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PATERNUITE DE INVENCION

s ESEEETaEESOnNNEEDNRESE R INE =3

que por 20 afios se solicita péra todo el territorio espa-~
fiol, sus colonias ¥ protectorado, por ¢ " CAMBIO DE VELO-
CIDAD CONTINUO DEL 'I'TPO HIDRAULICO " a favor de S. Pa. Ae
CAMBI IDRAULICI BADALINI, entidad Italiana, establecida
en Roma, Via M. Brighenti, 1 .

Es sabido que en gran nimero de aplicaciones
resulta extremadamente deseable poder disponer de un
cambio de velocidad continuo, Tembién es sabido que los
cambios de velocidad continuos, ¥ que comprenden sola-
mente 6rganos rigidos, presentan en su reélizacién practi-
ca, asi como en su empleo considerables dificultades de
realizacidén ¥ de splicacién duradera,

Ia invencién que constituye el objeto de la
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presente memoria se refiere a un cambio de velocidad
hidré&ulico que permite una variaqién de relacién entre
la velocidad de los dos arboles del mismo, que va des-
de el embrague directo, con el cual el rendimiento es

igual a la unidad, hasta la relascibdn entre uno y el

infinito, es decir, hasta la posicién neutra de un

&rbol con respecto al otro, Este cambio de velocidad,
que es susceptible de numerosas aplicaciones, desde los

vehiculos hasta las méquinas herramientas, ofrece la

-mayor facilidad de maniobra, incluso bajo carga, asi

como sencillez ¥ solidez de construceidn ¥ un seguro fun-
cionamiento, incluso después de un uso prolongsdo.

mas detalladamente, el cambio de velocidad en
cuestidn cbmprende una bomba ¥ un motor hidr#ulico,
ambos del tipo voluumétrico ¥y comunicados hidriulicamente
en circuito cerrado, estando preferiblemente provisto
cada uno de una pluralidad de cilindros dispuestos segin
las generatrices de dos conos, de mismo eje ¥ conver-
gentes, teniendo.sus ejes el motor y la bomba el uno
sobre la prolongacién del otro y siendo del tipo frontal
la distribucisn del aceite en ambas méquinas,

Para hacer posible una mejor comprensidn del
invento se describe a continuacidn detalladamente una
forma de realizacidn de la misma con algunas variantes
de dispositivos accesorios, refiriéndose dicha descripcibn
a los adjuntos dibujos, en los cuales:

La Fig. 1 es una seccibn axil esquemitica de

un cambio de velocidad completo,
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La Fige. 2 es una vista, parcislmente en se-
ccidbn, del mismo dispositivo de la #ig. 1, pero con al-
gunas variasntes en los dispositivos accesorios.

La #ige 3 muestra en seccidn axil ¥ en esca-
la aumentada un detalle del mando de desplazamiento de
las placas que controlan las cilindradas de la bomba
v del motor,

La Fig. 4 muestra en planta un detalle de un

dispositivo de mando que forma parte de la forma de rea-

lizacién de la rige. 2

Seglin las realizaciones ilustradas por las
#igs. 1 ¥ 2, el cambio de velocidad comprende una bomba
—-A- provista de varios cilindros ¥ un motor =B-, provis-
to también de varios cilindros. La bomba e comprende
un cuerpo 7a que contiene los mencionados cilindros en
cada uno de los cuales se mueve un émbolo ¥ las bielas
-7=- de los mencionados &mbolos se apovan en un anillo
=l4a~ montado en una placa inclinable -l16a~. E1l motor
-B- posee un cuerpo =7b- de cilindros en cada uno de
los cuales se mueve un pistdn, ¥ las bielas -7= de los
mencionados émbolos se apoyan en un anillo -14b- montado
en una placa inclinable -16b-. Como se ve claramente en
la fige. 1. el &rbol motor -l-, al girar, arrastra en su
rotacién a través del cardfn ~lla- v la junta -4la-, el
anillo =l4a- ¥ el bloque de los cilindros ~7a- de la
bomba.

