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de t r a n s m it ir  una p o te n c ia  uniform e con m u lt ip l ic a c ió n  

v a r ia b le  en una gama de c u a lq u ie r  m agnitud. P or c o n s i­

g u ie n te , desde hace tiem po lo e  c o n su .u c to re a  se h an -es­

fo rzad o  en c o n se g u ir  mecanismo r e g u la b le s  s in  e sc a lo n a -  

5 m ien tes con l a  gama de r e g u la c ió n  más e x te n s a  p o s ib le ,  

en una s o l a  o p e ra c ió n , pero  e s t o s  e s fu e r z o s  t ie n e n  como 

l ím i t e  e l  fu e r t e  aumento de l o s  momentos de t o r s ió n  

cuando son b a jo s  lo a  números de r e v o lu c io n e s . También 

por e s t a  razó n  en l o s  m ecanismos h id r á u l ic o s  só lo  e s  po­

lo  s i b l e  h a s t a  ah ora  t r a n s m it i r  l a  p o te n c ia  p le n a  d e l  meca­

nismo so b re  una gama de número de r e v o lu c io n e s  r e l a t i v a ­

mente r e s t r i n g i d a ,  g n to n c e s , con números b a jo s  de revo­

lu c io n e s ,  e l  rendim iento  de t r a n sm is ió n  a d m is ib le  d i s ­

minuye lin e a lm e n te  con e l  número de r e v o lu c io n e s ,  co- 

15 rre sp o n d ien d o  a l  máximo momento de t o r s ió n  a d m is ib le  en  

e l  á r b o l  de im p u ls ió n . Por e s t a  razó n  desde hace muchos 

an os se  p ro c u ra  e n c o n tra r  so lu c io n e s  que pongan rem edio 

a  e s t e  in co n v e n ie n te . L a  form a más co n o cid a  de c u b ri^  

un g ran  campo de r e g u la c ió n  con un mecanismo re g u la d o r  

20 de campo de r e g u la c ió n  l im it a d o ,  e s  l a  de m ontar d e t r á s  

d e l mecanismo re g u la d o r  un e n g ra n a je  de in t e r c a la c ió n  de 

ru e d a s  d e n ta d a s . C ie r to  e s  que le e s t e  modo e s  p o s ib l e ,  

-p o r  e je m p lo , a  un número de r e v o lu c io n e s  im p u lsad as d e l  

mecanismo re g u la d o r  propiam ente d ic h o , de 3 .0 0 0  a  300 

25 re v o lu c io n e s  p or m in u to-, c o n se g u ir  in te r c a la n d o  una

contram archa con una d e s m n lt ip l ic a c ió n  de 1 :  10 en mar­

cha l e n t a ,  e l  campo de número de re v o lu c io n e s  de 300 a.
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SO p e r  m in uto , y p o r  u l t e r i o r  in t e r c a la c ió n  de un en ­

g r a n a je  a d ic io n a l  de d e s m u lt ip l ic a e ió n , de 1 : 1 0 , o 

por in t e r c a la c ió n  de una d e sm u lt ip lic a c ió n , t o t a l  de 

1 : 1 0 0 , se  pueden c o n se g u ir  números de r e v o lu c io n e s  

5 de 30 a  3 r e v ./m in . Pero e s t a  d i s p o s ic ió n  t ie n e  e l  in ­

conven ien te  de que, p a ra  p a s a r  de 301 a  299 r e v . / m in . , 

e s  p r e c i s o  b a ja r  l a  r e g u la c ió n  d e l m ecanism o, o b ie n  

desde SOI r e v ./m in . p o r medio del e s c a le n  de ru ed as 

d e n ta d a s , prim eram ente a  3 0 ,1  r e v ./m in . y lu ego  s u b ir ­

lo l a  a  299 r e v . / m in . ,  o b ie n  r e g u la r  prim eram ente de 301 

r e v ./m in . a  2 .9 9 0  r e v . / m in . ,  p a ra  c o n se g u ir  lu e g o ,  p o r 

in t e r c a la c ió n  d e l e s c a ló n  de ru ed as d en tad as  de 1 : 1 0 , 

299 re v ^ /m in . Por e s to  se  ha pensado como o t r a  so lu c ió n  

en com binaciones con uno o con dos e n g r a n a je s  de revo— 

15 lu c ió n .  R e to s  e n g r a n a je s  com puestos t ie n e n , s in  embar­

g o ,  e l  in co n ven ien te  de que e l  ren dim iento  de tran sm i­

s ió n  d e sc ie n d e  en l o s  números de r e v o lu c io n e s  b a jo s ,  

porque tam bién  a q u í ,  lo  mismo que en  l o s  m ecanism os de 

l íq u id o  mencionado a a l  p r in c ip io ,  r e s u l t a  l im ita d o  e l  

20 momento de t o r s ió n  de l ím i te  t r a n s m is ib le ,  ¿dem ás s e  

h a p ro p u esto  una form a de c o n s tru c c ió n , que no re sp o n ­

de a l  e s ta d o  de l a  t é c n ic a ,  y que p erm ite  u t i l i z a r  a l ­

te rn a tiv am e n te  en uno y en o tr o  se n t id o  l a  gama de r e ­

g u la c ió n  de un mecanismo r e g u la b le  s in  e sc a lo n am ie n to a , 

28 h ac ién d o se  siem pre en l a s  p o s ic io n e s  f i n a l e s  una con­

m utación  s in c r ó n ic a  de e n g ra n a je s  de ru e d a s  d en tad as  

en e l  la d o  im p u lso r y en e l  la d o  im pulsado  d e l mecanismo

-  g -
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r e g u la d o r ,  Pero e l  in co n ven ien te  de e s t a  d i s p o s ic ió n  ea  

que e l  número de r e v o la c io n e a  de im p u lsió n  d e l m ecan is­

mo re g u la d o r  propiam ente d ich o , a l  conmutar a l  campo de 

r e g u la c ió n  inm ediatafaente más b a jo ,  se  reduce en razón  

6 de l a  r a í z  d e l  campo de r e g u la c ió n . Con e s to  e l  r e n d i­

m iento Ae tra n sm is ió n  d e l mecanismo b a ja  en l a  misma 

p ro p o rc ió n , y a  que e l  mecanismo re g u la d o r  só lo  puede mon­

t a r s e  en e l  á rb o l im p u lso r p a r a  un determ inado momento 

de to r a ió n  t r a n s m is ib le  como máximo.

