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P A T E N T E  D E  I N T R O D U C C I O N  
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La invención  se  r e f ie r e  a un d is p o s it iv o  de gon ier  

no e lé c tr ic o  de ana tran sm isión  o caja de v e lo c id a d e s , esp e­

cialm ente para v eh ícu lo s  autom otores, y  e s tá  destinada más -  

particu larm ente ¡a perm itir  asegurar la  in ic ia c ió n  de un cam­

b io  de velocidad en un momento a n te r io r ,1 predeterm inable, a l  

momento en que in terv ien e' e l  sincronism o exacto en tre  lo s  p i 

ñones que han de ser  engranados.-

la  in ic ia c ió n  d e l cambio de v e lo c id ad es  en  un mo -  

mentó levem ente a n te r io r  a l  momento en que se  produce e l  s in  

eronism o ex ac to  e n tre  lo s  p iñ o n es , ha s id o  d e s c r ip ta  en l a  -  

p a te n te  norteam ericana  2 .9 6 3 .5 0 2  concedida e l  5 de j u l i o  de 

1960, en  l a  c u a l  se  e n c u e n tra n  además v a r io s  ejem plos de rea  

l i z a c ió n  de e s te  s is te m a .-

Como se e x p lic a  en  esa  p a te n te ,  e l  cambio de v e lo ­

c id a d e s  es muy d i f í c i l  de r e a l i z a r  de una manera p ro g re s iv a , 

s i n  'ra sp ad u ra*  de lo s -p iñ o n e s , cuando la  v e lo c id ad  es poca 

y  e l  e s fu e rz o  de ro ta c ió n  e lev ad o , como en e l  caso de v eh ícu  

l o s  p a ra  rem oción de t i e r r a s  y cam iones muy pesados e s p e c i­

a lm e n te ; en e fe c to ,  e n tr e  e l  momento de 3a em isión de  la  s e ­

ñ a l  de mando d e l  oambiode v e lo c id a d e s  y e l  momento en  que co 

mienza e l  d esp lazam ien to  de lo s  elem entos m ecánicos, t ra n s c u  

r r e  un tiem po a p re c ia b le ;  un p e rió d o  de tiem po su p lem en ta rio  

t r a n s c u r r e  h a s ta  que lo s  e lem entos hayan lle g a d o  a su p o s i  -  

c ió n  de engrane e fe d t iv o .  S i b ie n  la  d u rac ió n  de e s te  d e sp la  

zam iento e s  só lo  d e l  o rden  de una f r a c c ió n  de segundo, s i  la
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v a r ia c ió n  de la  v e lo c id a d  r e l a t i v a  e n tre  lo s  e lem en tos d es­

tin a d o s  a en g ranar es  ráp id a  en  e l  momento co n sid e rad o , la  

v e lo c id ad  de e s ta  v a r ia c ió n  s ien d o , por e jem p lo , de v a r io s  

c ie n to s  de rev o lu c io n es /m in íito  p o r segando, e s t e  pequera de 

mora puede s e r  s u f ic ie n te  p a ra  in t r o d u c ir  e n t r e  lo s  dos e l£  

mentos que g i r a n  una v e lo c id ad  a n g u la r  h a rto  c o n s id e ra b le  -  

p a ra  comprometer e l  é x ito  de la  o p erac ió n . P ara  e v i t a r  e s t e  

in c o n v en ien te  y  a s e g u ra r  la  ig u a ld a d  de la s  v e lo c id a d e s  an ­

g u la r e s  en e l  momento d e l  en g ran e , la  susod icha  p a te n te  p ro  

vee  a l a  em isión  de la  s e ñ a l  de mando en  un momento a n t e r i o r  

a l  momento en que se  e fé c td a  la  s in c ro n iz a c ió n  de lo s  dos -  

p iñ o n e s . Por lo  demás, se  podrá h ace r r e f e r e n c ia  a d ich a  pa 

t e n t e  cén re s p e c to  a e x p lic a e  io n es  más com pletas en e s te  -  

s e n t id o . -  •

3 ,0

E l d is p o s i t iv o  d e s c r ip to  en la  susod icha  p a te n te  -  

ha p ro p o rc io n ad o , en  e l  cu rso  de p ru eb as  e x h a u s tiv a s , r e s u l ­

ta d o s  s a t i s f a c t o r i o s ;  s in  em bargo, e so s  ensayos han p u esto  -  

en ev id en c ia  c i e r t o s  pun tos s u s c e p t ib le s  de m ejo ras. En p a r ­

t i c u l a r ,  ha p a rec id o  c o n v e n ie n te . s im p l i f ic a r  lo s  medios em -  

p le a d o s , aumentando a la  vez su f l e x ib i l i d a d  de a p l ic a c ió n .  

Ha p a re c id o  p a r tic u la rm e n te  in te r e s a n te ,  desde e l  punto d e l 

v i s t a  d e l  c o n s tr u c to r ,  poder p e r fe c c io n a r  una unidad  de con­

t r o l  norm alizada que pueda s e r  re a l iz a d a  de acu erd o  con nor­

mas comunes y que lu ego  pueda s e r  a d a p ta d a , m ediante a lg u n as  

m o d if ic a c io n es  s im p les , a una gama de tra n sm is io n e s  compren-
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diendo  una g ra n  v a ried ad  de re la c io n .e s .-

Los problem as que la  in v en c ió n  se  propone r e s o lv e r  

se p re se n ta n  muy e sp ec ia lm en te  en cuanto  a l a s  tra n sm is io n es  

d e s t in a d a s  a lo s  v e h íc u lo s  au to m o to res  de peso  pesado y u t i ­

l i t a r i o s ,  t a n to  cam ineros como para  c u a lq u ie r  c la s e  de t e r r e  

no , e s  por e l l o  que se  a lu d i r á  más e sp ec ia lm en te , a co n tin u a  

c ió n  en l a  memoria d e s c r ip t iv a ,  a e s te  campo de a p l ic a c io n e s  

S in  embargo, ha de quedar en ten d id o  que la  invención  e s  a p l i ­

c a b le  a a p a ra to s  muy d iv e rs o s  que comprenden ju eg o s de engra  

n a je s  s e le c t iv o s ,  t a l e s  como lo s  e j e s  de v eh ícu lo s  de dos ve

lo c id a d e s , lo s  c o n tro le s  de a p a ra to s  e lev a d o re s , lo s  c o n tro -
(

l e s  de t r e n e s  de la m in a c ió n , y o t r a s  a p l ic a c io n e s  en que l a  

s e le c c ió n  de l a s  r e la c io n e s  de tra n s m is ió n  debe h a c e rse  a ba 

ja  v e lo c id ad  y  b a jo  una f u e r t e  c a rg a . -

Las p r in c ip a le s  f in a l id a d e s ,  o v e n ta ja s  de la  in  -  

v en c ió n  pueden s e r  enumeradas de la  s ig u ie n te  m aneras-

-  s e n s ib i l id a d  a l a s  v e lo c id a d e s  r e l a t i v a s  de lo s
f

g rupos de p iñ o n es  a engranar p a ra  i n i c i a r  la  op erac ió n  an -  

t e s  d e l  momento de sincronism o e x a c to , y  e l l o  ya sea que la  

m aniobra a r e a l i z a r  sea un' cambiade v e lo c id ad  a una v e lo c i­

dad s u p e r io r  o in f e r io r ’;

-  d e te rm in ac ió n  au to m ática  de l a  n a tu ra le z a  (aamen 

to  o d ism inución) de la  r e l a c ió n ,  y em isión au tom ática  de -  

l a  s e ñ a l c o rre c ta  s in  in te rv e n c ió n  d e l  o p e ra r io ;

-  au sen c ia  de c u a le sq u ie ra  elem entos m ovibles pa ia
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p e r m i t i r  la  em isión  de una s e ñ a l de aumento o d ism inución  de 

l a  r e la c ió n ;

-  p o s ib i l id a d  de r e a l i z a r  la  g ra n  mayoría de l a s  -  

p ie z a s  c o n s t i tu y e n te s  en forma n o rm a lizad a , un so lo  elem ento 

o a lo  sumo un nómero red u c id o  de elem entos re q u ir ie n d o  modi 

f ic a c io n e s  para  a d a p ta r  e l  a p a ra to  a tra n sm is io n e s  que t i e  -  

nen c a r a c t e r í s t i c a s  muy d iv e r s a s ;

-  una g ran  s e n c i l l e z  con r e s p e c to  a lo s  d i s p o s i t i ­

vos a n te r io r e s  d e l  mismo g én ero ; •

-  una am plia u t i l i z a c i ó n  de m edios e lé c t r i c o s  p a ra  

l a  d e te c c ió n  de l a s  v e lo c id a d e s  r e l a t i v a s  de lo s  e lem en tos a 

e n g ra n a r ;

-  p o s ib i l id a d  de m ontar e l  b loque  de c o n tro l  a dig. 

ta n c ia  de la  tra n s m is ió n  que debe c o n t r o la r ,  s in  com plica  -  

c ió n  a lg u n a , e sp ec ia lm en te  de lo s  elem entos de d e te c c ió n  de 

l a s  v e lo c id a d e s  n i  de l a  in s ta la c ió n ;

. ' -  economía d e l  c o s to  de p ro d u cc ió n  y  de mantenimi­

e n to ;

-  f in a lm e n te , la  p o s ib i l id a d  de una re g u la c ió n  f á ­

c i l  d e l  « sanee  de la  em isión  de la  s e ñ a l  de mando con resp ec . 

to  a l  momento d e l  s in cro n ism o , p o r a j u s t e  o reem plazo de uno 

o dos é lem en tos fá c i lm e n te  r e g u la b le s  o in te rc a m b ia b le s . -

O tra s  v e n ta ja s  a s í  como la s  p a r t ic u la r id a d e s  de -  

la  invención  se  desp ren d erán  de la  s ig u ie n te  d e sc r ip c ió n , -  

que se  o frece  con r e f e r e n c ia  a lo s  g rá f ic o s  a d ju n to s  o f r e c i



dos a t í t u l o  de ejem plo no l im i t a t i v o ,  y  en lo s  c u a le s : -

I¿» f ig u r a  1 e s  una v i s t a  esquem ática  de una tran g , 

m isión  d e s tin a d a  a s e r  gobernada p o r lo s  medios que forman 

e l  o b je to  de la  in v en c ió n , a l a  vez que de c ie r to s  c i r c u i ­

to s  neum áticos u t i l i z a d o s  con a r r e g lo  a é s t e . -

Ia  f ig u r a  2 e s  una v i s ta  de d e t a l l e  en p e r s p e c t i ­

v a . -

10
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. La f ig u r a  3 e s  e l  esquema de l a  p a r te  e l é c t r i c a  -

d e l  d is p o s i t iv o  que forma e l  o b je to  de la  in v e n c ió n .-

Con a r r e g lo  a la  in v e n c ió n , lo s  e je s  de en trad a  y  

de  s a l id a  de l a  tra n s m is ió n  im pulsan  dos g en erad o res  taq u im l 

t r i c o s  r e s p e c t iv o s ,  em itien d o  cada c u a l  una te n s ió n  p ropor­

c io n a l  a la  ve locidad  a n g u la r  d e l  e je  c o rre sp o n d ie n te ; e s t a s  

te n s io n e s  son a p lic a d a s  a un c i r c u i t o  de  com paración compren 

diendo medios que perm iten  compensar l a  d ife re n c ia  e n tr e  l a s  

- v e lo c id a d e s  de lo s  dos e j e s ,  sea  c u a l  fu e re  la  re la c ió n  en -  

l a  cu a l se  en cu en tra  3a tra n sm is ió n . M ien tras  la s  dos te n s io  

nes se  e q u i l ib r a n ,  e l  c i r c u i to  no em ite  ninguna s e ñ a l de e ­

je c u c ió n  de un cambio- de v e lo c id a d ; pero  no b ip n  a p a re c e  un 

d e s e q u i l ib r io ,  e l  c i r c u i to  em ite una s e ñ a l  apropiada y la  ma 

n io b ra  e s  e je c u ta d a . Además, con d ich o  c i r c u i t o  de compara -  

c ió n  e s tá  aso c iado , un d is p o s i t iv o  a n t ic ip a n te  que a seg u ra  e l  

e s ta b le c im ie n to  d e l  e q u i l i b r io  e l é c t r i c o  un poco a n te s  que -

QlS

in te rv e n g a  e l  s incron ism o de lo s  e lem en tos mecánicos que han 

de e n t r a r  en e n g ra n e .-



- 7 -

En la  forma de r e a l i z a c ió n  p re fe r id a ,  rep re sen tad a  

en  e l  g r á f ic o ,  e s te  d is p o s i t iv o  a n t ic ip a n te  comprende una -  

re d  R-C conectada en s e r i e  con e l  c i r c u i to  de com paración (ó 

Gon cada una de su s  dos p a r t e s ) .  E s te  c i r c u i to  comprende una 

r e s i s t e n c ia  en cuyos te rm in a le s  l a s  dos te n s io n e s  taq u im é tri. 

cas  se  oponen' e n tre  s í .  La te n s ió n  r e s u l t a n t e ,  que e v e n tu a l­

mente ap arece  en lo s  te rm in a le s  de e s ta  r e s i s t e n c i a ,  p ropo r­

c iona  d icha  s e ñ a l  de mando o e je c u c ió n .-

& t i t u l o  de e jem plo , se  d e s c r ib i r á  e l  d is p o s i t iv o  

de mando que form a e l  o b je to  de l a  in v e n c ió n , a p lic a d o  a □­

na c a ja  de tra n sm is ió n  de un t ip o  que forma e l  o b je to  de la  

p a te n te  no rteam ericana  2 .6 3 7 .2 2 1 , a la  c u a l se puede h ace r 

r e f e r e n c ia  con re sp e c to  a una d e s c r ip c ió n  más com pleta de -  

e s ta  tra n sm is ió n  s im i la r  a l  que forrea e l  o b je to  de la  p re  -  

s e n te  in v e n c ió n , aunque menos co n v en ien te  que é s te ,  ha s id o  

d e s c r ip to  en la  p a te n te  no rteam erican a  nc 2 .9 4 3 .5 C 2 .-

Queda en tend ido  que en todo  lo  que s ig u e , de l a  -  

memoria d e s c r ip t iv a ,  e x p re s io n e s  t a l e s  como derecha e iz  -  

q u ie rd a , a r r ib a  y a b a jo , só lo  v a le n  con re fe re n c ia  a lo s  -  

g r á f ic o s  y no son de ninguna manera l im i t a t i v a  s . -

La tra n sm is ió n  (v e r  e sp ec ia lm en te  l a  f ig u r a  1) -

comprende un e je  de e n tra d a  1 im pulsando un piñón de e n t r a ­

da 2, y un e je  de sali<& 3 im pulsado p o r c u a lq u ie ra  de lo s  

p iñ ones 4 , 5 , 6, 7, Un e o n tr a e je  8 e s  im pulsado co n stan te  -  

mente por e l  p iñón  2. Los p iñones 6 y 7 ,  a s í  como un mangui
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to  r&narado 9, pueden d e s l i z a r s e  sobre  e l  e je  3 b a jo  la  ac­

c ió n  de elem entos s e le c to r e s  t a l e s  como h o rq u il la s  13, 1 4 , 

