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M E M O R I A  D E S C R I P T I V A  

SOBRE:

"PERFECCIONAMIENTOS EN DISPOSITIVOS DE TRANSMISION SIN 

PUNTO MUERTO".

SOLICITANTES: JEANNE-HARIE, A 3HÉE CHÓMET, n acid a  TRÉMOU-

LET y  JEAN SYLVAIN AUGUSTE CHÜMET, r e s id e n ­

t e s  en: I 7 í Avenue Max Bormoy, MONTLUOON 

( A l l i e r ) ,  F ra n cia *

En m ecán ica, se  p re se n ta  muchas v e c e s  e l  caso  

d e l accio n am ien to  de un á r b o l r o t a t i v o  p o r  dos fu e r z a s  

p a r a le la s ,  o sen sib lem en te p a r a le la s ,  que actú an  s u c e s i­

vamente sobre m an ivelas montadas en ese á r b o l .  Cuando e s -  

5* t a s  m an ivelas e stá n  s itu a d a s  en un mismo p la n o , se encuen 

tr a n  a l8 o s una de o tr a  y ,  en e l  s e n tid o  d e l accionam ien­

t o  d e l e je  p or la s  fu e r z a s  en c u e s tió n , e x is t e n  dos pun­

to s  m uertos a l t o s  que se encuentran a l  p r in c ip io  de l a  c a ­

r r e r a  a c t iv a  de cada una de l a s  fu e r z a s  que actúan sobre 

su  botón de m anivela r e s p e c t iv o .  Por c o n s ig u ie n te , durante10*
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una p a rte  de l a  a p lic a c ió n  de cadp una de e s ta s  fu e r z a s ,  

e s ta  a p lic a c ió n  se r e a l i z a  prim ero s ig u ie n d o  una d ir e c c ió n  

que pasa por e l  c e n tro  d e l e j e ,  es d e c i r ,  con un án gulo  de 

ataque n u lo , y  e l  c re c im ie n to  de e s te  án gulo  se  d e s a r r o l la  

1 $ . en una p ro g re s ió n  muy re d u c id a  durante una p a rte  de l a  r o ­

ta c ió n  d e l e j e .  A s f  pues, e l  t r a b a jo  su m in istrad o  por la s  

fu e r z a s ,  cada v e z  que una de e l l a s  se  e n cu en tra  en e s ta s  

c o n d ic io n e s , e s  nulo a l p r in c ip io ,  y  s o lo  ad qu iere un va ­

l o r  im portan te cuando e l  e j e  ha d e s c r it o  un c ie r t o  ángulo 

2 0 .  de r o t a c ió n .  E ste  e s  e l  c a so , e sp e c ia lm e n te , de l a s  máqui­

nas de va p o r o de l o s  m otores de e x p lo s ió n  y ,  tam bién, e l  

de lo s  p e d a le s  de b i c i c l e t a .

De e s ta  d is p o s ic ió n  r e s u l t a  que, durante una p ar 

te  de su  r o ta c ió n , e l  e je  p o rta -m a n iv e la  no es a r r a s tr a d o  

2$. en su  m ovim iento o , por lo  menos, l o  es de un modo muy im­

p e r fe c to *  Para cada v u e lta  de e s te  e j e ,  e x is t e n  dos puntos 

m uertos in a c t iv o s ,  que pueden lla m a rse  l o s  puntos m uertos 

a l t o s  de l a s  dos m a n iv e la s , s i  se supone que la s  fu e r z a s  

actúan  v e r t ic a lm e n te .

3 0 * Para a ten u ar e l  d e fe c to  de a r r a s t r e  d e l m ecanis­

mo cuando una de l a s  m an ivelas e s tá  en un punto muerto a l ­

t o ,  m ien tras l a  o tr a  se en cu en tra  en un punto muerto b a jo , 

se  ha id ead o  ya e l  d e c a la r  de modo perm anente e s ta s  dos 

m a n iv e la s , una con r e s p e c to  a o t r a ,  por e jem p lo , un ángulo  

35* de 90B, p ero  e s ta  d is p o s ic ió n  no r e s u e lv e  e l  problem a, ya  

que, en e l  momento en que cada m anivela p asa  por e l  punto 

a l t o  de su c a r r e r a , t a l  como ese punto a l t o  se d e fin e  an - 

teriorm en te^  l a  a cc ió n  d e  l a  fu e r z a /  in e v ita b le m e n te , pasa 

por e l  mismo e je  de r o ta c ió n , de modo que s u b s is te  e s te  

40. punto m uerto a l t o ,  con tod os sus in c o n v e n ie n te s .
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E ste  in v e n to  t ie n e  por o b je to  un procedim ien to  

de tra n sm is ió n  que c o r r ig e  e s to s  in c o n v e n ie n te s . C o n s is te , 

fundam entalm ente, en dar a cada una de l a s  m anivelas que 

r e c ib e n  l a  a p lic a c ió n  de l a s  fu e r z a s  c o n s id e ra d a s , una 

45* v e lo c id a d  de r o ta c ió n  más e le v a d a  , e n tr e  su punto muerto 

b a jo  y  un punto que re b a sa  en un c i e r t o  án gulo  su  punto 

m uerto a l t o ,  m ien tras l a  o tr a  m an ivela , que se en cu en tra  

en una p o s ic ió n  co rresp o n d ie n te  a e s te  avance con r e s p e c -  

t o  a su  punto muerto a l t o ,  a c tú a  desde e s t a  p o s ic ió n  de 

5 0 . avance h a s ta  su punto muerto b a jo .  En o tr o s  térm in os, en 

e l  momento en que cada m an ivela  se  en cu en tra  en su punto 

muerto b a jo ,  l a  o tr a  m anivela se en cu en tra  un ángulo de­

term inado p or d e la n te  de su punto m uerto a l t o .  S i  l a s  

fu e r z a s  que han de a c c io n a r  e s ta s  m a n iv e la s , se hacen  a c -  

