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MEMORTIA DESCRIPTIVA

Correspondiente a ﬁna Patente de Invencidén que se so-
licita en Espafia por VEINTE ANOS, a favor de D. Ale-
xander Stoeclicht, de nacionalidad alemana, residente
en Alemania poxr:
"MEJORAS INTRODUCIDAS EN LAS TRANSMISIONES
DE RUEDAS PLANETARIAS DE DIENTES EN FORMA

DE FLECHAM,

El presente invento se refiere, como su enun-
ciado indica, a mejoras introducidas en las transmi-
siones de ruedas planetarias de dientes en forma de
flecha.

Es en si conocido el proveer las transmisiones
planetarias de dientes en forma de flecha. Tales =~

transmisiones planetarias, sin embargo, tienen el in-
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conveniente de que no es practicamente posible obtiener
la regulacidén automdtica de los distintos dientes en
forma de flecha sobre una misma carga de las distintas
mitades de dientes. En los dientes en forma de flecha,
una rueda es siempre guiada axialmente, regulandose
axilmente la rueda u otras ruedas sobre dichos dientes.
Si en una transmisidn planetaria, se mantiene fija -
axilmente una rueda, todas las ruedas restantes tienen
que regularse segin dicha rueda de guia. En la practica,
esto es posible sélo con muy pequeiias velocidades cir-
cunferenciales, porque ya a velocidades medianas resul-
tan demasiado grandes las fuerzas de masa que act@an

en contra de la regulacidén automadtica y que resultan

de los inevitables errores de los dientes. Esto signi-
fica que, periddicamente, sdlo una de las dos mitades
de los dientes en forma de flecha tiene que absorber la
entera presidén de los dienies; con lo cual, sin embago,
queda anulada la ventaja de los dientes en forma de fle-
cha y la transmisién podria lo mismo ser prevista en
forma de transmisidén de dientes sencillos de laanchura
de una mitad de dientes en forma de flecha.

Seglin la invencidén, se eliminan estos inconvenien-
tes haciendo que cuando menos una de las ruedas centra-
les esté subdividida de modo que resulten dos ruedas
de dientes inclinados de inclinaciones opuestas y que
estas mitades de dientes estén unidas entre si de ma-
nera articulada o elastica y con la parte que recibe
el momento de torsidn de la rueda central. Convenien-
temente, estas uniones articuladas estan previstas

de modo que permiten pequefios movimientos, asi como pe-



quefios movimientos angulares de las mitades de rueda
central en el plano vertical a su eje.
Se obtiene, de este modo, una transmisién de rue-
das planetarias de dientes en forma de flecha en la cual
5a= las dos mitades de dientes se regulan sobre una misma
distribucidén de carga en los engranes de las ruedas ro-
tatorias, y ello, precisamente, cada una independiente-
mente de la otra mitad. Si dicha rueda dentmda actha a
modo de rueda de guia, las ruedas rotatorias se regulan
10,~- axilmente segin estas dos mitades de dientes, porque -
éstas, juntas, actudn a modo de rueda de dientes en for-
ma de flecha. La transmisidén trabaja como si los dientes
estuvieran libres de errores, lo cual no es practica-
mente posible.
15~ A pesar de la subdivision de una de las ruedas cen-
trales o de las dos ruedas centrales, la transmisidon tra-
baja como una transmisidn de dientes en forma de flecha,
de modo que mno hay limitacidén alguna con respecto a las
inclinaciones de los dientes con respecto a las fuerzas
20, - de basculamiento inasmisiblemente elevadas que se origi-
nan en las ruedas de dientes inclinados de gran inclina-
cidn.
Segln la invencidn, para la aplicacidén de la idea de
la invencidén, las dos mitades de dientes sin cojinete de
25,~ la rueda dentada estan preferiblemente unidas entre si
por un doble acoplamiento de dientes. El grupo consti-
tuido por las dos mitades de rueda central y por el aco-
plamiento de dientes que las une estad acoplado, a su vez,
a través de un doble acoplamiento de dientes con la pleza

30.-~ que recibe su momento de torsibén. Los dos acoplamien-



tos dobles de dientes estén, pues, montados sucesiva-
mente, Sin embargo, es también posible, con el msmo efec-
to, unir cada una de las dos mitades de dientes de la
rueda central a través de @n doble acoplamiento de dien~

Se= tes con su parte que recibe el momento de torsidén. En
este caso, los dos acoplmmientos de dientes estan mon-
tados uno al lado de otro. Con frecuencia, seri recomen-
dable elegir el momento de inercia y de resistencia de
cada una de las dos mitades de dientes de la rueda cen-

10, -~ tral de forma que su flexibilidad elastica pueda inter-
venir favoreciendo la compensacidén de la presion de los
dientes, en ambas mitades, independientemente una de
otrae.

