el movimiento epicicloidal fundamento de
la presente invencién. La realizacion practica de esta
conexion puede ser obtenida de distintas maneras, to-
das conocidas por los técnicos del sector.

Cada rueda dentada del engranaje satélite (5) en-
grana con su propio dentado en el dentado de la
correspondiente corona dentada (4).

Entre las ruedas dentadas (6) y el arbol conducido
(2) nuevamente esta colocado el elemento corredizo
(8), de modo que pueda crearse una conexion fija en-
tre una de las ruedas dentadas (6) y el arbol conducido
2).

Gracias a esta colocacion particular, por efecto de
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la rotacién del arbol de mando (1), el engranaje saté-
lite (5) rueda sin patinar sobre los dentados de todas
las coronas dentadas (4) y los puntos de sus dentados
se ven obligados a moverse a lo largo de respectivas
epicicloides.

Simultdneamente el engranaje satélite (5) engrana
también con las coronas dentadas (6), poniéndolas en
rotacion. Una de las ruedas dentadas (6) estd conec-
tada rigidamente al arbol conducido (2) mediante el
elemento corredizo (8), por lo cual la rotacién del en-
granaje satélite (5) produce una rotacién idéntica del
arbol conducido (2).

El arbol de mando (1), las ruedas dentadas (6) y
el arbol conducido (2) ruedan en el mismo sentido,
mientras que la rotacion del engranaje satélite (5) se
produce en sentido inverso por efecto del movimiento
epicicloidal al cual es sometido.

También para esta segunda forma de ejecucion, la
relacion de transmision queda definida por la estruc-
tura del tren de engranajes epicicloidales segun la pre-
sente invencion. En particular, se obtiene sumando el
nimero uno al nimero que se obtiene dividiendo los
siguientes otros dos nimeros:

- el nimero de dientes del dentado de la corona
dentada (4) que, a través del engranaje satélite (5), es-
t4 conectada a la respectiva rueda dentada (6) que en
ese instante esta conectada al arbol conducido (2) me-
diante el elemento corredizo (8), y

- el nimero de dientes de esta corona dentada (6).

Naturalmente también en este caso es posible va-
riar la relacién de transmision simplemente actuando,
desde la parte externa, sobre el elemento corredizo (8)
para poderlo trasladar, en particular para desengan-
charlo de una rueda dentada (6) y hacer que engrane
con otra rueda dentada (6) que presente un nimero de
dientes diferente.

Para ambas formas de realizacién mencionadas
con anterioridad, son posibles dos situaciones dife-
rentes que conciernen a la colocacién de los drboles
(1 y 2), alos cuales les corresponden dos ejemplos
diferentes para cada forma de ejecucion.

En la primera situacion, a la cual se refieren las fi-
guras lay 1b, los arboles (1 y 2) estdn dispuestos de
lados opuestos del tren de engranajes epicicloidales.
En la segunda situacion, a la cual se refieren las figu-
ras 2a 'y 2b, los drboles (1 y 2) estan dispuestos del
mismo lado del tren de engranajes epicicloidales.

El tren de engranajes segin la presente invencion
se adapta perfectamente a ambas situaciones mencio-
nadas arriba.

En la primera situacién, representada como se ha
dicho en las figuras la y 1b, el elemento de transmi-
sion (3) esta destinado a ser conectado rigidamente al
arbol de mando (1) exactamente en su lado opuesto al
lado en el cual estd conectado con libertad de rotacién
al engranaje satélite (5).

