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MEMORIA DESCRIPTIVA

que se presenta.para unir a la solicitud

Yy ’ d e
| » PATEHTE DB INVENCI ORN
~ NE 190.993 tormulada el 28 de Julio de 1951
en
ESPARNA

por VEINTE afios

: -] (]
a nonmbre de OLOV AKERMAN y LARS OLOV AEKERMNAN, de naclonali-
dad sueca, residentes en Skeppsoron 20, el 12 y KOrsbérs—

védgen o, el 22, amoos en Estocolmo, Suecia, por:

" UKA DISPOSICION PALA ASEGURAR LA CONVERSION
CONTINUA DEL MOMEINTO Y LA VELOCIDAD CCN
AYUDA DE UN EUGRANAJE PLANETARIO ".-

El presente invento se rerliere a umn convertvi-
dor electro-mecinico de momento que trabaja de modo conti-
nvuo, gue se caracterize por el detalle de gque el rlujo de
monmento suministrado al arbol accionado y a érboles mecdni-

5 camente conectados con é1 consiste en sarte en una componen-

te transferida de modo puramente mecdnico y en varte en una
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componente transtferide de modo electro-magnético, la Bléima
de les cueles puede ser positive o negativa. Las nequinas
eléectricas comprendidas en €. mecanismo electro-mecanico son
ce tipo normal er =¥ mismas, ¥y son controladas por medios ya
conocidos, por ejemplo, sobre el princizio de Leonard.-

- Con la introduceidn d&e los modernos engranajes
planetarios, el principio diferenciel ha quedado disponivle
en la moderna técnica del automdvil. Los engranajes dentados
tijos con un solo grado de Jlivertad son sustvtituidos en el en-
granaje planetario por una disposicidn correspondiente con
dos grados de libertad. Jlas limitaciones con respecto a laes
relaciones de multiplicacién y demds implicadas por las rue-
das saitélites vy solares gue operan dentro del znillo exte-
rior han podido ser salvadas satisizctvorismente por cobles
engranajes planetarios de varias clases.~ '

A pesar de este desarrollo, no ha sido utilize-
da la plena consecuencia de dos posibles grados de libertad,
¥ por esta razdn la caja de engranaje planetario actual rues-
tre la misma limitacidn que la caja original de ruedas denta-
das, en cuanto se refiere & BU funcionamiento con un control
discontinuo. En lugar de ello, el mecanismo de furcionamien-
$0 continuo se na desarroliado sucesivauwente para convertirse
en un problems puramente necdnico-hidrdulico.=-

Considerando el éxito ovtenido por la transmi-
sidn eléctrica de energia en otros campos técnicos, en que la
transmisidn hidrdulice de energfa tiene una existencia modes-—

ta, es muy notable gue la transmisién eléctrica hayes sido deg
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plazada cada vez més y apenas puede contar hoy cono competi-
dora, en cuanto se reriere al funcionamiento de automdéviles
¥y autobuses.-

Una de las razones es qﬁe mientras la transui-
gidn eldctrica de energfa se realiza siempre entre el motor
primario y el &rbol movido, la transmisidn hididuvlica se uti-
liza solamente en el periodo de arrangue, para ser sustitui-
da luego por el accionamiento directo con su mayor elficacia.
Aqu{, se hace uso0 consistente de la propiedad del mecanisme
hidrdulico de dar un control coniiruo durante el periodo de
arrangue propiamente dicho, mientras que dicha pmopiedad se
evita a mayores velocidades, ya gque su deficiencia como ne=-
dio trausmisor de energia apareceria de otro modo en roima
de un rendimiento inferior y de intenso calentamiento. EL
resultado de tal transaceidn es un armanque suave con una
buena economfa media de combustible.-