5 5 . tu a r  únicam ente a p a r t i r  de e s te  punto avanzado con r e s ­

p e c to  a l  punto muerto a l t o ,  e s ta  fu e r z a  a ctú a  por c o n s i­

g u ie n te  - y  y a  desde e l  o r ig e n  de su a c c ió n -  con un b razo  

de p a la n e a  a p r e c ia b le  y  s in  que e x is t a  d is c o n tin u id a d  en 

e l  e s fu e r z o  de r o ta c ió n  e je r c id o  sobre e l  eje#

60. En o tr o s  térm in os aún; dado un s is te m a  de dos

m an ivelas opu estas y  a ccio n a d a s por fu e r z a s  que a ctú an  su­

cesivam en te sobre eada una de a q u e lla s ,  en lu g a r  de comu­

n ic a r  a e s ta s  dos m an ive las l a  misma v e lo c id a d  a n g u la r  du­

ra n te  to d a  su  r o ta c ió n , se  da a  eada m an ivela  que l l e g a  a 

65* su  punto m uerto b a jo  una v e lo c id a d  a n g u la r  mayor que l a  de 

l a  o t r a  m an ive la , v e lo c id a d  que e s  s u fic ie n te m e n te  grande 

p ara  im p u lsar l a  m an ivela  a s i  accio n ad a  h a s ta  un punto s i ­

tuado más l e j o s  que su punto muerto a l t o  en e l  momento en 

que l a  m anivela a c t iv a  l l e g a  a su  punto muerto b a jo .

7 0 .  Puede tam bién p re v e rse  e l  tomar p ara  punto de
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p a r t id a  de l a  a c c ió n  de una de l a s  m a n iv e la s , no e l  punto 

m uerto b a jo  de l a  o t r a ,  s in o  un punto s itu a d o  por d e lan te  

de e s t e  y  que s e a , por e jem p lo , s im é tr ic o  d e l  punto de 

avance de l a  o tr a  m a n iv e la .

75* E l p roced im ien to  de accion am ien to  que c o n s t i t u ­

y e  e l  o b je to  de e s te  in v e n to , se  c o n s ig u e , fundamentalmen­

t e ,  por un e n la ce  p e r fe c to  d is p u e s to  e n tre  dos fragm entos 

de e je  de r o ta c ió n  en cada uno de l o s  c u a le s  e s té  montada 

una de l a s  dos m a n iv e las; l a  r e la c ió n  de l a s  v e lo c id a d e s  

8o. e n tre  e s to s  dos e j e s ,  por e fe c t o  d e l e n la ce  in d ic a d o , t i e ­

ne p on esu ltad o  c o lo c a r  a  cada una de l a s  m an ive las por d e­

la n t e  de su punto muerto a l t o ,  cuando l a  o tr a  ocupa su  pun 

to  muerto b a jo , o e s té  muy próxima a l l e g a r  a  é l .  En en­

la c e  de e s t a  ín d o le  c o n s is te  por e jem p lo , elem entalm ente, 

8 5. en dos e n g ra n a je s  de r a d io s  d i s t i n t o s ,  que engranan e n tre  

s í  y  t ie n e n  r e la c io n e s  r e c íp r o c a s  que dan lu g a r  a l  e fe c t o  

a n terio rm e n te  d e f in id o . Son, por e jem p lo , dos en g ra n a je s  

cada uno de l o s  c u a le s  in c lu y e  dos p a r te s  c i r c u l a r e s ,  una 

de r a d io  grande y  o tr a  de r a d io  menor; l a  de r a d io  grande 

90. de uno de e l l o s ,  engrana con l a  de r a d io  pequeño d e l  o tro ; 

lo s  dos r a d io s  en c u e s t ió n  y e l  ángulo que su s p o s ic io n e s  

s u c e s iv a s  ocupan en una c ir c u n fe r e n c ia , se escogen  de mo­

do t a l  que, d u ran te e l  descenso de una de l a s  m a n iv e la s , 

l a  p a rte  de r a d io  grande de uno de l o s  e n g ra n a je s  haga 

9 5 . g i r a r  a l a  p a rte  co rresp o n d ie n te  de r a d io  pequeño d e l  otro 

en g ra n a je  a una v e lo c id a d  a n g u la r mayor y  haga l l e g a r  a l a  

m an ivela  d epen dien te d e l o tr o  en gran aje  a su punto s itu a d o  

p o r d e la n te  con re s p e cto  a  su punto m uerto a l t o ,  cuando l a  

prim era m an ive la , d epen dien te d e l  prim er e n g ra n a je , l l e g a  

30.  a  su  punto muerto b a jo ;  e l  segundo en g ra n a je  t ie n e  c a r a c -
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t e r í s t i c a s  id é n t ic a s  a l a s  d e l  prim ero y  produce e l  mismo 

e f e c t o  en r e la c i ó n  con l a  prim ara m a n iv e la .

Suponiendo,por ejem p lo , que e l  avance con r e s ­

p e c to  a l  punto muerto a l t o  haya de s e r  de 30a para cada 

10 $ . m a n iv e la , y  que e s t a  p o s ic ió n  de 3 0 * de avance de una ma­

n iv e la  .haya de corresp on d er a l  punto m uerto b a jo  de l a  

o t r a ,  e l  en gran aje  in c lu y e  una p a rte  de r a d io  R, que a b a r­

ca  un án gulo  de 15 0 * , que, por su  o r ig e n , se a c o p la  con e l  

o r ig e n  de una p a rte  d e l  segundo e n g ra n a je , que t ie n e  un r a  