8l aro portabielas -l4a- de la bomba se apoFa
a través de los soportes de bolas o de rodillos, sobre
la placa -l6a~ inclinable con respecto al &rbol -l-,

porque, estando articulada en ~18a- sobre la caja-18-,
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que rodea tanto el motor -—B- como la bomba -Ap; puede

oscilar sobre dichos pivotes —18a~ (Fig. 2) cuaumo es

maniobrada por la palanca -10- a través de un sistema

de transmisiones y de mandos de los que forma parte el
eilindro ¢, cuya funcidn y género de funcionamiento se
describirin mas adelante.

La distribucién del acelte a los cilindros
es del tipo frontal ¥, en efecto, resulta claramente
del dibujo que el cuerpo de los cilindros -7a~ €s empu-
jado contra la placa distribuidora =6-, solidaria de la
caja -18- por el muelle -23a-. '

Del lado opuesto de dicha placa d%stribuido—
fa -6~ se apova el cuerpo de los cilindros -7b- del
motor hidrdulico -s~, ya mencionado, siendo empujado di-~
chio cuerpo por el muelle ~23%a-, EL motor -B- mencionado
se compone de elementos anélogos a loé de la bomba A ¥
en efecto, comprende una junta -41b~- que une los cuerpos
de'los ¢cilindros -7b- al &rbol -3, coaxil del é&rbol
~1-, estando montadas las bielas de los cilindros sobre
un aniltlo portabiglas'-l4b— que, a través de soportes de
bolas, se apoya sobre la placa oscilante -léb-, sgrticu-—
lada en -18b- sobre la misma caja -18- sobre la que.esté
articulada la placa =-l6a~ de la bomba, La caja =18-
puede girar, siendo éolidaria.del &rbol secundério -2=
del cambio de velocidad ¥, ademfs de las piacas -l6a~ ¥
16b- v del distribuidor -6~, lleva también los Srganos de
mendo de las placas mencionadas, '

El &rbol de reaccibn ~%-, por el contrario, es

estacionario e impide, por consiguiente, la rotacidn del
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anillo portabielas -l4b- ¥ del cuerpo de los cilindros

-7b- del motor.

La variacién de la relacibn de velocidad entre
los &rbolesg =l- ¥ -2- dependeré de la variacién de las
¢cilindradas, respectivamente, de los cilindros =7a= ¥
-7b- de lé bomba v del motor, cilindradas que se hacen
variar cambiando la inclinacién de las respectivas pla-
cas =16a- ¥ =15b- que llevan los aros portablelas res—
pectivamehte de la bomba ¥ del motor, Para conseguir,
pues, las veriaciones deseadas de relacibn, bastarad va-—
riar en relacién la inclinscidn de las placas menciona-
das, lo qﬁe se consigue mediante la palanca de mpanio-
bra -10~ que a través del manguito.de deslizamiento =15-
actua sobre la palanca -12- que actua sobre los organos
que controlen la inclinacibn de dichas placas.

En la forma de ejecucidén de la rig. 1, el man-
do de las placas 416a’y ~-16b- se efectua simulténeamente
¥ en este caso, las dos placas estin unidas entre ellas
de un lado por el vésﬁago -24=—, efectufndose el mando de
desplzamiento de las placas mencionadas a través del
dispositivo que comprende el cilindro —O—. EL dlSpOSlti—
vo de cilindro =C- que se acaba de mencionar comprende
una camisa exterior -19- sujeta a la caja -18- y un pis-
tén de doble seccibn -22~ que puede deslizarse en la
camisa =19~ mencionada., Dicho pistén crea en el cilindro
~-19~ dos cémaras, una de seccidén anular n 7 le otra de
seqoién cilindrice m, resultando igual la seccibn de
esta Gltima a la suma de la seccién del pistdn -22- ¥
de la cfmara snular n., Dicha chmara anular n es mante~
nida siempre bajo presidn porque comunica con los con-

ductos de aceite de la bomba A.
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Bl mencionado pistén —22— (Fig. 3) presenta
un agujero en &ngulo -F- ¥ en su ihterior se desliza
a su vez el pistoncito de distribucién -25- proviste
de ‘dos agujeros s ¥ p ¥ accionado por el véstago -27-

unido a la palanca =-l2-. Cuando los agujeros s ¥ p no

corresponden al agujero £, como ocurre en la posicidn
de la fig. i, el aceite (al no poder salir de la céma-
ra cilindrica m), le impedird al pistén -22- retroceder
bajo el empuje del aceite comprimido existente en la
cémara m.