Otra razdn importante es gue las maquinas eléc®
tricas muestran un peso mayor I, COmMo norma, taumbién un cos-
to de adquisicidn apreciablemente mayor que la transmisidn
hidrfalica con el mismo monento de arrangue. Sin euwbargo, i
se da un paso ulterior hacia los vehfculos de carril mds pe-
sados, ce encontrard que la transmisidn de energfa elécirica
mentiene todavia muy bien su posicidn a pesar de las limita-
ciones antes expuestas pero gue la transmisidén hidrfulica de
energfa hace rdpidos progresos ern este cam:o tambidn.-—

La situacidn, indudablermente, es gue una reduc

cidn cornsiderszivle er los tamaios y pdididas de las miguinas
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en la wransmisidn eileirica de energia llevafia & srivera i
la a este.tipo de transaisién eléctrica de energfa es, por
muchas ragones pricticas, muy sum rior e la trapspisidén elde-
trica de energis es, por ruchar razones pricticas, muy supe-
rior a la transmisibn hidrdulica, sierdo buena pruewva de ello
el desar.-ollo ce la misma en otros campos. DBasta nencionar
los provlemas de obturacidn y enfriamiento de 1a transnisidn
nidrdulica de erercfa y el curso vasvznie desiavoravle de
las caracvcrisiicos operativas dentro ce wn amplio invervalo
de trabajo, ¥ gue no se oirecein facilidades & cierve veltci-
dad del arool motor para controlar el wmomeniov de cargsa & voluu
ted o nera efectuar el frenado por inversidn de la direccidn
del morento activo a voluntad.—

En la fimure 1, la cuava Hx indica ¢ué wmomentos
pueden tomarse del &rvol de cardan en funcionamiento coutinuo,
hasta cierto limite de deuligam:ento supuesto, si no nuoviera
pérdices en la transmisidn de ecergfa 7 si el motor de com-
bustidn interna estuvicra runionando todo el tiempo con todo
su par y su »nlena velocidad. El par sobre ¢l druol de cardan
en accionamiento directo se supone gue es L. Ia curva E in-
dica la salida ¥uii cisponible en la transmisidn nudrdulica
de ener.fae con respecto a las pdirdidas ¢ue se orizinan. El
diagrams muecsira cdmo el accicnamiento Girecto es enmbragado
cuando la eficacia del mecanismo hidrifulico comienza a dis-
minuir. En este czso, el mobor de comoustidn inverna debe
tener prlcticamente toua cu velocidad tembién con una baja

velocidad ael arvodi meunciongdo.-
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La figura 2 muescra un -1€aic de acciounzniento
normal gue conmprende wi engrauaje plaretario, doitwe 1 acegig—
ué el motor de combustidn interna, 2 la ruede solar, 3 el
enillo exterior, y 4 el puente de las ruedas satélites. EL
Zrbol de cardan accionaco se designa con 5 y el par de ruedas
acciouado coi be—

Si en relacidn con un amiilo exte:ior iijemente
frenado, se uesigna coa K la relacidn de multiplicacidn, en-
vonluces, 1 no NupiLersa pérdidas de Triccidr ei el mecarnismo,
se ocovenarian un momnento soovre el drool de carddn de k.M ¥y
un nomenvo en el anillo exterior del engraiaje planevario de
(k-1)H. A1 misro tiempo, el nimero de revoluciones uel &rwui
de cardéu n.= E. En relacidn con el ufmero de revoluciuvnes

k
n . ) . . .
nx= —- el momenvo K.k se denowing en lo sigulente el valor de

k
puto gero udel eungrangje planevario por La razén de gque se
supone que el anitlo exterior s¢ nantliene iljamente 1ienado
con % = 0, pasando por corsiguiente momento, pero no sszlida,
e través del anillo exterior. &En la figura 3, este valor de
punto cero se idncorpora en la curva de momentos % a un valor
gupuesto pare k de 2,3.-

En relacidn con las velocidades del Jrbol de
cardin gue caen por devaju de este valor de punto cero, el
anillo exterior gira en una aireccidn opuesta a agueliia del
mosor aiesed, & la velocidad -n_«. 4 velocicaues gue execeden
uel valor de punto cero, el anillo exterior gira en la unisma
direccidn que el motor de combustidn interrne a lz velocidad