15 gobernadas p o r l a s  v a r i l l a s  16 , 17, 18 u s u a le s .-

E l  e je  de e n tra d a  1 e s t á  acop lado  a l  e je  motor 21 

p o r un embrague 19 gobernado p o r un g a to  23 m ediante una pa. 

la n c a  22. E l  c o n tra e je  8 e s tá  p ro v is to  de un f re n o  goberna­

do p o r un galso 28 de nanera c o n o c id a .-  

• Las v a r i l l a s  s e le c to r a s  16 , 17, 18 son gobernadas

por medio de g a to s  llam ados *de e jecu c ió n *  31-37. Más espe­

c ia lm e n te , la  v a r i l l a  17 e s  d e sp lazad a  h a c ia  la  iz q u ie rd a  -  

po r la  p u e s ta  b a jo  p re s ió n  d é l  g a to  31, y  h ac ia  la  derecha  

por la  d e l  g a to  32; la  v a r i l l a  16 e s  d esp lazada  h a c ia  l a  iz  

q u ie rd a  por e l  g a to  33 y h a c ia  l a  derecha  par e l  g a to  34; -  

f in a lm e n te , la  v a r i l l a  18 es d esp lazad a  h a c ia  la  iz q u ie rd a  

por e l  g a to  36 y  h a c ia  la  d e rech a  p o r e l  g a to  37. Dos p ía  -  

c a s  llam adas 'd e  cen trado*  38 y 39, convenientem ente p e rfo ­

ra d a s , son a tra v e s a d a s  por l a s  v a r i l l a s  s e le c to ra s  que e s  - 

tá n  p r o v is ta s  de to p e s  de c en trad o  41, 4 2 , 43 . Un to p e  4 4 ,-  

f i j a d o  en la  c a ja  d e l a p a ra to ,  l im i ta  e l  d esp lazam ien to  de 

l a s  p la c a s  38 y  39 en e l  s e n tid o  d e l  c en trad o . Un g a to  l l a ­

mado *de re to rn o  a l  pun to  muerto* comprende un c i l in d r o  46 

f i j a d o  en. la  p laca  39 y un p is tó n  f i j a d o  en la  p laca  3 8 .-

C u alq u ier desp lazam ien to  de una de la s  v a r i l l a s , -  

en un s e n tid o  u o t r o ,  sep a ra  una de  l a s  p la c a s  de c en trad o  

d e l  to p e  44; la  p u esta  b a jo  p re s ió n  d e l  g a to  'd e  re to rn o  a l



p u n to  muerto* 46 a c e rc a  l a s  dos p la c a s  «al tope 4 4 .-

Se empieza ah o ra  con l a  d e sc r ip c ió n  de la s  d iv e r ­

sa s  v á lv u la s  y  demás e lem en to s  que componen e l  s is tem a  neu­

m ático , a n te s  de d e s c r ib i r  su  modo de c o o p e rac ió n .-

5

\0
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La f ig u r a  2 i l u s t r a  un mecanismo a m anivela 51 -  

que fu n c io n a  como consecuenc ia  de un d esp lazam ien to  de l a s  

p la c a s  de cen trad o  38 y  39 . E s te  mecanismo 51 comprende un 

e je  52 que l le v a  en  un extrem o una m anivela 53 y  en e l  o tro  

una m anivela 54. E l extrem o i n f e r i o r ,  l i b r e ,  de la  m anivela 

54 e n tra  e n tre  l a s  p la c a s  38 y 39 s in  juego  cuando, a s ta s  - 

p la c a s  e s tá n  p e rfec tam en te  c e n tra d a s . E l e je  52 pasa por li­

na ran u ra  p a sa n te  56 p ra c t ic a d a  en  una p a red  57 que form a -  

p a r te  d e l  b a s t id o r  d e l  a p a r a to .  l a s  f l e c h a s  58 y  59 in d ic a n  

esquem áticam ente c o j in e te s  que dan c o n tra  una b o l i l l a  61 pa 

r a  m antener e l  e je  en p o s ic ió n  c o r r e c ta .  E l  vastago  de p i s ­

tó n  62 de una v á lv u la  63 , de mando d e l  g a to  de pun to  m uerto, 

da c o n tra  la  m anivela 5 3 .-

Cuando l a s  dos p la c a s  38 y 39 se  en cu en tran  en po­

s ic ió n  de c en trad o , la  m anivela 53 no puede g i r a r  en n ingdn  

s e n t id o ,  y l a  v á lv u la  63 no puede obedecer a la  p re s ió n  en -  . 

v iad a  por e l  conducto  146 ( f ig u r a  1) e jecu tan d o  un d e sp la z a ­

m iento  h a c ia  la  d e re ch a . La v á lv u la  conserva a s í  la  p o s ic ió n

re p re se n ta d a , en lu g a r  de moverse a su p o s ic ió n  de e scap e . -■ 

Pero  s i  la  p la c a  de cen trad o  39 se  desp laza  h ac ia  la  d e rech a , 

e l  vastag o  52 t ie n e  la  p o s ib i l id a d  de  g i r a r  en s e n tid o  dex -
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t r o r s o  en to rn o  de un c e n tro  de ro ta c ió n  determ inado por e l  

c o n ta c to  e n tre  e l  extrem o i n f e r i o r  de l a  m anivela 54 y l a  -  

p le ca  de cen trad o  38 , movimiento que p erm ite  la  ran u ra  pa -  

g an te  56. La v á lv u la  63 puede e n to n c e s , s i  e l  conducto 146 

e s  p u esto  b a jo  p re s ió n , d e s p la z a r s e  hacia  l a  d e rech a , a su 

p o s ic ió n  de e sc a p e . E-l r e to rn o  de l a s  p la c a s  38 y 39 a su  -  

p o s ic ió n  cen trad a  hace v o lv e r l a  m anivela 53 a la  p o s ic ió n  

d e l  g r á f ic o ,  y la  v á lv u la  63 a su p o s ic ió n  a la  i z q u ie r d a .- 

E l  d esp lazam ien to  de l a  p laca  38 h ac ia  la  izq u ie rd a  perm ite 

e l  desp lazam ien to  d e l  extrem o b a jo  de l a  manivela 54 h ac ia  

. l a  iz q u ie rd a  y como consecuencia  de la  ro ta c ió n  d e x tro rs a  -  

d e l  v á s ta lo  52. La m anivela 53 puede en to n ces , a su v ez , g i  

r a r  en  s e n tid o  d e x tro rso  y la  v á lv u la  63 puede, en re sp u e s ­

t a  a la  p re s io n iz a c ió n  d e l  conducto 146, p a sa r a su p o s ic i ­

ón de e scap e . E l  r e to rn o  de l a s  p la c a s  38 y  39 a su  p o s ic ió n  

c en trad a  hace v o lv e r  e l  b razo  de m anivela 54 a su p o s ic ió n  

re p re se n ta d a  y la  v á lv u la  a su p o s ic ió n  iz q u ie rd a , re p re se n ­

t a  d a . —

E l re le v a d o r  de f r e n o  76 comprende una ca ja  77 -  

con l a  cu a l conectan  lo s  conductos 78 y 79, a s í  como una bo 

ca de escape 81. E l p i s tó n  82 de e s te 'r e le v a d o r  es empujado 

h a c ia  l a  d e rech a  por un r e s o r te  83; puede s e r  desp lazado  1% 

c ia  l a  izq u ie rd a  p o r la  a c c ió n  de un a r ro l la m ie n to  e le c t r o ­

m agnético  84 lle v q d o  p o r e l  v á s ta lo  86. E l  d isp a ro  de embra, 

gue 91, a s í  como e l  re le v a d o r  de d isp aro  92, son de la  m is-
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ma co n stru cc ió n  que e l  re le v a d o r  de fren o  76 y por lo  ta n to  

no re q u ie re n  una d e s c r ip c ió n  e s p e c ia l .  E l re le v ad o r 93 tam­

b ién  es  s im i la r  a l  re le v a d o r  76 excepto  que e s  Gobernado -  

po r la  p re s ió n  d e l  f lu id o  in tro d u c id a  en la  cámara 94, y no 

e lé c tr ic a m e n te ;  además, sus conexiones neum áticas d i f i e r e n  

a lgón  ta n to  de la s  d e l re le v a d o r  de f re n o  76, segón s e  v e rá  

t&és a d e la n te . O tro .re lev ad o r 96, generalm ente s im i la r  a l  -  

re le v a d o r  93, d i f i e r e  de é s te  solam ente po r sus conex iones

n eu m ática s .-

lo

I ?

¿ o

La v á lv u la  de im pulsos 97 comprende una c a ja  98 -  

en la  cu a l se desp laza  un v a stag o  de v á lv u la  99 que l le v a  - 

dos p is to n e s  101.y  102 de d iám etro s  d i f e r e n te s .  Un r e s o r t e  -  

103 empuja e l  v ástago  99 h ac ia  su p o s ic ió n  izq u ie rd a  re p re  

sen ta d a , en la  cu a l e l  f lu id o  b a jo  p re s ió n  e n tre  por e l  ex  - 

trem o izq u ie rd o  de l a  v á lv u la  97 y  contornea e l  p is tó n  iO i - 

para  s a l i r  por e l  conducto 104. M ien tras  no haya ninguna con 

t r a  p re s ió n  en e l  conducto lQ i, e l  re s o r te  1G3 m antiene la  - 

v á lv u la  en e s ta  p o s ic ió n . Pero  tan  p ron to  que se  e s ta b le c e  - 

una c o n tra p re s ió n  en e s te  conducto y aumenta e l  empuje sobre  

l a  cara  iz q u ie rd a  d e l  p is tó n  102, la  v á lv u la  se desp laza  h a -

c ia  la  derecha a su o tra  p o s ic ió n . En e s ta  p o s ic ió n , l a  p re ­

s ió n  im peran te  en e l  conducto 104 s e  escapa p o r e l  o r i f i c i o  

106, pero la  p re s ió n  a c tu a n te  en e l  extremo izq u ie rd o  de la  

v á lv u la , ya bo ac tó a  so b re  l a  cara  iz q u ie rd a  d e l  p is tó n  101 

para  m antener la  v á lv u la  en su p o s ic ió n  derech a . La p re s ió n



so b re  la  c e ra  izq u ie rd a  d e l  p is tó n  101 ac td a  sobre una s e c ­

c ió n  mayor que la  a c tu a n te  a la  derecha de e s te  p is tó n  cuan 

do 3a v á lv u la  ocupa su p o s ic ió n  d e re ch a , y  p o r  lo  ta n to  3a 

v á lv u la  conserva  con se g u r id a d  e s ta  p o s ic ió n  m ien tra s  una -  

p re s ió n  e s  a p lic a d a  a l  extrem o iz q u ie rd o  de l a  c a ja  de la  -  

v á lv u la . -

Eas t r e s  v á lv u la s  a&ni&lfis 133, 134 y  136 (a la  -  

iz q u ie rd a  en  e l  g rá f ic o )  son l la v e s  de t r e s  pasos comunes,y 

su  c o n s tru c c ió n  se desprende c laram en te  d e l  g rá f ic o  y  de 3a 

d e s c r ip c ió n  d e l fu n c io n am ien to  que más a d e la n te  se o f r e c e r á .

E l mecanismo s e l e c t o r  111 comprende un r o t o r  112 

con d ie n te s  p e r i f é r ic o s  U S . C u a lesq u ie ra  medios a p ro p ia d o s , 

t a l e s  como e l  r e s o r te  114 re p re se n ta d o  montado en e l  b a s t i ­

d o r  de la  m áquina, impiden normalmente la  ro ta c ió n  d e l  r o  -  

J .o r . Gatos 116 y  117 l le v a n  cada cu a l un t r in q u e te  118, 119 

a r t i c u la d o  en -su  vásta& o; e s t e  t r in q u e te ,  cuando e l  c i l i n  -  

d ro  d e l g a to  co rre sp o n d ien te  e s  p u e s to  b a jo  p re s ió n , e n g ra ­

na. con lo s  d ie n te s  d e l  r o to r  312 p a ra  h a c e rlo  g i r a r  c o n tra  

e l  r e s o r te  114. Los r e s o r t e s  121 y  122 in d ic a n  esquem a-tica­

mente la  e x is te n c ia  de una fu e rz a  e l á s t i c a  perm anente , que 

hace  v o lv e r lo s  t r in q u e te s  a su p o s ic ió n  re tr a c ta d a  cuando 

lo s  g a to s  son a f lo ja d o s .  -

E l p a sa je  125 re p re s e n ta  esquem áticam ente una c o ­

m unicación  e x is t e n te  e n t r e  e l  conducto e x te r io r  127 y  un pa 

s a j e  d i s t r i b u id o r  126> en e l  i n t e r i o r  d e  la  rueda u 2 . E l  -



p a sa je  d i s t r ib u id o r  desemboca en una p a r te  l i s a  228 de 2a -  

p e r i f e r i a  de 1¿¡ ru ed e ; cuando é s ta  £ i r a ,  e l  p a sa je  226 pue­

de s e r  conectado a s í  a e le c c ió n  con c u a lq u ie ra  de lo s  con -  

d u c to s  17 1 -1 7 8 .-

Se d e s c r ib i r á  ah o ra  e l  c i r c u i t o  d e l  f lu id o  a c c io -  

nador d e l  mecanismo. E s te  f lu id o  puede s e r ,  p o r  e jem p lo , a i. 

r e  comprimido su m in is trad o  p o r una fu e n te  S, por ejem plo un 

d e p ó s ito  de a i r e  comprimido a lim en tado  y mantenido a l a  pre  

s ió n  deseada, p o r c u a le s q u ie ra  m edios ap ro p iad o s. La fu e n te  

S e s tá  conectada por un conducto  131 c-.on l a  e n tra d a  de la s  

v á lv u la s  o l l a v e s  m anuales 133, 134 y  136. Cada ré lv u la  o -  

llaxse es o r ie n ta d a  por un r e s o r te  h a c ia  su p o s ic ió n  de c ie ­

r r e  en l a  cual e l  conducto de a lim e n ta c ió n  c o rre sp o n d ien te  

e s tá  a i s l a d o  d e l  conducto de s a l id a  138, MO 6 144 de la  - 

v á lv u la  c o rre sp o n d ien te , conducto  que comunica en tonces con 

e l  e sc a p e . A pretando e l  bo tón  de mando de la  v á lv u la , se co 

n e c ta  e l  conducto de s a l id a  con e l  c o rre sp o n d ien te  conducto 

de a lim e n ta c ió n . La l ín e a  o conducto  de s a l id a  138 de l a  -  

l l a v e  133 de p re s e le c c ió n  de una v e lo c id ad  s u p e r io r  e s t á  co 

n e c ta d a , po r un.conducto  136, con o tro  conducto Í3 9  conecta, 

do por una p a r te  con e l  c i l in d r o  de ga to  116 y  por o tra  p a r  

t e  con una v á lv u la  in v e rso ra  141. E sta  e s tá  c o n s t i tu id a  por 

una c a ja  con ten iendo  una b o l i l l a  m ovible 142 que se  d e sp la ­

za e n tre  lo s  dos ea-tcemos de la  caja p a ra  ta p a r  uno u o tro  

de lo s  dos conductos conectados con é s t a . -
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E l conducto de s a l id a  140 de l e  l l a v e  134 p re s e ­

l e c to r a  de re tro g ra d a c i6 n  e s tá  conectado con e l  extremo o-, 

p u esto  ( i n f e r io r )  de la  v á lv u la  in v e rs o ra  141, y por o tra  

p a r t e ,  por. un conducto 143, con e l  c i l i n d r o  d e l  o t r o  g a to