Preferiblemente, los dientes de cada acoplamiento que

15¢~ engrama directamente con una mitad de dientes de la rue-
da central estén ejecutados con una cinclinacidn tal que
las fuerzas axiles que se manifiestan son absorbidas por
los dientes del doble acoplamiento de dientes. De este
modo, se aseguran de manera particularmente sencilla la

20.- movilidad angular y la movilidad radial de las mitades de
dientes de la rueda central.

Si se ha realizado dividida segin la invencidn, sbélo
una rueda central, la otra rueda central sin dividir,
seglin otra caracteristica de la invencidn, no tiene co-

25.- jinete y estd unida con la parte que recibe su momento
de torsidén mediante un doble acoplamiento de dientes,
En la hipbtesis, que en la practica es siempre satisfe-

cha, de que dicha rueda central coopere con dos o tres

ruedas planetarias, se ahorran de este modo dos cojine~

30e- tes para dicha rueda central por proporcionar una guia
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exacta a la rueda central los engranes de los dientes.
Ello se fraduce, por una parte, en un abaratamiento de
la transmisidén y en la supresién de fuentes de averias
¥, por otra parte, en una reduccidén de las pérdidas de ca-r
pacidad, lo que es particularmente ventajoso en el caso
de transmisiones de elevadss nimeros de revoluciones.

Las figuras muestran tres ejemplos de ejecucidén de
la invencidén en una representacidén simplificada, y pre-
cisamente muestran:

La Fig. 1, una seccidén longitudinal de una transmi-
sién segin la invencidén en la ejecucidn con soporte rota-
torio de ruedas planetarias,

.La Fig. 2, una seccidn longitudinal de una trans-
misidén segin la invencién en la ejecucidén con soporte
fijo de ruedas planetarias.

La Fig. 3, una seccidn longitudinal de otra forma
de ejecucidén de la transmision.

~ Bn una caja 1 estd montado en cojinetes 2 un ar-
bol 3 que lleva el soporte 4 de ruedas planetarias de
una transmisién de engranajes planetarios. En este so-
porte 4, estan montadas sobre pernos 5 las ruedas ro-
tatorias 6, de las cuales se representan dos solamente
en el dibujo por razones de mejor visibilidad, una de
ellas en seccidén y la otra en alzado. Las ruedas plane-
tarias 6 estan provistas de dientes en forma de flecha,
engranando por una parte con la rueda central 7, mon-
tada fija a la rotacidn sobre el arbol 8, montado a su
vez por una parte em la caja 1 y por otra en el arbol 3.
Las ruedas rotatorias 6 engranan con una mitad de sus

dientes en forma de flecha con la rueda central exte-
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rior 9 y con la otra mitad de sus dientes en forma de
flecha con una segunda rueda central 10. Las dos rue-
das centrales 9 y 10, estén por tanto provistas de =
dientes oblicuos sencillos de distinta direccion de
paso. Las ruedas centrales 9 Yy 10, estén acopladas
con la caja 1 mediante dobles acoplamientos de dientes
11 y 12, comunicéandoles dichos acoplamientos de dientes
a las ruedas centrales 9 y 10, separadamente, aquellos
grados de libertad de regulacidén automatica que les
permite regularse sobre una misma distribucidén de car-
ga de las fuerzas de engrane de los dientes con fines
de compensacidén de los errores de los dientes mismos.
De manera en si conocida, los dientes de los acopla-
mientos 1l ¥y 12 estin previstos a modo de dientes obli-
cuos, eligiéndose el angulo de inclinacidén de modo que
los empujes axiles resultantes de las presiones de
dientes de las ruedas centrales 9 y 10 son transmi-
tidas a través de los dientes oblicuos a los acopla-
mientos de dientes 11 y 12. Ademis, de manera en si co~-
nocida, las ruedas centrales exteriores 9 y 10 estan
previstas de modo que, bajo la accién de las fuerzas de
dientes radiales, pueden ceder en medida minima, cada
una por si, elasticamente, de modo que también de
este modo se verifica el efecto de una compensacion
de la presidn de los dientes.