Cuando, desedndose variar la inclinacién de
las placas, se maniobra la palanca -10- en el sentido
de ejercer sobre el véstagov-27- una traccidn hacisa
la izquierda (mirando el dibujo), el agujero s del pe-
gquefio pistén -25- serd llevado a coincidir con el agu-
jero £ del pistdén -22- ¥ a través del conducto asl
creado, la cimara m serd puesta en comunicacidn con
los condﬁctos de descarga g ¥ r, a consecuencia de lo
cual la presién mantenida en la cémara n por la bomba
-A~ tendri el efecto de desplazar hacia la izquierda
el pistén -22-, que seguiri asi el desplazamiento del
véstago -27-. Si se detiene el movimiento del vastago
~27~, mientras que continua el del pistdn -22~, el agu-
jero £ volveréd a cerrarse, lo cual provocard la deten-
cidn del pistbébn —-22-, |

Desplazando, por el contrario, la palanca

_10- de modo que el vastago se desplace hacia la derecha

el pequefio pistdn -22- pondri en conmunicacidn, a través
del agujero p, las dos cémaras n ¥ n entre si y por

consiguiente el empugje existente en la cémara m preva-
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lecers (siendo esta de seccién més grande), provocén-
dose asi el desplazamiento del piStén ~22- en el mismo
sentido que el vastago -27-. Como en el caso anterior,
la detencibn del vistago -27- provoca también la de- |
tencibn del pistén -22-, va que provoca el cierre del
agujero p, detenfiendose también las placas en la po-
sicidn correspondiente, controlada por la palanca =10-.

gomo se comprende ficilmente por lo que prece-
de, se utiliza la presidén de funcionamiento de cambio
de velocidad, es decir la presidn de —1~l(aceite) para
vencer fodos los esfuerzos necesarios para la maniobra .
del cambio mismo. Ademés, resulta témbién de lo que
precede que a cada posicidn de la palaﬁca ~10~ le co-
riesponders una sola posicidn de las placas -l6a- ¥
16b- ¥, por consiguiente, una relacidn de transnisidn
bien definida, que podré leerse en una escala adecuada,
combinada con la palanca =-l10~ misma.,

La forma de ejecucidn representada por ia Fig.
2 es perfectamente igual a la anterior en lo que concier-
ne la estructura de la bomba -A~ ¥ del motor -B-, no
difiriendo de‘élla.sino en el mecenismo de mando de
las placas -l6a- ¥ 16b- que, en este caso, estén manda-
das por do; cilindros distintos, es decir el cilindro
-Ca- para la placa -1l6a- ¥ el cilindro -Ub- para la pla-
ca -16b-, Las dimensiones de estos cilindros, provistos
cada uno de un pistén de doble seccibn, serén tales que,
a pesar de poner en comuuicacibén por los conductos M ¥
N respectivamente las camaras cilindricas ¥ las cémaras.

anulares v de poseer un solo distribuidor -25-, uno de
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ellos»fiene que poder actuar solamente después de que

el otro ha erectuado toda su carrera, de modo que las
dos placas -16a-~ ¥ -16b~ sean puestas en movimiento su-
cesivamente, una tras otra. Este resu'.l.tédg se obtiene hacien-
do de distintas medidas, elegidas convenientemente,

las secciones de las cdnaras anulares na ¥y nb de los
respectivos cilindros -Ca~ y-Ch-, ASi, el cilindro de

la placa que serd maniobrada por primera (la de la bomba
A en la rig. 2) tendria que ser de mayor seccibn, de
modo gue la presibn pueda actuar sobre una superficie
mayor, a consecuencia de lo cual el cilindro -Ca~ se
desplazard antes que el cilindro-Cb~ ¥ éste empezaré

la manibbra de enderezamiento de la placa -~16b- s6lo una
vez que haya concluido la maniobra del cilindro -Cé-

que provocaba’la ineclinacibn de la placa -16a-.

