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Este invento se refiere a un dispositivo de cam­

bio de velocidad, destinado a proporcionar selectiva­

mente un elevado número de relaciones de velocidad 

distintos entré su árbol de entrado y su árbol de se- 

5 llda, y que está formado por una serle de cajas de ve­

locidades elementales, en cascada, que proporcionan, 

cada una, un número reducido de relaciones*

El Invento tiene aplicación en todos los casos

en que se precise una amplia gama de velocidades y una

lO gran exactitud en la graduación entre los relaciones 
t

sucesivos, como por ejemplo en los locomotoras con mo­

tor Diesel*

Se sabe que, en la tracción ferroviaria, tiene 

gran Interés el poder dedicar una locomotora tonto el 

.15 remolque de trenes lentos de merconcfos como ol de los 

truenes rápidos de viajeros. En el ceso de Jos Iocomo— 

toras Diesel esta condición impone un dispositivo de 

cambio de las relaciones muy extenso cuya primera com­

binación permite lo troce Ion de un tren lento por rom- 

20 pos, mientras que la última combinación sirve para el 

remolque de un tren rápido de gran recorrido, a la ve­

locidad máxima compatible con la seguridad, lo que pue­

de conducir a una proporción del orden de I á 10, e in­

cluso de I á 20, entre las relaciones extremas, según 

25 le potencia máslca, debiendo ser el escalonemiento de 

les velocidades intermedias el mas cerrado posible 

.pare utilizar siempre el motor muy próximo a su poten-
r

cío máxima*

Una solución utilizada corrientemente hasta el
«

30 presente en las locomotoras Diesel consiste en emplear

í
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un vari ador eléctrico continuo, del tipo generador- 

motor* Pero, ademas de que esta solución es pesada y ! 

costosa, debido al hecho de que debe añedirse a I Die- 

sel un generador y motores detracción de la misma po- 

5 teñe i o que el Diesel, el rendimiento del veriador no

pasa de alrededor del BOfo lo que da un rendimiento . 

energético total de 8($, ya que este tipo de tronsmf- 

slón permite teóricamente hacer girar el motor perma­

nentemente a velocidad constante y o su potencia méxl- 

10 me.
*
' Este invento tiene por ob]eto cambios de veloci­

dad puromente mecánicos, susceptibles de acoplarse a 

grandes motores Diesel de tracción, y que son menos cos­

tosos y menos lentos que los vari odores continuos co- 

15 rrientes, y tienen un rendimiento global mas alto*

/ De acuerdo con una carácteristica del Ínvento,el 

dispositivo de cambio de velocidad este constituido por 

una serie de cojos de velocidades elementales, dispues- , 

tas en cascada, en cada una de los cuales, considero- 

20 8a Individualmente, los cocientes de dos relaciones de 

velocidades contiguas son idénticos e iguales a una 

misma potencia entere de un n ú m e r o ^  ; dicho numero 

es el mismo para todos las cajos elementales, y el ex— 

ponente de la potencio citada, para uno cajo determino- 

25 do, es Igual al exponente de la cftgda potencio para 

lo cojo precedente, multiplicado po.r el numero de re- 

K-tfcIones que puede proporcionar la citado cojo prece-
f* ,1-
dente* Gracias o esto disposición, las relaciones de 

velocidad entre el árbol de entrado y el de solida del 

30 dispositivo, son todos diferentes y están escalonadas

-  3 -
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según uno progresión geométrico que tiene por rozón 

le mos boje de los potencios menclonedos del número^  , 

siendo Igual el número totol de relaciones diferentes 

el producto de los números de relociones de codo cojo 

elemental*

Lo ventaja del escolonamlento es progresión geo­

métrico de los relaciones en uno cojo de velocidades 

es bien conocido y basto hocer notor que permite ho- 

cer girar siempre el motor entre dos velocidades N1 y 

N2, que pueden ser muy próximos, por ejemplo o una pro*» 

ximlílad de un 3 o un 5%, para obtener sin tolodro ni n 

recubrimiento lo variación complete de lo velocidad del 

árbol de solido*

Poro Ilustrar lo corocterfstico descrito anterior­

mente, puede suponerse, o título de ejemplo,que se to­

mo una prjmero coja de cuetro relaciones que do, poro
.1

uno velocidad p del orbol de entrado, cuatro velocida­

des p*i, p2, P3/ P4 del árbol de solido, hobléndose es­

cogido los engrenejes de esta coja de formo que los co» 

cIentes de dos relaciones seguidos, os decir p2, P3,p4,

P1 P2 p3

seon todos iguales a un mismo número c* » Después, so 

acopla al árbol de solido de esto primera cojo, el árbol 

de entrado de uno segundo cojo que proporciono, por ejem 

pío, dos relaciones* De acuerdo con el invento, los en­

granajes de esta cajo se eligen de formo que el cocien­

tê  de sus relaciones pó/p5 seo Igual o cX elevado a 

uno potencio igual ol producto del exponente de cA en 

la cojo precedente (es decir, 1) por el número de rela­

ciones que puede proporcionar la caja anterior (o seo.