Se describiri como sigue el funcionamiento de la
invenciéne.

Cuando la transmisidén planetaria transmite una
potencia, las ruedas planetarias 6 se regulan axilmen-

te hacia las dos ruedas centrales exterkores 9 y 10,



5-“

10, =~

15."'

20."

25."

30.-

gae pueden ser consideradas como una rueda de guia de dien-
tes dn forma de flecha, de modo que sus mitades de fle-

cha estén sometidas a la misma carga, de la misma manera,
la rueda central 7 se regularid axilmente hacia los dien-
tes en forma de flecha de las ruedas planetarias 6. Ahora
bien, durante el funcionamiento, a consecuencia de los ine-
vitables errores en la ejecucidén de los dientes, se verifi-
can entre las dos mitades de dientes diferencias de carga,
que, como se ha dicho anteriormente, no pueden ya ser com-
pensadas por desplazamientos axiles de las distintas rue-
das, especialmente porque los errores, Yy por tanto las di~
ferencias de carga se repercuten en cada rueda de otra
manera; Aqui interviene el efecto de la invencién, segin
la cual en cada sistema de mitad de flecha se manifiesta -
debido a la regulacidén automatica y, eventualmente, a la
elasticidas de las ruedas centrales exteriores 9 y/10 -
una compensacién de las presiones de los diente,s y por
tanto una igual distribucién de carga entre las ruedas
rotatikrias. Se ha comprobado que este efecto de compen-
sacidn se manifiesta en el sentido de que los inevita-

bles errores de los dientes son compensados uno con otro

y nivelados en cierto modo. Ademas, los mismos no inter-
vienen ya como causas de fuerzas adicionales y el entero
sistema trabaja como si los dientes estuvieran perfec-
tamente libres de errores. Con ello, queda por tanto su-
primida también toda perturbacién de una igual distribu-
cién de carga mntre las dos mitades de flecha del gigtema
de transmisidén. El efecto conseguido permite, por tanto,

no sélo emplear de manera perfecta dientes en forma de

flecha en transmisiones rotatorias, sino que, ademas, ha=-
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ce que la uniforme distribucidén de carga éﬁtre'ias -
dos mitades de unos dientes en forma de flecha no pue-
da ya ser entorpecida por fuerzas adicionales dindmi-
cas, efecto que hasta aqui no pudo conseguirse

En el ejemplo de empleo representado en la Fig. 1,
solamente las dos ruedas centrales exteriores 9 y 10 -
estan representadas divididas, en el efecto de la in-
vencidén nada cambia en principio si la divisién es rea-
lizada en la rueda solar interior o dentro y fuera.

En la Fig. 2 esti representado el empleo de la in=-
vencidén en el caso de una transmisidn son soporte fijo
de ruedas planetarias. En este ejemplo de ejecucidm,
el soporte 13 esta fijamente unido a la caja 14 de
la transmisién. Las ruedas planetarias 15 estén monta-
das de manera conocida sobre pernos 16 en el soporte
de ruedas planetarias 13. Las dos mitades 17 y 18 de la
rueda central exterior no tienen cojinete y estan uni-
das de manera articulada entre si mediante un doble =~
acoplamiento de dientes 19, Los dientes del doble aco-
plamiento de dientes 19 tiemen una inclinacidén y una
direccidén de oblicuidad de los dientes tales que los
empujes axiles que se manifiestan en las mitades de
dientes 17 y 18 son transmitidos a través de los dien-
tes de doble acoplamiento 19 y se compensan dentro del
acoplamiento. E1 grupo exterior central de ruedas esté
acoplado con el arbol 20 de rotacién lenta, accionado
en el caso de una transmisidén reductora, a través de
un doble acoplamiento 21, que, mediante anillos late-
rales de tope 22, le comunica al grupocentral exterior

de ruedas la guia axil. La rueda central interior 23
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no tiene .cojinete y estid unida de manera articulada con

el aArbol motor 24 a travées de un doble acoplamiento 25.

