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MEMORIA descriptiva

que se presenta para u nir a l a  s o lic itu d

d e

P Á S E N T E  D E  I N V E N C I O N  

formulada e l  11 de Ju lio  ue 1961, con e l  Nóm. 269.052

e n

E S P A n A 

por VEINTE años

a nombre de THE VALS AND TOV.liE MAN UPrCTUEING OOMPANY, en­

tidad norteam ericana, estab lec id a  en Chrysler Building 405, 

lezington Avenue, Nueva York, H«Y., Estados Unidos de Amé­

r i c a ,  por:

"UNA INSTALACION DE SAAIISMISION HIDRÁULICA PARA ChíIIONES 

-ELEVADORES ü OTROS VEHICULOS»

E l presente invento tiene por ob jeto  una transm isión 

h id ráu lica  pera carros elevadores u otros v eh ícu lo s , siendo 

e s ta  transm isión d e l tipo de bomba de caudal v ariab le  y motor 

h id ráu lico .

Se sabe que, en una transm isión de e s ta  c la s e , l a  bomba 

de caudal v a ria b le , .arrastrad a por e l  motor p rin c ip a l del 

vehículo, a rra s tra  e l  motor o íd ráu lico  que mueve ti. Ola. VÓ 

la s  ruedas m otrices del vehículo. Haciendo v a ria r  e l  caudal
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de l a  bomba, se puede m o d ificar  a  volu n tad  e l  par p ro p o rc io ­

nado por e l  motor h id rá u lic o  e n tre  'un mínimo ju t a  máiámo en 

cada uno de io s  dos sen tid o s  de r o ta c ió n , d ecrecien d o  l a  v e­

lo c id a d  d el v e h ícu lo  en proporción  a l  aumento d el p a r . l a  pre 

s ió n  que re in a  en e l  c ir c u i t o :h id r á u l ic o  que une l a  bomba 

a l  motor h id r á u lic o , p or l a  p arte  de p resió n  a l t a ,  es  propor­

c io n a l  a la  car^ a im puesta a l  motor h id r á u lic o . C u alqu ier var: 

c ió n  de e s t a  carp a se trad uce pues en mía v a r ia c ió n  de pre s i  ót 

exi e l  c i r c u i t o  c i ta d o .

E l  in ven to  t ie n e  por o b je to  una tran sm isió n  h id r á u lic a  

s e n c i l la  y de rend im iento  muy a l t o ,  que t ie n e , por una par­

t e ,  un d is p o s it iv o  de mando au tom ático , que b a jo  e l  e fe c to  

de la s  v a r ia c io n e s  de l a  p resió n  que r e in a  en l a  p arte  de a l ­

t a  p resió n  d e l  c i r c u i t o  bombar-motor h id r á u lic o , hace v a r ia r  

en co n secu en cia  e l  caudal de l a  bomba de manera que se  t e n ja  

en cu en ta  tod a v a r ia c ió n  de ca r  j a  im puesta a l  mot o r -h iá r  á u l i ­

co , j  que t ie n e ,  por o tr a  p a r te , un d is p o s it iv o  que puede s e r  

accionado independientem ente d el precedente p ara re d u c ir  e l  

caud al de l a  bomba y aumentar a s í  e l  frenad o e je r c id o  por e l  

motor p r in c ip a l, d e l v e h ícu lo  cuando e s te  rueda por i n e r c i a ,  

por ejem plo sobre una p en d ien te .

i’oda red u cción  d e l caudal do l a  bomba aumenta e l  f r e ­

nado e je r c id o  por e l  motor p r in c ip a l ;  en e f e c t o ,  cuando e l  

v en ícu lo  rueda por i n e r c ia  por ejem plo sobre un d e c l iv e , e l  

motor h id rá u lic o  fu n cion a  o orno bomba y a r r a s t r a  la  bomba de 

caudal v a r ia b le , que fu nciona en ton ces a su vez como motor 

h id r á u lic o  de caudal v a r ia b le  y que a r r a s t r a  e l  m otor p r in ­

c ip a l .  Ahora b ie n , reduciendo e l  cau d al de l a  bomba de cau­

d a l v a r ia b le  durante su funcionam iento como motor h id r á u lic o , 

se aumenta l a  v e lo cid ad  de a r r a s t r e  d e l motor p r in c ip a l  p or

2



l a  bomba de caudal v a r ia b le  y se  aumenta o tro  ta n to  e l  e fe c to  

de fren ad o  por e l  motor p r in c ip a l .  S i  se  reduce a cero  e l  

caud al de le, bomba que fu n cio n a  como motor h id r á u lic o  mien­

tr a s  e l  v eh ícu lo  ru eca  por in e r c ia ,  se produce de hecho un 

bloqueo d el f lu id o  p roced ente d e l motor h id r á u lic o , lo  que 

bloquea e s te  ú ltim o .

an la  tia n sm is io n  obj© to d el in v e n to , cuando e l  v e h í­

cu lo  rueda por in e r c ia ,  e l  d is p o s it iv o  de mando autom ático

c ió  ado aumenba en g e n e ra l e l  caudal de l a  bomba p u esto  que 

la  p resió n  que r e in a  en e l  c ir c u i t o  bomba—motor h id r á u lic o  

d e cre ce , oe t i e n e ,  pues, un frenad o mínimo por e l  motor p r in ­

c ip a l  cuando e l  caudal e s ta  mandado únicam ente por e s te  d is— 

p o sio iv o  au tom ático , estando e l  motor p r in c ip a l  a rra s tra d o  a 

l a  menor v e lo c id a d  p o s ib le  por . l a  bemba cuando e l  caudal de 

e s t a ,  funcionando como motor h id r á u lic o , es máximo. Pero

g r a c ia s  a l a  p resen c ia  d e l  d isp o s itiv o  que" perrnite re d u c ir  

e l  caudal de l a  bomba independientem ente d e l d is p o s it iv o  au to ­

m ático , se  nace p o s ib le  superar*"el e fe c to  de e s te  ú ltim o y

re d u c ir  e l  caudal de l a  bomba par*a a m e n ta r  e l  e fe c to  de f r e ­

nado m otor cada v es que se desea o b ten er u n .e fe c to  de fr e n a ­

do máximo, -m ientras que e l  mando autom ático te n d e r ía  por s í  

mismo a aumentar e l  caudal de l a  bomba. La tran sm isió n  p e r fe c — 

ciuñada aseg u ra , pues, por una p a r te , un maneto autom ático que 

l i b e l a  a l  conc.uctor de l a  necesidad  de m o d ificar  a mano e l  

caudal de i a  bomba según la s  v a r ia c io n e s  de carg a  a la s  cua­

le s  e s tá  som etido e l  motor h id r á u lic o , y perm ite,, por o tr a  

p a r te , y a l  mismo tiem po, re d u c ir  e l  caudal de l a  besaba para 

s a c a r  un p a rtid o  máximo d el frenado a l  motor p r in c ip a l  cada 

vez que se  d esea .

~>egun una p a r t ic u la r id a d  v e n ta jo s a , e l  d is o o s it iv o  que



perm ite l a  red u cción  independiente d e l caudal de i  a 'bemba 

e s tá  mandado por e l  mismo mando (esp ecia lm en te  e l  pedal de 

fre n o ) que lo s  fren o s  u su a les  del v e n íc u lo . V entajosam ente, 

además, e s te  mando actú a , e n  una prim era p arte  de su  c a r r e r a

5 .p a ra  re d u c ir  e l  caudal de l a  bomba h a sta  d eten er e l  v eh ícu lo

lu eg o , en la  ú ltim a  p arte  de su 1 c a r r e r a , t ie n e  por e fe c to  apre­

t a r  lo s  fre n o s  de ru ed as. E s ta  d is p o s ic ió n  e v i t a  c a s i  comple­

tam ente e l  d esg aste  de la s  g u arn icio n es de fre n o s  cuya -vida 

se p ro lon ga.

10- Según un modo de r e a l iz a c ió n  p re fe r id o  de l a  tran sm isió n

h id r á u lic a , l a  bomba de caudal v a r ia b le  es del tip o  de p la to  

de in c l in a c ió n  r e g u la b le . E l  invento  preve esp ecia lm en te  un 

d is p o s it iv o  muy' s e n c i l lo  y e f ic a z  de mando de in c l in a c ió n  de 

e s te  p la to  p ara m o d ifica r  e l  sen tid o  de c ir c u la c ió n  en la  

15 bomba y , por c o n s ig u ie n te , e l  s e n t id o  de-m archa d e l v e h íc u lo , 

a s í  como para m o d ifica r  autom áticam ente e l  caudal de l a  

bomba en un se n tid o  u otro  según la s  v a r ia c io n e s  de l a  p res ió n  

que r e in a  en e l  c i r c u i t o  h id r á u lic o . E ste  d is p o s it iv o  de mando, 

a p esar de su  s e n c i l l e z ,  .perm ite una re g u la c ió n  muy p r e c is a  

20 de l a  in c l in a c ió n  d e l p lato : y perm ite a l  caud al de la  bornea

seg u ir  f ie lm e n te  la s  v a r ia c io n e s  de p resió n  d e l c ir c u i t o  h id rá i 

l i c o ;  de e s ta  manera, e l  par impuesto a l  motor p r in c ip a l por 

la  bomba no r e b a s a  nunca l a  capacidad d e l motor p r in c ip a l  que 

no c o rre  por co n sig u ien te  e l  r ie s g o  de c a la r s e .

25 En e l  mocb de r e a l iz a c ió n  d e s c r ito  más a b a jo  y rep resen ­

tado en J  d ib u jo  a n e jo , a t í t u l o  de ejem plo en modo alguno 

l im i t a t iv o ,  e l  d is p o s it iv o  de mando de in c l in a c ió n  d e l p la to  

de bomba actú a  por medio de un serv o-m otor. E s ta  d is p o s ic ió n

v e n ta jo s a  forma p a rte  d el invento  pero e s te  no e s t á  lim itad o  

a e l l a ;  e l  mando podría a c tu a r  d irectam en te  so b re  l a  i n d i n a -30
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c io n  d el p la to  de bomba, On e l  d ib u jo  a n e jo :

“ lü  f l e ^ r a  1A m uestra, p a rte  en c o r te  y p arte  en e s ­

quema, un fragm ento de l a  tr a n s m is i6n h id r á u lic a  o b je to  d el 

in v en to , esp ecialm en te un fragm ento d e l motor p r in c ip a l d e l 

v e n íc u lo , l a  bemba de caudal v a r ia b le , e l  serv o-m otor, e l  

mando p r in c ip a l  de re g u la c ió n  del c audal de l a  bomba, e l  man­

do de in v e rs ió n  de m archa, y fin a lm en te  e l  c i l in d r o  p r in c i ­

p a l d e l s is te m a  de frenado de ru ed a s ;

l a  f ig u r a  IB  p rolonga l a  a n te r io r  y m u estra e l  motor 

h id r á u lic o , una de la s  rued as m o tr ic e s , lo s . fr e n o s  de ruedas 

a s i  como un c i r c u i t o  de d escarga y de d e r iv a c ió n ;

La f ig u r a  2 es un c o r te  a gran e s c a la  d e l mando 

p r in c ip a l  d ei caudal de bomba según l a  f ig u r a  1A;

na f ig u r a  2A es un c o rte  que m uestra un fragm ento 

del Bienio p r in c ip a l  de la  f ig u r a  2 , estando om itidos algunos 

elem entos para d e ja r  v er uno de lo s  r e s o r te s  u t i l iz a d o s ;

-  La f ig u r a  3 eS un c o r te  según 3 -3  de l a  f ig u r a  2 ;

na l i g a r a  4 es un c o r te  a e s c o la  grande d el s e rv o - 

mooor rep resen tad o  en la  f ig u r a  1 1 ;

La i ig u r a  5 es un c o r te  según' 5 -5  de l a  f ig u r o  4 ;

La fx^uru ó m uestra un ejem plo ne l a  curva de a la r ­

gamiento de un r e s o r te  del'mando p - in c lp a l ;

La f ig u r a  7 , f in a lm e n te , m uestra en ¿asado uno de 
e s to s  r e s o r t e s .