?
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4), por lo tanto, el cociente de las relaciones en 

le segunda caja es Igual ecA 4 a s¡ se coloca une terce­

ro ceje en cascada, los engranajes se deben elegir de 

forme que l@s cbcfentes de dos reí aciones vecinos er|és—
i A

te ceje sean Iguales o a  Si esto tercero cojo tie­

ne tres relaciones, se ha formado así un cambio de ve­

locidad provista de 24 velocidades escalonadas en pro­

gresión geométrico de razón d  «

Los cambios de velocidad según el Invento presenten 

ademes de la ventaja debida al escelonamlento en progre- 

sión*geomátríce, otra venteje, que estribo en el hecho 

de poderse obtener un gron número de combinaciones que 

permiten una gran exactitud de le graduación que da un 

resultado muy próximo al obtenido con los voriadores 

llamados continuos, sin complicar el dispositivo en 

proporción. Asf, un cambio de velocidod constituido por 

tres cajas elementales de tres velocidades, que propor­

ciona por lo tanto 23 combinaciones, puede comprender, 

como se verá seguidamente, 4 árboles y 18 piñones; pe­

ro si se añade una carta caja en cascada, de tres ve­

locidades igualmente, lo que no exige más que un árbol 

y seis (piñones suplementarios, se obtienen 8l relacio­

nes escalonadas en progresión geométrica, pudiendo ser 

este escalonamíento, por ejemplo, de 3,5% en 3,5%, con 

un cociente de loa valores extremos Iguol a I2, lo que 

se acerca mucho a una variación contigua*

- <■ ► Gracias a la exactitud degradación posible con 

los cambios de velocidad de acuerdo con el invento, y 

debido al buen rendimiento (de alrededor del 90%) de 

las transmisiones mecánicas que se utilizan, se puede

/
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tener un rendimiento global muy superior al de los 

berledores utilizados hasta el presente, por ejemplo 

los ver!adores eléctricos* S! se supone un escalona— 

miento de combinaciones de 4 en 4%, el motor puede uti­

lizarse siempre entre su velocidad máxima N-j, y una ve­

locidad N2 ■ 96% N«j, es decir, aproximadamente entre 

100% y 96% de su potencia máximo» En estos condiciones, 

se dispone sobre el árbol de salida del cambio de ve­

locidad, teniendo en cuenta un rendimiento del 90% de 

lo transmisión mecánico, de una potencia comprendida 

entre el 90% x I0Q% y 90% x 96% de la potencia máxima; 

es decir, que el rendimiento global está comprendido 

entre el 90 y el 86%, o seo, siempre superior al del 

voriador eléctrico a pesar de que este tenga la posibi­

lidad de utilizar permanentemente la potencia máxima 

d f ̂ ponIbIe•

De acuerdo con un modo de reolizeclén particulor 

del Invento, el dispositivo esto constituido por 

cajos de velocidades elementales en coscada, que pro­

porcionan coda una B relaciones, y siendo tal coda uno 

de las citados cojas elementales/ considerado Indivi­

dualmente, que los cocientes de dos relaciones vecinos 

sean Idénticos e iguales a uno mismo potencio entero 

de un número , nómero que es mismo poro todos las ce-

jos elementóles, y los exponentes de los citados poten-
» ... 

d o s  relativos o los diversas cojos formen una progre-

síén> geométrica de razón B y de origen lo unidad* Gro- 

cies a esto disposición las Bn relaciones de velocida­

des entre el árbol de entrada y el ée solida del dis­

positivo, son todos diferentes y están escalonados se-
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gCm una progresión geométrico de rezón ^  •*

De esto forme* si se vuelve o conslderor el ejem­

plo citado anteriormente de un cambio de velocidad 

cor» 8l combínecJónes* formado por cuatro cajas elemen- 

teles de tres velocidades* los cocientes de les rela­

ciones vecinos se eligen en las cuatro cajas* respec­

tivamente Iguales ot ^

Debe comprenderse perfectamente que en lo ante­

rior y en lo descripción siguiente* así como en el re­

sumen adjunto* cuondo se hablo de relaciones en progre­

sión geométrica* este término comprende igualmente las 

relaciones que se opartan ligeramente de este escalona- .. 

miento ideal* debido o Imperativos de construcción y 

principalmente, a las relaciones de dentado de los en­

granajes que puedan realizarse en le practica*

; De acuerdo con una formo preferido de realización 

del invento* las cejas elementales que componen un cam­

bió de velocidad lleven un árbol de entrada unido a un 

árbol de salida mediante varias conexiones cinemáticas 

de relaciones diferentes* llevando la conexión cine­

mática de relación más pequeño (velocidad da salida/ 

velocidad de entrado) uno rueda libre, mientras que 

los otros conexiones cinemáticas* de relación mayor* 

llevan cada una un acopiamiento o un jhsno en el ca­

so de utilización de un dispositivo diferencial cine­

mático* dotado de un órgano de accionamiento destina­

do asegurar la puesto en funcionamiento del acoplo-
» i

miento* (o la aplicación del freno^ o su soltura (se 

hace constar que en esto descripción* esf como en el 

resumen* el término "relación de velocidad" se refle—

;
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re siempre ol cociente velocidad de solide/velocided 

de entrada).