En la segunda situacidn, representada, como se ha
dicho con anterioridad, en las figuras 2a y 2b, el ele-
mento de transmision (3) estd destinado nuevamente
a ser conectado rigidamente al drbol de mando (1),
pero esta vez de su lado que, ademads, es el mismo
en el cual estd conectado con libertad de rotacion al
engranaje satélite (5). Ademds, en este caso el drbol
conducido (2) es hueco y el drbol de mando (1) estd
introducido dentro del mismo y entre los dos arboles
(1 y 2) hay al efecto cojinetes (11), por ejemplo esfe-
ras, que permiten su rotacién reciproca alrededor del
eje de rotacién comun. Con referencia a ambas for-
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mas de realizacién, el elemento de transmision (3) a
tal efecto es un disco que puede presentar protuberan-
cias o ahuecamientos para balancear posibles oscila-
ciones de los demds componentes autogiratorios del
tren de engranajes epicicloidales.

Este elemento de transmision (3) incluso puede te-
ner una forma que no sea la de un disco. El mismo
puede tener, por ejemplo, inclusive la forma de una
varilla de manivela o de pedal.

En las figuras 3a-5a y 3b-5b esta representada una
parte de bicicleta, en la cual ha sido aplicado un tren
de engranajes epicicloidales segtin la presente inven-
cién, para la transmisién de potencia entre dos drboles
coaxiales, de los cuales uno es el arbol de mando (1) y
estd constituido por el perno que conecta los pedales,
y el otro es el arbol conducido (2) y estd constituido
por el eje loco de la rueda motriz, de modo que la ve-
locidad angular de entrada transmitida por el arbol de
mando (1) sea diferente de la de salida transmitida al
arbol conducido (2).

De conformidad con la presente invencién, para
poder aplicar a la bicicleta una de las dos formas de
realizacion citadas arriba del tren de engranajes epi-
cicloidales segun la presente invencion, el arbol con-
ducido (2) debe ser hueco y el arbol de mando (1)
debe ser introducido dentro del arbol hueco, de modo
de permitir la rotacién reciproca alrededor del eje co-
min. Lo anterior se puede obtener intercalando entre
los arboles (1 y 2) cojinetes (11), por ejemplo esferas.

El arbol conducido (2), a su vez, estd instalado con
libertad de rotacién en el bastidor (12) de la bicicle-
ta, por medio de cojinetes (13), por ejemplo esferas,
como se puede apreciar en las figuras.

Ambas formas de realizacion del tren de engrana-
jes epicicloidales ya han sido ilustradas con referencia
a las figuras la, 2ay 1b, 2b.

En este caso, el elemento de transmision esta re-
presentado por la varilla (3) de un pedal, mientras que
las demds partes son como se ha descrito con anterio-
ridad.

Para hacer que la corona dentada (4) o las coronas
dentadas (4) quede(n) fija(s) con respecto a los demads
componentes del tren de engranajes, la(s) misma(s) se
fija(n) al bastidor (12) de la bicicleta.

Por motivos de claridad, en las figuras no se ha
representado la rueda de la bicicleta.

En la primera forma de realizacién de la bicicleta,
aquella donde se ha colocado un tren de engranajes
epicicloidales que presenta al menos una corona den-
tada (4) y a la cual se refieren las figuras 3a-5a, el
ciclista pone en rotacion el drbol de mando (1) me-
diante el accionamiento de los pedales. Por efecto de
la fuerza aplicada al mismo por la varilla (3) durante
la rotacién del drbol de mando (1), el engranaje satéli-
te (5) rueda con uno de sus dentados sin patinar sobre
el dentado de la corona dentada (4). De este modo, los
puntos de este dentado son obligados a moverse a lo
largo de una epicicloide.

Simultdneamente los dentados del engranaje saté-
lite (5) engranan con los correspondientes dentados
de las ruedas dentadas (6), poniéndolas en rotacién.
Entre todas las disponibles ruedas dentadas (6) auto-
giratorias, una, seleccionada en base a la necesidad,
se conecta al drbol conducido (2), desplazando el ele-
mento corredizo (8) hasta la correspondiente posicion
de conexién mediante una accién actuada desde el ex-
terno. De este modo, la rotacién del arbol de mando
(1) viene transmitida al arbol conducido (2) a través

5
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del engranaje satélite (5), las ruedas dentadas (6), el
elemento cursor (8) y el manguito (9).

