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Se conocen desde hace mucho tiempo mecanismos
de cambio.de velocidad de numerosos tipos diferentes,
y estos han éido sometidos a perfeccionémientos conbi-~
n&os.'Los mecanismos de cambio de velocidad relaciona—
dos con el invénto son del tipo desmodrémico totalmen-
te mecanico, y en estos mecanispos se utiliza formas
especiales de transmisibén por iedio de engranajes para
transmitir 'energia con un par elevado y de manera muy .
eficaz y suﬁ#e, ocupéndo el misino tiempo estos mecanis-
mos un espacio relativamente pequefio, presentando un
desgaste minimo, e incluyendo un ntmero reducido de pie-
zas que se désplazan‘a velocidades relafivamente lentas,
TLa transmisién por ﬁedio de engrénajes preferida para
estas aplicaciones incluye engransjes “p}ane%arios"
dentados internamente, y engranajes " satélites" denta~
dos externamente en los cuales se producen contactos
delrodamiento continuo entre numerosos dientes que es-
téﬁ simpltaneamente acoplados para transmitir el par.
Los engranajes llamados " éerotor" presentan estas ca-
racteristicas y se describen, por sjemplo, en la Paten-

te de los Estados Unidos n?, 1.685.563 a nombre de Hill,

en la cual el engranaje interno tiene un diente menos

que el engranage externo que lo rodea. Un par de estos
engranages ha sido descrlto en el contexto de un_dls-
9031tlvo de reduccmén ° 1nversién de velocidad, en la
Patente de.los Estados Unidos n%. 3.304,808 a nombre

de Grant. En otro reductor de vélocidad, el de la Pa-

-tente de los Estados Unidos n? 2,874.594 a nopbre de

Bundt, se wbilizan dos grupos o pares de engranajes

dentados que realizan un movimiento ondulante, con ums
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bolas o rodillos interpuestos enmtre elldd; y teniendo
los " engranajes " didmetros diferentes, Esta (ltima
circunstancia, que implica la utilizecién de Aidmetros
de engrans je dife?entes en los varios grupos; consti-
tuye una difieultad con relacibn a los objetivos del
presente invento, y se ha comprvbado gue es una carac— .
teristica de lds formas convencionales de engranajes
rectos, cuéndo deben realizarse'diferentes relaciones
de velocidad dentro de las capacidades de transmisién
de par del armazbén o elemento parecido, Por otra par-
te, los diépositiv?s de transmisidn por engranajes rec-
to8 presentan cierfaé bropiedades que parecen pertene-
cer a las especificaciones de la técnica anterior de
la Patente de los Estados Unidos no, 2,108,384 a nomtre
de Moisy, de la Patente de los Estados Unidos no, 3.056.
31? a nombre de .Mros; de la Patente de los Estados Uni-
dos n¢, 3,429,933 a nombre de Lorence, de la Patente '
de los Estados Unidos ne, 2,667,089 a nombre ‘de ﬁregor&,
y de la Pafente de los Estados Unidos n® 2,972.910 a
nombre de Menge. Ademés; la Patente de los Estados Uni-
dos ne. 3,574,489 a nombre del misuo solicitante que
la presente describe algunas transmisiones orbitales
eﬁ‘las cuales 108 engranajes tienen configuraciones
parecidas a las preferidas para la presente aplicacién,
| Unz forma de transmisién por engranajes cono~
cida actualmente que conduce 'por| si misma de manera
perfecta a la utilizacidn en trénsmisiones mecénicas

del tipo @el invento incluye un engranaje satélite in-

-terno que tieﬁe dientes de forma “"cicgloidel!M o 1lébulos

_de curvatura epitrocoide que cooperan com wn engrana je

L
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p%anetario externo circundante en el cval los dientes
tienen la forma de pasadores o rodillos cilindricos y
cuyo ntmero es supsrior en una unidad con relacibn al
nimero de dientes del engranaje satélite. Las transmi-
siones mecdnicas mejoradas y especiales segln el inven-

to permiten le intercambiabilidad de los grupos de en—

granajes, y/ por consiguiente la posibilidad de oblener

una amplia gama de velocidades diferentes, en razén de

la utilizacion de por 1o menos dos conjuntos de engra-

najes satélite y planstario en los cuales 108 engrana-

‘jes satélites intercambiables tisnen el mismo diametro

y la misma excentricidad, permaneclendo asi equilibrados
a besar de presentar nlmeros de dlentes diferentes, y
en los cuales los engranajes planetarios cooperantes
tienen igualmente todos el mismo didmetro y tienen sus
dientes dispuestos adecuadamenbte a una distancia radisl
pre-determinada a partir de un eje central.