Así cuando elgón ocoplomíento o embregue no es­

te acoplado ea una ceje elemental determinada# pesa 

5 toda como si las conexiones cinemáticos de relaciones 

mayores no existieran, de forme que el árbol de sali­

da de la caja es arrostrado, por medio de la conexión 

cinemática de ruede libre y de relación más pequeKp 

a la veloeided Inferior. Por el contrario si se pone 

10 en acoplamiento uno de los embragues, el árbol de de­

licíe es accionado por lo conexión cinemática corres­

pondiente, a mayor velocidad, mientras que la rueda 

Iibre gire en vacio*

Por lo tanto, puede pasarse de una cualquiera 

15 de les velocidades a otra velocidad por el acciona­

miento de los embragues o acoplamientos. Es evidente
./

que en el caso mas sencillo de una caja elemental con 

dos velocidades, esta no lleva nadamás que un único 

acoplamiento o embrague, cuya puesta en acoplamiento 

20 o liberación provoca el paso de una relación a la otra* 

£n el caso de une ceja con tres velocidades se utili­

zan dos embrogues o acoplamientos.

Las conexiones cinemáticas de una caja elemental 

pueden estar constituidas respectivamente por trenes 

25 de engranajes interpuestos entre dos árboles parale­

los que constituyen respectivamente .el árbol de entre- 

dp (y el de salida de la coja*

Así como se he definido anteriormente, un cambio 

deve loe i dad de acuerdo con el Invento se establece con 

30 preferencia de forma que pueda proporcionar un gran nu«r

i
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mero de relaciones de velocidades diferentes, por 

ejemplo del orden de 30 o 80, de modo que la rezón 

de la progresión geométrica de estas relaciones pue- fe 

de ser muy pequeña, de alrededor de 1,03 a 1,08, se­

gún las relaciones extremas buscadas* En estas condi­

ciones el motor funciona siempre dentro de un campo 

de régimen muy estrecho, por ejemplo entre 1*500 y 

1*455 revoluciones por minuto, para una razón de 1,03*

Siendo dada la rapidez con la cual se puede accio­

nar lo puesta en acoplamiento y desacopjamíen+o de los 
r

embragues, principalmente si fuñelenenh1dráulícemente 

dependeiendo de una vélvulo eléctrico rápido, tal como 

la descrita en la Patente francesa n2 1*209, 706, so­

licitada el 30 de Agosto de 1*958 en nombre del mismo 

Inventor, la cual permite las operaciones de embraga­

do; o desembragado en algunos mili-segundos, es práctica­

mente Inútil el modificar les condiciones de elimente- 

clon del motor al que está acoplado el cambio de velo— 

cidod. Asf, sise trate de un motor Diesel, resulte Inu9 

til cortar la admisión de carburante. Efectivamente si 

se hallo en gron velocidad, y se pasa bruscamente a la 

velocidad inferior, es suficiente, pora pasar de une 

condición de funcionamiento a la otra, que el motor re­

cupere, sin estar cargado, la ruede libre que durante 

un instante, bajo la impulsión de los órganos arros­

trados, gira a uno velocidad un poco demasiado grande, 

réarl izendose esto recuperación de velocidad de une for­

ma prácticamente Instántaneo, por ejemplo del orden de 

2/100 de segundo para un motor Diesel de locomotora*i
Por el contrarío si se halla en pequeño velocidad

}
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y se pesa bruscamente a le velocidad superior, el 

motor debe girar temporalmente en voclo y se pro­

duce durante un ínstente cortísimo, un estado tren- 

" sitof-lo, tal como un potlnodo del embrague, pora ha- 

5 . cer descender el régimen del motor e la velocidad

próxima correspondiente*

Debido al hecho de la pequeñez de les separacio­

nes de veloclded y a le ropidez posible de acciona­

miento de los embregues, se puede utilizar, según el 

lO Invento, para la maniobra de las cajas elementales, 

embragues muy simplificados, por lo tanto fuertes y 

baratos, que no tengan mas que un patinado muy redu­

cido y que funcionen bajo fuerte presión un!torta*

De acuerdo con otra forme de reelizoclón, pueden 

15 reemplazarse el o los embragues de fricción de cada 

cpja elemental, por embragues de "crobots" por ejem­

plo del tipo de un acoplamiento con dientes de lobo 

descritos en la Patente francesa nfi 1*141,641, soli­

citada el 27 de Enero de 1*956 a nombre del mismo In- 

20 ventor*

Puede resultar ventajoso, sobre todo en este últ- 

tlmo ceso, interponer entre el árbol motor y el árbol 

de entrododel cambio de velocidad un dispositivo ll-' 

mitedor de par que sea susceptible de absorber las dá- 

25 biles variaciones transitorias que aparecen cuando se

pasa de una relación cualquiera a lá relación Inmedia­

ta' superior,

En uno forma de realización este limitador pue£ 

de ser del tipo a deslizamiento, por ejemplo un II- 

30 mitedor de par mognético de meterla pulverulento, pero

i
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en otro formo de realización, el limitodor puede es­

