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MALA FEPRODUCCION
r A T B J N T B  D iS  l d v n n u i u w

POR DEFECTO  DEL ORIGINAL
3? 3468 So.

"P e rfe c c io n a m ie n to s  en s is te m a s  de en g ran aje  de 

re g u la c ió n  s in  e s c a lo n e s , de mando e l é c t r i c o "

o i  j j i . / JG_ 

en tid ad

I  ÁG-.APPAíiATÜ -  und tiaSClíIKiáaiABdlICEK USi’Ült, 

s u iz a , r e s id e n te s  en U s te r ,  Z íírich , S u iz a .

fín l a  t é c n i c a  ya se conocen num erosas e je c u c io ­

n es de accio n am ien to s s in  e s c a lo n e s  de mando e l é c t r i c o  cu  

yo niimero de re v o lu c io n e s  d e l á rb o l de s a l id a  e s  una fu n ­

ció n  de una se ñ a l de mando e l é c t r i c a ,  l a  m ayoría de e s to s  

e n g ra n a je s  de mando e l é c t r i c o  de c o n s tru c c ió n  u su a l son 

s in  embargo por r e g la  g e n e ra l  de r e a c c ió n  b a s ta n te  i n e r t e ,  

ya que l a s  c a rg a s  a a c c io n a r ,  en l a  m ayoria de lo s  c a s o s ,



s o lo  han de se g u ir  a v a r ia c io n e s  re la tiv a m e n te  le n ta s  

d e l número de re v o lu c io n e s . En t a l e s  accion am ien tos l a  

p ro p o rció n  .e n tre  e l  momento de I n e r c ia  de l a s  p a r te s  en 

g ir o  y e l  momento de to r s ió n  a ta c a n te  t ie n e  una im portan 

c i a  se cu n d a ria . P a ra  v a r ia c io n e s  d e l mimaro de re v o lu c io  

n e s  a  re g u la r  muy rápidam ente, t a l  como es  n e c e s a r io  en 

determ inados em pleos de d is p o s it iv o s  de re g u la c ió n  au to­

m á tic o s , no r e s u lta n  adecuados lo s  e n g ra n a je s  de mando 

e l é c t r i c o s  a r r ib a  d e s c r i to s ,  ya que e l  momento de to r s ió n  

e x i s t e n t e ,  en r e la c ió n  con l a  in e r c ia  de l a  masa a v en cer 

en l a  m ayoría de lo s  ca so s  perm ite fe c u e n c ia s  de re g u la ­

c ió n  máximas p o s ib le s  muy b a ja s .  Se conocen tam bién a co lo  

nam ientos en con exión  con e n g ra n a je s  s in  e s c a lo n e s  mecá­

n ic o s  que, con re sp e o to  a l a  in e r c ia  en r e la c ió n  con la s  

v a r ia c io n e s  d e l m inero de re v o lu c ió n  se comportan más f a  

v o rab lem en te. En e s to s  e n g ra n a je s  s in  e s c a lo n e s  m ecánicos 

se e fe c tú a  e l  a ju s te  de la  p rop orción  e n tre  e l  mimero  de 

re v o lu c io n e s  d e l accio n am ien to  y e l  número de re v o lu c io ­

n e s  d e l á r b o l de s a l id a  m ediante una magnitud de a ju s te  

m ecán ica . En lo s  ca so s  en lo s  que e l  número de re v o lu c io  

n es d e l á r b o l de s a l id a  ha de s e r  una fu n ció n  de una se ­

ñ a l de mando e l é c t r i c o ,  é s to  im p lica  que, además d e l en 

g ra n a je  de re g u la c ió n , e x i s t a  un d is p o s it iv o  para l a  con 

v e rs ió n  de e s ta  se ñ a l de mando e l é c t r i c a  en l a  corresp o n  

d ie n te  magnitud de a ju s t e  m ecán ica . E s ta  magnitud de a -  

ju s t e  m ecán ica , que in f lu y e  sobre e l  número de re v o lu c io  

n es d e l á r b o l de s a l id a ,  ha de s e g u ir , por lo  ta n to , a 

l a s  v a r ia c io n e s  de l a  se ñ a l de mando e l é c t r i c a  lo  más 

l i b r e  de in e r c ia  p o s ib le . S a le s  d is p o s ic io n e s  r e s u lta n  

por lo  ta n to  re la tiv a m e n te  volu m inosas.
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La p re sen te  in v en ció n  e v i ta  e s to s  In co n v en ien -

t e s  y se r e f i e r e  a  un p roced im ien to  para l a  re g u la c ió n  

e l é c t r i c a  s in  e s c a lo n e s  d e l número de re v o lu c io n e s  d e l

accio n am ien to  (n 2) de ca rg a s  m ecánicas ( 2 4 ) ,  en la s  cua 

5 . l e s  por lo  menos un prim er en g ran a je  p la n e ta r io  (3 )  e s

accion ad o con un número de re v o lu c io n e s  (n-^) e s e n c ia l ­

mente c o n s ta n te , donde un prim er á r b o l  de s a l id a  ( 25) 

d e l mencionado prim er en g ra n a je  p la n e ta r io  (3 )  e s t á  a -  

copiado m ecánicam ente con la  ca rg a  ( 24) a  a c c io n a r  con un 

1 0 . número de re v o lu c io n e s  (n £ ) r e g u la b le , en e l  c u a l ,  ademas 

por lo  menos dos fre n o s  (1 0 , 1 1 ) de mando e l á c t r i c o ,  e s ­

tá n  acop lad os cada uno con un á rb o l de s a l id a  (9 )  y (7 )  

de un segundo en g ra n a je  p la n e ta r io  ( 4 ) ,  que e s  a c c io n a ­

do con un número de re v o lu c io n e s  (n-f) esen cia lm en te  cons 

1 5 . t a n t a ,  donde un prim er á rb o l de s a l id a  (9 )  d e l segundo 

en g ran a je  p la n e ta r io  (4 )  a c tú a  a t r a v á s  de un en g ran a je  

in term ed io  (1 2 )  sobre un segundo á r b o l de s a l id a  (2 6 ) d el 

p rim er en g ran a je  p la n e ta r io  ( 3 ) ,  en e l b u a l ,  además, pa­

r a  l a  graduación  de uñó de lo s  v a lo r e s  extrem os p o s ib le s  

2 0 . a e l  número de re v o lu c io n e s  re g u la b le  (n 2 ) de l a  ca rg a

( 2 4 ) ,  esen cia lm en te  se e x c i t a  s u fic ie n te m e n te  e l  prime­

r o  de lo s  fre n o s  da mando e l á e t r i c o  (1 0 )  y con e l l o  se  

fr e n a  e l  segundo á rb o l de s a l id a  (7 )  d e l segundo engra­

n a je  p la n e ta r io  ( 4 ) ,  y para l a  graduación d e l o tro  v a lo r  

2 5 . extrem o p o s ib le  d e l número de re v o lu c io n e s  (ng) re g u la ­

b le  esen cia lm en te  se e x c i t a  su fic ie n te m e n te  e l  segundo 

fre n o  de mando á l á c t r l c o  (1 1 )  y con e l l o  se f r e n a  e l  g r i  

mer á rb o l de s a l id a  .(9 )  d e l segundo en g ra n a je  p la n e ta r io  

( 4 ) ,  donde una s e ñ a l de mando ( t^ )  e l é c t r i c a ,  que r e p r e -  

3 0 . s e n ta  e l  v a lo r  nom inal d e l número de re v o lu c io n e s  (n £ )
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r e g u la b le , a s í  como una te n s ió n  (Ug) p ro p o rc io n a l a l  nií 

mero de re v o lu c io n e s  (n 2 ) re g u la b le  ob ten id a  en un ta c o  

generador (2 3 )»  que e s tá  acoplado con e l  prim er á rb o l de 

s a l id a  (2 5 )  d e l prim er en g ran a je  p la n e ta r io  ( 3 ) ,  y que 

re p re s e n ta  e l  v a lo r  r e a l  d e l número de re v o lu c io n e s  re**

g u la b le  (n 2 ) ,  se a lim en tan  a  un a m p lifica d o r  de f a l t a s  

(3 0 )  en e l  c u a l l a s  dos s e ñ a le s  e l é c t r i c a s  (U i) y  ( % )

m encionadas se comparan e n tre  s í ,  donde su d if e r e n c ia

s i g n i f i c a  una se ñ a l de f a l t a ,  que se a m p lif ic a  en e l

a m p lifica d o r  de f a l t a s  (3 0 )  y se a lim en ta  a  lo s  fre n o s

( 10 , 1 1 ) de mando e l é c t r i c o  como te n s io n e s  (ü é) y (ü ,,) f
'3 3

con l o  que se lo g r a  que e l  número de re v o lu c io n e s  regu— 

la b le  (n 2 ) de l a  ca rg a  ( 24) m uestre siem pre c a s i  e l  va­

l o r  deseado.

