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DESCRIPCION

Transmision de engranajes con cambio continuo de la relacién de transmision.

La invencién aqui descrita soluciona el problema de la transmisién de potencia con cambio simultdneo y continuo
de la relacién de transmision, solucionando también un otro problema, el de asegurar la transmisién de potencia sin
que sea necesario el uso de los mecanismos de acoplamiento y de sincronizacion.

El problema del cambio continuo de la relacién de transmisidn ha sido objeto de interés de muchos inventores.
La patente polaca n® PL 157252 B1 muestra una transmisién de velocidad variable que contiene un elemento cénico
dentado no giratorio, montado en un carter. Los dientes de dicho elemento cénico dentado estdn colocados sobre un
resalte espiral lo que permite el engrane de por lo menos tres ruedas dentadas corredizas con el elemento cénico
dentado. Las ruedas dentadas son desplazadas a lo largo del elemento cénico dentado usdndose a tal fin grilletes
de accionamiento, acoplados con trenes de engranajes de cuadro pendular. Tanto los trenes de engranajes de cuadro
pendular como los grilletes de accionamiento se acoplan al primer eje (eje propulsor) mediante una punta de arrastre.
Los trenes de engranajes de cuadro pendular también estidn acoplados con la rueda dentada montada sobre el segundo
eje (eje receptor). Con este engranaje puede realizarse un cambio continuo y con velocidad variable de la transmision,
sin interrumpir el suministro de par. Asi el cambio de la velocidad de rotacién hasta conseguir el valor deseado se
realiza de modo continuo.

Otra patente polaca que lleva el n° PL 179658 B1 muestra una solucién diferente del cambio continuo de relacién
de transmisién. El eje de entrada (eje propulsor) queda conectado con una guia biselada dotada de un elemento des-
lizante. Por su parte, dicho elemento deslizante queda acoplado con una rueda dentada mediante una cinta flexible
de acoplamiento fijada sobre el perimetro de dicha rueda dentada. La misma cinta se fija al elemento deslizante y
transmite el movimiento giratorio de la gufa oblicua a la rueda dentada. Los giros alternos de la rueda dentada se
transmiten al eje de salida (eje receptor) mediante una rueda de embrague unidireccional coaxial. Un muelle fijado a
la base asegura la fuerza indispensable para que el embrague active y desactive la transmisién del par de rotacién. La
relacién de transmisién depende de la distancia del elemento deslizante del eje de rotacién del drbol de entrada: cuanto
menor es la distancia, mayor serd la relacién de transmisién. Y al revés, cuanto mayor es dicha distancia, menor sera
la relacion de transmision.

La patente americana n° US 3.826.152 muestra una caja de engranajes de relacién de transmision variable, en la
que un elemento dentado de forma generalmente cénica sobre un arbol de salida se acopla con uno de dos pifiones
permanentemente engranados cuyo compafiero desliza sobre un 4rbol de entrada conducido. Los dientes de dicho ele-
mento dentado forman muchas zonas contiguas axialmente que pueden ser sucesivos filetes de una espiral helicoidal
0 una sucesion de brazos arqueados coaxiales de didmetro progresivamente creciente, separados con rampas de curva-
tura intermedia colocadas excéntricamente. Los dos pifiones son fijados sobre un carro que oscila alrededor del eje de
entrada, con el pifién extra-axial que es presionado para engranar de modo permanente con el elemento dentado. Por
lo menos en el caso de una pista helicoidal y espiral, un sinfin acoplado al eje de salida causa el desplazamiento conti-
nuo axial del carro durante el movimiento giratorio del eje de entrada, para proporcionar un cambio substancialmente
continuo de la relacién de transmision. En este mecanismo, el elemento dentado generalmente conico se monta sobre
el eje de salida conectado rigidamente a la carga. El recorrido espiral del elemento dentado espiralmente montado coa-
xialmente sobre el eje de salida queda abierto por los lados, 1o que ocasiona que el pifién de engrane pierda el engrane
continuo con el engranaje espiral si no lo impiden otros medios, por ejemplo interruptores de fin de carrera. Los otros
elementos dentados propuestos que se componen de ruedas dentadas planas y de elementos planos de transicién (zo-
nas espirales) proporcionan cambios de relacién de transmision suaves que sin embargo siguen siendo discontinuos.
Aunque de tal manera se evita el desacoplamiento de los engranajes, por 1o menos les elementos de transicién deben
montarse excéntricamente ocasionando la excentricidad de la carga del elemento dentado cénico. Este puede ser un
factor que limitard el valor de la carga o la velocidad de rotacidn del engranaje.