El Arbol motor 24 puede ser el aArbol de la maquina motriz-

Como en el ejemplo de ejecucidn de la Fig. 1, tam-
bien aqui las dos mitades de dientes 17 18 de la rueda 7
central exterior pueden regularse independientemente so-
bre un equilibrio de fuerza y una compensacidén de errores
de divisidn, proporcionando asi el mismo efecto que se
ha descrito para el ejemplo de ejecucidn de la Fig. 1.
Para conseguir este efecto segin la invencidén, es indi-
ferente 8l que la transmisién esté ejecufada con soporte
de ruedas planetarias rotatorio o fijo.

La forma de ejecucidén representada en la Fig. 3, en
la cual la rueda cqntral sin dividir 23 no tiene cojinete
y estad unida de manera articulada con su parte 24 que
recibe su momento de torsién, ofrece la gran ventaja cons-
tructiva de que los engranes de los dientes~ se trata
aqui cada vez de tres o mas engranes de dientes ~ en cada
mitad de dientes sustituyen cada uno en cada mitad de
dientes un cojinete, déandole asi a la rueda central una
guia exacta. Por tanto, se ahorran para esta rueda cen-
tral dos cojinetes, esto no sbélo representa un abarata-
miento de la transmisidén y la evitacidén de fuentes de
perturbacidén, sino que, especialmente en el caso de trans-
misidnes de elevadas niimeros de revoluciones, significa
también la evitacién de perdidas de potencia; Esta forma
de ejecucidn estd representada en la Fig. 2 con un ejem~
plo de transmisidén de soporte fijo de ruedas planetarias,
pero naturalmente puede lo mismo ser empleada también

para transmisiones con soporte rotatorio de ruedas pla~
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netariase.

En la Fig. 3 esta representado el empleo de la in=-
vencidén en el caso de una transmisidén con soporte fijo
de ruedas planetarias y dos ruedas solares. Aqui, el
soporte 26 de ruedas planetarias estid fijamente unido
a la caja 27 de la transmisién. En &l estan montados
varios - en general tres - arboles intermedios 28, cada
uno de los cuales lleva dos ruedas intermedias 29 y 30
con dientes en forma de flecha. En el dibujo, que muestra
una seccidn longitudinal de la transmisidén, se represen-
tan por razones de mayor claridad dos arboles interme-
dios 28, y precisamente uno con dos ruedas intermedias
en seccidn y el otro com las ruedas intermedias en alza-
do. Lag ruedas intermedias 29 de dientes en forma de
flecha engranan con una rueda solar cuyas mitades 31 y
32 engranan con las mitades de flecha de las ruedas in-
termedias 29. Las mitades de ruéda 31 y 32 estin unidas
entre si por un doble acoplamiento de dientes 33 que,
de manera en =i oonocida, estan ﬁrevistos a modo de dien-
tes oblicuos, de modo que por éstos, ademas de la fuerza
circunferencial, son transmitidas también las fuerzas
axiles opuestas resultantes de la inclinacién de los
dientes en forma de flecha. El manguito de acoplamiento
33 esta a su vez unido con uno de los arboles 35 de la
transmisidn hediantb undoble acoplamiento 34. De la mis-
ma manera, las ruedas intermedias 30 engranan con las
mitades 36 y 37 de una segunda rueda solar, las dos mi-
tades 36 y 37 estan unidas entre si mediante un doble

acoplamiento 38 de dientes oblicuos. El manguito de aco-

plamiento 38 estid unido por un doble acoplamiento 39 con
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el segundo adrbol 40 de la transmisidén. También aqui, el
funcionamiento es que las dos mitades 31 y 32 de rueda
solar, y respectivamente 36 y 37, pﬁeden regularse inde-
pendientemente sobre un equilibrio de fuerzas, compen-
sando o nivelando los inevitables errores de los dientes
Y eliminando asi las causas de fuerzas adiciomales diné-
micas, que de ofro modo pondrian en peligfo la uniforme
distribucién de fuerzas sobre las mitades de dienfes en
forma de flecha, En ello, es indiferente el qﬁe las dos
mitades de rueda solar estén unidas mediante un doble
acoplamiento de dientes, que a su vez esté unido de ma-
nera articulada con uno de los arboles, como se repre-
senta para las mitades de rueda 31 y 32 Yy respectivamen-
te 36 y 37, o que cada una de las mitades de rueda solar
esté unida con un acoplamiento de dientes con el arbol
de la transmisibn.

En el ejemplo de ejecucidén representado en la Fig.
3, la rueda solar, 31, 32 esta representada a modo de
rueda guiada axilmente, mientras que la rueda solar
36, 37 es guiada axilmente hacia las ruedas 30 que en-
granan con ellas,.