11?. E l  conducto de s a l id a  144 de l a  l la v e  136, de e je c u  - 

e io n  o cambio de v e lo c id a d , e s tá  conectado  con e l  extrem o 

iz q u ie rd o  de la  v á lv u la  de im pulsión  93. l a  s a l id a  104  de -  

é s ta  e s tá  conectada con e l  extrem o iz q u ie rd o  d e l re le v a d o r  

93. La conexión in te rm ed ia  de la  v á lv u la  in v e rso ra  141 e s té  

conectada p o r un conducto 140 con e l  extrem o iz q u ie rd o  de -  

l a  v á lv u la  o d e l  r e le v a d o r  de re to rn o  a l  punto  muerto 6 3 .-  

La fu e n te  s  e s tá  además conectada por un conducto  

147 con e l  o r i f i c i o  iz q u ie rd o  de l a  v á lv u la  6 3 , y  por un -  

conducto  148 con uno de lo s  o r i f i c i o s  d e l re le v a d o r  93 . Una 

d e r iv a c ió n  149 conecta  e l  conducto 148 con la  conex ión  78 -  

d e l  re le v a d o r  de freno ' 7 6 .-

La v á lv u la  de re to rn o  a l  punto  m uerto 63 t ie n e  s k  

o t r o  o r i f i c i o  p r in c ip a l  conectado  por un conducto 151 por a 

na p a r te  con e l  conducto 127, y por o t r a  p a r te  p o r un con -  

d'ucto 152 con l a s  conexiones de a lim e n ta c ió n  153 y  154 de -  

lo s  re le v a d o re s  91 y  92 r e s p e c t iv o s .  La s a l i d a  d e l  releva^ -  

d o r 91 e s tá  conectada p o r un conducto  156 con e l  extrem o de 

recho  d e l  re le v a d o r  96: la  s a l id a  d e l  re le v a d o r  92 e s tá  co­

nectada  p o r e l  conducto 157 con e l  extrem o derecho de l a  cá 

mara que c o n tie n e  la  v á lv u la  d e l  re le v a d o r  9 3 .-



E l re le v a d o r  96 ea a lim en tad o  por lo s  conductos -  

158 y  159 conectados con e l  re le v a d o r  93, e l  conducto 159 -  

s irv ie n d o  tam bién p a ra  a l im e n ta r ,  por e l  conducto 161, e l 'g a ; .  

t o  46 de re to rn o  a l  punto  m uerto. Le* s a l id a  d e l  re le v a d o r  -  

96 e s tá  conectada, por un conducto 162, con e l  g a to  de em -  

'b r a g a s  2 3 .-

Todos lo s  o r i f i c i o s  de s a l id a  d e l  s e le c to r  111, -  

excep to  e l  o r i f i c i o  i n f e r i o r ,  e s tá n  co n ec tad o s, r e s p e c t iv a ­

mente p o r lo s  conductos 171 , 172, 173, 174, 176 y  177, con 

lo s  g a to s  de e jecu c ió n . 31, 32 , 3 4 , 33, 37 y 36. E l  o r i f i c i o  

de s a l id a  i n f e r i o r ,  c o rre sp o n d ie n te  a l  punto m uerto, e s tá  -  

conectado  po r ein conducto con e l  extrem o derecho d e l  releva^ 

do r 9 3 .-  .

Se co n sid e ra  ahora e l  c i r c u i t o  e l é c t r i c o  ( f ig u ra  

3 ) .  Un generador 216 que em ite una. te n s ió n  su b stan c ia lm en ­

t e  p ro p o rc io n a l a su v e lo c id ad  de im p u ls ió n , es impulsado 

p o r e l  e je  de en tra d a  1 (v e r  tam bién la  f ig u r a  l j . E s te  gg 

n e rad o r ta q u ira é tr ic o  p o d ría  a d o p ta r  d iv e rs a s  form as conopid 

da©, y p o d ría  s e r  de c o r r ie n te  c o n tin u a , s in  embargo, por 

razo n es  m ecán icas, se  p r e f i e r e  u t i l i z a r  un generado r de co 

r r i e n t e  a l t e r n a ,  d e l  t ip o  que comprende un r o to r  de imanta^ 

ción. perm anente, con srarios p o lo s . Un g en erad o r ta q u im é tr i  

co s im ila r  217 e s  im pulsado por e l  e je  de sa lid a  3, y  pro­

p o rc iona  una te n s ió n  p ro p o rc io n a l a la  v e lo c id ad  de e s te  e  ̂

j e .  Es cómodo pero no in d is p e n s a b le , que l a  r e la c ió n  de -  

p ro p o rc io n a lid a d  e x is te n te  e n t r e  l a  v e locidad  de im pu lsión  .
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<3e cada g enerado r y  la  te n s ió n  que

p a ra  lo s  dos g en e rad o re s , y  se supondrá e s te  caso para lo s  

f i n e s  de la  d e s c r ip c ió n .-

E l  generador 217 im pulsado por e l  e je  dé s a l id a  

t ie n e  sus te rm in a le s  de s a l id a  conectados p o r dos conduc­

to r e s  218, 219, con un d i s p o s i t iv o  r e c t i f i c a d o r  convenien, 

t e ,  por. ejem plo un d u p lic a d o r de te n s ió n  a onda e n te r a ,  -  

c o n s t i tu id o  por lo s  r e c t i f i c a d o r e s  220 y  221 y lo s  c a p a c l 

t o r e s  2 2 y  223, uno de cuyos te rm in a le s  226 e s tá  co n ec ta ­

do por un co n d u cto r 224 con  un empalma 2 7 0 .-

E l o tro  te rm in a l 228 d e l  d u p lic a d o r e s tá  conec­

tado  por una r e s i s t e n c ia  231 d e riv ad a  por un condensador 

236 c-on o t r o  empalme 232. E n tre  é s te  y e l  empalme 270 e s ­

tá  conectada una r e s i s t e n c ia  2 2 9 .--

\ S E l g en erad o r 216 d e l  e j e  de en trad a  t ie n e  su s  t e r  

m in a le s  de s a l id a  conec tados por lo s  conducto res 234 y  236 

con o tro  r e c t i f i c a d o r  a onda e n te r a ,  d u p licad o r d e  te n s ió n .

E l conducto r 234. te rm ina  en un empalme 240 conectado, po r - 

un r e c t i f i c a d o r  237 y  un co n d u c to r 241, con mn empalme 245. 

¿ o  E l  empalme 240 e s tá  co n ec tad o , p o r o t r a  p a r te ,  p e r  un con­

d u c to r  242 y  un r e c t i f i c a d o r  238 con un empalme 24S, e s to s  

dos r e c t i f i c a d o r e s  estando  montados con p o la r id a d e s  in v e r - 

s a s .  E l conductor 236 term ina en un empalme 247 conectado  - 

p o r un c a p a c i to r  243 con un empalme 245, y  p o r un c a p a c i to r  

244 c o n 'e l  empalme 246. Los empalmes 246 y 245 form an a s í  -
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28729©
lo s  te rm in a le s  de s a l id a  de la  t e n s ió n  con tinua  co rresp o n  -

|0

is-

¿lo

d ie n te  a la  te n s ió n  a l t e r n e  p ro p o rc io n ad a  por e l  g enerado r 

de en trad a  216'.-

E1 c i r c u i to  compensador 248 que p od ría  te n e r  niu -  

chas o tr a s  form as a p a r te  de la  re p re se n ta d a  a t í t u l o  de e -  

jem p lo , comprende una r e s i s t e n c i a  252 de tomas m ú lt ip le s ,  -  

segu ida por una r e s i s t e n c ia  251 en s e r i e .  E l  empalme 246 e s  

t á  conectado  p o r un co n d u cto r 249 con un extrem o de la  r e  -  

s i s te n c ia  251. E l empalme 233 e s tá  conectado oon e l  extrem o 

l i b r e  de l a  r e s i s t e n c ia  252. Los empalmes 233 y 245 e s tá n  co 

n ec tad o s  por un conductor 2 5 3 .-

tm condensador 254 en d e r iv a c ió n  con re s p e c to  a la 

r e s i s t e n c i a  251 forma con é s ta  un c i r c u i to  R-C que t ie n e  la  

fu n c ió n  de a n t ic ip a c ió n  que más a d e la n te  s e  d e s c r ib e . Las t ¿  

mas de l a  r e s i s te n c ia  252 e s tá n  co n ec tad as  con c o n ta c to s  256, 

257, 258, 259 y  260 con lo s  c u a le s  coopera un b razo  de c o n ­

m utador r o ta t iv o  2 6 3 .-

En e l  e jem plo , la  r e s i s t e n c ia  251 t ie n e  un v a lo r  -  

Óhmico ig u a l  a l  de la  r e s i s t e n c ia  252, pero  se  pod rían  u t i l i  

z a r  o t r a s  r e l a c io n e s . -

Se d e s c r ib i r á n  a h o ra  l o s  c i r c u i to s  cuya fu n c ió n  - 

c o n s is te  en p e r c ib i r  e l  e s ta d o  de  e q u i l ib r io  o d e s e q u i l ib r io  

e n tr e  lo s  p o te n c ia le s  de lo s  empalmes 265 y 266 y que in i. -  

ci&n la  e je c u c ió n  de un cambio de v e lo c id ad e s  no b ien  e x is te  

e n tr e  e s to s  d o s  p o te n c ia le s  una re la c ió n  d e te rm in ad a , por e-¿ 5



jem plo  Ja ig u a ld ad  o una d i f e r e n c ia  i n f e r io r  a un v a lo r  da­

d o .-

En e l  ejem plo, lo s  dos empalmes 265 y 266 e s tá n  -  

co n ec tad o s por una p a r te  p o r dos co n d u cto res  273 y  269 con 

5T ^ os r e c t i f  ic a d o re s  281 y  277 que t ie n e n  un empalme común -  

278; según e l  g r á f ic o ,  a l  s e n tid o  de conducción de l o s  dos 

r e c t i f i c a d o r e s  271 y 2:74 ss e l  o r ie n ta d o  hacia  e l  empalme -  

común 272, m ien tra s  que e l  s e n t id o  de lo s  r e c t i f i c a d o r e s  -  

2.77 y  281 e s  e l  o r ie n ta d o  en d ir e c c ió n  opuesta  a l  empalme -  

\0  común 272. E s te  ú ltim o  e s tá  conectado e ñ  280 con nn^ toma o 

mesa 2 8 5 .-  .

E n tre  lo s  co n ducto res 267 y  268 y en s e r ie  con un 

r e c t i f i c a d o r  284 e s tá  conectado e l  a r r o l la a ie n to  de mando -

2 o

¿5"

282 de un re le v a d o r  in v e rs o r  283 qde gob ierna e l  fren ad o  d e l  

c o n tr a - e je  d u ra n te  e l  cambio a una v e lo c id ad  s u p e r io r . -

E l  empalme 272 e s tá  conectado  en 286 con un p o ten  

c ió m e tro '287 conectado p o r o t r a  p a r te  en 288-293 con e l  e -  

le c tro d o  de cando de una etapa a m p lif ic a d o ra , en e l  ejemplo 

con la  base  de un t r a n s i s t o r  P-NT-P 289 de em isor conectado  a 

masía; d ich o  e le c tro d o  p o d ría  s e r ,  desde lu eg o , l a  r e ja  de - 

mando de un tubo e le c t r ó n ic o  o de un tubo  de g as . E l c u rso r  

281 d e l  po tencióm etro  e s tá  conectado  en 292 con e l  conductor 

288.. E l t r a n s i s t o r  289 desempeña aqu í e l  p ap e l de un re le v a ­

d o r e le c t r ó n ic o ,  pero  e s ta  fu n c ió n  p odrSa s e r  cumplida por o 

t r o s  e lem entos c o n o c id o s .-



-1 9 -

/

s:

[O

Ib

«Lo

E l e le c tro d o  p o s i t iv o  de e s te  re le v a d o r  e l e c t r ó ­

n ic o , en  e s te  caso e l  em isor d e l  t r a n s i s t o r ,  e s tá  co n ec ta ­

do con maga en 285, que p o d ría  s e r  la  mase» d e l v e h íc u lo . -  

La p o lim e riz a c ió n  d e l  t r a n s i s t o r  e s tá  asegurada p o r un re ó s  

t a to  296 cuya r e s i s t e n c ia  e s tá  conectada en 297 con un em­

palme 2 ® . E l  c u rso r  de e s te  reó s  ta to  e s tá  conectado en  -

299 con e l  empalme de lo s  co n d u c to res  293-288 .-

E1 e le c tro d o  n eg a tiv o  d e l  re le v a d o r , es d e c i r  e l  

c o le c to r  d e l  t r a n s i s t o r ,  e s tá  conectado  en  3 1 0 3 0 1  con e l  

a r ro l la m ie n to  302 de un r e le v a d o r  303, conectado por o tra  

p a r te  en 304 con la  p o la r id a d  n e g a tiv a  305 de la  fu e n te  -  

p o r medio de una r e s i s t e n c ia  3 0 6 .-

E1 empalme 298 e s tá  conec tado  p o r un c a p a c ito r  -

300 con la  p o la r id a d  n ^ ja t iv a  305} e s te  c a p a c i to r  es un ca  

p a e i t o r  e s ta b i l i z a d o r  p&ra im pedir la  e jecu c ió n  de un cam­

b io  de v e lo c id ad e s  en p re se n c ia  de una onda de so b re te n s ió n .

E l re le v a d o r  303 t ie n e  un co n tac to  de t r a b a jo  307} 

é s te  e s tá -c o n e c ta d o  por una p a r te  en 308-309 con una fu e n te  

P de p o te n c ia l ,  y p o r o t r a  p a r te  en 311 p o r  medio de un c ir- . 

c u i to  340 que comprende una r e s i s t e n c i a  343 y  un c a p a c i to r  -  

341 en  p a r a le lo ,  con e l  a r ro l la m ie n to  312 de ajando de la  v á l  

vu la  o d e l  re le v a d o r  neum ático  92, a r r o lia a im to  conectado -  

p o r o tra  p a r te  con masa.»