En este caso donde el tren de engranajes epicicloi-
dales viene aplicado a una bicicleta, la accién externa
que desplaza el elemento corredizo (8) puede ser apli-
cada directamente por el ciclista a través de un normal
desviador, del cual en las figuras ha sido representada
esquematicamente la pinza (14). A tal efecto es posi-
ble incluir dos pinzas (14) como se puede ver en las
figuras. La pinza (14) actda sobre el soporte externo
de un cojinete de esferas (15). La presencia de este
cojinete de esferas (15), por ende, es justificada por el
hecho que la pinza (14) puede ser desplazada sélo a lo
largo de la direccidén longitudinal del 4rbol conducido
(2), pero no puede girar junto con él. A tal efecto, este
cojinete de esferas (15) es del tipo con cuatro pun-
tos de contacto donde las acanaladuras en las cuales
ruedan los cojinetes no presentan una seccién circu-
lar sino aproximadamente triangular, de modo que los
cojinetes no se apoyen completamente sobre un pla-
no sino so6lo sobre cuatro puntos. Esta circunstancia
aumenta las capacidades de rodamiento de las esferas
en el caso de fuerzas aplicadas de manera asimétrica.

El soporte interno del cojinete de esferas (15) esta
fijado al elemento corredizo (8) y gira junto con él.
El mecanismo que permite el movimiento loco de la
rueda, o sea el que le permite a la rueda girar sin pe-
dalear o empujando la bicicleta, ya es conocido y esti
alojado en el manguito (9).

Las figuras 3b-5b se refieren a la segunda forma
de ejecucion de la bicicleta, aquella en la cual esta
aplicado un tren de engranajes epicicloidales con ml-
tiples coronas dentadas (4), en cada una de las cuales
engrana uno de los dentados del engranaje satélite (5).
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También en esta forma de ejecucion, el ciclista pone
en rotacion el arbol de mando (1) actuando sobre los
pedales. Por efecto de la accién que le impuso la va-
rilla (3) durante la rotacién del arbol de mando (1),
el engranaje satélite (5) rueda sin patinar con sus res-
pectivos dentados sobre los dentados de las coronas
dentadas (4). De ese modo, los puntos de estos denta-
dos son obligados a moverse a lo largo de la respecti-
va epicicloide. Simultdneamente, los dentados del en-
granaje satélite (5) engranan con los correspondientes
dentados de las ruedas dentadas (6) poniéndolos en
rotacion. Nuevamente, entre todas las ruedas denta-
das (6), una, elegida en base a las necesidades, viene
conectada al arbol conducido (2), actuando, desde la
parte externa, sobre el elemento corredizo (8) y des-
plazéndolo hasta la respectiva posicion de conexion.
De ese modo el movimiento de rotacién del drbol de
mando (1) viene transmitido al drbol conducido (2) a
través del engranaje satélite (5), las ruedas dentadas
(6), el elemento corredizo (8) y el manguito (9).

También en esta segunda forma de ejecucion de la
bicicleta, la accion externa que desplaza el elemento
cursor (8) puede ser aplicada directamente por el ci-
clista mediante un comun desviador para bicicletas,
de la manera ya ilustrada para la primera forma de
ejecucion y a la cual se sugiere remitirse.

Por lo que concierne a la relacién de transmision
de la bicicleta segtn la presente invencion, la misma
es para ambas formas de realizacién de la bicicleta la
misma que aquella del tren de engranajes epicicloida-
les aplicado, en cada oportunidad, a la bicicleta y que
ya ha sido ilustrada con anterioridad en la descripcién
del solo tren de engranajes epicicloidales, a la cual se
sugiere remitirse.
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REIVINDICACIONES

1. Tren de engranajes epicicloidales para transmi-
tir potencia entre dos arboles coaxiales, de los cua-
les uno es el arbol de mando (1) y el otro es el arbol
conducido (2), de manera que la velocidad angular de
entrada transmitida por el arbol de mando (1) sea di-
ferente de la de salida transmitida al arbol conducido
(2), que comprende:

- un elemento de transmisién (3) para conectar ri-
gidamente al drbol de mando (1);

- al menos una corona dentada (4), provista en su
interior de un dentado y dispuesta fija con respecto a
los demds componentes del tren de engranajes epici-
cloidales;

- un engranaje satélite (5), con varios dentados y
que engrana con uno de estos dentados en el dentado
de la corona dentada (4), el cual estd conectado con
libertad de rotacién al elemento de transmisién (3) y
bajo la accién impuesta por éste durante la rotacién
del 4rbol de mando (1) rueda sin patinar sobre el den-
tado de la corona dentada (4), por lo cual los puntos
de su dentado son obligados a moverse a lo largo de
una respectiva epicicloide;

- multiples ruedas dentadas (6), cada una de las
cuales de un lado engrana con un correspondiente
dentado del engranaje satélite (5) y del otro lado es
apta para ser conectada rigidamente al drbol conduci-
do (2);

- un elemento corredizo (8), intercalado entre las
multiples ruedas dentadas (6) y el arbol conducido
(2) y trasladable a lo largo de la direccion longitu-
dinal del mismo arbol conducido (2) entre una varie-
dad de posiciones, el cual cada vez que se halla en
una de esas posiciones conecta rigidamente entre si
una de las ruedas dentadas (6) y el arbol conducido
()

- cada rueda dentada (6) presenta dos dentados, y
mds exactamente un primer dentado apto para engra-
nar con el engranaje satélite (5) y un segundo dentado
apto para ser conectado rigidamente al arbol condu-
cido (2) con la caracteristica de que las ruedas denta-
das (6) estdn superpuestas entre si con sus respectivos
propios cuerpos centrales de empalme y pueden girar
reciprocamente entre si.

2. Tren de engranajes epicicloidales segun la rei-
vindicacién 1, caracterizado por el hecho que el ele-
mento corredizo (8) presenta un dentado apto para en-
granar en cada una de las ruedas dentadas (6) y estd
colocado de manera tal en un manguito (9), a su vez,
fijado al arbol conducido (2), que el mismo gira jun-
to con el manguito (9) durante la rotacién del arbol
conducido (2), pero al mismo tiempo es trasladable
a lo largo de la direccién longitudinal del mismo eje
conducido (2) entre multiples posiciones.

3. Tren de engranajes epicicloidales segin la rei-
vindicacién 1, caracterizado por el hecho que el en-
granaje satélite (5) estd constituido por multiples rue-
das dentadas rigidamente vinculadas entre si.

4. Tren de engranajes epicicloidales segtin la rei-
vindicacién 1, caracterizado por el hecho que com-
prende multiples coronas dentadas (4) y que el engra-
naje satélite (5) comprende multiples ruedas dentadas,
todas conectadas con libertad de rotacién al elemen-
to de transmision (3) y libres de girar reciprocamente
entre si, cada una de las cuales engrana con su propio
dentado en el dentado de la asociada corona dentada

.
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5. Tren de engranajes epicicloidales segun la rei-
vindicacién 3, caracterizado por el hecho que el ele-
mento de transmision (3) estda destinado a ser conec-
tado rigidamente al drbol de mando (1) de su propio
lado opuesto a aquel donde esta conectado con liber-
tad de rotacion con el engranaje satélite (5), por lo
cual el arbol de mando (1) y el arbol conducido (2),
una vez conectados al tren de engranajes epicicloida-
les, se hallan de lados opuestos de este tltimo.

6. Tren de engranajes epicicloidales segtn la rei-
vindicacién 3, caracterizado por el hecho que el ele-
mento de transmision (3) estd destinado a ser conec-
tado rigidamente al drbol de mando (1) exactamente
del propio lado en el cual estd conectado con libertad
de rotacion con el engranaje satélite (5), donde el 4r-
bol de mando (1) y el arbol conducido (2), una vez
conectados al tren de engranajes epicicloidales, se ha-
1lan del mismo lado que este dltimo y estan dispuestos
de manera tal que siendo el arbol conducido (2) hue-
co, el arbol de mando (1) se introduzca en su interior
y entre los drboles haya cojinetes (11) aptos para per-
mitir su rotacién reciproca alrededor del eje comun.

