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MEMORTIA DESCRIPTI VA

Correspondients & una soiicitud de Modeio de Utilidad
gque se presente en Bepafla, por Veinte afios, a favor de
Heiga Stoeckicht, Syivia y Aiexander Stoeckichi,louisa
Niesmen Btoeckicht, Augusta Hoffer von Avkershofien (na-
cida) Stoeckicht, de naciomaiidad alemana, residentes en
Alemania, pors

"ENGRANAJE FLARETARIO CON RUEDAS SATELITES DE DEN-

ADD INGLINADO DOBL# ASIMETHICO PERFEGCIONATO—

El presente invento se rerfiere a un engranajs piane-
tario son ruedss satdiites de dentado inciinado doble -
asinétrico perfeccionado, qQue engranal con 108 COrrespon-
dientee dentados inciinados dobles de ias dos ruedas cen~
traies.

Scn conocldos ya engranajes planetarios de ssue tipo;
en 108 que =l menos uns de ias ruedas centraies de denta-
do inclinado doble, a efectos de distribuir la carga uni-
formemente scbre las ruedas satélites, estd acoplada de -

manera articuiada o sidstica con ia pieza que absorbe su
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momento de giro, estando una de las mitades de la iﬁéiina-

cibén de los dientes de todas las ruedas, en estado morbado,
fijamente unide con su otras mitad de la inclinacién de los
dientes, y fijéndose axialuente tan s6lo una de las ruedas.

Los engranajes conocidos de este tipo, no han logrado
llegar a implantarse, ya que las mitades de la inclinacién
de los dientes, fijamente unidas entre s{, de la rueda cen
tral que esté unida de manera articulada o elédstioca con -
la pieza que absorbe su momento de giro, es estorbaban re
ciprocamente en el ajuste automitico a una carga uniforme
con lo que dicho ajuste Gnicamente se realizaba de manera
imperfecta, si es que siquiera llegaba & producirse,

Para orillar este inconveniente, se han dado a conocer
ve también engranajes planetarios de dentado inclinado do-
ble, en los que al menos una de las ruedas cembrales esté
subdividide de tal modo, que resultan dos ruedas de denta-
do 1neclinado, con inclinaciones de dientes dirigidas una -
necia la otre; estas mitades dentadas del dentado en forma
de flecha, estén entonces unides de menera articulade o -~
elédstica, tanto entre si, como tawbién con la pieza que ==

absorbe el momento de giro de dicha rueda central, De este
modo, 8i bien resulta un sjuste automftico irreprochable a
carga uniforme, ya que ambas mitades dentadas no pueden es
torbarse entonces reciprocamente en su ajuste automitica,
pudiendo de este modo transmitirse sin dificultad incluso
grandes energias con relaciones grandes de transmisién, -
resulta en casbio, por otra parte, gue le subdivisibén de
la rueda central y la articulacién eléstica de las mita--
des de la rueda central con la pieza que absorbe su momen

to de giro, originan un ndimero relativamente elevado de =
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dentados, que aumenten los coétes de fabricacién y las di
ficultades constructivas.

El invento se ha propuesto crear un engransje planets
rio con ruedas satélites de dentado inclinado doble, del
tipo descrito, que hage posible una compensacidén aubométi
ca de las cargas de manera nés sencilla y wmenos costosa,

Este problema lo resuelve el invento, por el hecho de
que todas las ruedas dentadas estdn provistas de un denta
do inclinado doble asimétrico, poseyendo una de las ineli
naciones de los dientes de todas las ruedas un éngulo de
inclinacidén sustancialmente mayor que la otra inclinacién
de los dientes, y porque las fuerzas periférices actuan--
tes sobre la inclinacién de los dientes de menor éngulo -
de inclinacién, son al menos el doble de las fuerzas peri
féricas que actfen sobre la inclinacién de los dientes de
meyor éngulo de inclinacién, conforme a la proporcién in-
verse de los valores tangenciales de los dos dngulos de -
inclinacidn,

