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MODELO DE UTILIDAD
gue por veinte afios se solicita, a favor de don Christian
IHOPITEAU, de nacionalidad francesa, con domicilio en 4
Résidence Les Princes, 78590 Noisy-le-Roi (Francia) ¥y que
ha de recaer sobre "CAJA DE VELOCIDADES DE TRES RELACIO-
NES QUE OCUPA UN ESPACIO REDUCIDO".

Memoria Descriptiva

ElL registro de modelo de utilidad que se solicita
tiene por objeto garantizar la explotacidén exclusiva en
todo el territorio nacional y sus posesiones de una'caja.de
velocidades de tres relaciones que ocupa un espacio reduci-

do, conforme se describe a continuacidn y se representa de

forma grifica en los adjuntos dibujos, a titulo de ejemplo.




En una caja de velocidades de miquina herramienta,
las relaciones de las velocidades del &4rbol de salida es-
t4n siempre escalonadas de acuerdo con una progresidém pré-
xima a una progresién geométrica. Dicha caja esti compues-

5 ta por una serie de mecanismos elementales de dos o tres
relaciones de velocidades montados unos trés otros, para
obtener, mediante multiplicacién de sus reéaciones las di-
ferentes velocidades de salida.

Como el'par gue ha de ser transmitido por cada uno

10 de los mecanismos elementales aumenta o disminuye propor-

cionalmente a su velocidad, y dado que es preciso dimensio
nar los &rboles y engranajes de acuerdo con este par, se
sitda siempre el mecanismo elemental dotadc de la demulti-
plicaci6n més fuerte, es decir de la mayor diferencia entre

15 sus velocidades de salida, al final de la cadena, a la

salida de la caja. En general, este mecanismo se llama
mecanismo de engranajes (en inglés Backgear, en alemin
Vorgelege, en francés Harnais). Esto permite la construc-
cién més econdmica.

. 20 Los mecanismos elementales de tres relaciones_ﬁre—
sentan la ventaja de permitir, con el menor nimero de Arbo
les intermedios, 6btener ei nimero total de relaciones
mds elevado. En efecto, este Ultimo es el producto del ni-
mero de las relaciones de todos los mecanismos elementa-

25 les; con tres de estos se obtienen 3 x 3 x 3 = 27 relacio-
nes, mientras que unos mecanismos elementales de dos rela=
ciones darian solamente 2 x 2 x 2 = 8 relaciones.

La variacidén entre dos velocidades sucesivas de una

caja de velocidad se sitia en general entre 1,15 y 1,4.

30 Con tres mecanismos elementales de tres relaciones, es de-




cir un total de 27 velocidades, y una variacidn total de
70 -1lo cual conviene perfectamente para una fresadora mo-
derna susceptible de trabajar aceros duros a velocidad

reducida y aleaciones ligeras a gran velocidad-, la dife-

5 rencia tedrica entre dos velocidades sucesivas serfa de
26 '
d 70 = 1,177. E1 cdlculo habitual indica que en estas

condiciones el mecanismo de engranaje triple a la salida
" ’

de la caja presentard las demultiplicaciones siguientes:

a, 70 /26 5 y 70 18/26

a, o sea, &, 4,33a y 18,75a.

10 a es la demultiplicacién més pequefla que se llama "el vue-
lo" -en francés "la volée®- la cual se elige mas ventajosa
mente de modo que sea igual a 1, para evitar en el conjunto
de la cajg de velocidades que sea necesario demultiplicar
¥ a continuacidn multiplicar de nuevo con detrimento del

15 rendimiento. |

Finalmente, en el caso de una fresadora en la cual
la caja de velocidades estéd montada en un cabezal o brazo
corredizo, el espacio ocupado por el mecanismo de engrana-
jes ha de ser reducido, para gue la mdguina sea manejable

20 ¥y que sea, eventualmente, posible trabajar en el interior
de una pieza.