+np. Bn el priuer caso, la cuiva de mouentos Mx muestra un
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valor zdiconal de *Ht mis alid el valor de punto cero, ¥y en
el 4ltiro e=g0, la curva de monentos muestra una decucecidn

de -M% por devgjo del valor ae Puato Cero. El sezundo zrado
de libervad del engranszje pianetario- se ullliza aqul de modo
efectivo, si la sszlida gue es trinsmitida z:1 sobre el anillo

exterior del engranaje planetario puede utilizarse para la
propulsida del automdvil a uouos los valores de B S5i las
ruedas del engranaje planetario est’n enelavadas por ua aco=
plamiento normal de autormdvil, el Jrbol de cardén alcanza la
velocided D, = N que corresponde duvalor néxino del automé-
vile=

Para el engranaje planetario, existe la rela-

cidn siguiente entre las velocidades de los érboless

-y _ T2 :
- T === (k-1
Rp= By T3
donde T, designa el radio de paso del anillo exterior y Ty el

radio de paso de lea rueds solar.-

Como con un momento constante M en el motor de
combustién interna, el &rbol de caradn muestra siempre un mo-
mento alimentado de k.M, es imposible obtener un control con-
tinno de acuerdo con la curva Mx, si la salide transmivica
sobre el anillo exterior con el momento (k-1)M no es conver-
tida y suministrada al drbol de cardén. Si tal conversidn
tuviera lugar ein pérdidas, serfa obtenible un momento adicio-
nal m% de acuerdo con la ecuacidn siguiente?

(k—l)m.np +Mn =0

‘ n
donde Mt = = (k=1) ¥ ﬁ§ .-

NP——
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Aquf el mowmento adicional M, sers positivo a
valores negativos de np y ser negativo & valores positvivos
np. Esto supone gque con velocidades por debajo del valor de
punto cero es transmitida una salida desde el anillo exterior
al arbol de carddn, al paso que la salida ser’ transmitida en
la direccidn opuesta a velocidades por encima del valor de
punto cero. Aqui, la transmisién e léctrica, por ejemplo de
acuerdo con el principio de Leonard, puede aplicarse tambiln,
pero en condiciones totalmente alteradas t mds favorables de
lo gue ha sido el caso hasta ahora.-

La figura 4 muestra tal disposicidn, donde 7 de-
signa la mdyuina eléctrica conectada con el anillo e xterior
del engranaje plenetario, denotando 8 la mdquina eléctrica
conectada al drbol de cardén sobre el engraneje dentado 9.
Aqui, se obtiene un mecanismo eleciro-mecénico, cuyo flujo de
momentos al Jrbol de cardin consiste en parte exn una componen-—
te k.M transmitida de'modo puramente mecanico, y en parte en
una componente M% transmitidea electro-magnéticamenté,'dondg
k en el ejemplo es 2.3, Si el engranaje planetario es can-
biedo a accionamiento directo, por ejemplo, por ser necanica-
mente frenada a reposo la velocidad :<1:p o si es mecdnicamente
conectado con una de las otras velocidades del engranaje pla-
netario, ei circuito eldctrico serd interrumpido y las ndqui-
nas ellctricas girarén entonces sin carza. A este respecto
tgmbién, el mecanismo electro-mscainico puede ofrecer las mis-
mas ventajas que el mecanismo hidrdulico, ya que las mdqui~

nas eldctricas precisan solo funcionar durante el periodo real
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de arranque, si se desea.-