tar constituido solamente por* al menos/ un órgano 

deformable elásticamente, siendo las recuperaciones 

de división defvelocidad ten reducidas y real izándose 

en un tiempo ton corto, que el desprendimiento angu­

lar relativo entre dos piezas en rotación no excede 

nunca de uno fracción de vuelto complete» De hecho/ 

puede considerarse que, con la exactitud de graduación 

permitida con el cambio de velocidad de acuerdo con

el invento , el paso de una combinación a la otra no 
*

provoco ruptura de par mayor que la provocada en el 

motor por el peso de un tiempo motor a los tiempos 

de aspiración o de compresión*

La puesta en accionamiento ultrarrápida sin ti­

rón de los embragues de las cajas elementales se faci­

lita afín mes si se reoliza entre dos órganos que/ en 

ese Instante/ no transmiten par alguno y están, debido
i

a su Inercia, lanzados a velocidades Idónticas o muy 

próximas*

Con este fin, puede dotarse el dispositivo de 

cambio de velocidad con medios de aminoroctón de mar­

che dispuestos para disminuir temporalmente lo velo­

cidad del Arbol motor en una relación igual por lo 

menos a la razón<=< de la progresión geométrica de las 

combinaciones, poniéndose en acción dichos medios en 

el momento en que se hace pesar el. dispositIvo desdo 

"uno re loción cualquiera a la repoción inmediata su—

perior*

De esta forma, si el escelonemiento de las combi­

naciones se ha elegido da 4 en 4% (progresión geomó-

-  11 -
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trica de razón 1,04), cuando se pese a le combina­

ción superior, el motor deberé aminorar su marcha* 

por ejemplo de su velocidad normal de I500 r.p*m* a 

une velocidad inferior en un es decir, de I*440 

r.p.m. Los medios de aminoración de velocidad deben 

reducir, por lo tanto, le vdlocided del motor temporal­

mente, desde I500 a I440 r.p.m* lo que resulta siem­

pre posible sin tener que vencer la inercia total del 

. órgano receptor(por ejemplo una locomotora que arras­

tre un tren), porque siempre hay, por lo menos, une
* ,

ruede libre Interpuesta entre la cadena sinemattco que

compone el cambio de velocidad*

Puede resultar ventajoso el prever una aminora­

ción algo superior al valoc teórico idéala * Va 3ue 

durante el tiempo muy breve en que el motor se halla 

desacoplado con el árbol receptor por la liberación 

de los embragues puede empezar a embalarse en vacio 

y ganar algunas revoluciones*

Los medios de aminoración de velocidad pueden es­

tar constituidos por un freno dispuesto sobre el árbol 

motor o sobre un árbol solidario de éste, pero la dis­

posición preferida consiste en proveer, entre el árbol 

de entrada del cambio de velocidad y el árbol motor un 

engranaje eplcicloidol cuyos piñones y coronas tienen 

diámetros relativos teles que, cuando se bloqueo o li­

bero uno de dichos elementos, el engranaje proporcto- 

. "na selectivamente dos combinaciones de velocidades
tm
en una relación igual o ligeramente superior a oí *• 

Gracias a este medio de aminoración, la subida 

de velocidades se produce sin ningún tiren, exoctomen—

3
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te como en une locomotora eléctrica que, aunque se

le líeme de variación continuo, comprende no obstante ¡

un número finito de contestos* ¡

Cada una de las cajas elementales comprende esen- '

5 clelmente y con preferencia un cárter, un árbol de en- í;
 ̂ i':

treda, un árbol de salida, uno o varios embragues, una

rueda libre y engranajes* De acuerdo con una caracte­

rística del Invento, se dispone pare cada caja ele­

mental, el o los embragues y sus mondos fueran del cer-j 

lO ty*, de forma que se pueda asegurar fácilmente la ins- ' 

pección y el entretenimiento eventuales* f

En el caso en que se disponen jn cajas elementa- r 

les en cascada en un mismo cárter general, resulta có—
K.

modo no hacer salir de dicho cárter nada mos que un 

.15 árbol de entrado y un árbol de salida, así como los 

embragues con sus dispositivos de accionamiento*

Puede resultar igualmente Interesante disponer
*

las ruedas libres fuera del o de los carters, pero es-; 

tos órganos son muy fuertes y no llevan ningún mondo 

20 que precise reglado o sea susceptible de averiarse, 

lo que permite encerrarlos sin ningún Inconveniente*

En un cambio de velocidad de acuerdo con el In­

vento, con varias cajas de velocldadeséleátentoles 

dispuestas en cascada, se puede utilizar el árbol de 

25 salida de una caja como árbol de entrado de la caja 

siguiente*

• ' * Entonces, cuando para realizar una coscada de
r 9

jn cajas elementales serían precisos 2n árboles dis­

tintos, esta disposición permite que no se utilicen
* •*

30 nade mes que ji + 1 árboles#



Cuando las cajas elementales se hallen dispues­

tas en un cárter general, el encumbramiento en longi­

tud de dicho cárter puede reducirse considerablemente 

t' si los ejes dé- todos estos árboles no están situados

5 en el mismo plano*

El invento se comprenderá mejor con la lectura 

de le descripción detallada siguiente y el examen de 

los dibujos adjuntos que representan, a título de ejem­

plo no IImttativo algunas formas de realización del in-
I

lO vento*

\ En dichos dibujos. i

La fíg. I representa esquemáticamente, una caja 

elemental de dos velocidades adecuada pare utllizorse 

en un dispositivo de cambio de velocidad de acuerdo 

¿5 con el invento*
, ' i

i La fig* 2 represento, esquemáticamente, un cora- 

bio de velocidad formado por la colocación en casca­

da de varias cajas elementales según la jig* I*

La fíg# 3 represento un cambio de velocidad de 

20 acuerdo con el invento, en el que todas las cajos ele­

mentales están agrupadas en un mismo cárter.