l a  in v en ció n  se r e f i e r e  tam bién aún d is p o s i­

t iv o  para l a  r e a l iz a c ió n  d e l p roced im iento  y ab a rca  un 

prim er en g ran a je  p la n e ta r io  ( 3 ) ,  que e s  accion ad o con 

un número de re v o lu c io n e s  esen cia lm en te  co n sta n te  (n ^ ), 

y cuyo prim er en g ra n a je  p la n e ta r io  (3 )  m uestra un prim er 

á r b o l  de s a l id a  (2 5 )  re g u la b le  acoplado con una carg a  

( 24) y segundo á r b o l de s a l id a  ( 2 6 ) ,  asim ism o re g u la b le , 

además un segundo en g ra n a je  p la n e ta r io  ( 4 ) que e s  a c c io ­

nado con un número de re v o lu c io n e s  (n>£) esen cia lm en te  

c o n s ta n te  y cuyo prim er á r b o l de s a l id a  (9 )  e s t á  unido 

m ecánicam ente con un fre n o  (1 1 )  de mando e l é c t r i c o  y  cu­

yo segundo á r b o l de s a l id a  (7 )  e s t á  unido mecánicamente 

con o tro  fre n o  (1 0 )  de mando e l é c t r i c o ,  a s í  oomo un en­

g ra n a je  in term ed io  (1 2 ) para l a  tra n sm is ió n  d e l número 

de re v o lu c io n e s  (n^ ) v a r ia b le  d e l prim er á r b o l de s a l id a  

( 9 )  d e l segundo en g ran a je  p la n e ta r io  ( 4 ) a l  número de
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re v o lu c io n e s  (113) d e l segundo á rb o l de s a l id a  (2 6 )  d e l 

p rim er engranaré p la n e ta r io  ( 3 )» además un a m p lifica d o r 

de f a l t a s  ( 30) para e l  mando de lo e  fre n o s  ( 10 ) y ( 1 1 ) 

segán l a  medida de l a  sena.1 de mando (U- )̂ e l á c t r i c a ,  a -  

s í ,  como un ta co g en erad o r (2 3 )  p ara  l a  form ación de una 

magnitud (U2) e l á c t r i c a  p ro p o rc io n a l a l  v a lo r  r e a l  d e l 

rnímero de re v o lu c io n e s  re g u la b le  (ng)»

A base de d ib u jo s  se e x p lic a r á  a co n tin u a ció n  ■ 

e l  modo de t r a b a jo  d e l en g ran a je  de re g u la c ió n  segiín l a  

p re se n te  in v e n c ió n , a s í  como algu nas e je c u c io n e s  cons­

t r u c t iv a s  en form a de e jem p lo . M uestran*

F ig .  1 en forma esq u em ática , un en g ran a je  de 

re g u la c ió n  segiín l a  p re se n te  in v e n ció n .

F ig . 2 y f i g ,  3 l a s  l ín e a s  c a r a c t e r í s t i c a s  de 

un am p lificad or de f a l t a s  30 como e jem p lo .

F ig . 4 una v a r ia n te  d e l en g ra n a je  de re g u la ­

c ió n  se g . l a  f i g .  1 .

F ig .  5 o tr a  v a r ia n te  d e l en g ran a je  de re g u la ­

c ió n  según l a  f i g .  1 .

F ig .  6 , una t e r c e r a  v a r ia n te  d e l en g ran a je  de 

re g u la c ió n  según l a  f i g .  1 .

F ig .  7 ,  una e je c u c ió n  co n stru c tu v a  p o s ib le  d e l 

e n g ra n a je  de re g u la c ió n  segrin l a  f i g .  4 .

F ig .  8 , o tr a  e je c u c ió n  c o n s tr u c t iv a  d e l angra 

n a je  de re g u la c ió n  según la  f i g .  6 .

F ig .  9 ,  d ib u jo  de c o r te  a  t r a v á s  de un fre n o  

de polvo m ag n ático , como ejem p lo*

E l en g ra n a je  de re g u la c ió n  de acuerdo con la  

p re se n te  in v en ció n  según l a  f i g .  1 , se puede su b d iv id ir  

fu n c io n a l y co n stru ctiv am en te  en t r e s  e n g ra n a je s  i n d i -
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v id u a le s , a sa b e r , en un prim er en g ran a je  p la n e ta r io  3* 

un segundo en g ran a je  p la n e ta r io  4» y un en g ran a je  i n t e r  

medio 1 2 . E l  mimero de re v o lu c io n e s  de accion am ien to  d e l 

prim er en g ran a je  p la n e ta r io  3 ,  n^, a s í  como l a  d e l según 

do en g ran a je  p la n e ta r io  4» n £ , se pueden e sco g e r  librem en 

t e  y lo s  mime ros' de re v o lu c io n e s  de lo s  á rb o le s  de s a l i ­

da de e s to s  e n g ra n a je s  p la n e ta r io s  n2 » n^, n^ f n^, se 

pueden asimismo e s co g e r  de acuerdo con l a s  n eces id a d e s  

d e l s e r v ic i o .  Ju n to  con e l  en g ran a je  in term ed io  1 2 , cu­

yo dim enslonam iento in f lu y e  ampliamente sobre l a s  pro­

p ied ad es d e l en g ran a je  de re g u la c ió n  segán l a  p resen te  

in v e n c ió n , puede ad ap tar a l  en g ran a je  de re g u la c ió n  a 

to d a s  l a s  n ece s id a d e s  re la c io n a d a s  con e l  márgen de r e ­

g u la c ió n  de la  ca rg a  24 y de l a s  px*opiedades de re g u la ­

c ió n .

En l a  f i g .  1 e l  piñón 14 de 'un  en g ran a je  p la ­

n e t a r io ,  por ejem plo un en g ran a je  p la n e ta r io  3 , e s  a co io  

nado por un órgano de accion am ien to  1 , a tr a v á s  de una 

rueda dentada 2 con un náméro de re v o lu c io n e s  n^ esen ­

c ia lm en te  c o n s ta n te . E l piñón 14» l l e v a  una rueda p la ­

n e t a r ia  16 e sca lo n a d a , en la  c u a l engranan l a s  dos ru e­

das s o la r e s  17 y 1 8 . La prim era rueda s o la r  1 7 , a cc io n a  

a t r a v á s  d e l prim er á rb o l de s a l id a  25 d e l prim er angra 

n a je  p la n e ta r io  3 a l a  ca rg a  24 con e l  námero de rev o­

lu c io n e s  n g , r e g u la b le , cuyo námero de re v o lu c io n e s  ng, 

se puede v a r ia r  por una magnitud V -  ¿  ng a lred ed o r de 

su v a lo r  medio. La segunda rueda s o la r  18 e s tá  en unión 

a t r a v á s  cié un segundo á rb o l de s a l id a  26 d e l prim er 

en g ran a je  p la n e ta r io  3 , con l a  rueda dentada 28 de un 

en g ra n a je  in term ed io  12 y se a cc io n a  por á s te  con un
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raí. e re  de re v o lu c io n e s  v a r ia b le  n^.

E l  número de re v o lu c io n e s  re g u la b le  de l a  

prim era rueda s o la r  1 7 , resp ectiv am en te  d e l prim er á rb o l 

de s a l id a  25 se puede con número de re v o lu c io n e s  n-j_ cons 

ta n te  d e l pifión 1 4 , in f lu e n c ia r  m ediante v a r ia c ió n  d e l 

número da re v o lu c io n e s  n^ d e l segundo á rb o l de s a l id a  26 

d e l prim er en g ran a je  p la n e ta r io  3 , re s p . de l a  rueda so ­

l a r  1 8 . E ste  número de re v o lu c io n e s  n 3 d e l segundo á rb o l 

de s a l id a  2 6 , e s tá  dado por l a  r e la c ió n  de tra n sm is ió n  

U-̂ 2 d e l en g ran a je  in term ed io  1 2 , con e l  c u a l e l  número 

de re v o lu c io n e s  n^ d e l prim er á rb o l de s a l id a  9 de un se 

gundo en g ran a je  p la n e ta r io  4 , por ejem p lo  d e l en g ran a je  

p la n e ta r io  4 ,  se tra n sm ite  sobre e l  número de re v o lu c io ­

n e s  n^»
E l segundo en g ran a je  p la ñ e ta r i  o 4» se compone 

d e l piñón 1 3 , l a  rueda p la n e ta r ia  esca lo n ad a  5 y l a s  dos 

ruedas s o la r e s  6 y 8 . E l  accion am ien to  d e l segundo engra 

n a je  p la n e ta r io  4 ,  se e fe c tú a  en l a  f i g .  1 , desde e l  ór 

