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El presehte invento se refiere a una transmisiéa de re-
lacién varisble de una manera automAtica v continua entre la
velocidad de un &rbol conductor o motor ¥ la velocidad de un
&rbol conducido o receptor en funcidn del par motor transmi-
tido y en funcidn de la velocidad. El invento es aplicable
tanto al caso en que, como en los vehfculos de carretera o
ferroviarios, la potencia suministrada al &rbol conductor
asi como su velocidad son variables sl gusto del operador,
como al caso en que la potencia proporcionada por el &rbol
conductor y su velocida& deben permanecer constantes como en
el arrastre de ciertas mfquinas herramientas o en otras apli-
caciones, en especial en el caso de dispositivos de acelera-
cidn variable en funcidn de la carga.

Se han propuesto ya numerosas transmisiones destinadas
a resolver el problema énnnciado anteriormente utilizando un
cierto nlmero de trenes epicicloidales. En la mayor parte de
estos dispositivos, el par de reaccifn varieble en funcién
del par motor a transmitir es obtenido acoplando 8 un elemen~
to de uno de los trenes epicicloidales una generatriz eléc-
trica o hidrfulica que élimente de corriente o de fléido a
presidn a un motor eléctrico o hidriulico Cuya potencia es
aplicada al 4rbol de entrada de la transmisidn de meners, que
recupere la potencia gastada debido a la rotacidn del punto
de apoyo mévil que proporciona el psr de reaccisn (contra~

riamente & las transmisiones de engranaje de relacidn fija o
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variable por escelones con ayuda de un cambio de pifiones in-
termedios en que el punto de apoyo que proporciona la reac-
cibn es fijo). En estos dispositivos, la potencia transmiti-
da por el sistema de control eldctrico o hidrfulico es im-
portante y constituye un porcentaje tanto més elevado de la
potencia total a transmitir cuanto mayor es la relaci&n de
la transmisiﬁn. Para limiter esta potencia se han propuesto
trensmisiones que utilizan varios trenes epicicloidales,
ciertos eleméntos de los cuales son blogqueados o embragados
para regimenes determinados, de manera que se obticnen meca-
rismos de varias relaciones de transmisién discontinua aso-
ciados a mecanismos de variacidn contf{nua,

En todos los casos, la parte de la transmisidn eléctri-
ca o hidrfulica, que asegura la variscin continua de la ve-
locidad presenta un tamafio, un peso y un precio elevados,
mientras que el rendimiento global de ls transmisién es re=-
lativamente pequefio, pudiendo reducirse en especial hasta
en 75% en los regimenes de relacifn de velocidades desfavo=
rables, No se hablard aquf de las transmisiones de variacién
de velocidad countinua que utilizan coreas o cadenas que gi=
ran sobre ruedas o poleas de costado clnico de separacién
variable lo que no se parece al objeto del invento que con-
clerne a una transmisibn de trenes epicicloidales gue permi~
ten evitar todos los inconvenientes de las trancmisiones co-
nocidas de este género,

La trensmisidn conforme al invento estd caracterizade
por el hecho de que tiene tres trenes epicicloidales a saber:
un tren de entrada, un tren de control y un tren de unién, y
vorque el tren de entrada tiene un elemento arrastrado por el

&rbol conductor y otro elemento acoplado al &rbol conducido,
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porque el tren de control es un tren de relacidn elevada y
que tiene dos planetarios y porque su porta-satélites es
arrastrado por una miquina eléct?ica a velocidad variagble .
de pegueidla potencia, del orden de 1% de la potencia a trané-
mitir del &rbol conductor al Arbol conducido, mientras que
su primer planetario esté acoplado al tercer elemento del
tren de entrada y porque su segundo planetario esti acopla-
do a un elemento del tren de unibn cuyos otris dos elemen-
tos estén acoplados respectivamente uno al tren de entrada
Y el otro a uno de los dos &rboles conductor y conducido.

Ia miquina eléctrica que proporciona el par de reac-
cibn que es multiplicado por el tren llamado de control
estd de preferencia constitufde por un motor asf{necrono de
campo giratorio de doble jaula de ardilla lo gque le asegu=-
ra un par de valor que puede ser précticamente ya constante
cualesquiera que sean el valor y el sentido de la velocidad
de rotacidn para une velocided angular dada del campo gi-
ratorio (es decir de la frecuencia de alimentacibén) ya un
par creciente répidamente con la velocidad de rotacién.

En una primera forma de realizacibn, el tren epici-
cloidal acoplado a la miquina eléctrica de control que pro-
porciona el par de reaccidén es un tren reversible de pifio-
nes rectos que tiene un porta-satélites acoplado a la mé-
quina de control, un primer planetario arrastrado desde el
frbol motor y un segundo planetario unido por el tren da
unién a un elemento del tren de entrada acoplado al &rbol
receptor. Se sabe que los trenes epicicloidales de este ti-
po presentan en #éstas condiciones, es decir, cuando son uti-
lizados como multiplicadores, un rendimiento muy bajo, por

ejemplo 0,3 para ciertos regimenes, esto en razén por una
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parte de los rozamiento en los dentados y, por otra parte,
de los ejes de los satélites sometidos a grandes esfuerzos
por el hecho de la fuerza centrifuga desarrollada por la ro-'
tacibn del porta-satélites, de maners que el par de reaccibn
se beneficia no s6lamente de una multiplicacidn debida a

gue este tren es reductor en el sentido entrada-salida, sino
ademis es amplificado por un coeficiente igual a la inversa
del rendimiento del tren. Resulta de ello que la miquina de
control, constitufda por ejemplo por un motor asincrono de
campo giratorio de doble jaula de ardilla, puede btener un
par propio pequefio, del orden de 1% & 3% del par motor mé-
ximo transmitido desde el &rbol motor al &rbol receptor.
Ademfs este motor asincrono estard calculado de msnera que
presente en este caso un par de valor pricticamente cons-
tante cualesquiera que sean el valor y el sentido de la ve=
locided de rotacibn, tanto cuando el rotor gira en el mismo
sentido que el campo girabtorio acompafiando al elemento del
tres que es arrastrado desde el &rbol motor, como cuando el
rotor gira en sentido opuesto al del campo giratorio desem-
pefiando el papel de freno, lo que se produce en especial en
en el arrenque de la transmisién cuando la mfquina eldctrica
se encuentra lanzada a gran velocidad en sentido opuesto al
de su campo giratorin.