La fíg# 4 es una vista en alzado de un cárter 

general para cambio de ve loe i dad, y

Lo fig# 5 es una vista en alzado de otro cárter 

25 general*

En la fig* I se ha representado esquemáticamen­

te una caja elemental de veloetdades, con dos veIocIdo- 

des solamente* El árbol de entrada 1 está unido al ár-

bol de salida 2 por un par de engranaje de pequeña re- 

30 loción 3, 5 y por un por da engranajes dé relación mo-

i

j
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yor, 4, 6,# Uno de los piñones del primer por* por 

ejemplo el piñón 5, está mon+odo sobre su árbol median­

te une ruedo libre 7, mientras que uno de los piñones 

* del segundo por¿ por ejemplo el piñén 4, puede sol I-

5 derizerse o no con su árbol por medio de un embrague

8 cuyo puesto en acoplamiento o en desecopIemlento, pQe-v 

den ser accionadas o través de un órgano 9* Este áltl-i
mo está constituido, por ejemplo, por un Interruptor 

eléctrico que actúa sobre una eIectro-válvulo de eodo- 

10 nam^ento rápido, sí se trata de un embrague dd accio­

namiento hidráulico#

El funcionamiento de lo coja es el siguientes 

cuando el embregue 8 no esta ecoplodo, el orbol «1- 

orrastre al árbol 2 a pequeña velocidad por medio de 

l5 los piñones 3,5 mientras que, cuando el embrague 8 es­

tá acoplado, el arrastre del árbol 2 se realizo o gran 

velocidad a través de los piñones 4,6 girando en vacio 

Ia ruedo IIbre 7*

Si se quiere realizar una ceja elemental de tres 

20 velocidades, basta añadir entre los árboles 1 y 2 un 

per de piñones suplementarios que tengan una relación 

Intermedie (o bien moyor que el par 4,6), llevando 

uno de los piñones un embrague#

En la flg* 2 se ha representado un conjunto de 

25 cambio de velocidad que comprende, en serte, cuatro 

cajas de velocidades elementales A,' B, C, 0 del tipo 

de la representada en le flg* I. El árbol de entrada L 

del cambio de velocidad se Indice en 21 y el árbol de 

salida en 22# Por lo tanto el árbol de entrado 21 del
4

30 cambio de vdloe I dad es, al mismo ttempo, árbol da en<-
4



trada de la primera caja elemental A, mientras que 

el árbol de dblfde 22 del cambio de velocidad consti­

tuye, ol mismo tiempo, el árbol de salida de le’cuor- 

ta caja elemental D* El árbol de salida de cada une 

5 de les cajas, excepto evidentemente el de la última ce- 

jo, este unido al árbol de entrada de la caja siguien­

te*
< .

El árbol de entrada 2l está unido al árbol del

motor y, en el caso en que el cambio de vdlocldad es- 

lO tá ^instalado en una locomotore, se Interpone un árgano 

corriente (no representado) que permite el arranque en 

carga, tal como un embrague a deslizamiento, un aco­

plador hidráulico, etc*

Igualmente, puede disponerse entre el árbol de 

15 salida 22 y el árbol receptor, un dispositivo clásico 

dd Inversión de mercha*

Mediante una combinación conveniente de las pues-
%

tas en acoplamiento y desacoplamiento de los embragues 

8a, 8b, 8c, 8d de las cuatro cajas, se puede obtener,

20 para el conjunto de cambio de velocidad, 16 relaciones 

globales de velocidades diferentes*

Pera éxponer mas claramente lo anterior, se ha es- ; 

cogido el ejemplo mas sencillo de cajas elementales de 

dos velocidades, pero debe comprenderse perfectamente f 

25 que en el ejemplo de la figure 2, si las cajas elemen­

tales proporcionan tres reí aciones cada une, se obtle- 

.ñe* un cambio de velocidad con 3^ - 8l combinaciones*

A continuación se de un ejemplo particular de 

un cambio de velocidad según el representado en le fl- 

30 gura 2* Si se desea que el escalonemiento en progresión $>'

i
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geométrico se realice según una razón t teniendo if

por ejemplo uno re2on igual o se escogen de ' f
>
r.