Una transmision mecanica reductora de veloci-
dad preferida de acuerdo con el invento incluye un cdr-
ter desarmable en el cual estan montados unos ejes gira-
torios de entrada y de sallda alineados, y en el cual

el eje de entrada estd provisto de un saliente excentri-

‘co que imparte una cargeteristica de cigliefial que so-

porta un primer engranaje satélite de didmetro pre-deter-

minado que puede efectuar wn movimiento de rotacidn re-—

lativa, sigulendo los dientes de dicho engranaje una
curvatura epitrocoide y estande acoplados con un primer
conjunto ds engransjes planetarios circulares constie
tuides por rodillos montados por medio de pasadores en

un.disco de diametro pre-determinado ¢ue ostd montado
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e el carter coaxialmente respecto al eje central del
eje de entrada., Montado iguélﬁente en ¢l =saliente excén~
trico se halla un segundo engranaje satélite, idéntico
a2l primero,salvo que presenta un ndmero de dientes di-
ferente, esténdo los dos engranajes satélites acoplados
angularmentr para que giren conjuntamente alrededor de
un eje excéhtrico comun, alngue” puedan ser separados
iaxialmentefpara poder ser sustituidos por otros engra-
pajes que tienen diferentes nﬁmerés de dientes. Un con-
trapeso que compensa'los deseaquilibrics de rotacidn de
los engranajes satélites dispuestos excéntricamente y
.de su casquillo de montaje,estd montado en los ejes de
énfrada y sirve no solamente para corregir el desequili-
brio de estos engranajes particulares, sino también
para corregir el desequilibrio de otros engranajes de
dimensiones similares pero con un nUmero de dientes di-
ferentes, utilizados en sustitucidn. A su vez, dicho
segundo engranaje satélite estd acoplado con un segun-—
do disco de engranaje similar al primero, el cusl, co-
mo el primero, estd provisto de rodillos montados so-
bre pasadores cuyo nimero méximo para su configuracién
particular es Superior en vna unidad respecto al nbmero
de los dientes del‘engranaje satélite dooperénte, estan-
do el segundo disco de engranaje acoplado angularmente
en posicién de accionamiento con el eje de salida cooaxial,
En varisnte de construccidn, puede obtenerse

6n diferencial haciendo girar uno cualquiera de

o
1=

una 20

m

log discos de engranaje, y puede realizarse un cambio
de velocidad incluyende conjuntos de engranajes suplemen—

tarios y blogueande sclectivamente wa disco de engrana-

Wi
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Por consiguiente, wno de les aspectos del in-
_ vento consiste en proporcionar btransmisionss mecédnices
de tipo nuevo y mejorado, destinadas a obtener reduccio-
nes de velocidad y efectos parecidos, dotadas de una
gama exce pcionalmente amplia de capacidad de cambio de
velocidad, utilizando piezas rélativamente poco nume-
rosas montadas en un conjunto de volumen reducido que
incluye por lo mencs un par de’ conjuntos de engranajes
satélites y planetarios que pueden ser elegidos entre
uﬁ namero importante de conjuntos intercambiables gue
presentan diferentss relacioncs de engranajes.

Otro objetc del invento consiste en proporcio~
nar vna transmisidn mecdnica de tipo nuevo y sencill
que conduce por si misma a una fabricacién de coste re-
ducido y & un montaje fédcil, permitiendo obtener unos
aparatos que facilitan velocidades de rotacidén notable-
mente diferentes,introduciendo conjuntos de engranajes
satélites y planetarios elegidos entre una gran varie-
dad de conjuntos de dimensiones intercambiables, ain
que sea necesario efectuar cambios correspondientes en
el dispositivo de equilibrado mecédnico.