gano de accion am ien to  1 ,  a t r a v á s  de la  rueda dentada 2 , 

pifión 14 d e l prim er en g ran a je  p la n e ta r io  3 y a t r a v á s  de 

l a  contram archa 1 5 , con e l  número de re v o lu c io n e s  esen ­

c ia lm e n te  co n sta n te  n^ . Pero tam bián es p o s ib le  e l  eq u i­

par e l  segundo en g ran a je  p la n e ta r io  4 ,  con un accionam ien 

to  l ' ,  2 'p ro p io , in d ep en d ien te d e l órgano de accionam ien 

to  1 . Con l a  rueda s o la r  6 e s t á ,  a t r a v á s  d e l segundo á r  

b o l de s a l id a  7 ,  con ectad o e l  fre n o  10  de mando e l á o t r i -  

c o , m ien tras que un segundo fre n o  de mando e l á c t r i c o  1 1 , 

e s t á  unido a tr a v á s  de un prim er á rb o l de s a l id a  9 con 

l a  rueda s o la r  8 .  E l  p rim er á r b o l de s a l id a  9, l l e v a ,  

además, l a  rueda dentada 27 que p e rte n ece  a l  en g ran a je

- 7 -
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In term ed io  1 2 . S i ,-  por e jem p lo , e l  fre n o  de mando e lé c ­

t r i c o  1 0  es e x c ita d o  s u fic ie n te m e n te  por l a  tensi<5n de 

mando UÚ, en to n ces se fre n a  to ta lm e n te  e l  segundo á rb o l 

de s a l id a  7 d e l segundo en g ra n a je  p la n e ta r io  4 , con lo  

c u a l e l  prim er á r b o l de s a l id a  9 a lca n z a  su número de 

rev o lu c io n e  s máximo dado por e l  número de re v o lu c io n e s  

d e l accio n am ien to  n^ a s í  o orno por lo s  números de dien­

t e s  de l a s  ruedas s o la r e s  6 y  8 ,  de l a  rueda p la n e ta r ia  

5 en g ir o .  S i ,  por o tr a  p a r te , e l  fre n o  de mando e l é o t r i  

co  11 se e x c i t a  su fic ie n te m e n te  por l a  te n s ió n  de mando 

U«, en to n ces se fr e n a  e l  prim er á rb o l de s a l id a  9 d e l se 

gundo en g ran a je  p la n e ta r io  4 .  De e s t a  manera e l  número 

de d ev o lu cio n es n_ d e l prim er á rb o l de s a l id a  9» d e l sje
y

gundo en g ra n a je  p la n e ta r io  4 , se puede v a r ia r  mediante 

iñ f lu e ic ia c iÓ n  de lo s  fre n o s  de mando e l é c t r i c o s  1 0  y 11 

s in  e s ca ló n  desde e l  v a lo r  máximo p o s ib le  h a ta  su parada.

E l  número de re v o lu c io n e s  ng, v a r ia b le  desde 

e l  v a lo r  0 h a s ta  e l  v a lo r  máximo ngmax d e l prim er á rb o l 

de s a l id a  9 , d e l segundo en g ra n a je  p la n e ta r io  4 ,  sa mui 

t i p l i o a  o d e s m u ltip lic a  en e l  en g ra n a je  in term ed io  12 a l  

número de re v o lu c io n e s  n^ deseado que, por lo  ta n to , se 

puede re g u la r  e n tre  e l  v a lo r  0 y e l  v a lo r  máximo n 3mflT.

S i  e s te  número de re v o lu c io n e s  n-s e s ,  por e jem p lo , l/ 5  

de n ^ , en to n ces con e l l o  se puede v a r ia r  e l  número de re 

v o lu c io n e s  ,n2 d e l prim er á rb o l de s a l id a  25 d e l prim er 

en g ran a je  p la n e ta r io  3 , en ap rox . 4 l/ lO  de su v a lo r  

m edio.

E l dim ensionam iento d e l en g ran a je  de i'eg u lae ió n  

resp ectiv am en te  l a  r e p a r t ic ió n  de l a s  r e la c io n e s  da tr a n s  

m isión  p o s ib le s  d e l prim er en g ra n a je  p la n e ta r io ,  d e l s e -

WF
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gundo en g ran a je  p la n e ta r io  4 y d e l en g ran a je  in term ed io  

12 se determ inan por la s  s ig u ie n te s  c o n d ic io n e s , a sa ­

b e r :

1 .  por e l  margán de v a r ia c ió n  d el número de re

v o lu c io n e s  n c a re g u la r  desde no h a s ta  xi0 , cuyo 
¿ min ¿max

margen de v a r ia c ió n  e s ta  dado por l a  f in a l id a d  d e l engra 

n a je  de re g u la c ió n ;

2 . por e l  momento de fren ad o  máximo Mjj que se 

puede p ro d u cir por cada tino de lo s  dos fre n o s  10  y 11 y

3 .  por l a s  e x ig e n c ia s  re s p e c to  a l  comportamien 

t o  dinám ico d e l e n g ra n a je  de re g u la c ió n , acondicionado 

por e l  momento de in e r c ia  de masa que l im it a  e l  número de 

re v o lu c io n e s  con e l  c u a l se puede v a r ia r  e l  número de r e ­

v o lu c io n e s  n 2 r e g u la b le .

Según l a  a p lic a c ió n  d e l en g ran a je  re g u la b le  

s in  e sca ló n  pueden m o strar l a s  c a rg a s  m ecánicas 24 mo­

mentos de in e r c ia  c o n s id e r a b le s . S i  sim ultáneam ente l a s  

e x ig e n c ia s  con r e s p e c to  a l  com portam iento dinám ica son 

b a s ta n te  e le v a d a s , en to n ces  se p re c is a n  momentos de t o r ­

s ió n  de mando corresp on d ien tem en te e le v a d o s . E l  p ro ced i­

m iento p re se n te  y e l  co rresp o n d ien te  d is p o s it iv o  hacen 

en t a l e s  ca so s  p o s ib le s  so lu c io n e s  muy v e n ta jo s a s ,  pudien 

dose r e d u c ir ,  por co rresp o n d ien te  dim ensionam iento d e l 

en g ran a je  in term ed io  1 2 , e l  momento de in e r c i a  aún e f ic a z  

en lo s  á r b o le s  de s a l id a  9 y 7* resp ectiv am en te  en lo s  

fre n o s  de mando e l á o t r i c o  11 y 1 0 , t a n t o ,  de manera que 

e l  momento de fren ad o  n e c e s a r io  para v en cer l a  in e r c ia  

de l a  masa so lo  se a  p e r c e p t ib le  en e s c a la  red u cid a . Los 

momentos de in e r c ia  de l a s  p a rtes , de masa en g ir o  unidas 

con  lo s  á rb o le s  de s a l id a  9 y 7 ,  se pueden m antener
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co n stru ctiv a m e n te  red u cid as s in  d i f i c u l t a d  a lg u n a , ya cue 

lo s  momentos de to r s ió n  son re la tiv a m e n te  red u cid os en 

com paración con lo s  momentos de to r s ió n  que se p resen tan  

en e l  á rb o l de s a l id a  25 por l a  ca rg a  24.
'l

S i  e l  margen de re g u la c ió n  4/- &  n £ para e l  nú  / 

mero de re v o lu c io n e s  n 2 e s  re la tiv a m e n te  red u cid o , por 

ejem p lo  +/- 10  h a s ta  +/- 30  e n to n ce s , con e l  p ro c e d í-  i 

m iento según la  p re sen te  in v en ció n  y e l  co rresp o n d ien te  

d is p o s i t iv o ,  se o b tien en  s in  más so lu c io n e s  muy fa v o ra ­

b l e s ,  ya que en to n ces l a  r e la c ió n  de tra n sm is ió n  d e l en­

g ra n a je  in term ed io  12 se puede e s co g e r  s in  más r e l a t i v a ­

mente a l t o ,  con lo  que se o b tien en  l a s  v e n ta ja s  a r r ib a  

d e s c r i t a s .

P ara  lo g r a r  un margan de re g u la c ió n  +/- ¿4 n2 

d e l número de re v o lu c io n e s  de l a  ca rg a  n 2 re la tiv a m e n te  

grande, sim ultáneam ente con una r e la c ió n  de tran sm isió n , 

e lev ad a  d e l en g ran a je  in term ed io  1 2 , e x i s t e  l a  p o s i b i l i ­

dad de aumentar lo s  mímenos de re v o lu c io n e s  medios n*j y f, 

n g de lo s  áx’b o le s  de s a l id a  7 y 9 , resp ectiv am en te  de 

l o s  fre íaos 11 y 1 0  de mando e l é c t r i c o ,  m ediante e l  au­

mento d e l námero de re v o lu c io n e s  d e l accion am ien to  n£  d e l 

segundo en g ran a je  p la n e ta r io  4 . A quí, n a tu ra lm en te , en tim  1 

más en c o n s id e ra c ió n  l a s  masas u nidas con lo s  á rb o le s  de 

s a l id a  9 y 7 d e l segundo en g ran a je  p la n e ta r io  4 . A d e te r  

minados números de re v o lu c io n e s  n^ y n? un u l t e r i o r  au­

mento d e l número de re v o lu c io n e s  d e l accion am ien to  n£ no 

t r a e  más v e n ta ja s  co n s ig o . ‘

E l dim ensionam iento óptimo d e l en g ran a je  según 

l a  p resen te  in v en ció n  se puede e n c o n tra r  s in  más median­

t e  c á lc u lo s  re la tiv a m e n te  s e n c i l l o s .  i
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l a  tra n sm is ió n  m^s s e n c i l l a  d e l número de r e ­

v o lu c io n e s  ng sobre e l  mimero de re v o lu c io n e s  d e l se 

gundo á rb o l de s a l id a  26 d el prim er en g ran a je  p la n e ta ­

r i o  3 , se e fe c tú a  a - t r a v á s  de un en g ran a je  de ruedas £ ron 

t a l e s ,  t a l  y como se m uestra en la  f i g .  1 ,  en l a  c u a l ,  l a  

rueda f r o n t a l  27 s itu a d a  sobre e l  e je  d el prim er á r b o l de 

s a l id a  9 d e l segundo en g ran a je  p la n e ta r io  4 , engrana a 

tr a v á s  de la  rueda in term ed ia  29 en la  rueda f r o n t a l  28 . 