Como guiera que el momento adicional M% trans
nitido eléctricamente precisa constituir solo una peguelia par
te del momento de arrangue total, la segunda condicidn para
un desarrollo de la transmisidn ellctrica en un dispositivo
als econdmico resulta conseguida. Puesto que ias pdrdidas
eléetricas se refieren solo a una pequeila salida transmitica,

las pérdidas totales en el mecanismo electro-mecinico se en
tiende gue se reducen tambiénVoonsiderablemente, 31 paso gue
las méquinas elletricas seren de menores dinensiones al mismo
tiempo. Coumo guiexra que la salida‘que pasa por el anillo
exterior resulta cero, cuandao np pasa por cero, y como quiera
que la miguina eldctrica conectads con el anillo muestra di-
ferentes direccicnes de rotacidn a ambos lados de este valor
de punto cero, esta mdguina eléctrica cubrirs une gema de ve-
locidades que e la suma numirica de su nlxina velocidad de
rotacidn en ambase direcciones, lo cual reduce més las dinen-—

siones de la mfquina en sran nedida. Asf, el mecanismo elec-
tro-meddnico ha adquirido realmente una posicidn de partida
mucho nmejor que el mecanismo hidraulico, ya que opera sustan-
cialmente sobre un prinecipio puro de mecanismo dentadoe.=-

Se verd por la figura 5, qué forma tome el
diagrama operativo de um mecanismo electro-mecdnico de dicho
tipo para k = 2.3, si la méxima velocidad del anillo exterior
del eungranaje planetario es limitads bajoc carga a % 1.000 r.

PeMe 2 UN mimero de revoluciones de 3.000 por minuto del drbol

-del wotor de cowbustidn interna, con la suposicida de ciertas
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cargas eu las miguinas ellctricas. El diagrama indica las
condiciones operativas a alimentacidén plena de combustible,
y muestra tampién como la misma es modilicada, si la alimen-
tacidn de cououstible se reduce a la mivad. Si dicho numero
de revoluciones dedi anillo exterior del engranaje planetario
no fuera excedido, el accioanamiento directo deberia ser in-
tercatalo antes de gue la velocidad del cocne haya excedido
aproxinadamente 75 Kep.he=

En lugar de ser insertado el accionamienco di-
recto, evidentemente, nueie ger intercalado un engranaje de
escaldn comprendido en el crbeol de cardsn, salvando entonces
continuanente el mecanismo electro-magnético la primera velo-
cidad, para comenzar con ella, entonces la sesunda velocidad,

y as{ sucesivamenve, permitiendo la gama operativa continua

el ser arbirarsmente incrementada a un valor inalterado ael
necenismo electro-masnéticu.—

La salida maxima transmitida a través del ani-
llo sure rior del eagranaje planetario constituye co. 1,3u.L0D
en el ejemplo en consideracidn. Si el motor de combustidn

inteina de uvwna sa2lida da, por ejemplo, 5C HP, entonces c.H.

3000 = 50. La salida mdfxina a través del anillo exterior del
engranaje planetario resultae por consiguiente —-5 O. 1,3
1.000 = 21.6 HP. 5i el wismo control hubiera de3éggctuarse
por un control puro de Ward-Leonard, las ndguinas eldctricas
habri{an de tener dimensiones para un momento méximo de 3.5H

vy para una velocidad de 3.000 r.p.m. Por comsiguiente, esteas

miguinas resultarian aproximadamense 9 veces mayores que lo
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necesario para el mecampismo electro-nagnético.-

Como yuiera cue el momento I del motor de con-
bustidn interna perianece caso constante a plena alinentacidn
de combustible, este serd también el caso con el momento
(k=1)X sobre el anillo exterior del engranaje planetarioc.

En el caso de gue la mliquina eldcirica conectada con el ani-
1lo exterior sea imuntada con un valor consiante ﬁp, enton-
ces, si la corriente eléctiica cutre las niguinas de designa
con I, la ecuacidu serd:

I.pp= (=1)u
¥, Por comsigulente

I= (k-1) %‘

p

Por consiguiente, la condicidn para tal cou-
trol pleno de la saliaa de acuerdo con el diagrana operativo
de la figura 5 es gue la corriente eiletrica que fluye a tra-
vés de las mdguinas durante el conjunto del periodo de arran-
gue guede caso ccastante. Usto puede efectuarse por un coi=-
trol del campo B de la miquina acoplada con el &rbol de
cardén. La magnitud de n, ff y fy se uuestra tambiin en el
diagrame de la figura Y. kn las proximidades del valor de
punto cero, ﬁx cae hasta 0 y luego cambia de direccidn. Con
velocidades del coclie de hasta aproxinadamsente 35 Kepehey px
permanece constante, y es ndmeio ae revoluciones del motor de
combustida interna sube desde un nimero de revoluciones sin
carga aproxisadanente 500 r. p. e hasta pleua velocicad ads

rendimiento de un momento de arrangue coustante en el &rbol de

- 10 -
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cardén de 3.5M. Los valores iniciales By ﬂp pueden ajus-
tarse T ciluentve de modo gue se obtengza el momento maximo
deseado .=

