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¥n la tdenics ya se conocen numerosas ejecucio—
nes de accionamicntos sin escalones de mando eléetrico cu
yvo ndmero de revoluciones del drbol de salida es wa fun-—
cidn de uns seiinl de mando sldédtrica. Lu mayorfa de estos
engranajes de mando eléclrico de construccidn usual son
sin embargo por regla general de reaccidn basiante inerte,

2 que las cargas a accilonar, en 1a mayoria de los casos
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namientos en conexién con engranajes sin escalones mecé-

Sl

solo hen de seguir a variaciocnes relativamente 1&5#&5;;

del nmimero de revoluciones. En tales accionamientos lea

proporciéﬁ‘entre el momento de inercila de las partes en

‘giro v el momento de torsidn atecante tiene una importean

cia secundaria. Para varimciones del mimero de revolucio
nes a regular muy rapidamente, tal como es ne¢esario en
determinados empleos de dispositivos de regulacién auto-
mfticos, no resultanladecuados los engranajes de mando
eldctricos arribe descritos, ya que el momento de torsién
existente, en relacidn con le inerdia de la masa & vencer
en 1l& mayofia de los casos permlite feéuencias de regule~

cién médximas posibles muy bajas. Se conocen tambidn accip

nicos que, con respecfo a la inercia en relacidén con las
varisciones del mimero de revolucidn se comportan més fa
vorablemente. En estos engranajes sin gscalonsazmeqénlcos
se efectua el ajuste de la proporcidn entre el mimero de
revoluciones del accionamiento y el nimero de revolucio~
nes del drbol de salidé mediante una magnitud de ajuste

mecdnica. En los casos en los que el nimero de revolucipo

nes del 4rbol de salida ha de,Ser una funcidén de uns se-
grangje de reguiacién, exista un dispositivo para le con
versidn de esta sefial de mando eléctrica en la correqug
diente magnitud de ajuste meeénica. Esta magnitud de ?;>
juste mecdnica, que influye sobre el nduero de févolucig
nes del drbol de salida, ha de seguir, por lo tanto, a
las variaciones de 1a'seﬂal:de'mando eldctrica lo mds
libre de inercia ?osible. Téles disposiciones resultan

por lo tanto relativamente voluminosas,
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"Ia presente invencidn evita estos inconvenien~
tes y se refiere a un procedimiento para la reguladi&ﬁ :
eléctrica sin escalones del ndmero de revoluciones del
acciohamientg (rp) de cargas mecdnicas (24), en 1las cugA
les por lo menos un primer engranaje plenetario (3) es
accionado con un mimero de revoluciones (nl) esencigl-
mente constante, donde wun primer 4rbol de salida (25)
del mencionadq primer engranaje planetario (3) oestd a-
coplado mecdnicemente con 1a,garga (24) a aceionar con wn
nimero de revoluciones (na)rrégulabie,'en el cual, ademas
por lo menos dos frends’(lOg,lii de mando eléctrico, es-
tén acoplados cada uno con un érbol de salida (9) ¥ (7)
de un ‘seguando engranage pldnehario (4), que es aceiona—
do con un nﬁmero de revoluciones (nj) esencialmente cong
tente, donde un primer £rbol de salida (9) del segunﬁo
engranaje planetaric'(4) actﬁa‘a través de un engrensaje
intermedio (12) sobre un segundo 4rbol de salida (26) del
primer engrenaje plenetario (3), en el cual, ademds, pa—
ra la graduacién de und de lcs valores extremos posibles
del ndmero de revoluciones regulable (n5) de la carga
(24), esencialmente se excita suficienteaenté el prime-
ro de los frenog de mando. eléetrico (10) y con ello se
frena el segundo 4rbol de salida (7) del segundo engra-
naje planetario (4), y para la graduacién del otro valor

extremo posible del nimero de'revolucianes (ny) regula-

ble esencialmente se axcita sufioientemenﬁe el segundo }
freno de mando éléctrico (ll) ¥ con ello se frena el - pEL
mer 4rbol de salida (9) de1 segundo engranaje planetario
(4), donde una sefial de man&e (31) eldetrica, que repre-

senta el valor neminal del nﬁmere de revoluciones (no)
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regulable, as{ como una tensidn (Ué) prcporeibﬁalégi;n§; 
mero de revoluciones (n,) regulable obtenida en un féqé‘
generador (23), que estd acoplado con el primer 4rbol de
salida (25)‘del primer engfanaje planetario (3), y que
representa el valor real del nﬁmero de revoluciocnes re-
gulable (np), se alimentan a un amplificador de falt&a>'k
(30) en el cual las dos sefiales eldctricas (U1) ¥ (Uy)
mencionades se comparan entre!si, donde su diferencis
significa una sefial de falte, que se smplifics en el
eamplificador de féltas (30) y se alimenta a los frenos
(10, 11) de mando eldctrico como tensiones (Ué) ¥ (Ug),_
con lo que se losre que el mimero de revoluciones regu-
lable (np) de la carga (24) muestre siempre casi el va-
lor deseado.