S m  embargo tam bién son p o s ib le s  d is p o s ic io n e s  s in  ruedas 

dentadas o c u a lq u ie r  o tra  c la s e  de tra n sm is ió n  de fu erz a  
s in  a u to rr e te n c ió n .

En una d is p o s ic ió n  según l a  f i g .  i ,  se t r a n s ­

m ite e l  momento de to r s ió n  e s t á t i c o  medio de l a  carg a  24 

a tr a v á s  d e l prim er en g ran a je  p la n e ta r io  3 sobre e l  p r i ­

mer á rb o l de s a l id a  y por lo  ta n to  sobre lo s  fre n o s  11 

de manera que por e s to s  ú ltim o s se ha de a p l ic a r  un mo­

mento e s t á t i c o  medio corresp on d ien tem en te más pequeño en 

e l  f a c t o r  de l a  r e la c ió n  de tra n sm isió n  ^ 2 * c i r ­

c u n s ta n c ia s  e s to  puede co n d u cir a d ifu o u íta d e s , y e l  

p roced im iento  según l a  p re sen te  in v en ció n  y e l  c o r r e s ­

pondiente d is p o s it iv o  perm iten en e s te  caso  d is p o s ic io n e s  

que no m uestran e s ta  d e s v e n ta ja .

Una d escarg a  d el segundo en g ran a je  p la n e ta r io  

4 ,  d e l momento de carg a  e s t á t i c o  tra n sm itid o  por l a  c a r ­

ga 24 sobre e l  prim er á rb o l de s a l id a  9 , se puede lo g r a r  

empleando, en lu g a r  d e l en g ran a je  in term ed io  12 s in  au­

to r r e te n c ió n , un en g ran a je  a u to rre te n e d o r  desde e l  lad o  

de c a rg a , por ejem plo un en g ran a je  s in f in  con e l  t o r n i ­

l l o  s l n - f i n  1 9 , l a  rueda s i n - f i n  20 y e l  en g ran a je  an­

g u la r  27/según l a  f i g .  4 . En á s te  oaso e l  momento de c a r  

==a se a s ie n ta  to ta lm e n te  a t r a v á s  de l a  rueda s in —f i n  20  

sobre e l  t o m i l l o  s in —f i n  19 y no se s ig u e  tr a n s m it le n —
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do sobre e l  segundo en g ran a je  p la n e ta r io  4 . lis to  sigue 

sien d o e l  oaso h a s ta  que e l  ta n g e n te  d e l ángulo a scen ­

dente d e l t o r n i l l o  s i n - f i n  19  sea ig u a l o más pequeño 

que e l  c o e í i c ie n t e  de f r i c c i ó n  d e l en g ran a je  s in —f i n  

1 9 ,¿ 0 .  E l  en g ran a je  s i n - f i n  tr a n s m ite , s in  embargo e l  

m inero de re v o lu c io n e s  n^ d e l prim er á rb o l de s a l id a  9 

d e l segundo en g ran a je  p la n e ta r io  4 , sobre e l  nárnero de 

re v o lu c io n e s  n 3 d e l segundo á rb o l de s a l id a  26 d e l p r i ­

mer en g ran a je  p la n e ta r io  3 ,  t a l  y como ya se ha d e s c r i ­

t o  en e l  p á rra fo  a n t e r io r .  B a jo  c ir c u n s ta n c ia s  puede s e r  

co n v en ien te  p r e s c in d ir  de una á u to rre te n c ió n  t o t a l  y pre 

v e r  e l  en g ran a je  s i n - f i n  s o lo  p arc ia lm en te  a u to rr e te n e -  
d or.

h l  a m p lifica d o r  de f a l t a s  30  c o n tie n e  una s e ­

ñ a l de mando e l é c t r i c a  Uq que corresponde a l  v a lo r  nomi­

n a l  d e l m inero de re-uáLuciones n 2 reg u lad o , a s í  como una 

te n s ió n  U2 p ro p o rc io n a l a l  v a lo r  r e a l  d e l m inero de r e ­

v o lu c io n e s  reg u lad o n2 , que se produce en un ta co g en e­
rad o r 23.

E l generador de f a l t a s  30 t ie n e  por com etido 

e l  p roveer a lo s  dos fre n o s  de mando e l á c t t i c o  10  y 11  

con l a s  te n s io n e s  de mando n e c e s a r ia s  U3 y U^. E l  modo' 

de fu ncionam iento  de e s te  a m p lifica d o r  de f a l t a s  30  e s ­

t á  e x p lic a d o , en form a de e jem p lo , en l a s  f i g .  2 y  3 .

En l a  f i g .  2 e s t á  rep resen tad o  e l  cu rso  de l a s  

te n s io n e s  de s a l id a  u| y en fu n ció n  de l a  se ñ a l de en 

tra d a  üq -  U2 , y e s to  para e l  caso  de un a m p lifica d o r de 

f a l t a s  30  en e l  c u a l se am plian por separado la s  seña­

l e s  de en trad a  p o s it iv a s  +(U1 -U2 ) y l a s  s e ñ a le s  de en­

tr a d a  n e g a tiv a s  -(U q-tJg).. En e s ta  ca so  e s ,  por e jem p lo ,
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l a  te n s ió n  de mando pana s e ñ a le s  de en trad a  n e g a tiv a s  

-(U i-U g ) siem pre aproximadamente ig u a l a  oero  y aumenta 

e n to n ces  para l a s  s e ñ a le s  de en trad a  p o s it iv a s  4-(U^-Ug) 

aproximadamente l i n e a l  h a s ta  un v a lo r  l ím it e  que e s tá  

dim ensiañado de manera t a l ,  que e l  fre n o  de mando e l á c t r i  

oo sea  s u fic ie n te m e n te  e x c ita d o . Exactam ente e l  mismo eom 

p ortam ien to  se o b tien e tam bién para la  te n s ió n  de mando 

U ", pero con l a  d i f e r e n c ia  de que e l  margen de mando se 

en cu en tra  en l a s  te n s io n e s  de. mando n e g a tiv a s

En l a  f i g .  3 , se ha rep resen tad o  l a  caracteriza  

t i c a  de un a m p lifica d o r  de f a l t a s  30  en e l  c u a l l a  se ñ a l 

de en trad a  no cam bia la  p o la r id a d , con lo  que, b a jo  c i r -  

c o n s ta n c ia s , se o b tie n e  una e s tr u c tu r a  más s im p lif ic a d a .

E l a m p lifica d o r  de f a l t a s  30 r e c ib e  una se ñ a l 

de mando e l á e t r i c a  que corresponde a l  v a lo r  nom inal 

d e l número de re v o lu c io n e s  re g u la b le  n 2 a s í  como una te n  

s ió n  ügp ro p o rc io n a l a l  v a lo r  r e a l  d e l número de re v o lu ­

c io n e s  re g u la b le  n2 que se produce en un taco gen erad or 

2 3 . Según l a  f in a lid a d  se puede p rev er e l  taco g en erad or 

23 de manera que e l  número de re v o lu c io n e s  re g u la b le  n g 

corresponda a l a  seria l de mando U-j_ que re p re se n ta  e l  va­

l o r  nom inal o de manera que s o lo  l a s  v a r ia c io n e s  re g u la ­

das de e s te  número de re v o lu c io n e s  V- £  n g correspondan ■ 

a l  v a lo r  nom inal.

E l  taco g en erad o r 23 e s t á ,  en l a  d is p o s ic ió n ' 

según la  f i g .  1 ,  acoplado a  t r a v á s  de un en g ra n a je  de rué 

das f r o n t a le s  21 -22  con e l  prim er á rb o l de s a l id a  25 d e l 

p rim er en g ra n a je  p la n e ta r io  3 , oon lo  que l a  te n s ió n  U2 

ced id a e s  p ro p o rc io n a l a l  número de rsv o lu a io n e s  re g u la ­

b le  n 2 de l a  ca rg a  24. Por lo  ta n to  e l  número de r e v o lu -  ' 

c lo n e s  n2 corresponde siem pre a  l a  se ñ a l de mando
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que re p re se n ta  e l  v a lo r  nom inal.