S1i el campo f, se reduce nas répidamnente que
lo gque corresponde a una gerivacidn de toda la potencia dei
motor de combustidn interna, este Wltimo dard wn pleno ﬁo—
mento a un ndmero reducido e revoluciones. Si ﬁx se reduce
mes lentamente gue lo que corresponde a una derivacida de la
plena potencia, el motor se acelerard al pdeno nlmero de re-
voluciounes, y un regulador de marcha dispuesto en el mismo
reduce entonces la alimenvacidr de combustiBle. 4asf, cada
potenciz deseada puede derivarse hasta la salida mdixima POT
un control del campo ﬁx por nedio del pedal de velocidad. Si
se reduce la alimentacidén de comvustible, por ejeuplo, a la
mitad del valor de plewna salida, el mismo ciclo de control
se obvendrd cou una curva de momeutos reducida a la nitad se-
gin la fizura 5.- v

Resultard tambidn de lo gue antecede gue puede
crearse uu convrol automdtico cimplemente en relacidn con
cada momento deseado del motor de combustidn interna, por
ejemplo, con ayuda de ua reié de iantvensidad, cuyo ajuste por
el pedal puede ser controlado a diferentes valores deseados,
siendo asi posible cousezulr un vroceso de arrangue gue es
completo en toda su extensidn, sin que el pedal de velocidad
haya de ser movido desde su posicidn, una vez que la ha to-

mado. Bl mecanismo electro-magnitico, por consiguiente, pro-

porciona medios para una gran selectividad con respecto al
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control. Xl embrague del acoplamiento directo puede erectuar—
se & cualguier velocidad deseada. Si el accionamiento direc-
to no fuera apliicado a 75 K.p.h., por ejemplo, pudria adaptar-
se para resultar aplicado automiticamenve.- '

Como el ciclo que se ha descrito en 1o que an—
tecede es reversible en toda su extensidn, puede obtenerse el
frenado del motor sobre el mismo principio que en la propul=
8idn y con las mismas faciliaades para utilizar un control
continuo. Aqui, la potencia es geunerada por Lavmasa deli coche
vy es devuelto al mosor de comoussidn inserna, y el ciclo de
frenado Eeré incomparablemente mag-suave y u=s ericaz que el
que pueda ser obtenido en cualguier medio puramente mecénicoe.

El motor de combustidn interna puede ponerse
en marche utilizando la méquina acoplade &l engranaje planeta-
fio. A tin de gue el momento de reaccién entonces producido
sobre el &rvol de carddn no naga que el coche se mueva, debe
aplicarse el freno de mano. Iueden incorporarse medios de blo-
gueo adecuados para conseguir esto. Una vez que el motor ha
sido puesto en marcha, las méquinas eléctricas comiemzan auto-
ndticamente a cargar la baverie. Esta carga resulta mucho nds
eficaz que el caso general en que se usan normalmente los ge-
neradores de carga.-

En prineipio, no hay diterencia el la potencia
tomada del anillo exterior del engranaje planetario es devuel-
ta en su lugar al Zrbol del motor de combustidn interna, lo
cual sers siempre el casc en una de las direcciones de szlida.-