Aunque los aspectos y las-caracteristicas
dsl invento gue se consideran como nuevos sSe resefian
en las Reivindiocaciones adjuntas, otros detalles de rea-
lizacién prdctica preferida asi como otros objetos y
caracteristicas del invento podran entenderse ficilmen-—
te leyendo la siguisnite descripeidn G 108 nodos de ream
lizacidn preferidos, tomads coujuntamente con los dibu-

jos que la zcompafion y.en los cuales
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La Figura 1 representa los principalcs compo-

nentes de uvna transmisidn mecdnica reductora de veloci-

" dad me jorada en despiece, representandose un fragmento

en seccion transversel de la parte principal del cdrter
pare mayor claridad; .
Ia Figura 2 es una v}sta en planta de los
dos conjuntos de engranaje planetario y satélite uti-
lizados en la transmisién de la Pigura 1 , conjunte-
meﬁfe con sus ejeg correspondientes y las lineas que
representan sus dimensiones diametrales; '
La Figura 3 o5 una vista en seccidén transver-
gsal de una transmisidén que corresponde & la ilustra-
cibn de la Pigura 1: J
Le Figura 4 ilustra une transmisién similar
en la cuel el cambio de engranaje puede conseguirse me~-
diante el blbqueo selectivo de uno de los engranajes
planetarios de la pluralidad de grupos de engranajes
¥y en la cual los rodilles de los engranajes planete-
rios estdn aprisicnados en'lugar de egtar montados
en pasadores; y

La Pigura 5 es une vista en planta de un frag-

mento de uno de los conjuntos de engrana jes de la trans.

misién de la Pigura 4,

Bl dispositivo de transmisidén mecdnica 6 que

\

se ilustra en las Figufas 1y 3 es de un tipo de construc-
cibén en le cual un 4rbol de entrada 7 estd destinado a
girar a une velocidad relativamente elevada al ser acciq—
nado por una fuente de ensrgis situada al exterior de
une extremidad de un cérter en dos partes y a producir

la rotacion a uhda velocidad reducida determinada con

*
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una relacidn exacta, de un arbol-de salida 8 dispuesto

en posicion de alineacidén con el primer &rbol a lo lar-

go de un eje 9-9, Ias

piezas separables 10z y {0b del

cérter estdn normslmente mantenidas unidas por unos tor-

/
nillos adecusdos ( que no aparecen en el dibujo ) e in-

cluyen unoé soporles de cojinete 11a y 12a para los ar-

:boles de sglida 6 y un soporte de cojinete 11b para

{el drbol de entrada 7. Un segundo zoporte de cojineto

38b, destinado a la extremidad interna del 4rbol de en-

trada 7, estd situado en el interior de la extremidad

JAnterna del drbol de salida 8. Dentro de la cavidad

N

restante 10c¢ definida en el interior de los elementos

1
H

de cédrter unidos, estdn situados dos grupos de engra-

najes planstario y satélite, incluyendo uno de dichos

grupos el engranaje satélite 13 prov1sto de un némero

de dientes relativamente imporftante que siguen wa cur—

vatura epitrocoide y que estan acoplados con los diemsas

de tipo de rodillo equidistantes 14a montados por medio

de pasadores en el disco 14 del engranaje planetario,

incluyends el otro de dichos grupos el engranaje saté-

lite 15 que tisne un ntmero de dientes més pequefio que

siguen una curvatura epitrocoile y gque estdn acopla—

dos con los dientes de tipo de rcdillo 16a montados pur

medio de pasadores en el disco 16 del engranaje plane-

.

- tario, De acuerdo con la técnica conocida, cada uno

de los engranajes

satélites esté diseBado de modo que

tenga un diente menes que su engranaje planetario coo-

parunte

que

1o rodea,

de tal manera qus el engrenaje 13

tenga un lébulo convexc monos gue ¢l nims ro maxino

pre~-dsterninado de rodillcs 14a montados por medio de

v
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pasadores en el disco 14, y de tal manera que el engra-
naje 15 tiene un 16bulo convexo menog que el nimero
néxino pre~determinado de rodillos 1%5a montados por
medio de pasadores en el disco 16. Los centros de los
discos de engranaje planetaric 14 y 16 coinciden con