25 30 Ve P ^ c i  alimente en la  f ig u r a  1A, en E , un motor de

e x p lo s ió n  o de combustión in te rn a  que co n stitu y e  e l  motor 

p r in c ip a l  d el v e h íc u lo . E ste  m otor p r in c ip a l  a r r a s t r a  una 

bomba de caudal v a r ia b le  P acoplada a é l ,

30 v e » en 0 e l  p r in c ip a l  o b je to  d el invento que

30 comprende, por una p a r te , un d is p o s it iv o  de mando autom ático
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2ue perm ite r e c a la r  e l  caudal de l a  bomba P en fu n ció n  de l a  

p re c ie n  que r e in a  en e l  c i r c u i t o  bomba-motor y , por o tr a b a r te , 

mi d is p o s it iv o  mando que perm ite re d u c ir  e l  caudal de la  bom­

ba independientem ente d e l d is p o s it iv o  au tom ático .

31  servom otor h id rá u lic o  por medio d el c u a l ,  en e s te

ejem plo, 

ba P , es

e l  mando p r in c ip a l 0 actú a  cobre e l  caudal de la .bom - 

v i s i b l e  en 3 , y su v á lv u la  o su d is t r ib u id o r  de mande

en

de ve en d una v á lv u la  manual de In v e rs ió n  ue marcha
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que perm ite a c c io n a r  e l  mando p r in c ip a l  G p ara  i n v e r t i r  e l  

se n tid o  de c ir c u la c ió n  d e l f lu id o  en l a  bemba. f ,  y en 3 e l  

c i l in d r o  p r in c ip a l  que perm ite a cc io n a r ta n to  e l  d is p o s it iv o  

da mando independiente de red u cción  d e l caudal de l a  bomba 

P como lo s  fre n o s  con g u arn ic ió n  de l a s  ruedas d e l v eh ícu lo * 

Se ve en M ( f ig u r a  IB ) e l  m otor h id rá u lic o  movido por 

l a  bomba de caudal v a ria b le  P y que a r r a s t r a  la s  ruedas mo­

t r i c e s .  Una de e s ta s  ruedas aparece en \7 y un c il in d r o  de 

rueda que accio n a  lo s  fre n o s  con g u arn ició n  de é s ta  b a jo  e l  

¡aiando d e l c i l in d r o  p r in c ip a l  B e s t a  rep resen ta d o  en B*

La bomba P y  e l  motor h id rá u lic o  II están , unidos en tre  

s i  por dos c a n a liz a c io n e s  p r in c ip a le s  10 y  1 1 . E s ta s  fo rm a n .. 

por lo  tanto  un c i r c u i t o  h id r á u lic o  y se con cibe  qixe cu a lq u ier  

v a r ia c ió n  de l a  carg a  e je r c id a  sob re  e l  motor h id rá u lic o  M se 

trad u ce en una v a r ia c ió n  de p resión  .correspondiente en a q u e lla  

de la s  c a n a liz a c io n e s  10 u 11 que en e l  in s ta n te  considerado

desempeña la  m isión  de conducción de a lim en ta c ió n  (desempeñan­

do la  o tr a  l a  m isión  de conducción de r e t o m o ) .  Gomo se v erá  

mas a d e la n te , e s ta s  v a r ia c io n e s  de p resió n  son aprovechadas

para a c c io n a r  e l  d is p o s it iv o  de mando autom ático del mando p iin - 

30 c ip a l 'C  p ara  m o d ifica r  e l  caud al de l a  bomba P con e l  f i n  de
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oener on cuenta es'Cas v a ria cio n e s  de p resió n .

-"ara compensar la s  tu sa s  e v e n tu a le s , se en vi a a  la s  

c a n a liz a c io n e s  10 y 11 una ap o rtac ió n  de f ld id o  motor p ro - 

sed en te de un d ep osito  1 2 , por medio de una bomba a u x i l ia r  

13 que carpa en e l  d ep ósito  12 por l a s  conducciones 14 y 15 

que a lim en ta  la s  c a n a liz a c io n e s  10 y 11 por medio a ,  c011duo. 

c lo n es  16 y 1 / que tie n e n  v á lv u la s  de d eten ción  1 ,. y  19 due 

Piden l a  c ir c u la c ió n  in v e rs a , l a  bomba a u x i l i a r  13 alim en ta  

“ “i l 'aent9 p0:I c0 la  v á lv u la  de in v e rs ió n  de marcha r  y  por 

20 -21  l a  v á lv u la  VS.de mando d e l servom otor 3 .

La bomba P de caudal v a r ia b le  ( f ig u r a  U ) es del géner, 

c lá s i c o  con p la to  in c lin a d o ; t ie n e  un c á r t e r  22 en e l  cu a l ¿

“  érl° ° 1  23 9US ll0T O  “  r o to r  24 e l  c u a l e s tá  p r a c t ic a d !  

T  S e r Íe  ° ir o u 1 ^  & i - - s  donde se  d e s liz a n  p is to n e s  2 5 . 

,31 P la to  26 f i j o  e s t á  p ro v is to  de una p la c a  de apoyo an u lar 

endu recid a 2 7 . ños p is to n e s  25 lle v a n  en su extrem o, p o r me- 

Uio ae jin etas de r ó t u la ,  embocaduras endu recid as 23 que ee ap 

yen soore  , a  p la ca  27 piara comunicar a lo s  p is to n e s  25 un 

movimiento a l te r n a t iv o  en sus ánimas cuando e l  r o to r  24 es 

a rra s tra d o  con r e la c ió n  a l  p la to  in c lin a d o  26 .

b a te  p la to  26 pueda p iv o tar sob re  un p iv o te  f i j o  29 y 

para re g u la r  e l  caudal de l a  bomba P , y p a . co n sig u ie n te  l a  

p resió n  que puede p rop orcion ar para un p ar determinado d e l  

motor p r in c ip a l ,  b a s ta  como se sabe m o d ifica r  e l  ángulo de in ­

c lin a c ió n  { I ,  f ig u r a  1A) de e s te  p la to  con r e la c ió n  a l  plano 
no na a l  a l  e je  de l a  bomba»

 ̂Cuando e s te  ángulo X es  n u lo , e l  caudal de la  bomba P 

s  n u lo . Cuanuo e l  p la to  26  ocupa l a  p o s ic ió n  de l a  f ig u ra  

1A, e l  caudal bombeado es máximo en e l  sentido de la s  f le c h a s  

-  l a  f ig u r a  1 ,  . , * 0 entonces l a  c a n a liz a c ió n  10 l a  0 WZ -

n
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c ió n  de a lim en tació n  y l a  11 l a  d e l re to rn o , di se  da a l  

pla^o ¿o una in c l in a c ió n  máxima en s e n tia o  in v e rs o , e l  cau d al 

s e ra  másimo en sen tid o  in v e rs o , siendo entonces 11 l a  conduc­

ció n  de a lim en ta c ió n  y 10 l a  de r e to r n o ; e l  se n tid o  ue ro ta c ió i 

d el motor h id rá u lic o  M y  e l  se n tid o  de marcha d el v eh ícu lo  e s ­

tán  en ton ces in v e r t id o s .

P ara m o d ifica r  l a  in c l in a c ió n  d e l p la to  26 con o b je to  

de m o x id if ic a r , o -b ie n  e l  cau d al de l a  bomba P , o b ien  e l  

sen tid o  de bombeo, se  a c tú a  sobre un brazo 30 f i ja d o  a l  p ia -  

to  26 v .¿ue a tr a v ie s a  una a b ertu ra  31 d e l c á r te r  2 2 .

n.1 c á r t e r  22 de la  bomba, a lred ed o r de l a  a b e rtu ra  3 1 , 

e s ta  uniua una c a ja  32 que contien e l a  v á lv u la  d is tr ib u id o r a  

fo ¿ f i ja d o  e l  servomotor. 0 . lis te  , ' como se v erá  en d e ta l le  en 

. lo  q u e ;s ig u e , e s t á  unido a l  brazo 30 de.mando de in c l in a c ió n  

d e l p la to  26 y perm ite m o d ific a r  la  in c l in a c ió n  de e s te  en 

sen tid o  y m agnitud, b a jo  e l  e fe c to  d e l mando p r in c ip a l  0 .

V entajosam ente, e l  c á r t e r  de bomba 22 e s t á  montado por 

medio de un sop orte  33 sobre e l  c á r t e r  34 d el v o la n te  de em­

brague d el motor p r in c ip a l E . E l  á rb o l de bomba 23 a tr a v ie s a  

e l  s o p o r te .33 y g ir a  en un c o jin e t e  35 que l l e v a  a © s te . E ste  

sop orte  33 H eva, por o tr a  p a r te , una ju n ta  36 que impide la s  

fugas de liq u id o  de l a  bomba P a lo  la rg o  d e l á rb o l 23 . E l  em­

tremo 37 de e s te  á r b o l,  acanalad o , l l e v a  un piñón 3 8 ‘que en­

grana con un dentado i n t e r io r  39 p ra c tica d o  en un v o la n te  41 

empernado en 42 sobre e l  á rb o l 43 d el motor E . 3e ve por con­

s ig u ie n te  que estando e s te  m otor en m archa, l a  bomba P e s  a r r a s ­

trad a y hace c i r c u la r  e l  f lu id o  en e l  c i r c u i t o  que comprende 

la s  conducciones 10 y  n  y ei  motor h id rá u lic o  K . P ara  m o d ifi-  

c a r  e l  se n tid o  de e s ta  c ir c u la c ió n  ds í  como su cau d a l, b a s ta  

•.modificar e l  ángulo do in c l in a c ió n  d e l  p la to  2 6 . E ste  ángu lo ,30
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couo se v e rá , e s t a  regid o por e l  canelo p r in c ip a l  0 .

E l  mando p r in c ip a l  C ( f ig u r a s  2 y 3) comprende un c á r ­

t e r  44 en o l  cu a l puede p iv o ta r  una cru ce ta -m a n iv e la  4> en for- 

de T que tie n e  un brazo de mando 46 y un trav esan o  4 7 . E s -  

5 ta  m anivela 45 pivote, sobre un e je  4o f i ja d o  a la pared d el

c á r te r  44 por una tu e r c a  49 roscad a en e l  extremo f i le te a d o  50 

de e s te  e je .

En o l  extremo d el "brazo de mando 46 e s tá  a r t ic u la d a , por 

medio de un e je  52 , una v a r i l l a  ae mando 5 1 . l is ta  a t r a v ie s a  .un 

10 tubo -53 que une e l  c á r te r  44 d el mando p r in c ip a l  C a la  c a ja  32 

de l a  vaivulaVs d e l servom otor S . Por su  o tr o  extremo (vease 

f ig u r a  1A ), l a  v a r i l l a  51 e s t á  unida a l a  v á lv u la  VS; como se 

v erá  más a d elan te  en d e t a l l e ,  cuando e l  brazo de mando 46 g i ­

r a  a lred ed or d e l p iv ote  48 en un ángulo determ inado, l a  v a r i l l a  

15 51 actú a  so ore la  v á lv u la  YS pare, provocar, por l a  a cc ió n  del

servom otor 3 , una in c l in a c ió n  p ro p o rc io n a l d e l p la to  26 . 3e v e , 

pues, que la  in c l in a c ió n  d e l p lato  26 e s tá  mandada por la  ro ­

ta c ió n  d e l brazo 46 de l a  m anivela 45 y que e l  s e n t id o  de mar­

cha d el v eh ícu lo  e s tá  determinado por e l  sen tid o  en e l  cual e s -  

2o '' t e 'b r a z o  . 4 6 'p iv o ta  apartándose de su p o s ic ió n  v e r t i c a l .