El dibujo adjunto ilustra en sus figuras 1L y 2 el
problema que ha de ser resuelto asi como la solucidén habi;
tual. | |

25 La figura 1 representa la vista externa de un bra-
zo corredizo con cabezal universal o vertical y el interés
que existe en reducir la seccidén de la misma;

La figura 2 representa la disposicién habitual de

un mecanismo de engranajes triple.

30 Examinando la figura 1, se Ve que en una fresadora
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del tipo dotado de cabezal universal, el mandril 40 eété
soportado por una cabeza orientable 41 montada en un brazo
corredizo 42 soportado por el bastidor (no representado)
de la fresadora. |

Para dar al cabezal 41 toda su manejabilidad, es
preciso que su seccidén asi como la del brazo correaiéo 42
sea pequefia, en particular para que pueda penetrar em el
interior de piezas huecas tales como la que se representa
esquemdticamente en 43. En particular, la seccién del brazo
corredizo 42 que contiene la caja de velocidades o mecanis-
mo de engranaje no ha de ser sensiblemente superior al es-
pacio ocupado por el cabezal 41.

El mecanismo de engranajes triples de construccién
habitual (figura 2) incluye dos 4rboles. EL 4rbol 1l-es el

4rbol mkor ¥y el 4rbol 2, que es el 4rbol de salida de la

- caja de velocidades, es un 4rbol conducido. El drbol 1 es-

t4 provisto de los engranages de accionamiento 3, 4 ¥y 5

que son solidarios de é1 tanto en rotacién como en p031c16n
axial. El 4rbol 2 soporta los engranajes 6, 7 y 8; el en-
granaje 6 es fijo en el sentido axial, pero puede girar li-
bremente sobre el &rbol 2; el engranaje 7 estd montado de
la misma manera; los engranajes 6 y 7 llevan unoé tetones
de embrague 9 y 10. El engranaje 8 estd montado en el cubo
13, ensamblado por unas ranuras con el 4rbol 2 y por tanto
es solidario de.éste en rotacidén, pero libre en el sentido
axial. E1l cubo 13 lleva unos tetones de embrague 12 y 11
situados frente a los tetones de embrague 8 y 10. En la
posicidn extrema derecha del cubo 13, los tetones de em~

brague 11 estén acoplados en los tetones de embrague 10,

lofiue solidariza completamente el engranaje 7 con el &rbol
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2. BEn este momento el engranaje 8 no estid engranado con el
engranaje 4 del 4rbol 1. La realcidén de velocidades obte-
nidas entre el &rbol motor 1 y el &rbol conducido 2 es igual,
entonces al ndmero de dientes del engranaje 5 dividido

por el numero de dientes del engranaje T; se trata de la
primera reduccién del mecanismo de engranajes o "vuelo" la
cual en principio presenta la.relacidén 1 : 1.

En la posicién media del cubo 11, los engranajes 4
vy 8 estdn acoplados y la relacidn de velocidades entre los
4rboles 1 y 2 es igual al némero de dientes dél engranaje 4
dividido por el del engranaje 8; es el "vuelo" que, en
principio, da la relaciém 1 : 1. Finalmente, en la posi-
cién extrema izgquierda, los tetones de embrague 12 estén
acoplados con los tetones de embrague 9 del cubo 13 y el
engranaje 6 es solidario completamente del &rbol 2. Ai
mismo tiempo el engranaje 8 esti separado del engranaje 4
¥ la relacién de las velocidades de los 4rboles L y 2 es
igual al mnimero de dientes del engranaje 3 divididozfor
el de 6; es la‘segunda reduccién del mecanismo de engrana-
jes.

Como la relacidn entré 5y 7 es, en nuestro caso,
asi como en la mayor parte de los casos, igual a 1, la re-
lacibn entre 8 y 4 deberd ser de 4,33 y la relacién entre
6 y 3 deberd ser de 18,75.