La invencidn se refiere también ghn disposi-

tivo pare la realizacidn del procedimiento ¥y abarce un

. primer engranaje plenetario (3), que es mccionado con

unynﬁmero de revoluciones esencialmente consgtante (nl),
¥y ocuyo primer engranaje planetario (3) muestrs un primer
drbol de salida (25) regulable acoplado con una carge
(24) y segundo érbbl de salida (26), asimismo regulable,
ademnds wn segundo'angranaje'planetario (4) que es aceio-
nado con un némero de revoluciones.(ni) esencialmente
constante y cuyo’primer drbol de salida (9) estd unido
mecdnicemente con un freno (11) de mando eldectrico y cu-—
yo segundo d4rbol de salida (7) estd unido mecdnicamente
con otro freno (10) de mando eldctrico, asf como un en-
granaje intermedio (12) para la trensmigsidn del mifmero
de revoluciones,(ng) variable del primer 4rbol de salida
(9) ael segundo~éngranaja p;a§etario (4) &1 n¥mero de
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revoluciones (n3) del segundo 4rbol de saliﬂa'fzs ]&el
primer engrenaje planetario (3), ademds un amplifica&er
de faltsas (30) pare el mando de los frenos (20) ¥y (11)
segin la medida de la sefial de mando (U;) eldctrica, a-
sf, como un tecogenerador (23) para la formeeidn de una
magnitud (UQ) eldctrica prﬁporcional al valor real del
nimero de revoluciones regulabla (nz).

A base de~d1§u303'se explicaré a continuacién -
el modo de trabajokéel,engranaje de regulacidn segin la
presente invenci6n, ésf'céﬁo a1gunas ejecuciones cong-
tructivas en forma de ojemplo. Muestrans

~ Pige 1 en forma esquamética, -un engranaje de

'regulacién segﬁn la presente invencién. Do

Fig¢ 2y fig. 3 las liness caracterfsticas de

unen@lificador de feltas 30 como ejemplo.
; Fig. 4 una variante del engranaje de regula-

oidn seg, la fig. 1.

Figs 5 otra variante dal engrenaje de regula-
cién segunflaffig.~1‘_

Fig. 6,y una tercera variante del engranaje de
regulacién gsegun la fig. 1.

Fig. 7, una ejecucidn constructuva posible del
engranaje de regulacién segdn le fig. 4. \

Fig. 8,y otra ejecucidn constructiva del engra
naje de regulaci&n segun 1a fig. 6. B

Pig. 9, dibuao ‘de. corte & través de un freno
de polvo magnético, como ejemplo. '

xgulacién de acuerdo con la

presente 1nvenci&nféagun la fig. l, se puede subdividtr

funcicnal y censtructivam‘" on tres engrenajes indi-

TN N
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viduales, a saber, en un primer engrenaje planetéria 3

un segundo engranaje planetario 4, y un engranaje inter

primer engranaje planetario 3, ng, agf como la del segun
do engranaje planetario 4, ni, se pueden escoger libremen
te y los numeros de revoluciones de los drboles de sali-
da de estos engranajes planetarios Dyy N3y Doy Dg, S8
pueden asimismo escoger de acuerdo con las necesidades
del servicio. Junto con el engrenaje intermedio 12, ocu-
yo dimensionamiento influye ampliamente sobre las pro-
piedades del engranaje de regulacidn segin le presente
invencidn, puede adaptar a8l engranaje de regulacién a
todas las necesidades relacionadas con el mirgen de re-
gulacidn de la carga 24 y de las propiedades de regula-
cidn.

Bn la fig. 1 el pifidn 14 de un engranaje plae-
netario, por ejemplo un engranaje planetario 3, es accio
nado por un érgano de accionamiento 1, a travéds de una
rueda dentada 2 con un ndmero de revoluciones n, esen=- :
cialmente constante. El pifidn 14, lleva una rueda ple- ;
netaria 16 escalonada, en la cual engranen las dos rue-
das sblares 17 y l8. DLa primera ruedsa solar‘17, acciona
a travds del primer £rbol de salida 25 del primer engra
naje planetarioc 3 a la carga 24 con el nimero de revo-

luciones no, rezulable, cuyo nimero de revoluciones no,

su valor medio. La segunda rueda solar 18 estd en unidn
a travds de un segundo drbol de salida 26 del primer
engranaje planetsrio 3, con la rueda dentada 28 de un

engranaje intermedio 12 y se acciona por date con un
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ndnero de revoluciones variable nie |

El némero de re?oluciones regulable np de la
primera rueda solar 17, respectivamente del primer érbol
de salida 25 se puede con ndmero de revoluciones n, cong
tante del ﬁiﬁdn 14, influencier mediante variacidén del
ndmero de revoluciones n, del segundo 4rbol de salida 26
del primer encranaje planetario 3, resp. de la rueda so-
lar 18. Este ndmero de revoluciones n3 del segundo Arbol
de salida 26, estd dado por la relacidn de transmisién
U,, del engranaje intermedio 12, con el cual el nudmero
de revoluciones n9 del primer 4rbol de salida 9 de un se
gundo engranaje planetario 4, por ejemplo del engranaje
planetario 4, se transmite sobre el nimero de revolucio-
nes n,e ‘ |
El segundo engranaje planetario 4, se compone
del pifién 13, la rueda planetaria escalonada 5 y las dos
ruedas solares 6 y 8. El accionamiento del segundo engra
naje plenetario 4, se efectdm en la fig. 1, desde el be
gano de accionamiento l,‘a travds de la rueda dentada 2,
pifién 14 del primer engraneje planetario 3 y a travds de
1a contremarcha 15, éon el nmero de revoluciones esen-
cialmente constante ni. Pero también es posible el equi-
par el segundo engrgnaje planetario 4, con un accionamien
to 1%, 2’propio, independiente del drgeno de accionamien
to 1. Con la rueda solar 6 ésté, a travéds del segundo 4r
bol de galida 7,,conectado el freno 10 de mando eldctri-
co, mientras que un segundo'freno de mendo eldctrico 11,
egtd unido a travds de un primer 4rbol de salida 9 con
la rueda solar 8. El primer drbol de salida 9, lleva,