También en este caso la maniobra es efectuada
mediante.un mando auxiliar, es decir mediante el sistema
de palancas indicado en las tigs 2 ¥ 4. El fin de este
sistema de palancas es combinar los dos movimientos de
la placa -l6a~ ¥ de la placa -16b- de modo que, con la
maniobra del pivote central della palanca de balancin
-Il-, se pueda efectuar el desplazamiento de ambas pla-
cés. |

u8s precisamente, en este.caso, la palanca
-10~- manda la otra palanca -10= a la extremidad libre
sobre la que esti articulada la biela -I2~, mlentras que
en su otro extremo tiene su fulcro el balancin -Ll- que,
de un lado, estd unido al pequefio pistén distribuidor
~25~ del cilindro -Ca- U, del otro, estd unido mediante

el pequefio tirante -L3~ a un saliente -S- solidario de
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la placa 16b. ‘
Partiendo entonces de la posicién de las pla-
cas 16a ¥y -16b-~ indicada en la rig. 2, ¥ moviendo la
palanca -10= hacia la izquierda, se desplazari en el
mismo sentido mediante la biela -IL2- el fulcro -~ del‘
balancin ~IL1- de modo que -Ll- girar& sobre el pivote
que lo une al tirante -L3-; de este modo se obtendri,
en un primer tiempo, el mando de la placa ~l6a~ por la
acciéﬁ.del distribuidor -25- que funcionaré como en el
caso descrito anteriormente, en el cual era maniobrado
por el véstago ~27-. En otras palabrag, la placa -l6a-
seré inclinada y serd hecha girar sobre estos pivotes
~18a~. Para este desplazamiento, sin embargo, se utili-
za solamente una parte de la carrera que la biela -L2-
puede ejecutar, gracias a la multiplicacién debida al
balancin ~Ll1- ¥ cuyo extremd, unido al pequefio tirante

-13~, queda estacionario durante este primer desplaza-

miento a consecuencia del hecho de que la placa -16b-

‘1o se mueve,

Si el desplazamiehto de la palanca -10- ¥ por
consiguiente de la biela -L2~ continua después de la
inclinacién completa de la placa~lba-, ¥ como el pistén
-22a~ del cilindro -ca- no puede ya moverse, empezari a
salir aceite de la cémara mb del cilindro -Cb-, cémara
que, como se ha dicho, comunica por un canducto M ( in-
dicado solamente en parte en el dibujo) con la cémara
ma. Entonces el pistén —22b- se desplazaré hacia la de-
rechg (mirando la rig. 2) ¥ empezarid la maniobra que

provocard el enderezamiento de la placa -16b-, Este des-
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plazamiento de la placa -1l6b- provocaré el desplazamiento
del tirante -L3= ¥ por consiguiente la rotacidén del
palancin -Ll- sobre su fuicro —u= ¥, POr consiguiente,
el retorno del péqueﬁo pistén ~25- en posicién de cierre.

purante este movimiento del balancin ~Ll-, su
fulcro -g~, naturalmente, gqueda estacionarioc. kn esta
fase de la maniobra, todo desplazamiento de la palanca
de mando provoca la apertura de los agujeros del distri-
buidor —25~ ¥ el movimiento que sers transmitido a la
placa ~16b- cesard cuando la placa misma (efectuando el
movimiento correspondiente ¥ ejerciendo su accidn consi~
guiente sobre el sistema de palancas al que estd unida)
devoiveré a la posicidn ae cierre el pequeilo distribuidor
~25=.

pn la posicién indicada en la rig. 1, la pla-
ca —-16a~ de la bomba —-A- €S perpendicular al eje de ro-
tacién ¥ por consiguiente, a pesal de la rotacién del
4rbol 1, los pistones de la bomba no bombearin guedando
siempre en la misma posiciéﬁ durante la rotacidn del
conjunto, no produciéndose, pues, movimiento alguno
del &rbol secundario 2. HEn otras palabras, en esta po-
sicién los dos &rboles estan en posicién neutra el uno
con respecto al otro.