Sin embargo, esta amplificacién del par de reaccidn de
la mquina eléctrica de control que es obtenida por el hecho
del descenso del rendimiento del tren de control se traduce
por un descenso de rendimiento del conjunto de la transmi-~
sién en los reglmenes de funcionaﬁiento de relacidn de re~
duceibn elevada (que puede ser del orden de 10 a 15) entre la

velocidad del &rbol conductor y la del &rbol conducido, lo
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que no permite admitir estos regimenes de relacidn elevsde
més que en estados de funcionamiento transitorios y puede
crear en ciertas aplicaciones problemas que necesiten el em-
Pleo de medios particulares para la evacuacidn de las calo-
rfas que corresponden a la DPotencia perdida, Ademids, la am-
plificacidn del par debida al rehdimiento de dentado es sus—
ceptible de producir un par de reaccidn J por tanto un par
motor una vez que el &rbol conductor es puesto en rotacida,
También segln otra forma de realizacidn, el tren de con-
trol es un tren irreversible compuesto por dos plenstarios
¥y un porta-sat8lites que es siempre arrastrado por la miqui-
na eléctrica que proporciona el par de reaccidn, no difirien-
do los dentados de los dos planetarios mis gque en un nimero
muy pequeiio de dientes, por ejemplo en un sélo diente, mien-
tras que los satélites correspondientes tienen el mismo nfi-
mero de dientes, lo que permite obtener para este tren una re-
lacidén muy elevada, por ejemplo igual a 100 y obtener una
multiplicacidn grande del par de reaccidn proporcionado por
la miquina - el8ctrica hacifndola girar siempre en el mismo
sentido es decir, sin utilizarla como frenoc. Es en este caso
ventajoso utilizar como miquina eldctrica de control un mo-
tor de campo giratorio de doble Jaula de ardilla cuyo par
motor aumente en funcibn de suwlocidad de rotacibn lo que
contribuye, con la constitucidn perticular del tren de con~
trol a dar al conjunto de la transmisidn un par motor eleva~
do en el régimen de relacidn elevsda entre las velocidades
del &rbol conductor y del &rbol conducido sin que resulte de
ello un descenso de su rendimiento global que proviesne del
rendimiento del dentado del tren de control Que no intervie-

ne ya en la multiplicacidn del par de reaccidn,
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A titulo de ejemplo se han descrito en lo que sigue y
representado en el dibujo adjuntb dos formas de realizacién
de una transmisibn seglin el invento,

Las figuras 1 a 6, representan tipos de trenes epici-
cloidales utilizados en la transmisién segln el invento y
sus diagramas de funcionamiento correspondientes.

Ia figura 7 representa esquemiticamente una primera
forma de realizacibn de la transmisibn segfin el invento,

La digura 8 representa la curva del par en funcidn de
la velocidad de la méguina el8ctrica utilizada en la reali-
zacifn de la figura ¥.

Ia figura 9 representa el diagrama de funcionemiento
del conjunto de la tr§nsmisién seglin la figura 7.

La figura 10 representa las curvas correspondientes de
potencia y del par de la miquina eléctrica.

La figura 11 representa una segunda forma de realiza~
cibn de 1la traﬁsmisién segln el invento.

La figura 12 representa el diagrama de funcionsmiento
del conjunto de la transmisién segfin la figura 11.

Ia figura 13 representa la curva del par en funcidn de
la velocidad de la mfquina eléctrica utilizada en la trang-
misidn de la figura 11.

Ta figura 14 representa el esquema del dispositivo de
subordinacifn en la aplicacidn & una transmisidn de auto-
mévil,

La figura 15 representa una variante de la transmisién
representada en la figura 11,

En la figura 1 se ha representado un tren epicicloidal
constitufdo por una corona 1 provista de un dentado interior

2, satélites 3, 3* montados sobre el soporte 4 y una rueda
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pleanetaris 5. Las relaciones entre las velocidades de los
tres Srganos del tren, a saber la corona, el porte-satéli-
tes y el planetario pueden ser representadas por el diagra-
ma de la figura 2, conocido con el nombre de Disgrama de

Ravigneau (Cf. Pol Ravigneau Les Trains Epicycloidaux, edi-

tado por el Centre de Documentabidén Universitaire, Paris
1944"1946) .

Se demuestra en efecto que si se lleva segln el eje de

abscisas una longitud AB proporcional & la inversa I/C del
némero de dientes de la coronma 1, y una longitud BC propor-
cional s la inversa I/8 del nfimero de dientes S de la rueda
planetaria 5 y si se elevan en los puntos A, B y C perpendi-
culares al eje de abscisas AA®, BB", CC", todas las rectas
tales como D-D o D*-D‘ que cortan a las tres perpendicula-
res corresponden & un régimenrde marcha del tren, siendo
las velocidades de la corona 1, del porta-satélites 4 y del
Planetario 5 proporcionales a las longitudes AM o AM®, BN o
BN®, CP a CP’, siendo M, N, P y M*, X¥*, éf, los puntos de
interseccifn de las rectas D y D’ con las verticales AA”,
BB®, CC’,

S1 se considera iguslmente sl tren representado en la
figura 3 que comprende dos planetarios 6, 7 y dos juegos de
satélites 8, 8" y 9, 9” montados sobre el porta-satélites
10, el diagrama que proporciona la relzcidn de las veloci-
dades entre los dos planetarios 6, 7 y el porta-satélites 10
se obtiene llevando sobre el eje de abscisas, longitudes EF
Y BEG respectivamente proporcionales a lasg inversas I/S e
I/s de los nfmeros de dientes del planetario 7 y del plane-
tario pequefio 6. Elevando las perpendiculares EE’, FF’, GG’

en lis puntos E, F y G, todas las rectas que corten las per-
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pendiculares en puntos tales como R 6§ Ry S 6 8°, T 6§ T* co-
rresponden a regimenes de marcha del tren en los que las ve-
locidades de los elementos 6, 10 y 7 estén representadas por
los segmentos GT o GI*, ER o ER’, FS 0 FS’.

La figura 5 representa otro tren epicicloidal, llamado
"tren complejo" utilizado en una de las formas de realizadidn
del invento y que tiene una corona 11 arrastrada en rotacién
por ejemplo por un pifidn motor 12 enchavetado sobre un &rbol
de entrada 13, estando engranado un segundo dentado 14 de
esta corona con satélites 15, 15’ engranados con un plane—
tgrio 16 enchavetado sobre wn &rbol 17 y montado sobre un
porta~satélites 18 loco sobre el &rbol 17, lo mismo que
otros dos satélites 19, 19° engranados con un segundo pla-
netario 20 igualmente loco sobre el &rbol 17. EL diagrama
de este tren complejo de 4 elementos (coronsa, porta-satéli-
tes y dos planetgrios) estd representado en la figura 6,

Sobre un eje x -~ x° estfn colocados a una y otra parte
de la ordenada 18, que representa los porta~satélites; en
la izquierda, la corona 11 situéaa a una distancia corres-
pondiente a 1/N (N = nfimero de dientes de ésta corona).