La carge periférica, por lo tanto, se distribuye des-
igualmente sobre las dos mitades de la flecha, de modo --
que la mitad de la flecha con el éngulo de inclinacibn me
nor, recibe al menos el doble de la parte de carga que la
correspondiente a la otra mitad de la flecha. Con ello se
aumente considerablemente la fuerza de regulacibn axial y
se reducen las cargas adicionalss que se producen al pre-
sentarse cualquier error. Ademés se reduce el recorrido -
axial de regulacién que es necesario ante la presencia de
errores, para mover la rueda en una direccibn que contra-
rreste el error. Finmlmente resulita de ello, que la mitad

de la flecha de menor dngulo de inclinscién btransmite, --
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con relacién a la de mayor dngulo de inclinacién, &l me-
nos el doble de la carge periférica, dominando por consi-
guiente un irreprochable efecto de compensacidn radial y
un preciso ajuste radial automitico de la rueda central -
que esté unida de manera articulada o eléstica con la pie
za& que absorbe su momento de giro. Se crea de este modo -
un engranaje planetario que, con medios en extremo senci~
llos, es cepaz de ajustarse de manera répida y efectiva a
une distribucidbn igual de la cargs.

Engrenajes de dentado inclinado doble, en los que se
han propuesto dngulos de inclinacién diferentes para las
dos mitades de la flecha, son en si ya conocidos, Ahora -
blen, la relacidén entre los valores tangenciales de los =
édngulos de inclinacién de los engranajes conocidos, o in-
cluso los propios dnzulos, son demasiado pequefios para =--
asegurar las ventajas que proporciona el invento, de modo
que estos engranajes conocidos no son capaces de propor--
cionar ni de sugerir los conocimientos para un engranaje
planetario realizado conforme al invento.

Puede ser recomendable ademds, que la inclinacién de
los dientes dotada de 4ngulo de inclinacifn uayor, esté -
dispuesta en el lado del acoplamiento de las ruedas cen--
trales interiores, que absorbe todo el monento de giro ex
terior. De este modo se reduce sustancislmente la torsién
del pifibn pequefio, lo que repercute de nanera favorable,
especialmente tratdndose de enzranajes con relaciones ele
vadas de transmisién.

El é4ngulo de inclinacidn menor se elige conveniente--
mente de tal modo, que oscile en el orden de magnitud de

las inclinaciones de los dientes de los engranajes conoci
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dos de dentado inclinado doble, provistos de inclinacio--
nes iguales de los dientes. Se obtiene entonces para el -
énzulo de inclinacidn mayor un valor, que es superior a

452, puesto que por encima de los 452 preponderan las ===
fuerzas axisles sobre las fuerzas periféricas, conforme =
al valor tangencial del correspondiente éngulo de inclina
¢ibn,

En une forme de realizacién preferente del invento, -
se eligen los éngulos de inclinacién de tal modo, que las
fuerzas periféricms acbuanbes sobre la inclinacibén de los
dientes de menor éngulb de inclinaeidbn, reoresentan apro-
ximademente cuatro veces las fuerzas periférices gue ac--
tdan sobre la inclinacién de los dientes de mayor &ngulo
de inclinacién.

BEs recomendable asimismo, que el ancho de diente de =~
las mitades provistas de una inclinacién de los dientes -
de mayor éngulo de inclinacién, se haga menor que el an~--
cho de diente de las mitades provistas de una inclinacidn
de los dientes con dngulo de inelinascidn mayor, Ello es =~
recomendable ya por el hecho de que de este modo, y sin =
aumentar el esfuerzo de los dientes, se pueden reducir =«
las dimensiones de las ruedas, &si como con ello también
las del engranaje.

El invenbo ha sido mostrado con més detalle en los di
bujos, a base de dos formas esquendticas de realizacién,
mostrando:

Le figura 1, una seecién axial, parcialmente en pro--
yeceidn, & través de un engraneje planetario conforme al

invento, con soporte planetario giratorio;

la figura 2, una seccibn axial a través de un engrens
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je planetario conforme al invento, con soporte planetario
fijo; este tipo de engranaje planetario se denomine tem--
bién engransje estacionario.