Otro patente americana, que lleva el n° US 4.191.069 muestra una transmision de engranajes de muchas velocida-
des con dos mecanismos de engranajes, cada uno con varias relaciones de transmision, los dos colocados entre los ejes
de entrada y salida de la transmision. Los dos mecanismos de engranajes estan acoplados de manera mecdnica, para-
lelamente al eje de entrada, accionando las correspondientes coronas dentadas de un mecanismo diferencial en el que
el engranaje planetario estd, por su parte, acoplado mecdnicamente al eje de salida de la transmision. Ruedas dentadas
individuales que estdn entre los ejes de entrada y salida se montan una junto a otra, creando asi un elemento de forma
conica (“‘engranaje Norton). El mecanismo del engranaje asegura un nimero de relaciones igual al nimero de ruedas
dentadas en el elemento cénico, pero el cambio de la relacion de transmision tiene cardcter discontinuo en vez de ser
continua. Ademds, cualquier cambio de la relacién de transmisidn requiere los actos sucesivos de desacoplamiento,
sincronizacién y acoplamiento de las ruedas dentadas por lo que el proceso del cambio de la relacién de transmision
es complicado y muy lejos de ser suave.

Dos patentes americanas, US 2.697.365 y US 2.711.105, muestran sistemas de transmisién de potencia fundados
sobre los mecanismos diferenciales y los elementos dentados de forma cdnica. Varias soluciones propuestas en el
documento n°® US 2.697.365 muestran cajas de transmision con ejes coaxiales de entrada y salida conectados mediante
el mecanismo diferencial que transmite el par de rotacién a dos elementos cénicos con dentado espiral, montados
oblicuamente. Dichos elementos cénicos son dotados de ruedas dentadas conicas coaxiales, adicionales pero separadas
de los elementos dentados cénicos, engranadas de modo permanente con otra rueda dentada cénica fijada sobre el eje
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de salida. Este dispositivo requiere el uso de dos elementos conicos, necesarios para recibir la rotacién del mecanismo
diferencial. El otro documento, con el n° US 2.711.105 también presenta una caja de transmisién con ejes coaxiales de
entrada y salida, pero conectados mediante dos mecanismos diferenciales colocados oblicuamente, que deslizan a lo
largo de dos arboles diferenciales y que transmiten el par de fuerza a un elemento cénico de dentado espiral, montado
sobre el eje de salida. Como en el caso de la invencién previamente comentada, los arboles diferenciales son dotados
de ruedas dentadas cénicas coaxiales, adicionales pero separadas, engranadas de modo permanente con otra rueda
dentada coénica fijada sobre el eje de entrada. Contrariamente a la divulgacién precedente, dicho dispositivo requiere
el uso de dos mecanismos diferenciales, necesarios para recibir el movimiento giratorio de un elemento cénico.

Los dos documentos US 2.697.365 y US 2.711.105 tienen por objeto las unidades de transmisién con arboles
diferenciales que deben ser paralelos a las lineas generatrices de los elementos cdnicos. Las soluciones presentadas en
dichos documentos limitan las lineas generatrices de los elementos cénicos a las exactamente lineales. No se puede
usar en ella ninguna otra forma del elemento cénico. Por motivo del relativo sesgo de varios elementos de rotacion, es
decir de los elementos coénicos y de los ejes diferenciales, la fabricacidn de las cajas de transmisién de conformidad
con las invenciones mencionadas es complicada, y la posibilidad de adaptacién del concepto general a las exigencias
particulares parece ser muy limitada.