81 ahora la bomba -16a- es inclineda en cierto
fngulo, los pistones de la bomba -A~ tendrin clerta ci-~
lindpada ¥ ésta impelird aceite en la cénara de los
cilindros del motor -B-, lo que provocard la rovacidn
de la caja ~-18- del motor, dado gue el cuerpo -7b- de

los cilindros ¥ el sisteuma de bielas de Llos mismos son
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hechos estacionarios por el &rbol de reaccibn ~3-, que

es siempre fijo. La caja -18-, por el contrario, es

solidaria del &rbol -2-, en consecuencia de lo cual se

produciri una rotacidn del &rbol -2- a una velocidad
més o menos grande seglin la iﬁclinacién mas O mENOS pro-
nunciada de la placa -l6a-.

Pero si la caja del motor gira, como forma
un cuerpo {inico éon la caja de la bomba, &sba giraré
Gambién ¥, por conéiguiente, el rendimiento de la bomba
serd proporcional a la rotacidn relativa existente en-
tre el cuerpo de los cilindros y la caja de la bomba, es
decir a la rotacibn relativa entre primario ¥ secundario.
Bste rendimientovseré‘absorbido por el motor hidré&ulico.

S1 se supone, pues, que el nimero de revolu—
ciones del Arbol primario -1l- dei cambio de velocidad
sea fijo, el nimero de revoluciones del &rbol de salida
o secundario ~2- dependeri exclusivamente de la relacién
entre la cilindrada del motor =B~ ¥ la de la bomba —A;

v precisamente, a medida que esta relacidn éumenta, aumen-
tars en medida correspondiente la relacidn de transmi-
sisén de la velocidad, v viceversa.

La entidad de la cilindrada del motor ¥ de la
bomba en si miswa tendrd influencia solamente, a partir
de presidbn, sobre el valor del par que es posible trans-
nitir. |

'#n los casos limiteé, cuando la cilindrada de
la bomba es cero, se tendra, como ya se ha dicho, la
puesta en posicién neutra de un arbol con respecto al
otro, mientras que, cuando la cilindrada del motor es

cerb, la relacibén de transmisién es de 1 ;3 l. En este caso,
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la bompa tendrd un rendimiento cero, aun encontTandd®

en posicidn de cilindrada méxima, porque el motor no:
podra recibir aceite desde ella, es decir que ella trans-
mivtird integramente las revdluoiones ¥ la potencia del
primario al secundario, como una junta rigida.

Bi par disponible en el secundario seri el
disponible en la caja giratdria ~18~ v seré dado.por
la adicibn del par aplicado a dicha caja por la Eomba (¥
que serd perfectamente igual al par motor del &rbol

primario 1) ¥ el recuperado por el motor, es decir por

‘el aceite procedente de la bomba a consecuencia de la

diferencia de revoluciones entre el &rbol -1- ¥ la caja
giratoria =18-,

‘En las farmas de ejecucibn ilustrada en los
dibujos se ha previsto también una bomba -D= que sirve
para recuperar del depbsito constituido por la caja fija
del dispositivo el aceite perdido a consecuencia de pe-
quefias fugas y devolverlo al circuito cerrado de la bomba
¥ del motor,

. Naturalmente, los detalles de construccibn de
los distintos 6rganos que se acaba de describir ¥ los
mecanismos secundarios para el mahdo de los 6rganos prin-
cipales de cambio>de velocidad que constituyen el objeto
de la presente descripcibn podran variar sin por ello re-
basar los limites del alcance de la presente invenc;én.