el eje 9-9, mientras que log centros de ambos engrana-—
jes satélites 13 y 15 estdan sithados a lo largo de un
eje 17-17 excéntrico con relacitén al eje 9-9 en un gra-
do adecuado. para que se obtenge el estado de contacto

de rodamiento deéeado entre todos los rodillos y el
engranaje satélite de cada grupo, Esta Gltime excentri-
cided se obtiene por medio de un saliente en forma gde
leva circular excédntrica Ta que forma parte integrante
del 4rbol de entruda 7, estando los dos engranajes sa-
té1lites 13 y 15 montados en este con una excentricidad
conin graoiés a un cojinete 18 gque facilita su movimien-
to, angular con relacidén al saliente de la leva,Los en-
granajes satélites 13 y 15 estan igualmente sujetos con-
juntamente de manera angular por medio de dispositivos
de fijacidn tales como los pernos 19 (Figura 3). Bl dis-
co de engranaje planstario 14 estdn mantenido angular-
mente por un pasador de fijacién 20 (Figura 3) sujeto

en é1 y en la parte 10b del cdrter, y la respuesta re-
sultante a la rotacidn del drbol de entrada 7 consisti-
réd en una rotacidén en sentido inverso de una vuelta com-
pleta del engranaje satélite 13 alrededor de su e je
17-17 cada vez que el drbol de entrada efectia un nime-
rc de vuelhas igual al nlmero ds lébuios CcOonvexos o
dientes de este engranaje satélite,

El mecanismo dsscrito hasia aqui es sustancial-
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mente idéntico a lastransmiéiones conocidas, ya que la
rotacion de un drbol de entrade 7 proporciona simple;
mente una rotacidén en sentido inverso de un engrana je
satélite 13 alrededor de un eje excdéntrico con una re-
duccibn de j@locidad-determinada por el nimero de los

j .
dientes del/engranaje planetario. Sin embargo, la trans-

-

fformacién d# este movimiento exeédntrico a velocidad re-

: | :
ducida en uvna rotacién Gtil alrededor de un eje alinea-

Wo con el eje del 4rbol de entrada necesita un mecanis-
mo suplementarioc tal como un mecanismo gue incluye pe-
‘queﬁos pasadores de arrastre dispuestos de manera fija
en una brida alrededor de un arbol de salida y que estdn
écoplados con unos'agujeros comélemenﬁarios de didmetro
més importante formados en el engranaje satélite que gi-

ra excéntricamente. De acuerdo con el inyenté, la uti-

lizacién de un segundo engranaje satélite 15 sujeto

-en el primer engranaje satélite 13, y de un segundo

"

disco de rodillo 16 sujeto en un drbol de salida 8, mo
solamente permite obtener la transformacidn deseada de
le rotacibén excentrica del primer engranaje satélite 13
en una rotacién del arbol de salida 8 alrededor de un

eje 7-7 comin al eje del arbol de entrada, sino que ade-

bés, lo que es muy importante, amplia la capacidad de

Y

reduccién de velocidad de la transmisidn. A este efecto

el segundo disco de rodilloé 16 estd sujetc angularmen-—

"+te en el drbol de salida 8 para arrastrarlo, por medio

de una chaveta 20a o un dispositivo de fijacién equi-

~valente, Cvando se hace girar el drbol de entrada 7

desde el exterior del cérter, su saliecnte de lava excén-~

trico Ta hace que el engranaje satélite circundante 13
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egectée un movimientO'"orbiﬁal" dentro del conjunto

anular de pasadores de rodille f4a sujetos en el cdrter
por medio del engranaje planetario fijo 14, Ya que di-
cho engranajq 13 tiene un diente menos gque &l engrana-~