E l  s e n tid o  da ro ta c ió n  del brazo de mando 46 (y  por con­

s ig u ie n te  e l  se n tid o  de _ d esp la z a m ien to 'd e l v e h ícu lo ) e s tá  man­

dado por dos pistones 54 y 55 unidos a lo s  dos. extrem os d e l t r a ­

vesano 47 por uniones e l á s t i c a s  forn ad as p or r e s o r te s  h eliccá- 

25 d a le s  de compresión 56 y 57 . E l  r e s o r te  56 , que une e l  p is tó n  

54 a l  ex trem o -izq u ierd o  d el travesarlo 4 7 , aperree© en l a  f ig u r a  

2„;i ,  E l  o tro  r e s o r te  57 une igualm ente e l  p is tó n  55 a l  o tro  ex­

tremo d e l tra v esa n o  47 . (Jada vez que e l  f lu id o  b a jo  p res ió n  es 

ap licad o  a l a  c a r a  b a ja  d e l p is tó n  5 4 , m ien tras  que l a  d e l p is tó

55. e s ta  p u esta  a l  escap e , e l  brazo 46 g ir a  en e l  sen tid o  d e x tro r30
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sum h a cia  su p o s ic ió n  de cau d al” máximo ( f ig u f a  2 ) ;  la  a cc ió n  

c o n tr a r ia  imprime a l  brazo 46 una r o ta c ió n  senestrorsum  h a c ia  

su p o s ic ió n  de caudal máximo en sen tid o  in v e rs o .

ños p is to n e s  54 y 55 se d estin an  en ánimas 58 y 59 p rac­

t ic a d a s  en un bloque c i l in d r ic o  60 l i ja d o  a i  c á r t e r  4 4 ; e s ta s  

animas 58 y 55 e s tá n  cerrad as por un la d o  por p la ca s  61 , 62 

f i ja d a s  a l  bloque 60 por pernos 63 , 6 4 . E l  r e s o r te  56 se apo­

ya, por una p a r te , c o n tra  e l  entremo a l t o  d el p is tó n  54 y , 

por ou ra, c o n tra  un s a l ie n te  que p re se n ta  un v á s ta lo  de grúa 

65 a r t i c ú la lo  a l  exti'emo d el travesan o 47 por un e je  6 6 . E l 

extremo l i b r e  d el v astago  65 se d e s liz a  en una p e rfo ra c ió n  

6 /  del p is tó n  5^. Igualm ente e l  r e s o r te  57 se apoya c o n tra  e l  

extrem o a lto ' d el p is tó n  55 y co n tra  un s a l ie n t e  d e l  vástago 

de guia 68 a r t ic u la d o  en e l o tro  extremo d e l trav esañ o  4 7 , en 

6 9 , d eslizán d o se  e s te  v ástago  en una p e r fo ra c ió n  70 d el p is tó n  

55 . ~;0o extrem os d e l trav esan o  57 (véase f ig u r a  3) están  p re ­

v is to s  venta josam en te en fozma de h o rq u illa  p ara  r e c i b i r  e l  

o tro  extrañ o  de lo s  v astag o s 65 , 6 8 . La c a r r e r a  de lo s  p istones 

54 , 55 h a c ia  e l  travesano 47 e s tá  l im ita d a  por tapones anula­

r e s  f i le t e a d o s  7 1 , 72 roscad os más o menos en e l  extremo a lto  

de la s  ánimas 58 , 59 .

n i  mando de lo s  p is to n e s  54 , 55 se hace muy sen cillam en te  

a mano por medio de l a  v á lv u la  1L de in v e rs ió n  de marcha ( f ig u ­

r a  1¡\). Se t r a t a  de una v á lv u la  d is tr ib u id o r a  de t r e s  v ía s  de 

forma u su a l, con v á lv u la  74 que se d e s l iz a  en un macho 7 3 , e n tr  

vina p o s ic ió n  de marcha h a c ia  d e la n te , de punto muerto y de mur­

ena h a c ia  a t r á s .  La v á lv u la  7 4 es m antenida en cada una de e s ta s  

t r e s  p o s ic io n e s  por una b o la  de r e s o r te  75 que se puede a p l ic a r  

en t r e s  muescas de la  v á lv u la  7 4 .

En la  p o s ic ió n  que ocupa i a  v á lv u la  74 en l a  f ig u r a  1 A,
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la. c a n a liz a c ió n  20 unida a l a  lomba a u > ;ilia r  13 se en cu en tra  

uniua a una conduceion 76 unida a su vez e l  ánima 58 . a l  m is­

mo tiem po, una c a n a liz a c ió n  77 unioic. a l  ánima 59, se  encuen­

t r a  unida a tuna conducción 78 unida por una c a n a liz a c ió n  de 

re to rn o  79 al d ep ósito  1 2 . .21 f lu id o  bajo  p resió n  es  a p l i c a ­

do a s i  a l  p is tó n  58 en ta n to  que e l  p is tó n  55 e s ta  cuesto 

a l  o scap e, de manera que e l  brazo de mando 46 de l a  m anivela 

45 y e l  p la to  de in c l in a c ió n  re g u la b le  26 son empujados ha­

c ia  uu p o s ic ió n  a n te r io r  rep resen tad a  en l a  f ig u r a  1.*., y e l  

ilu ad o  c i r c u la  en l a  conducción 10 en e l  sen tid o  de la s  fle ch a , 

■ . i  e l  órgano /4 de l a  v á lv u la  Ti e s tá  colocado por e l  c o n tr a r io  

en su p o s ic ió n  extrem a de i a  d erecna, l a  conducción 77 e s tá  

unida a  20 y i a  conducción 76 a 78 ; e l  l íq u id o  b a jo  p resió n  es 

c.pilcado en ton ces a l  p is tó n  55 m ientras que e l  pisbón 54 es 

pucooo a l a  exp an sión , y e l  brazo 46 a s í  como e l  p la to  26 

son empujados a su p o s ic ió n  in v e r s a ; l a  bomba I  hace c ir c u la r ' 

e l  liq u id o  en l a  c a n a liz a c ió n  11 en e l  s e n tid o  que provoca e l  

aeaplazam iento d el v eh ícu lo  en marcha a t r á s ,  l a  v á lv u la  R per­

m ite  a s i  i n v e r t i r  e l  sen tid o  de marcha d e l  v e h íc u lo .

Guando e l  órgano de v á lv u la  74 e s tá  en p o s ic ió n  de punto 

m uerto, l a s  dos conducciones 76 y 77 e s tá n  obturadas y ninguno 

de l o s  dos p is to n e s  54, 55 se d esp laza . Al mismo tiempo la  

conducción 78 e s ta  unida a una conducción 80 que, cono se v e rá , 

aore un c i r c u i t o  de d e riv a c ió n  ( o b y -p ass) que co n to rn ea  l a  

oomba ir; a s í ,  cuando e l  v eh ícu lo  es re.,'oleado (o empujado), 

y e l  motor h id rá u lic o  M fu n cio n a  cora o bomba, e l  líq u id o  pro­

ceden oe del motor h id rá u lic o  71 no t ie n e  que a tra v e s a r  l a  bomba

P ; e s ta  y  e l  m otor p r in c ip a l  E no se  opondrán por lo  ta n to  a l  

movimiento ¿ e l  v e n íc u lo .

Ge ha v is to  que e l  órgano de la  v á lv u la  U, co lo cad o  en



p o s ic ió n  de marcha h acia  d e lan te , o. de marcha h a c ia  a t r á s ,  co­

lo c a  e l  brazo de mando 46 en p o s ic ió n  de caudal náxirno en un 

sen tid o  u o t r o ;  s in  embargo, sigue siendo f á c i l  l le v a r  e s te

brazo 46 h acia  

d u cir e l  caudal

su p o s ic ió n  v e r t i c a l  de caudal mínimo para r e ­

de la  bomba, p o r compresión de uno de lo o  r e ­

s o r te s  56 ó 57 , ségdn e l  p is tó n  54 ó 55 accion ad o .

E s to s  desplazam ientos d el brazo 46 para, m o d ifica r  e l  

cau d al de la  bomba P en función de l a  carg a  e je r c id a  sobre

e l  motor h id rá u lic o  1,1, están  ase,.'pirados autom áticam ente por 

dos p is to n e s  e l ,  8 2 , que se d e sliz a n  en animas 83 , 84 d e l bloqu 

c i l in d r ic o  60 y accionados por la s  v a r ia c io n e s  de l a  p resión  

en l a s  conducciones p r in c ip a le s  10 y 1 1 .

Los desp lazam ientos d e l p is tó n  81 son tra n sm itid o s  a l  

trav esáñ o  47 para hacer g ir a r  e l  brazo de mando 46 senestrorum

en c o n tra  d e l r e s o r te  56 por una v a r i l l a  8 5 . E s ta  é s t a  a r t i ­

cu lad a , pox’ una p a r te , a l  trav esan o  47 por medio de un e je  8 6 , 

y p re se n ta  por o tr a  p a rte  un extremo redondeado 87 que se  apoya 

soore e l  extremo a lto  d el p is tó n  81 . Ig u alm en te , lo s  d esp laza­

m ientos d el p is tó n  82 son tran sm itid o s  a l  o tro  lado del t r a ­

vesano 47 para h acer g ir a r  e l  brazo 46 de—xtrorsum  c o n tra  e l  

r e s o r te  57 , por una v a r i l l a  88 a r t ic u la d a , por -una p a r te , a l  

travesadlo 47 en 89 y que se apoya, por o tr a  p a r te , por una 

p arte  redondeada 90 sobre e l  extremo a l t o  d e l p is tó n  82 .

E l  ánima 83 (véase f ig u r a  1¡1) e s tá  unida a l a  c a n a liz a ­

c ió n  p r in c ip a l  10 por una conducción 9 1 ; e l  ánima 94 e s tá  u n i­

da a 11 por 92 . E l  p is tó n  81 es  movido por co n s ig u ie n te  por 

la s  v a r ia c io n e s  de p resió n  en l a  c a n a liz a c ió n  1 0 , y e l  p is tó n  

82 p or la s  v a r ia c io n e s  de p resió n , en l a  c a n a liz a c ió n  1 1 .

Cuando l a  p resió n  en 10 u 11 aumenta a un v a lo r  s u f ic ie n ­

te  para  que e l  p istó n  81 u 82 haga g ir a r  e l  brazo  46 en c o n tra
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d e l r e s o r t e  56 ó 5 7 , e l  caudal 

m áticam en te y e l  par. d e l motor

de l a  botaba ?  se  reduce a u to - 

h ia rá u iic o  lü aumenta p ara  hace

fre n te , a l  aumento... de l a  c a rg a .