1 1 0 * d io  ig u a l  a R/1 ,4  y  ab area  un ángulo de 210* ; e l  prim er en 

g ra n a je  in c lu y e , además, una p a rte  de r a d io  ig u a l  a R/1 ,4  

y  que en su o rig e n  engrana con e l  o r ig e n  de una p a rte  d e l 

segundo e n g ra n a je , que t ie n e  un r a d io  R y  abarca un ángulo 

de 150* .  En un mecanismo de e s ta  n a tu r a le z a , cada m an ivela  

1 1 3 .  e s t á  montada en su e je  en una p o s ic ió n  a n g u la r  t a l  que, 

cuando se en cu en tra  en su p o s ic ió n  de avance de 30*, e l  

o r ig e n  de l a  p a rte  de r a d io  grande d e l  en gran aje  c o r r e s ­

pon d ien te e s tá  en c o n ta c to  con e l  o r ig e n  de l a  p a rte  de 

r a d io  pequeño d e l  o tr o  en gran aje*

1 2 0 .  La fu e r z a  r e s u lt a n t e  d e l fun cion am ien to  de

e s t e  mecanismo, en ca so s a n á lo g o s , se d e r iv a  u o b tie n e  d e l 

e j e  de uno u o tro  de l o s  dos e n g r a n a je s , pero  e s ta s  dos 

p a r te s  da e j e  no e stá n  en p ro lo n g a ció n  una de o tra *

P ara h a ce r  g i r a r  la s  dos m an ivelas a lre d e d o r  

I25* de un mismo e j e  de f ig u r a ,  b a sta  d is p o n e r , e n tre  l a  segun­

da rueda dentada y  e l  e je  en que e s tá  montada l a  segunda 

m a n iv e la , un t r e n  de en g ra n a je s  de r e la c ió n  1/ 1 . E ste  d i s ­

p o s i t iv o  t ie n e  l a  v e n ta ja  de p r o d u c ir , p ara  la s  dos mani­

v e l a s ,  una r o ta c ió n  de é s ta s  en e l  mismo s e n tid o  y  perm ite 

i 3 o . d isp o n e r su s e j e s  de r o ta c ió n  uno en p ro lo n g a ció n  de o tr o ,
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pero ig u a l  que en e l  d is p o s i t iv o  atas s e n c i l l o  a n te s  d es­

c r i t o ,  no e x i s t e  en e l  s is te m a  ningún e je  de r o ta c ió n  a 

v e lo c id a d  c o n s ta n te .

En e l  ca so  en que se d esee poder d isp o n er de 

I 3 5 . un e je  de v e lo c id a d  co n sta n te  accion ad o  p o r l a s  dos mani­

v e la s  que, como a n te s  se  ha v i s t o ,  no t ie n e n  v e lo c id a d  de 

r o ta c ió n  c o n s ta n te , puede h a c e rse  en gran ar cada una de las  

p a r te s  de r a d ip  grande de l o s  dos e n g ra n a je s  con dos ru e­

d as den tad as que ten gan  como r a d io  l a  media agritm ática de 

I4 0 . l a s  dos p a r te s  de un mismo en g ra n a je ; e s ta s  dos ruedas 

dentadas se  engranan e n tre  s í .  Los á r b o le s  de e s t a s  dos 

ruedas d e n tad a s, g ir a n  en ton ces a  v e lo c id a d  co n stan te*

Otro medio to d a v ía  de o b ten er e l  mismo r e s u l­

ta d o , c o n s is te  en a c o p la r  cada uno de l o s  e n g ra n a je s  d e l 

I4 5 . t r e n  p o rta -m a n iv e la s , su cesivam en te, por sus dentaduras

de r a d io  gran d e, y  lu e g o  de r a d io  pequeño, con una de la s  

den tad uras de ra d io  pequeño y  lu ego  de r a d io  gran d e, t a ­

l la d a s  en una rueda dentada in te rm ed ia ; l a s  dos ru ed as 

d en tad as in te rm ed ia s  a s í  c o n s t itu id a s , está n  montadas en 

I3 0 . un migno e j e  de r o ta c ió n , y  l a s  r e la c io n e s  e n tr e  lo s  r a ­

d io s  de l a s  den tad uras de l o s  en g ra n a je s  d e l  tr e n  p o r ta -  

m an ivelas y  l o s  co rresp o n d ie n te s  de l a s  ruedas dentadas 

se e l ig e n  de t a l  modo que, p ara  l a  c a r r e r a  descendente de 

l a s  m a n iv e la s , la s  ruedas dentadas in te rm e d ia s  g ir e n ,c a d a  

13 5 . v e z ,  media r e v o lu c ió n .

O tro medio de o b ten er una v e lo c id a d  de r o ta c ió n  

co n sta n te  en un e je  de un d i s p o s i t iv o ,  c o n s is te  en h a c e r  

en gran ar a lte rn a tiv a m e n te  lo s  e n g ra n a je s  con una rueda den 

ta d a  in term ed ia  de dos d ir e c c io n e s  de r a d io s  d i s t in t o s ;  

l 6 o . l a s  d en tad uras de r a d io  grande de l o s  e n g ra n a je s  de l o s
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tr e n e s  se acoplan  con l a  dentadura de r a d io  pequeño de l a  

rueda d en tad a , y  l a  dentadura de r a d io  pequeño d e l o tro  en­

g ra n a je  d e l tr e n  se  a c o p la  con l a  dentad ura de r a d io  grande 

de l a  rueda d en tad a, y  a s i  su cesivam en te; l a s  r e la c io n e s ,  

l6 $ . e n tre  l o s  r a d io s  de l a s  d en tad uras de l o s  en g ran ajes d e l

tr e n  p o rta -m a n iv e la s  y  l a s  co rre sp o n d ie n te s  de l a  rueda in  

te rm e d ia , se  e l i g e n  de modo t a l  que, p ara  l a  c a r r e r a  a c t i ­

va  de l a s  m a n iv e la s , lo  mismo que para su c a r r e r a  de su 

v id a  o in a c t i v a ,  l a  rueda dentada in te rm ed ia  g i r a  media 

170 . r e v o lu c ió n  cada v e z , a v e lo c id a d  c o n s ta n te .