/ s s
je planetario 14, éste ultimo estd obligado a girar

. angularmente alrededor de su eje excentrico 17-17, en

i

&una cantidad igual a la separacién anguler entre sus
‘dientes adyacentes cada vez que el drbol de entrada
afectua una vuslta completas es;'ta movimiento angular

el engranaje 13 se éfectﬁa en una direccidn opuesta

a la de la rotacién del Arbol dé entrada., AL mismo
tiempo, el segundo engranaje satélite 15, que estd su~
jefo angularmenie con el engranaje 13 por unos tornillios
19, debe necesariamente describir un trayecto de movi-
miento orbital angularmente ccn el engranaje 13, en os-
ta misma direceién angular opuesta y en la misma can-~
tidad y'alrededor.del mismo eje 17-17 de la excéntrica
de soﬁorte Ta. Este movimiento orbital del seiundo en—
granaje satélite 15 se produce dentro del conjunto

angular correspondiente de pasadores de rodillo 16a

del segundo engranaje planelario 16, y éste ultimo,

gue presenta una diferencia de un diente con relaciédn
al engranaje satélite 15, estd obligado simultaneamente
a éesplazarse angularmente alrededor del eje 9-9 por
medio de su soporte de‘cojinéte con el drbol de éalida
-8 en el cual estd achavetado, La potencia de salida a
velocidad reducida pusde obtenarse por medio do este eje
de salida, el cual estd alineado con el 4rbol de entra-
da 7.

Ademds de efectuar una transformacidn del mo -
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vimiento angular orbital delrarimer grueo de engranajes
satélite y planetario (13 y 14) en un movimiento de sa~
lida angular alineado, la disposicidn original del se~
gupdo grupo de en.ranajes satélite-~planetario (15 y 16)
permite obtener-ventajosamante una mayor capacidad de
cambio de velocidad y utiliza ventajosamente elementos
de engranaje sustancialmente idénticos a los del primer
grupo. Hespecto a esta capacidad suplementaria de cambio
de velocidad} se observard que.el primer grupo de engra-
ns jes satdlite y planetario (13 y 14) puvede faciliar
solamentc una relacién entre las velocidades angulares
de salida y entrada igual a la inversa del nimerc de
dientes, N1 s en el primer engranéje satélite 13, es de-
cir % ; ademds, el movimiento de salicda anguiar resul-.
tante s efectua en una direqcién opuesta a la del mo-
vimiento aplicado a la entrada, Por el contrazrio la dis-
posacién perfeccionada de las figuras 1 y 3 permite ob-

tener unos cambios de velocidad, gue responden a la re-
(g) (Mo &+ 1)

N-] - lio .
dientes del primer engranaje satdlite 13, y No es el

lacidn en la cual N1 es el numero de

nimero de dientes del segundo engranaje satélite 15.

En una construccion del tipo ilustrado, en la cual el
diémetro externo 21 (Figura 2) de los engranajes pld-
netarios 14 y 16 acoplados con 108 engrane jes satélites
13 ¥y 15 es un poco infefior 3 165;1 mm (6,5 pulgadas),
se ha 60mDrobado que un nimero maxiro practico de rodi-
1los 14a 6 16a es de 88, y entonces PRV N, o8 lgual
como wAxino 4 67, ya que cada engranaje satélite inclu~
ye un diento LeNos que ol numero de rodillos Gs su en-

granaje planetario correspondisnte. 5i uno de los en~
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granéjas planetarios estd provisto de’ 85 rodillos, de
tal manera que N1 = 84 , y si el otro engranaje plane-

tario tiene 84 rodillos de modo que N, = 83 , enton-

2

‘ces la relacibén de reduccidén de velocidad pada a ser :

!84)8(83 ; 1) , 88 decir 7.056, gustitayendo el con~

4 - 03 ”

junto de engranaje planetario de 84 rodilics con uno que
incluye solamente 13 rodillos, la relacidén de reduccidn

(84) (12 + 1)

de velocidad disminuye hagta . ,08 do-
cir 15, la dirveccidn de rotaoién deg4é;bg§ de entrada