El propésito de la invencién es el de proponer una unidad de transmisién que proporcione el cambio continuo de la
relacion de transmision, en contraposicion al cambio discontinuo, y que esté basada en un mecanismo simple despro-
visto de una transmision diferencial mecanicamente complicada. El propdsito siguiente es ofrecer una solucién que
proporcione el cambio continuo de la relacidon de transmision sin que sea necesario acoplar, desacoplar y sincronizar
las ruedas dentadas que participan en la transmision del par de rotacién. Otro propdsito de la invencién es ofrecer una
unidad de transmisién de ejecucion relativamente simple y de facil adaptacién a los requisitos de cada usuario. Otro
propdsito de la invencién es proporcionar al usuario la posibilidad de recibir el par de dos ejes de salida, con reciproco
cambio de relacién de transmision.

Los propésitos arriba mencionados se consiguen con el engrane permanente de todos los elementos dentados que
participan en la transmisién del par de rotacién y por la colocacién de los mismos sobre un cierto nimero de ejes
paralelos. La caracteristica clave de la invencidn es el uso de un elemento de dentado espiral generalmente cénico y su
colocacién sobre un eje intermedio. Por lo tanto, substituyendo sélo un elemento cénico intermedio, el usuario podra
adaptar las caracteristicas de la unidad de transmisidn a sus exigencias particulares. Este procedimiento no afectard ni
la entrada ni la salida de la unidad de transmision.

La unidad de transmisién construida de acuerdo con la invencidn proporciona el cambio continuo de la relacién
de transmision y la transmisién continua de potencia por el conjunto de una o mds ruedas dentadas engranadas de
modo permanente con un elemento de dentado espiral generalmente cénico, donde la unidad arriba mencionada tiene
tres, o preferiblemente cuatro ejes paralelos, siendo el primero el eje de entrada, el segundo el eje intermedio, y el
tercero y preferiblemente el cuarto eje constituyen uno o preferiblemente dos ejes de salida, donde el eje de entrada
estd conectado al eje intermedio arriba mencionado, que estd coaxialmente dotado de un elemento de dentado espiral
formado sobre una superficie del elemento generalmente conico y donde dicho elemento de dentado espiral queda
engranado de modo permanente con una o preferiblemente dos ruedas dentadas montadas sobre correspondientes ejes
de salida.

El elemento de dentado espiral se termina ventajosamente con ruedas dentadas fijadas a sus extremos de manera
que los dientes de las ruedas dentadas permanezcan angularmente sincronizadas con los dientes extremos del recorrido
espiral del elemento de dentado espiral. El término “sincronizacién angular” significa aqui que los dientes del recorrido
espiral en su extremo contiguo a la rueda dentada final se encuentran con los dientes de esta rueda de manera a colocar
los dientes correspondientes a lo largo de una linea. Esta solucién permite a la rueda dentada de salida (es decir a la
que viene fijada sobre el eje de salida) el desplazamiento suave desde el recorrido espiral hasta la rueda dentada final
y en el sentido contrario, sin discontinuidad alguna en la transmisién del momento de rotacién.

El eje de entrada es ventajosamente dotado de una rueda dentada engranada ventajosamente en el engranaje pla-
netario con otra rueda dentada fijada sobre el eje intermedio para permitir el desplazamiento de dicho eje intermedio
alrededor de una linea circular para adaptar su posicion espacial con relacién a los ejes de salida mientras sigue el
proceso del cambio continuo de la relacion de transmision. El eje intermedio se mueve alrededor de una linea circular
lo que es necesario para evitar el desacoplamiento del eje de salida o el deterioro de la unidad de transmisién. Durante
dicho desplazamiento el eje del arbol intermedio es al mismo tiempo la linea generatriz de un cilindro virtual coaxial
con el drbol de entrada y cubre un sector de la superficie de dicho cilindro. Los medios de fijacién del eje intermedio,
es decir los cojinetes mdéviles en la caja o elementos similares no se presentan sobre el dibujo y la invencién no los
incluye. Generalmente, el engrane de las dos ruedas dentadas puede ser de cualquier tipo y el engranaje planetario
sirve aqui de ejemplo ventajoso de ejecucidn, siendo que su uso debera simplificar el mando del movimiento del eje
intermedio.