10 á l  in v en to  e lim in a  to d o s e s t o s  incon ve­

n ie n t e s ,  y perm ite  t r a n s m it ir  una p o te n c ia  uniform e en 

c u a lq u ie r  número de campos de r e g u la c ió n , d is p u e s to s  y 

r e g u la b le s  siem pre unos t r a s  o t r o s ,  y con e s to  ge r e s u e l ­

ve un problem a que c a s i  e s  t a n  a n tig u o  como e l  de l a  r e -  

15 g n la c ió n  d e l número de re v o lu c io n e s  s i n  e sc a lo n a m ie n to s .

Según e l  in v e n to , un mecanismo re g u la ­

ble s in  e sca lo n am ie n to s  con un mecanismo de b i fu r c a c ió n  

de l a  p o te n c ia  en e l  la d o  de im p u lsió n , y con un meca­

nismo de m u lt ip l ic a c ió n  s in  e sc a lo n am ie n to s  p a r a  poder 

20 v a r i a r  a  v o lu n tad  s in  s a l t o s  l a  p ro p o rc ió n  d e l número

de re v o lu c io n e s  de l o s  d o s á r b o le s  d e r iv a d o s  d e l m ecan is­

mo de b i fu r c a c ió n  de l a  p o te n c ia ,  se  con stru y e  de t a l  

manera que e n tre  l o s  dos á r b o le s  d e r iv a d o s  y e l  á rb o l 

im pulsado se  d ispon e un mecanismo de in t e r c a la c ió n  e&- 

25 ca lo ñ ad o , cuyo s a l t o  en tre  cad a  d o s g rad o s  de in t e r c a ­

la c ió n  a  i n t e r c a l a r  unos t r a s  o t r o s ,  e s  siem pre ig u a l  

a  l a  p ro p o rc ió n  d e l número de re v o lu c io n e s  más a l t o  de
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ano de l e a  a r b o le a  d e r iv a d o s  con e l  número de re v o lu ­

c io n e s  más ba jo  sim u ltán eo  d e l o tr o  á r b o l d eriv ad o  

( r e la c ió n  d e l número de re v o lu c io n e s  l ím i t e  de l o s  

á r b o le s  d e r iv a d o s ) ,  y p o r d icho mecanismo l o s  á r b o le s  

5 d e r iv a d o s  se  pueden poner a lte rn a t iv a m e n te  en engrana­

j e  con e l  á r b o l im p u lsad o , aco p lán d o se  e l  grado mas 

d e sm u lt ip lic a d o r  d e l mecanismo de in t e r c a la c ió n  e s c a ­

lonado con e l  á r b o l  d eriv ad o  que g i r a  más ráp id am en te , 

y e l  grad o  d e sm u lt ip lic a d o r  más b a jo  con e l  á r b o l  d e r i ­

l o  vado que g i r a  más d e sp a c io . De e s t e  modo, con l a  c o r r e s ­

p o n d ien te  dim ensión  de lo a  dos momentos de t o r s ió n  con­

d u c id o s a  l o s  dos á r b o le s  d e r iv a d o s  se  con sigu en  p ro­

p ie d a d e s  e s p e c i a l e s ,  por ejem plo un grado  de e f i c i e n ­

c i a  sin gu larm en te  a l t o  y una marcha r á p id a  e sp e c ia lm en - 

16 t e  s i l e n c i o s a ,  dejando que e l  mecanismo de m u l t ip l ic a ­

c ió n  s in  e sc a lo n am ie n to s  c o r ra  más len tam en te en e l  cam­

po d e l número de re v o lu c io n e s  más ráp id o  y  de scarg an d o - 

lo  de l a  t r a n sm is ió n  de p o te n c ia  más que en l a s  m archas 

más l e n t a s .

20 jgl mecanismo d e l in v en to  t ie n e  además

l a  v e n t a ja  de que l a  p o te n c ia  que p a s a  por e l  m ecan is­

mo de m u lt ip l ic a c ió n  só lo  compone una f r a c c ió n  de l a  

p o te n c ia  que se  puede tomar en e l á r b o l  im p u lsad o .

Como l a s  ru ed as que se han de poner en en- 

26 g r a n a je  re c íp ro c o  e s t á n  com pletam ente s in c r o n iz a d a s  en 

e l  momento de l a  in t e r c a la c ió n ,  l a  conm utación de un 

campo no e sca lo n ad o  a l  s ig u ie n te  se  puede h ac e r  aiem -
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p reeen  t a l  ra p id e z  que p rác ticam en te  se  e v i t a  una in ­

te r r u p c ió n  de l a  fu e r z a  de t r a c c ió n .  Con e l  d i s p o s i t i ­

vo ae puede e v i t a r  tam bién  com pletam ente l a  in te r r u p ­

c ió n  de l a  fu e r z a  de t r a c c ió n ,  porque una p a r te  de l a s  

5 ru ed as d en tad as e s t á  p r o v i s t a  de marcha l i b r e  que a c tú a  

en un so lo  lad o ..