<,S

E l re le v a d o r  283 t ie n e  un co n tac to  de reposo  313 -  

conectado  por una p a r te  en 314-309 con l a  fu e n te  P , y por o-
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t r a  p a r te  en 316, p o r medio de u¡n c i r c u i to  345 que compren 

de una r e s i s te n c ia  344 y un c a p a c ito r  342 e n  p a r a le lo ,  con 

e l  a r ro lla m ie n to  317 de mando de la  v á lv u la  91, a r r o l l e  - 

m iento  conectado por o t r a  p a r te  con m aaa.-

E s te  re le v a d o r  283 comprende además un c o n tac to  de 

t r a b a jo  318 conectado p o r  una p a r te  en 309 coh la  p o la r  i  -  

dad P y p o r o t r a  p a r te ,  po r medio de un co n tac to  de reposo  

319 d e l  re le v a d o r  302, luego  p o r un conductor 321, un con­

ta c t o  322 gobernado p o r un c o n ta c to r  323 en fu n c ió n  de la  

p re s ió n , y un conducto r 324, con e l  a r ro l la m ie n to  84 de -  

mando de la  v á lv u la  76, a r ro l la m ie n to  conectado por o tra  -  

p a r te  con masa* E l c o n ta c to r  323 , o r ie n ta d o  por un r e s o r te  

326  h ac ia  la  p o s ic ió n  de a p e r tu ra  d e l  c o n ta c to  322, lo  c ié  

r r a  b a jo  e l  e f e c to  de una p re s ió n  determ inada que se  p re  -  

s e n ta  en e l  conducto  3 2 7 .-

Las tom as su c e s iv a s  de la  r e s i s t e n c ia  252 e s tá n  

d is p u e s ta s  de modo de e s t a b le c e r ,  e n tre  lo s  empalmes ex -  

trem os 233. y  250, segmentos su ce s iv o s  cuyas r e s i s t e n c ia s  

t ie n e n  e n tre  e l l a s  la s  mismas re la c io n e s  que l a s  r e l a c i o ­

n e s  e n tre  la s  su c e s iv a s  r e la c io n e s  de tra n s m is ió n . A s í , - 

encon trándose  e l  b razo  273 sob re  e l con tacto  256, que co­

rresp o n d e  a la  p o s ic ió n  de marcha d i r e c t a ,  la  te n s ió n  em i 

t id a  por e l  generado r ta q u im é tr ic o  de e n tra d a  216 y  que a_ 

parece  en lo s  empalmes 245-246, e s  comparada con la  t e n  -  

s ió n  em itid a  p o r e l  g en erad o r ta q u im é tr ic o  de s a l i d a ,  que
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a p a re c e  en lo s  empalmes 270-232 , siendo e s ta s  dos te n s io n e s  

comparadas en una r e la c ió n  de uno a uno. Cuando e l  b razo  -  

263 se en cu en tra  sobre e l  co n tac to  257 c o rre sp o n d ien te  a la  

c u a r ta  v e lo c id ad , te s  su so d ich as  dos te n s io n e s  son compara­

das en la  r e l a c ió n  c o rre sp o n d ie n te  a e s t a  cu arta  v e lo c id a d ; 

l a  d is p o s ic ió n  es s im i la r  p a ra  cada uno de lo s  c o n ta c to s  258 

259, 260, c o rre sp o n d ie n te s  re sp ec tiv am en te  a la s  v e lo c id ad e s  

t e r c e r a ,  secunda y p rim era , m ie n tra s  que e l  co n tac to  m uerto 

261 corresponde a la  p o s ic ió n  ocupada p o r e l  s e le c to r  111 -  

en punto  m u e rto .-

la  c o o rd in a c ió n  deseada e n tr e  lo s  m ovim ientos d e l  

s e le c to r  11 y d e l  brazo 263 puede s e r  o b ten id a  m ediante -  

c u a lq u ie r  conex ión  mecánica c o n v e n ie n te , esquem atizada con 

la  l ín e a  in te rru m p id a  350. -

• Cada uno de lo s  re le v a d o re s  neum áticos o v á lv u la s

76 , 91, 92 , 96 , a s í  como cada uno de lo s  re le v a d o re s  e lle . -  

t r í e o s  2B3 , 303 , e s  o r ie n ta d o  mecánicam ente h acia  la  posi. -  

c ió n  de descanso  re p re s e n ta d a , p o r ejem plo m ediante r e s o r  -  

t e s  a p ro p ia d o s , que actfian. en l a s  d ire c c io n e s  in d icad as  por 

la s  f le c h a s  Sí.­

. Se i n i c i a r á  ahora  la  d e s c r ip c ió n  d e l  funcionsraien  

to  de l o s  e lem entos de d e te c c ió n  de l a  v e lo c id ad  y de in ic ia  

c ió n  de lo s  cam bios de v e lo c id a d e s ; seguidam ente se  d e s c r i ­

b i r á  e l  func ionam ien to  de lo s  medios neum áticos y m ecánicos

¿ 5 a s o c i a d o s  a  d i c h o s  m e c a n is m o s  i n i c i a d o r e s . -
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Se supondrá que e l  a p a r a to  s e  encuen tra  en p rim era 

v e lo c id a d  ( e l  b razo  263 se  en cu en tra  sobre e l  co n tac to  260) 

y que se desee p a sa r  a segunda, s i  l a s  r e la c io n e s  co rresp o n ­

d ie n te s  a e s ta s  dos v e lo c id a d e s  son re s p e c tiv a o e n te  de 7 ,33 

y  4,43* la  r e la c ió n  de la  r e s i s t e n c ia  comprendida e n tre  233­

250 a la  comprendida e n tr e  233-260 e s  de 7 ,33 ; l a  r e la c ió n  -  

de  la  r e s i s t e n c i a  comprendida e n t r e  233-250 a la  comprendida 

e n tre  233-259 es  de 4 ,3 3 .-

Xa r e la c ió n  de la  v e lo c id ad  a n g u la r  d e l 'e j e  de en ­

tra d a  1 a la  d e l  e je  de s a l id a  3 es de 7 ,3 3 ; en  coasecuen  -  

c i a ,  la  r e la c ió n  de la  t e n s ió n  em itid a  por e l  generado r 236 

a la  em itid a  p o r e l  g en erad o r 217 e s  ta td o ié n d e  7 ,3 3 .-

E1 gen erad o r 216 em ite  una te n s ió n  a l te r n a  que, de 

b id o  a lo s  r e c t i f i c a d o r e s  237-238 y lo s  condensadores 243­

244, e s ta b le c e  una te n s ió n  aproxim adam ente co n stan te  en  245 

y 246, te n s ió n  más o menos e l  d o b le  de la  su m in is trad a  p o r -  

e l  g en erad o r 216. la  te n s ió n  e n tr e  245-246 e s  a p lic a d a  a lo s  

te rm in a le s  de l a s  dos r e s i s t e n c i a s  en s e r ie  251-252, conve -  

n ien tem en te  d e l mismo v a l o r . -

Ia  te n s ió n  em itid a  p o r e l  generador de s a l id a  217 

e s  a p lic a d a  d e l  mismo modo por e l  d u p lic a d o r de te n s ió n  f o r  

mado p o r lo s  r e c t i f i c a d o r e s  220-221 y  lo s  c a p a c ito re s  22­

223, en forma de te n s ió n  co n tin u a  de v a lo r  dob le , e n tre  228

- 2 7 0 . -

Haciendo caso omiso por de p ron to  d e l e fe c to  d e l  -
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c i r c u i t o  R-C compuesto por la  r e s i s t e n c i a  231y e l  c a p a c ito r  

235, Ib te n s ió n  en 228 e s  a p lic a d a  a l  empalme 232, luego  a l  

empalme 233$ su p o la r id a d  es la  misma que la  de  la  te n s ió n  

a p lic a d a  en  233, p ro v e n ie n te  d e l  empalme 2 4 5 .-

La te n s ió n  e n tr e  232-270 es re s ta d a  de la  te n s ió n  

que ap a rec e  e n tre  e l  brazo 263 y e l  c o n ta c to .233, debido a l  

c i r c u i t o  que s a le  d e l punto 270, pasa por 263, uno u o tro  -  

de lo s  r e c t i f i c a d o r e s  271 6 277 segdn la  p o la r id a d  e n tre  -  

lo s  pun tos 272 y 273, la  e tap a  a m p lif ic a d o ra  form ada p o r e l  

t r a n s i s t o r  289, e l  o tro  punto  278 ó 272, e l  o tro  r e c t i f i c a d o r  

281 ó 274, e l  pun to  265, e l  b ra z o  263, la  p a r te  de la  r e s i s ­

te n c ia  252 a la  iz q u ie rd a  de l a  d e r iv a c ió n , e l  punto 233 y -  

f in a lm e n te  e l  punto  2 3 2 .-

M ien tras  lo s  g en e rad o re s  216 y  217 g i r a n  a una v e ­

lo c id a d  c o n s ta n te , la  r e s i s te n c ia  251, siendo ig u a l  a l a  r e ­

s i s t e n c ia  252, reduce la  te n s ió n  en lo s  te rm in a le s  de 252 a 

l a  m itad  de la  e x is t e n te  e n tre  245—2465 d e l  mismo modo, l a  -  

r e s i s t e n c i a  231, s ien d o  ig u a l  a la  r e s is te n c ia  229 , reduce  -  

la  te n s ió n  e n tre  270-232 a la  m itad  de la  e x is te n te  e n tre  -  

2 7 0 -2 2 8 .-

Bn la  p o s ic ió n  de p rim era  v e lo c id ad  c o n sid e rad a , -  

la  te n s ió n  em itida  por 216 s ien d o  7 ,3 3  veces l a  em itid a  por 

217, y. l a  r e s i s t e n c ia  e n t r e  233-250 sien d o  7 ,33  veces mayor 

que l a  e n tre  233—260, se  ve que l a  te n s ió n  en lo s  te rm ina  -  

l e s  de la  r e s i s te n c ia  229 e s  ig u a l  a l a  e x is te n te  e n tr e  lo s

/
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pun tos 233-260 de la  r e s i s t e n c i a  252. Las r e s i s t e n c ia s  con­

s id e ra d a s  estando  co n ec tad as  en s e r ie  en e l  mismo s e n t id o , -  

la  te n s ió n  e n tre  266-265 es  n u la , y no  c i r c u la  ninguna co -  

r r i e n t e  por e l  a r ro l la m ie n to  282 d e l  re le v a d o r  283, mien -  

t r a s  e l  t r a n s i s t o r  289 @s en to n ces  c o n d u c to r .-

S i ah o ra  e l  b razo  263 se hace p a sa r  a l a  p o s ic ió n  

de la  segunda v e lo c id a d , es d e c i r  so b re  e l  co n tac to  259, la  

r e la c ió n  de la  r e s i s t e n c ia  e n tre  233-259 a la  r e s i s t e n c ia  -  

e n t r e  233-250 l le g a  a s e r  ig u a l  a 4 ,4 3 . Sn e s te  momento, y  

a n te s  que lo s  d iv e rso s  e lem en tos de la  tra n sm is ió n  hayan -  

cambiado su v e lo c id a d , la  te n s ió n  em itida p o r  e l  g en erad o r 

de s a l id a  217 y  que ap arece  en lo s  te rm in a le s  de l a  r e s i j  -  

te n c ia  229 queda s in  m o d if ic a r , y  la  te n s ió n  e n tre  233-250 e 

m itid a  p o r e l  generado r de e n tra d a  216, tam bién queda s in  -  • 

m o d if ic a r . P e ro , como la  te n s ió n  e n tre  259-233 excede la  -  

te n s ió n  e n tre  260—233 (e s ta  d ltim a  te n s ió n , a la  v e lo c id ad  

a c tu a l  d e l  g en erad o r de e n tra d a  216 , s iendo  ig u a l a la  te n ­

s ió n  que a p a rec e  en lo s  te rm in a le s  de l a  r e s i s te n c ia  2 2 9 ) ,-  

l a  te n s ió n  e n tr e  232-270 ya no compensa la  te n s ió n  que a p a ­

re c e  e n tre  259-233, y  en consecuencia  una d ife re n c ia  de po­

t e n c i a l  ap a rec e  e n t r e  265-266. 3 1  v a lo r  de e s ta  d if e r e n c ia  

de p o te n c ia l  es en  p r in c ip io  ig u a l  a l a  d i f e r e n c ia  e n tre  la  

te n s ió n  e n tre  233-259 por una p a r t e ,  y la  te n s ió n  en lo s  t e r  

m ín a les  de la  r e s i s te n c ia  229, p o r o tra  p a r te .  Dado que la  

te n s ió n  en 259 e s  más fu e rtem en te  n e g a tiv a  que la  te n s ió n  -
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en 260, la  te n s ió n  en 265 e s  n e g a tiv a  con re sp e c to  a 2b ten  

s ió n  en 266. Se ve, pu.es, que un cambio de v e lo c id a d e s  en -  

e l  s e n tid o  de la s  v e lo c id ad e s  c re c ie n te s , s e  c a r a c te r iz a  por 

la  a p a r ic ió n ,  en 265, de un p o te n c ia l  n eg a tiv o  con re s p e c to  

¡al p o te n c ia l  en 266. A la  in v e r s a ,  un cambio de v e lo c id a d e s  

en sen tid o  d e c re c ie n te  se  c a r a c te r iz a  p o r la  p re se n c ia  en  -  

265 de un p o te n c ia l  p o s i t iv o  con, re sp e c to  a l  p o te n c ia l  en  -  

266. C u a lq u ie r d e s e q u i l ib r io  e n t r e  l o s p o te n c i a l e s  en 265 y 

266, sea c u a l fu e re  su s e n t id o ,  in f lu y e  so b re  la  c o r r ie n te  

c i r c u la n te  en la  e taP 41 a m p lif ic a d o ra  a t r a n s i s t o r  289, se -  

gán se v e rá  a co n tin u ac ió n : -

E l peso  de la  c o r r ie n te  de l a  base a l  em isor d e l  

t r a n s i s t o r  p e rm ite  la  c i r c u la c ió n  de c o r r ie n te  desde masa 

285 h a c ia  e l  polo n e g a tiv o  305 de la  fu e n te , pasando p o r -  

e l  em iso r, luego por e l  c o le c to r  d e l  t r a n s i s t o r  289, luego 

por e l  co nducto r 301, e l  a r ro l la m ie n to  302, e l  conducto r -  

304 y  la  r e s i s te n c ia  306. La e x c i ta c ió n  d e l  a r ro lla m ie n to  

302 in v ie r te  la  p o s ic ió n  de l o s  c o n ta c to s . Estando e l  t r a n  

s i s t o r ,  a q u í, p o la riz ad o  de modo de s e r  c o n íu c tiv o  en rep o  

so , e l  in v e r s o r  303 se  e n c u e n tra  en  p o s ic ió n  de tra b a jo  (a 

la  derecha) cuando e l  t r a y e c to  b ase-em iso r d e l  t r a n s i s t o r

es r e c o r r id o  p o r una c o r r i e n t e ,  e s  d e c ir  cada vez que e x is  

te  un e q u i l ib r io  e n tre  lo s  p o te n c ia le s  en 265 y  266. Pero 

cuando e x is t e  un d e s e q u i l ib r io ,  la  p o la r iz a c ió n  d e l  t r a n  - 

s i s t o r  e s  sup rim ida , la  c i r c u la c ió n  en  e l  c i r c u i to  b a se -e -
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m isor se in te rru m p e , y e l  t r a n s i s t o r  to rna  no con d u ctiv o .