N O T A
I,
Descrito suficientemente el objeto del invento

se declaran de novedad ¥y propia invencidn las siguientess



330 la,- Cambio de velocidad continuc del tipo
hidr&ulico, caracterizado por coumprender : un Arbol
motor; un arbol accionado; un tercer arbol coaxil de
los &rboles anteriores y estacionarios; una bomba de
varios cilindros cuyo cuerpo de cilindros estd sujeto

335 al 8rbol motor; el motor hidraulico de varios cilindros
cuyo cuerpo de cilindros es estacionario y eété su je to
al tercer &rvol estacionario mencionado, estando co-
nectados hidréulicamente en circuito cerr:do la bomba
v el motor mencionados ¥ estando vueltas unas contra

340 otras las cazbezas de los cilindros de lé bomba ¥ las
del motor; un Srgeno distribuidor del liquido, dis-
puesto entre las cabezas de los cilindros de la bomba
v las del motor ¥ solidario del &rbol abcionado; una
~caja giratoria solidaria del Arbol accionado y que con-

345 tiene el conjuntc de la bomba y del motor; dos placas
inclinables coaxiles de los &rboles mencionados, que
tienen su fulcro en la caja mencionada ¥ sobre las que
se agpoyan respectivamente, sobre una, los extremos 1i-
bres de las bielas de los pistones del motor, ¥, sobre

350 la otra, lgs extremos libres de las bielas de los pis-
tones de la bomba, cambiando dichas placas, con su incli-
nacidn, las cilindradas de la vowpba ¥ del motor y, por
consiguiente, la relacidén del cambio de velocidad; unos
Srganos de mando de las varisciones de inclinacibn de

355 : las placas mencionsdas, estando montados dichos Srganos
en la caja que gira con el arbol accidnado; una segunda
caja exterior, fija, que rodea la primera ¥ sobre cuyvo
fondo se recoge el liguido que sale eventualmente_de la

[

primera; ¥ una palanca de mando exterior para la variacién



360

365

370

375

380

385

seglin las necesidades, de ls relacibn de transmisién
del cambio de velocidad ¥ que actuan sobre los Srganos
mencionados que mandan los desplazamientos de las placas
inclinables., |

23,~Cambio de velocidad continuo del tipo
hidraulico, segln la reivindicacién 12), caracterizado
por el hecho de que los cilindros de le bomba tienen sus
ejes dispuestos segln las generatrices de un cono, los
del motor segin las generabtrices de otre cono, teniendo
dichos conos sus ejes el uno sobre la prolongacidn del
otro v sus vértices dirigidos el uno hacia el otro.

3a,~Cambio de velocidad continuo del tipo
nidraulico, segln lz reivindicacibn 12), caracterizado
por el hecho de gue dos placas que mandan respectiva-

mente las bielzs de los pistones de la bomba ¥ las del

‘motor estén unidas entre si ¥ su conjunto es meandado

a través de un sistema de pal ancas controladas por un
cilindro de doble efecto provisto de un pistdn de dos
difmetros en el cual actua el mismo liquido comprimido
por la bomba.

44,- Carmbio de velocidad continuo del tipo
hidriulico, segin la reivindicacidn 12), caracterizado
por el necho de que las dos placas inclinables que mendan
respectivamente las bielas de los pistones de la bomba
v del motor son mandadas cada una por un cilindro de
mando de doble efecto, cuyo pistén esta constituido por
dos partes de distintos difmetro, siendo sin embargo de
distintas secciones los dos cilindros de modo gue uno
puede accionsr la correspondiente placa solamente una

vez que el otro ha concluido su maniobra.
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528.- Cambio de velocidad continuoc del tipo
hidrgulico, segun la reivindicacién 12), caracterizado
por comprender una bomba secundaria destinada a aspirar
v devolver al circuito el lfguido que se recoge en el
fondo de la caja estacionaria.

62.~ Cambio de velocidad continuo del tipo
hidraulico,

Todo segun se describe ¥ reivindica en la
presente memoria descriptiva que consta de quince hojas
escritas a méquina por una sola cara ¥ se ilustra en
los dibujos que a la misma Se acompafian.,

Madrid, 9 de Septie@bre de 1,952,

o

b, S i
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