P ig . 5 , m uestra vina d is p o s ic ió n  en la  c u a l e l  

taco g en erad o r 23 e s tá  acoplado con e l  prim er á r b o l de sa  

l i d a  9 d e l segundo en g ran a je  p la n e ta r io  4 .  E s ta  d is p o s i -  

5 . ciÓn da una te n s ió n  U2 p ro p o rc io n a l a l  número de rev o lu ­

c io n e s  n^, es  d e c i r ,  e s ta  te n s ió n  Ug as so lo  p ro p o rcio ­

n a l  a l a s  v a r ia c io n e s  &  n £ a lred ed o r d e l número de revo­

lu c io n e s  re g u la d le  medio n g , con l o  que la s  o s c i la c io n e s  

d e l número de re v o lu c io n e s  d e l accion am ien to  n^ no se re 

1 0 . g u ian , m ien tras que l a s  v a r ia c io n e s  reg u lad as d e l número

de re v o lu c io n e s  4-/- ^  n^ se r e a l iz a n  c a s i  co rresp o n d ien ­

t e s  a l  v a lo r  nom inal U . l a  se d a l de mando e l é c t r i c a  

y l a  te n s ió n  Ug se su b stra en  e n tre  s í  en e l  a m p lifica d o r  

de f a l t a s  de manera que lo s  fr e n o s  10  re s p . 1 1 , so lo  r e -  

1 5 . o ib en  una te n s ió n  de mando en e l  caso  cuando e l  v a lo y te a l

d e l número de re v o lu c io n e s  re g u la b le  ng re s p . de l a s  va­

r ia c io n e s  +/- A  n £ v a r íe  d e l v a lo r  nom inal que e s tá  pres 

c r i t o  por l a  se fia l de mando e l á c t r l c a  U-j_.

l a  c la s e  d e l t  acogeré rador 23 e s t á  determ inado 

2 0 . por l a  f in a lid a d  d e l en g ran a je  de re g u la c ió n  según l a

p re se n te  in v e n c ió n . En todos lo s  ca so s  donde! e l  número 

de re v o lu c io n e s  re g u la b le  ng de l a  carg a  ten g a  siem pre 

e l  mismo se n tid o  de g ir o  y s o lo  v a r íe  e l  número de revo­

lu c io n e s  re g u la b le  medio ng en 4- n2 , se puede em plear

2 5 . un generador de c o r r ie n te  co n tin u a  o un generador de oor 

r ie n te  a l t e r n a  com medios ad ic io n ad o s para l a  r e c t i f i c a ­

c ió n  o e s t ir a d o  de l a  te n s ió n  a l t e r n a  ce d id a . S in  embar­

go, s i  e l  se n tid o  de g ir o  d e l número de re v o lu c io n e s  r e ­

g u la b le  n g de la  ca rg a  24 ha de s e r  r e v e r s ib le ,  en to n ces 

30 , so lo  se puede em plear un generador de c o r r ie n te  con tin u a

liglssS«as¡íÍáíaiitiÍj
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como ta co g en e ra d o r 23 que ceda úna te n s ió n  co n tin u a  a l ­

te r n a  en l a  p o larid ad  para ambos se n tid o s  de g ir o .

E l  s in t id o  de g ir o  d e l prim er á rb o l de s a l id a  

25 d e l prim er en g ran a je  p la n e ta r io  3 y por l o  ta n to  de l a  

ca rg a  24 se puede h a cer r e v e r s ib le  im prim iéndole a l  según 

do á r b o l de s a l id a  26 d e l prim ar en g ran a je  p la n ta r io  3 ,o
por e l  en g ran a je  in term ed io  1 2 , un niímero de re v o lu c io ­

n e s  n^ t a l ,  que á s te  se a  aún mayor que aq u el número de 

re v o lu c io n e s  n^ en e l  c u a l e l  número de re v o lu c io n e s  r e ­

g u la b le  n2 m uestra e l  v a lo r  0. En e s te  caso  se puede g ra  

duar e l  se n tid o  de g ir o  de la  ca rg a  24 , por e jem p lo , por 

e x c ita o iÓ n  d e l fre n o  1 0  en e l  se n tid o  de la  marcha d e l 

r e l o j ,  en la  e x c i ta c ió n  d e l fre n o  1 1 , s in  embargo, en sen 

t id o  c o n tr a r io  a  l a  marcha d e l r e l o j .

M ien tra s que s in  embargo, a l  número de rev o lu ­

c io n e s  n^ d e l segundo árbol--de s a l id a  26 d e l prim er en­

g ra n a je  p la n e ta r io  3 sea  siem pre i n f e r i o r  a aq u el mímero 

de re v o lu c io n e s  que e s  n e c e s a r io  p ara  l a  parada d e l mí­

mero de re v o lu c io n e s  .regulable. n 2 » e l  se n tid o  de g ir o  de 

l a  carg a  se rá  siem pre e l  mismo y v a r ia r á  e n tre  lo s  v a lo ­

r e s  ex trem os, por e'jemplo e n tre  n rt con e x c ita c ió n  t o ­m an
t a l  d e l fre n o  10  y n 0 con e x c i ta c ió n  t o t a l  d e l fre n o

¿max
11.

F ig .  6 , re p re s e n ta  tina v a r ia n te  d e l en g ran a je  

de re g u la c ió n  según l a  p re sen te  in v e n c ió n , pero con ig u a l 

e f e c to  de re g u la c ió n  d e l mímero de re v o lu c io n e s  re g u la b le  

n 2 . Aquí un órgano de accion am ien to  1 , a cc io n a  a tra v á s  

de un en g ran a je  2 , e l  piñón 1 4 , en e s te  c a s o , to d a  l a  ca 

j a  d e l e n g ra n a je . E s ta  c a ja  de en g ran a je  l l e v a  en su in ­

t e r i o r  una corona de d ie n te s  in t e r i o r e s  1 6 . En e s t a  co ro ­

na de d ie n te s  in t e r io r e s  16 engrana una rueda in term ed ia



15  que a su vez a s ie n ta  sobre una c a ja  de ruédas p la ñ e ta  

r i a s  17 a lo ja d a  co n cén tricam en te  a lred ed o r d e l e je  de g i 

ro  d e l pifión 1 4 . E s ta  rueda in t e  m e d ia  15 a cc io n a  un e je  

p ro v is to  con la s  ruedas p la n e ta r ia s  5 #y 5n asimismo a lo  

jad o  en la  c a ja  de ruedas p la n e ta r ia s  1 7 . La rueda plañe 

t a r l a  5 #e s t á ,  a t r a v é s  de la  rueda s o la r  6 , y la  rueda 

p la n e ta r ia  5" a t r a v é s  de l a  rueda s o la r  8 , cada una co­

n e c ta d a s  con un fre n o  10  y 11 de mando e l é c t r i c o .  En e je  

hueco 25 que s o b re s a le  d e l pifión 14 tra n sm ite  e l  g ir o  de 

l a  c a ja  de ruedas p la n e ta r ia s  17 a t r a v é s  de l a  c o n tra ­

marcha de l a s  ruedas dentadas 21,29  sobre l a  ca rg a  2 4 . 

ün ta c  ogenerador 23, acoplado por l a  rueda dentada 22 

con l a  rueda dentada 21 a c tú a , en l a  form a an teriorm en ­

t e  d e s c r i t a ,  sobre e l  m antenim iento co n sta n te  d e l número 

de re v o lu c io n e s  re g u la b le  ng» En l a  f i g .  6 e s t á  é s te  d i­

bu jado acoplado con l a  ca rg a  24f pero tam bién se le  pue­

de a c o p la r  con e l  á rb o l de s a l id a  9 re su lta n d o  en to n ces 

l a s  mismas propiedades como en e l  en g ra n a je  según l a  f i g .

5 .

La f i g .  7 ,  m uestra un en g ran a je  re g u la b le  según 

l a  p re sen te  in v en ció n  y según l a  re p re s e n ta c ió n  esquemá­

t i c a  de la  f i g .  4» m ostrado en una p o s ib le  d is p o s ic ió n  

e s p e c ia l .  Aquí e l  órgano de accio n am ien to  1 ,  a cc io n a  a  

t r a v é s  de l a  rueda dentada 2 e l  piñón 1 4 ,1 4 Íe n  e l  c u a l 

e s tá n  a lo ja d a s  la sa d o s ruedas p la n e ta r ia s  g i r a t o r ia s  5 

y 1 6 . Por lareu niÓ n de ambos e n g ra n a je s  p la n e ta r io s  3 y 

4 , en e l  d ib u jo  4» d ib u jad o s separados uno encima d e l 

o tr o , formando un en g ra n a je  de re g u la c ió n  combinado se 

e lim in a  e l  pifión 13 a s í  como l a  contram archa 1 5 . EL de­

s a r r o l lo  c o n s tr u c t iv o  p r e c is a  en p a rte  a lgu nas p ie z a s  de 

en g ran a je  a d ic io n a le s  que, s in  embargo, no t ie n e n  in flu e n  

o ia  alguna en e l  p r in c ip io  d e l modo de funcionam iento  d e l
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e n g ra n a je .
2 4 8 8 5 9

B1  fre n o  10  a c tú a  a tr a v á s  d e l á r b o l secunda

r i o  7 y l a  contram archa 3 3 ,3 4  sobre la ,  rueda s o la r  6 lo  

ca  sobre e l  á rb o l de s a l id a  25 en l a  cu a l engrana la  rué 

da dentada e x t e r io r  5 'de la  rueda p la n e ta r ia  o r ig in a l  5 .  