Adecuadamente e l  mecanismo se  r e a l i z a  de 

m anera que e l  d i s p o s i t iv o  de m u lt ip l ic a c ió n  no e s c a lo ­

nado e s t e  con e l  d i s p o s i t iv o  conmutador e sca lo n ad o  en 

10 t a l  conexión  que e s t e  ú ltim o so lo  se  pueda conmutar

d esp u és de c o n se g u ir  l a  p ro p o rc ió n  de número de re v o lu ­

c io n e s  l ím i te  de l o s  á r b o le s  d e r iv a d o s .

Una r e a l iz a c ió n  e sp e c ia lm en te  v e n t a jo s a  

p a r a  l e s  v e h íc u lo s  au to m ó v ile s  r e s u l t a  de que e l  meca- 

15 nismo de b i fu r c a c ió n  de l a  p o te n c ia ,  uno de l o s  á r b o le s  

d e r iv a d o s  y e l  á r b o l  im pulsado e s t á n  d is p u e s to s  c c a x ia l -  

m ente, y e l  mecanismo de b i fu r c a c ió n  de l a  p o te n c ia  

e s t á  co n stru id o  de manera que en  l a  zona de v e lo c id a d e s  

más u t i l i z a d a  por lo  menos aproxim adam ente e s t á  parado 

20 p o r  s í  mismo y e l  á r b o l im pulsado se a c o p la  d irectam en ­

t e ,e n  l a s  m archas r á p id a s ,  con e l  á r b o l  d erivad o  d e l 

mismo e j e .  p a r a  poder en to n ces r e a l i z a r  una im p u lsió n  

de u rg e n c ia  in c lu so  en c a so  de p e r tu rb a c ió n  del  m ecan is­

mo de m u lt ip l ic a c ió n  s in  e sc a le n a m ie n to s , pueden d iap o - 

25 n erse  m edios p a r a  a c o p la r  e l  á r b o l im pulsado d i r e c t a ­

mente con e l  á r b o l  d eriv ad o  c o a x ia l ,  y poder in t e r c a l a r  

a l  p rop io  tiem po e l  mecanismo de in t e r c a la c ió n  e sca lo n ad o

— o  —
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e n tre  e l  á r b o l  im pulsado y e l  o tro  á f b e l  d e r iv a d o .

Una t r a n sm is ió n  de l a  p o te n c ia  u n ifo r ­

memente fa v o r a b le  en todo e l  campo d e l número de revo­

lu c io n e s  puede co n se g u irse  e l ig ie n d o  ig u a le s  e n tre  s í  l a  

5 p ro p o rc ió n  d e l número de r e v o lu c io n e s  l ím i t e  de l o s  á r ­

b o le s  d e r iv a d o s ,  y con e l l a  l o s  s a l t o s  de e sca lcn am ien to  

e n tre  l o s  d i s t i n t o s  p a s o s  de in t e r c a la c ió n  p a r a  t^fLos 

e s t o s  p a s o s ,  a s í  como l o s  momentos de to r s ió n  de im pul­

s ió n  en l o s  dos á r b o le s  d e r iv a d o s . De e s t e  modo se  con- 

10 s ig u e  que p a r a  l a  tra n sm is ió n  de una p o te n c ia  c o n stan te  

de todo e l  m ecanism o, e l  mecanismo de m u lt ip l ic a c ió n  

e s t á  siem pre cargado con e l  mismo momento de t o r s ió n  

de im p u ls ió n , y e s to  con in d ep en d en cia  d e l número de r e ­

v o lu c io n e s  im p u lsad as y de lo s  p a so s  de in t e r c a la c ió n  

16 r e g u la d o s , siendo  in d i fe r e n te  c u á l de lo s  á r b o le s  d e l  

mecanismo ce m u lt ip l ic a c ió n  se a  e l  im p u lsor y cu á l e l  

im p u lsad o .

En e l  d ib u jo  se re p r e se n ta n  e sq u e m átic a ­

mente t r e s  e jem p lo s de r e a l iz a c ió n  d e l o b je to  d e l inven­

go to  con su s c o rre sp o n d ie n te s  d iagram as de re n d im ie n to .*-

Un m otor 1 a c tú a  pasando por un á r b o l de 

im p u lsió n  2 sobre un mecanismo 3 de b i fu r c a c ió n  de l a  

p o te n c ia ,  que im p u lsa  dos á r b o le s  d e r iv a d o s  4 y 5 .  E s to s  

á r b o le s  e s t á n  u n id o s p o r medio de un mecanismo 6 de m el- 

26 t i p l i c a c i ó n  no e sca lo n ad o  por e l  cu a l se  puede m od ifi­

c a r  a  v o lu n tad  s in  s a l t o s  l a  p ro p o rc ió n  d e l  número de 

r e v o lu c io n e s  de l o s  d o s á r b o le s  d e r iv a d o s . E n tré  lo a  dos
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á r b o le s  d e r iv a d o s  4 y 5 y e l  á rb o l im pulsado 7 d e l me­

canismo t o t a l  e s t á  montado un mecanismo de in t e r c a l a ­

c ió n  e sca lo n ad o  8 ,  m ediante e l  cu a l e l  á r b o l  im pulsado 

7 se  puede poner a lte rn a t iv a m e n te  en e n g ran a je  con lo e  

5 dos á r b o le s  d e r iv a d o s  4 y 8 .  No se  han rep re sen tad o  l o s  

m edios de in t e r c a la c ió n  e s p e c ia le s  p o r l o s  c u a le s  se  con­

s ig u e  que e l  mecanismo de in t e r c a la c ió n  e sc a lo n ad o  só lo  

se  pueda conmutar d esp u és de c o n se g u irse  l a  p ro p o rc ió n  

d e l número de r e v o lu c io n e s  l ím ite  de l o s  á r b o le s  d e r i ­

lo v a d o s , acop lán d o se  e l  p a so  de d e s m u lt ip l ic a c ió n  más 

grande del mecanismo de in t e r c a la c ió n  e sca lo n ad o  con 

e l  á r b o l d eriv ad o  que g i r a  más ráp id am en te , y e l  p aso  

de d e s m u lt ip l ic a c ió n  más pequeito con e l  á r b o l d eriv ad o  

que g i r a  más d e s p a c io . D ich os m edios se  pueden c o n s t r u ir  

15 de d i fe r e n te  modo en l a  form a ya c o n o c id a .