T y del 4rbol de salida 8 es la misma =i el nimerc de
rodillos 16@ del engranaje planetario de salida 16 es
inferior al ntmero de rodillos 14a del engranaje pla-
netario fijo 14, de la manera ilusirada; sin embargo,
la direccién de rotacibén del drbol de salida se inver-
tird respecto a la del arbol de entrada si el nbmer

de rodilles del engranaje pianetario de salida 16 es
superior al nfmero de rodillos del engranaje planetario
fijo 14, yiésto reprasenta otro especto de la mejora,
Pueden obtenerse numerosas relaciones de reduccibn de
velocidad utilizando tan solo un pequefio nlmerc de

grupos de engranaje satélite y planetario; a titulo

de ojemplo 10 grupcs de este tipo que incluyen de 13

a 85 rodillos proporciorardn 45 relaciones de veloci-
dad, desde 15 a 7.056. En un modo de realizacibn que

ge desoribe a titulo de ejemplo, que incluye dos grupos
de engranajes parecidos en los cuales log engranajes
planetarios han sido elegidos para incluir 6 nimeros
diferentes de rodillos, escalonados entre 13 y 37, de
tal manera que los engranajes satélites cooperamtbes

tengan un nlmero de lébulos o dientes variables entrs
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12 y 36, pueden obtenarse 13 relaciones de velocidad
diferentes entre entrada y salida, de valores escalo-

‘nadog eﬁtre 1/19,5 ¥ 1/186, de la siguionte manera:

N1 N2 Relacidén de velocéidad
36 30 . 1/186
30 24 1/125
18 15 .‘ 1/96

24 18 1/76
15 12 1/65
30 18 1/47,5
24 715 1/42,66
36 18 " 1/38
30 15 /32
36 15 1/27,43
24 12 | 1/26
30 12 : 1/21,66
6 12 /19,5

Si se cambia de posicién cualguiera de estos

dos grupos de engranajes de tal manera que N1 pase a

ser N, ¥y N, pase a ser N, en la lista que anteceds, se
invierte la direccidn de. rotacién’del drbol de salida
y se reduce de una unidad las relaciones de velocidad.
Por consiguiente, puede utilizarse un pequefio numero

de grupos de engranajes diferentes para conseguir una
anplia gana de reducciones de velocidad en direccionss
de rotacidn diferentes; la lista que antecede tiene
solamente un caracter illustrativo y desde luago pueden

obtenerse numerosas otras relaciones con valores de

Ny y N, escalonados entre los numeros elegidos entre 12
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y136, ‘teniendo muchas de estag relaciones denominadorss
gie no son nimeros enteros,

Una ventaja destacada de los grupos combinados
mencionados mas arriba de engranajes planetario-satélite
estd constitﬁida por la intercambiabilidad de estos
grupos, es Jecir la posibilidad de elegir los emplaza-

Zrupos fisica y dindmicamente equivalentes
,en una estr&ctura dada que incluye drboles, cojinetes,
carters, etc. Como se ha indiaco mds arriba, el didmetro
21 ( Figura 2 ) de 168 engranzjes planetarios (14 y 16)
es el mismo y, ademds, sus rodillos (14a y 16a) ticnen
didmetros externosfidéntieos 22 y 23, y ootédn montados
de modo que giren alrededor de unos éjes tales como 24
¥ 25 que estdn situados a la misma distancia radial 26
a partir del eje céntral 9-9 de los engranajes plansta-
rios ., &n otros aspectos, tales como la configuracitdn
general, el didmetro interno, y la posibilidad de uti-
lizar fijacién mediante chavetas o de otro tipo, estos
engrane jes planstariog son prefsrentemente idéniticos,
¥y puede introducirse en el conjunto cualguier grupo
elegido entre varios grupos disponibles que presentan
nimeros de rodillos diferentes para obten.r una rela-
cion de redunceibn de velocidad pre-detérninada, Todos
los engranajes satélites acoplados, tales como 13 y 15,
tienen a su vez el mismo didmetro externo, 27,y tienen
el mismo espesor axial y las mismas dimensiones diame-

trales internas pura cooperar con el cojinete céntri-

co 13, asi como la misma dlstribucion y la misma Gimen-

alon de agujeros de fijacién mutua, y asl suvcesivamen~
te, Como resultado de esta idéntica [isica sustancial

ik,
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'ehfre todos los varios engranajes satélites gue pueden
ser elogidos para ser wtilizados en el conjunto, éotos
presentaran sustancialmente el'mismo desequilibrio di-
némiéo durante sus movimientos orbitales y, basdndose