P ara  que e l  p istó n  81 (u 8 2 ) pueda h acer g ir a r  e l  b razo  

es  p re c is o  evidentem ente que l a  p resió n  en l a  c a n a liz a c ió n  10 

(u l l ) , que actú a  sobre e s te  p is tó n , e je r z a  un empuje s u f ic ie  

te  para com prim ir e l  r e s o r te  56 (ó 5 7 ) ,  prosiguiend o e s ta  

compresión h a sta  que e l  e s fu erz o  d e sa rro lla d o  p or e l  r e s o r te  

e q u il ib r a  e l  empuje sobre e l  p is tó n  81 (u 8 2 ) .  Se v é, pues, 

que l a  p o s ic ió n  d e l brazo 46 y l a  d el p la to  26 dependen d el 

empuje que actú a  sobre e l  p is tó n  01 u 82 y sobre e l  grado de 

comprensión su fr id o  por e l  r e s o r te  56 ó 57 para e q u il ib r a r  

e s te  empuje. Como se  v erá  en d e ta l le  on lo  que s ig u e , la s  

c a r a c t e r í s t i c a s  de reform ación  de lo s  r e s o r te s  son t a l e s  que 

e x is t e  siem p re, en tro  la  in c l in a c ió n  d el p la to  2o y l a  p re s ió i 

crue r e in a  en 10 u 1 1 , una r e la c ió n  t a l  que e l  p ar ap licad o  

a l  motor p r in c ip a l  jj por l a  bomba 1 no re b a sa  nunca la  c a p a c i­

dad e e s te  motor p r in c ip a l»

nn cu a lq u ie r  in s t a n t e ,  e l  par im puesto e l motor p r in —

20 c ip a l  L por j_a comba P es fu n ción  de l a  p resió n  aue r e in a  en 

10 ó en 11 y del cau d al de l a  bomba I? en e l  in s ta n te  co n si den 

.do. ld.ru una oomoa P y un motor Til determ inados, e x i s t e  por 

co n sig u ie n te  en cada p o s ic ió n  d e l p la to  2 6 , una p resió n  má­

xima mas a l i a  de l a  cu a l la  capacidad d i m otor 3 es rebasad a 

25 y e l  motor se  c a la ,  3s f á c i l  c a lc u la r  lo s  v a lo re s  de r e t a  p re ­

s ió n  máxima p ara  l a s  d iv e rsa s  p o s ic io n e s  d el p la to  26 p a r t ie n ­

do de lo s  c a r a c t e r í s t i c a s  de l a  bomba P y  de l a  capacidad del 
m otor 3 .

Conforme a l  in v e n to , se  e s ta b le c e  una c o rr e la c ió n  p re — 

30 c i s a  e n tre  l a  p o s ic ió n  d e l p la to  26 y la .p r e s ió n  en l a  c a n a l i -
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zación  1C u 11 'según la  que e s t a  b a jo  p r e s ió n ) , de t a l  manera 

; q.ue e l par r e s i s t e n t e  opuesto por la  bañil»a P a l  motor S no r e ­

basa l a  p o ten cia  de e s te  inol'or y de t a l  manera que e s te  paz’ r e ­

s i s t e n t e ,  cuenco l a  p re s ió n ,e n  1 0 .u 11 reb a sa  e l  v a lo r  máximo 

5 para una p o s ic ió n  d e l p la to  26 co rresp o n d ien te  a l  caudal máximo, 

sigu e de c e r c a  l a  p o ten cia  d e l m otor, 8e e v ita  a s í  l a  so b re ca rg a ; 

y e l  calado de e s te  motor E perm itiendo ro d a r a l a  v e lo c id ad

máxima p o s ib le  cuando e l  v eh ícu lo  e s tá  pesadamente cargado* ...d

P ara  aseg u rar e s ta  c o r r e la c ió n , se  disponen lo s  r e s o r to s  

10 : 56 , 57 de manera, que se l e s  asegu ra una c a r a c t e r í s t i c a  de d e fo r­

mación tdL qu e,estan d o  cada uno de e s to s  r e s o r t e s  comprimido 

por l a  p resión  h id r á u lic a  e je r c id a  sobre e l  p is tó n  81 u 8 2 ,-  

e l  p la to  26 adopta l a  in c l in a c ió n  que p ara e s ta  p resió n  hace 

e je r c e r  por l a  bomba P sobre e l  motor E un par r e s is t e n t e  que 

15 se aproxima pero no reb a sa  e l par máximo d el m otor.

le  comprueba quo p ara  esto  lo s  r e s o r te s  56 y 57 han de p re ­

s e n ta r  una c a r a c t e r í s t i c a  de deform ación no l i n e a l ,  lo s  v a lo r e s  

p re c is o s  de e s t a s  c a r a c t e r í s t i c a s  v a ría n  n atu ralm ente según la s  

tran sm isio n es y esp ecia lm en te  la s  p o ten cias  de lo s  m otores y 

2o de la s  bombas, p ero  su l ín e a  g en era l permanece l a  misma; para

una tran sm isión  determ inada, e s  f á c i l  d eterm inar aproximadamente 

l a  c a r a c t e r í s t i c a  de lo s  r e s o r te s  conociendo e l  par máximo d e l 

motor E , lee c a r a c t e r í s t i c a s  de la  bomba P y l e s  de la  c in em ática  

que 'co n v ie rte  lo s  desplasam ientos de lo s  p is to n e s  81 y 82 y la s  

25 deform aciones de d icn o s r e s o r te s  en in c lin a c io n e s  del p la to  26 .

En e f e c t o ,  co n sid era c io n es  geom étricas s e n c i l la s  perm iten  

d ed u cir , p artien d o  de e s to s  d atos c in e m á tic o s , l a  lo n g itu d  de 

lo s  r e s o r t e s  56 y 57'. y  la  deform ación que han de s u f r i r  para

que e l  p la to  25 g ir e  en un ángulo dado. Por o tr a  p a r te , se pue- 

30 den c a lc u la r . fá c ilm e n te , conociendo la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de la
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Dom-ba P y e l  -par - máximo d el m otor S ,  loa  v a lo re s  de l a  p re - 

sxon máxima que corresponden a v a r io s  v a lo re s  d e l ángulo de 

in c l in a c ió n  d e l p la to . P ara  un par motor máximo c o n s ta n te , 

e s ta s  presiones-m áxim as sen  p ro p o rcio n a les  a l a  c o n íú p e n te  

d el ángulo de in c l in a c ió n  d e l c i a t o ; como e s te  ángulo perma- 

nece pequeño se pueden co n sid era r como in v er asman te  propor­

c io n a le s  a di en o ángu lo . 3e. pueden c a lc u la r  en ton ces lo s  e s -  

: íu erzo s  que l o s  r e s o r te s  56 , 57 han de d e s a r r o l la r  p ara  d i f e ­

re n te s  v a lo re s  de l a  c o n tra cc ió n  co rresp o n d ien tes  a lo s  d ife r e n ­

te s  ángulos de in c l in a c ió n , d ividiend o e l  v a lo r  de l a  p resió n  

máxima que corresponde a cada ángulo de in c l in a c ió n  por l a  

■ s u p e r n o !e  d e l ¿ú stón  8 1 , 8 2 , y  m u ltip lican d o  por i a  r e la c ió n  de 

l a  d is ta n c ia  en tre  e je s  58-86  l a  d is ta n c ia  e n tre  e je s  5 8 -6 9 . 

dstos e s fu e r z o s , que corresponden a la s  p res io n es  máximas, son 

igualm ente p¿ o p o rc i on ales a l a  cotan gen te d el ángulo de i n c l i ­

n a c ió n , o inversam ente p ro p o rc io n a les  a e s te  ángulo. Se puede 

«razar en ton ces una curva de e s to s  esfu erzo s en función de l a  

deform ación l i n e a l  d e l r e s o r te  para e l  án0u lo  de in c l in a c ió n  

con sid erad o , para obten er una curva de deform ación que s e r v i ­

r á  para c a lc u la r  e l  r e s o r t e ,  l a  f ig u r a  6 m uestra un ejem plo de 

t a l  cu rv a , l a t a  curva corresponde a un r e s o r te  d estin ad o  a una 

comba cuyo ángulo de in c l in a c ió n  máxima es de 152 en cada s e n - 

t i a o .  -uos puntos marcados en l a  curva dan en grados e l  ángulo 

de in c l in a c ió n  c o rre sp o n d ie n te , y lo s  v a lo re s  de p res ió n  m áxi-

ÍL"' e^ te ángulo, ca lcu la d o s para una bomba y-un motor J2
de term inados•

N aturalm ente, lo s  v a lo re s  numéricos no se dan más que a 
t i t u l o  de e jem p lo .

xa curva tra z a d a  para lo s  ángulos de in c l in a c ió n  h asta  

5S solam ente e s tá  d estin ad a  a l  c á lc u lo  de un r e s o r te p ara  una
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tra n sm isió n  que t ie n e  'una v á lv u la  de expansión que se abre cuan—, 

do l a  p resió n  que r e in a  en e l  c ir c u i t o  e n tre  la  bomba P y e l  

m otor h id rá u lic o  i a lcan za  280 bg/cm". aproximadamente. Gomo 

l a  p resió n  máxima que cox-responde - a l  ángulo de c in co  ¿jacios 

re b a sa  l a  p resión  de ap ertu ra  de e s ta  v á lv u la , e l  mo'cor b no 

co rre  e l  r ie s g o  de ninguna so b recarg a  s i  e l  ángulo de i n c l i ­

n ación  es i n f e r i o r  a ^ g r a d o s ; la s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e l r e s o r te  

que corresponden a lo s  ángulos in fe r io r e s  a e s te  v a lo r  no desem­

peñan por co n sig u ie n te  ninguna m isión  en lo  que co n ciern e  a l a  - 

so b reca rg a  - d e l m otor p r in c ip a l .

l a  corva a s í  tra z a d a  s ir v e  de gu ia  para l a  r e a l iz a c ió n  de 

lo s  r e s o r te s  ap rop iad os, din embargo-,- la s  c a r a c t e r í s t i c a s  r e a le s  

de lo s  r e s o r te s  se  podrán a p o rta r  un poco de e s ta  curva t e ó r i ­

c a , ya se a  para f a c i l i t a r  su fa b r ic a c ió n  o paca m ejorar e l  fun­

cionam iento , ten iend o en cu en ta  la s  v a r ia c io n e s  que pueden e x is ­

t i r  en la s . c a r a c t e r í s t i c a s  r e a le s  d el motor p r in c ip a l  y de l a  

tran sm isió n  con r e la c ió n  a lo s  datos te ó r ic o s  de acuerdo con 

lo s  cu a les  ha sid o  e s ta b le c id a  la  co rv a . Por e jem p lo , se puede 

fa b r ic a r  fá c ilm e n te  un x’e s o r te  t a l  como e l  de l a  f ig u r a  7 , 

con e s p ir a s  más próximas en una p arte  que en o t r a ;  t a l  r e s o r te  - 

podrá te n e r  una c a r a c t e r í s t i c a  que se aproxime a la  de l a  cu rv a, 

sobre un ámbito' de funcionam iento deseado, a con d ición  de e l e ­

g i r  convenientem ente l a  s e c c ió n  y e l  m eta l d el alambre y l a  s e ­

p aración  y e l  diám etro de la s  e s p ir a s .