A la derecha estd representado el planetario grande 16
situado igualmente a una distancia 1/N°(N° = nfimero de dien-
tes de este planetario). Mis alklé, el pequefio planetario 20
tiene una distancia 1/N* (N" = nfimero de dientes de este
DPlanetario., Tode recta gue corte o no el eje x=-x’ determing-
réd en magnitud Yy en sentido, con relacidn a este eje, el va~-
lor y el sentido de las velocidades. Asf 1la recta 21 permite
determinar los puntos 22, 23, 24, 25, todos de sentido positi-
VO, ¥ cuya magnitud, y por tanto la velocidad, estf represen-

tada por la distancia que los separa del eje de las X.
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Los pares sobre cada miembro se sxpresan en magnitud
¥ en sentido, como un sistema de fuerzas en equilibrio que
actia sobre una palanca representada por el eje de las x,

Y que actlan en los diferentes puntos de interseccisn con
las rectas 11, 18, 16, 20 que representan los elementos del
tren.

En lo que concierme a las potencias, para satisfacer
la ley de conservacidn de la energfa, se puede escribir
considerando un tren de tresmiembros (figura 3) y despre-
ciando los rendimientos Cuje + Cw 9 * Cw 10 ™ O« De la
misma manera, para un tren complejo de cuatro miembros (fi-
gura 5) Cw 71 ¥ OW 15 + OW ;¢ + CW o0 = Oe

El signo de cada término se expresa em estas ecuacio-
nes de la manera siguiente:

El valor ¢ W de un miembro motor se escribe con el
signo + si su velocidad es positiva, y - si es negativa.Un
miembro receptor, y por tanto resistente, se expresa con el
signo menos si su velocidad es positiva y mis si su veloci-
dad es negativa.

Se hard referencia ahora a la figura 7 que representa
una primera forma de realizacién del invento. En la descrip-
cién siguiente se designarén por las referencias I, IT y III
los tres trenes epicicloidales de la transmisidn, aplicdndo-
se la referencia I al tren de entrada acoplado al 4rbol con~-
ductor y al &rbol conducido, dedignando la referencia II el
tren de control y la referencia III el tren de unidn.

Como se puede ver en la figura 7, el motor atsca al
&rbol de entrada 31 sobre el cual est& montado un pifion %2
engranado con un pifién de marcha adelante 33 montado sobre

el &rbol motor principal 34 de la transmisibn con el cual
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este pifion puede ser solidarizado sobre la gerra magndtica
35, El pifidn 32 engrana con un pifidn intermedio 36 montado
sobre un eje paralelo al érbpl;El ¥ que engrana con un pi=-
fin 37 de marcha atrés igualmente loco sobre el &rbol 34 y
que puede ser solidarizado con este Arbol por medio de la
garra magnética 38, El pifibn 37 estd engranado con un pifién
39 que arrastra el alternador 40, que alimenta la miquina
eléctrica de control de la que se hablarf mls adelsnte. Las
garras 35 y 38 pueden ser mantenidas las dos engrenadas con
ayuda de resortes em posicidn de parada de manera que se
realice un "bloqueo de aparcamiento® del vehfculo y sean
desbloqueadas a eleccidn por éxcitaciln del electroimin co-
rrespondiente,

El &rbol motor principal 34 de la transmisibn arrastra
al planetario 41 del tren epicicloidal de entrada I cuyae
corona 42 es solidaria de un pifidn 43 que engrana con un pi=-
fién 44 enchavetado sobre el &rbol receptor 45 de la transmi-
sifne El porta-satélites 46 del tren I cuyos satélites 47,
47* son arrastrados por el dentado interior de su corona 42,
lleva un dentado que engrana con un pifién 48 loco sobre el
&rbol 4 y solidario de la corona 49 del tren de unidn III
cuyo porta-satélites 50 estd enchavetado sobre sl irbol re-
ceptor 45,

Por otra parte el porta~satélites 46 del tren de entrada
I es solidario de un manguito 51 montado loco scbre el &rbol
motor 34 y que lleva en su otra extremidad un pifibn 52 en-
granado con un pifibn 53 solidario del planetario pequeiio de
entrada 54 del tren de control II.

Asi un elemento del tren de unidn III y un elemento del

tren de control II son arrastrados por el porta-satélites
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del tren de entrada I cuya velocidad de rotacibn es funcidn
del par resistente aplicado al &rbol receptor 45 con el cual
esté acoplada la corong 42 del tren I por medio de las rue~
das dentadas 43 y 44.

El planetario pequefio 54 del tren II estd engramado con
los satélites grandes 56 del porta-satélites 55 cuyos saté-
lites pequefios 57 engranan con el planetario grande 58 de
salida del tren II que es solidario en rotacidn con el pla-
netario 59 del tren de unién III» El porta~satélites 55 del
tren II tiene un dentado exterior engranado con una ruede
dentada 60 enchavetada sobre el &rbol del rotor de la m&-
quina eléctrica de control 61 alimentada por el alternador
40 y constituida por un motor asfncrono de campo gliratorio
con doble jaula de ardilla.,

Se ve que el tren de control II es multiplicador en el
sentido tren III - miquina elctrica 61, lo que permite apro-
vecharse de su rendimiento muy bajo para relaciones de mul-—
tiplicacibn elevadas (en especial en el arranque) para am—
plificar el par de reaccidn proporcionado por la miquina
eléctrica 6l.

El alternador 40 y el motor asincrono de control 61 que
serfn en la mayor parte de 10s casos enteramente independien-
tes de los circuitos eléctricos del vehfculo, serfn miquina
de muy baja tensién del orden de 1 a 5 voltios, cuya elec-
¢ibn permite realizar los enrollamientos del estator de es~
tas dos mlguinas por barra de aluminio, eventualmente inyec-
tedas a presibn, en muescas cerradas previstas en las chapas
magnéticas de estos estatores, pudiendo obtenerse un aisla-
miento suficiente entre las barras de aluminio Y estas cha-

pas por oxidacibn o fosfatacibn de la superficie de las mues-
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cas en conbtacto con las barras.

Como se ha indicado més arriba, se utiliza en esta for-
ma de realizacidn, una miquina de control que proporciona un
par de reaccidn sensiblemente constante para todas las velo-
cidades positivas o negativas del rotor con relacibn al cam-
po giratorio, utilizando un motor asincrono que tiene un ro-
tor de doble jaula de ardilla, teniendo la jaula exterior una
resistencia 3 a 4 veces mayor que la jaula interior. En la
figura 8, se ha representado en 62 la curva que ilustra las
variaciones del par de un motor asincrono proporcionado sé-
lamente por la jaula exterior y en 63 la curvae de las varia~-
ciones del par proporcionado por la jaula interior. Para las
velocidades ﬁequeﬁas del campo giratorio, este campo se cie-
rre casi exclusivamente por la jaula exterior que produce la
mayor parte del par motor y forma pantalla que impide al cam-
Po engendrar corriente inducidas en la jaula interior. Por
el contrario, cuando la veldcidad aumenta, el campo magn&ti-
co alcanza cada vez mis la jaula interior cuyo par aumenta
mientras que el par de la jaula exterior disminuye, La suma
de los pares 62 y 63 proporciona asi el par resultante 64
cuyo valor es sensiblemente constante a una y otra parte de
la velocidad O del rotor.