U tiliz a n d o  en g ra n a je s  r e c t o s ,  l o s  d i s t in t o s  á r ­

b o le s  son p a r a le lo s  e n tre  s i ;  u t i l iz a n d o  en g ra n a je s  cón icos, 

puede h a ce rse  que lo s  d i s t i n t o s  á r b o le s  formen *los án gu lo s 

que se  d e seen .

I 7 5 .  Para su p rim ir l o s  choques r e s u lt a n t e s  d e l  paso

de uno a o tr o  de lo s  engranes a  v e lo c id a d e s  a n g u la re s  d i s ­

t i n t a s  de l o s  e n g ra n a je s , puede d isp o n e rse  un e n la ce  pro­

g r e s iv o  de ra d io s  e n tre  l a s  dos p a r te s  de r a d io  d is t in t o  

de lo s  dos e n g ra n a je s , de acuerdo  con un método conocido 

l8 o . en e s e n c ia .

E l d ib u jo  a d ju n to  re p r e s e n ta , a t i t u l o  de ejem plo , 

c in c o  form as de c o n s tru c c ió n  d e l  in v e n to . En e l  d ib u jo ,

La f ig u r a  1 , e s  una v i s t a  en a lza d o  y de fr e n te  

de la . forma de c o n s tru c c ió n  más s e n c i l l a  d e l  d is p o s i t iv o  

18 5 . que c o n s titu y e  e l  o b je to  de e s te  in v e n to .

La f ig u r a  2 , e s  una v i s t a  en p la n t a .

La f ig u r a  3 . es una v i s t a ,  a n á lo g a  a  l a  f ig u r a  1 ,

I9 0 .

de una primera variación.

La figura 4 , es una v is ta  en planta de la  misma. 

La figura 5 , es  una v is ta  análoga a la s  figuras



1  y  3 de una segunda v a r ia n t e .

La f ig u r a  6 , es o t r a  v i s t a ,  igu alm en te  an áloga  

a l a  f ig u r a  1 ,  de un t a r e e r a  v a r ia n t e .

La f ig u r a  7 , es una v i s t a  en p e r s p e c t iv a  de 

19 $ . una c u a r ta  v a r ia n t e .

En todas la s  f ig u r a s  y  para s i m p l i f i c a r ,  la s  

d en tad uras de lo s  en g ra n a je s  se han rep re sen ta d o  por sus 

r a d io s  p r im it iv o s .

En l a  forma, de e je c u c ió n  en que e l  d i s p o s i t i -  

200. Yo o b je to  de e s t e  in v e n to  se  re p re s e n ta  en la s  f ig u r a s  1 

y  2 , e s t e  d is p o s i t iv o  comprende dos e j e s  p a r a le lo s  1  y  2 

que l le v a n ,  re sp e ctiv a m en te  m an ivelas 3  y  4 . En e l  e j e  1 

e s t á  s u je t a  una rueda dentada 5 que in c lu y e  dos dentadu­

r a s ,  una 6 de r a d io  r ,  o tr a  7 de r a d io  R* E l e je  2 l l e v a  

205* una rueda dentada 8 que c o n tie n e  una dentadura 9 de r a d io  

R y una dentad ura 10  de r a d io  r .  La d is t a n c ia  de lo s  e je s  

1 y  2 es ig u a l  a  (R3- r ) .  Para o b ten er una p o s ic ió n  de la  

e s p ig a  1 1  de l a  m anivela 3 con un avance de 30* con r e s ­

p e c to  a su  punto muerto a l t o  1 2 , cuando l a  e s p ig a  13 de la  

2 10 . m an ivela  4 ocupa e l  punto muerto b a jo  1 4 , e l  s e c to r  denta­

do 7 de l a  rueda 5  ab arca  un ángulo  de I3 0 S , y  e l  s e c to r  

10 de l a  rueda dentada 8 , un án gulo  de 210B, y  e l  o r ig e n  

15  d e l s e c to r  dentado 7 e s t á  en c o n ta c to  con e l  o r ig e n  16 

d e l s e c to r  dentado 1 0 . E l s e c to r  6 de l a  rueda dentada 5 

213* ab arca  por ta n to  2106 y  e l  s e c to r  9* de l a  rueda 8 , 150S.

R e s  en ton ces ig u a l  a r  x  1 , 4 .

S i  se  supone que se a p l i c a  una fu e r z a  F^ a  l a  

m anivela 3* encontrándose é s ta  en la  p o s ic ió n  de l a  f ig u r a ,  

e s  d e c i r ,  con 30* de a v a n ce , e s ta  m an ivela  descen derá p r i -  

220. mero h a s ta  su punto muerto b a jo  1 7  ̂ experim entando a s í  un
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d esp lazam ien to  a n g u la r de 130 a. Durante e s te  tiem po, e l  s e c ­

t o r  dentado 7  que, a r r a s tr a d o  per l a  m an ivela  3 * habrá a su  

v e z  g ira d o  un ángulo  de 1 5 0 3 , habrá hecho g i r a r  l a  rueda den 

tad a  8 un án gulo  de 210* ,  a rra stra n d o  l a  m anivela 4 h a sta  

225. una p o s ic ió n  l 8 s itu a d a  3 0 * por d e la n te  de su  punto muerto 

a l t o  1$ . S i  en e s ta s  c o n d ic io n e s  se  a p l i c a  una fu e r z a  Fg a  

e s ta  m an ivela  4 Y é s ta  d escien d e h a sta  su punto muerto b a jo  

1 4 , d e sc rib ie n d o  un án gulo  de 150$, p or medio de la  dentadu­

r a  9 l a  rueda dentada 8 y  de la  dentadura 6 de l a  rueda 

2 3 0 . dentada 5 , h ará  d e s c r ib i r  un ángulo de 2103 a  l a  m anivela 3 , 

que v o lv e r á  a s i  a su  p o s ic ió n  de p a r t id a  1 1 ,  y  a s í  s u c e s iv a ­

mente* La fu e r z a  d e s a r r o lla d a  en cada in s ta n te  p or e l  conjun 

to  a s í  c o n s t itu id o , se  ob ten d rá  por ejem plo  en e l  á r b o l 1 .