ademds, la ruede dentada 27 que pertensce al engranaje
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intermedio 12. 8i,: por ejemplo, el freno de mando&eiéa—r
trico 10 es excitado suficientemente por la tensi&n de

mand o U ‘entonces se frena Lotalmante el esegundo drbol

¥
de saliga 7 del segundo gngranage.planetarlo 4, con lo
cual el primer érbql de salida 9 alcanze su ndmero del'
revoluciones mdximo dado por'el ndmero ‘de revoluciones
del accionamiento ny asf como por los ndfmercs de dien—
tes de-las ruedaévsolares'é y 8, de la rueda planetaria
5 en giro. 5i, por otra parte, el freno de mando eldotri
co 11 se excita suficientemente por la tensidén de mando
U%, entonces se frena el primer érbol'de salida 9 dél se
gundo engranaje planetario 4., De esta manere el nimero
de revoluciones n9 del primer 4rbol de salida g, del sek
gundo engranaje planaﬁgrio 4, se puede variar mediante
influenciacidn de~k§§@£renos.de mando eldctricos 10y 11

sin.eseéi6n desde el valor m%ximc posible hata su parada.

) El_ndmero dé revoluciones ng, variable desde

el valor O hasta ei valor méximo n9max del primer drbol
de salide 9, del segundo engranaje planetario 4, se mul
tipiica o desmultiplica en el engranaje intermedio 12 al
ndmero de revolucidneé ny deseado que, por lo tanto, se
puede regular eptre el valor O y el valor mdximo N3 s
S1 este nduero de revoluciones,n3max es, por ejemplo, 1/5
de n,, entonces con ello se puede variar el némero de re
voluciodnes .no del primer drbol'de galida 25 del primer
engrenaje planeterio 3, en aprox. + 1/10 de su valor
medio,.
El dimensionamiento del engranaje de regulacién

respectivaments la reparticién de las relaciocnes de trang

misidén posibles del primer engranaje plenetario, del se-
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gundo engranaje planetario 4 y del engranaje

L0 3.8

intermedio

12 se determinan por las sigulentes condicioneé, a sa-
ber: |

1. por el margén de variacién del ndmero de re
voluciocnes n, aﬁregular desde ‘némin hasta ngméx;.cuyo
margen de variacién esta dado por la finalidad del engra
naje de regulacién; V

2. por el momento de frenado mdximo Mp que se
puede producir por cada uno de los dos frenos 10 y il y

3. por las exigencias respecto al éomportamieg
to dindmico del engraﬁaje de regﬁlacién, acondicionado
por el momento de inercia de masa que limita el ndmero de
revoluciones con el cual se puede variar el nimero de re-
voluciones n2'regu1able.

Sagdn‘la aplicacidn del engranéje'regulable
sin escalén puéden mostrar las cargas mecdnicas 24 mo-
mentos de inercia considerables., Si simulteneamente las
exigencias con reepecto{al éomportamiento dinémica son
béstante,elevadas, entonces se precisaﬁ momentos de tore
sién de mando correspondlentemente elevados. El procedi-
miento presenie y el correspondiente dispositivo hacen
en tales casos posibles soluclones muy ventajosas, pudien
dose reducir, por correspondiente dimensionemiento del
engranaje intermedio 12, el momento de inercia ain eficaz
en los 4rboles de salida 9 y 7, respectivamente en los
frenos de mendo eldetrico 11 y 10, tanto, de menera que
el momento de frenado necesarioc para vencer la inercia
de la masa solo sea,perceptible en escala reducida. Los
momentos de inercia,de'las partes.de masa en giro unidas

con los 4rboles de salida 9 y 7, se pusden mantener
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constructivamente reducidas sin dificuliazd alguna, ya que

los momentos de torsidn son relativemente reducidos en,
comparacidn con los momentos de torsidn que se pPresent an
en el drbol de salide 25 por lu carga 24.

Si el margen de regulacidn +/- p n, para el nd
mero de revoluciones n, es relativemente reducido, por
ejemplo +/- 10 hasta +/- 30 %, entonces, con el procedi-
miento segdn la precente invencidn y el correspondisnte
dispositivo, se obtiéﬁen sin mds soluciones muy favora—
bles, ya que entonces la relacién de transmisién del en-
granaje intermedio 12 se puede escoger sin mds relativa-
mente alto, con Lo qué se obtienen las ventajas arriba
descritas.

" Para lograr un margen de regulacién +/- A_nz
del ndmero de revoluciones dé la carga np relativamente
grande, simultaneamente con una relacidn de transmisidén

elevada del engranaje intermedio 12, existe la posibili-

dad de aumentar los ndmeros de revoluciones medios n7‘y

Dy de los drboles de salida 7 y 9, respectivamente de

los frenos 11 y 10 de mando eldetrico, mediante el au-

mento del nimero de revoluciones del accionamiento ni del

segundo engranaje planetario 4. Aquf, naturalmsntg,‘entnn
mds en consideracidn las masas unidas con los drboles de
salidae 9 y 7 del segundo engranaje planetario 4. A detexr
minados mimeros de revolucioies n9 y n7 un uvlterior au-
mento del ndmero de revoluciones del accionamiento ni‘no
trae mds ventajas consigo.