En la figura 9 se ha representado el funcionamiento de
la transmisién por medio de diagramas de Revigneau cuyo prin-
cipio se ha explicado anteriormente. Estos diagramas han sido
trazados en el caso que el motor gira a una velocidad méxime
fija de 5000 rpm, estando calculados los pifiones de entrada
32-33=36-37 de manera gue produzcan una reduccidn en la re-
lacién 2, de manera que el &rbol motor prineipal de la trans-

misibn y el planetario 41 del tren I giran a 2500 rpm.
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Antes de describir en detalle este diagrama de funcio-

I TEIYTRD.

nemiento, se dardn en lo que sigue algunas explicaciones so-
bre la amplificaciln de los pares producida por el tren de
control II.

En un tren epicicloidal cualquiera que tiene tres ele-
mentos A, B, C, los pares M y las velocidades angulares w de
estos tres elementos obedecen a la relacidn siguiente, des-
preciando el rendimiento de los engranajes.

MAWA + MBWB + MGWC + a0
e introduciendo en esta relacibn la potencia Pf perdida por
rozamientos de origen diverso, se obtiene:

MAWA + NBWB + MZCWC +Pp =0
Las pérdidas Pf provienen de los rozamientos de dentados y
de los esfuerzos centrifugos sufridos bor los ejes de los sa-
télites.

Se sabe que un engranaje de buena calidad tiene un ren-
dimiento de base del orden de 98% ¥ que un tren epicicloidal
posee un rendimiento global superior al rendimiento de base
J que es del orden del 99%. En un tren de corona, los es-
fuerzos centrifugos sobre los ejes de los satélites pueden
ser despreciados, pues son parcial o totalmente anulados por
la componente centrffuga de los esfuerzos sufridos por el
dentedo de la corona. Por el contrario, en el caso de un
tren recto, tal como el tren II, que tiene por ejemplo una
relacidn K igual a 15, se obtiene un rendimiento del orden
de 98% cuando el porta~satélites 55 es motor Yy los planeta-
rios son receptores, pero un rendimiento del orden de 0,3
cuando uno de los satélites es motor, cusndo el otro saté-
lite es fijo y cuando el porta.satélites €8 receptor. Ademis

en razén de los esfuerzos centrffugos sobre los ejes de los
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satélites, cuando la velocidad del porta-satélites receptor

aumenta, el rendimiento desciende afin m&s hasta hacerse nu-
lo en el punto en gque una irreversibilidad del tren puede
aparecer para una velocidad determinada.

En el arranque de la transmisibn, cuando el Arbol 45,
la corona 42, la corona 48 y el satélite de entrada 54 son
inmovilizados, de manera que el planetario 59-58 es motor
v el porta-satélites 55 es receptor, los pares del plane-
tario motor y del portarsatélites receptor satisfacen la
relacibn:

M55 = Mg xKxr
siendo K la relaciln del tren y r el rendimiento global del
trens Si el rendimiento r es igual a 0,3 como se ha indicado
anteriormente y si X = 15, se ve que el par & aplicar al
panetario 58 para equilibrar el par aplicado al porta-saté-
lites 55 por la miquina eléctrica de control 61, serd no
meyor de 15 veces sino 15 x 3,33 = 50 veces mayor que el par
aplicadec al porta~satélites 55. Pero esta amplificacibn del
par aumentard afin mis répidemente a medida que el porta-sa-
télites gira mis deprisa y se hard infinita para una velo-
cidad que puede ser determinada en funcidn de la comstruc—
cibén del tren.

EFsta situacidn persiste hasta el momento en que los 8r-
ganos 55 y 58, de este tren II giran a velocidades nuy pré-
ximas una de la otra, lo que es el caso en que el &rbol re~
ceptor 45 gira el mismo a una velocidad préxima a la del
&rbol motor 34,

Se comprende asi que el par de reaccidn proporcionado
a la transmisidn por la miquina eléctrica 61 por medio del

tren II, y por tanto la velocidad del &rbol receptor 45 son
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funcidn del par resistente sobre este &rbol receptor. Si el
par resistente viniera alin a disminuir, el porta-satélites
55 del tren II podria hacerse motor, su velocidad serfa su-
perior a la del planetario 54 y se encontrgria en régimen de
sobremultiplicacidn con un rendimiento de dentado que no se=-
ria mis que del orden de 0,8 y la relacidn del par serfa de
15 x 0,8 = 12 (sin embargo la transmisibn descrita enterior-
mente no ha sido prevista para este modo de utilizacién).

Volviendo al diagrama de la figura 9, se recordari que
este diagrama ha sido trazado para una velocidad fija del
motor principal de 5000 rpm, deduciéndose los diagramas co-
rrespondientes a otros regimenes del motor por homotecia
del diagrama representado. Se hard resaltar afin que gracias
a la constitucidn del tren de entrada I, le velocidad de su
corona 42 y por tanto la del planetario de entrada 54 del
tren de control II serfn funciones de la velocidad de ls mé-
quina eléctrica de control 61 gque es a su vez funcidn del
par resistente aplicado al &rbol 15 como se ha explicado més
arriba. En estas condiciones, para cada régimen del motor
principal, la velocidad del &rbol receptor puede pasar por
toda la gama de las velocidades desde O hasta la velocidad
de sincronismo con el &rbol motor principal 34,

En el ejemplo escogido el motor tiene un par méximo de
la mKg a 5000 rpm y el diagrama muestra los velores de las
velocidades y de los pares disponibles sobre 1os elementos
de los tres trenes I, II y III.

La figura 10 representa en su parte izgquierda las ca-
racteristicas de par y de potencia motriz de la mlquina elédc-~
trica 61 en funciln de su velocidad de rotacidnm, y, en su

parte derecha la caracteristica de potencia de frenado des-



4‘50. o

4‘55. -

4‘600 -

4659—

4700-

4750-

arrollada cuando el motor prineipal actfia 81 mismo de freno
¥ cuando la miquina eléctrica se ve arrastrada a una velo~

cidad superior a su velocidad de sincronismo que es de 8000
rpm en el ejemplo escogido,

Se comprueba que cuando el &rbol receptor (es decir el
porta-satélites 50 del tren IIT sobre el diagrams) gira a
la velocidad de 5000 rpm, la méquina 61 gira a una velocidad
préxima a 5700 rpn desarrollando uﬁa potencia de 450 watios
sblamente para una potencia total transmitida de 60 kw.