Teniendo en cuenta la disposicion paralela de todos los ejes en la caja de transmisidn, el contorno del elemento
generalmente conico no se limita a una forma particular. El elemento generalmente conico debera practicamente ser
axialmente simétrico y colocado axialmente para evitar vibraciones, desgaste excesivo, etc. Sin embargo ésta no es
una condicién limitativa.
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Ventajosamente, la superficie externa del elemento generalmente cénico fijado sobre el eje intermedio es creada
por una generatriz lineal.

También ventajosamente, la superficie externa del elemento generalmente conico fijado sobre el eje intermedio es
creada por una generatriz en forma de la letra S.

La generatriz en forma de la letra S mencionada es céncava entre el vértice y el centro quedando convexa entre
el centro y la base. Sin embargo, en una realizacion diferente, la generatriz en forma de la letra S es convexa entre el
vértice y el centro quedando concava entre el centro y la base.

Las ruedas dentadas ventajosamente se deslizan en sentidos contrarios a lo largo de sus correspondientes ejes de
salida mientras se realiza el proceso de cambio continuo de la relacién de transmisién.

En otra realizacién, las ruedas dentadas son rigidamente fijadas sobre sus correspondientes ejes de salida, que
deslizan en sus cojinetes mientras se realiza el proceso de cambio continuo de la relacidn de transmision.

Las ruedas dentadas giran en sentidos contrarios junto con sus correspondientes ejes de salida mientras se realiza
el proceso de cambio continuo de la relacién de transmision.

Mediante la unidad de transmision segun la invencién el par de rotacién se transmite de modo continuo desde la
entrada hasta la salida de la caja de engranajes y el cambio de la relacion de transmision es suave. La terminacién
del recorrido espiral con dos ruedas dentadas en sus dos extremos protege las ruedas dentadas de salida contra la
desconexidn y les permite continuar su movimiento giratorio y la transmisién del par de rotacién también después de
la finalizacién del proceso de cambio de la relacion de transmisién. El cambio de la relacién de transmisién no requiere
un mecanismo externo tal como un embrague o un sincronizador, salvo un dispositivo de mando del proceso de cambio
de la relacién de transmision. La caja de engranajes con doble salida puede usarse en méaquinas sofisticadas en las
que una mayor velocidad de rotacién de uno de los ejes de salida debera correlacionarse con una menor velocidad
de rotacién del otro eje de salida y donde la aceleracién o deceleracion de las dos velocidades de rotacién deberd
sincronizarse automdticamente. Si es necesario en aplicaciones particulares, los ejes de salida podrdn dotarse de un
mecanismo diferencial externo. La eliminacién del embrague reduce la pérdida de energia debida al calor producido
en la mayorfa de las cajas de transmisién durante el acoplamiento y el desacoplamiento de los elementos cooperantes,
independientemente del que el embrague sea de friccidn, magnético u de otro tipo. La transmisién segin la invencién
es compacta y puede transmitir pares de rotacioén de valores elevados.

La invencién, en una de sus versiones mas ventajosas se presenta en forma de un esquema en la vista en alzado de
la Fig. 1.

La unidad de transmisién contiene el conjunto de una o mas ruedas dentadas que permanecen engranadas con
un elemento dentado de forma generalmente cénica donde la unidad arriba mencionada tiene tres o, ventajosamente,
cuatro ejes, siendo el primero de entrada (3), el segundo intermedio (2), y el tercero y, mas ventajosamente el cuarto eje
constituyen uno, o mds ventajosamente dos ejes de salida (4) y (6). El el eje de entrada (3) arriba mencionado queda
conectado al eje intermedio arriba mencionado (2) que es dotado de un elemento de dentado espiral (1) formado sobre
la superficie del elemento generalmente conico (12) que es engranado de modo permanente con una o ventajosamente
dos ruedas dentadas (5) y (7), que transmiten sus movimientos giratorios sobre sus correspondientes ejes de salida (4)
y (6). El elemento dentado (1) tiene los dientes colocados a lo largo de la espiral generalmente cénica. Las flechas en
los rectangulos simbolizan las direcciones de la transmision de potencia por la unidad de transmisién (3) desde el eje
de entrada hasta los ejes de salida (4) y (6).