ventajosamente cn este fenomeno, tanto las excentrici-

\ dades rotaci¢nales de la leva 7a como las excentricida-

“-t:des orbitales de dos cualesquierd engranajes satélites
élegidos paxa ser utilizados en el conjunto, estardn
guilibradas con precisidn por una unidad de contrapsso
e-determinuda., BEn las Piguras 1 y 3 se representa es-
ta Gltima unidad constituida por dos mitades de contra-
peso excénbrico 28a‘y 28b jue estan sujetas conjuntai -
menﬁé vy tambidn sujetas en el drbol de entrada 7 por me-
dio de un pasador de fijacidn 29, La masa excentrada

formada alrededor del drbol 7 por estos elementos de

contrapeso esbd naturalments orientada en sentido dia-—

metralmente opuesto a la masa excentrada del salisnte
de leva Ta y las masas exéentradas de los éos engrans-
jes satélites 13 y 15 que efgctﬁaﬁ novimientos orbita-
les conjuntos, estando siempre éstas ultimas masas. ex—~
cenvradas,alineadas obligatoriamente con la excentrici-
"dad do la leya Te. alrededor de la cual estéan montadasﬂ
Sq.ha indicado m4s arriba que dos engranajes satélites
montados excentricamente e interconectados,no solamenite
sfectuan un movimiento orbital en el injeriof de sus

engrana jes planetarios respectivos, sino que giran ‘tam—

~ O

‘bién lentamente alrededor de su eje excédnirico comin

11-17, a razén de un diente o de un 1ébulo, de aquel de
L0s engranajes satélites que reacciona con el engranaje
ploanetario fijo, per cads vuelta del drbol ds entrada,
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Sln embargo, esta rotacidén en sentido inverso es por
si misma uvna rotacidén equmlmorada, y el eguilibrado
realizade por log contrapesos 28a y 28b necesita sola-

mente compensar los desequilibrios de la leva Ta mien-

tras gira, y/de 1oé_epgranajes satélites 13 y 15 du~

rante su movﬁmiento orbital, sin que sea necesario te-

ner en cusnta el hecho de que é5tes Gltivos engranajes

givan igualmente, 21 cojinete 18 estd inciuido de la

pisme manera en este afecto de eguilitrado. Con las
-onstrucciones"descritas y con las proporciones relatl-
vag de los engranajes satélites y planstarios de los
érupos entre los cgales puede elegirse vn par adecuado
&e’gfupos para obtener una relacién de velocidad y la
direccibn de rotacibén de salida deseada, las necesida-
des  de equilibrado del conjunto permanccen fijas y no
han de ssr cambiadas, Por ese motivo, una sola es-
tructura de contrapeso pre-determinada, constitulda por
ejemplo por los elementos 28a y 28 servird para equili-
brar el conjunto cualquiera gue sea los conjuntos de en-
granajes ubilizados, Al respecito, se observard gue dife-

rentes engranajes satélites, tales como 13 y 15 dotados

" de nimeros diferentes de l6ébulos o dientes, mresentardn

gin ombargo sustancialmente el mismo desegquilibrio di-
nénico o0 la misma excentricidad, ya qua la distancia
radial desde la parte superior a la parte inferior de

los 1lébulos es la misma y gue los Llébulos tienen el mis-—

. mo perfil para asegurar un ccntacto de rodamiento sustan.

cialmente continuo con rodillos de didmetro identico so-
parados squi~angularmente alrededor del eje contral de
un engranaje planetario correspondiente y a la misma dis-

B U
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tancia radial respecto al eje central del mismo, De ma;‘
nera veniajosa, el fabricante del equipo original nece-
sita solamente construir un conjunto bdsico, con excep—
cién ée los conjuntos de engranajes propiamente dichos,
para cbtensr numerosas relaciones posibles de velocidad
de salica en cualquier direcoiéq de rotacidén, y los con-
juntos de engranajes adecuados pueden ser introducidos
fdcilmente, ya sea en fébrica,_&a sea por un distribui..
Gor, eligiendolos en existencias relativamente reduci-
das de dichos grupcs para satbisfacer las velocidades
y direccciones especificadas por las gplicaoiones de los
clientes, =