En el avanque (velocidad nula del Arbol receptor), el
par disponible sobre el elemento 50 del tren IIT es de 107
mKg. En este momento la mquina eldotrica de control 61 se
encuentra lanzada a una velocidad inversa de 24,500 rpn, ve=-
locidad que disminuye a medida que la velocidad del &rbol
receptor esumenta, y luego cambia de signo para alcanzar ja
veloeidad correspondiente al sincronismo de los &rboles 34
Y 35 para la cual el Par disponible sobre el &rbol receptor
es de 12 mKg.

El par de arranque de 107 n.Kg, corresponde a una rela-
cibn de trensmisibn igual a 9 cuando el vehfculo tieme a
arrastrar el motor principal Y cuando 8ste le debe frenar;
el este momento la miguina eléctrica de control es lanzada
en el sentido opuesto al de su campo giratorio mds a114 de
su velocided de sinecronismo J Proporciona una potencia de
frenado representads Por la parte superior de 1s curva; la
parte inferior representaba ls curve. del par negabtivo.

En la forma de realizacifn del invento representada en
la figura 11, asf{ como en 1s variante de la figura 15, el
conjunto de ka transmisién estd slempre compuesto por tres

trenes epicicloidales, y por una mquina sléctrica de combrol
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que proporciona el par de reaccidn pero umo de estos trenes
es del tipo llemado “"complejo" definido anteriormente, es
decir que posee una corona, dos planetarios ¥ dos satélites
dobles. En dos de estos cuatrh elementos de este tren son
aplicados los pares de entrada y de salida, mientras que

los otros dos elementos son solicitados por acciones y reac-
ciones de equilibrio, por medio de un tren de control de pi-
fione® rectos, compuesto por dos planetarios v satélites do-
bles, estando unido el porta-satélites de este tren a la mé-
quina eléctrica de control; los dentados de los dos planeta-
rios de este tren difieren en un nfmero de dientes muy pe-
quefios, mientras que los satélites tienen el mismo afimero

de dientes, estando unido uno de los dos Planetarios a un
miembro del tren complejo Y el otro a un miembro del tren
de unidén cuyo miembro es solidario del Arbol conducido.

Por razones de facilidad de coustruceidn ¥y de rendi-
niento, los dos planetarios del tren de control estin reali-
zados de preferencia en forma de Gos coronas con dentado in-
terior, dejando aparecer entre ellas una diferencie de un
diente. Estas coronas serdn pues sjecutadas con correccidn
de dentado. El satélite normelmente doble results as{ Gnico.
El nGmero de dientes elegido para una de las coronas serd
siempre superior a 100 permitiendo asi una relacidn de cons-
trucecibn siemprg}; 100, pero que podrd ventajossmente estar
comprendida entre 100 y 150,

En la figura 11, el &rbol de entrada de potencia estd
representado en 65. Arrastra por medio de un piiibn 66, la
corona 67 del tren complejo.

Ia relaciln entre el Pifibn de entrada 66 ¥ la corona 67,

fija la relacidn méxima de desmultiplicacidn de la transni-



sidn que serd igual a 4 en el ejemplo descrito. Un valor de
sobremultiplicacibn con relacibn a la situacibn de veloci-
dad-par del &rbol de entrada se obtendra igualmente y se de-
duciré de las posibilidades que aparecen en el gréfico de la
510.~ figura 12. Ie relacidn total de transmisibn serd portanto el
producto de los dos términos: relacibén de los pifiones y co-
ronas 66 y 67, multiplicada por le relacidn entre la veloci-
dad de salida sobremultiplicada méxima del &rbol 68, devidi-
da por la velocidad de entrada del &rbol 65,
515.~ El gran planetario 69 del tren complejo I estd unido al
drbol de salida 68. El planetario pequefio 70 de este mismo
tren estf unido a la corona 71 del tren de unidn III. Este
planetario pequefio 70 engrana ademés, con el satélite grande
72 unido en rotacidn con el satélite pequeiio 7%. El portavsa-
520~ t&lites 74 estd wunido ademfs el planetario en forma de coro-
na 75 del tren de control IX. El planetario en forma de coro=-
na 76 de este tren II posee en todos los casos un diente mis
que 75. La correccidn conveniente de los dentados debe ser
considerada ya que las coronas 75 y 76 poseerén una diferen-
525.= cia de un diente, mientras que los satélites 77 y 77 ten-
drén el mismo nimero de dientes. Los nfimeros de dientes de
75 v 76 estén fijados en funcidn del par que serd deseable
dejar subsistir en la miquina eléctrica de comtrol, habida
cuenta de la multiplicacidn de este par por el tren 75-76-77.
530.- El porta-satélites 78 de tren de wnibn tendrd un denta-
do con el cual engrame un pifién 79, wnido a la miquina de
control asincrona 80. La corona 76 es solidaria por medio de
un plato 82 que forma embrague bajo la accidn del resorte 83,
0 blen directamente con el plametario 81 del tren de unidn,

535+~ o bien cuando se desea una relacidn fija de marcha atris, o
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blen desacoplando la corona 76 del planetario 81, o bien
bloqueando el plato 82 sobre el electroimén fijo 84, El
porta~satélites 85 es solidario del &rbol de salidz 68 y
estd provisto de los satélites 86. &l alternador con el que
la transmisibn puede ser evenbtualmente equipadea esté repre-
sentado en 87, y engrana a velocidad constante por el pifién
88 con la corona &.

En la figura 12, se ha representado el gréfico del tren
complejo compuesto por los miembros 67=69-70-72=-73-74,

En este gréfico es necesario admitir de la misma manera
que en el método gréfico de "Ravigneau" expuesto anteriormen-
te, que todas las intersecciones de las rectas de este gri-
fico que corresponden a los elementos unidos de los trenes,
determinan puntos que no pueden sufrir mis que desplazamien-..
tos verticales ‘sobre las 1fneas de ordenadas representativas
de los elementos de los trenes individuales. Los miembros -
representativos del tren complejo de entrada-salida de po--
tencia estén definidos por la llave I. Ie velocidad del pi-
Gén de entrada 66 estd representada en 66, Ia velocidad de
la corona 67 estl representada en 67 sobre la misma ordena-
da. La relaciln entre estas dos velocidades determina la re~
lacidn de desmultiplicacidn de 1a transmisién. La ordenada
de desplazamiento del porta-~satélites esti representada en
74, ¥ la de los dos Planetarios, respectivamente en 69 y 70,