En la figura 1 ha sido designado con 1 un soporte pla
netario giratorio que, por medio de daos cojinetes 2 y 3,
estd soportado de manera giratoria en una caja 4. En el -
soporte planetaric 1, cuya posicién axial se f£ija redian-
te el cojinete 3, estén soportedas, sobre pernos de sopor
te 5, ruedes satélites giratorias 6, une de las cuales ha
sido representada en sececibn, las ruedas satélites 6 en--
granan, por un lado, con la rueda central interior 7 que,
de la manera conocida, no esté apoyesda, halléndose unida
mediante un acoplamiento arbticulado 9, al &rbol 8, con el
que es solidaria en giro, si bien la unién es por lo de-=
més articulada. Por otro lado, engranan las ruedas satéli
tes 6 con la rueda cenbral exterior 10 que, a su vez, es-
t4 unida con solidaridad de giro, pero articulademente, -
con la pieza que absorbe su momento de giro, que en este
cagso es la caja 4, efectudndose la unién en el caso del =
presente ejemplo, a través de un acoplemiento dentedo do-
ble 11, También el acoplamiento articulado 9 recibve aquf,
de la manera conocida y aecreditada, forme de acoplamien~
to dentado doble, que permite también desplazamientos axia
les de la rueda central interior 7. Las ruedas dentadas -
de este engrenaje planetario estén provistas de dentado -
en flecha o inclinado doble, estando una mitad 12 de la =
flecha, més ancha, dotada con una inclinacién de dientes
que btambién es usual en engranajes de dentado inclinado ~
doble, mientras que la otra mitad 13, menos ancha, dotada

con un.&ngulo de inclinecidén sustancialmente mayor, En el
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ejemplo de realizacidn representado en la figura 1, son

las ruedas satélites 6 y la rueda central interior 7 de
una sola nieza, mientras que la rueda central exterior
10 esté dividida conforme a las dos mitades de la fle--
cha, engranando la mitad 14 de la flecha con la mitad -
12 de la flecha de las ruedas satélites 6, y la otra mi
tad 15, con la mitad 13 de la flecha de las ruedas saté
lites 6. Las dos mitades de la rueda central exterior -
10, una vez monbado el engranzje, se unen entre si para
formar una unidad.

Conforme a la figura 2, estd el soporte planetario
16 unido fijamente con la caja 17. En el soporte plane-
tario 16 estén las ruedas satélites o intermedias 18 so
portadas de manera giratorie sobre pernos de soporte --
19, de la manera conocida, Por un lado engranan con la
rueda central interior 20 y, por otro lado, con la rue-
da cenbral exterior 21. La rueda central inberior 20, -
de la manera conocida, no estd apoyada, y se halla uni-
da de menera solidaria en giro, pero articuladamente, -
con la pieza a que esté unida, que en este caso es el -
drbol 22; esta unibén articulada se establecce en el pre-
sente ejemplo por medio de un acoplemiento dentado do--
ble 23, que permite taabién desplazamientos axiales de
la rueda central interior 20. La rueds centrzl exterior
21 esté unida articuladamente con la pieza gue absorbe
su momento de giro, en este caso el Arbol 24, mediante
un acoplamiento Centado doble 42, El 4rbol 24 estd so--
portado mediante dos cojinetes &5 y 26, fijéndose la po
sicién axial del 4rbol 24 por medio del cojinete 25, -~

Las ruedas dentadas 18, 20 y 21 estén provistas, al --=-
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igual que en el ejemplo de la figura 1, con dentado incli
nado doble, que en las dos mitades de la flecha, posee én
gulos de inclinacién diferentes, estando la mitad 27 de -
la flecha, mis ancha, dotada de un éngulo de inclinacién
que también es ususl en dentados de dientes en flecha, -~
mientras que la otra mitad 28, menos ancha, posee un éngu
lo de inelinacidén sustencialmente mayor. Al iguel que en
el ejemplo de realizacidén conforme a la figure 1, son las
ruedas satélites o intermedias 1.8 y la rueda central inte
rior de una sola pieza, mientras que la rueda central ex-
terior 21 estéd dividida segfin las dos mitades de la fle-~
cha, si bien unida mediante tornillos &9 para formar una
unidad.