acuerdo con el Invento, los engranajes en cada una de ¡;; 

los cojas elementales de formo que el cociente de las 

dos relociones posible, según que el embrague esté eco- ' 

piado o no, tenga los valores siguientes» 

para la ceje A o¿ « 2*1/4

para lo cojo B' ĉ .2» 2^/2

para la caja C °^4m 2̂

para i a caja D oL &m 22

30

La t a b l a  siguiente do lo listo de los 16 combina** 

ciones de válocfdedes obtenidas con el combío de velo- •? 

cídad de cuatro cojos elementales; coda línea de la pri­

mera columna de la teblo Indico el número de orden de 

una combinación de velocidades; cede lineo de la según- | 

d$ columna Indica el exponente de la potencia del número 

2 igual al cociente de la relación de velocidades entre 

los arboles de entrodo 2l y de salida 22 del conjunto 

de cambio de velocidad, en lo combinación de velocidad 

correspondiente o la linee considerada/ por lo relación ' 

semejante del citado cambio de velocidad correspondien­

te a le primera combinación de velocidad, mientras que 

las  cifras de las  cuatrocolumnas restantes indicon las
i

posiciones respectivas de los embragues correspondien- 

tes« Todo embrague que no está acoplado se indico por 

lo cifra 0, mientras que todo embrague acoplado se in­

dico por un número diferente de 0 que recuerde, ade­

mas el cociente de las dos relaciones posibles de ve­

locidades de le ceja elemental correspondiente, en for­

ma del exponente de la potencia del número 2 igual o



dicho cociente. 1̂ número que figuro sobre cada lí­

nea de la columna 2 es Igual o lo suma de los números 

que figuran en las columnas A, 8, C y D de le citada 

fneo*

5
--------- i— —

N9 de lo t Cociente* 
velocidad A B

Caj es 
C

elementales
D

1
t

0
:
0 0 0

t
0

2 1/4 * 1/4 0 0 0

3 1/2
*
0 1/2 * 0 0

4 3/4 * 1/4 " I T T 1 0 0

lo 4/4
:
0 0 1

g
0

6 5/4 * 1/4 0 1 0
— * •• *
7 6/4 0 1/2 1 0

8 7/4 ‘ 1/4 1/2 * 1 0

9 8/4
*
0 0 0

l
2

15 I0 9/4 " I T T 0 0 2

'11 * I0/4
*
0 1/2 * 0 2

12 I I/4 * 1/4 1/2 * 0 2

13 12/4
s
0

1
0 1 2

l4 13/4 ‘ 1/4 0 1 2

20 15 14/4
t
0 1/2 * 1 2

16 * 15/4 * 1/4 I/2 1 2

La tabla pone bien de manifiesto que las 16

locidades estén escalonadas en progresión geométrica 

y que la primera y la decimosexta están en relación 

25 de 1 a 2 ^ / 4, es decir, de 1 a I3,4*

En la fig. 2 se he Indicado esquemótjcemente un 

; combinador 25 que presento sectores conductores des­

tinados a cooperar con contoctos o, b, c, d, de ac­

cionamiento de los embregues 8o, 8jb, 8c, ,8d de los 

30 cojas de velocidades correspondientes A, B, C,D» El

)
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combinador 25 no es nade mas que una materialización y
t

de le tabla anterior* ?:

Lb fíg* 3 ^muestra una forma de realización de un 

cambio de velocidad de 16 combinaciones cuyas cuatro 

5 cajas el ementóles están agrupadas, con dos veloci de­

des cada una en un solo cárter 27* Le primera ceje A 

comprende los mismos elementos que la representada en 

lo fig* I, es decir, un árbol de entrada 21 sobre el 

que van montados un piñón solidarlo 3a y un piñén des—

I0 eiqbrageble 4a, provisto de un embrague 8a« Estos dos 

piñones engranen, respectivamente, con un piñón 5ji 

equipado con une ruede libre 7a, y con un piñén 6o 

fijo sobre el árbol'de salida 28 de la caja A* El por 

4¿-6j3 proporciono lo relación mayor de la cajo A y 

15 el per 3o - 5o , lo relación pequeña. El mismo árbol
4

28 desempeño lo función de árbol de entroda poro lo 

coja 8, es decir que van montados en ál un piñén so­

lidario 3,b y un piñén desembregeble 4J>, provisto de 

un embrague 8b, que engronen, respectivamente, con el 

20 piñén de ruedo libre 5J> y el piñén 6j>, montados sobre

el árbol de salida 29 de la cojo 6, que a su vez desem­

peña la función de árbol de entrada pora lo caja C, 

y así sucesivamente basto el árbol de salido 22 del 

cambio de velocidad* Como es corriente todos los*or- 

25 boles giran en polieres o rodamientos no represente-

idos, montodos en el corter 27»
• «  ► ■

Los ló combinaciones de velocidad se accionan 

mediante la puesto en acoplamiento o el desocoplamien­

to de los cuetro embragues, los cuales pueden estar 

30 montados al exterior del cárter 2, lo que les hoce per-
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feotemente accesibles, como puede verse en la figura 