Los miembros representativos del tren de control, estén
limitados por la llave II. El Planetario pequefio en forms de
corona 75 unido al porta.satélites 74 se desplazari sobre la
misma ordenada. El planetario grande en forma de corona 76
estd unido al planetario 81 del tren de unibén. El porta- sa-

télites 77 se desplazari sobre una ordenada situada a la dig-
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tancia muy grande correspondiente a la relacidn muy eleva-
da de este tren. Es preciso observar afm que esta situacién
de relacidn grande crea la irreversibilidad de este tren,
cualquiera que sea el rendimiento de sus engransjes; (un
cflculo tebrico muestra que con un rendimiento de dentado
de 0,98, el tren es irreversible para una relacién de 50).
Ios planetarios en forma de corona 75 ¥y 76, no pueden por
tanto ser solicitados en desplazamiento uno con relacidn al
otro, mis que si son mantenidos en una relacibn de veloci-
dad tal que su rotacidn deje el elemento 77 a velocidad
nula, cualquiera que sea la velocidad de rotacidn del motor
principal y en asusencia de par en la miguina eléctrica de
control. Cualquier otra condicibn se traducirfa por un sis=
tema bloqueado a causa de esta irreversibilidad. Por el con-
trario, el porta~satélites 77, podrd ser desplazado a una
velocidad cualquieras en condiciones de rendimiento nuy ele-
vado. El esfuerzo muy pequeiio al cual serd sometido bajo la
accidn del par de la méquina eldctrica de control, permi-
tird transferir en accibn y reaccibén sobre estos sus plane-
tarios, en forma de corona 75 y 76, las fuerzas elevadas de
equilibrio del tren I, en toda la extensibn de su gama de
desplazamientos.

El tren de unibn III tiene su planetario 81 unido a la
corona 76 su porta-satélites 85 unido al plametario 69, sien-
do el porta~@atélites 85 y el planetario 69 unc y otro so-
lidarios del frbol 68 de salida de potencia (figura 11). ILa
corona 71 esti unida al planetario pequefio 70 del tren I.

En el gréfico de la figura 12, la recta horizontal que
une los puntos 70 y 71 no podréd por tanto desplazarse ver=-

ticalmente més que paralelamente al eje x-x’. Ia representa-
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cibn cinemftica de esta figura determina tres posiciones de
funcionamiento para una misma velocidad de entrada motor:

19.~ Una representacidn en trazos discontinuos en la
que el &rbol de salida 68 tiene una velocidad O. Como se ha
indicado anteriormente, el porta-satélites 77 unido a la
méquina eléctrica, tiene también una veloeidad O, y puede
ser aplicado un par o no a la miquina eléctrica de control
para hacer aparecer o no un per de salida sobre el Arbol 68.

29,~ Una representacién en trazos mixtos, en la que el
érbol de salida gira a la velocidasd correspondiente a la
velocidad de desmultiplicacibn 1/4 con relacibn a la veloci-
dad del &rbol de entrada. Todos los miembros de los trenes
estdn sobre una misma 1fnea y sus velocidades relativas son
iguales a O.

39.~ Una representacifn en trazos llenos, girando el
frbol de salida a la velocidad del &rbol de enbrada. Para
aclarar la representacifn el estado de sobremultiplicacisn
que aparecerni por una elevaciBn de la velocidad del porta-
satélites 77 no ha sido representado, pero resalta clara-
mente de las posibilidades geomé&tricas que derivan de &1.
Esta figura pone bien en evidencia las posibilidades de am=
plia variacidn de la velocidad del &rbol de salida, con re-
lacién a una velocidad fija del &rbol de entrada.

En lo que concierne a la situacidén del gréfico en tra-
zos discontinuos de la figura 12, en que el &rbol de salida
estd a velocidad nula, es preciso considerar que el par mé-
ximo de salida serd constante entre la velocidad 0 Y la ve-
locidad mfxima prevista por la relacién de desmultiplica—
cibn, en el ejemplo elegido 1250 rpm. A esta velocidad sb-

lamente podri utilizarse la potencia total. Entre O y 1250
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rpn se btomard sdlo una fraccilm de potencia proporcional a
la velocidad.

La disposicidn y las condiciones de utilizacidn de los
trenes muestran que a todos los regfimenes velocidades-pares
de salida, son utilizados en las mejores condiciones posi-
bles que conducen a rendimientos elevados. Este rendimiento
es asimilable al de una caja clésica de pasos.

De la descripcidn precedente, se desprende de las ca-
racteristicas diferentes de la mAguina eléctrica de comtrol
80, que actlia por medio del pifibn 79, sobre el porta-satéli-
te 77 del tren II de gran relacidn. Esta miquina es siempre
del tipo asincrono triffsico y su roter estd construido se-
glin el tipo llemado de doble jaula de erdilla. La regulacifn
de impedancia del doble circuito rotor o del circuito de
seccibén compleja equivalente es establecida a fin de obte-
ner una curva de velocidades-pares representada eh la figu-
ra. 13 con relacibn a una velocidad fija w del campo girabo-
rio, Ia potencia de intervencidn es constante y estd deter-
mingda por la relacidn elegida del tren de control ITI a un
valor comprendido entre 100 y 150, ILa potencie de interven-
cibn correspondiente serd de 0,66 a 1% de la potencia trans-
mitida. Esta potencis de intervencidn es por tanto constante,
con un par inversamente proporcional a la velocidad, (figu-
ra 13). La velocidad del rotor corresponde sensiblemente con
la velocidad de salida del &rbol receptor 68, incluso en las
situaciones en que el 4rbol rsceptor estl en sobremultipli-
cacién con relacidn al &rbol motor.

Como en la primera forme de realizacibn, la velocidad
de esta miquina eldctrica no se encuentra positivauente de-
terminada, sino que resulta de las relaciones de pares exis=-

tentes, entre el &rbol motor y el &rbol receptor, indepen=-—
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dientemente de la frecuencia del campo giratorio aplicado
que, unido a la velocidad del motor principal, debe ser con-
siderado como fija., Sin embargo, pueden ser previsfos cua=-
tro tipos principales de subordinaciones segfin las aplica=-
ciones consideradas, y los medios de regulacibn simples po-
drén ser los siguientes:

En estos diferentes tipos de subordinaciones, serf ne~-
cesario disponer de una alimentacidn de corriente, entrega-
da por un alternador de potencia equivalente, y unida a la
velocidad motor. Los diferentes modos de control retenidos
podrén entonces intervenir sobre la regulacifn del campo de
excitacidn de este alternador, que entregarf as{ unas ten—
sién que podré ser variable & frecuencia constante, corri~
giendo asi el par reactivo de 1a miquina eldctrica de con-
trol, y por tanto su velocidad con relacibn al par receptor,
La correccién buscada de la relacidn de trensmisidn es asf
obtenida de un modo muy simple,

~ Subordinaciones de tipo autondvil con motor térmico
rotativo o eléctrico.