G racias a r e s o r te s  no l in e a le s  de este, c ia s e ,  se  puede 

proceder de manera que c u a lq u ie r  v a r ia c ió n  de l a  carg a  a p l ic a ­

da a l  motor h id rá u lic o  I-i, a l  provocar una v a r ia c ió n  de l a  p re­

s ió n  h id r á u lic a  en la  conducción 10 u 11 cuando l a  p resió n  es  

s .p e r io r  a l  n iv e l  mínimo determinado pox1 l a  p o te n c ia  d e l r e s o r te

56 ó 5 7 , en trañe una v a r ia c ió n  au tom ática  d e i caudal de l a  bomba
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qus oari^u en cu en ta  d ich a v a ria c ió n  l e  l a  c 

m e s  ¿o ae que l a  capacidad d el motor O s e a  rebasad a por e l  par 

e je r c id o , por ±a bomba P . En la  p r á c t ic a ,  una v e s  que e l  conduc­

i r  d el vehículo, ha determinado e l  sen tid o  de l a  marcna deseado 

por acción  co m e l a  v á lv u la  de in v e rs ió n  de marcha I?, e l  caudal 

de la  bomba P v a r ia r á  a p á t i c a m e n t e  para te n e r  en cu en ta  la s  

v a r ia c io n e s  de l a  c a rc a  a p lica d a  a l  motor h id r á u lic o  K, s in  

o tr a  in te rv e n c ió n  d e l con d u ctor, Al mismo tiem po, se-puede con­

se g u ir  l a  v elocid ad  máxima p o sib le  cuando, e l caud al de l a  bomba 

P ha s id o  redu cid o para h acer f r e n te  a una carg a  e lev a d a , porque 

01 Par ° J e rc id 0  P«* la  bomba P sobre e l  motor p r in c ip a l  E si¿;ue 

cero a  a l  par maxjjno d e l motor E , lo  que perm ite aprovechar 

toda la  p o te n c ia  d e l m otor.

Cuando o í  v eh ícu lo  rueda por in e r c ia  (por e jem p lo , d es- 

oieode una p en d ien te) -y e l  motor h id rá u lic o  fu n cio n a  p o r  con­

s i s t i e n t e  cómo bomba, se comprenderá que l a  p resión  en l a  c a -  

n a lis a c ió n  p r in c ip a l  lo  u 11 (segán e l  ca so ) disminuye de * _  

n e ta  ..due e l  caudal de l a  bomba disminuye autom áticam ente. En 

e s ta s  co n d io io n es, funcionando e l  motor liid rá u lio o  Ii como bom­

b a , a r r a s t r a  e l  motor p r in c ip a l E por medio ae l a  bomba P a l a  

v e lo c id ad  mínima; se  consigue entonces un frenado-m otor mínimo, 

f s t o  puede p re se n ta r  v e n ta ja s  en algunos c a s o s , cuando s e  q u iere  

que e l  motor oponga poca r e s i s t e n c ia ,  pero en o tr o s  caso s se 

pueae „ener n ecesid ad  do un frenad o máximo por e l  m otor. Oon- 

fo m e  a l  in v ern ó , se preve por co n sig u ie n te  un d is p o s itiv o  suseep 

t i o l e  de s e r  accionado a volu ntad  para sup erar l a  a cc ió n  d e l 

d is p o s it iv o  de mondo autom ático y re d u c ir  e l  caudal de l a  bomba 

'  1‘r ie i'£mdi« r tem ect8 de e s te  d is p o s i t iv o ; se  podrá d isp on er por 

o o tin ig u i.n „e ue un fren aao  motor máximo cada v es que se d esee .

A e s te  e fe c to  (véase f ig u r a  2 ) ,  e l  d is p o s itiv o  manual ‘



comprende un p istó n . 93 que se d e s liz a  en un ánima 94 y que 

actú a  sobro un e je  95 pare rech a z a rlo  h a c ia  a r r ib a  cuaneo s e  

in y e c ta  e l  f lu id o  comprimido en e l  ánima 94 b a jo  e l  p is tó n  

9 3 .

S I  e je  95 l le v a  en ca jad a  sobre su entremo tro n co có n ico  97 

una b r id a  96" s o l id a r ia  de e s te  e j e ,  y en lo s  dos entrem os l a t e ­

r a le s  de la  c u a l s e  roscan  dos pernos 98 y 99» Cuando-el p is ta n  

93 sube bajo, e l  e fe c to  de l a  in y ecc ió n  de f lu id o ,  uno u o tro  

de o 'stcs pernos actú a  sobre una ro ld an a 100 ó 101 que ¿ i r a  so ­

bre un e je  66 o 69 s o l id a r lo  d e l  trav esan o  47 para d esp lazar 

a 'é s t e  h a cia  su p o s ic ió n  h o r iz o n ta l . E l brazo de mando 46 se
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aproxima entonces a l a  v e r t i c a l ,  reduciendo e l  caudal de 3a 

bomoa P y aumentando e l  e fe c to  de frenad o  e je r c id o  por e l  motor 

E haciendo g ir a r  e s te  motor a mayor v e lo c id a d .

La b r id a  96 es m antenida ventajosam ente sobre l a  p arte  

tron cocón ica . 97 por un manguito 102 que rodea e l  Gje 96 y e s ta  

apretad o c o n tra  l a  b r id a  96 por una tu e rc a  103 ro scad a  sobre 

una p a rte  f i l e t e a d a  104 d e l - e je  95 . E s te  e 3 t á  guiado en su p a r­

te  a l t a  por una s e c c ió n  105 de diamexro reducido que se  d e s l i ­

za en un manguito de gu ia  106 in serta d o  en una cámara 107 prac­

t ic a d a  en l a  .pared d e l c á r te r  4 4 .

E l  e je  95 y l a  b r id a  96 están  a tr a íd o s  en p o s ic ió n  in a c -  

uiva cuando l a  p resió n  que actú a sobre e l  p istón  93 ©s sup rim i­

da, por un r e s o r te  de compresión 108 que rod ea e l  manguito de 

guia 106 y que se  apoya, por urna p a r te , sobre l a  pared d e l 

c á r t e r  44 y , por o t r a ,  sobx’e l a  tu e r c a  1 0 3 . Otro r e s o r te  109 , 

in te r c a la d o  enere un ánima f i le t e a d a  110 y e l  p is tó n  93 , a p l i ­

ca  e s te  c o n tra  e l  extremo b a jo  d e l e je  95 .

E l  f lu id o  b a jo  pi*esión que actú a  sob re  e l  p is tó n  93 puede 

30 oroced er de c u a lq u ie r  fu en te  d esead a. Jegún una p a r tic u la r id a d
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v é a la  jo s a  d e l in v e n to , e s te  ¿'luido procede d e l c i l in d r o  p rin ­

c ip a l  7J que ( f ig u r a  la )  e s ta  unido a l  extrem o b a jo  d e l anima 

por una conducción 1 1 1 ; e s te  c i l in d r o  p rin cip a l e s t á  unido per 

p a r te , por 'une, conducción 1 1 2 , a l  c i l in d r o  de rueda De, de ma­

n era  que puede s e r v ir  a l  mismo tiempo para mandar e l  p is tó n

93 y lo s  fre n o s  de ru ed as.

- De p r e fe r e n c ia , l a  c a rr e r a  d e l p is tó n  93 n e c e s a r ia  para 

re d u c ir  notablem ente e l  caudal de l a  bomba F  e s  i n f e r i o r  a l a  

c a r r e r a  d e l p is tó n  d e l c i l in d r o  de rueda l e  n e c e s a r ia  para

a c c io n a r  lo s  fr e n o s  ue ru ed a ; a s í ,  a l  comienzo d ei accionam ien­

to  d el c i l in d r o  p r in c ip a l 3 ,  por ejem plo por un pedal de f r e n o , 

e l  p is tó n  93 se d esp laza  para re d u c ir  e l  caudal de l a  bomba 

y aseg u rar un frenado s u f ic ie n t e  para in m o v iliz a r  e l  v e h íc u lo ; 

es s o lo  cuando e l  accionam iento  • del c i l in d r o  p r in c ip a l  B se  pro­

sigue más a fondo cuando lo s  fren os de rueda son a p re ta d o s ; 

se reduce a s i  considerablem ente e l  d esbaste  de la s  g u a rn ic io n e s .

É l  e je  95 que l le v a  l a  b r id a  . 96 e s tá  mandado h id r á u lic a ­

mente en e l  e je m p lo ,. pero podría e s t a r  insudado naturalm ente p or 

c u a le s q u ie ra  o tro s  .m edios, por ejem plo m ecánicam ente.

---• ' /Él servom otor 3 ( f ig u r a  4 ). qué "re g u la  l a  in c lin a c ió n

d el p la to  26 b a jo  l a  a cc ió n  d el brazo depilando 4 6 , comprende 

un c i l in d r o  113 donde se d e s liz a  un p is tó n  114 s o l id a r io  de

un v astago  1 1 5 . d i c i l in d r o  113 e s tá  l i ja d o  a l  c á r te r  32 y 

e l  v astago  115 a tr a v ie s a  'una a b e rtu ra  116 de é s t e .

É l  Vastago de p is tó n  115 e s tá  unido a l  brazo 30 del p la ­

to  26 por una b ie la  117 a r t ic u la d a  en 118 a i  brazo 36 y en 119 

a l  v astago  1 1 3 . É l  d eslizam ien to  d e l p istón  114 nace p iv o ta r  - 

a s í  e l  p la to  2o paro, m o d ifica r  e l  caudal de l a  bomba.

l a  v á lv u la  73 d is tr ib u y e  e l  f lu id o  en lo s  des extrem os

30 d el c i l in d r o  113 por la s  conducciones 120 y 121
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J is ta  v á lv u la  ( f ig u r a  5) comprende una c a ja  f i j a  112 en 

l a  c u a l ¿ i r a  un manguito 123 en cuyo in te r io r ’ g ir a  un macho 1 2 4 . 

La c a ja  1¿2 forma p a rte  le  l a  pared d e l c á r te r  1 2 . D el macho

124 p arte  un brazo 125 en e l  estrem o d el c u a l e s t á  a r t ic u la d o

5 en 126 en entramo d el vastago de mando 5 1 ; a s i ,  cuando e l  brazo

de mando 4 6 (fe l a  m anivela.45 es  d esp lazad o, e l  v astago  51 hace

fgirar e l  macho 124 . idi l a  f ig u r a  4 , l a  p a rte  e s tre n a  d e l brazo :

125 y e l  Vastago 51 han. s id o  rep resen tad os en tra z o s  m irto s  pa­

r a  la  c la r id a d  d el d ib u jo .

10 - ji l  manguito 123 e s ta  l i ja d o  un brazo 127 cuyo en tren o

p re se n ta  un o ja l  127a donde -penetra un dedo- 128 d e l b razo  30 

pa. a hacer g ir a r  e l  manguito 23 cuando l a  in c l in a c ió n  del p la to  

2o es m od ificad a por e l  servom otor. Linio se v era  mas ad elan te  en 

d e t a l l e , l a  r o ta c ió n  d el macho 124 por o l  vastago  51 actú a  para 

15 admi o ir  e l  f lu id o  en e l  c i l in d r o  113 para d esp lazar e l  p is tó n  

1 1 4 , m ien tras c¡ue l a  ro ta c ió n  d e l manguito 123 a c tú a  para in ­

terru m p ir l a  lle g a d a  de flu id o  a e s te  c i l in d r o  cu n io  e l  d es­

plazam iento d el p is tó n  114 ha alcanzado un v a lo r  s u f ic ie n te #

n i  l.¿quiao procedente de l a  bomba a u x i l i a r  13 y d estin ad o 

20 a l  mando d el servomotor Tj pasa ( v e a s e 'la 'f ig u r a  5 ) por l a  conduc­

c ió n  21 a una garganta an u lar 129 p ra c tic a d a  en l a  c a ja  1 2 2 , lu e ­

go por un co n d u cto -ra d ia l 130 d e l macho 124 a un paso a x ia l  1 3 1 , 

dc¡ conde pasa por un o r i f i c i o  132 a una ra n u ra  de s e c c ió n  en ar— - 

co de c ir c u lo  p ra c tic a d a  en l a  s u p e r f ic ie  i n t e r i o r  d e l manguito 

25 123 .