A sí pues, con la  in ic ia c ió n  de uri cambio de v e lo c id ad e s  e l  

d e s e q u i l ib r io  e l é c t r i c o  que a p a re c e  inm ediatam ente e n tre  -  

265-266 hace e l  t r a n s i s t o r  no co n d u c tiv o , co rtando  la  exci. 

ta c ió n  d e l  a r ro l la m ie n to  302 y cerran d o  e l  co n tac to  319 -  

d e l  in v e rs o r  3 0 3 .-

D el mismo modo, l a  d i f e r e n c ia  de p o te n c ia l  e n tre  

265-266 , que en e l  caso de un cambio a una v e locidad  supe­

r i o r  t ie n e  e l  s e n tid o  Seseado p a ra  a tr a v e s a r  e l  r e c t i f i c a ­

d o r 284, como se v e ré  m ejor más a d e la n te ,  e x c ita  e l  a r r o l l a  

m iento de re le v a d o r  282, in v ir t ie n d o  lo s  c o n ta c to s  c o r re s ­

p o n d ie n te s , y co rtando  a s í  l a  a lim e n ta c ió n , normalmente a sg  

gurada por la  p o la r id a d  en P , d e l  a r ro l la m ie n to  de mando 3371 

a l  mismo tiem po se  c i e r r a  e l  co n tac to  318 .-

Debido a la  d is p o s ic ió n  de lo s  r e c i t ic a d o r e s  271, 

277 , 274, 281, e l  t r a n s i s t o r  289 e s  cortado  sea c u a l fu e re  

e l  s e n tid o  de la  d i f e r e n c ia  de p o te n c ia l  e n t r e  e l  ponto  233 

y e l  b razo  263. Pero en e l  caso en que e s te  b razo  263 

en s e n tid o  d e x tro rs o  ( e l  caso  de un cambio a  una v e lo c id ad  

s u p e r io r ) ,  de modo que la  te n s ió n  que ¿parece  e n tre  e s te  -

b ra z o  y  e l  punto  233 aumenta con re s p e c to  a la  te n s ió n  en -

lo s  .te rm in a le s  de la  r e s i s t e n c ia  229, l a  c o r r ie n te  puede -  

c i r c u l a r  p o r e l  r e c t i f i c a d o r  284 y  e x c i ta  en to n ces  e l  a r r o ­

lla m ie n to  2 8 2 .-

A S A sí, en e s t a s  c o n d ic io n es , e l  a r ro lla m ie n to  282 -
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es  e x c ita d o , e l  a r ro l la m ie n to  302 d e se u c ita d o ; e l  c o n ta c to  -  

3l& d e l in v e rs o r  283 y  e l  c o n ta c to  319 d e l  in v e r s o r  303 se -  

c ie r r a n  ambos. Tan p ro n to  que la  p re s ió n  deseada a p a re c e  en 

e l  conducto 327, segón se  v e rá  más a d e la n te , e l  c o n ta c to  322 

se  c ie rra - y  ib fu e n te  P se  en cu en tra  conectada a masa p o r e l  

a r ro l la m ie n to  84 de mando d e l  re le v a d o r  de f r e n o  76 , p a ra  -  

f r e n a r  a g í  e l  c o n tra e je  d u ra n te  la  p u esta  en s in c ro n iz a c ió n  

de lo s  dos e je s .  R e su lta , p u e s , que d u ran te  e l  cambio a una 

v e lo c id a d  s u p e r io r  e l  a r ro l la m ie n to  de embrague 317 es desex 

c i ta d o  ( t a l  como re p re s e n ta d o ) , m ien tras  que e l  a r ro l la m ie n ­

to  84 de mando d e l re le v a d o r  de f r e n o  76 e s -e x c ita d o  m ien tra s  

e a b s is ta  un d e s e q u i l ib r io  e n tr e  e l  p o te n c ia l  en  lo s  te rm in a  -  

l e s  de l a  r e s i s t e n c ia  229 p o r una p a r te ,  y e l  p o te n c ia l  p re  -  

s e n te  e n t r e  e l  punto 233 y  e l  b razo  263 por o t r a  p a r te .  E l  e ­

j e  de e n tra d a  de la  t ra n s m is ió n  d e c e le ra  en tonces rápidam en -  

t e ,  y  l a  te n s ió n  em itid a  p o r  e l  g enerado r 236 dism inuye en  -  

p ro p o rc ió n . De e l l o  r e s u l t a  una ca íd a  ráp ida  de la  te n s ió n  en 

t r e  245-246. pe ro  e l  c a p a c i to r  2 5 4 ,previam ente careado , t ie n d e  

a m antener la  te n s ió n  que e x i s t í a  e n tre  sus te rm ir& le s ,lo  que 

dism inuye la  te n s ió n  e n tre  233-250; pn o t r a s  p a la b ra s , l a  te n  

s ió n  e n tr e  259-233 e s  re d u c id a , en  p ropo rc ión , a un v a lo r  in ­

f e r i o r  a l  que te n d r ía  s i  v a r ia ra  exclusivam ente en fu n c ió n  de 

l a  v e lo c id ad  d e c r e c ie n te ,  d e l  osnerador de e n tra d a  216. la  t®  

s ió n  r e a l  e n t r e  259-233 e s ,  pues, i n f e r io r  a la  q u e , en p r in ­

c i p i o ,  d e b e ría  c o rre sp o n d e r a una v e lo c id ad  dada de e s te  cene
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ra d o r  216. A sí, a medida que e l generador 216 am inora su  n&r 

cha y la  te n s ió n  que engendra d e c r e te ,  la  d ism inución  de 3a 

te n s ió n  e n tre  259-233 p re s e n ta  un c ie r to  avance con re s p e c to  

a la  d ism inución  de la  v e lo c id ad  d e l g en e rad o r. A l f i n a l  d e  

c u e n ta s , e l  e q u i l ib r io  e n tre  l a s  d o s  te n s io n es  o p u e s ta s  e -  

x i s t e n t e s ,  por un la d o , en lo s  te rm in a le s  de la  r e s i s t e n c ia  

229, y  por e l  o tro  lado en lo s  bornes de l a  p a r te  de la  re  -  

s i s t e n c ia  252 d e lim ita d a  p o r lo s  pun tos 259 y  233, e s  a lc a n ­

zado cara  una c i e r t a  red u c c ió n  de l a  v e lo c id a d  d e l  g en erad o r 

216, y  e s te  e q u i l ib r io  e l é c t r i c o  e s  a lcan zad o  un poco a n te s  

de a lc a n z a r  e l  s incron ism o  mecánico e n tre  lo s  e je s  de e n t r a ­

da y  de s a lid a  1 y 3 . ífo b ie n  ha sido  a lcanzado  d icho  e q u i l i  

b r ío  e l é c t r i c o ,  la  c o r r ie n te  vuelve a c i r c u la r  en e l  c i r c u i ­

to  b ase -em iso r d e l  t r a n s i s t o r  289, y la  c o r r ie n te  en e l  a r r o  

lla m ie n to  de re le v a d o r  282 se  in te rru m p e . La nueva c i r c u la  -  

c ió n  de c o r r ie n te  a t r a v é s  d e l  t r a n s i s t o r  vuelve a e x c i t a r  -  

e l  a r ro lla m ie n to  de r e le v a d o r  302. Los dos re le v a d o re s  pasan ' 

& su p o s ic ió n  d e rech a  ( r e p re s e n ta d a )  , provocando l a  e x c i t a ­

c ió n  de lo s  a r ro l la m ie n to s  de mando 332 y  317 de lo s  r e le v a ­

d o re s  neum áticos, y  suprim iendo  la  e x c ita c ió n  d e l  a r r o l la m i­

en to  84 de mando d e l  f re n o  d e l  c o n tr a e je .-  ■

En lo  que p reced e  se  ha supuesto  que e l  e j e  de s a l í  

da co n tin u a ra  g ira n d o  a una. ve locidad  c o n s ta n te ; e s to  e s  a me 

nudo c ie r to  cuando la  tra n sm is ió n  f  unciona a g ra n  v e lo c id a d  o 

poco e sfu e rzo  de r o ta c ió n .  Pero a b a ja  v e lo c id ad  y g ra n  e s  -
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fu e rz o  de ro ta c ió n  -c o n d ic io n e s  p a ra  l a s  c u a le s  ha sido  e s ­

p ec ia lm en te  ideado e l  equipo que forma e l  o b je to  de la  in v en  

c ió n -  conviene te n e r  en cu en ta  e l  e fe c to  de la  d ism inución  -

'ó

l o

t ío

de l a  v e lo c id ad  d e l  a je  de s a l id a  3. En e s ta s  c o n d ic io n es , -  

e l  c a p a c i to r  235, p rev iam ente  carg ad o , t ie n d e  a n a n ten e r la  

te n s ió n  que e x i s t í a  e n tre  228-232. A medida que dism inuye la  

te n s ió n  em itid a  p o r e l  g enerado r 217, dism inuye tam bién  l a  -  

te n s ió n  e n tre  228-270. P ero  como la  f r a c c ió n  de e s ta  te n s ió n  

debida a la  caída  en lo s  te rm in a le s  d e l  c a p a c i to r  235 t ie n d e  

a quedar c o n s ta n te , la  f r a c c ió n  de la  te n s ió n  deb ida a la  r§  

s i s t e n c ia  22.9 dism inuye más ráp idam ente  que l a  te n s ió n  e n tr e  

228-270. R e s u lta , p u es, que l a  te n s ió n  em itida por e l  genera, 

do r de s a l id a  217 y  a p lic a d a  e n tre  232-270 dism inuye tam bién  

un poco más rápidam ente de l o  que e x ig i r ía  la  d ism in u c ió n  de 

l a  v e lo c id a d  de e s te  g e n e ra d o r . E s to  t ie n e  e l  e f e c to  de re  -  

t a r d a r  e l  momento en que la  te n s ió n  de en trad a  que a p a re c e  -  

e n tre  259-233 es  ‘a lcanzada»  p o r la  te n s ió n  de s a l i d a ,  de  -  

s ig n o  o p u e s to , que a p a rec e  e n  lo s  te rm in a le s  de la  r e s i s t e n ­

c ia  22Sj lo  mismo que e s  re ta rd a d o  e l  momento en. que la  velo  

c id ad  d e c re c ie n te  d e l  e je  de e n tra d a  'a lc a n z a ' la  v e lo c id a d  

tam bién  d e c re c ie n te  d e l  e j e  de s a l id a ;  pero  l a  ig u a ld ad  en  -  

t r e  l a s  dos ten sió n :©  que son  medidas de l a s  v e lo c id ad es  de . 

lo s  e je s  re s p e c t iv o s ,  in te rv ie n e  s in  embargo a n te s  de la  sin­

c ro n iz a c ió n  de lo s  elem entos m ecán icos.-

Los cambios a l a s  demás v e lo c id ad e s  s u p e r io re s  de

I
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lí» s e r i e  son en todo s e n tid o  d im ila re s  a l  cambio de prim eria 

&• secu n d a , y no s e  d e s c r ib i r á n . -

P&r^ léa d e s c r ip c ió n  de un cambio a una v e lo c id ad  

i n f e r i o r  (una ' r e t r o  ; r a d a c ió n ') , se  supondrá que la  t r a n s ­

m isió n  se  en cu en tre  en segundavelocidad , e l  b razo  263 en -  

eo n trán d o se  sobre  e l  c o n ta c to  259. Las v e lo c id a d e s  de lo s  

e j e s  de en trad a  y de s a l id a  estando en l a  re la c ió n  4 ,4 3 ,  y 

l a  r e la c ió n  de . la s  r e s i s t e n c i a s  e n t r e  233-250 por una p a r ­

t a ,  y e n tré  233-259 por o tra  p a r t e ,  s ien d o  ig u a l  a e s te  -  

mismo v a lo r ,  e l  s is te m a  e s tá  en e q u i l i b r io ,  l a  c o r r ie n te  - 

c i r c u la  por e l  t r a n s i s t o r  289 y e l  a r ro lla m ie n to  302 d e l  -  

in v e rs o r  303 (pero  no en e l  a r ro l la m ie n to  252 d e l in v e rso r  

2 8 3 ) .-

Cuando e l  s e l e c to r  111 s e  l le v a  a l a  p o s ic ió n  de 

la  p rim era  v e lo c id ad , lo  que t r a e  co n sig o  e l  d esp lazam ien to  

d e l. b razo  263 so b re  e l  c o n ta c to  260, se  d e s tru y e  e l  e q u i l i ­

b r io  e n tr e  l a  te n s ió n  p re s e n te  e n tre  e l  co n tac to  233 y  e l  -  

b razo  263 por una p a r t e ,  y  l a  te n s ió n  opuesta p re s e n te  en  -  

t r e  232-2'iO por o tra  p a r te ,  y  se in te rru m p e  l a  c ir c u la c ió h  

de c o r r ie n te  en e l  t r a n s i s t o r  289. De e l l o  r e s u l t a ,  como ya 

se  d e s c r ib ie r a ,  la  d e se x c ita c ió n  d e l a r ro lla m ie n to  302 d e l  

in v e rs o r  303. Pero cabe h a c e r  n o ta r  que e l  se n tid o  de d ich o  

d e s e q u i l ib r io ,  en l a s  co n d ic io n es  a c tu a le s ,  es t& l q,ue la  -  

c o r r ie n te  producida no puede c i r c u la r  p o r e l r e c t i f i c a d o r  -  

284, y  e l  a r ro lla m ie n to  282 d e l  in v e r s o r .283 queda d e se x c i-



ta d o . R e s u l ta ,m e s ,  que e s  e x c ita d o  e l  a r ro l la m ie n to  317 -  

de mando de l a  v á lv u la  91 de e je c u c ió n  d e l  embrague, erabra 

gando e l  embrague ta n  p ron to  que lo s  elem entos de l a  tra n s  

m is ió n  han v u e lto  a l  pun to  m uerto, según  se  v e rá  más adg -  

l a n t e . -

La v e lo c id ad  d e l  e je  de en trada  1 aum enta, y en 

consecuencia  aumenta ráp idam ente  la  te n s ió n  em itida  por e l  

g en erad o r de e n tra d a  216. E s ta  te n s ió n  que c re c e  rápidam en 

t e ,  a p lic ad a  e n tre  245-246, a c tú a  como una onda de so b re te n  

s ió n  que puede p a s a r  p o r e l  c a p a c i to r  264 en  d e r iv a c ió n  a l ­

re d e d o r de la  r e s i s te n c ia  251, de modo que 3a t o ta l id a d  de 

la  te n s ió n  p re se n te  e n tre  245-246 e s  a p lic ad a  a lo s  te rm in a  

l e s  de 3a r e s i s t e n c ia  2 5 2 , .es d e c i r  e n tre  233-250 .-

Pasando d e l co n tac to  259 a l  co n tac to  260, d ism ina 

ye e l  p o te n c ia l  d e l  b ra so  263 con re s p e c to  a l  punto 233. Es 

t a  v ez , a medida que la  te n s ió n  e n tre  245-246 aumenta b a jo  

e l  e fe c to  de 3a a c e le ra c ió n  d e l  generador 216, la  te n s ió n  -  

e n t r e  260-233, em itid a  por e l generador de e n tra d a  215, a -  

vanza nuevamente con re s p e c to  a l  v a lo r  p ro p o rc io n a l a la  ve 

lo c id a d  de e s t e  g en erad o r 216, de  modo que e l  e q u i l ib r io  en 

t r e  l a  te n s ió n  en lo s  te rm in a le s  de la  r e s i s t e n c ia  229, y  l a  

e n tre  233-260, es a lcan zad o  un poco a n te s  que la  s in c r o n iz a ­

c ió n  e n tre  lo s  e j e s  de en trad a  y de s a l id a . Tan pronto  que -  

ha s ido  a lcanzado  e l  e q u i l i b r io  e n tre  e s ta s  te n s io n e s , l a  co 

r r i e n t e  c i r c u la  nuevamente p o r e l  t r a n s i s t o r  289 y  e x c i ta  e l
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in v e r s o r  303 que vuelve a su p o s ic ió n  d e re ch a , in v e rsa  a 1a -  

r e p re s e n ta d a .-

También aq u í la  v e lo c id ad  d e l  e je  de s a l id a  3 dism i 

nuye levem ente d u ran te  la  s in c ro n iz a c ió n , y la  onda t r a n s i t o  

ri&  a s í  engendrada t ie n d e  to d a v ía  a re d u c ir  la  te n s ió n  e x i s ­

te n te  en lo s  te rm in a le s  de l a  r e s i s te n c ia  229. Pero en e s t e  