S e  o b serva  que, merced a l  d i s p o s i t iv o  de acuerdo 

2 3 5 * con e s te  in v e n to , la s  fu e r z a s  F^ y F g , para cada v u e lta  dé

m a n iv e la , s e  encuentran  a p lic a d a s  en puntos en que e s ta s  ma­

n iv e la s  han rebasado en 303 su punto m uerto, de modo que e l  

d i s p o s i t iv o ,  p rá c tic a m e n te , no t ie n e  punto m uerto.

S i  se supone e l  d is p o s i t iv o  montado en un motor 

240. de e x p lo s ió n  de dos c i l in d r o s  y  de dos tie m p o s, a p licá n d o se  

la s  fu e r z a s  F^ y Fg por la s  b ie la s  a cc io n a d a s  por dos p is t o ­

nes qué se  muevan en dos c i l in d r o s  p a r a le lo s ,  cuyos e je s  de 

f ig u r a  se  en cu en tren , re sp e ctiv a m en te  en dos p lan o s A-A y  

B-B ( f ig u r a  2 ) , se  o b tie n e  de e s te  modo un motor s in  punto 

243. m uerto. En e s te  caso , la s  fu e r z a s  F^ y  Fg son d iv e rg e n te s  

a  p a r t i r  d e l p lan o  medio C-C d e l  d i s p o s i t iv o ,  l o  cu a l m ejo­

ra  más aún e l  e fe c t o  p rod ucid o  por e l  reb asam ien to  de lo s  

puntos m uertos. En e l  ca so  de un motor de dos c i l in d r o s  

o p u e sto s , l o s  e je s  de é s to s  e stá n  en un p lan o  h o r iz o n ta l 

2 5 0 . D-D; uno a t a c a  a l a  m anivela 3  y ,  e l  o tr o , a l a  m anivela  4 *
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En e s te  oaso  lo s  en g ra n a je s  5 y  3 e s tá n  d e ca la d o s 90* en 

e l  s e n tid o  de l a  m archa, con re s p e cto  a l o s  ca la d o s  que 

t ie n e n  en l a  f ig u r a  1 .

Debe o b se rv a rse  que, en una forma de co n stru o - 

255. c ió n  t a l  como l a  rep re se n ta d a  en l a  f ig u r a  1 ,  l a s  dos ma­

n iv e la s  g ir a n  en se n tid o  in v e r s o . En e l  caso  de a p lic a c ió n  

d e l  d is p o s i t iv o  a un mecanismo t a l  como por ejem plo , una 

b i c i c l e t a ,  puede a d o p ta rse  e l  d i s p o s i t iv o  rep resen tad o  en 

l a s  f i g s .  3 y  4* En e s te  c a s o , e l  á r b o l 2 , en lu g a r  de l l e -  

260. v a r  l a  m an ivela  4 , l l e v a  una rueda dentada 20 que engrana 

con una rueda dentada 2 1 , d e l  miaño d iám etro , so ste n id a  

por un e je  22, y  es en e s te  e je  22 en e l  que e s tá  montada 

l a  m anivela 4 . E l d esplazam ien to  de l a  e s p ig a  de la  mani­

v e la  3 desde su p o s ic ió n  1 1  a su  p o s ic ió n  1 7 ,  es d e c ir ,

263. r e c o r r ie n d o  un án gulo  de 15 0 *, hace g i r a r  como a n te s  e l

e je  2 un án gu lo  de 210* que, por l a s  ru ed as dentadas 20 y  

2 1 , se tra n sm ite  a l  á r b o l 22 y ,  p or c o n s ig u ie n te , a l a  ma­

n iv e la  4 , en se n tid o  in v e rs o  d e l  que d e s c r ib ía  con a n te r io  

r id a d  e s ta  ú ltim a , e s  d e c ir ,  en e l  mismo s e n tid o  de r o t a -  

270. c ió n  que l a  m anivela 3 .

Hay que o b s e rv a r , én l a s  dos form as de co n stru c  

c ió n  que acaban de d e s c r ib i r s e ,  que s i  l a  v e lo c id a d  de ro ­

t a c ió n  de la s  m anivelas 3 y  4, en sus p a r te s  a c t iv a s ,  es 

co n sta n te  e id é n t ic a ,  e s ,  por e l  c o n tr a r io  mayor, en l a  

273. p ro p o rció n  de 210/150, e s  d e c i r ,  de 1 , 4 ,  en e l  t r a y e c to  de 

r e s ta b le c im ie n to  o a sc e n so , y  de d esp lazam ien to  de l a s  ma­

n iv e la s  a su  nueva p o s ic ió n  de p a r t id a .  l a  v e lo c id a d  de 

r o ta c ió n  d e l e je  1  o d e l e je  22 de l o s  que se o b tie n e  l a  

fu e r z a ,  o in c lu s o  l a  d e l  e je  2 , s i  e s  de é s te  d e l  que se 

.  d e r iv a ,  no son c o n s ta n te s . En l a  p r á c t ic a ,  s i  e l  e je  1  l i e /280
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va  un v o la n te  su fic ie n te m e n te  pesado, como en e l  caso  de 

un mo1:or de e x p lo s ió n , o s i  e l  e je  22 t ie n e  una rueda den­

ta d a  y  e s tá  unido por una cadena y  un piñón a  l a  rueda de 

una b i c i c l e t a ,  l a  v e lo c id a d  de l o s  á r b o le s  1  o 22, según 

e l  c a s o , es  p rácticam en te  c o n s ta n te . La v e lo c id a d  de r o ­

ta c ió n  de la s  m an ivelas 3 y  4* durante su  p eríod o  a c t iv o ,  

no s e r á  c o n s ta n te , pero é s to  no t ie n e  im p o rtan cia , ya  que 

l a  d i fe r e n c ia  de e s ta s  v e lo c id a d e s  de r o ta c ió n  no es bas­

ta n te  grande para s e r  m o le sta .