E l macho 124 p resen ta  to d a v ía  dos p asos a x ia le s  134 y 

135» cada uno de e s to s  p asos, 134 , 135» com unica, poi’ una par­

t e ,  permanentemente con una g s r g a n t a c i r c u la r  136 ó 137 p r a c t i ­

cada en l a  c a ja  122 y unida a la  conducción 12G ó 121 r e s p e c t i ­

vo vamente, y comunica por o tr a  p arte  con un conducto r a d ia l  138
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ó 139 p ra c tic a d o  en la  s u p e r f ic ie  del macho 1 2 4 . E l e s p a c ia -  

mxento a n c l a r  e n tre  l o s  dos conductos 138 , 139 es su p e rio r  

a l  ángulo subtendido por l a  garganta 133 (véase f ig u r a  4 ) .

m  j.a p o s ic ió n  de la s  f ig u r a s  4 y 5 , l a  s u o e r f ic ie  

i n ue r io r  d e l manguito 1 2 3 , comprendida e n tre  la  ran u ra  en a r ­

co 133 y dos o r i f i c i o s  1 4 0 , 141 p ra c tica d o s  a tra v és  de e s te  

m anguito, oo tu ra  lo s  oxdfxcxos 13o y 1 3 9 ; e l  l íq u id o  no pue­

de por co n sig u ien te  n i p e n e tra r  en e l  c i l in d r o  113 n i  s a l i r  de 

é l  por la s  conducciones 120 y 1 2 1 . ñero s i  e l  macho 124 ¿ i r a  

algunos grados a co n secu en cia  de l a  r o ta c ió n  d e l brazo 46 a 

iz q u ie rd a s  (o a d e re c h a s), e l  o r i f i c i o  138 (o 139) •'aleñe a 

r e c u b r ir  l a  g arg an ta  en arco 133 haciendo comunicar I 03 con­

ductos 120 (ó 121) y 21 y admitiendo e l  l íq u id o  en e l  c i l i n ­

dro 113 a l a  d erecha (o a l a  iz q u ie rd a ) d e l p istó n  1 1 4 j a l  

mismo tiem po, e l  o r i f i c i o  139 (138) recu b re  e l  o r i f i c i o  141

haciendo com unicar l a  conducción 121 (1 2 0 ) con e l  i n t e r io r  

d el c á r t e r  32, de manera que e l  l íq u id o  pase d e l lad o  iz q u ie r ­

do .d erech o ) del c i l in d r o  113 a e s te  c á r t e r . 3 2 , unido a l  depó­

s i t o  12 por e l  tubo 53 ( f ig u r a  l i  y 2) y luego por e l  i n t e r io r  

de l a  c a ja  44 d e l d is p o s it iv o  de mando p r in c ip a l  0 , una conduc­

c ió n  142 ( f ig u r a  1A)> y fin a lm en te  l a  conducción 7 9 . E l  p is tó n  

-L.14 se d esp laza  h acia  l a  iz q u ie rd a  (h a c ia  l a  derecha) haciendo 

g i r a r  e l  p la to  26 a derechas (a  iz q u ie r d a s ) . E s ta  r o ta c ió n  

d e l p la to  26 imprime por medio d e l  brazo 127 una r o ta c ió n  

a iz q u ierd a s  (o a d erechas) a l  manguito 123 con r e la c ió n  a l  

macho 1 2 4 , lias ja. que el. ángulo-en que e l  p la to  26 lia g irad o  

naya alcanzado un c ie r t o  v a lo r  p rop oi'c io n al a aquél en que ha 

gi^..,do e l, Drazo 4ó . Jln e s te  momento, lo s  o r i f i c i o s  138 y 139

son obturados ae nuevo por la  s u p e r f ic ie  d el manguito 123 

comprendida e n tre  la  garganta en a rco  133 y lo s  o r i f i c i o s
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140 y 141 obturando la s  conducciones 12 o p 1¿1 ¿ poniendo

f i n  a l  desplazam iento del p is tó n  114.

3o ve a s í  que e l  servom otor, mandado por su v á lv u la  

Y3 , imprime a l  p lato  26 una in c lin a c ió n  -proporcional a l  á n - ; 

^ulo Qii que lia mil1 ano e l brazo de mundo 4 6 .

01  motor h id rá u lic o  ( f ig u r a  IB ) puede s e r  de caaxqu rer 

t ip o  deseado, siendo e l  representad o un m otor con p la to  in ­

c lin a d o , do p r in c ip io  análogo a l  de la  comba 1 , pero e&oando 

ou p la to  f i j o  on lu gar de s e r  r e g u la b le .

E l  motor IT e s tá  montado ventajosam ente sobre un c á r ­

t e r  de engranuje: 143J que forma p a rte  de un e je  144 , pac me- 

d io  de pernos 145 , A rra s tra  la s  ruedas m o trices  .7 por medio 

de un tro n  de en g ran a jes  que comprende un piñón 146 f i ja d o  

sobre e l  á rb o l 147 d e l motor M y que engrana con una rueda 

■148 f i ja d a  sobre un e je  149 que g ir a  en c o jin e te s  150 y 1 5 1 , 

y en e l  extremo d e l c u a l ,  e s t á  ta l la d o  un piñón cón ico  1 5 2 .

. E ste  a r r a s t r a  la s  ruedas W por un d i f e r e n c ia l  u su al con co ro ­

na 153 y piñones cón icos 154 a lo ja d o s en un c á r t e r  u ife r e n -

c i a l  155 .
S I  c i l in d r o  de xuedas B actú a para a p l ic a r  lo s  seg ­

mentos do fre n o  156 y 157 co n tra  un tambor 148 f i ja d o  a 

la s  ruedas A de una manera c ien  con ocid a .

P ara  e v i t a r  e l  e s ta b le c im ie n to  de una p resió n  e x c e s i­

va en una u o tr a  de la s  conducciones p r in c ip a le s  1 0 , 1 1 , se  

prevé una v á lv u la  de . d escarga de - l t a  p resió n  159 ( f ig u r a  IB ) , 

ap ta  para s e r  unida a l a  conducción 10 o a l a  conducción 1 1 , 

según la  que e s tá  i p re s ió n , por medio de una v a iv u ia  de .in ­

v e rs ió n  1 6 0 ; é s t a  e s tá  unida a les"co n d u ccio n es  10 y 11 por 

la s  conducciones 161 y 162 resp ectiv am en te*

La acció n  de la  v á lv u la  de descarga de alt,~  p resió n
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159 e s tá  a n d a d a  por una v á lv u la  de uescurga p ilon o  o r e l e ­

vador 1 6 3 . l a  v á lv u la  de a l t a  p resión  159 eo de l a  c la s e  

de la s  que tie n e n  un p is tó n  ativ ivesa por un paso de ig u a la ­

c ió n  de la s  p re s io n e s ; l a  v á lv u la  permanece cerrad a  n a sta  

que l a  p resió n  d e tra s  d e l p is tó n  sea  d escargad a por ap eio u - 

r a  de l a  v á lv u la  re lev ad o r 1 6 3 » B s ta  e s ta  unida por su lado 

de a l t a  p resió n  a l a  p arte  t r a s e r a  d el p is tó n  lu 5  de l a  v á l ­

vula de a l t a  p resió n  159 por una conducción 164 , 7 £>or su 

otro  la d o , a l  d ep ósito  12 por la s  conducciones 166 y 1 6 7 , un 

f i l t r o  168 (f  i  -pura l á )  y orna conducción 1 4 ; a s í ,  l a  ap ertu ­

r a  de l a  v á lv u la  re lev ad o r suprime l a  p resió n  de t r a s  d el p i s ­

tón 165 de l a  v á lv u la  de a l t a  presión  159«

Cuando es l a  conducción 10 xa que e s t á  a p re s ió n , l a  

v á lv u la  m óvil 169 de i a  v á lv u la  de in v e rs ió n  16o e^o^ a 1-v 

in q u iera , , como m uestra ..la f ig u r a  IB , b ado l a  acc ió n  de la  

p resió n  en 10 que-.se e je r c e  sob re  e l  extrem o-derecho de la  

v á lv u la  169 por medio de. l a  conducción l o l ,  este* e o u . en 

ton ces unida a una conducción lóü que une la  v a iv u la  de a l ­

ta  p resió n  159. a . l a  v á lv u la  de in v e r s ió n  160-, Al mismo tie m - 

-oo, l a  conducción 1 6 2 , unida a la  conducción 1 1 , e s t a  u n i­

da co r l a  v á lv u la  de in v ers ió n . 16D a una conducción 1 /1 ,

. unida a su vos a una v á lv u la  de b a ja  p resió n  172 que m anuie-

ne en l a  conducción-11  una. p resió n  mínima.

Cuando la  v á lv u la  re lev a d o r 163 y la  v á lv u la  de a l t a  

p resión  se a b re n .después de una so b rep resió n  en l a  conducción 

1 0 , p actuando por 161 , 17C y 164 , e l  líq u id o  pasa por 173 y 

171 a l a  v á lv u la  de b a ja  p resió n  172 , y lu ego re to rn a  a l  de­

p ó s ito  por l a  conducción 167 y ©1 f i l t r o  16.8, suprimiendo, l a

p resió n  en 10 .

d i ,  por. e l  c o n t r a r io ,  es  l a  conducción 11 l a  que e s tá
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a p re s ió n , l a  v á lv u la  169 de i a  v á lv u la  de in v e rs ió n  160 es

empujada a l a  derecha por l a  p resió n  que reino, en l a  conduc­

c ió n  162 que e s t á  unida a s í  a l a  v á lv u la  de a l t a  p resió n  159 

por la  conducción 1 7 0 ; ls. so n rep resió n  en 11 se puede d is ip a r  

en ton ces por l a  a p ertu ra  de la  v á lv u la  de a l t a  p resió n  159°

Al mismo tierup-o, l a  conducción 161 que parte de la  conducción 

p r in c ip a l  10 e s tá  unida a l a  v á lv u la  de b a ja  p resió n  por l a

v á lv u la  de in v e rs ió n  160 y l a  conducción 171 .

Como ya so lia d ich o , cuando la  v á lv u la  A de in v e r s ió n  

3_C de marcha e s ta  en punto m uerto, se  e s ta b le c e  e n tre  la s  conduc­

c io n es  10 y 11 un c i r c u i t o  de d eriv a ció n  que perm ite a l  l í q u i ­

do orocedente u el motor h id r á u lic o  1.1 contornear- l a  bomba P cuan­

do e l  v en ícu io  e s  remolcado o enpujado, con e l  f i n  de que i a  

bomba ?  y e l  motor p r in c ip a l 3  no se  opongan a l  m ovim iento. E s- 

te  c i r c u i t o  de d e riv a c ió n  se  e s ta b le c e  por a p e rtu ra  de l a  v á l­

vu la  de des car ¿a  de a l t a  p resió n  1 5 9 , lo  que une l a  conducción 

10 a l a  conducción 11 por l a  conducción 1 6 1 , un lado de l a  v á l­

vula de in v e rs ió n  16C, l a  conducción 1 7 0 , l a  v á lv u la  de a l t a  

p resió n  1 5 9 , l a  conducción 1 7 3 , e l  paso a x ia l  de l a  v á lv u la - de 

2j  in v e rs ió n  160 y fin a lm en te  l a  conducción 1 6 2 .