7. Tren de engranajes epicicloidales segtn la rei-
vindicacién 5, caracterizado por el hecho que el ele-
mento de transmisién (3) es un disco, el cual presenta
protuberancias o acanaladuras para balancear posibles
vibraciones de los demds componentes giratorios del
tren de engranajes epicicloidales.

8. Tren de engranajes epicicloidales segun la rei-
vindicacién 5, caracterizado por el hecho que el ele-
mento de transmision (3) es la varilla de una manivela.

9. Tren de engranajes epicicloidales segun la rei-
vindicacién 5, caracterizado por el hecho que el ele-
mento de transmision (3) es la varilla de un pedal.

10. Tren de engranajes epicicloidales segtn la rei-
vindicacién 3, caracterizado por el hecho que la re-
lacién de transmisién se obtiene sumando el nimero
uno al nimero que se obtiene multiplicando, en cada
caso, los dos siguientes nimeros adicionales:

- el nimero que se obtiene dividiendo el niimero
de dientes del dentado de la corona dentada (4) por
el nimero de dientes de aquel dentado del engranaje
satélite (5) que engrana en la corona dentada (4), y

- el nimero que se obtiene dividiendo el nime-
ro de dientes del dentado del engranaje satélite (5)
que engrana en la respectiva rueda dentada (6) que en
ese momento estd conectada por medio del elemento
corredizo (8) al eje conducido (2), por el niimero de
dientes del dentado de esta rueda dentada (6).

11. Tren de engranajes epicicloidales segtin la rei-
vindicacién 4, caracterizado por el hecho que la re-
lacién de transmision se obtiene sumando el nimero
uno al nimero que se obtiene dividiendo, en cada ca-
s0, los siguientes dos nimeros adicionales:

- el nimero de dientes del dentado de aquella co-
rona dentada (4) que mediante el engranaje satélite
(5) esté conectada con la respectiva rueda dentada (6)
que en ese momento estd conectada por medio del ele-
mento corredizo (8) al eje conducido (2), y

- el ndmero de dientes del dentado de esta rueda
dentada (6).

12. Bicicleta, con un tren de engranajes epicicloi-
dales para transmitir potencia entre dos drboles coa-
xiales, de los cuales uno es el arbol de mando (1) y
esta constituido por el perno que une los pedales, y el
otro es conducido (2) y esté constituido por el eje loco
de la rueda motriz, de manera que la velocidad angu-
lar de entrada transmitida por el arbol de mando (1)

7
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sea diversa de aquella de salida transmitida al arbol
conducido (2),

caracterizada por el hecho que el arbol conduci-
do (2) es hueco y el arbol de mando (1) estd introdu-
cido dentro de dicho arbol hueco, donde entre los dos
arboles hay cojinetes (11) aptos para permitir su rota-
cion reciproca alrededor del eje comiin, y por el hecho
que el tren de engranajes epicicloidales comprende:

- una varilla de pedal (3) a conectar rigidamente al
arbol de mando (1),

- al menos una corona dentada (4), provista en su
interior de un dentado y dispuesta fija con respecto a
los demds componentes del tren de engranajes epici-
cloidales,

- un engranaje satélite (5), con varios dentados y
que se engrana con uno de estos dentados en la coro-
na dentada (4), el cual estd conectado con libertad de
rotacién a la varilla (3) y bajo la accién impuesta por
ésta durante la rotacién del arbol de mando (1) rueda
sin patinar sobre el dentado de la corona dentada (4),
por lo cual los puntos de su dentado son obligados a
moverse a lo largo de una respectiva epicicloide,