El dimeusionamiento Spitimo del engranaje segin
la presente invencidn se puede.enGOHtrar sin mds median-

te calculos reletivamente sencillos.
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La trensmisidn mds sencilla del ndmero de ree

" voluciones ng sobre el nimero de revoluciones ny del se

gundo drbol de salida 26 del primer engrenaje planeta-—
rio 3, se efectda ariravds de un engranaje de ruedas.frqg
tales, tal y como se muestra en la fig. 1, en la cual, ‘la
rueda frontal 27 situada sobre el eje del primer 4rbol de
sallda 9 del gegundo engranaje planetario 4, engrang g
travds de la rueda intermedia 29 en la rueda frontal 28,
Sin embarso tambidn son posibles disposiciones sin ruedas
dentadas o cualquier otrs clasé de trausuisidn de fuerza
sin autorretencidn. y

| En una disposicién segdn la fig. 1, se trans-
mite el momento de torsidn estdtico medio de 1s cargs 24
a travds del primer eggranaje planetario 3 sobre el pri-
mer drbol de salide y por lo tanto sobre los frenos 11
de menera que porigﬁtos dltimos se hé de aplicar un mo-
mento estdtico medié cbrresPOndientsmsnte nds pequeﬁo‘en
el factor de ia relacién de transmisi5h‘ﬁ125 Bajo cir-
cunstancias esto puede condueir o difucuiﬁades, v el
procedimiento segin 1a_presenfe invencidén y el corres—
pondiente dlspositivo permiten en este caso dispositiones
que no muestran esta desventaja.

Una descarga del segundo engrenaje planetario

4, del momento de carga estdtico transmitido por la car—
82 24 sobre el primer drbol de ‘salida 9, se puede Logrer
empleendo, en lugar del engranaje intermedio 12 sin au-
torretencidn, un engranajé autorretenedor desds el lado
de carga, por ejémplo un engfanaje sinfin con el tornif
1lo sin-fin 19, la rueda sin-fin 20 Y el engranaje an-
gular 27/segin le fig, 4. En dste caso el momento de car

&8 se aglenta totalmente a travds de la rueda sin-fin 20

sobre el tornillo sin-fin 19 ¥y no se gigue trensmitien—
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do sobre el segundo engranage plenetario 4. Esto slgue
siendo el caso hasta que el tangente del dngulo ascen-
dente del tornillo sin~fin 19 sea igual o mds pequefio
gue el coeficiente de friccidn del engranaje sin-fin
19,20. 51 engranaje sin-fin transmite, sin embargo el
ndnero de revoluciones n9 del primer 4rool de salida 9
del se*undo engranaje plenetario 4, sobre el ndmerc de
revoluciones n3 del segundo £rbol de salida 26 del pri-
mer engranaje planetario 3, tal y como ya se ha descri—
to en el pdrrafo anterior. Bajo circunstancias puede ser
conveniente prescindir de una autorretencidn total y pre
ver el engranaje sin-fin solo parcialmente autorretene-
dor.

Bl amplificador de faltas 30 contiene una se-
fial de mando eldctrica Uy que corresponde al valor nhomi-
nal del ndmero de rewiluciones n, regulado, asf{ como una
tensidn.Uz proporcional él valor real del nidmero de re-
volucioneé regulado noy que se produce en un tacogene-
rador 23,

El generador de faltas 30 tiene por cometido
el proveer a los dos frenos de mando eldctiico 10 y 11
con las tensiones de mando necesarias U{ v UY. EL modo"
de funcionamiento de este amplifiocador de faltas 30 es—
td explicado, en formé de ejemplo, en las fig. 2 ¥y 3.

En 1a fig. 2 estd representado el curso de las
tensiones de salida U ¥ UY en funcién de la sefirl de en
trada U —‘UQ, y esto para él casoc de un amplificador de
faltas 30 en el cual se emplian ﬁor separado las sefia-
les de entrada'positivas'"l(vi;Ué)ryflas sefiales de en—
trada negativas =-(Up-U,). En;esta‘éaso es, por ejemplo,
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la tensidn de mando Ug pare sefiales de entrada negativas
'(UI'UE) siempre aproximadamente izual a cero y aumenta
entonces para las sefiales de entrada positives +(U5-Up)
aproximademente lineal hasta un valor 1limite que estd
dimensionado de manera tal, que el freno de mando eléctn&
co sea suficientemente excitado. Exactamente el mismo com
portamiento se obtiene tambien para le tensidn de mando
Ug, pero con la diferencia de que el margen de mando se
encuentra en las tensiones,da’mando negativas —(Ul-Ug).

En la fig. 3, se ha representado ls caracter{is
tica de un amplificedor de faltas 30 en el cual la sefial
de entrade no cambia la polaridad, con lo que, bajo cir-
constancias, se obtiene una estructura mds simplificada,

El amélificador de faltas 30 recibe una sefial
de mando eléctriga Ul gque corresponde al valor nominal
del nimero de revoluciones regulable no as! como una ten
s8ién Uzproporcional al valor real del ndmero de revolu-
clones regulable n, que se produce en un tacogenerador
23. Segin la finalidad se puede prever el tacogenerador
23 de menera que el‘nﬁmero de revolucidnes regulable n,
correéponda a la sefial de mando Uy que representa el va-
lor nominal o de manera gue solo 1és variaciones regula-
das de este mimero de revoluclones $/- A n, corresponden
al valor nominal. A

El tacogenerador 23 estd, en la disposicidn’
segin la fig. 1, acozlado a travds de un engranaje de rug
das frontales 21522 con el primer 4rbol de salida 25 del
Primer engrana je planetario 3, con 1o que la tensién U2
cedida es proporcional al ndmero de revoluciones regula-—
ble n, de la carga 24. Por lo tanto el numero de revolu- -

ciones n, corresponde dilempre & la sefial de mando Ul
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aue representa el valor nominal,