Cuando e l  órgano de l a  v á lv u la  de in v e rs ió n  de marcha e s tá  

en p o sic ió n  n e u tra , l a  v á lv u la : de d escarga de a l t a  p resió n  

159 se  abre para e s ta b le c e r  e l  c i r c u i t o  de d e r iv a c ió n ; en e f e c ­

t o ,  en e s ta  p o s ic ió n  de l a  v á lv u la  A, l a  p arte  t r a s e r a  d e l 

25 p is tó n  165 de. l a  v á lv u la  de d escarga de a l t a  p resió n  159 e s t a  

unida a i :d e p ó s ito  12 por la s  conducciones 8 0 , 7 8 , 79 y 14 V fi­

gura IA ) de manera que i a  p resió n  en i a  p a rte  t r a s e r a  d e l p is ­

tón 165 es suprim ida y- que i a  váivm la de descarga de a l t a  pre­

s ió n  159 es a b ie r ta  por e l  e fe c to  de i a  p resió n  re la tiv a m en te

30 b a ja  que r e in a  en l a  conducción 1 7 ° . E l  líq u id o  que procede d e l
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motor LI puede en ton ces con torn ear l a  bomba P con e l o b je to  

in d ican  o mas a r r ib a .

11 .Punciónam iento de la  tran sm isió n  es e l  s ig u ie n te :  se  

supone que e l  orrano 74 de l a  v á lv u la  de in v e rs ió n  de marciia 

5 I  ha sid o  colocad o en l a  p o sic ió n  de l a  f  i  ¿pira IA y que o l  

Dr^zo de mundo 46 a s i  como e l  p la to  de in c l in a c ió n  26 e s tá n  

en p o s ic ió n  de caudal máximo (fi¿ ;u ra  l i ) .  La bomba P hace c i r ­

c u la r  e l  líq u id o  por l a  conducción 10 en e l  se n tid o  de la s  f l e ­

ch as, para hacer p ir a r  e l  motor h id rá u lic o  1\I a v e lo c id ad  má- 

10 xima,* ©1 líq u id o  a b a ja  p resió n  procedente d e l motor hidráulico.-., 

i,, vuelve por l a  conducción .1 1 .

3 i  l a  carp a a p lica d a  a l  motor h id rá u lic o  Lí aumeirca enton­

c e s ,  p o r.e jem p lo  s i  e l v eh ícu lo  en cu en tra  una c u e s ta , l a  pre­

s ió n  en la  conducción p r in c ip a l 1C aumenta prop orcionalm en te.

15 La so b rep res ió n  en 10 es tra n sm itid a  por S I  a l  p is tó n  81

( f ip u r a  2 ) que se d esp laza y , por l a  v a r i l l a  85 y e l  tra v e sa ­

do 4 7 , iiace p iv o ta r  e l  brazo de mondo 46 a iz q u ie rd a s  h a c ia ' 

l a  v e r t i c a l ,  basto, que e l  esfu erzo  e je r c id o  por e l  r e s o r te  56 

e q u il ib r a  e l  empuje sobre e l  p istó n  3 1 . l is ta  ro ta c ió n  d e l 

20 • ©razo 4o acc io n a  l a  v á lv u la  t'S , y e l  servom otor V nace ^ ir a r  

o l p la to  26 en -un ánpul.o p ro p o rc io n a l, reduciendo e l  caudal 

de l a  üomoa i  .y aumentando, por con si ¿quien te  e l  par d e l  m otor 

h id rá u lic o  í;I. l is te  aumento d e l par va ...compasado de .una d i s - ' 

m inución de l a  v e lo cid ad  .e e s te  motor 11. 3 i  l a  c ¿rpa d e l 

25 m otor li aumenua to d a v ía , la  p resió n  en 10 aumerreu tam bién, e l  

brazo 46 se aproxima to d av ía  a l a  v e r t i c a l  por l a  a cc ió n  d e l 

p is tó n  8 1 , aumentando to d av ía  e l  caud al de l a  bomba P y e l  

par d e l mot r  II.

3 i  l a  ca r  ¿'a d e l m otor M decrece en e s te  momento, l a  

p resió n  en 10 d e c re c e , o l  e s fu erz o  e je r c id o  por e l  p is tó n  8130
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sobre e l  travesarlo  47 d ecrece  y e l  brazo 46 ¿ .ira  a derechas 

b a jo  e l  e fe c to  d e l r e s o r te  56 . E l  caudal de la  bomba P, 

aumenta, a s i  como l a  v e lo cid ad  u e l motor h id rá u lic o  Ll. a s i ,  

e l  caudal de l a  bomba ?  aumenta o cdsminuye autom áticam ente 

5 para te n o r  en cuenta cu a lq u ie r  v a r ia c ió n  de l a  c a r¿ a  impues­

t a  a l  motor h id r á u lic o .

Guando e l v eh ícu lo  ce d esp laza  por i n e r c i a ,  co r  ejem­

plo en un d e c l iv e , e s  e l  motor h id rá u lic o  1.1 e l  que a r r a s t r a  

la  bemba P y e l  motor p r in c ip a l  E , y l a  p resió n  en 10 d ecrece ,

10 perm itiendo a l  r e s o r te  56 hacer g ir a r  e l  brazo  46 a d erech a s ; 

e l  p la to  2c ¡pira h acia  su p o s ic ió n  de caudal máximo y de e s to  

se s ig u e  que l a  bomba F -y  e l  motor p r in c ip a l  E tien d en  a e je r ­

c er  un frenado mínimo. 3 i  se desea s in  embargo un frenado m otor 

máximo, b a s ta  a c c io n a r  e l  p is tó n  d e l c i l in d r o  p r in c ip a l  B para 

15 que e l  p istó n  93 ap liqu e la  b rid a  96 c o n tra  e l  trav esan o  4 7 ; 

e l 'b r a z o  46 ¿ i r a  en ton ces a izq u ierd a  h a c ia  l a  v e r t i c a l ,  r e -  

. ducienoo e l  caudal de l a  bomba P y aumentando e l  frenad o a s e -  

gurado p or e s ta  y e l  motor E g r a c ia s  a l  e fe c to  acelerador* e je r ­

c id o  por l a  bomba sobre e s te  m otor.

20 Gi e l  d isco  74 de l a  v á lv u la  K de in v e rs ió n  de marcha

es colocad o en su p o s ic ió n  d erech a , e l  líq u id o  b a jo  p resió n  

p ro ced en te . de l a  bomba a u x i l ia r  13 es enviado a l  p is tó n  55 y 

puesto a l  escape sobre e l  p is tó n  5 4 , in clin an d o  e l  brazo 46 

en s e n t id o ,in v e r s o  de l a  in c l in a c ió n  rep resen ta d a  en l a  f ig u r a  3 

25 la-bom ba P hace c i r c u la r  en to n ces e l  líq u id o  por l a  ca n a liz a c ió n  

p r in c ip a l  11 en  e l  sen tid o  deseado p ara  hacer g ir a r  e l  motor 

h id rá u lic o  M en sen tid o  in v e rs o , in v ir t ie n d o  e l movimiento d el 

v e h íc u lo . E l  caudal de l a  bomba P , en e s ta s  c o n d ic io n e s , v a r ía  

autom áticam ente para te n e r  en cuenta l a 3 ‘-v ariac io n es de l a  c a r -  

30 ga im puesta' ed. motor n i dr á u lic o  II por e l  p is tó n  8 2 , y e l  re  s o r -



te  37 actú a  p ara  i n c l in a r  e l  brazo de ciando 46 en fu n ció n  de 

la s  v a r ia c io n e s  de p re s ió n  en 1 1 »

d e s a lta  de lo  que precede que o l in ven to  perm ite e s ­

ta b le c e r  una tran sm isió n  h id r á u lic a  re la tiv a m en te  s e n c i l l a ,  

pero muy e f i c a z ,  que comprende un d is p o s it iv o  de mando au to­

m ático  que, b a jo  e l  e fe c to  de le s  v a r ia c io n e s  de l a  p resió n  

que r e in a  en l a  p arte  d e l c i r c u i t o  puesto a p resió n  e n tre  l a  

bomba-y e l motor h id r á u lic o , m o d ifica  e l  caudal de l a  bomba 

para te n e r  , en cuenta todas l ' S  v a r ia c io n e s  de l a  carg a  im - - 

p u esta  a l  motor h id r á u l ic o , ‘ s in  in te rv e n c ió n  d e l cond u ctor, 

y que, por o tr a  p a r te , comprende un d is p o s it iv o  que puede 

s e r  accionado independientem ente d e l d is p o s it iv o  autom ático 

para red u cir e l  caudal de l a  bomba y aumentar e l  e fe c to  de 

frenado por e l  m otor, cada vez que hay n ecesid ad  de e l lo »

31 d is p o s it iv o  que p erm ite , independientem ente d e l d is ­

p o s it iv o  de mando au tom ático , red u cir  e l  cau d al de la  bomba, 

puede s e r  mandado ventajosam ente por e l  mismo mando que lo s  

fren o s  de m ecías d e l v e h íc u lo , de manera que la  p arte  i n i c i a l  

do l a  carrera , d e l mando .reduzca e l  caudal de l a  bomba para 

d etener e l  v e h íc u lo , y que l a  ú ltim a p a rte  de e s ta  c a r r e r a  

a p r ie te  io s  fre n o s  de ru ed as, con e l  f i n  de econom izar l a 3 

¿piarniel en es.

E l  in ven to  perm ite e s ta b le c e r  igualm ente un d is p o s it iv o  

autom ático m u y 's e n c illo  y muy p re c is o  p ara  l a  re g u la c ió n  de 

in c l in a c ió n  d e l p la to  ..de re g u la c ió n  d e l caudal de una bomba 

v o lu m é tr ica , con e l  f i n  de p e rm itir  a l  cau d al de 3a bomba 

s e g u ir  de cerca , tod as la s  v a r ia c io n e s  de l a  p resió n  que r e in a  

en e l  c i r c u i t o  que une la  bomba a l  m otor h id r á u lic o , cuando 

l a  p res ió n  d el f lu id o  reb a sa  un n iv e l  mínimo determ inado, y a l  

par impuesto a l  motor p r in c ip a l  d e l v e h íc u lo  por l a  bomba s e -



de c e r c a ,  s in  re b a s a r lo  nunca, e l  par máximo d e l m otor. 

E l se n tid o  de in c l in a c ió n  d e l p la to  puede s e r . in v e r t id o  i a -  

c iim en te  a l  mismo tiem po, para in v e r t i r  e l  sen tid o  de c i r c u la ­

c ió n  d e l f lu id o  por simple'mando de una v á lv u la ..

je  oodrán in tr o d u c ir , novturulmente, numerosa^ m o d ifica— 

c ie n e s  en e l  ejem plo de r e a l iz a c ió n  d e s c r ito  5 rep resen tad o ,

s in  a p a rta rse  d e l e s p ír i t u  d e l in v en to .

E s ta  s o l ic i tu d  que corresponde a l a  p resen tad a en loo 

Estados Unidos de América e l  13 de J u l i o  de 1960 , unjo e l  fu- 

mero 4 2 .6 4 0 , se  acoge a lo s  "b en eficios d e l a r t í c u lo  51 d e l 

v ig en te  E s ta tu to  de Eropiedad In d u s t r ia l .

IT 0

lo s  puntos de in ven ción  p ro p ia  y nueva que se p resen tan  

para que sean o b je to  de e s t a  s o l ic i tu d  de la te n te  de Invención  

en España por TEIIÍIE años, son lo s  s ig u ie n te s ?