Ni e l  mecanismo de b i fu r c a c ió n  de l a  po­

t e n c ia  n i e l  de m u lt ip l ic a c ió n  no e sc a lo n ad o  e s t á n ,  den­

tro  d e l in v e n to , l i g a d o s  a ninguna form a de c o n stru c c ió n  

d e te rm in ad a . JSl mecanismo de m u lt ip l ic a c ió n  no esea lo t- 

20 nado 6 e s t á  re p re se n ta d o  en  l o s  e je m p lo s  de r e a l i z a c ió n  

como un mecanismo de cambio da p o le a s  p a ra  c o r re a  con 

cadena de e s la b o n e s  que g i r a  e n tre  p a re a  de p o le a s  có­

n ic a s  d e s p la z a d le s .

Supongamos que e l  á r b o l d e r iv ad o  4 t ie n e  

25 e l  número de re v o lu c io n e s  n^ con e l  número de re v o lu c io ­

n es de l ím i t e  i n f e r i o r  y e l  número de re v o lu c io n e s  

de l ím i te  s u p e r io r  y que e l  á r b o l  d eriv ad o  8 t ie n e

- 8 -
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lo

15

20

25

a l  Romero da re v o lu c io n e s  ng con lo e  números de re v o lu ­

c io n e s  l i m i t e s  ngg y Rgp* S e a  adem ás:

-  "S e  - 
^5u ^4u

E l mecanismo de in t e r c a la c ió n  e sc a lo n a ­

do 6 t i e n e ,  en l a  r e a l iz a c ió n  de l a  f i g u r a  1 , t r e s  mar­

c h a s ,  cuyas c o rre sp o n d ie n te s  ru e d a s  en cada ca so  en l o s  

á r b o le s  d e r iv a d o s  y en e l  á rb o l de contram archa se  de­

s ig n a n  con I ,  I I  y I I I .  E l á r b o l im pulsado 7 p u ed e , p u e s , 

p o n erse  en en g ran a je  p o r  l a  marcha I  con e l  á r b o l  d e r i ­

vado 4 , p o r l a  marcha I I  con e l  á r b o l  d eriv ad o  6 ,  y p o r 

l a  marcha I I I  o t r a  v ez  con e l  á r b o l d eriv ad o  4 , de lo  

c u a l r e s u l t a n  l a s  t r e s  gamas de r e g u la c ió n .

Sea j; l a  m u lt ip l ic a c ió n  de l a  marcha I ,  

b .c  l a  de l a  marcha I I  y b^e  l a  de l a  marcha I I I ,  de 

manera que l o s  s a l t o s  de p a s o s  en e l mecanismo de in t e r ­

c a la c ió n  e sc a lo n ad o  son ig u a le s  e n tre  s í ,  e i g u a le s  a  b .

ES. número de re v o lu c io n e s  d e l á r b o l  impul­

sado 7 se  d e s ig n a r á  con n ^ , y su s v a lo r e s  en l a  in t e r ­

c a la c ió n  de l o s  d i s t i n t o s  p a s o s  d e l mecanismo in t e r c a l a ­

dor 8 con n yg , n y p i y R7 1 1 1 *

E n to n ces, p a r a  l a  m archa I ,  .. . & O *

p a r a  l a  marcha I I ,  

y p a ra  l a  m archa I I I ,

R ?I

B5
B ? I I

H4

b .c ,

=* b ^ .c *
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i ía ta a  r e la c io n e s  v a le n  tan to  p a r a  lo a  

números de re v o lu c io n e s  de l ím ite  su p e r io r e s  como p a r a  

l o s  i n f e r i o r e s ,  que se d is t in g u e n  p o r  l a s  a d ic io n e s  de 

o y u re sp e c t iv a m e n te .

S i  en  l a  p r im era  gama de r e g u la c ió n  e l  

á r b o l d e r iv ad o  4  g i r a  con s a  número de r e v o lu c io n e s  de 

l í m i t e  s u p e r io r  n ^ ,  en to n ces Sygp „  Por e l  meca-
 ̂ " o "nismo 6 de m u lt ip l ic a c ió n  no e sc a lo n a d o , e l  numero de 

re v o lu c io n e s  d e l  á r b o l  d eriv ad o  4 se puede r e g u la r  a l  

v a lo r  de l ím i t e  i n f e r io r  n ^ ,  con lo  cu a l e l  á r b o l  im­

p u lsad o  7 toma e l  número de re v o lu c io n e s  n^p^ -

De e s t e  modo e l  á r b o l  d eriv ad o  5 toma e l  

número de re v o lu c io n e s  de l ím i te  su p e r io r  ngo* Ahora* 

p or l a  e c u a c ió n  ( 1 ) ,  n ^  -  ^8o . y de e s t e  modo r e s u l t a