En la realizacion preferida el elemento dentado (1) termina en las ruedas dentadas (10) y (11) en los dos extremos
y los dientes de las ruedas dentadas (10), (11) son angularmente sincronizados con correspondientes dientes finales de
la parte espiral del elemento dentado (1). Si se requiere una relacién de transmisién fija las ruedas dentadas de salida
(5) y (7) engranan con las ruedas dentadas arriba mencionadas (10), (11) que constituyen los extremos del elemento
c6nico (12). Cuando empieza el proceso del cambio continuo de la relacién de transmision, las ruedas dentadas (5) y
(7) se deslizan suavemente a lo largo de sus ejes de rotacion desde las ruedas dentadas (10), (11) arriba mencionadas
hacia la parte espiral del elemento dentado (1). La translacién de las dos ruedas dentadas (5) y (7) termina cuando las
mismas alcanzan las ruedas dentadas (10), (11) en los lados opuestos de la superficie del elemento dentado (12).

El eje de entrada (3) es ventajosamente dotado del pifidn (8) engranado en un engranaje planetario con otro pi-
ién (9) montado sobre el eje intermedio (2) para hacer que éste adapte su posicion respecto a los ejes de salida (4)
y (6) mientras se efectiia el proceso de cambio continuo de la relacién de transmision. El dispositivo de mando de
los ajustes del engranaje planetario y de las ruedas dentadas de salida (5) y (7) que por consiguiente regula la re-
lacién de transmision, no se presenta sobre el dibujo. El engranaje planetario que une las ruedas dentadas (8) y (9)
puede substituirse con otro tipo de engrane que asegure la conexién permanente del eje intermedio (2) con el eje de
entrada (3).

En una de las realizaciones la superficie externa del elemento esencialmente cénico (12) fijado sobre el eje in-
termedio (2) es formada por una generatriz lineal. En este caso la espiral es exactamente conica. En otra realizacién
la superficie externa del elemento esencialmente cénico (12) es formada por una generatriz ligeramente curvada (en
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forma de una S). En una de las dos realizaciones alternativas dicha generatriz en forma de una S es céncava entre el
vértice (es decir la extremidad més estrecha) y el centro y es convexa entre el centro y la base del elemento cénico, de-
terminando la curvatura de la espiral dentada (1) similar a la de una botella. En la otra ejecucién la generatriz en forma
de una S et convexa entre el vértice y el centro, siendo céncava entre el centro y la base, determinando la curvatura de
la espiral dentada (1) similar a una campana.

Las ruedas dentadas (5) y (7) ventajosamente deslizan libremente a lo largo de sus correspondientes ejes de salida
(4) y (6) mientras se efectta el proceso del cambio continuo de la relacién de transmision. S6lo se permite el movi-
miento relativo de translacidn, transmitiéndose la rotacién de las ruedas dentadas (5) y (7) directamente a la rotacién
de los correspondientes ejes de salida (4) y (6). En otro ejemplo de realizacion las ruedas dentadas (5) y (7) se fijan
rigidamente sobre sus correspondientes ejes de salida (4) y (6), que deslizan en sus cojinetes (no mostrados sobre el
dibujo) durante el proceso de cambio continuo de la relacién de transmisién.

El movimiento de desplazamiento, por ejemplo el movimiento horizontal en la Fig. 1, de las ruedas dentadas (5) y
(7) a lo largo de sus ejes de salida (4) y (6), o el de las mismas ruedas dentadas junto con sus ejes, s6lo ocurre en la
fase de cambio continuo de la relacién de transmisién. Las ruedas dentadas (5) y (7) se mueven en sentidos opuestos
a lo largo de los ejes de sus correspondientes drboles de salida (4) y (6). Como se muestra en la Fig. n° 1, la rueda
dentada (5) se desplaza a la derecha mientras la rueda dentada (7) se desplaza a la izquierda y al revés. El engranaje
planetario accionado por el eje de entrada (3) asegura el engrane permanente de las ruedas dentadas de salida (5) y (7)
con el elemento dentado (1).