©aso, l a s  v e lo c id ad es  de lo s  dos e je s  se  a c e rc a n  mutuamente; 

r e s u l t a ,  p u es, sim plem ente que l a  te n s ió n  en  lo s  te rm in a le s  

de l a  r e s i s te n c ia  229 t ie n d e  a i r  a l  encuen tro  de la  te n s ió n  

c re c ie n te  e n t r e  233-260, lo  mismo que la  ve lo cid ad  d e c re c ie n  

t e  d e l e je  3 t ie n d e  a i r  a l  encuen tro  de la  v e lo c id ad  c r e c i ­

en te  d e l  e j e  de  en tra d a  1 . Como en e l  caso  p re c e d e n te , e l  e s  

t a b le c i j i ie n to  d e l  e q u i l i b r io  e n tr e  l a s  su sod ichas te n s io n e s  

p recede  e l  e s ta b le c im ie n to  d e l  s incron ism o m ecánico, como ya 

se  d e s c r ib ie r a  con re s p e c to  a l  caso de un cambio a una v e lo ­

c id ad  s u p e r io r . -

E l  cuadro s ig u ie n te  resume la  p o s ic ió n  de lo s  d iv e r  

so s  c o n ta c to s  d u ra n te  lo s  cam bios de v e lo c id a d :-  

o p e ra c ió n  fa se  . e s ta d o  de lo s  c o n ta c to s

cambio a una v e -  )
lo c id a d mayorj j a n te s  d e l  s incron ism o 

)
)e n  s in cro n ism o

0 F 0 F

F 0 F 0

cambio a una v e - )
lo c id a d menor: ja n te s  d e l  s in cro n ism o  

je n  sincronism o

F 0 0 F

F 0 F 0

í S Las l e t r a s  O y F in d ic a n  lo s  e s ta d o s  de a p e r tu ra  y
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de c ie r r e  de lo s  c o n ta c to s .-  _

Las r e s i s t e n c i a s  251 y 231 a seg u ran  la  d e sca rg a  dé 

l o s  c a p a c ito re s  254 y  235 re sp ec tiv am en te  e n t r e  dos maniobras 

de cambio de v e lo c id ad , de modo que e s to s  c a p a c ito re s  no con 

se rv a n  ninguna carga r e s id u a l  aún cuando e s ta s  n an io b ras  se

\ o

i S

suceden rá p id a m en te .-

Es e v id en te  que l a  lo n g itu d  d e l  avance de la  s e ñ a l  

d é l  cambio sob re  e l  momento d e l sincron ism o  e n tr e  lo s  p iñ o  - 

n es  es una fu n c ió n  de l a  capacidad  de los condensadores 254 

y 235 y  de la s  r e s i s t e n c ia s  a so c ia d a s , te n ie n d o  en  cu en ta  -  

l a s  te n s io n e s  s u m in is tra d a s  . p o r lo s  g en erad o res . E s , pueem 

f á c i l  m o d if ic a r  e s te  avance p a ra  a d a p ta r  e l  d is p o s i t iv o  a t i  

pos o modelos de tra n sm is io n e s  d i f e r e n te s ,  según la  a p l i c a  -  

c ió n , e s t a s  m o d ificac io n es  s iendo  a s i  mucho más f á c i l e s  de e. 

f e c tu a r  que en e l  caso  e n  que l a  d e te c c ió n  de la  aproxim a -  

c ió n  d e l  sincron ism o e s tá  a seg u rad a  por medios m ecán ico s.-

Se re c o rd a rá  que  e l  d is p o s i t iv o  m ecanoneumático -  

re p re se n ta d o  p ara  e je c u ta r  l a s  m aniobras de cambio dé v e lo c i  

dad e s  su b s ta n c ia lm en te  s im i la r  a l  que forma e l  o b je to  de 3a 

p a te n te  n o rteam ericana  2 .9 4 3 .5 0 2 . S in  embargo, t ie n e  m ejoras 

con re s p e c to  a ese d i s p o s i t iv o  a n t e r io r ,  de modo que se lo  -  

d e s c r ib i r á  b rev em en te .-

E stando  e l  v e h íc u lo  d e ten id o  y su  m otor en marcha 

mínima, la  fu e n te  s  engendra una p re s ió n  a p lic ad b  a l  conduc­

to  131. P e ro  estando  l a s  v á lv u la s  133, 134 y  136 to d a s  e l l a s
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e e rrad a g , e s t a  p re s ió n  no pasa más h22¿  de e s t a s  v á lv u la s .  .

. Por o tra  p a r te ,  la  p re s ió n  de 3a fu e n te  es a p lic ad a  a lo s  -  

conductos 147, 148 y 149. E l  embrague e s tá  desembragado por 

la  a cc ió n  d e l  conductor que se apoya sobre e l  p e d a l. E s ta n -  

*5 do la  v á lv u la  76 m antenida en su p o s ic ió n  derecha por su r e ­

s o r t e ,  2a. p re s ió n  p re se n te  en  149 se  d e tie n e  en e s ta  v á lv u la . 

S in  embargo, e l  re le v ad o r de v á lv u la  63 tra n sm ite  la  p re s ió n  

por lo s  conductos 151 y 127, e l  s e le c to r  111 y e l  conducto  - 

172 a l  g a to  32. A la  v ez , la  p re s ió n  pasa desde e l  conducto 

\0  148 por l a  v á lv u la  93 u lo s  conductos 159 y 161 h a c ia  e l  ¿a ­

to  de re to rn o  a l  punto m uerto 46 , que a c tá a  en tonces ( s i  fu e  

r a  n e c e sa r io )  para  h ace r v o lv e r lo s  p iñones de la. caja  a l  -  

punto  m uerto. Se hace n o ta r  que e s te  g a to  46 t ie n e  on diáme­

t r o  g rande para  poder su p e ra r  e l  e s fu e rz o  e v e n tu a l e je r c id o

por cu a lq u ie ra  de lo s  g a to s  de cambio de v e lo c id ad . S i ,  como 

es  generalm ente e l  caso,, la  tra n sm is ió n  ha s id o  dejada por -  

e l  conducto en punto m uerto , la  p re s ió n  tra n s m itid a  por e l  -  

s e le c to r  l lá c tú a  por e l  conducto 178 sobre  la  v á lv u la  93 que 

e s  desp lazada  h a c ia  la iz q u ie rd a ; e l  conducto 148 es en to n  -  

c é s  in te rru m p id o , im pidiendo e l  accionam iento d e l  embrague a ­

s í  como d e l  g a to  de punto m u e rto .-

Suponiendo que e l  s e le c to r  11 haya s id o  dejado en -  

punto  m uerto, e l  conducto 126 comunicando con e l  conducto -  

178, e l  conductor apoya su mano sobre la  vákvula 134 de r e t r o  

g rad ac ió n . Los conductos 140 y  143 son puesto s b a jo  p re s ió n ,y
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e l  g a to  117 empuja e l  t r in q u e te  119 h ac ia  la  d e rech as  “ con­

ta c to  con lo s  d ie n te s  d e l s e le c to r  111, que avanza un paso -  

en  s e n tid o  s in is t ró rs u m . E s ta  a c c ió n  se r e p i t e  h a s ta  que e l  

conducto .

E l conducto r a e td a  ah o ra  sobre l a  v á lv u la  de cam -  

b io  de v e lo c id ad  136. La p re s ió n  neum ática e s  a p l ic a d a  por -  

147, la  v á lv u la  de  im pulsión  97 , y 104, a la  v á lv u la  93 cuyo 

elem ento de v á lv u la  e s  empujado a su p o s ic ió n  d e rech a , s i  no 

se  en cu en tra  ya en  e l l a .  Luego e l  elemento de v á lv u la  de la 

v á lv u la  de im pu lsión  97 es empujado a la  derecha como ya se 

d e s c r ib ie r a  más a r r i b a ,  p a ra  d e sc a rg a r  e l  conducto 104 p o r -  

e l  o r i f i c i o  IO S.-

En e s ta  p o s ic ió n  de la v á lv u la  93, e l  f lu id o  puede 

p a s a r  a 159, lu eg o  a la  ves a 158 y 161. p o r  e l  conducto  158, 

la  p re s ió n  a t r a v ie s a  la  v á lv u la  S6 para e n t r a r  p o r 162 en e l  

g a to  de embrague 23, que a c tá a  para  m antener e l  desem brague. 

Por 161 la  p re s ió n  e n t r a  en  e l gato  de punto muerto 46 que -  

a c tá a . p a ra  h ace r v o lv e r lo s  p iñ o n es  a punto m uerto . E s ta  ac­

c ió n  t ie n e  a l  mismo tiem po e l  e f e c to ,  m ediante e l  mecanismo 

a m anivela 51 ya d e s c r ip to  y  e l  v ástago  de g a to  6 2 , de l i e  -  

v a r  e l  e lem ento  de v á lv u la  de la  v á lv u la  63 a su p o s ic ió n  iz  

qu l e r d a . -

D el conducto  147 3a p re s id a  pasa por e l  re le v a d o r  

63 , lo s  conductos 151 y  127, lo s  p a s a je s  125-226 d e l s e le c ­

t o r  111, y  e l  conducto 172, a l  s a to  de cambio de v e lo c id a d  -
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32 . Pero dado que e l  g a to  de punto  m uerto 4 6 , de á re a  tra n §  

. v e r s a l  mayor que la  d e l g a to  32 , e s tá  siem pre ba jo  p re s ió n , 

su a c c ió n  p rep o n d eran te  con tinúa  manteniendo lo s  elem entos 

en pun to  m u erto .-

S i se  t r a t a  de  un cambio de una v e lo c id a d  a o tra  

d u ra n te  la  marcha d e l v e h íc u lo , e l  mecanismo s in c ro n iz a d o r  

fc.ctúa en ese  momento p a ra  d e sc a rg a r  e l  ga to  de p u n to  muer-

to

tS

#to

t o  y  p e r m it i r  a s í  que e l  g a to  de cambio de v e lo c id ad  e j e r ­

za su e f e c to .  -  ' .

S i ,  p o r e l  c o n t r a r io ,  se  t r a t a  de p a sa r  a p rim e­

ra  v e lo c id ad  (e sp ec ia lm en te )  cuando e l  v e h íc u lo  e s tá  d e te ­

n id o , e l  orden de su ce s ió n  de  l a s  op erac io n es  es e l  mismo 

que en  e l  caso deleem bio a una v e lo c id ad  mayor, a r r ib a  d e¿  

c r ip to ,  excep to  <pue, e stan d o  e l  embrague 19 en to n ces  desem 

b rag ad o , lo s  e je s  1 y  3 e s tá n  ambos in m o v ilizad o s  (su s  v e lo  

c id a d e s , ambas nul¿*s, son  ig u a le s ) .  De e l l o  r e s u l t a  en lo s  

c i r c u i to s  e lé c t r i c o s  e l  mismo e s ta d o  de e q u i l i b r io  que e l  

im perante d u ran te  e l  s in c ro n ism o , c orno ya se d e s c r ib ie ra ..  -  

E l re le v a d o r  303 e s ,  p u e s , d e se x c ita d o , causando la  in v e r  - 

s ió n  inm edia ta  de la  p o s ic ió n  de la  v á lv u la  92 , que a su  -

vez mueve e l  re le v a d o r  93 a su  p o s ic ió n  iz q u ie rd a . E l con -  

d u c to  148 queda a s í  in te rru m p id o , descargando l o s  dos con  -  

d u c to s  158 y  161 por e l  o r i f i c i o  de escape d e l re le v a d o r  93. 

E stando  e l  conducto 158 a s í  d esca rg ad o , lo  es tam b ién  e l  g a ­

to  de embrague 23 , p e rm itien d o  a l  conductor a c tu a r  so b re  e l
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p e d a l de embrague ta n  p ro n to  que e s té  en c o n d ic io n es  de ha­

c e r lo .  Estando e l  co n d u cto r 161 a su vez descarg ad o , es des 

cargado e l  g a to  de punto m uerto 46 , p e rm itien d o  la  a c tú a  -  

ción. d e l  g a to  32 í 1a v a r i l l a  17 e s  empujada h ac ia  la  dere. -  

ch a , engranando e l  p iñón  7 con un  piñón ap rop iado  d e l e je  -  

in te rm ed io . La c a ja  se  en cu e n tra  en tonces en  l a  p o s ic ió n  de 

p rim era  v e lo c id a d : e l  co n d u c to r, levantando su p ie  d e l. p e d a l 

de desem brague, embraga en prim era, y  e l  v eh ícu lo  se  pone en 

m archa.-

En e l  caso d e l cambio de p rim era  a segunda d u ra n ­

t e  la  marcha d e l  v e h íc u lo , e l  conductor empieza por ap o y ar­

se sob re  la  v á lv u la  133 de p re s e le c c ió n  cíe cambio a v e lo c i ­

dad s u p e r io r .  E l  conducto  138 e s  p u esto  b a jo  p re s ió n , la  b¿ 

l i l l a  142 pasa a su  p o s ic ió n  b a j a ,  im pidiendo e l  paso d e l  -  

v lu id o  de 138 a 143 para e l  acc ionam ien to  d e l ga to  117, y ha 

c iendo  a la  vez a c tu a r  la  p re s ió n  por 146 sobre la  i z q u ie r ­

da de l a  v á lv u la  63 cuyo elem ento  de v á lv u la  e s ,  e l  oaso da 

d o , empujado a su p o s ic ió n  d e rech a . E s ta  a c c ió n  aseg u ra  que 

la  v á lv u la  63 e s té  b ie n  conectada a escape a n te s  d e l  comlen 

zo de l a s  o p e rac io n es  de cambio de v e lo c id a d , lo  que e s  n e ­

c e s a r io  p a ra  a s e g u ra r  qué e l g a to  de cambio, que p reced en te  

mente hab ía  s id o  puesto  b a jo  p re s ió n ,  sea d esca rg ad o , A l -  

mismo tiem po, la  p re s ió n  p re s e n te  en  138 ac td a  sobre e l  g a ­

to  116 que, m ediante e l  t r in q u e te  118, im parte  a l  s e l e c to r  

111 un peso en s e n tid o  d e x tro r s o ,  p a ra  c o n ec ta r e l  p a sa je  -
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126 con e l  conducto 173 conectado  con e l  secundo c a to  de -  

cambio 3 4 .-

La p re s ó le c c ió n  d e  la v e lo c id ad  deseada e s  a s í  -  

r e a l iz a d a .  E l  conducto r s ó lo  t ie n e  que apoyarse  sobre  l a  - 

v á lv u la  de e je c u c ió n  136 p a ra  e m i t i r ,  por medio de l a  v á l ­

v u la  de im pulsos 97, un im pulso neum ático que , en  I d ,  em­

puja  e l  elem ento de v á lv u la  de l a  v á lv u la  93 h a c ia  la  d e re  

ch a . Poco r a to  después, la  p re s ió n  en 1C4 a lcan za  un n iv e l  

s u f i c i e n t e  p a ra  em pujar e l  e lem ento  de v á lv u la  99 de la  v á l  

vusía 97 a su p o s ic ió n  d e re c h a , conectando e l  conducto 104 

con e l  escape 106 .-

Tan p ro n to  que ?1 e lem en to  de v á lv u la  de l a  v á l­

v u la  93 ba s id o  llev ad o  a su p o s ic ió n  derecha, la  p r e s ió n  

en 148 pasa por l a  v á lv u la  93 a 159, luego a 158 y 161. la  

p re s ió n  en 161 a c tú a  sobre  e l  g a to  46 de re to rn o  a punto -  

m uerto , para  c o lo c a r lo  en p o s ic ió n  de c ie r r e .  Pero e l  en - 

g ran e  de lo s  p iñ ones de la  tra n sm is ió n  impide e l  re to rn o  e 

f e c t iv o  de la  tra n sm is ió n  a punto muerto h a s ta  que se  haya 

e fec tu ad o  e l  desem brague. Al mismo tiem po, la  p re s ió n  en -  

158 e s  tra n s m itid a  p o r la  v á lv u la  96 a 162 para  poner b a jo  

p re s ió n  e l  g a to  de desembrague 23. A sí s e  e fe c tó a  e l  desem 

b ra g u e , y  la  tra n s m is ió n  v u e lv e  inmedia tím en te  a punto  mu­

e r to .  E l  re to rn o  a punto m uerto hace v o lv e r la s  p la ca s  38. 