15 ^71u Bgo

E l v a lo r  en  e l  miembro derecho de e s t a  

e c u a c ió n , r e p r e s e n ta ,  s in  em bargo, e l  número de re v o lu ­

c io n e s  R ? n o  p a ra  e l  caso  de que e l  á r b o l  im pulsado 7 

e s t e  conectado con e l  á r b o l d eriv ad o  b que g i r a  a  n g^ , 

30 m ediante l a  marcha I I  d e l mecanismo de in t e r c a la c ió n  

e sc a lo n a d o , marcha que t ie n e  l a  m u lt ip l ic a c ió n  b * c *  

E n to n c e s , en e fe c to  n ^ ^  *= ^5 o Pe y c o n s ig u ie n te

*  *^7H o* ^  manera que e s  p o s ib le  en e s t e  memento coh** 

m utar e l  mecanismo de in t e r c a la c ió n  e sca lo n ad o  de l a  

25 marcha I  a  l a  m archa I I  y c o n e c ta r  a s í  e l  á rb o l im pul­

sado  con e l  á rb o l d eriv ad o  5 ,

Ahora en l a  segunda gama de r e g u la c ió n ,

- 10 -
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m ediante e l  mecanismo 6 de m u lt ip l ic a c ió n  no e sc a lo n a d a , 

e l  número de re v o lu c io n e s  d e l á r b o l d eriv ad o  5 se  puede 

r e b a ja r  a l  v a lo r  l ím i t e  i n f e r i o r ,  n ^g , con lo  cu a l e l  

á r b o l im pulsado 7 toma e l  número de r e v o lu c io n e s  „

5 .  A l p ro p io  tiem po e l  número de re v o lu c io n e s  d e l
b , o
á r b o l  d e r iv a d o  4 sube a  R&o. S i  se e s t a b le c e  p a r a  n^g

e l  v a lo r  de l a  e c u ac ió n  (1 )  n ^  *  ^ 4 o , en to n ces r e s u l t a
* b

n- n .
/ n ú  ^  * B1 v a lo r  que f i g u r a  a  l a  d e r e c h a ^ s ^ js in

10 em bargo, e l  número de re v o lu c io n e s  Ryppio^ 3R^ t e n d r ía  

e l  á r b o l im pulsado 7 s i  fu e r a  movido p o r e l  á r b o l d e r i ­

vado 4 que g i r a  a  m ediante l a  marcha I I I  d e l meca­

nismo 6 de in t e r c a la c ió n  e sc a lo n a d a , que t ie n e  en e f e c ­

to  l a  m u lt ip l ic a c ió n  b ^ + c , Por c o n sig u ie n te  nyggg = ^ 7 I I Io  

15 de manera que en e s t e  momento e l  mecanismo de ín te r  car- 

l a c iú n  e sc a lo n a d a  8 puede s e r  conmutado de l a  marcha I I  

a  l a  marcha I I I ,  y p o r tan to  e l  á r b o l im pulsado 7 puede 

s e r  conmutado d e l á r b o l  d e riv ad o  o a l  á r b o l d eriv ad o  4 * 

Luego con e s t a  unión de l o s  á r b o le s ,  en 

20 l a  t e r c e r a  gama de r e g u la c ió n , m ediante e l  mecanismo 6 

de m u lt ip l ic a c iú n  no e s c a lo n a d a , e l  número de re v o lu ­

c io n e s  d e l á r b o l  d eriv ad o  4 se puede r e b a ja r  a  n^.g, con 

lo  cu a l se co n sigu e  e l  número de r e v o lu c io n e s  de l ím ite

in f e r i o r  n ^ H I a  *. ^4u
b& ,e . ^

^5 De ig u a l  m anera, m ediante o t r o s  p a so s

d e l mecanismo de in t e r c a la c ió n  e sc a lo n a d a , p o d r ía n  fo r ­

m arse o t r a s  gamas de r e g u la c ió n  con l a s  m u lt ip l ic a c io n e s

- 11
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b S .c , b ^ .c , e t c *

Todas l a s  conm utaciones t ie n e n  lu g a r  en 

sin cro n ism o  de l a s  ru ed as d en tad as a  poner en e n g ra n a je *  

y l a s  gamas de números ¿e re v o lu c io n e s  d e l á r b o l  im­

p u lsad o  7 se agrupan  unas con o t r a s  siem pre y s in  l a ­

gu n as*

R e su lta n  r e la c io n e s  c o rre sp o n d ie n te s  

cuando l a  p ro p o rc ió n  b no e s  o on stan te  p a ra  to d a s  l a s  

gamas de r e g u la c ió n , s in o  que su  v a lo r  v a r í a  de una a  

o t r a  gama a l  m o d if ic a r se  l a  m u lt ip l ic a c ió n  e n tre  e l  me­

canismo de b i fu r c a c ió n  de l a  p o te n c ia  y l o s  á r b o le s  de­

r iv a d o s .  S i  en to n ces l o s  v a lo r e s  de b son  b-^, b g , b g , 

e t c ,  en lu g a r  de b + c , b2„c^ b ^ .o  e t c ,  e n tra n  l o s  v a lo ­

r e s  b i . c ,  b i .b g + c ,  b i+ b g .b g .c ,  e t c .