Eig. 5, mues{ra una disposicidn en la cual el
tacogenerador_23 gstd acopladc con el primer drbol de sa
Jida 9 del segundo‘engranaje planetario 4. Esta disposi-—
cién da una tensién U2 proporcional sl nduero de revélu—
ciones ng, es degir, ssta tensién U2 ag solo proporcio-
nal a las variaciones A 1, alrededor del nimero de rﬁevc?-‘
luciocnes regulable medio N,y con lo gue las oscilaciones
del ndmero de revoluciones del ééoionamiento n, no se rg
gulan, mientras que las variaciones reguledas del ndémero
de revoluciones +/- A n2 se realizan casl correspondien-
tes al valor nominal Ul. La setial de mando eldctricea U,

v 1la tensién U. se substraen entre sf en el amplificador

2
de feltas de manera que los frenos 10 resp. 11, solo re=-
ciben una tensidn de mando en el caso cuando el valoyreal
del ndmeroc de revoluciones regulable n, resp. de las va-
riaciones +/- A ny varfe del valor nominal que eotd presg
erito por la sefial de mando eléctrica Uj. )
Ia clase del tacbganerador 23 esté determinado
por 1a finalided del engranaje de regulacién segin la
presente invencidn. En todos los casos dondel el mfmero
de revoluciones regulable n, de’la carga tenga siempre
el mismo sentido de giro y solo varfe el ndmero de revo-
luoiones regulable medi§ né en + A n,, se puede emplear
un generador de corriente contfnua o un generador de cor
riente alterna con medios adicionados para la rectifica-
cidn o estirado de lz tensidén alterma cedida. Sin embar—
go, gi el sentido de giro del nimero de revoluciones re-

gulable n, de 1la carga 24 ha de ser veversible, entonces

2
golo se puede emplear un generador de corriente continua
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como tacogencrador 23 gue ceda ﬁna tensidn continua‘al-
terna en la pblaridad para ambos sentidés de giro.

BL sintido de giro del primer arbol de salida
25 del primer engranage planetario 3 y por lo tanto de 1a
carge 24 se puede hacer rever81ble imprimiendole al segun
do 4rbol de galida 26 del primer engranajelplammafic 3,
por el engraneaje intermedio 12, un ndmero de revolucio=-
nes n, tal, que &ste sea ain mayof que aquel ndmero de
revoluciones ny en el cual,el ndwero de revoluciones re-
gulable ny muestra el valor 0. En este caso se puede gpg
duar el sentldo de giro de 1n carga 24, por ejemplo, por
excitaeidn del freno 10 en el sentido de la mercha del
reloj, en 1a excitacidn del freno ll, sin embargo, en sen
tido contrario & la marcha del'reloj.

Mientras que sin embargo, el n'mero de Tevolu-.
oionesfn3 del segundo érbol de salida 26 del primer en-
0ranaje planstario 3 sea siempre infericr a aguel ndmero
de revoluciones que es necesario pe ara la pa“ada del ni-
mero de revoluciones regulable np, el sentido de giro de
1a carga serd siempre sl mismo y vafiaré enfre lo; valo-
res extremos, por‘edemplo entre n confexcitacidﬁ to=-

2min
tal del freno 10 ¥y nzmax'con excitacién total del freno

11. '
Fig. 6, representa una variente del engranaje

’ de regulacién;segﬁn 1s pregente invencién, pero con igual
efecto de regulacidn del nimero de revoluciones regulable
ny, Aquf un Srgano de accionamient o 1, acciond a travds
de un engranaje‘2, el piiién 14, én este caso, toda la cgy
ja del engrenaje. Esta caja de engrenaje lleVa en su in-
terior una corone de dientes interiores 16. En esta coro-

ne de dientes interiores 16 éngrana una rueda intermedia
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15 que a su vez asienta sobre una caja de ruedas pleneta
rias 17 alojada concéntricamente alrededor del eje de'é;
ro del pifién 14.,Esta ruada'iﬁtermedia 15 acciona un eje
provisto con lasfrﬁedéé pléhetarias 5%y 5" asimismo alg‘
jado en la caja de ruedas planefarias 17. ia rueda pléng
taria 5°’estd, a través de la rueda solar 6, y la rueda
planeivaria 5" a través de la rueda solar 8, cada una co-
nectadas con un frepo 10 y 11 de mando eldctrico. En eje
hueco 25 que sobresale del piﬁdn 14 transmite el giro de
la caja de ruedas_planetarias 17 a travds de la cantra-‘
marcha de lasg ruedas dentadas 21,29 sobre la carga 24.“
Un tacogenevador 23, acoplado por la rueda dentada 22
con la rueda dentade 21 sctda, en la forma anteriormen-
te descrita, sobre el mantenimiento constante del ndmero
de revoluciones regulable n,. En la fig. 6 estd &ete di-
bujado acoplado cou la cargae 243 pero también se le pue-
de acoplar con el &rbol de salida 9 resultando entonces
las mismas propledades como en el engranaje segin la fig.
5

La’fig. 7, muestra un ehgranaje regulable segin
la presente invencidén y segdn 1la representacidén SSquemA;
tica de la fig. 4, mostrado en una posible disposicién
especial. Aquf el &rgano de accionamiento 1, acciona &
travds de la rueda denteda 2 el pifién 14,14°%n el cusl
estdn alojadaé“las;dos ruedas planetarias giratorias 5
y 16. Por lareuni&g de ambos engranajes planetarios 3 ¥y
4, en el dibujo 4, dibujados separados uno encima del
otro, formando un engranaje de regulacién combinado se
elimina‘el pifién 13 as{f como‘lé contramarcha 15. E]l de-—
sarrollo construétivo preciéa'en parte algsunas piezés de
engranaje adicionales que,‘éin'émbargo, ne tienen influqé