En el caso de dos érboles que requieran ser

- 12 -
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accionados, puede resultar convenientve que la salida pura-
mente mecinice sobre el engranaje planetario y el &rbol de
cardén sean alimentadas a uno de los &rboles accionados y la
salida electrica el otro. 4quf, las relaciones de transmi-
sidn pueden eiegirse de modo que los momentos m ximos sovre
los dos érboles accionacdos alcancen aproxiuedamente el mis-
mo valor. Eua prinecipio, no existirl diferencia si, por ejen
plo, el moter diesel acciona el auillo exterior, al paso gue
el puente de las ruedas satélites estd acoylado con el Zrbol
de cardan y la méguina eldetrica al £rbol ae la rueda solar,
con preferencia de acuerdo con la figura 6, donde 11 es el
Jrbol accionado de modo puramente meednico comnectado con el
puente de las ruedas satélites 4 sovre el engranaje 10, al
pase que 1l2 es el £1bol eléectricamente accionado conectado
con la ndquina eléetrica 8.-

La presente solicitud, gue corresponde a la
presentada en Suecia con fecha 29 de Jullio de 1.95C, ogjo el
nlmezro 6.600/50, se acogea los Beneficios del articulo 51

dei vigente Estatuto-Ley sobre FPro iedad Industrial.-

- NOTa&a -

Los puntos de invencidn propia y nueva que se

presenven pare qgue sean objeto de la presente solicitud de

- 13 =
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Patentve de Invencidn, por VEI#LE eflos, en Esparia, son 1o0s
giguientes:

12.- Una disposicidn para asegurar la couver-
sida continua aei momento y la velocidad con ayuda de un en-
granaje pianetario, que estd conectzuo Lecénicamente entre
un drbvol motor y un drbol movido, caracterizada porque una
szliua constrolable es transmitida por medio de dos miguinas
ellctricas entre la velocidad liore restarte del engronaje
planetario v el 4rbol movido o el &rool motor, o a estos #r-
boles mecinicauense acoplados, y porque la mdgquina eldctrica
acoplada & dicha velocidad libre del engranaje pianetario
estd dectinada a ser ovligads a girar sucesivaumente en ampas
direcciones de rotacidn por el necho de que el campo de la
otra méquina eléctrica es controlado desde un valor positivo
a uvno negativo, o0 viceverse.-—

22,~ Una disposicidn sexin se reivindica en
el punto 1%, c¢sracterizada porgue la inertacidn de le méqulna
acoplzda con dicha velocidad libre del engranaje planetario
es constante o ajustable por gsrados.-

3e,.- na disporicidn sedn se reivindica en

los puntos 12 & 22, en la cual a cierto valor de la imantecién

de la mdguina eléctrica acoplada con dicha veloeidad libre,
el flujo de energfa entre los drboles motor y movido es in=-
vertido, por ejemplo, con fines de frenado, por el hecho de
que el control de la imancacidn de la otra mdquina eléctrica
alcanza una direccidn de maniobra opuesta a aquella gue pre-—

valece en el accionamiento.-—

- 14 -
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42.- Una disposicidn segin se reivindica en
cualquiera de los punivos 12 & 32, caracterizada porque la
alimentacidn de corriente eléctrica entre las mdguinas estd
destinada a ser interrumpida, siendo en su lugar la veldci-
dad libre del engranaje planetario destinada a ser frenada
mecanicamente hasta el estado de reposo o a ser conectada me-—
cénicamente a una de las dos velocidades restantes del engra-
naje planetario.-

52.- TUna disposicidn para asegurar la conver-
sidn continua del momento y la velocidad con ayuda de un en-—
granaje p»lanetario.-

Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede y para los fines gue se han especificado.-

La presente llemoria consta de quince hojas es~

eritas a mdigquina por una sola dg Sus carag.-
20 SEP. 1951

Madrid ’

P' Ao
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FIGURA 3e-

A.- lNomentvo eléctrico.-

B.~ Momento mecanico.-—

FIGURA S5.-

La curve de trazos gruesos indica plena alimentacidn de

combustible.-

La curva de trazo fino indica alimentacidn de combustible.=-

FPIGURA 6.~

La linea de puntos y trezos de la izquierda representa el
drbol accionado eléctricamente y la de la derecha el &rbol

accionado mecénicamente.-
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