La unidad de transmisién segun la invencion puede usarse en todos los mecanismos en los que se necesita el cambio
de la relacion de transmisién de manera suave y continua. La invencidn también podra aplicarse a los dispositivos en
los que se necesita la reduccién o la ampliacién de las relaciones de transmision sobre dos ejes de salida que se efectuie
al mismo tiempo y de manera continua, sincronizada y suave.
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REIVINDICACIONES

1. Unidad de transmisién que proporciona un cambio continuo de la relacién de transmisidn y la transmision
continua de potencia mediante un conjunto de una o mas ruedas dentadas engranadas de modo permanente con un
elemento de dentado espiral de forma generalmente cénica, caracterizada por el hecho de que dicha unidad tiene tres
o preferiblemente cuatro ejes paralelos, siendo el primer eje el eje de entrada (3), el segundo eje el eje intermedio
(2), y el tercero y preferiblemente el cuarto eje uno o preferiblemente dos ejes de salida (4) y (6), donde el eje
de entrada arriba mencionado (3) es conectado con dicho eje intermedio (2) que estd dotado coaxialmente de un
elemento de dentado espiral (1) conformado sobre una superficie de un elemento generalmente cénico (12) y donde
dicho elemento de dentado espiral (1) engrana de manera permanente con una o preferiblemente dos ruedas dentadas
(5) y (7) montadas sobre correspondientes ejes de salida (4) y (6).

2. Unidad de transmisién segun la reivindicacién 1, caracterizada por el hecho de que el elemento de dentado
espiral (1) se termina con las ruedas dentadas (10), (11) en los dos extremos de tal manera que los dientes de las
ruedas dentadas (10), (11) son angularmente sincronizados con sus correspondientes dientes finales sobre el recorrido
espiral del elemento de dentado espiral (1).

3. Unidad de transmision segn la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que el eje de entrada (3) viene
dotado de un pifién (8) engranado ventajosamente en un engranaje planetario con otro piiién (9) montado sobre el eje
intermedio (2) para permitir el desplazamiento de dicho eje intermedio (2) alrededor de una linea circular para adaptar
su posicion espacial con respecto a los ejes de salida (4) y (6) mientras se realiza el proceso de cambio continuo de la
relacion de transmision.

4. Unidad de transmisién segun la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que la superficie externa del
elemento generalmente cénico (12) fijado sobre el eje intermedio (2) es formada por una generatriz lineal.

5. Unidad de transmision segtn la reivindicacién 1, caracterizada por el hecho de que la superficie externa del
elemento generalmente cénico (12) fijado sobre el eje intermedio (2) es formada por una generatriz en forma de
una S.

6. Unidad de transmision segun la reivindicacién 5, caracterizada por el hecho de que la generatriz en forma de
una S es concava entre el vértice y el centro, siendo convexa entre el centro y la base.

7. Unidad de transmision segun la reivindicacion 5, caracterizada por el hecho de que la generatriz en forma de
una S es convexa entre el vértice y el centro, siendo concava entre el centro y la base.

8. Unidad de transmision segin la reivindicacion 1, caracterizada por el hecho de que las ruedas dentadas (5)
y (7) deslizan en sentidos opuestos a lo largo de sus correspondientes ejes de salida (4) y (6) mientras se efectia el
proceso del cambio continuo de la relacion de transmision.

9. Unidad de transmisién segtn la reivindicacién 1, caracterizada por el hecho de que las ruedas dentadas (5) y
(7) permanecen fijados rigidamente sobre sus correspondientes ejes de salida (4) y (6), que deslizan en sus cojinetes
mientras se efecttia el proceso de cambio continuo de la relacién de transmision.

10. Unidad de transmisién segtn la reivindicacion 9, caracterizada por el hecho de que las ruedas dentadas (5) y
(7) deslizan en sentidos opuestos junto con sus correspondientes ejes de salida (4) y (6) mientras se efectda el proceso
de cambio continuo de la relacién de transmision.
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