rento en el ejemplo de la figura 1, como tarbién en -
el de la figura 2, estin las ruedas satélites o interme--
dias 18 y 6, respectivamente, soportadas con juego late--
ral, de modo que pueden llevar a cabo movimientos axiales
de ajuste., La gufa axial del Juejo de ruedas tiene lugar,
en aubos ejemplos, por el hecho de que la unién de la rue
de cehtral exterior 10 o 21 con la pieza 4 o0 24 gque absor
be su momento de giro, esté hecha con guie axial. Para es
te fin, esté, en la forma de realizacién de la figura 1,
unida una cruz dentada 34 fijemente con la caja 4. El aco
plamiento dentado 11 estd provisto de dos coronas denta--
des, una de las cuales engrans con los dientes de una co=
rons dentada de acoplamiento, prevista en la mitad 14 de
lg flecha, mientras que la otra engrana con los dientes -
de la corona demnbada 34 del acoplamiento. Anillos elésti-
cos 30, 381, 32, &3, encajados en las correspondientes ra-

nuras de las coronas denbadas del acoplaaiento dentado 11,
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fijan la posicidn axial de la mitad 14 de la flecha, y

con ello, de la rueda central exterior 10.

De maners andloga, esté, en la forma de realizacibn
de la figure 2, el drbol 24 provisto de un disco 35, cu=-
ve periferis exterior posee una corona demtada de acopla
miento 386. La rueda central exterior 21, a su vez, esté
provista de unea corona dentada de accplamiento 37, que en
el ejemplo de realizacién, se encuentra en la parte de --
menor dngulo de inclinacibén de los dientes, Las dos coro=-
nas dentadas del acoplamiento denmtedo 45 engranan, por un
lado, con la corona dentada 36, y por otro lado, con la -
corons dentada 37, fijéndose nuevamente la posicidn axial
de la ruede central exterior 21 mediante anillos eldsti--
cos 38, 39, 40 y 4. Naturalmente, puede la gufas axial --
del juego de ruedas proceder de una de las otras partes -
restantes, por ejemplo, de la rueda central interior 7 o
20,. 0 de una de las ruedas satélites o intermedias 6 o 18.

El dentado inclinado doble, con &ngulos de inclinacibn
diferentes, que también es llamado dentado de flecha &si~
métrico, se caracterize por las propiedades sisuientes:

1, La parte principal de la carga periférica es absor-
bida por la mitad de la flecha dotada del menor éngulo de
inclinacién, con lo que se reducen las carges adicionsles
originadas por le presencia de defectos;

2. las fuerzas axiales de gufa y de ajuste, son sustan
cialuente méyores que en un dentado de flecha maimétrioo;

3. las circunstancias de torsién son sustancielmente -
wés favorables que en un dentado de fleche simétrico.

El empleo del dentado de fleche asimétrico, proporcio=

na ademés ahora otras ventajas para engrenajes planetarios
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del tipo indicado, tales como las que se desprenden de -~
la descripeién siguiente.

Para ilustracifn de estas ventajas, supondremos que -

se elige una gran diferencia entre los éngulos de incling-

cién de ambas nmitades de la flecha, que pmoporciona, por

ejemplo, una distribucién de las cargas periféricas en la
proporcién de 4 : 1, es decir, que la nitad de la flecha

de menor éngulo de inclinacién se haria cargo entonces --
del 80%, y la de mayor éngulo de inclinacién, del 20, de

la carga periférice.

En la rueda central que esté acoplade de manera arti-
culade o elédstica con la pieza que absorbe su mouento de
ziro (conforme &l invento estéd soportada de cste modo al
menos une rueda central), ya no son capaces de estorbarse
entre s las mitades de flecha equivalentes (puesto que -
son simétricas); por el contrario, se obtiene un efecto =~
irreprochable de compensacién radial, y un preciso ajuste
radial de dicha rueda central. Las fuerzas axiales regula
doras son mds elevadas que en el dentado de flecha simé--
trico, ascendiendo a B0% en el ejemplo de realizacién con
siderado; de mansra corfespondiente se reducen los recorri
dos de ajuste. Al presentarse un error en mds en la nitad
de los dientes con el menor &ngzulo de inclinaciln, os de--
cir, cuando dichs mitaed de los dientes tiene que transmi-=-
tir la carge total, asciende la carga adiclonal, en el ===
ejemplo de realizaeidn considerado, ya tan sblo a 254 de =
la carga nominal., En el caso contrario, & saber, al pre—--
sentarse un error en menos en el lado del menor éngulo de
inclinacién y un error en més en el lado del mayor 4ngulo