cla alguna en el‘principibrdel modo de funcionsmiento del




engranaje,
El freno 10 actya a travds del £rbol secunda
rio 7 y la contramarche 33,34 sobre la- rueda solar 6 lo

ca sobre el 4rbol de salida 25 en la cual engrana la rue

da dentada exterior 5°de la rueda planetaria original 5,
La rueda dentada interior 5" del mismo engrana en la ng
da solar 8, que, a travds del eje de salida 9, que pasa
suelto a través de la parte del piiibn 14’y 1= ruede so-
lar 18, estd unido con le rueda dentada 35. E1 freno 11
’ 10. estd a travds de las ruedas intermedias 36 y 37 en cone-
| xiéu con la mencionada rueda dentada 35 de maners que,
segin la fig. 4, el freno 11 acfua sobre la rueda solar
8. Simulteneamente accionaz tambidn el £rbol de salide 9
& través de las mencionades ruedas intermedias 35,36 y 37
15, el tornillo sin-fin 19 en el cual engrama la rueda Sin—fin.
Esta actia a travds del engranaje angular 27ﬁ/sobre la
rueda solar 18 (engranaje sin-fin 19,20 y el engranaje an
gular 27 “forman juntos.ellengranaje intermedio 12 de las
fig. 1, 4 ¥ 5). En la rueda solar engrene la rusda denta
20, da exterior 16’del engranaje plarsterio 16 originel, mien
tras que larrueda dentada interior 16" accions & travds
de la rueda solar l7 el 4drbol de salida 25 y con ello
la carga‘24 bajo interconexidn de un engranaje con les
ruedas dentadas 21,29. El némero de revoluciones de la
25, rueda 21 se transmite adn, a travds de la rueda dentada
22, sobre el tacogenerador 23, tal y cegms se describe es-—
to anteriormentes.
La Tfig. 8, muestra el engranaje dibujado en
Torma esquemdtica‘en la fige 6 en posible disposicidn es

30. pecial segin un ejemplo de aplicacidn. Aquf hay que obser
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var, que lu rueda de accionamiento 2 solo gira loca S0=

bre el drbol de salida 25, como rueda intermedia y trang
mite,las-revoluéioﬁes de un 6rgano de accionamiento no
representado ‘sobre la carcasa 1l4. El pifidn cdénico 29ffq£
ma wn drgano de transmisidn dsl nimero de revoluciones xe
sulable n, del drbol de salida 25 sobre otras disposicio-
nes con velocidad regulazda no mostrada. También en éste
Sdregano de regulacidn se vigila en cada caso el mimero de
revoluciones regulable ng de la carga medignte un taco-
generador 23 que puede estar acoplado bien con el drbol..
de salida 25 o bien con el drvol de salida 9.

Como frenos 10 y 11 se pueden emplear cualquier
freno de mando eldctrico siempre que su comportamiento.
aindmico corresponda a las exigencias. .

‘ Como frenos de mando eldctrico puro se pueden
emplear por ejemplo frenos de corriente arremolinada que-
muestran un momento de frenado propercional a la corrien
te excitatriZe.

‘Tambidn es posible un ulterior desarrollo de
los frenos como frenos electro-hidrdulfcos en los cusles
1a fuerze de frenado producida por Medios4hidréulicos se
gobierna eldciricamente pbf el amplificador de faltas.

Tambidn son posibles frenos de mando électro—
mecdnico, en los cuales el amplificador de Taltas 30 in-
fluye sobre una magnitud de ajuste“mecéﬁica ¥y esta mag—
nitud de ajuste mecdnica provoca mecdnicemente un momen—
to de Trenado praqporcional,.

Con ventaja #e emplean, sin embargo, frenos de
polvo magnético. Estos producen un momento de frenado coxr

respondiente a la corriente excitatriz en cada caso, lLa
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egtructira esquemdtica de por ejemplo unc de los dos fre
nos de polvo magnético 10 y 11, puediendo ambos ser idén
ticos, estd mostrada, como ejemplo, en la fig. 9. _

El 4rbol 40, alojado en los dos cojlnetes de,
rodamientos 45 y 46 lleve en el extremo que penetra en
la cajs éa freno 42 un rotor 41 en forma de plato de ma-
terial ferromagndtico. Un nﬁcleo de hierro 43, en formae
de seta, forma a lo largo de su borde con la caja del fre
no 42, un intersticio de aire en el cual benetra la par—
te cilfndrica del rotor 41, El mencionado intersticio de
aire estd parcialmente lleno con polvo de hierro magnd-
tico. El espacio entre la caja 42 y el ndcleo de hierro
43, estd scupado por el cuerpo de una bobina 49 que con-
tiene el arrollamiento magnético 44, y muestra ademds
oanéles de empaquetadura para recibir las empaquetaduras
47 ¥ 48 gue tienen por objeto impeﬁir la penetracidn del
polvo de hierro magndtico 50 en el arrollamiento magnd-
tico 44. Mientras el arrollemiento 44, a travds de la
alimentacién, no reciba lu tensién U3 el rotor en forma
de plato 41 giras, en el intersticio de aire y ep el pol
vo de hierro, sin ninguna friceidn éseﬁcial. Siz sin
embargo, se produce mediante aplicacién de una tensién
U3 en la alimentaciSn 31 en el circuito magndtico del
freno un flujo magndtico P entonces las partfoulas del
polvo de hierroc magndtico 50 tienden a ooldéarse en la
direceidn radial de;las lineas magndticas en el inters—
ticio de aire y ejercen de esta menera un momento de frig
cién sobre el rotor en forma de plato 41l. Este momento
de frlccidn aumenta eon la tensidn dpllcada U3 ¥y se re—
fleja de tal manera, que lasbrevoluciones del arbol 40

con momento de torsidn- canstantg puede frenarse hasta

la perada. Al reducirse la tensién U3 en el &wx@i&émiqg
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to magndtico 44 cede la fuerza de frenado y el polvo de
hierro magndtico 50 vuelve az dejar libre el rotor 41 en"
forma de plato,