3* Debe comprenderse que todos los embragues podrían

estar situados o un mismo lado del cárter*
, \

El orden material de las cajas elementales, en 

5 una cascada de acuerdo con el Invento, puede ser cual­

quiera; no obstante resulta ventajoso ordenar las co­

jas en el orden de los cocientes crecientes (como se 

ha representado en le f*g• 3), lo que permite dar o 

los árboles, los embragues, etc* las dimensiones m'os 

10 economices posibles y evitar esfuerzos anormales du­

rante la puesta en acoplamiento de los embragues*

Puede resultar interesante igualmente establecer 

las cajas elementales (bien que sean de dos o de mas 

velocidades) de forma que una de sus relaciones sea 

.15 la misma para todas las cajas, o al menos para vortos 

de ellas, y que esa relación sea Igual o la unidod* 

Esta disposición permite un Impulso normalizado de 

las piezas que constituyen el cambio de veloc idod, 

puesto que un gran número de piñones pueden ser idén- 

2Ó ticos. De esta forma, en el ejemplo de le fig* 3, la 

relación mayor en cade ceja elemental se ha elegido 

igual a la unidad, de modo que los piñones 4a-6ei,

4b-6b , 4_c-Ó£ y 4d-6d tienen todos el mismo número 

de dientes*

25 En esto misma figure y con el fin de una mayor

sencillez del dibujo, se han dispuesto todos los ár­

boles en un mismo plano, lo que de Iuger a un cárter 

muy alargado en planta* En la fig* 4 se ha represen­

tado uno visto transversal de un cárter 31 que pue- 

30 de albergar un combio de velocidad de dieciseis com-

}
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binecíones, Idéntico el de le fig* 3, pero en el cual 

los árboles están situados en varios planos, lo que 

permite une construcción mucho mas recogida del con- 

Junto. Se aprecie, en le cera representada del cárter,

5 los embragues 8o y 8c, así como los extremos de lós 

árboles Intermedios 28 y 30 y del árbol de de sali­

da 22*

un cárter de la misma sección permitiría, con el 

mismo número de árboles, albergar cuatro cojas eleraen— 

10 tajjís de tres velocidades, o sea 8l combinaciones, lo 

que permite exactitudes de graduación de 3 a 5%, par­

ticularmente ventajosas* La caja sería accionada en es­

te caso por medio de ocho embragues*

En la fig* 5 se ha representado como variedad un 

1.5 cárter 32 previsto pora seis árboles, en el cual pue-
j
d'en montarse por ejemplo cinco cejas elementales de 

dos velocidades, o sea 32 combinaciones, accionadas 

por cinco embragues (de los que tres 8̂ , 8c y 8e, son 

visibles sobre una de las caras del cárter) o Incluso 

20 tres cajas de dos velocidades asociadas com dos cajas 

de tres velocidades, lo que proporciono 72 combinacio­

nes accionadas por siete embragues, o aún cualquier 

otra varionte*

Debe comprenderse perfectamente que el invento 

25 no se límite el ejemplo descrito, siendo susceptible

-de numerosas variaciones comprensibles pare el téc-
‘ i > ’
). nico en la materia, según las aplicaciones o que se 