Bn cuanto a  l o s  ren d im ien to s r e s u l t a  lo

20

25

s ig u ie n t e :

S i  se  d e s ig n a  p o r  N l a  p o te n c ia  de im­

p u ls ió n  c o rre sp o n d ie n te  a  l a  d e l m otor, y con y 

N§g l a s  p o te n c ia s  tom adas de l e s  á r b o le s  d e r iv a d o s  4 y 

5 ,  siendo  e l  número de re v o lu c io n e s  de l ím i t e  su p e r io r  

y e l  número de r e v o lu c io n e s  de l ím i t e  i n f e r io r  n g „ , 

r e s u l t a  p o r  una p a r te

N^o * - N g . -  N

y por o t r a  p a r te

f 4 o _  ^4o 
^5u u

b , de lo  cu al se  c a lc u la  Ngg N
i  3  b *

S i  e l  á r b o l d eriv ad o  4 e s t á  en conexión

- 12 -
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con e l  á r b o l im pulsado 7 , e l  ren dim iento  Ng debe t r a n s ­

m it i r s e  p o r  e l  mecanismo de m u lt ip l ic a c ió n  no e s c a lo ­

nado 6 a l  á rb o l im pulsado 7 , s ien d o  e l  número de revo­

lu c io n e s  d e l á rb o l d eriv ad o  5

S i  e l  mecanismo de m u lt ip l ic a c ió n  no 

escalOÁrado ae l l e v a  a  l a  p o s i c i ó n  de r e g u la c ió n  c o n tra ­

r i a ,  en l a  cu a l e l  á r b o l d e r iv ad o  4 g i r a  a  y e l  

á r b o l  d e riv ad o  5 a  n§p, r e s u l t a ,

^4u *  % .  = ^

. f S o  
^ 4 a  ^4u

b , de lo  cual r e s u l t a

N,5o b ._ &
1 b

La p o te n c ia  a  t r a n s m i t i r  a l  á r b o l  im pul­

sado 7 por e l  á r b o l d eriv ad o  5 m ediante e l  mecanismo 

de m u lt ip l ic a c ió n  no e sca lo n ad o  6 e s  ah o ra , p or t a n t o ,  

b v e c e s  l a  p o te n c ia  a t r a n s m i t i r  a n te r io rm e n te . S í  se  

s ig u e  suponiendo que l o s  c o rre sp o n d ie n te s  números de 

re v o lu c io n e s  de l ím i t e  de lo s  d o s  á r b o le s  d e r iv a d o s  son  

ab so lu tam en te  i g u a le s  en tre  s í ,  o s e a  que ng^ <= n ^  y 

Rgg *= R-iu* en to n ces ngp = b ,n g ^ . ^1 númere de r e v o lu c io ­

n e s  a l  cu a l se  ha de t r a n s m i t i r  una p o te n c ia  de b

v e c e s ,  t ie n e  por tan to  tam bién  un v a lo r  de ja v e c e s  Rgg* 

número de re v o lu c io n e s  a l  cu a l t e n ía  que t r a n s m it i r á s  

a n te s  l a  p o te n c ia .  De e s to  r e s u l t a  que e l  mecanismo de 

m u lt ip l ic a c ió n  no e sc a lo n a d a  en l a s  d i s t i n t a s  p o s ic io ­

n e s  de re g u la c ió n  e s  siem pre movido con momento de t o r ­

s ió n  u n ifo rm e, y que por c o n s ig u ie n te , s i  03 e l i g e  como 

mecanismo de m u lt ip l ic a c ió n  uno que pue ^  t r a n s m i t i r



a l  á r b o l im pulsado un momento de t o r s ió n  uniform e co­

rre sp o n d ien d o  a  l a s  p o t e n c ia s ,  d icho mecanismo se  u t i ­

l i z a r á  plenam ente en  to d a s  l a s  p o s ic io n e s  de r e g u la ­

c ió n . R e su lta  además que con l a  conexión  d e l mecanismo 

6 según  e l  invento  se  puede t r a n s m i t i r  en cad a  p o s ic ió n  

de r e g u la c ió n  una p o te n c ia  mayor que l a  que debe p asan  

p o r  e l  mecanismo de m u lt ip l ic a c ió n  m ontado, lo  cu a l e s  

y a  conocido en l o s  mecanismo de b i fu r c a c ió n  d e l  re n d i­

m ien to ,

10 gn l a  f i g u r a  2 se  r e p r e se n ta n , en fun­

c ió n  del número de r e v o lu c io n e s  n^ d e l á r b o l  im pulsado 

7 , l o s  v a lo r e s  de ren d im ien to  que r e s u l t a n  p a ra  e l  me­

canism o de l a  f i g u r a  1 . ge ve que l a  p o te n c ia  de t r a n s ­

m isió n  Ng d e l mecanismo de m u lt ip l ic a c ió n  no e sc a lo n a -  

15 d a 6 ,  compone siem pre só lo  una p a r te  de l a  p o te n c ia  N 

de que se d isp en e  en e l  á r b o l im p u lsad o ,

L a s  f i g u r a s  3 a  6 re p re se n ta n  o t r a s  d o s 

r e a l iz a c io n e s  de mecanismos según  e lin v e n to  con l o s  

c o r re sp o n d ie n te s  d iagram as de ren d im ien to , Rl á r b o l 2 

20 d e l mecanismo de b ifu r c a c ió n  da l a  p o te n c ia  3 , e l  á r b o l  

d e r iv ad o  4 y e l  á r b o l  im pulsado 7 e s t á n  d i s p u e s to s  con 

e l  mismo e je  y m ontados p a r a  g i r a r  rec íp ro cam en te  con 

l i b e r t a d  uno en o t r o ,  jgl b loque de ru e d a s  d en tad as  d e l 

mecanismo de conm utación e sc a lo n a d o  8 ,  que v a  montado 

25 en e l  á r b o l  im pulsado 7 en form a no g i r a t o r i a ,  p b ro  d ea- 

p la z a b le  en se n t id o  a x i a l ,  t ie n e  m edios de acop lam ien to  

9 , de ¡manera que p o r  d esp lazam ien to  h a c ia  l a  iz q u ie r d a
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v ie n e  a  en gran ar con un manguito de acop lam ien to  10 

montado en e l  á r b o l  d eriv ad o  4 ,  y de e s t e  modo e l  

á r b o l  im pulsado 7 se  puede a c o p la r  d irec tam en te  con 

e l  ax b o l d e r iv ad o  4 .  En tonces debe c u id a r se  de que 

5 en e s t a  marcha d i r e c t a  e l  mecanismo de b i fu r c a c ió n

de l a  p o te n c ia  e s t é  en s í  mismo lo  más inm óvil p o s ib le .