Los engranajes planderios mostrados como ejem
plos en las fig. 1, 4 Y 5, pueden igualmente estar de—
sarrollados como engranajes diferenciales,

N OTA

Desdrita suficientemente la naturaleza del in
vento, asf cémo la menera de realizarlo en la prdctica,
debe hacerse constar que las.disposiciones anteriormen-
te indicadas son susceptibles de modificaciones de detga
lle en cuanto no alteren su principio fundamentel. Tam—
bién se hace constar que el invento corresponde a una

solicitud de patente presentada en Suiza con fecha 8 de

agosto de 1.958, n® 62, acogldndose por lo tanto a los
beneficios que éondeden los convenios internacionales en
vigor, siendo lo que constituye la esencia del referido
invento Yy por lo que se golicita Patente de Invencidn
por 20 alios, en Espafia:“PERFECCICNAMIENTOS EN SISTEMAS
DE ENGRANAJE DE REGULACIUN SIN ESCALONES ﬁE MANDO ELEC-
TRICO"; caracterizéndosewpor lo siguiente:

| 18,- Perfeccionamientos en sistemas de engrang
je de regulacidén sin escalones de mando eldctrico, espe-
cialmente del mimero de ;evoluciones del accionamiento
de cargas mecdnicas, caracterizados porgue, por lo me-
nos un primer engrenaje plénetario es gcecionado con un
nimero de revoluciones esencialmente constante donde un
primer 4rbol de salida del mencionado primer engraneje
planetario estd acoplado mecénicamente con la carga, a

accionar con un nduero de revoluciones regulable, en el
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cual, ademds por lo menos dos frenos de mando eléétrico

estdn acoplados cada uno con un 4rbol de salida de un se
gundo engranaje planetario, Que es8 accionado con un numg
ro de revoluciones esencialmente constante, donde un pri
mer drbol de salida del segundo engranaje planetario ac—
tda a travds de un engranaje intermedio sobre un segundo
4drbol de salida del primer engranaje planetario, en el
cual, ademds, para la graduacidén de uno de los valores
extremos posibles del ndmero de revoluciones regulable
de la carga esencialmente se excita suficientepente el
primero de los frenos de‘mahdo eldctrico y con ello se’
frena el segundo 4rbol de salida del segundo engranaje
planetario y para la graduaoi&n del otro valor extremo
posible del nimero de revoluciones regulable, esenciale-
mente se excita suficientemente el segundo freno de mando
eléctrico y con ello se Frena el primer drbol de salida
del segundo engranaje plenetario, donde una sefial de man
do eldctrica que representa el valor nominal del nidmero
de rewoluciones regulable, asf como una tensidn propor=
cional al ndumero de revoluciones regulable, obtenida en
un tacogenerador que estd acoplado con el primer drbol
de salida del primer engranaje planetario, y que, repre—
senta el valor real de la ve1001dad regulable, se alimentan
2 un amplificador de faltas en el cual las dos sefiales
eldctricas mencionades se comparan entre éf, donde su di- °
ferencia significa una sefial de falta, gque se samplifica
en el amplificador de faltas Yy se alimenta a los frenos
de mando eléetrico como tensiones con lo qus se lograq&:el

ndmero de revolueiones regulable de la carga muestre siem
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28&,- Perfeccionamisntos, segin lo especificado
en 1ln reivindicacidn 1%, caracterizado vor un primer en-
granaje planetario, gque esg accionado con un ndmero de re
voluciones esencialmente constante, ¥y cuyo primer engre-—
naje planetario muestra un primer 4rbol de salida regula
ble acopledo con una carga y un segundo grbol de salida
asinismo rezulable, ademds por un segundo engranaje pla=-
netario gque es accionado con un nidmero de revoluciones
esencialmente constante y cuyo primer drbol de salida eg
+€ unido mecdnicamente con un freno de mando eldetrico Yy
cuyo segundo 4rbol de salida estd unido mecdnicamente con
otro freno de mando eldctrico,asf{ comoc por un engrenaje
intermedio para l2 transmisién del nimero de revoluciones
variable del primer drbol de salida del segundo engrang-
je planetario soire el ndmero de revoluciones del segundo

4
drbol de salida del primer enzgransje planetario, ademds
por un amplificador de faltas para el mando de los fre-
nos y segdn la medida de seﬁai de mando eléctrica, asf
COIl0 PP un tacogenérador para la formacién de una mag-
nitud eldectrica proporcional al valor real del nimero de
revoluciones regulable,

38,~ Perfeccionsmientos segdn la reivindicacién
12, caracterizados porcue la relacidn de transmisidn del
engranaje intermedio eété dimensgionada de manera uno de
los valores extremos del ndmero de revoluciones gradua-
ble deseado de la carga se logre con la parada del segun
do arbol de salida frenado del segundo engranaje planeta-
rio y el otro valor extremo deseado del nimero de revolu-—
ciones regsulable de la carga con la parada del primer ére

bol de salida frenado del segundo engrenaje plenetario.
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48,~ Perfeccionamientos sezin 1la reivihdioaoiéﬁ
lﬁ,.oaracterizados porque para la transmisidn del momento
de torsidn desde el primer £rbol de salida del segundo en
granaje planetario sobre el segundo drbol de salida del
primer engranaje planetario se emplea un engranaje inter—
medio sin autorretencién. |

58,~ Perfeccionamientos segdn la reivindicacidn
12, caracterizados porque para la transmisién del momento
de torsién desde el primer 4rbol de salida del segundo en
granaje plamario sobre gl szzundo drbol de salida del
primer engranaje planetario se emblea un engranaje inter—
medio por lo menos parcialmente autorretenedor, por el nyg
mero de revoluciones.