En esta aplicacibn, los medios Prescritos muy simplifi-
cados han sido representados en la figura 14, Un potenci-
metro 92 estd unido al pedal del acelerador 93, y alimenta
segln los desplazemientos del acelerador, en tensidn contf{-
nua variable, la bobina de campo inductor del aternador 87,
cuyo bobinado estltor estd acoplado en parelelo con el motor
asincrono 80, El bar reactivo de 1a méquiﬁa eléctrica de con-
trol y la relacibn de transmisifn que resultard de ello que-
derén por tanto bajo ddependencia de la solicitacidn pedida,

con relacibn & la situacidn del par resistente. Un pequefio
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desplazamiento del acelerador puede permitir obtener uma ve-
locidad méxima del motor y un despliegue méximo de la rela~
cibn de transmisidn si el par resistente es muy pequefio. Si
el par resistonte es muy elevado, el acelerador podr& ser
completamente pisado procurando el valor méximo de la poten~
cia motor y una pequefia velocidad de salida con par elevado.
Para completar esta disposicibén, un contactor de fin de ca-
rrera 95, en serie con un contactor centrifugo 96 permite
obtener el frenado motor miximo cuando el acelerador se ha
soltado y cuando el &rbol de salida gira a una velocidad mi-
nima elegida para obtener el contacto de este dispositivo
centrifugo,

En este tipo ds empleo, la méquina eléctrica es soli-
citada para girar a una velocided superior a la del campo
giratorio que le es aplicada. Se sabe que en esta condicién,
la curva de par de frenado que opone con relacidn a la velo-
cidad de sincronismo es id&ntica a la de su estado motor in-
dependientemente de la velocidad del campo giratorio. Su ac-
cidn de intervencibn se encuentra Por tanto multiplicada por
la relacidn del tren II de la misma maners gue cuando actila
de motor,

- Aplicaciones a velocidad de salida controlada (maqui-
nas herramientas de programa):

En esta aplicacidn, el motor principal es generalmente
un motor asincrono cldsico. Una dinamo taquimétrica estd
unida al &rbol de salida de caja. Una tensidén contfnua que
traduce la velocidad deseada es opuesta a esta tensidn ta-
quimétrica. La diferencia es traducida Por un sistema ampli-
ficador clésico que interviene siempre en el campo inductor

del alternador 23 cuya situacién reactive regula asf con re-
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lacién al par de salida que puede ser discontfnuo. Esta dig-
posicibén permite obtener las variaciones de las velocidedes

¥ de los pares de salida deseados, asi como mejorar y corre-
gir la condicibn de estabilidad de velocidad bajo la acciém

de una variacidén de par de los motores asincronos.

~ Dispositivos con aceleracibn varisble en funcidn de
la carga (ascensores, gruas, etc.):

En esta aplicaciln también puede ser eléetrico o tér-
mico el motor principal, y consiguientemente con la utiliza~
cibn de la transmisidn descrita, de potencia fuertemente re-
ducida.

No se requiere ninguna disposicidn particular de subor-
dinacibn en esta aplicacibn. El alternador podrd ser utili-
zado con campo constante., E1 motor principal trabajard a po-
tencia y corriente constante. La aceleracidn de la carga se-~
ré asi variable en funcidn de su magnitud. E1l tiempo necesa-
rio para la aceleraciln serf entonces variable.

- Aplicaciones con traccibn constante (arrollemiento de
laminadores) :

En esta utilizacién, wn simple palpador que controla la
tensidén de desenrollamiento intervendrs sobre el campo del
alternador controlaioc asf{ las caracteristicas aplicadas al
Tambor de recepeibn, cuya velocidad ¥ prar deben variar en
funcibén del radio de arrollamiento DPars obtener un esfuerzo
de tensidn y de velocidad constantes sobre el producto en
curso de paso,

Puede considerarse una variante de las uniones del tren .
complejo I de la figura 11 con los otros dos trenés. Esta va-
riante de conexiones no modifica ni las propiedades fundamen~

tales del dispositivo, ni los gréficos de caracterfisticas ci-
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neméticas representadas en la figura 12,

Es asi{ como en la figura 12, el planetario 69 puede ser
permutado con el porta-satélites 74 y el planetario 70 con
la corona 67. El esquema de montaje asf obtenido esté re_
presentado en la figura 15. El pifin de entrada 66°, arras-
tra en la relacidn de desmultiplicacidn deseada, el planeta-
rio 67° del tren complejo I. EL porta-satélites 69° de este
tren, es solidario del Arbol de salida 68°. El segundo pla-
netario 74° del mismo tren, esté unido al planetario/corona
76% del tren de control. La corona 70° del tren complejo, es
comfin con la corona 71" del tren de unién. E1l porta.-satéli-
tes 85° del tren de unidn es comin con el porta-satélites 69°
del tren complejo. El planetario 817 del tren de unién unido
con el planetario en forma de corona con dentado interior 757

Esté prevista una disposicidn complementaris que no ne-
cesita la adicidn de ninglin 6rganoc mecénico suplementario que
concierne a la marcha atrés.

Consiste en la permutacidn de las conexiones de fases
de la miquina eléctrica, invirtiendo por tanto el sentido del
campo giratorio. En el diagrama de la figura 12, el porta-sa-
télites 77 ejercerd su sccidn en el sentido negativo, provo-
cando una velocidad negativa de los elementos 69° 85° unidos
al &rbol de salida 68‘; y esto, a pesar de la velocidad cons-
tantemente positiva del elemento de entrada 67°.

- Una simplificacibn del montaje puede abtenerse inte-
grando las m&équinas el8ctricas del conjunto mecénico.

Es asi como en la figura 15, el estator 97 del motor de
control, puede ser integrado en el cirter 98; siendo el ro=-
tor 80" solidario con el porta-satélites 77. Esta miquina

puede ademls, beneficiarse de una refrigeraciln por el aceite
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de engrase del cirter,

Por su parte, el alternador 87" puede ser montado sobre
el &rbol de entrada 65", permaneciendo aislado del circuito
de circulacidn de aceite, a causa de la bresencia sobre su

rotor de la bobina de excitacién de campo con regulacila de

tensibn,
N 0 T A."‘

Los puntos de invencidn propia y nueva que se presen-
tan para que sean objeto de esta Patente de Invencidn en
Espafia, por veinte afios, son los siguientes:

19,~ Transmisién de relacidn variable de une manera
sutomética y contf{nua entre la velocidad de un &rbol conduc~
tor o motor y la velocidad de un &rbol conducido o receptor,
caracteriizada por el hecho de que tiene tres trenes epici-
cloidales, a saber un tren de entrada, un tren de conbtrol
¥ un tren de unidn, y que el tren de entrada tiene un ele-
mento arrastrado por el &rbol conductor ¥ otro elemento gco-
plado al 4rbol conducide, porque el tren de control es unm
tren de relacidn elevada y que tiene dos Planetarios y por--
Que su porta-satélites es arrastrado por una miquins elée-
trica de velocidad variable de poca potencia, del orden de
un 1% de la potencia a transmitir del 4rbol conductor al
&rbol conducido, mientras que su primer planetario esti aco-
Plado al tercer elemento del tren de entrada y porgue su se-
gundo planetario estd acoplado a un elemento del tren de
unibn cuyos otros dos elementos estin acoplados respectiva-
mente uno al tren de entrada y el otro a uno de los dos &r=-
boles conductor y conducido.