De tod os modos, s i  se n e c e s it a  d e r iv a r  d e l  d i s ­

p o s i t iv o  una p o te n cia  a  v e lo c id a d  c o n s ta n te , suponiendo 

co n sta n te  l a  v e lo c id a d  de la s  m an ivelas 3 y  4 durante su s 

p e río d o s  a c t iv o s ,  b a s ta  ( f i g .  5) h a ce r  en gran ar con l a  den­

ta d u ra  de r a d io  grande de lo s  en g ra n a je s  5 y  8, dos ruedas 

d en tad as 23 y  24 que engranan e n tre  s í  y  cada una de l a s  

c u a le s  t ie n e  un r a d io  ig u a l  a (R 4 r)/2 , es  d e c ir ,  ig u a l  a 

r  x 1 , 2 ,  para un d i s p o s i t iv o  c o n s titu id o  como e l  d e s c r it o  

con r e fe r e n c ia  a la s  f ig u r a s  1  y  2 . Cada una de la s  ruedas 

r e c ib e  d e l en gran aje  5 ^ 8  con e l  que en gran a, una r o t a ­

c ió n  de 1503 x  1 ,2  s* l8o*. Para cada re v o lu c ió n  com pleta 

de e s to s  e n g ra n a je s , da por ta n to  una v u e lt a  com pleta a l ­

red edor de su e j e .  S i  lo s  en g ra n a je s  5  y  8 g ir a n  a v e lo ­

cid ad  co n sta n te  a lre d e d o r  de sus e je s  1 ,  2 , durante l o s  

p e río d o s  de descenso de sus m an ive las , l a  v e lo c id a d  de 

r o ta c ió n  de e s ta s  ruedas dentadas 23 y 24, s e r á  con stan ­

t e  tam bién . La p o te n cia  se o b tie n e  de uno u o tro  de lo s  

á r b o le s  25, 26 de e s t a s  ruedas d e n tad a s.

La v a r ia n te  rep re se n ta d a  en l a  f i g u r a  6 in c lu ­

ye tam bién un e je  de v e lo c id a d  c o n s ta n te , s i  l a s  m anive­

l a s  3 y  4 g ir a n  a v e lo c id a d  c o n s ta r te  d u ran te su descenso
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desde e l  p r in c ip io  de su c a r r e r a  a c t iv a  h a s ta  su  punto muer 

t o  b a jo .  En e s ta  v a r ia n te ,  l o s  en g ra n a je s  5  y  8 engranan 

con una rueda dentada 2 7, montada en  un á r b o l 28 y  que tie¡ 

ne dos d en tad uras 29 y 30 cada una de l a s  cuales* ab arca  un 

3 1 5 . ángulo  de l8o*. La d en tad ura 7 d e l en gran aje  3 engrana con 

l a  dentadura 29 cuyo r a d io  e s tá  en l a  r e la c ió n  de 150/180 

con r e s p e c to  a l  de l a  d en tad ura 7 .  Por o tr a  p a r te , l a  den 

ta d u ra  6 de d ich o  en gran aje  5 engrana con l a  dentadura 30 

de l a  rueda 27; e l  d iám etro  de e s ta  d en tad ura 30, con r e s -  

320# p e c to  a l  de l a  dentadura 6 , e s tá  en l a  r e la c ió n  de 210/180. 

De e l l o  r e s u l t a  que, para una re v o lu c ió n  com pleta d e l en gra  

n a je  5 , de rueda dentada 27 dará tam bién una v u e lta  comple­

t a .  Supuesta  co n sta n te  l a  v e lo c id a d  de r o ta c ió n  de l a  mani­

v e la  3) desde su  p o s ic ió n  de p a r t id a  h a s ta  su punto muerto 

325. b a jo ,  l a  rueda 27 r e a l i z a r á  tam bién a v e lo c id a d  a n g u lar cons/ 

ta n te  l a  media re v o lu c ió n  c o rre sp o n d ie n te . Por o tra  p a r te , 

l a  rueda dentada 27, por su dentadura 29, engrana con l a  

dentadura 9 d e l en gran aje  8 y ,  por su den tad ura 30, con l a  

dentadura 10  de e s te  e n g ra n a je . De e l l o  r e s u l t a  que, cuando 

330. l a  rueda 27 da una v u e lta  com pleta, l a  m an ivela  4- hace lo  

'mismo; sien d o  co n stan te  l a  v e lo c id a d  de r o ta c ió n  d e d ich a  

rueda 27, e l  en gran aje  8 y  l a  m anivela 4. d e s c r ib ir á n  p r i ­

mero un a r c o  de 210* & l a  v e lo c id a d  a c e le r a d a  de l a  mani­

v e la  3 duran te su a sc e n so  y  su re to rn o  a  su  punto de partjL 

335* da y  lu e g o  un a rco  de 150S a l a  misma v e lo c id a d  que l a  ma­

n iv e la  3 durante su  d escen so  desde su  punto de p a r t id a  a 

su punto muerto b a jo , v e lo c id a d  que se ha su pu esto  cons­

t a n t e .  Los m ovim ientos de l a s  m an ivelas so n , p u es, lo s  m is­

mos que en l o s  casos de l a s  c o n s tru c c io n e s  de la s  f ig u r a s  

* 1  a 5 , pero l a  rueda dentada in term ed ia  27 g ir a  a v e lo c id a d340



co n sta n te  pudiendo por ta n to  o b ten er de e l l a  una v e lo c id a d  

co n sta n te  de r o t a c ió n .