Esta solucidn presenta varios inconvenientess

En primer lugar el espacio que ocupa impide pric-
ticamente alojarlo en un brazo corredizo tal como el de
la figura 1. |

Ademds, presenta un nimero de dientes elevado, de-

bido al didmetro importante de los pifiones, lo que da lugar
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a un gasto elevado de talla de engranajes.

Por el mismo motivo se necesita un peso elevado
de engranajes, lo que influje también sobre el coste;

El invento tiende a remediar estos inconvenientes
¥y tiene por:objeto un mecanismo de engranajes triple que
ocupa un espacio reducido con una importante reduccién del
peso y del mimero de dientes del mismo.

El mecanismo de engranajes triple segin la inven-
cién se caracteriza porque iﬁcluye dos 4rboles principales
y dos drboles auxiliares, realizéndose la mayor demultipli

cacién del mecanismo de engranajes por medio de tres pares

~de engranajes, dos de los cualesvestén soportados por di-

chos 4rboles auxiliares.
| Esta disposicidén se ilustra en las figuras 3 y 4
del dibujo adjunto.

La figura 3 representa una vista desarrollada de
la cadena cinemitica del mecanismo de engranajes triple se-
ginkl invento; ’

La figura 4 representa, vista por una extremidad,'
la misma cadena cinemdtica.

El 4rvol 21 (figura 3) es el &rbol motor, y el &r-
bol 22 es un &rbol conducido. Para el "vuelo" y para la
primera velocidad del mecanismo de engranajes (relacién 1 :
1y1l: 4,33) la transmisién se hace directamente desde el
drbol 21 del Arbol 22. Para la segunda velocidad del meca-
nismo de engranajes, la transmisién pasa por los arboles
intermedios 23 y 24.

En- el 4drbol 21, los engranajes 25 y 26 estan en-
chavetados y blogueados axialmente. En el &rbol 22, el cubo

27 puede deslizarse en unas acanaladuras, siendo sin embar-
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go solidario del &rbol en el sentido giratorio. EL cubo
lleva los engranajes 28 y 29.

| EL pifién 26 esté‘siempre acoplado con la rueda 30
enchavetada en el 4rbol 23, solidario del pifién 31; este
iltimo est4 siempre acoplado con la rueda 32 enchavétada
en el &rbol 24, solidaria del pifién 33; este Wltimo estéd
siempre acoplado con la rﬁeda 34 que gira libremente en el
drbol de salida 22.

La rueda 34 lleva los tetones de embrague 35 que
se sitlan frente a unos tetones de embrague 36 del cubo
deslizante 27.°

En la posicién extrema derecha del cubo 27, el en-
granaje 28 estd acoplado con el engranaje 25. ES el "vue-
lo", el cual en principio presenta la relacién 1 : 1. En la
posicién media, el engranaje 29 estd acoplado con 26, Es
la primera reduccién del mecanismo de.engranajes. En la
posicién extrema izquierda, los tetones de embrague 35 se
acoplan con los tetones de embrague 36 y la rueda 34 atras

tra as{ el 4rbol 22, por medio de los tres pares de eﬁgra-

‘najes 26-30, 31-32 y 33-34.

De este modo se ve que es ficil obtener para la
primera veiocidad-del mecanismo de engranajes la relacidn
1 : 4,33 con dos engranajes corrientes 26 y 29. Es todavia
més ficil conseguir para la segunda velocidad del mecanis-
mo de engranajes labrelacién 1 : 18,75, ya que la media
geométrica de las relaciones de los tres engranajes inter-
medios debe ser en este caso igual a 1 : é\fi§:7§, 0 sea
1: 2,66, Con pifiones de 16 dientes, lag ruedas tendrian
asi 16. 2,66 = 43 dientes.