Como es facilmente comprensible para los técnicos en
la materia, podran ser introducidas cuantas modificaciones
de tamafio, forma, disposicidén w naturaleza de los elemen-
tos integrantes del invento se consideren necesarias
Para un mejor logro de los fines del mismo, siempre que
no se altere su esencialidad primitiva, y cuya descrip-
cidén ha sido facilitada a titulo ilustrativo y no limi-
tativo, debiéndose interpretar los conceptos expuestos en

su mas amplia acepcidn.
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N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del objeto
de la presente solicitud, se declara de propia vy nueva
invencion en Espafia, lo contenido en las siguientes

REIVINDICACIONES

12.- Mejoras introducidas en las transmisiones de
ruedas planetarias de dientes en forma de flecha, carac-
terizadas porque, cuando menos, una de las ruedas centra=-
les se subdivide de modo que resulten dos ruedas de dien-
tes oblicuos de inclinaciones opuestas, y de que dichas
mitades de dientes en forma de flecha estén unidas de ma=-
nera articulada o elastica entre si y con la parte que
recibe el momentode torsidén de la rueda central.

22,- Mejoras introducidas en las transmisiones de
ruedas planetarias de dientes en forma de flecha, segin
se reivindica en el punto 1, cargcterizadas por que las
uniones articuladas de las mitades de ruedas centrales
estan previstas de modo que cada mitad de rueda central
puede ejecutar por si, con fines de la compensacidn de la
presidn de los dientes, pequefios movimientos en el plano
vertical a su eje, asi como pequefios movimientos angulares

32,~« Mejoras introducidas en las transmisiones de
ruedas planetarias de dientes en forma de flecha, segin
se reivindica en los puntos 1 y 2, caracterizadas por el
hecho de que las dos mitades de dientes sin cojinete de
la rueda central se unen entre si mediante un doble aco-
plamiento de dientes y de que.la union con la parte que
recibe el momento de torsidén de la rueda central es rea-
lizada también mediante un doble acoplamiento de dientes,

bo,- Mejoras introducidas en las transmisiones de
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ruedas planetarias de dientes en forma de flecha, se-
gin se reivindica en los puntos 1 y 2, caracterizadas
porque cada una de las dos mitades de dientes de la
rueda central se une mediante un doble acoplamiento de
dientes con la parte que recibe el momento de torsiodn
de la rueda central.-~

52.~ Mejoras introducidas en las transmisiones de
ruedas planetarias de dientes en forma de flecha, se-
gin se reivindica en los puntos 1 a 4, caracterizadas
por el hecho de que el momento de la inercia y el mo-
mento de resistencia de cada una de las dos mitades
de dientes de la rueda central son elegidos de modo
que-nu flexibilidad elastica pueds actuar con indepen-
dencia reciproca para favorecer la compemsacidén de la
presidn de los dientes en las dos mitades.

62.- Mejoras introducidas en la transmision de
ruedas planetarias de dientes en forma de flecha, segin
se reivindica en los puntos 1 a 5, caracterizadas por
el hecho de que los dientes de cada acoplamiento que
engrana directamente con una mitad de dientes de la
rueda central son ejecutados con una inclinacidn tal,
que las fuerzas axiles que se manifiestan en la corres-
pondiente mitad de dientes son transmitidas por los
dientes del doble acoplamiento de dientes.,

79.- Mejoras introducidas en la transmisidén de
ruedas planetarias de dientesen forma de flecha, segin
se reivindica en los puntos 1 a 6, caracterizadas por-
que en caso de la divisién de una sola rueda central,

la otra rueda central, sin dividir, no tiene cojinete

v se acopla a la parte que recibe su momento de tor-
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sidn mediante un doble acoplamiento de dientes.

82,- MEJORAS INTRODUCIDAS EN LA TRANSMISION DE
RUEDAS PLANETARIAS DE DIENTES EN FORMA DE FLECHA

Todo ello tal y como se describe en el cuerpo de
la presente Memoria se reivindica en su Nota, y se re-
presenta a titulo de ejemplo de las adjuntas hojas de
planos.

La presente Memoria consta de catorce hojas folia-

das vy mecanografiadas a dos espacios por una sola de

Sus carase

Madrid,

22 0CT 1968
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