E l d is p o s i t iv o  de acuerdo con e s te  in v en to  con­

v ie n e ,  e sp e cia lm e n te , para l a  co n s tru c c ió n  de un motor de 

34.5. e x p lo s ió n  de dos c i l in d r o s  y  dos tiem p o s, o de cu a tro  c i ­

l in d r o s  y  c u a tro  tiem p o s.

En e l  prim er ca so , se hace a c tu a r  un c i l in d r o  

con su p is tó n  y  su b i e l a ,  sobre cada una de l a s  m an ivelas

3 y 4*
330. En e l  segundo o aso , se  hacen a c tu a r  dos c i l i n ­

d r o s , con sus p is to n e s  y  sus b i e l a s ,  so b re  cada una de 

l a s  m an ivelas 3 y  4 ; desdoblan do, s i  e l l o  e s  p r e c is o ,  cada 

una de l a s  m an ivelas en o tr a s  dos d e l mismo ca la d o  y  d i s ­

p u e sta s  una a  cada la d o  de lo s  en g ra n a je s  5  y  8 .

333. En l a  v a r ia n te  de l a  f ig u r a  7 ,  lo s  dos engrana­

j e s  5 y  8 e stá n  acop lad os re s p e ctiv a m e n te , con ruedas den­

ta d a s  3 1  y  32 , cada una de la s  c u a le s  t ie n e  dos dentaduras 

3 3 . 34 y  3 5 . 36 cuyos r a d io s ,  con re s p e c to  a lo s  de la s  

d en tad uras 7 , 6 , 10 y  9 e s tá n  resp e ctivam en te  en la s  r e l a -

360* c lo n e s  de 130/180 y  210/1 8 0 . Cuando lo s  en g ra n a je s  5  y  8

habrán g ira d o  e l  prim ero 1302 a v e lo c id a d  c o n sta n te  y  luego 

2103 a  v e lo c id a d  a c e le r a d a , y  e l  segundo 2103 a v e lo c id a d  

a c e le r a d a  y  d e sp u és 1503 a  v e lo c id a d  c o n s ta n te , cada una 

de la s  ru ed as dentadas 31 y  32, y  con e l l a s  e l  á r b o l 37 

3 6 5 * que l a s  s o s t ie n e ,  habrán g ira d o  dos v e c e s  l8 os a v e lo c id a d  

c o n s ta n te . A s í ,  p u es, en e s te  á r b o l 37  puede o b ten erse  po­

te n c ia  a v e lo c id a d  de r o ta c ió n  c o n s ta n te .

-  N O T A  -

Habiendo* ya descrito ampliamente 2a naturaleza 
370* del invento, así como la manera de llevarlo a cabo en la
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p r á c t i c a ,  se  hace c o n s ta r  que lo s  d is p o s i t iv o s  a n t e r io r ­

mente d e s c r it o s  son s u s c e p t ib le s  de l i g e r a s  m o d if ic a c io ­

nes de d e t a l l e ,  s in  que p or e l l o  se a l t e r e  e l  p r in c ip io  

fundam ental d e l  in v e n to . También se  h ace c o n s ta r  que e s -  

3 ? 5 . t e  in v e n to  se  r e f i e r e  a una P a ten te  p rese n tad a  en F ra n cia  

con fe c h a  14  de Enero de 1 9 4 7 , b a jo  e l  Na 528 .234, aco g ían  

dose por lo  ta n to  a lo s  b e n e f ic io s  que conceden l o s  Conve­

n io s  I n te r n a c io n a le s  en v i g o r ,  siendo l o  que c o n s titu y e  l a  

e s e n c ia  d e l  in v en to  y por lo  que se s o l i c i t a  P a te n te  de 

3 ^0 . in v e n c ió n  por v e in te  años en España: "P erfeccio n a m ien to s

en d is p o s i t iv o s  d e  tra n sm is ió n  s in  punto m uerto*; c a r a c te ­

r izá n d o se  por lo  s ig u ie n t e :

13 -  P e rfe cc io n a m ie n to s en d is p o s i t iv o s  de 

tra n s m is ió n  s in  punto m uerto, que in c lu y e n  un procedim ien 

385. t o  para l a  su p re sió n  de lo s  puntos m uertos en un sistem a 

de dos m an ivelas que re c ib e n  l a  a c c ió n  de dos fu e r z a s  sen 

sib lem en te  p a r a le la s ,  que c o n s is te  en h a ce r  r e c o r r e r  a 

cada m an ive la , a p a r t i r  de su punto muerto b a jo , b a jo  l a  

a c c ió n  de l a  c a rre ra  a c t iv a  de l a  o tr a  m an ivela  h a sta  su 

3 9 0 .  p ro p io  punto muerto b a jo , un tr a y e c to  a n g u la r  s u f i e ie n t e -  

+ mente grande para re b a sa r  su punto muerto a l t o  y  para re*-

b a s a r lo  una ca n tid a d  b a sta n te  grande p ara  qtfe e s ta  maní-* 

v e l a ,  a l  p r in c ip io  de su c a r r e r a  a c t i v a ,  ten g a  un brazo  

de p a la n ca  a p r e c ia b le  medido en un s e n tid o  sen sib lem en te  

3 9 5 . p e rp e n d ic u la r  a l a  d ir e c c ió n  de l a  fu e r z a  que sobre e l l a  

* a c tú a  en ese  momento.

23 -  P e rfe cc io n a m ie n to s  en d is p o s i t iv o s  de 

tra n sm is ió n  s in  punto m uerto, que in c lu y e n  un procedim ien­

t o ,  según l o  e s p e c if ic a d o  en l a  r e iv in d ic a c ió n  1 ,  e a r a c te -  

400. r iz a d o  porque a l a  m an ivela  que ha de te n e r  una p o s ic ió n
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avanzada con r e s p e c to  a su  punto m uerto a l t o  cuando l a  

o tr a  m an ivela  l l e g a  a su  punto muerto b a jo  o a la s  p r o x i­

m idades de e s ta  pun to , se  l e  comunica una v e lo c id a d  de rn 

ta c ió n  s u p e r io r  a l a  de l a  o tr a  m an ivela  durante l a  earre^ 

r a  que r e a l i z a  e n tre  su  p rop io  punto muerto b a jo  y  su  po-* 

s ic ió n  avanzada con re s p e c to  a su punto muerto a l t o .