El 4rbol 2 6 22 ocupa naturalmente el ecentro del
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brazo corredizo. El espacio ocupado por el mecanismo de
engranajes triple esti caracterizado, por tanto, por los
radios r y r' de los circulos circunscritos que tienen por
centro los drboles 2 6 22 (figura 4). Se ve que en la
tonstruccidén que caracteriza el invento, los 4rboles 21,
23 y 24 pueden agrupaise en torno a 22.

En ambos casos, el radio r 6 r' es la suma de la
distancia e entre los 4rboles 1 y 2 (figura 2) o de la
distancia g' entre los 4rboles 21 y 22 (figura 3), ¥y del

radio exterior r; de la rueda 5 (figura 2) o r!?

1 de la

rueda 32 (figura 3).

El ejemplo numérico que sigue ilustra mis clara-
mente las ventajas del invento:

El radio del engranaje 5 es igual a su radio primi-
tivo més su médulo, as{ pues en la construccién habitual
el médulo del par 3-6 es my (figura 1) y el médulo del
par 5-T es m,. Sabemos que los nimeros de dientes del par
3-6 son 16 y 300, y que su distancia entre ejes g es por
tanto my . (300 + 16)/2 = 158 my . EL radio externo ry
del engranaje 5 es igual a su radio primitivo mds su médu-
lo. Ya que la relacién entre 5 y 7 es igual a 1, el radio
primitivo de cada uno de estos engranajes es igual a la
mitad de la distancia entre ejes o sea 158 m1/2 =19m .
Finalmente, el médulo.del par 5-7 serd igual al de 3-6,
es decir que seri igual a m;, ya que no seria raciomal
reducirlo y aumentar as{ el nimero de dientes que habrian
de tallarse. El radio externo del engranaje 5 seri en-

‘tonces:

rl = 79 my + m = 80 m,

y el radio r, caracteristico del espacio ocupado seré:
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r=g+r = 158 m; + 80 my = 238 my

Veamos shora el espacio ocupado por la construccién de acuer
do con el invento: m'y serd el médulo del par 33-34 (figura
3). Con un pifién 33 de 16 dientes y una rueda 34 de 43 dien—
tes, como se ha establecido mis arriba, la distancia entre
ejes e' de éste par seréd:

_ m'.
et = (34160 1 95

- Para calcular el didmetro de la rueda 32 que tendrd, como se

ha establecido més arriba, 37 dientes, es preciso encontrar
su médulo m'z. Se sabe que, admitiendo los mismos grados de
fatiga de lds dientes ¥y la misma relacién entfe su médulo
y su ancho, la fuerza tangencial que puedenkoportar es
aproximadamente proporcional al cubo de su médulo;..Si T'l
es la fuerza tangencial sobre los dientes de lds pafes
33-34, ¥ T%, la de 31-32, se obtiene:

Ty /T, = (m'llm'2)3.
Sin'y es el nimero de dientes del pifidn 33 y N', el de la
rueda,32; la igualdad éntre el momento aplicado a la rueda
32 de didmetro m'2 Nzry el momento transmitido pof el pi~-

fidn 33 de didmetro m!l n'l se escribe entonces:

Tt ¢ (m'y o mty) = T, o (n?, . N')

T’lfm'z =m', . N‘z_/m'l . 'y = (m'l/m'z)3

De 1o que antecede se deduce:

N'Ifmﬂl = (m!lfm'z)2 ') m'l/m'2;= 6 N'Z/nﬁl

y finalmente el mddulo buscado es m', = m'l\% ni /N12
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Con N'2 = 43 y'n‘l = 16 m'2 = m'1 V 16/43 <

E1 médulo m!z asi calculado nos da el radio exter-~

no de la rueda 32: 'r'z = 1/2 m'z.(N'2 + 2) =1/2 m'1 . 36 .
0,61 = 11 m'l

El radio caracter{stico del espacio ocupado serd
entonces:

t - - t T '
r* = e!' + r o = 29,5 nm 1 * 1l m 1 = 40,5 mll .