E l mecanismo de conm utación e sc a lo n ad o  

8 t ie n e  además una marcha I I  y una marcha a t r á s  N, en  

l a  cu a l e l  á rb o l im pulsado 7 e s t á  conectado con e l  

10 á r b o l d eriv ad o  5 .

l a  r e a l i z a c ió n  de l a  f i g u r a  3 m u estra  

una c o n fig u ra c ió n  p a r a  poder r e a l i z a r  una im p u la ién  

de u rg e n c ia  en c a so  de rom perse l a  cadena d e l  m ecan is­

mo de m u lt ip l ic a c ió n  no e sc a lo n a d a  6 . P a ra  e l l o  e l  

16 m anguito *de acop lam iento  10 e s t á  d isp u e s to  con d e s p la ­

zam iento a x i a l  en e l  á r b o l  4 , de modo que tam bién  s e  

pone en e n g ran a je  con l a  marcha I I  in t e r c a la d a  d e l  me­

canismo de in t e r c a la c ió n  e sc a lo n a d o , y por ta n to  e l  

á r b o l  4 se puede a c o p la r  con e l  á r b o l  im pulsado 7 .

20 L a  r e a l iz a c ió n  de l a  f i g u r a  5 se d i s ­

tin g u e  de l a  de l a  f i g u r a  3 porque aq u í e l  á r b o l  4 e s  

movido f r e n te  a l  á rb o l 6 ,  p o r  e l  mecanismo 3 de b i ­

fu r c a c ió n  de l a  p o te n c ia  con doble momento de t o r s ió n .  

P a ra  e l l o  l a  p a r t e  de p o te n c ia  (v é a se  f i g u r a  6 ) qué 

26 en e l  acop lam ien to  d ir e c to  de 9 con lo  e s  t r a n s m it id a  

por e l  mecanismo 3 de b i fu r c a c ió n  de l a  p o te n c ia  p a ­

sando por e l  á r b o l 4 , a l  á r b o l im pulsado 7 ,  e s  aq u í

16



163248
co n sid erab lem en te  mayor que en l a  r e a l iz a c ió n  de l a s  

í i g u r a a  3 y 4# Por tan to  r e s u l t a  co n sid erab lem en te  me­

nor e l  ren dim iento  que en e s t a  c la s e  de c o n stru c c ió n  se  

r e a l i z a  en l a  gama de v e lo c id a d e s  r á p id a s  p o r l a  o t r a  

5 rama de p o te n c ia  y e l  mecanismo de m u lt ip l ic a c ió n  no 

e sc a lo n a d o * Como, según l a  e x p e r ie n c ia ,  l o s  mecanismos 

de v e h íc u lo s  au to m ó v ile s  s o lo  d u ran te  un 4%y aproxim ada­

mente de su  v id a  se  conducen en m archas l e n t a s ,  e s t a  

r e a l iz a c ió n  con d e sc a r g a  d e l momento de t o r s ió n  d e l me­

l ó  oanismo de m u lt ip l ic a c ió n  no e sc a lo n a d o , p erm ite  en l a s  

m archas más em pleadas d im en sion es con sid erab lem en te  me­

n o res de l a  p a r te  de mecanismo de m u lt ip l ic a c ió n  no e s ­

calonado y con tribu ye a l  p ro p io  tiempo a  m e jo rar  l a  e f i ­

c a c ia  d e l mecanismo t o t a l *

15 R a ta  s o l i c i t u d  que corresp on d e a  l a  p re ­

se n tad a  en A lem ania e l  2 de O ctubre de 1942 , ba jo /ál 

B.3 R* 114*216  11/63  o ,  se  acoge a  l o s  b e n e f i c io s  d e l 

a r t í c u lo  E l d e l v ig e n te  E s ta tu to  so b re  P ro p ied ad  Indus­

t r i a l .

20 - o -  NO T A -  0 -

l o s  puntos de in v en c ió n  p r o p ia  y nueva 

que se p r e se n ta n  p a r a  que se a n  o b je to  de e s t a  P a te n te  

de Invención  en c a p a d a , por VjálNTB an o s , son  lo a  s i ­

g u ie n t e s :
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i s .  -  Un mecanismo r e g u la b le  s in  e e c a lo -  

n am ien to s, p a r a  l a  r e g u la c ió n  co n stan te  l e  l a  v e lo c id a d  

en c u a lq u ie r  gama de número de re v o lu c io n e s  que se d e se e , 

e sp e c ia lm e n te  p a ra  v e h íc u lo s  au to m ó v ile s con un m eoanis- 

5 me de b i fu r c a c ió n  de l a  p o te n c ia  en e l  lad o  de im p u ls ió n , 

y o tr o  mecanismo de m u lt ip l ic a c ió n  no e sc a lo n ad o  p a ra  

m o d if ic a r  s in  c sc a lo n am ie n to s  y a r b itr a r ia m e n te  l a  p ro ­

p o rc ió n  d e l número de re v o lu c io n e s  de l o s  d o s á r b o le s  

d e r iv a d o s  d e l mecanismo de b i fu r c a c ió n  de l a  p o te n c ia ;