destine y sin apartarse por el lo del espíritu del ci­

tado invento*

30 N O T A
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Se reivindican como propios y nuevos pare que 

sean objeto de uno Patente de Invención en España, 

por veinte años, reivindicándose lo prioridad de la 

Patente depositado en Fronclo el 25 de Noviembre de- 

I960 bajo el nS844.999, y de lo Potente depositado 

también en Francia el 9 de Noviembre de 1.961 bajo el 

nB 878.400, los puntos siguientes*

1.-,Un procedimiento y dispositivo de cambio de 

velocidad, destinado a proporcionar selectivamente, 

entre su árbol de entrada y su árbol de salido, un gran 

número de relaciones de velocidades, del tipo que com­

prende varias cejas de velocidades elementales en cos­

cada proporcionando cedo uno un número reducido de reía 

clones; el citado dispositivo se caracterizo porque, en 

cade uno de las citados cajas, considerada Individual­

mente, los cocientes de dos relaciones vecinas son idén 

ticos e iguales a una misma potencia entera de un nú­

mero o(. , siendo dicho número el mismo pera todas los

cojas, y siendo Igual el exponente de lo citado poten­

cio pero una cajo determinedp,ol exponente de la cita­

da potencia paro la caja precedente muítiplicedo por 

el número de relaciones que puede proporcionar dicha ca 

je precedente, gracias a lo cual les relaciones de ve­

locidad entre el árbol de entrado y el árbol de sa I i de 

del dispositivo son todas distintas y están escalona­

dos según une progresión geométrico.que tiene por ro­

zón le mas baja de las citadas potencias del número 

siendo igual el número total de las relaciones de ve­

locidad diferentes el producto de los números de rela­

ciones de cada cajo elemental*



2.- Un procedimiento y dispositivo de cambio 

de velocidad, caracterizado por un dispositivo de cam­

bio de velocidad, según la reivindicación 1, destinado 

a proporc i onor, se I ect i vemente un número Bn de relacio­

nes de velocidades, que comprende jn cajas de velocí*** 

dad elementales en cascada, cada una de las cuales pro­

porciona B relaciones, y caracterizado porque, en ca­

de une de las citadas cajas de velocidad, considera­

da Individualmente, los cocientes de dos relaciones ve­

cinas son idénticos e Iguales a una potencie entera 

de'lin número ©C , que es el mismo paro todas las ce­

jas elementales, y los exponentes de las citadas poten­

cias relativas a les diversas cajas formando uno pro­

gresión geométrica de rozón B y de origen la unidad, 

gracias a lo cual, las Bn relaciones de veloctdedSs 

entre el árbol de entrado y el árbol de sel ida del ci-
■/ . * t

todo dispositivo son todas distintas y están escalona­

das según una progresión geométrica de rezón oC •

3*- Un procedimiento y dispositivo de cambio de, 

velocidad, caracterizado por otro procedimiento de 

realización de un dispositivo de cambio de velocidad, 

según las reivindicaciones 1 ó 2, en el que coda una 

de las cajas elementales llevo uno ruedo líbre en su 

unión cinemático de relación menor y un embrague que 

puede ponerse en acoplamiento o desacoplarse, selecti­

vamente, en codo una de sus uniones el nematicos de re­

laciones mayores*

4«- Un procedimiento ydisposltívo de cambio de 

velocidad, según lo reivindicación 3, en el que los 

embregues están dispuestos poro hacer solidario o no,



selectivamente, uno de los engranajes de su árbol en 

las uniones cinemáticas de mayores relaciones de las 

cajas elementales, siendo los embragues citados del
i ■

tipo de fricción, con un patinado muy reducido y fun- 

clonando bajo una presión unitaria muy elevada y por 

accionamiento hidráulico rápido»

5»- Un procedimiento y dispositivo de cambio de 

velocidad, caracterizado por la realización de un dis­

positivo, según la reivindicación 3, en el que los 

embregues de las cojas elementales son embragues de 

"crabots”o

ó»- Un procedimiento y dispositivo de cambio de 

velocidad, caracterizado por otro procedimiento de 

realización de un dispositivo, según una cualquiera 

de las reivindicaciones anteriores, que comprende un 

I¡imitador de par interpuesto entre el árbol motor y 

el árbol de entrada del citado dispositivo; dl-cho iimi 

tador es susceptible de absorber las variaciones tran­

sitorias que aparecen cuando se pasa de una relación 

cuq|qu¡ere a la relación ihmediata superior»

7»- Un procedimiento y dispositivo de cambio de 

veloctdod, caracterizado por la real izadón de un dis­

positivo, según la reivindicación 6, en el que el li­

mitador de par es del tipo a deslizamiento»

8»- Un procedimiento y dispositivo de cambio de 

velocidad, según la reivindicación.6, en el que el 

timitador de par está constituido por, al menos, un 

órgano elásticamente deformable»

9.- Un procedimiento y dispositivo de cambio de 

velocidad, según una cualquiera de las reivindicado-
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nes onteriores# en el que todos los cojos elemen­

tóles están agrupadas en un corter común*

10*- Un procedimiento y dispositivo de cambio de 

*.** velocidad, carácterIzedo por otro procedimiento de reo1 

5 lizeclón de un dispositivo, según la re I vindicación 

9, en el que el árbol de solido de uno cojo elemental 

constituye el árbol de entrodo de la cojo elemental 

siguiente, en virtud de lo cual pueden montarse n_ ca­

jas elementales en coscado con solamente *1 + 1 arbo­

lo les distintos*

* 11.- Un procedimiento y dispositivo de combío de

veloctdod, según los reivindicaciones 1 y 2, que com­

prende un medio de aminoración de marche dispuesto po­

ro disminuir temporalmente le vdlocidod del árbol mo- 

l5 tor en une relación por lo menos igual a ©6 , entran­

do en función dicho medio en el momento en que se ho­

ce pasar el dispositivo de uno relación cuolquiero a 

lo relación inmediato superior*

12.- Un procedimiento y dispositivo de cambio de 

20 velocidad, según la reivindicación 11, en el que el 

medio de aminoración está cons+i+uído por un freno 

que actúo sobre el árbol motor o sobre un orgeno so­

lidarlo en rotación del árbol menci onodo*

13*— Un procedimiento y dispositivo de cambio de 

25 velocidad, coracterizado por otro procedimiento de. 

realización de un dispositivo, según lo relvlndico- 

- íción 11, en el que el medio de emlnoracton esta cons­

tituido por un engranaje epíclcloldel cuyos piñones 

y corono tienen diámetros relativos tales que, cuen- 

30 do uno de estos elementos se bloqueo o se suelto, el
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engranaje proporciona selectivamente dos combinaciones 

de velocidades en une relación Igual o IIgeremente su­

perior a c¿- .

14.- UN PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO DE CAMBIO DE 

""*5 VELOCIDAD.

Todo conforme se describe en la memorlo que an­

tecede, se ilustre como ejemplo de ejecución en los 

planos unidos a elle y se reivindica en su Nota.
t _

Este memoria consta de veintiséis hojas foliadas 

I0 y escritos o máquina por une sola cero y planos que 

Io^acompañan.

4

Madrid, 24_ dê  Noviembre de l.96l 

Jeai^\ouis GRATZMULLER 

A. Y
OTA

• '<• ►
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