La rueda dentada i n t e r i o r  5" d e l mismo engrana en l a  rqe 

da s o la r  8 , que, a tr a v á s  d e l e je  de s a l id a  9 , que pasa 

s u e lto  a tra v á s  de l a  p a rte  d e l pihón 1 4 'y  l a  rueda so­

l a r  1 8 , e s tá  unido con l a  rueda dentada 3 5 . E l  fre n o  11 

e s t á  a tr a v á s  de l a s  ruedas in te rm e d ia s  36 y 37 en cone­

x ió n  con l a  mencionada rué da dentada 35 de manera que, 

segán l a  f i g .  4 , ©i fre n o  1 1  acifua sobre l a  rueda s o la r  

8 . Sim ultáneam ente a c c io n a  tam bián e l  á rb o l de s a l id a  9 

a tr a v á s  de la s  mencionadas ruedas in te rm e d ia s  35,36  y  37 

e l  t o r n i l l o  s in —f i n  19 en e l  c u a l engrana l a  rueda s in —f i n  

E s ta  a c tú a  a tr a v á s  d e l en g ran a je  an g u lar 27 '/ sobre l a

rueda s o la r  18 (e n g ra n a je  s i n - f i n  19 ,20  y e l  en g ran a je  an 

g u ia r  2 7 'form an ju n to s  e l  en g ran a je  in term ed io  12 de l a s  

f i g .  1 ,  4 y 5)♦ En l a  rueda s o la r  engrana la  rueda denta 

da e x t e r io r  1 6 'd e l  en g ra n a je  p la n ta r io  16 o r ig in a l ,  mien 

t r a s  que la rru e d a  dentada i n t e r i o r  16" a cc io n a  a tra v á s  

de la .r u e d a  s o la r  17 e l  á r b o l de s a l id a  25 y con e l l o  

l a  carg a  24 b a jo  in te rc o n e x ió n  de un en g ran a je  con l a s  

ruedas dentadas 2 1 ,2 9 .  E l  número de re v o lu c io n e s  de l a  

rueda 21 se tra n sm ite  aún, a tr a v á s  de l a  rueda dentada 

2 2 , sobre e l  taco g en erad o r 23» t a l  y egmo se d e sc r ib e  e s ­

to  a n te r io rm e n te .

La f i g .  8 ,  m uestra e l  en g ra n a je  d ibu jad o  en 

form a esqu em ática  en l a  f i g .  6 en p o s ib le  d is p o s ic ió n  es 

p e o ia l  según un ejem p lo  de a p l ic a c ió n , kajxí hay que obser
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v a r ,  que la  rueda de accio n am ien to  2 s o lo  g ir a  lo c a  so­

bra e l  á rb o l de s a l id a  25,' corno rueda In term ed ia  y tra n s  

m ita l a s  re v o lu c io n e s  de un árgano de accion am ien to  no 

rep re sen ta d o  'sobre l a  c a r c a s a  14* E l  pihán c á n ico  29/for 

ma un árgano de tran sm 'isián  d e l mimero de re v o lu c io n e s  re 

g u la b le  n g d e l á rb o l de s a l id a  25 sobre o tr a s  d is p o s ic io ­

n es con v e lo cid a d  reg u lad a no m ostrada. También en é s te  

árgano de re g u la c ió n  se v i g i l a  en ca'da caso  e l  námero de 

re v o lu c io n e a  re g u la b le  n^ de l a  ca rg a  m ediante un ta co v  

generador 23‘ que puede e s t a r  acoplado b ien  con e l  á r b o l - 

de s a l id a  25 o b ie n  con e l  á r b o l de s a l id a  9 . ;

Como fre n o s  10  y 11 se' pueden em plear c u a lq u ie r  

fre n o  de mando e l é c t r i c o  siem pre 'que su' com portam iento 

dinám ico corresponda a l a s  e x ig e n c ia s .

Como fre n o s  de mando e l é c t r i c o  puno se pueden 

em plear por ejem plo fre n o s  de c o r r ie n te  arrem o lin ad a que 

m uestran un momento de fren ad o  p ro p o rc io n a l a l a  c o r r ie n  

t e  e x o i t a t r i z .

También es  p o s ib le  un u l t e r i o r  d e s a r r o llo  de 

lo s  fre n o s  como fre n o s  e le c t r o - h id r á u l ic o s  en lo s  cu a le s  

l a  fu e rz a  de fren ad o producida por medios h id r á u lic o s  se 

g o b iern a  e lé c tr ic a m e n te  por e l  a m p lifica d o r  de f a l t a s .

También son p o s ib le s  fre n o s  de mando e l e c t r o ­

m ecán ico , en lo s  c u a le s  e l  a m p lifica d o r  de f a l t a s  30 in ­

flu y e  sobre una magnitud de a ju s t e '- m ecánica y e s ta  mag­

n itu d  de a ju s te  m ecánica provoca m ecánicam ente un momen­

to  de fren ad o  p ro p o rc io n a l.

Con v e n ta ja  se em plean, s in  embargo, fre n o s  de 

polvo m ag n ético . E s to s  producen un momento de frenado co r  

resp o n d ien te  a l a  c o r r ie n te  e x o i t a t r i z  en cada c a s o , l a30.
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e s tr u c t it r a  esqu em ática de por ejem plo uno de lo s  dos f r e  

n os de polvo m agnético 10  y 1 1 , puedlendo ambos s e r  id én  

t i c o s ,  e s tá  m ostrada, como e jem p lo , en l a  f i g .  g .

E l  á rb o l 4 0 , a lo ja d o  en lo s  dos c o j in e t e s  de 

lod am ien tos 45. y 46 l l e v a  en e l  extrem o que p en etra  en 

l a  c a ja  do fre n o  42 un r o to r  41 en forma de p la to  da ma­

t e r i a l  fe rro m a g n é tico . Un m ie leo  de h ie r r o  43* en forma 

de s e t a ,  forma a lo  la rg o  de su borde con l a  c a ja  d el f r e  

no 42, un i n t e r s t i c i o  de a ir e  en e l  cu a l p en etra  la  par­

t e  c i l i n d r i c a  d e l r o t o r  4 1 . E l  mencionado i n t e r s t i c i o  de 

a i r e  e s tá  p arc ia lm en te  l le n o  oon polvo de h ie r r o  magné­

t i c o .  E l  e s p a c io  e n tre  l a  c a ja  42 y e l  m íe leo  de h ie r r o  

4 3 , e s tá  ocupado por e l  cuerpo de una bobina 49 que con­

t ie n e  e l  a r ro lla m ie n to  m agnético 44 , y m uestra además 

c a n a le s  de. empaquetadura para r e c i b i r  l a s  empaquetaduras 

47 y 48 que t ie n e n  por o b je to  im pedir l a  p e n e tra c ió n  d e l 

polvo de h ie r r o  m agnético 50 en e l  a rro lla m ie n to  magné­

t i c o  4 4 . M ien tra s e l  a r ro lla m ie n to  4 4 , a  t r a v é s  de l a  

a lim e n ta c ió n , no r e c ib a  l a  te n s ió n  U3 e l  r o to r  en forma 

de p la to  41 g i r a ,  en e l  i n t e r s t i c i o  de a i r e  y en e l  p o l 

vo de h ie r r o ,  s in  ninguna f r i c c i ó n  e s e n c ia l .  S i ,  s in  

embargo, se produce m ediante a p lic a c ió n  de una te n s ió n  

en l a  a lim e n ta c ió n  31 en e l  c i r c u i t o  m agnético d e l 

fre n o  un f l u jo  m agnético P en to n ces l a s  p a r t íc u la s  d e l 

polvo de h ie r r o  m agnético  50 tie n d e n  a c o lo c a rs e  en l a  

d ir e c c ió n  r a d ia l  de. l a s  l in e a s  m ag n éticas en a l  i n t e r s ­