Ahora es preciso calcular la relacidén entre m‘l N
m; por un mismo par transmitido al mandril 2 (figura 2) y
el mandril 22 (figura 3). Un cdlculo idéntico al que se ha

hecho mids arriba indica:

2 .
m = \’N’lle . m'y
siendo H

; el nimero de dientes de la rueda 6 (figura 2) o
sea 300 y siendo N'; el nimero de dientes de la rweda 34
(figura 3) o sea 43,

Se encuentra asi:

2

m, = mty \/43/300 = 0,38 'y

En estas condiciones, partiendo del médulo m'l, el radio
r caracteristico del espacio ocupado serid en el caso de la

construccidén habitual: r = 238 . 0,38 mfy = 90 m!

Si recordamos que r' = 40,5 m‘l, resulta que el
volimen ocupado se reduce en més de la mitad con la cons-
truccidén objeto del invento. |

Los materiales, forma, tamafio y disposicién de los

elementos serdn susceptibles de variacién, siempre que ello

no altere la esencialidad del invento.
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Los términos en que se ha redactado esta memoria

deberdn ser tomados siempre en sentido amplio, no limita-

tivo.

NOTA DE REIVINDICACIONES

Se reivindica como de‘propia ¥ nueva invencidn, a
favor de don Christian LHOPITEAU, domiciliado en 4 Résiden-
ce Les Princes, 78590 Noisy-le-Roi (Francia); lo especifi-
cado en las siguientés reivindicaciones:

l.- Caja de velocidades de tres relaciones que ocu-
pa un espacio reducido, para miquina herramienta del tipo
de fresadora de cabezal universal, caracterizada porgue in-
cluye dos &4rboles principales y dos &rboles auxiliares,
haciéndose la demultiplicacién més importante por medio de
tres pares de engranajes dos de los cuales estdn soporta-
dos por dichos 4rboles auxiliares.

2.~ Caja de velocidades de tres relaciones que ocu-
pa un espacio reducido, segin la reivindicacién 1, caracte-
rizada porque el 4rbol motor lleva dos engranajes fijos mien
tras que el &rbol conducido lleva dos engranajes montados
sobre.un cubo deslizante pero solidario del Arbol en rota-
cibén, proporcionando el deslizamiento del cubo las dos pri-
meras relaciones de demultiplicacién de la caja.

3.~ Caja de velocidades de tres relaciones que ocu-
pa un espacio reducido, segin la reivindicacién 2, caracte-
rizada porque el Arbol conducido lleva ademis un engranaje
fijo axialmente pero que puede girar libremente, habiéndo-
se previsto un embrague de tetones entre esté pifién y uno
de los pifiones soportado por el cubo deslizante, producién-

dose dicho embrague en una posicién del cubo deslizante

en la cual ninguno de los pifiones del 4rbol conducido en~
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grana con un pifién del arbol motor, soportandc el Aarbol
auxiliar dos pifiones fijos, uno de los cuales engrana cons-
tantemente con el pifién fijo axialmente del arbol condu-
cido, y soportanto el segundo Arbol auxiliar dos pifiones
fijos, uno de los cuales engrana constantemente con el otro
pifién del primer Arbol auxiliar, mientras que el otro
engrana constantemente con el mds pequefio de los pifiones
soportado por el A4rbol motor.

4.~ "CAJA DE VELOCIDADES DE TRES RELACIONES QUE
OCUPA UN ESPACIO REDUCIDO".

Tal y como se deja descrito en la memoria preceden-
te, que consta de doce hojas foliadas y mecanografiadas
por una sola de sus caras y una de planos, de forma ¥y

tamafio reglamentarios.

Madrid, 24 de junio de 1.974.
P.A. de don Christian LHOPITEAU,

Iuis Rulz Palacios:

LUIS RUIZ PALACIOS
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' Dn. Christian LHOPITEAH

HOJA UNICA

Escala Variabld
Madrid, 24-6-7Y4
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