68,- Perfeccionamientos sexin 1o reivindicacién
18, caracterizados porcue el tacogenerador se acopla mecd
nicamente con uno <e los dos drboles de salida del segundo
engranaje planetario con lo gue el tacogenerador produce
wnea tensidn proporcional al ndnero de revoluciones efecti
vos del primer drbol de salida del sexundo engranaje pla-
netario, respectivamente a las variasciones del ndmero de
revoluciones regulables de 1a_carga‘a accionar gue en el
amplificador de faltas se compara con 1o sefinl de mando
coir Lo que la diferencia se forma como seiial de falta,
que, en el mencionado amplificador de faltas se amplifi-
ca y se conduce a los frenos de mendo eléectrico, con lo
cue se logra que las variaciones del nudmero de revolucio-
nes regulable de la carga muestran siempre aproximadamen-—
te exuacto el valor nominal deseado.

78.,- Perfeccionamizntos sesdin la reivindicacidn
12, caracterizados porgue al primer drvol de szlida del

primer engranaje planetario se le puede dar por el engrae
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naje intewmedioAun nimero de revoluciones tal, gue el nd
mero de revolucilones reoulable pueda sovrepasar el valor O
nzciae el sentido de giro contrario.

88,- Ferfeccionamientos sesUn la reivindicacidn
le, carecterizados porque el piiidn del segundo engranaje
plenetario se aceciona con un numero de revoluciones esen=—
cizglmente constante por un segundo Srgano de azcclonamiento
independiente del Srgano de accionamiento.

98,~ Perfeccionauientos sexdn la reivindicacidn

18, caracterizados porg

ue el primer engranaje planetario ¥y
el segundo engranaje planetwrio se unifican en un solo en

granaje planetario cowwinado, gue contiene, tanto la pri-

siratoria del primer engransje plang

mera rueda planetaria
tario como tambidn la se wnda rueda planelaris giretorie

dndo engranaje planetario.

108,.~FPerfeccionanientos se; du le reivindicacidn
28, caracterizados por un primer'engranaje de gziro desarro
liado como ensranaje planetario.

118,~Perfeccionamientos segdn la reivindicaceidn
28, cayacterizados por un primer engranaje,desarrollado
COHIO engranaje.

128, =-rerfeccionamientos semin reivindicacidn 28,
caracterizados por un scgundo engrangjs de giro desarro-
liado como engranaje planetazrio.

138, ~Perfeccionanientos se:fn le reivindicacidn
28, cavacterizados por un segundo engransje planetario de
garrollado co.o engranaje diferencial.

148, -FevTeccionamientos semin la reivindicacidn
28, caraclerizados por un engranaje sin-fin como engrana-

je intermedio auborretenedor parcialmente por el lado de
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158,- Perfeccionamientos segin la wveivindicacidn
28, caracterizados por un engranaje de ruedas sin autorre-—
tencidn como engrenaje intermedio.

168,~ Perfeccionamientos sesin 1z reivindicacién
2&, carscterizados por frenocs de mando puramente eléctricos

e

para influenciar el ndmero de revoluciones regulzable.
178, Perfeccionamientos seguin la reivindicacidn

28, caracterizados por frenos de mando eldctro-neumdtico
para influenciar el ndmero de revoluclones regulable.

188,~ Perieccionamientos segdin la reivindicacién
28, caracterizados por frenos de mando eléctro-hidrdulico
para influenciar el nldmero de revoludiaﬁes regulable; v

193.—kPerfeccionamientos segun 1& reivindicacidn
28, cayvacterizados por frenos de mendo eleciro-mecédnico
para influenciar el nimero de revoluciones regulable.

208,~ Perfeccionamientos segin la reivindicacidn
28, caraoterizados%@or un zenersdor de corriente continué
comno tacogensrador.

218,.-~ Perfeceionamientos segin la reivindicacidn
2, éaracterizados, por un generador de corriente alterna,
con medios accegorios para &%wpectificacién y estlirado de
la corriente alterma producida, como tacogenerador.

228,~ Perfeccionamientos segn la reivindicacién
28, caracterizados por un engranaje intermedio gue aumen—
ta el ndmero de revoluciones del segundo drbol de salida
del primer engranaje planetario de tal manera,‘que el sen
tido de_giro.del primer drbol de salida del primer engra-
raje planetario, y por lo tanto el wentido de giro de la

cargsa.
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238,~ Perfeccionamientos segdin la reivindicacidn
28, caracterizédos por un segundo drgano de accionamienta»’
independiente del primer drgano de accionamiento, para el
accionamiento del pitién del segundo engrenaje planetario
con un ndmero de revoluciones esencislmente constante.

248,- Perfeccionamientos segmin la reivindicacidn
28, caracterizados por un engranaje planetario combinado
con la primera rueda planeteria girstoria y la segunda rue
da planetaria giratoria que estdn contenidas en un pifidn
¢ omén.

255,— Perféccionamientos en sistemas de engrana-—
je de regulacidn sin escalones, de mando eléctrico; tal y
como queda sustancialmente descrito en la presente memoria
e ilustrado en los adjuntos dibujos.

Esta memoria consta de veintig?sAm‘jmgscritas
a mdquina, por una sola cara,

Madrid,
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