t i c i o  de a i r e  y e je r c e n  de e s tá  manera un momento de f r i c  

c ió n  sobre e l  r o to r  en forma de p la to  4 1 . E s te  momento 

de f r i c c i ó n  aumenta con l a  te n s ió n  a p lic a d a  y se r e ­

f l e j a  de t a l  manera, que l a s  re v o lu c io n e s  d e l á r b o l 40 

con momento de to r s ió n  co n sta n te  puede fre n a rs e  ha.ata

l a  parada. Al re d u c irs e  l a  te n s ió n  U3 en e l  a rro lla m -ita

30



to m agnético 44 cede l a  fu e rz a  de fren ad o  y e l  polvo de 

h ie r r o  m agnático 50 vu elv e a d e ja r  l i b r e  e l  ro to r  41 en 
forma de p la to ,

i o s  e n g ra n a je s  p la n ta r io s  m ostrados como ejem  

p ío s  en l a s  f i g .  1 ,  4 y  5 t pueden igualm ente e s t a r  de­

s a r r o lla d o s  como e n g ra n a je s  d i f e r e n c ia le s ,

N O T A

D e s c r ita  su fic ie n te m e n te  l a  n a tu ra le z a  d e l in  

v e n to , a s í  como l a  manara de r e a l i z a r l o  en l a  p r á c t ic a ,  

debe h a ce rse  c o n s ta r  que l a s  d is p o s ic io n e s  an teriorm en ­

t e  in d ica d a s  son s u s c e p t ib le s  de m o d ifica c io n e s  de d e ta  

l i e  en cuanto no a l t e r e n  su p r in c ip io  fundam ental. Tam- 

biárx se hace c o n s ta r  que e l  in v en to  corresponde a una 

s o l i c i t u d  da p aten te  p resen tad a en S u iz a  con fe c h a  8 de 

a g o sto  de 1 ,9 5 8 ,  nfi 6 2 , acogiéndose por lo  ta n to  a  lo s  

b e n e f ic io s  que conceden lo s  con ven ios in te r n a c io n a le s  en 

v ig o r , sien d o lo  que c o n s titu y e  l a  e s e n c ia  d e l r e f e r id o  

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

por 20  añ o s, en E spafia s" PBRPEGGIQNAMIENT OS EN SIS ODEMAS 

DE ENGRANAJE DE REGULACION SIN ESCALONES BE MANDO ELEC­

TRICO” ;  c a ra c te r iz á n d o s e  por lo  s ig u ie n te :

I a . -  P e rfe cc io n a m ie n to s  en s is te m a s de engrana 

je  de re g u la c ió n  s in  e s c a lo n e s  de mando e l é c t r i c o ,  esp e­

cia lm en te  d e l mimaro de re v o lu c io n e s  d e l accion am ien to  

de ca rg a s  m e cá n ica s ; c a r a c te r iz a d o s  porque, por l o  me­

nos un prim er en g ran a je  p la n e ta r io  e s  accion ad o  con un 

námero de re v o lu c io n e s  esen cia lm en te  co n sta n te  donde un 

prim er á rb o l de s a l id a  d e l mencionado prim er en g ran a je  

p la n e ta r io  e s tá  acoplado m ecánicam ente con l a  ca rg a , a 

a c c io n a r  con un námero de re v o lu c io n e s  r e g u la b le , en e l
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c u a l ,  además por lo  menos dos fre n o s  de mando e l é c t r i c o  

e s tá n  acop lad os cada uno con un á rb o l de s a l id a  de un se 

gundo en g ran a je  p la n e ta r io ,  que es  accionad o con un náme 

ro  de re v o lu c io n e s  e sen cia lm en te  c o n s ta n te , donde un p r i 

mer á rb o l de s a l id a  d e l segundo en g ran a je  p la n e ta r io  a e -  

t á a  a t r a v á s  de un en g ra n a je  in term ed io  sobre un segundo 

á rb o l de s a l id a  d e l prim er en g ran a je  p la n e ta r io ,  en e l  

c u a l ,  además, para l a  graduación de uno de lo s  v a lo re s  

extrem os p o s ib le s  d e l námero de re v o lu c io n e s  re g u la b le  

de l a  ca rg a  e sen cia lm en te  se e x c i t a  su fic ie n te m e n te  e l  

prim ero de lo s  fre n o s  de mando e l á c t r i c o  y con e l l o  se 

fr e n a  e l  segundo á rb o l de s a l id a  d e l segundo en g ran a je  

p la n e ta r io  y para l a  graduación d e l o tro  v a lo r  extrem o 

p o s ib le  d e l námero de re v o lu c io n e s  r e g u la b le , e s e n c ia l ­

mente se e x c i t a  su fic ie n te m e n te  e l  segundo fre n o  de mando 

e l á c t r i c o  y con e l l o  se fre n a  e l  prim er á rb o l de s a l id a  

d e l segundo en g ran a je  p la n e ta r io ,  donde una se ñ a l de man 

do e l á c t r i c a  que re p re s e n ta  e l  v a lo r  nom inal d e l námero 

de r e s o lu c io n e s  r e g u la b le , a s í  como una te n s ió n  propor­

c io n a l  a l  námero de re v o lu c io n e s  r e g u la b le , ob ten id a  en 

un taco g en erad o r que e s tá  acoplado con e l  prim er á rb o l 

de s a l id a  d e l prim er en g ra n a je  p la n e ta r io ,  y que, re p re ­

s e n ta  e l  v a lo r  r e a l  de l a  v e lo cid a d  r e g u la b le ,s e  alim en tan  

a un a m p lifica d o r  de f a l t a s  en e l  c u a l l a s  dos se ñ a le s  

e l á c t r i o a s  mencionadas se comparan e n tre  s í ,  donde su d i­

fe r e n c ia  s i g n i f i c a  una se ñ a l de f a l t a ,  que se a m p lif ic a  

en e l  a m p lifica d o r  de f a l t a s  y se a lim e n ta  a lo s  fre n o s  

de mando e l á c t r i c o  como te n s io n e s  oon lo  que se lo g ra  qae e l  

námero de re v o lu c io n e s  re g u la b le  de l a  carg a  m uestre siem 

pre c a s i  e l  v a lo r  nominal deseado.
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2 & .- P e rfe cc io n a m ie n to s , 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  1^, c a r a c te r iz a d o  por un prim er en­

g ra n a je  p la n e ta r io , que e s  accion ad o con un número de re  

v o lu c io n e s  esen cia lm en te  c o n s ta n te , y cuyo prim er engra­

n a je  p la n e ta r io  m uestra un prim er á rb o l de s a l id a  reg u la  

b le  acoplado con una ca rg a  y un segundo á rb o l de s a l id a  

asimismo r e g u la b le , además por un segundo en g ran a je  p la ­

n e ta r io  que es accionad o con un número de re v o lu c io n e s  

e sen cia lm en te  co n sta n te  y cuyo prim er á rb o l de s a lid a  e s  

t á  unido m ecánicam ente con un fre n o  de mando e l á c t r i c o  y 

ouyo segundo á rb o l de s a l id a  e s tá  unido mecánicamente con 

o tro  fre n o  de mando e l á c t r i c o , a s í  como por un en g ran a je  

in term ed io  para l a  tra n sm is ió n  d e l número de rev o lu c io n e s  

v a r ia b le  d e l prim er á rb o l de s a l id a  d e l segundo engrana­

je  .p la n e ta r io  so ..re  e l  número de re v o lu c io n e s  d e l segundo
*

á rb o l de s a l id a  d e l prim er en g ran a je  p la n e ta r io ,  además 

por un a m p lifica d o r  de f a l t a s  para e l  mando de lo s  f r e ­

nos y según l a  medida de se ñ a l de mando e l á c t r i c a ,  a s í  

corno p er un ta c  ogenerador para l a  form ación de una mag­

n itu d  e l á c t r i c a  p ro p o rc io n a l a l  v a lo r  r e a l  d e l número de 

re v o lu c io n e s  r e g u la b le .

3 § . -  P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

i s ,  c a r a c te r iz a d o s  porque l a  r e la c ió n  de tra n sm is ió n  d e l 

en g ran a je  in term ed io  e s t á  dim ensionada de manera uno de 

lo s  v a lo r e s  extrem os d e l número de re v o lu c io n e s  ¿gradúa- 

b le  deseado de la  ca rg a  se lo g re  con l a  parada d e l según 

do á rb o l de s a l id a  fren ad o d e l segundo en g ran a je  p la n e ta ­

r i o  y e l  o tro  v a lo r  extrem o deseado d e l número de rev o lu ­

c io n e s  re g u la b le  de l a  carg a  con l a  parada d e l prim er á r ­

b o l de s a l id a  fren ad o  d e l se¿5undo en g ran a je  p la n e ta r io .
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4 § . -  P erfe cc io n a m ien to s  según la  r e iv in d ic a c ió n  

l fi> c a r a c te r iz a d o s  porque para l a  tra n sm is ió n  d e l momento 

de to r s ió n  desde e l  prim er á rb o l de s a l id a  d e l segundo en 

g ra n a je  p la n e ta r io  sobre e l  segundo á rb o l de s a l id a  d e l 

prim er en g ran a je  p la n e ta r io  se emplea un en g ran a je  i n t e r ­

medio s in  a u to rr e te n c ió n .