de inclinacién, ya no repercutiréd este error nada mis que
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de manera insignificante, si es que repercute siquiera,
puesto que las grandes fuerzas axiales que actian en el
lado dotado del mayor &ngulo de inclinacidn, no solamen-
te reestablecen de manera muy efectiva la posicién de ==
equilibrio en la rueda dentada, desplazable longitudinal-
mente, sino que las deformmciones cldsticas que se pre--
senten en los flancos de los dientes del dentado provis-
to de mayor énmulo de inclinacién, permitirén, como con-
secuencia del gran 4ngulo de ineclinacién, que la rueda -
ceda todavie més en direccién periférica, con lo gque dni
camente puede producirse en grado muy reducido una sobre
carga dinfmica del denbado provisto del mayor éngulo de
inclinacién,

Estos efectos combinados, originan una irreprochable
compensacién eautomdtica de las cargas, de modo que se «
puede prescindir de dividir al menos una de las ruedas -
centrales a efectos de consejuir una compensacidén de las
cargas por separado para cada sistema de mitad de la fle
cha, En el caso de que ademés, tal como se recomienda en
general, se¢ haza el ancho de dientes de las mitades de -
las inclinaciones de los dientes dotadas de mayor éngulo
de inclinacién, menor que el ancho de dientes de las mi-
tades de las inclinaciones de los dientes provistas de -
meyor éngulo de ineclinacibn, se obbienen, tal como ya ha
sido mencionado més arriba, dimensiones menores de las -
ruedas y, con ello, menores masas de las mismas, lo que
adicionalizente mejora el efecto de compensacidn.

La posibilidad asi dada de poder prescindir de tenexr
que regular por separado los dos sigstemas de mitades de

la flecha, significe une simplificacién sustancial, y por
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lo tanto, tawbién un abaratamiento en la construccién y

fabricacién de las ruedas centrales exteriores, Mientras
haste ahora era necesario, a efectos de conseguir una =--
compensacién irreprochable de las cargas, establsoer uns
articulacién de las dos mitades de la rueda central exte
rior, confeccionadas por separado, puede ser chora susti
tuida esta clase de unién por una simple unibn de torni=-
1los.

La aplicacidn del dentado asimétrico de inclinacifn
doble o de flecha en el engranaje planetario, trae consi
go también ventajas en cuento & la torsibn de la rueda -
central interior, En los engranajes planetarios, sobre =
todo si existen relsciones de transmisibn bastante gran-
des, resulben uuy pequefios los difmetros de las ruedas -
centrales interiores; ello es consecuencia principalmen-
te de que debido & los ataques aliltiples de les ruedas,
resulten miltiples del momento de giro transmitido con -
relacién al ataque simple, y con ello, un miltiplo.de la
torsidn.

En el dentado de flecha simétrico, transmite ceda mi
tad de la flecha la mitad del wmomento de gira y estd so-
metida & la torsidn provocada por esta mitad del mowento
de ziro. Ahora bien, la nitad de la flecha primers, vis-
to en el gentido de flujo de fuerzas, es torsionada adi-
cionalmente por la mitad del momento de giro de la segun
de mitad de la flecha que pasa a través de ells. La con-
secuencia es una torsidén especialmente elevada de la pri
mere mitad de la flecha y una nmayor diferencia entre las
torsiones de ambas mitades, dificultando esta diferencia

mucho las medidas & adoptar pars la compensacién,
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El dentado de flecha asimétrico ofrece circunstanciaé
sustancialmente més favorables con relacién a la torsibm,
Bllo se debe a que la mitad de la flecha de mayor &ngulo
de inclinacién, puede tener un ancho menor y & gque, debi-
do a la gran inclinacibn de los dientes, la torsién no re
percute totalmente como medida periférica, sino dnicamen-
te en su proyecoién sobre la normal al flanco del dientes,
Si el engranaje se dispone de tal mode que, visto en la -
dirececién del flujo de fuerzas, la nitad de la flecha con
mayor 4dngulo de inclinacifn sea la prinera, entonces se -
tiene en la mano el coordinar ampliamente entre si las ==
torsiones en las dos mitades de la flecha,