29~ Transmisibn de relacidn varisble segln ol punto 1le,

caracterizade por el hecho de que la miquina de control que
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proporciona un par de reaccidn constante esté constitufda

por un motor eléctrico asfincrono de doble jaula de ardilla
cuyo estator estéd alimentado por un alternador arrastrado
por el motor de manera que se produzca un campo giratorio
siempre en el mismo sentido.

3%.- Transmisién de relacibn variable segfin los puntos
12 o 22, caracterizada por el hecho de que la miquina de
control estd realizada de manera que tenga un par compren-
dido entre el 1% y el 3% del par miximo transmitido, siendo
elegida en consecuencia la relacibén del trem helicoidal que
lo arrastra.

49,~ Transmisidn de relacién variable segln los puntos
le, 20 y 32, en la gque la miquina eléctrica de control cons—
titufda por un motor de campo giratorio estd alimentada por
un alternador independiente de los circuitos elbctricos del
vehlculo, caracterizada por el hecho de gue estas dos méqui-
nas eléctricas son de muy baja tensibn, del orden de 1 a 5
voltios, y porque sus arrollamientos de estator estén forma-
dos por barras de aluminio eventualmente inyectadas a pre-
si6n, en muescas encerradas hechas en chapas magnéticas de
los estatores y cuyé aislamiento con relacidn a las barras
estd realizado por un tratamiento de oxidacidn o de fosfa-
tacibn de las superficies de las muescas en contacto con es—
tas berras.

5.~ Transmisifn segfin el punto 12, caracterizada por
el hecho de que el &rbol motor de la transmisidn arrastra al
Planeterio de un tren epicicloidel de corona cuya corona es
solidaria de un pifiln engranado con un pifidn enchavetado so-
bre el &rbol receptor y cuyo porta-satélites es solidario de

dos ruedas gue arrastran respectivamente la corona del tren

1€
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de wnién cuyo porta-satélites esth enchavetado sobre el
&rbol receptor, y el primer DPlanetario del tren de control
cuyo porta-satélites estd acoplado con la ndquina eléctri-
ca y cuyo segundo planetario es solidario del planetario
del tren epicicloidal de unidn.

62.~ Transmisién segfin el punto 12, ceracterizada
por el hecho de que el tren de entrada es del tipo denomi-
nado "complejo" gque comprende una corona, dos Planetarios
y dos juegos de satélites, siendo respectivamente los pa-
res de entrada y de salida aplicados a dos de los cuatro
elementos de este tren, mientras que los otros elementos
son solicitados por acciones J reacciones de equilibrio
por medio de um tren de unidn compuesto por dos planetarios
¥ satélites dobles, estando unido el porta-satélites de es-
te tren a la méquina eldctrica de control, no difiriendo
los dentados de estos dos Planetarios de este tren nés que
en un ndmero uy pequefio de dientes, mientras que l0s sa~
télites éérrespondientes tienen el mismo némero de dientes,
estando unido uno de estos dos Planetarios a un miembro del
tren complejo de entrada, y el otro a un miembro del tren
de unibn cuyo otro miembro es solidario del &rbol condu-
cido.

72.~ Transmisibn segfin el punto 52, caracterizads por
el hecho de que el tren de unidn tiene un porta-satélites
unido, de preferencia POT un engranaje reductor a la mi-
quina eléctrica de control J porque sus dos planetarios es-
tén constitufdos bor dos coronas de dentados interiores que
bresentan una diferencia de un diente, formendo con saté-
lites del mismo dentado, un tren que tiene una relacidn

igual a 100.
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89,- Transmisidn seglin los puntos 62 y 72, caracteri-
zada por el hecho de que el menor de los planetarios en
forma de corona del tren de control estd unido al porta-sa-
t8lites del tren complejo de entrada, mientras que el mayor
de estos satélites en forma de corona es solidario del pla~
netario pequefio de unidn cuyo porta~satélites es solidario
del &rbol conducido y cuya corona es solidaria del plane-
tario pequeiio del tren complejo de entrada cuyo planetario
grande es solidario igualmente del &rbol conducido y cuyos
satélites engranan con una corona arrastrada con una des-
multiplicacibn fija que corresponde a la relacidn de des-
multiplicacidn méxime de la transmisidn.

90,~ Transmisibn segfin uno de los puntos 52, 62, 72 u
82, caracterizada por el hecho de que tiene un inversor so-
bre el &rbol de entrada,'que permite disponer de la exten~
sibn de la variacibn en marcha adelante y marcha atrés.

102.~ Transmisidn segln uno de los puntos 52, 62, 72
u 82, caracterizada por el hecho de que tiene medios para
bloquear el planetario del tren de unidn para obtener una
relacibén fija de marcha atrés.

1l2,~ Transmisidén seglin el punto 62, caracterizada por
el hecho de que el porta-satélites del tren complejo de en-—
treda es solidario del &rbol conducido y del porta-satéli-
tes del tren de unidn, mientras que uno de sus planetarios
es solidario de uno de los planetarios del tren de control
¥ mientras el segundo planetario, en forma de corona, del
tren complejo es solidario del segundo planebario, igual-
mente en forma de corona, del tren de unidn.

129,~ Transmisidn segfn el punto 119, caracterizada

por el hecho de que el porta-satdlites del trem de control



900."

s

es solidario de un manguito montado loco sobre el &rbol con—
ducido y que lleva el rotor de la miquina eléctrica de con=
trol cuyo estator estd encerrado en el carter de la trans-

misién,

139,~ "TRANSMISION DE RELACION VARIABLE DE UNA MANERA
AUTOMATICA Y CONTINUA",tody Eil ¥ conforme se describe en
al

I3
I
H

la presente Memoria, la cu onsta de 903 lineas y a t{tu-

1

; |
lo de ejemplo se represenpa eﬁ los adjuntos dibujos.

Madrid, \ 9/,4;\!\‘(\! 1902
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