1 ^ .-  Una in s ta la c ió n  de tra n sm isió n  H id ráu lica  pana c a rro s  

e le/ ad ores u o tro s  "v eh ícu lo s, d e l t ip o  de la s  que -tienen una 

"bomba de caudal v a r ia b le  a r ra s tra d a  por e l  motor p r in c ip a l  

d e l v e h íc u lo -y  unida por un c i r c u i t o  h id rá u lic o  a un moi-or 

n id rá n lic o  que a r r a s t r a  la s  ruedas m o tr ic e s , c a r a c te r iz a r a  

porque comprende, por una p a rte , un d is p o s it iv o  de mando au­

tom ático  se n s ib le - a la s  v a r ia c io n e s  de l a  p resió n  en dicno 

c i r c u i t o  h id r á u lic o  para m o d ificar  en conse.cue-ncia e l  caudal 

de l a  bomba de manera que aumente e s te  caudal cuando l a  p resió n  

dism inuye..y, por o tr a  p a r te , un d is p o s it iv o  de mondo que per­

m ite , independientem ente d e l d is p o s it iv o  a n te r io r ,  re d u c ir  a 

volu ntad  e l .  caudal de l a  bemba. ;



2 so—'Una in s ta la c ió n  sasila  e l  punto 1 - ,  c a r a c te r iz a d a  

porque e l  secundo d is p o s it iv o  c ita d o  es  accion ad o  por medio 

d e l ai'¿mo mando, t a l  como e l  pedal de fre n o , que perm ite ac­

unar s o lr e  lo a  fre n o s  de f r i c c ió n  o lo s  fr e n o s  de ru eca s  d el 

5 v e h íc u lo . ■

3 - .~  Una in s ta la c ió n  sepila lo s  puntos a n te r io r e s ,  c a r a c ­

te r iz a d a  porque l a  d is p o s ic ió n  según e l  punto .2 2 , e s tá  conce­

b id a  de t a l  manera que dio no "mando, t a l  como e l pedal de f r e ­

no, a c tú a  a l  _ ,r in c ip io  de su  c a rre ra  sobre e l  d is p o s it iv o  

10 quo reduce e l  caudal de l a  bomba, de p re fe re n c ia  h a sta  provo­

c a r  l a  d eten ción  com pleta d e l v e h íc u lo , y a c tú a  en  e l  r e s to  

de su c a rr e r a  para a p re ta r  lo s  fren o s de ru ed as.

4 - . -  Una in s ta la c ió n  según lo s  puntos a n te r io r e s ,  ca ­

r a c te r iz a d a  porque l a  re g u la c ió n  d e l caudal de l a  bomba se  h a- 

15 ce por medios h id rá u lic o s  mandados por o l  c i l in d r o  p r in c ip a l ,  

que actú an , por e l  s i s  tema h id rá u lic o  h a b itu a l, sobre e l  

a p r ie to  de lo s  fre n o s  de ruedas d e l v e h íc u lo .

5 2 . -  Una in s ta la c ió n  según lo s  puntos a n te r io r e s , carac­

te r iz a d a  porque medios c l á s t i c o s  tien d en  constantem ente a au­

pó mentar e l  cau d al de la  bomba, y e l  d is p o s it iv o  de mando auto­

m ático .seg ú n  e l  punto 1 2 , actú a  en c o n tra  de e s to s  medios e lá s ­

t i c o s .

6 2 . -  Una in s ta la c ió n  según los puntos a n te r io r e s ,  c a ra c ­

te r iz a d a  ponqué l a  p re s ió n  de un f lú id o  procedente de una fu en - 

25 te  a u x i l ia r  actú a  constantem ente, a tr a v é s  de medios e l á s t i c o s ,  

para ten d er a aumentar e l  caudal de l a  bomba, y e l  d is p o s it iv o  

de mando autom ático según e l  punto 1- a c tú a , en resp u esta  a 

un aumento de p resion een  e l  c ir c u i t o  p r in c ip a l ,  para re d u c ir  

'...el caudal de la., bomba en o p o sic ió n  a e s to s  m edios.

30 ? 2 * -  Una in s t a la c ió n  según lo s  puntos a n t e r io r e s , c a ra o -
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te r ix a d a  porque l a  'bomba- y e l  motor H id ráu lico  son r e v e r s ib le s ,  

una v á lv u la  de in v e rs ió n  ue inarena perm ite la  in v e rs ió n  d e l 

sen tid o  de l a  c ir c u la c ió n  d e l líq u id o  en dicho c ir c u i t o  -h idráu­

l i c o  p ara  determ inar e l  se n tid o  de l a  marcha del v e h íc u lo , co­

nectando e s ta  v á lv u la  en cada tana, de sus p o s ic io n e s  extrem as 

la  fu en te  a u x i l ia r  según e l  punto 41 , de manera que l a  pre­

s ió n  proced en te de a l l í  actu é por medió de un primero o un 

segundo medio- e lá s t i c o  para ten d er a aumentar e l  cau d al de, 

l a  bomba en v a lo r  ab so lu to  hacia un v a lo r  de caudal máximo 

en uno u o tro  s e n t id o , y e l  d is p o s it iv o  de m&ndo .autom ático 

actú a  en re sp u e s ta  a un aumento de l a  p resió n  en e l  c ir c u ito  

h id rá u lic o  p r in c ip a l  para re d u c ir  e l  caudal de l a  bomba en 

v a lo r  absoluto.»

8 2 . -  Una in s ta la c ió n  según lo s  puntos a n te r io r e s ,  c a ra c ­

te r iz a d a  porque l a  bomba es una bemba v o lu m étrica  con p la to  de 

in c l in a c ió n  v a r ia b le  en uno u otro  se n tid o  a p a r t i r  de una po­

s ic ió n  de caudal nulo (n o m a l a l  o je  ue l a  bomba) para l a  r e ­

g u lació n  d el caudal de l a  bomba en uno u o tro  de sus dos sen­

tid o s  de c ir c u la c ió n .

9 - •-.Una in s ta la c ió n  según lo s  puntos a n te r io r e s ,c a r a c ­

te r iz a d a  porque l a  transm isión  comprende un órgano de mando 

pivotearte unido ¿1 p la to  de re g u la c ió n  d e l cau d al de l a  bom­

ba según e l punto 8 e , y e l  d is p o s itiv o  de mando autom ático 

según e l  punto l e ac tú a  por medio de l a  p resió n ' de un flu id o  

y de una unión e l á s t i c a  p ara  hacer p iv o ta r  dicho órgano en e l  

se n tid o  del aumento del caudal de l a  bomba.

l e u .— Una in s ta la c ió n  según lo s  plintos a n te r io r e s ,  

c a ra c te r iz a d a  porque en l a  d is p o s ic ió n  según e l  punto 9 L, e l  

segundo d is p o s it iv o  de maído según e l  punto 1  ̂ perm ite hacer 

p iv o ta r  e s te  órgano de mando h acia  l a  p o s ic ió n  de caudal m í-30



nimo

' l i e . -  Una in s ta la c ió n  según lo s  puntos a rre e r io re s , ca­

na e te r iz a d a  porque l o s  medios e lá s t i c o s  según lo s  puntos 5 - ,  

o- o 'g-, p resen tan  una c a r a c te r ís t ic o ,  de deform ación no l i n e a l ,  

aumentando su r e s i s t e n c ia  a l a  deform ación a l  aproo:latirse a

t u

l a  p o s ic ió n  de caudal mínimo de l a  bomba.

1 2 - .  — Una in s ta la c ió n  según lo s  puntos a n te r io r e s ,  

c a ra c te r iz a d a  porque l a  unión e l á s t i c a  según e l  punto 9 - p re ­

se n ta  una - c a r a c t e r í s t i c a  de deformación no l i n e a l ,  de manera 

que o fre c e  una r e s i s t e n c ia  a l a  deform ación tanto mayor cuanto 

se aproxima e l  p la to  de re g u la c ió n  de l a  bomba a su p o s ic ió n  

n e u tra  de caudal mínimo. -

l j n . _  Una in s ta la c ió n  según lo s  puntos a n t e r io r e s ,  ca­

r a c te r iz a d a  porque e l  órgano de mando p ilo ta n te  a c tú a  soore 

e l  p la to  de re g u la c ió n  d el caudal de l a  bemba p or medio de un 

servom otor-y  e s t á  mandado a su vez a tr a v é s  de lo s  medios e la  

t ic o s  c i ta d o s .

1 4 - . -  Una in s ta la c ió n  según lo s  puntos a n te r io r e s ,  c a r a c ­

te r iz a d a  porque e l  servom otor según e l  pinito 1 3 k» e s t á  manda­

do por medio de una v á lv u la  d is tr ib u id o r a  d e l género d ife r e n ­

c i a l ,  que asegura l a  d is tr ib u c ió n  d e l f lu id o  que procede, por 

e jem p lo , de una fu en te a u x i l ia r  de e s te  servom otor y mandada, 

p or una p a r te , per io s  desplazam ientos d e l órgano de manda t a l  

como e l  órgano g iv o tn ite  c ita d o  y , par o t r a  p a r te , por l o s  d es­

plazam ientos d el servom otor mismo o por lo s  d el p la to  de r e -  . 

g u lación  de l a  bomba para aseg u rar l a  su bord in ación  en p o s i-  

c ió n .

1 5 - . -  Una in s ta la c ió n  según lo s  puntos a n t e r io r e s ,  ca­

r a c te r iz a d a  x>orque e l  servom otor según lo s  puntos 1 3 e o 1 4 2 

e s  un gato de c i l in d r o  y p is tó n  y su v á lv u la  de mando comprende
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¿  Ó  3  da 
dos - eo rred er. s m ó v iles , por ejem plo r o t a t iv a s ,  cié rus .cu._J.es

una e s tá  unió L-j i i l  órgano de mando p i votan te  para ad m itir e l  

f lu id o  b a jo , p resió n  en e l  c i l in d r o  con e l  f in  de d esp lazar 

e l  p is tó n , m ien tras que l a  o tr a  e s t á  unida a l  p is tó n  para 

in terru m p ir l a  admisión d e l f lu id o  0 asegu rar e l  re to rn o  

de subord inación  deseado. : '

1 6 '- .~ Una in s ta la c ió n  según lo s  puntos'■■ a n te r io r e s ,  ca­

r a c te r iz a d a  porque l o s  medios e lá s t i c o s  in te rp u e s to s  e n tre  e l  

p la to  de re g u la c ió n  d e l caudal de l a  bomba y sus meuios de man-- 

do, tie n e n  una c a r a c t e r í s t i c a  -de. deform ación t a l  que la  r e s i s ­

te n c ia  opuesta a l a  in c l in a c ió n  d e l c ia to  es c a s i  p rop orcion al 

a na cotan gen te d e l .ángulo de in c l in a c ió n  de eráis pierio con 

r e la c ió n  a su  .p o s ic ió n ..de cau d al n u lo .

1 7 - . — Una in s t a la c ió n  según lo s  puntos a n te r io r e s ,  c a - '"  

r  ...e terizad a  porque l a  tran sm isió n  comprende una v á lv u la  ae in ­

v ers ió n  do jr o s  p o s ic io n e s , asegurando ia s  dos p o sic io n e s  em­

bréalas l a  in c l in a c ió n  d el p la to  de re g u la c ió n  del cau d al' 

h a c ia  la s  dos p o s ic io n e s  que corresponden resp ectiv am en te a l  

cau d al márimo en lo s  dos sentidos.,.de c ir c u la c ió n , m ien tras 

que en su p o s ic ió n  n e u tra , la  v á lv u la  e s ta b le c e  un c ir c u i t o  

de d eriv a c ió n  en tro  e l  mouor h id rá u lic o  y l a  bomba.

1 8 i . -  Una in s ta la c ió n  de tran sm isió n  n id r á u lic a  para ca­

miones e lev ad ores u o tro s  v e n íc u lo s .

r a l  y como se ha d e s c r ito  en l a  ¿lemoria qne an teced e , 

i'egre sentado en lo s  d ib u jos que se acompañan y con lo s  f in e s  

que se han e s p e c if ic a d o . . '



lista, Memoria co n sta  de t r e in ta  y t r e s  hojas e s c r i t a s  

a .maquina por una s o la  c a ra .

Madrid,



JíL-í.- ri
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