Como es perfectamente comprensible para los técnicos
en la materia, podrdn ser introducidas cuantes modificae~
ciones de tamafio, forma, disposicién y naturaleza de los
elementos integrantes del invento se consideren necesa-«-
rias para un mejor logro de los fines del mismo, siempre
que no se altere su esencialidad primitiva, cuya descrip-
cibn ha sido facilitada a tftulo ilustrativo y no limita-
tivo, debiéndose interpretar los conceptos expuestos en -

su nds amplia acepeién.
NOTA
Descrita suficientemente la naturaleza del objeto de -
la presente solicitud de lodelo de Utilidad, se declara de

propia ¥y nueva invencién en Espaiia lo contenido en las si-

gulentes
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REIVINDICACIONES

12, - Engrenaje planetario con ruedas satélites de -
dentado inclinado doble asimétrico, del tipo que engra--
nan con los correspondientes dentados inclinades dobles
de las dos ruedas centrales, estando al menos una de las
ruedes centrales de dentado inelinado doble unida de ma=-
nera articuleda o eldstica con la pleza que absorbe su -
momento de ziro, con el £in de distribuir la carga peri-
férice uniformemente entre las ruedas satélites, mien--=-
tras que las mitades de las inclinaciones de los dientes
de todas las ruedas, en estado montado, estédn unidas fi-
jamente con sus obtras mitades correspondientes, y dnica-
mente una rueds esté fijada axialmente, caracterizado --
porque todas las ruedas estén provistas de un dentado in
olinado doble asimétrico, teniendo una de las inclinacio
nes de los dientes de todas las ruedas un éngulo de in--
clinacién tan sustancialmente mayor que la otra inclina-
cién de los dientes, que las fuerzas periféricas actuan-
tes sobre la inclinacidn de los dientes con menor éngulo
de inclinacién son por lo menos el doble que las fuerzas
periféricas actuantes sobre la inclinacién de los dien-~
tes de mayor éngulo de inclinacién, conforme a la propor
cibén inversa de los valores bangenciales de los dos én=--
gulos de inclinacién.

22, - BEngranaje planetario con ruedas satélites de -
dentado inclinado doble asimétrico perfeccionado, segin
se reivindica en el punto 18, caracterizado porque la in
clinacidén de los dientes provista de mayor dngulo de in-
clinacibén esté dispueste en el lado del scoplamiento de
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las ruedes centrales interiores, de forma que absorbe to
do el monmento de giro exterior.

32. - Engraenaje planetario con ruedas satélites de -
dentado inclinado doble asimétrico perfeccionado, segin
se reivindica en los puntos 1 y/o &, caracterizado por--
que el dngulo de inclinagidén mayor es superior a 452.

49, - @Engreneje planetario con ruedas satélites de -
dentado inclinado doble esimétrico perfeccionado, segin
se reivindica en los puntos 1 a 3, caracterizado porque
el ancho de los dientes de las mitades de inclinaciones
de los dientes provistas de nmayor angularidad de inclina
cién es menor que el ancho de los dientes de las mitades
de las inclinaciones de los dientes dotados del menor én
gulo de inclinacién,

52, - Engranaje planetario con ruedas setélites de -
dentado inclinado doble asimétrico perfeccionado.

Todo ello tal y como se describe en el cuerpo de la
presente Memoria, se reivindica en su nota y se represen
ta & titulo de ejemplo en las adjuntas hojas de planos.

Bste lemoria consta de quince hojas foliadas y mece-

nografiadas a dos espacios por un& sola de sus caras.

msaria, 17 AGD 1965
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