y  39 a  la  p o s ic ió n  re p re se n ta d a  ( f ig u r a  1 ) ,  haciendo  v o lv e r  

l a  m anivela 51 a l a  p o s ic ió n  v e r t i c a l ,  lo  que d e sp laza  e l
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elem ento de v á lv u la  de la  v á lv u la  63 a la  p o s ic ió n  r e p r e  -  

s e n ta d a . A si, la  p re s ió n  en 147 e s  tra n sm itid a  por 151, por 

una p a r te  a 127 y  por o t r a  p a r te  a 152. De 152, la  p re s ió n  

e s  a p lic a d a  a 327 a  154 y  a  153. H abiéndose e fe c tu a d o  e l  -  

b desem brague, la  v e lo c id a d  d e l  e je  de en trad a  1 dism inuye -  

h a s ta  que e l  d is p o s i t iv o  e lé c t r i c o  de s in c ro n iz a c ió n  e m ita , 

p o r lo s  medios d e s c f ip to s ,  una s e ñ a l  en e l  momento d e se a ­

do, a n t e r i o r  a la  s in c ro n iz a c ió n  mecánica de lo s  p iñ o n es  -  

que deben e n t r a r  en en g ran e . A la  em isión  de e s ta  s e ñ a l ,  -  

to e l  a r ro l la m ie n to  312 e s  e x c ita d o  y d e sp la z a  h ac ia  la  iz , -  

q u ie rd a  e l  elem ento cié v á lv u la  de la  v á lv u la - re le v a d o r  de

d is p a ro  92, c o n tra  su r e s o r t e .  E l elem ento de v á lv u la  ta p a  

en to n ces  e l  o r i f i c i o  de escap e  y e s ta b le c e  la  comunicación 

e n t r e  lo s  conductos 154 y 157 .­

. La maniobra co n sid e rad a  siendo e l  cambio a una ve

lo c id a d  mayor, la  v e lo c id ad  d e l  e je  1 y  la  te n s ió n ' e l é c t r i ­

ca e n tre  245-246 van dism inuyendo. R e su lta , p u es, una v a r ia  

c ió n  de p o te n c ia l  é n tre  265-266, a p lic ad a  a l  a r ro l la m ie n to  

de re le v a d o r  282 p o r e l  r e c t i f i c a d o r  284 cuya p o la rid a d  p e r 

%^o m ite  e l  paso  d e l  im pulso de te n s ió n .  La p o s ic ió n  d e l  re le v a  

d o r  se  in v ie r t e ,  e s ta b le c ie n d o  e l  c o n ta c to  318. T^n p ro n to  

que la  p re s ió n  en 327 ha a lcan zad o  un n iv e l  s u f ic ie n te  para  

com prim ir e l  r e s o r t e  326, a c td a  e l  re le v a d o r  neum ático 323

• u

p a ra  e s ta b le c e r  e l  c o n tac to  322 y  e x c ita  e l  a r ro l la m ie n to  -  

84 d e l re le v a d o r  76 d e l  fren o  d e l  c o n tr a e je ,  in v i r t ie n d o  la
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p o s ic ió n  de e s te  r e le v a d o r ;  la  p re s ió n  neum ática puede en­

to n c es  p a sa r d e l  conducto 149 (ó  78) a l  conducto  79 y  p o r 

ende a l  g a to  26 d e l  f re n o  24 d e l  c o n tr a e je .  E ste  f r e n o  e s  

a p re ta d o , reduciendo ráp idam en te  la. v e locidad  d e l  e je  de 

e n tra d a  1, con l a  f i n a l id a d  b ie n  c o n o c id a .-

Tan p ro n to  que l a  s e ñ a l  de sincron ism o e s  e m i t i ­

da por e l  d is p o s i t iv o  e l é c t r i c o ,  e l  a r ro lla m ie n to  302 se  - 

d e se x c ita  y e l  in v e rso r  303 se  i n v i e r t e ,  ce rrando  e l  con -  

ta c to  307 y  ab rien d o  e l  c o n ta c to  319. La fu e n te  de p o te n  - 

c i a l  P e s  en to n ces  conectada con e l  a r ro lla m ie n to  312 de -  

la  v á lv u la  92, que se  d esp laza  h ac ia  la  iz q u ie rd a . La p re ­

s ió n  es  en tonces tra n s m itid a  d e l  conducto 154, p rev iam en te  

p u esto  b a jo  p re s ió n , a l  conducto  157, causando e l  d e sp la z a  

m iento d e l elem ento de v á lv u la  de la  v á lv u la  93 h a c ia  l a  -  

iz q u ie rd a . E l conducto 159 e s  e n to n ce s  descargado , a l a  vez 

que lo s  dos conductos 158 y 161, su p rim ien to  la  p re s ió n  d e l  

g a to  de embrague 23 y d e l  g a to  de re to rn o  a punto  m uerto -  

4 6 . E l  g a to  32 de cambio a la  segunda v e lo c id ad  e s tan d o  ya 

b a jo  p re s ió n , la  p u esta  b a jo  p re s ió n  d e l  g a to  de pun to  muer 

t o  provoca inm ediatam ente e l  cambio a s^iunda v e lo c id a d . La 

a p e r tu ra  d e l  c o n tac to  319 d e l in v e rs o r  303 c o rta  la  e x c i t a ­

c ió n  d e l  a r ro lla m ie n to  84 de la  v á lv u la  de fren o  76. E l  e le  

mentó de v á lv u la  de é s ta  e s  empujado por en r e s o r te  83 ha -  

c ia  la  d e rech a , s o lta n d o  e l  f re n o  26 d e l c o n tra e je  y a c c io ­

nando a la  vez la  v á lv u la  de d isp a ro  92. En e l  ejem plo e le -
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, jGMo , e l  conducto 162, muy la r g o ,  asegura  por s í  so lo  la  -  

p é rd id a  de carga deseada p a ra  im pedir e l  nuevo embrague an- 

t d s  de la  e je c u c ió n  com pleta de la  m aniobra de cambio de ve, 

lo c id a d  y s o l tu r a  d e l f r e n o  a e l  c o n tra e je  $ s in  embargo, se 

puede p ro v ee r p a ra  t a l  f i n  un e s tra rg ;u lam ien to  que aseg u re  

l a  p é rd id a  de carga d e se a d a .-

E l  d is p o s i t iv o  e s t é  ahora fu e ra  de a c c ió n , e s tá n  

do b a jo  p re s ió n  so lam ente  lo s  conductos conectados d i r e c ta  

mente con la  fu e n te  Sj y e l  cambio a segunda v e lo c id ad  se  

ha r e a l i z a d o . -  •

15

ÍLo

Los cambios a l a s  v e lo c id a d e s  s u p e r io re s  a la  s£  

gunda pueden s e r  r e a l iz a d o s  de una manera com pletam ente s i

m i la r ,  pe ro  no se  d e s c r ib i r á n ,  p o r e s ta  ra z ó n ,-  .
* . '

Se pasa ahora1 a l  func ionam ien to  en retrograda^ -

c ió n , -

Suponiendo ah o ra  que e l  ap a ra to  e s tá  en segunda 

v e lo c id a d , e l  conductor comienza por apoyarse  sobre -la v á l  

v u la  134 p re s e le c to ra  de re tro g ra d a  c ió n , poniendo b a jo  p re  

s ió n  e l  conducto 140 y p o r ende la v á lv u la  141 y e l  conduc. 

to  143. l a  b o l i l l a  142 de l a  v á lv u la  in v e rso ra  141 adopta 

su  p o s ic ió n  a l t a  r e p re s e n ta d a , im pidiendo la  a p l ic a c ió n  de 

p re s ió n  a l  conducto 139. La p re s ió n  en 143 a c tá a  sobre  e l  

g a to  117 p a ra  im p a r t ir  a l  s e l e c to r  111 una ro ta c ió n  s i n i s ­

tró rsu m , que l le v a  e l  p a sa je  126 a co in c id en c ia  con e l  con 

d u c to  172. á l a  v e z , la  p re s ió n  e s  tra n s m itid a  por la  v á l -
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vulü  141 y e l  conducto  146 a la  v á lv u la  63 cuyo e lem ento  de 

v á lv u la  es empujado, e l  caso dado, hacia  la  d e rech a , l a  -  

tra n sm is ió n  no estando  en pun to  m uerto , e s te  elem ento  de -  

v á lv u la  debe s e r  lle v a d o  a su  p o s ic ió n  derecha  s i  no se  en­

cu en tra  ya en e l l a ,  a f i n  de im pedir l a  a p l ic a c ió n  de l a  -  

p re s ió n  de 147 a 151, a n te s  d e l  momento d e se a d o .-

Cuando e l  co n d u cto r e s tá  l i s t o  para  e j e c u ta r  la  -  

m aniobra de cambio de v e lo c id a d , s e  apoya sobre la  v á lv u la  

de e je c u c ió n  136; le  p re s ió n  es  en tonces a p l ic a d a ,  como ya 

se ha v is to  más a r r i b a ,  por. e l  conducto 144, l a  v á lv u la  de 

im pulsos 97 y  e l  conducto  104, a  l a  v á lv u la  93 cuyo elem en­

to  de v á lv u la  se  d esp laza  h ac ia  la  derecha  a la  p o s ic ió n  r e  

p re se n ta d a . E levándose e l  n iv e l  de p re s ió n  en e l  conducto  -  

104, e l  elem ento de v á lv u la  99 de la  v á lv u la  97 es em pujada 

h ac ia  l a  d e rech a , y e l  conducto 1C4 es d esca rg ad o , como ya 

se  ha v i s to  más a r r ib a : .-

E l elem ento  de v á lv u la  de la  v á lv u la  9 3 , s i tu a d o  

a la  d e rech a , tra n s m ite  la  p re s ió n  de 148 a 159, luego a -  

la  vez  a 158 y 161. E l e lem ento  de v á lv u la  de la  v á lv u la  96, 

s itu a d o  a la  derecha b a jo  e l  e fe c to  de su r e s o r t e ,  tra n sm i­

te  la p re s ió n  de 158 a 162 y  actúa sobre  e l  g a to  de embra_ -  

gue 23 que p rovoca e l  desem brague. A l mismo tiem po, l a  p re ­

s ió n  en 161 a c tú a  sobre  e l  g a to  56 de re to rn o  a punto muer­

to ,  que provoca e l  r e to rn o  de la  tra n sm is ió n  a punto  muerto 

no b ie n  se ha e fec tu ad o  e l  desem brague.- ’2 ^
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D&ao que ahora  se t r a t a  de ana re tro g ra d a c ió n , -  

e l  b razo  de conm utador 263 ha g ira d o  en s e n tid o  s i n i s t r ó r ­

sum, y l a  v e lo c id ad  a n g u la r  de la  g e n e ra tr iz  d e l  e je  de en  

tra d a  es in f e r io r  a la  que e x i s t i r á  en e l  momento d e l  six>- 

cronism os en co n secu en c ia , e l  sen tid o  de la  te n s ió n  e n tr e  

266 y 266 se i n v i e r t e ,  y e s ta  te n s ió n  no e s  t r a n s m it id a  -

por e l  r e c t i f i c a d o r  284. Por lo  ta n to ,  e l  a r ro lla m ie n to  de

re le v a d o r  282 no se  e x c i t a .  S I p o te n c ia l  en P e s  pues t r a n s  

m itid o  por e l  c o n ta c to  313 d e l  re le v a d o r  263 p a ra  e x c i t a r  

e l  a r ro l la m ie n to  317 que mueve e l  elem ento de v á lv u la  de -  

la  v á lv u la  91 a su  p o s ic ió n  izq u ie rd a  c o n tra  su r e s o r t e .  -  

Tan p ro n to  que e l  conducto 152 e s  pu esto  b a jo  p re s ió n  a -  

r a í z  d e l re to rn o  a punto  m uerto , l a  p re s ió n  pasa de 152 a 

153, luego  por l a  v á lv u la  91 y por 156 h ac ia  la  d e rech a  de 

la  v á lv u la  96 cuyo elem ento  de v á lv u la  es empujado h a c ia  -  

l a  izq u ie rd a  p a ra  in te r ru m p ir  la  conexión  e n tre  15S y  162. 

E l  ga to  de embrague 23 e s  en to n ces  descargado , asegurando  

e l  nuevo embrague inm ediatam ente después d e l  re to rn o  a pun 

to  m u e rto .-

E l r e to rn o  a p u n to  muerto causa, como ya se  ha -  

v i s t o ,  e l  d esp lazam ien to  d e l  elem ento de v á lv u la  de la v á l  

v u la  63 h a c ia  la  iz q u ie rd a .  La p re s ió n  e s  en to n ces  a p l i c a ­

da a  151 y  127 y , p o r lo s  p a s a je s  d é l s e le c to r  111, a 171. 