33 -  P e rfe cc io n a m ie n to s  en d is p o s i t iv o s  de 

tra n sm isió n  s in  punto m uerto, que in c lu y e n  un d is p o s it iv o  

para l a  a p lic a c ió n  d e l p ro ced im ien to , según lo  e s p e c i f i c a ­

dlo* do en l a s  r e iv in d ic a c io n e s  a n t e r io r e s ,  que c o n s is te  en

u n ir  e n tre  s i  l a s  dos m an ivelas por un tr e n  de dos en gra­

n a je s  cada uno de lo s  c u a le s  t ie n e  dos dentad uras y  r a d io s  

d i s t i n t o s ;  l a  dentadura de ra d io  grande de cada uno de e s ­

to s  en g ra n a je s  a b a rca  un án gulo  mayor que e l  de su  d e n ta - 

415* dura de r a d io  pequeño y  engrana con l a  dentadura de r a d io  

pequeño d e l o tro  e n g ra n a je , y  recíp rocam en te; lo s  án gulos 

abarcados por la s  d en tad uras de ra d io  gra n d e , con r e s p e c to  

a lo s  de la s  den tad uras de ra d io  pequeño, a s i  como e l  c a ­

la d o  de e s ta s  den tad uras con re s p e c to  a l a s  m a n iv e las , son 

420. t a l e s  que cuando una de l a s  m an ivelas se  en cu en tra  en su

punto muerto b a jo  o en l a s  proxim idades d e l mismo, l a  o tr a  

m an ivela  se  en cu en tra  por del& nte de su punto muerto a l t o .

4S -  P e rfe cc io n a m ie n to s  en d is p o s i t iv o s  de 

tra n sm is ió n  s in  punto m uerto, que in c lu y e n  un d is p o s i t iv o ,  

425* según lo  e s p e c if ic a d o  en l a  r e iv in d ic a c ió n  3 , c a r a c t e r iz a ­

do porque uno de lo s  en g ra n a je s  de l o s  tr e n e s  no t ie n e  ma­

n iv e la  s in o  que e s tá  u n id o , por un tr e n  de dos ruedas den­

ta d a s  d e l mismo d iám etro , a .u n  e je  que l l e v a  l a  m anivela 

que h a b ría  te n id o  d ich o  e n g ra n a je , y  s itu a d o  en l a  p ro lo n - 

4 3 0 . g a ció n  d e l e je  que l l e v a  l a  prim era m a n ive la .

sí*
.
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$2 -  p e rfecc io n a m ien to s  en d is p o s i t iv o s  de 

tra n sm is ió n  s in  punto m uerto, que in c lu y e n  un d is p o s i t iv o ,  

según lo  e s p e c if ic a d o  en la  r e iv in d ic a c ió n  3 , c a r a c t e r iz a ­

do porque lo s  dos e n g ra n a je s  de lo s  tr e n e s  p o rta -m a n ív e la s  

435. engranan, cada uno de e l l o s  a l t e r n a t iv a  y  su cesivam en te,

por su s dentaduras de r a d io  grande o pequeño, con una ru e­

da dentada de ra d io  medio e n tre  e l  de e s t a s  den tad uras y  

e l  de la s  dentaduras de r a d io  pequeño de l o s  en gran ajes d e l  

t r e n ,  y  e s ta s  dos ruedas dentadas engranan una con o t r a .  

44O. 6s -  P e rfe cc io n a m ie n to s en d is p o s i t iv o s  de

tra n sm is ió n  s in  punto m uerto, que in c lu y e n  un d is p o s i t iv o ,  

según l o  e s p e c if ic a d o  en l a  r e iv in d ic a c ió n  3 , c a r a c t e r iz a ­

do porque cada uno de l o s  en g ra n a je s  de l o s  tr e n e s  p o r ta -  

m an ive las engrana, a lte r n a tiv a m e n te , con una rueda dentada 

443. in te rm ed ia  de dos d en tad uras de r a d io s  d i s t i n t o s ;  l a s  den­

ta d u ra s  de r a d io  grande de lo s  en g ra n a je s  d e l  tr e n  se aco ­

p la n  sucesivam ente con l a  dentadura de r a d io  pequeño de l a  

rueda d en tad a , y  l a  den tad ura de ra d io  pequeño d e l o tro  

en g ra n a je  d e l t r e n  se a c o p la  su cesivam en te con l a  dentad u- 

450. ra  de r a d io  grande de la  rueda d en tad a, y  a s í  sucesivam en­

t e ;  la s  r e la c io n e s  e n tre  lo s  ra d io s  de la s  den tad uras de 

l o s  en g ra n a je s  d e l tre n  p o r ta -p a n iv e la s  y  la s  corresp on d ían  

t e s  de l a  rueda dentada in te rm e d ia , son t a l e s  que para l a  

c a r r e r a  a c t iv a  de la s  m a n iv e la s , a s í  como para su c a r r e r a  

433. de ascen so  y  de rebasam iento  de sus puntos m uertos a l t o s ,  

l a  rueda dentada in term ed ia  g ir a  media r e v o lu c ió n  cada v e z .

72 -  P e rfe cc io n a m ie n to s  en d is p o s i t iv o s  de 

tra n sm is ió n  s in  punto m uerto; t a l  y  como queda s u b s ta n c ia l­

mente d e s c r it o  en l a  p re se n te  Hemoria y  rep resen tad o  en e l
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d ib u jo  que s e  acompaña. .

E s ta  memoria co n sta  de d i e c i s i e t e  h o ja s  e s c r i t a s  a  

máquina p o r una s o la  c a r a .
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