5S. -  P erfe cc io n a m ien to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

1 6 > c a r a c te r iz a d o s  porque para l a  tra n sm is ió n  d e l momento 

de to r s ió n  desde e l  prim er á rb o l de s a l id a  d e l segundo en 

grana je  p lanetario sobre e l  segundo á rb o l de s a lid a  d e l 

prim er en g ran a je  p la n e ta r io  se emplea un en g ra n a je  i n t e r ­

medio por lo  menos p arc ia lm en te  a u to rre te n e d o r , por e l  nú 

mero de re v o lu c io n e s .

6 a . -  P erfe cc io n a m ien to s  según la  r e iv in d ic a c ió n  

1®, c a ra c te r 'iz a d o s  porque e l  ta c  ogenerador se aco p la  mecá 

n icam ente con uno de lo s  dos á rb o le s  de s a l id a  d e l segundo 

en g ran a je  p la n e ta r io  con lo  que e l  ta c  ogenerador produce 

una ten sió n , p ro p o rc io n a l a l  número de re v o lu c io n e s  e f e c t i  

vos d e l prim er á rb o l de s a l id a  d e l segundo en g ran a je  p la ­

n e t a r io ,  resp ectiv am en te  a l a s  v a r ia c io n e s  d e l número 'de 

re v o lu c io n e s  r e g u la b le s  de l a  ca rg a  a a c c io n a r  que en e l  

a m p lifica d o r  de f a l t a s  se compara con l a  seria l de mando 

con lo  que l a  d i f e r e n c ia  se forma como se ñ a l de f a l t a ,  

que, en e l  mencionado a m p lifica d o r  de f a l t a s  se a m p lif i­

ca  y se conduce a lo s  fre n o s  de mando e l á c t r i c o ,  con lo  

oue se lo g ra  que la s  v a r ia c io n e s  d e l número de re v o lu c io ­

n es re g u la b le  de l a  carg a  m uestran siempre aproximadamen­

te  e x a cto  e l  v a lo r  nom inal deseado.

7 ® .-  P e rfe cc io n a m ie n to s  según la  re iv in d ic a c ió n  

1®, c a r a c te r iz a d o s  porque a l  prim er á rb o l de s a l id a  d e l 

prim er en g ran a je  p la n e ta r io  se l e  puede dar por e l  engra



n a je  in term ed io  un número ele re v o lu c io n e s  t a l ,  que e l  nú 

mero cíe re v o lu c io n e s  re g u la b le  pueda so b re p a sa r  e l  v a lo r  0 

h a c ia  e l  se n tid o  de g i r o  c o n t r a r i o .

8 ® .-  F e r fe c  c i  onam ientos según la  r e iv in d ic a c ió n  

1 £ , cax*act e r iz a d  os porque e l  piuón d e l segundo en g ran aje  

p la n e ta r io  se a c c io n a  con un número de re v o lu c io n e s  esen ­

c ia lm e n te  c o n s ta n te  por un segundo órgano de accion am ien t o 

in d ep en d ien te  d e l órgano de a cc io n a m ie n to .

9 ® .-  P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

1®, c a r a c te r iz a d o s  porque e l  prim er e n g ran aje  p la n e ta r io  j 

e l  segundo en g ran aje  p la n e ta r io  se u n if ic a n  en un so lo  en 

g ra n a Je  p la n e ta r io  com binado, que c o n tie n e , ta n to  l a  p r i ­

mera rueda p la n e ta r ia  g i r a t o r i a  d e l  p rim er en g ran aje  plañe  

t a r i o  como tam bién l a  segunda rueda p la n e ta r ia  g i r a t o r i a  

d e l  segundo en g ran aje  p la n e ta r io .

10® .-F ei*f eccio n am ien t os según l a  r e iv in d ic a c ió n  

2®, c a r a c te r iz a d o s  por un p rim er en g ran aje  de g iro  d e sa rro  

l ia d o  corno en g ran aje  p la n e ta r io .

1 1 6 . -P e rfe c c io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

2®, c a r a c te r iz a d o s  por un prim er e n g ra n a je , d e s a r ro lla d o  

como e n g ra n a je .

12 6 . _pe r f e c o i  onamient os según r e iv in d ic a c ió n  2®, 

c a r a c te r iz s id o s  por un segundo e n g ran aje  de g ir o  d e s a rro ­

l la d o  como en g ran aje  p la n e ta r io .

1 3 ® .-P e rfe c c io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

2 6 1 c a r a c te r iz a d o s  por un segundo en g ran aje  p la n e ta r io  de_ 

s a r r o l l a d  o co;..o en g ran aje  d i f e r e n c i a l .

1 4 s .-P e rfe c c io n a m ie n to s  según la  r e iv in d ic a c ió n  

2 § ,  c a r a c te r iz a d o s  p or un en g ran aje  s i n - f i n  como en gran a­

je  in term ed io  a u to r re te n e d o r  p a rc ia lm e n te  por e l  lad o  de
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c a r g a .

1 5 6 . -  P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a  re iv in d ic a c ió n  

2®, c a r a c te r iz a d o s  por un en g ran aje  de ru ed as s in  a u to r r e -  

te n c ió n  como en g ran aje  in te rm e d io .

1 6 6 , -  P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

2 6 ,  c a r a c te r iz a d o s  por f re n o s  de mando puramente e l é c t r i c o s  

p ara  i n f l u e n c i a r  e l  número de re v o lu c io n e s  r e g u la b le .

1 7 6 . -  P erfe cc io n a m ien to s  según la  r e iv in d ic a c ió n  

2 6 , c a r a c te r iz a d o s  por fre n o s  de mando e l á c t r o —neum ático 

para in f lu e n c ia r  e l  número de ¿e v o lu c io n e s  'r e g u la b le .

1 8 6 . -  P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

2 6 ,  c a r a c te r iz a d o s  por fre n o s  de mando e le 'c t r o - l i id r á u l ic o  

p ara  i n f l u e n c i a r  e l  número de re v o lu c io n e s  i*eg u iad le .

ig g ,_ . P e rfe cc io n a m ie n to s  según la  r e iv in d ic a c ió n  

2 6 ,  c a r a c te r iz a d o s  por fre n o s  de mando e le c tro -m e c á n ic o  

p ara  i n f lu e n c ia r  e l  número de re v o lu c io n e s  r e g u la b le .

2 0 6 . -  P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

2 6 ,  c a r a c te r iz a d o s  Ipor mi g en erad o r de c o r r i e n t e  co n tin u a  

como t a c  o g en erad o r.

2 1 6 . -  P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

2 6 , c a r a c t e r i z a d o s ,  por mi g en erad o r de c o r r i e n t e  a l t e r n a ,  

con medios a c c e s o r io s  p ara  l a  r e c t i f i c a c i ó n  y e s t i r a d o  de 

l a  c o r r i e n t e  a l t e r n a  p ro d u cid a , como ta c o g e n e ra d o r .

2 2 6 . -  P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

2 6 , c a r a c te r iz a d o s  por un en g ran aje  in te rm e d io  que aumen­

t a  e l  número de re v o lu c io n e s  d e l segundo á rb o l de s a l id a  

d e l p rim er en g ran aje  p la n e ta r io  de t a l  m anera, que e l  sen  

t i d o  de g iro  d e l  p rim er á rb o l  de s a l i d a  d el prim er en gra­

n a je  p la n e ta r io -, y por lo  ta n to ' e l  se n tid o  de g ir o  de l a

30 carga.
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2 3 a. -  P e rfe cc io n a m ie n to s  según l a  re iv in d ic a c ió n  

2 8 , c a r a c te r iz a d o s  por un segundo órgano de accionam iento  

in d ep en d ien te  d e l prim er órgano de accio n a m ien to , para e l  

accion am ien to  d e l piñón d e l segando en g ran a je  p la n e ta r io  

con un número de re v o lu c io n e s  esen cia lm en te  c o n s ta n te .

2 4 s . -  P erfe cc io n a m ien to s  según l a  r e iv in d ic a c ió n  

2®, c a r a c te r iz a d o s  por -un en g ra n a je  p la n e ta r io  comMnado 

con l a  prim era rueda p la n e ta r ia  g i r a t o r ia  y l a  segunda rué 

da p la n e ta r ia  g i r a t o r ia  que e s tá n  co n ten id a s  en un piñón 

común.

25s . -  P e rfe cc io n a m ie n to s  en s is te m a s de engrana­

je  de re g u la c ió n  s in  e s c a lo n e s , de mando e l á c t r i c o ;  t a l  y 

como queda su sta n cia lm en te  d e s c r i to  en l a  p re sen te  memoria 

e i lu s t r a d o  en lo s  ad ju n to s d ib u jo s .

E s ta  memoria c o n s ta  de v e in t  se r i t a s

a máquina, por una s o la  c a r a .
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