10 c a r a c te r iz a d o  porque e n tre  lo a  d os á r b o le s  d e r iv a d o s  y 

e l  á r b o l im pulsado se  a isp o n e  un mecanismo ín te r c a la d o r  

e sc a lo n a d o , cuyo s a l t o  e n tre  dos e se a lo n am ie n to s  que se  

han de in t e r c a l a r  uno t r a s  o tr o  e s  siem pre i g u a l  a  l a  

p ro p o rc ió n  d e l número máximo de re v o lu c io n e s  de uno de 

16 lo a  á r b o le s  d e r iv a d o s  con número de re v o lu c io n e s  más 

b a jo  y sim u ltán eo  d e l o tro  á r b o l d eriv ad o  (p ro p o rc ió n  

d e l número de re v o lu c io n e s  de l ím i t e  de l o s  á r b o le s  de­

r iv a d o s )  y porque l o s  á r b o le s  d e r iv a d o s  se  pueden poner 

a lte rn a t iv a m e n te  en en g ran a je  con e l  á rb o l im p u lsad o ,

20 acop lán d o se  e l  e sca lo n am ien to  de d e s m u lt ip l íc a e ió n  

más fu e r t e  d e l mecanismo de in t e r c a la c ió n  e sca lo n ad o  

con e l  á r b o l  que g i r a  más ráp id am e n te ,y  e l  paso  desm ul­

t ip l i c a d o r  más d é b il  se  a c o p la  con e l  á r b o l d eriv ad o  que 

g i r a  len tam en te .

25 2 2 . -  Un mecanismo r e g u la b le  s in  e e c a lo -

n am ien to s según se r e iv in d ic a  en e l  punto 1 2 , c a r a c t e ­

r iz a d o  porque e l  mecanismo de m u lt ip l ic a c ió n  no e s c a lo —

. . . J

1?



" nado e s t á  en t a l  conexión  con a l  mecanismo de conmuta-

s c ió n  e sca lo n ad o  que e s t e  ultim o so lo  puede s e r  conmu­

tad o  a l  a lc a n z a r se  l a  p ro p o rc ió n  de numero de re v o lu ­

c io n e s  l ím i t e  de l o s  á r b o le s  d e r iv a d o s *  

g g s .  -  Un mecanismo r e g u la b le  s i n  o a c a lo -

nam ientos según  se r e iv in d ic a  en Ib a  puntos 13 y g e , 

e sp e c ia lm en te  p a r a  v e h íc u lo s  a u to m ó v ile s ; c a r a c t e r i z a ­

do porque e l  mecanismo ^ e  b i f u r c a c ió n  de l a  p o te n c ia ,  

uno de l o s  á r b o le s  d e r iv a d o s  y e l  á r b o l  im pulsado e s t á n  

* 10 montados en e l  misino e je  y d icho mecanismo e s t á  cons­

tru id o  de t a l  manera que en l a  gama de v e lo c id a d e s  que 

más se  u s a ,  p or lo  menos e s t á  aproxim adamente p arad o  

por s í  mismo y e l  á r b o l  im pulsado se  a c o p la  d i r e c t a ­

mente en l a s  m archas r á p id a s  con e l  á r b o l d e riv ad o  

15 c o a x ia l *

4 3 . -  Un mecanismo r e g u la b le  s i n  e sc a -  

lo n am ien to a , según  se r e iv in d ic a  en l o s  pu n tos 13 a  

3 3 , c a r a c te r iz a d o  porque se d ispon en  m edios p a r a  aco­

p la r  d irec tam en te  con e l  á r b o l  d eriv ad o  c o a x ia l  e l  

20 á r b o l im pulsado p o r medio d a l  mecanismo de m u l't ip li-  

- c a c ió n  no e sc a lo n ad o  a l  o c u r r ir  una p e r tu r b a c ió n  d.e l a

t r a n sm is ió n  de fu e r z a  p a r a  l a  marcha de u rg e n c ia  y a l  

p ro p io  tiem po p a ra  poder in t e r c a l a r  e l  mecanismo de in­

t e r c a la c ió n  e sc a lo n ad o  e n tre  e l  á r b o l  im pulsado y e l  

25 o tro  á r b o l  d e r iv ad o *

5 3 * -  Un mecanismo r e g u la b le  s in  e s c a lo -  

nam ientoa según  se r e iv in d ic a  en c u a lq u ie r a  de l o s
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ir

i

*

3

1

6

10

IB

p u n to s a n te r io r e s #  c a r a c te r iz a d o  porque l a  p ro p o rc ió n  

l e í  número de re v o lu c io n e s  de l ím i t e  de l o s  a r b o le a  

d e r iv a d o s  y p or tan to  l o s  e sc a lo n a m ie n to s  e n tr e  l o s  

d i s t i n t o s  p a so s  de in t e r c a la c ió n  son  i g u a le s  p a r a  to d o s 

e s t o s  p a so s#  lo  mismo que l o s  momentos de t o r s ió n  de 

im p u lsió n  en lo e  dos á r b o le s  d eriv ad o s#

6B, -  Un mecanismo r e g u la b le  s in  e s c a lo -  

n a c ie n te s  p a r a  l a  r e g u la c ió n  co n tin u a  de l a  v e lo c id a d  

e n ,c u a lq u ie r  gama de numero de re v o lu c io n e s#  e s p e c i a l ­

mente p a r a  v e h íc u lo s  a u to m ó v ile s .

T al y  como se  ha d e s c r i t o  en l a  Memoria 

que a n te c e d e , re p re se n ta d o  en e l  d ib u jo  que se  acompa­

ña y con l o s  r iñ e s  ime se  han e s p e c i f i c a d o .

g a t a  Memoria c o n sta  de d ie z  y nueve 

h o ja s  e s c r i t a s  p o r una s o l a  c a r a .

M adrid#

P . A#

Alerto de EdraourM

3S/.
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