- multiples ruedas dentadas (6), cada una de las
cuales de un lado engrana en un correspondiente den-
tado del engranaje satélite (5) y del otro es apta para
ser conectada rigidamente al 4rbol conducido (2),

- un elemento corredizo (8), intercalado entre las
varias ruedas dentadas (6) y el arbol conducido (2) y
trasladable a lo largo de la direccién longitudinal del
mismo drbol conducido (2) entre multiples posicio-
nes, el cual cuando se halla en una de tales posiciones
conecta rigidamente entre si una de las ruedas denta-
das (6) y el arbol conducido (2),

- cada rueda dentada (6) presenta dos dentados, y
mads exactamente un primer dentado apto para engra-
nar en el engranaje satélite (5) y un segundo dentado
apto para ser conectado rigidamente al arbol condu-
cido (2) caracterizada por el hecho que las ruedas
dentadas (6) estdn superpuestas entre si con respecti-
vos cuerpos centrales de empalme y pueden girar una
sobre la otra.

13. Bicicleta segtn la reivindicacion 12, caracte-
rizada por el hecho que el elemento corredizo (8) pre-
senta un dentado apto para engranar en cada una de las
ruedas dentadas (6) y de tipo puesto en un manguito
(9) fijado al arbol conducido (2), que el mismo gira
junto con el manguito (9) durante la rotacién del drbol
conducido (2), pero que al mismo tiempo es traslada-
ble a lo largo de la direccion longitudinal del mismo
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arbol conducido (2) entre multiples posiciones.

14. Bicicleta segtin la reivindicacién 13, caracte-
rizada por el hecho que el desplazamiento del ele-
mento corredizo (8) es llevado a cabo directamente
por el ciclista mediante una pinza (14) de un desvia-
dor para bicicletas, la cual actda sobre el soporte ex-
terno de un cojinete de esferas (15), cuyo soporte in-
terno esta fijado al elemento corredizo (8) y gira junto
con él.

15. Bicicleta segtn la reivindicacion 12, caracte-
rizada por el hecho que el engranaje satélite (5) esta
constituido por miiltiples ruedas dentadas rigidamen-
te vinculadas entre si.

16. Bicicleta segtn la reivindicacion 12, caracte-
rizada por el hecho que comprende miiltiples coronas
dentadas (4) y que el engranaje satélite (5) compren-
de multiples ruedas dentadas, todas conectadas con
libertad de rotacién a la varilla (3) y libres de girar
reciprocamente entre si, por lo cual cada una engrana
con su propio dentado en aquel de la asociada corona
dentada (4).

17. Bicicleta segtn la reivindicacion 15, caracte-
rizada por el hecho que la relacién de transmision se
obtiene sumando el nimero uno al nimero que se ob-
tiene multiplicando, en cada caso, los dos siguientes
nimeros adicionales:

- el nimero que se obtiene dividiendo el niimero
de dientes del dentado de la corona dentada (4) por
el nimero de dientes de aquel dentado del engranaje
satélite (5) que engrana en la corona dentada (4), y

- el nimero que se obtiene dividiendo el nime-
ro de dientes del dentado del engranaje satélite (5)
que engrana en la respectiva rueda dentada (6) que en
ese momento estd conectada por medio del elemento
corredizo (8) al eje conducido (2), por el nimero de
dientes del dentado de esta rueda dentada (6).

18. Bicicleta segtin la reivindicacion 16, caracte-
rizada por el hecho que la relacién de transmision
se obtiene sumando el nimero uno al nimero que se
obtiene dividiendo, en cada caso, los dos siguientes
nidmeros adicionales:

- el nimero de dientes del dentado de aquella co-
rona dentada (4) que mediante el engranaje satélite
(5) esté conectada con la respectiva rueda dentada (6)
que en ese momento estd conectada por medio del ele-
mento corredizo (8) al eje conducido (2), y

- el ndmero de dientes del dentado de esta rueda
dentada (6).
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