Pone en to n ces  b a jo  p re s ió n  e l  g a to  de e jec u c ió n  32, pero  -  

é s t e  no, puede a c tu a r  m ie n tra s  e l  g a to  46 de re to rn o  a pun-
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tío muerto queda b a jo  p re s ió n ,  desde le  mayor á re a  t r a n s v e r ­

s a l  de e s te  d ltirao  g a to . -

A medida que aumenta l a  v e lo c id ad  a n g u la r  d e l  e je  

de en trad a  1, l le g a .u n  momento en que e l  d is p o s i t iv o  e léc . -  

t r i c o  em ite  una s e ñ a l de s in c ro n iz a c ió n , como ya se ha v i s ­

to  más a r r i b a ,  p a ra  e x c i t a r  nuevamente e l  a r ro lla m ie n to  302 

y l l e v a r  e l  in v e rs o r  303 a su p o s ic ió n  d e rech a . La p o la r !  -  

dad P e s  en to n ces  conectada p o r e l  co n tac to  307 con' e l  a r r o  

lla m ie n to  312 de l a  v á lv u la  de d isp a ro  92 que a d o p ta , con -  

t r a  su r e s o r t e ,  la  p o s ic ió n  in v ersa  a la  re p re se n ta d a . Es -  

tando e l  conducto 152 ya b a jo  p re s ió n , como se  ha v i s to  más 

a r r ib a ,  e l  conducto 157 es a su  vez puesto  b a jo  p re s ió n , -  

causando e l  d esp lazam ien to  d e l elemento de v á lv u la  de la  -  

v á lv u la  93 h ac ia  la  iz q u ie rd a .  la  conexión e n tre  148 y  159 

se  in te rru m p e  en to n ce s , y  lo s  dos conductos 158 y 161 son -  

d e sca rg ad o s . Como la  v á lv u la  96 ya se encuen tra  en  p o s ic ió n  

de escap e , la  d escarg a  de 158 no t ie n e  n ingún e fe c to .  P ero  

la  d escarga  de 161 d esca rg a  e l  g a to  46 de re to rn o  a p u n to  -  

m uerto por medio d e l  conducto  159 y  la  lum brera de escape  

de la  v á lv u la  9 3 .-

Tan p ro n to  que e s  descargado  e l  g a to  de pun to  mu­

e r to ,  la  p re s ió n  que ya h ab ía  sido a p lic a d a  a l  g a to  de e j e ­

cución  32 t ie n e  la  p o s ib i l id a d  de a c tu a r ,  y  hace c o r r e r  la  -  

v a r i l l a  17 h ac ia  l a  d e re c h a , moviendo e l  p iñón 7 a su p o s i -  

c ió n  de b a ja  r e la c ió n  de tra n sm is ió n . ¿ 1  mismo tiem p o , la  -
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p laqa  39 se d e sp la z a  h a c ia  l a  d erecha , y p e rm ite  nuevamente 

que la  manivela 51 g i r e  en s e n tid o  d e x tro rso  en e l  momento 

en  que , a l  comienzo de la  m aniobra de v e lo c id a d e s  s ig u ie n  -  

t e s ,  e l  conducto 146 se rá  p u esto  bajo p re s ió n . E l  embrague 

y a .e s ta n d o  embragado, l a  m aniobra ha te rm in a d o .-

C u alq u ier o tra  m aniobra de. re tro g ra d a c ió n  se efec_ 

tila de una manera com pletam ente s im ila r .  -

É l  cambio a marcha a t r á s  se  e fe c tú a  de una manera 

s im i la r  a la  d e l  cambio de pun to  muerto a p rim era , ya d e¿  -  

c r ip to ;  en t a l  s e n t id o ,  b a s ta  in d ic a r  que e s t a  m aniobra se  

e fe c tú a  por la  a cc ió n  de l a  p r e s i i n  en e l  g a to  de e je c u c ió n  

31, que d esp laza  la v a r i l l a  17 h a c ia  3a iz q u ie rd a  pa ra  mo -  

v e r  e l  p iñón  7 de b a ja  r e la c ió n  a engrane' con un t r e n  c l á s i  

co de marcha a t r á s  d e l  que forma p a r te  e l  p iñ ó n  R d e l  con -  

t r a e j e . -  . •

Como ya se ha hecho u n ta r ,  e l  v a lo r  d e l  avance de 

l a  s e ñ a l de p re -s in c ro n ism o  so b íe  e l  momento en que e l  s in ­

cronism o c in em ático  e x is te  e n t r e  lo s  p iñones a e n g ra n a r , es 

una fu n c ió n  de la  capacidad  y de la  r e s i s t e n c ia  de lo s  c i r ­

c u i to s  de lo s  c u a le s  form an p a r te  lo s  condensadores 254 y  -  

235, ten iendo  en cu en ta  la  te n s ió n  em itida por lo s  generado 

r e s  r e s p e c t iv o s .  E s to s  v a lo r e s  son f á c i l e s  de m o d if ic a r  se ­

gún la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de  la tran sm is ió n  en cada a p l ic a  -  

c ió n  p a r t i c u l a r ;  e s ta  re g u la c ió n  es  ev identem ente  mucho más 

f á c i l  de r e a l i z a r  que en un d is p o s i t iv o  que comprende medios
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m ecánicos para  p e r c ib i r  la  ap rox im ación  d e l  s in c ro n ism o . -  

También, e s ta s  cap ac id ad es  pueden s e r  muy b ie n  p ro v is ta s  

de una manera re g u la b le  o a ju s t a b le ,  ya sea en la  f á b r ic a  

o en e l  t a l l e r  de m antenim iento (pudiendo s e r  en to n ces  in ­

m o v ilizad o s  en la  r e g u la c ió n  c o r r e c t a ) ,  por e l  mismo con -  

d u c to r  d e l  v e h íc u lo , m ediante un c o n tro l  co n v en ien te  s i tú a

W

A b

do a su  a lc a n c e  en la  cab ina  d e l  v eh ícu lo . De todos modos 

ha de  quedar en ten d id o  que t a l  re g u la c ió n , sea  c u a l fu e re  

su m odalidad e s p e c í f ic a ,  e s t á  expresam ente contem plada s e ­

gún e l  e s p í r i t u  de l a  in v en c ió n . -

Se comprenderá igualm en te  que un d i s p o s i t iv o  da­

d o , de s e ñ a l iz a c ió n  e l é c t r i c a  d e l p re -s in c ro iiism o , puede -  

s e r  fá c ilm e n te  ad ap tad o , d u ra n te  su  f a b r ic a c ió n , a d iv e r  -  

s a s  tran sm is io n es  que d i f i e r e n  p o r l a s  r e la c io n e s  de v e lo ­

c id ad e s  que comprenden; para  e l l o  es  s u f ic ie n te  m o d if ic a r  

l o s  v a lo re s  de la s  r e s i s t e n c i a s  com prendidas e n tre  la s  d e ­

r iv a c io n e s  de la  r e s i s t e n c i a  252. S i lo s  conducto res conec 

tq d o s  con lo s  c o n ta c to s  256-261 e s tá n  f  ornados por s im p les  

d e r iv a c io n e s  sacadas de la  misma r e s i s te n c ia )  s e r á  s u f ic ie n  

te  cam biar l a s  d e r iv a c io n e s  con l a s  c u a le s  e s tá n  conecta. -  

dos lo s  co n d u c to res . Se ve , p u es , que tam bién en t a l  caso  

la  a d a p ta c ió n  d e l d is p o s i t iv o  a tran sm is io n es  que d i f i e r e n  

p o r su s  r e la c io n e s ,  e s  mucho más f á c i l  de e f e c tu a r  d u ra n te  

l a  f a b r ic a c ió n  que en e l  caso  de  un d is p o s i t iv o  m ecánico en  

e l  cu a l e s  n e c e s a r io , con la  misma f in a l id a d ,  reem p laza r -
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lo s  elem entos mecánicos de com paración de la s  v e lo c id ad e s , y 

a veces re o rg a n iz a r completamente su d is p o s ic ió n .-

Convenientem ente, l a s  v á lv u la s  u t i l iz a d a s  son de -  

a cc ió n  rá p id a ; tam bién se  han rep resen tado  c a p a c ito re s  341 y

b

\o

342 en d e riv a c ió n  sobre  l a s  r e s is te n c ia s  343 y 344 de a limen 

jtac ió n  de lo s  a rro lla m ie n to s  de mando de e s ta s  v á lv u la s :  de­

b ido  a e s ta  d is p o s ic ió n , la  so b re ten s ió n  in i c i a l  de lo s  im -  

p u lso s  de mando a se g u ra , por lo s  condensadores, l a  acc ió n  in  

m ediata de l a s  v á lv u la s , m ien tra s  que la s  r e s is te n c ia s  que -  

dan e f ic a c e s  para  p ro te g e r  lo s  a rro lla m ie n to s  co n tra  l a s  so­

b re te n s io n e s  pro longadas en s e r v ic io .-

lo s  c i r c u i to s  d u p lic a d o re s  de ten s ió n  re p re se n ta  -  

dos, s i  b ien  son co n v en ien tes, pueden se r  evidentem ente omi- 

r id o s  m ediante un sim ple re fu e rz o  de lo s  gen erad o res  o e l  au 

mentó de la  a m p lific ac ió n  en la  e tap a  c o n s t i tu id a ,  en e l  e -  

jem plo , po r e l  t r a n s i s t o r  2 8 9 .­

31 fif iid o  de accionam iento  u t i l iz a d o  no es necesa ­

riam en te  a i r e ,  s ino  que p o d ría  s e r  un l íq u id o .-

Muchas o tra s .m o d if ic a c io n e s , tan to  e l é c t r i c a s  como 

m ecánicas, podrán s e r  concebidas p o r una persona p r á c t ic a  en 

la  m a te r ia , p rev ia  le c tu r a  de e s ta  memoria d e s c r ip t iv a ,  s in  

a p a r ta r s e  por e l l o  d e l  e s p í r i t u  de la  p resen te  invención . -  

(Siguen la s  re iv in d ic a c io n e s )  .
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l o s  p u n to s  de in v e n c ió n , p r o p ia , no n u eva , p ero  no 

e s t a b le c id a ,  p r a c t ic a d a  n i  d iv u lg a d a  en E spaña, que s e  

p r e se n ta n  p ara  que sea n  o b je to  de e s t a  s o l i c i t u d  de P a ten ­

t e  de I n tr o d u c c ió n , p o r  DIEZ a n o s , son  l o s  s ig u ie n t e s !

l fi. -  Un d i s p o s i t i v o  de mando s e l e c t i v o  de en gran e, 

e sp e c ia lm e n te  p ara  una c a ja  de v e lo c id a d e s  de v e h íc u lo  que 

p e r m ite  i n i c i a r  l a  m aniobra de p u e s ta  en engrane de d o s en­

g r a n a je s  en  un momento un poco a n t e r io r  a l  momento en  que 

e s t o s  e n g ra n a je s  g ir a n  a  v e lo c id a d e s  s in c r ó n ic a s ,  c a r a c te ­

r iz a d o  porque comprende m edios que em iten  dos f a c t o r e s  e l é c ­

t r i c o s  p r o p o r c io n a le s  a  l a s  v e lo c id a d e s  r e s p e c t iv a s  de l o s  

e n g r a n a je s  a engranar,' o tr o s  m edios p ara  comparar e s t o s  dos  

f a c t o r e s  y  p ara  e j e c u t a r  l a  p u e s ta  en engrane de l o s  dos  

e n g r a n a je s  cuando e s t o s  f a c t o r e s  s e  en cu en tran  en una r e ­

l a c ió n  p r e s c r i t a  e n tr e  e l l o s ,  y  m edios que p erm iten  m o d if i­

c a r  l o s  v a lo r e s  r e l a t i v o s  de d ic h o s  f a c t o r e s  a n te s  de su  

com paración , de t a l  manera que é s t o s  a lc a n z a n  su  r e la c ió n  

p r e s c r i t a  a n te s  que l o s  e n g r a n a je s  c o r r e sp o n d ie n te s  hayan  

a lca n za d o  e l  s in c r o n ism o .

Un d i s p o s i t i v o  de acuerd o con e l  punto 1 , ca ra c ­

t e r iz a d o  porqué l o s  f a c t o r e s  e l é c t r i c o s  son  e m it id o s  por  

d os g en era d o res  ta q u im é tr ic o s , o su  e q u iv a le n te ,  su m in is ­

tran d o t e n s io n e s  p r o p o r c io n a le s  a l a s  v e lo c id a d e s  a n g u la r e s  

de l o s  en g r a n a je s  c o r r e s p o n d ie n te s , l o s  su so d ic h o s  m edios  

th e  p erm iten  m o d if ic a r  l o s  v a lo r e s  r e l a t i v o s  de e s t o s  f a c ­

t o r e s  son  e le m e n to s , e sp e c ia lm e n te  c a p a c ito r e s  ca p a ces  de 

tom ar una ca rg a  e l é c t r i c a  p ara  m o d if ic a r  e l  p o t e n c ia l  e m it i ­

do p or a l  menos uno de l o s  g e n e r a d o r e s .

-  48 -
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3 .S .-  Un d i s p o s i t i v o  de acuerd o con l o s  p u n to s  1 y  2 ,

*

c a r a c te r iz a d o  porque l o s  m edios de com paración de l o s  dos  

p o t e n c ia l e s  e l é c t r i c o s  comprenden por l o  menos un c i r c u i t o  

con  r e s i s t e n c i a  a l  c u a l son  a p lic a d a s  e s t a s  dos t e n s io n e s ,  

y  d ic h o s  e lem en to s  ca p a ces  de tom ar una ca rg a  comprenden  

p o r  l o  menos un condensador en  d e r iv a c ió n  so b re  e l  c i r c u i ­

t o  de r e s i s t e n c i a  o so b re  cada uno de e l l o s ,  e n tr e  l a s  fu en ­

t e s  de t e n s ió n  a com parar,

4 a . -  Un d i s p o s i t i v o  de acuerd o con l o s  p u n to s  1 - 3 »  

c a r a c te r iz a d o  porque e l  condensador segú n  e l  p u nto  1 ,  o 

cad a  uno de e l l o s ,  e s t á  d er iv a d o  por una r e s i s t e n c i a  que 

a seg u ra  su  d e sc a r g a  e n tr e  d os m aniobras s u c e s iv a s .

5 a . -  Un d i s p o s i t i y o  de acu erd o  con  l o s  p u n to s  1 -  4 , 

c a r a c te r iz a d o  porque l o s  m edios de com paración  comprenden 

una s e r i e  de r e s i s t e n c i a s  ca p a ces  de s e r  c o n e c ta d a s  s e l e c ­

t iv a m e n te  en e l  c i r c u i t o  de com paración  p ara  com pensar l a s  

d i f e r e n c ia s  de v e lo c id a d  e n tr e  l o s  e j e s  de en tr a d a  y  de sa ­

l i d a  de l a  t r a n s m is ió n .

6 a . -  Un d i s p o s i t i v o  de acuerd o con l o s  p u n to s  1 - 5 ,  

c a r a c te r iz a d o  porque m edios M ecán icos p erm iten  l a  s e le c c ió n  

de l a  r e s i s t e n c i a  c o r r e sp o n d ie n te  a  l a  r e la c ió n  dé v e lo c id a d  

d e sea d a , a l  com ienzo de l a  m aniobra d e l  cam bio de v e lo c id a d .

7 a . -  Un d i s p o s i t i v o  de mando s e l e c t i v o  de en gra n e .

T a l y  como s e  ha d e s c r i t o  en  l a  Memoria que a n te c e d e ,  

r ep r e se n ta d o  en  e l  d ib u jo  que s e  acompaña y  con l o s  f i n e s  

que s e  han e s p e c i f ic a d o .

E sta  Memoria c o n s ta  de c u a r en ta  y  nu eve h o ja s  e s c r i t a s
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