Aunque se necesita por'io menos tn par de con-
junto de engranajes satélite y planetaric pera llevar
a la prictica el invento, es igualmente posible utili-
zar uno o varios‘grupos suplemenfarios, como puede ver-—
se en el dispositivo de cambio de velocidad y direccidn
que se ilustra en las Figuras 4 y 5. Los componentes y
las caracteristicas de este dispositivo Que son 1os equi-
valentes funcionales de los que han sido descritos ya
con referencia a las Figuras -3 llevan 1los mismos ca-
racveres ce referencia distinguiéndolos.con el signo prima
éu? se les afiade, y se entendera que los efectos y las
?eiaciones de funcionamiento son esencialmente idénti-
cos que en caso del di;posiﬁivo de las Figuras 1-3, con
las diferencias notables que =2 describen a continuvacibén.
El aparato de las Figura 4 y 5 incluye dos grupos de
engranajes planetario y satélite 15°y 16, asi como 13’
¥ 14'gensralmente similares a 1los que estdn identifica~

dos por los nbmeros idénticos en las Figuras 1-3, salvo
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que el engranaje planetario 14‘estd. mantenido.en vna
relacién fija con respecto al cﬁrter 10a “solanente 6uan~'
do estd sujeto de este modo.por un pasador de I{ijacién
30 que puede adaptarse en un orificio periférico adecus-
do 30a cuvando ée e jerce upa présion en contra de la fuer-
za 4g° orientacitn opuesta de un muelle 3ob por medio

de una leQa deslizante 31a de un elemento de camblo 31.
En la construeceidn ilustrada,.lo; rodilles de engranaje
pleneterio, tales como 16a’que se representanen la Fi-
gura 5, estén mantenidos en unas cavidades formadas en
el interior del armazén generalmente anular o en forma
de aro del engranaje 167, en lugar de estar sujetos por
nedio de pasadores lateralmente en un lado del mismo,

y esta veriante de realizacibn conduce por oi misma per-

fedtamente a la posibilidad de apilar anuwlarmente de ma

- nera compacta varios conjuntos de engranajes planetario

y satélite, que incluyen dos grupes suplementarios cons-
tituidos por los engranajes satélite 32 y 33 y los en~
grana jes planetarios circundantes cooperantes 34 y 35,
respectivamente, en log cuales estdn situados los‘rodiw
llos de engranaje planetgrio 34a y 35a. Estos dos con~
juntos suplementarios de engranajes planetarios y saté-
1iteé estdn ‘provistos de rodillos y 16bwlos cuyo nimero
es diferente en cada uno de ellos ¥ tambien con relacién
al\érupo gue incluye los engranajes 13’y 14’, de tal
manersa que  sea posible Eambiar la relacidén de velocidad:
y/0 la direccidn de sélida. Todos los engranajes satéli-
tes 157, 32, 33 y 13’estén sujetoé angularmente 1os unos
con los otros para que puedan efectusr un movimiento or~‘"

bital conjunto airededor del eje ce entrada excentrico
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1W'establecidp por su soporte de drbol de manivela excén
tfico T7a’, el cual en este caso forma paris integrants
de los contrapesos 28a’y 18b” que compensan tanto esta
excentricidad como las excentricidades combinadas de
los cuatro eégranajes.satélites. #1 elemento de cambio
’ \ 31 puede desiizarse en el interior del cdrter 103 para
‘hque sea posible accionar selectivamente y de mnapera in-—
ﬁependienteglos otros 4os pasadores de fijacién , 36 ¥y
7 los cualés, lo mismo que el pasador de fijacion 30,
veden acoplarse con 108 engrana jes planetarios 34y 35
con lﬁs cuales cooperan, para_impedir su rotacidn. Los
éeparadores By 33}mantienen el conjunto de engrana jes
apilados en una posicién adecuada  1os uncs con relacidn
a los oftros para la finalidad .deseada. .

En otro aparato que utiliza los 'conceptos des
critos agui, las configuraciones de los dientes de los
engranajes planetarios pueden ser las de unos dientes
continuos, tales como las que se ilustran en la Patente
de los Estados Unidos a nombre del mismo solicitante n2.
3.574.489 , aunque para los modos de realizacibén descri-
tos mds arriba es preferible emplear rodillos o pasado-

' res, 41 respecto se observard que lés nimeros de pasado-
res o rodillos de eﬁgranajes planetarios mencionados
aqui son los ndmeros mdximos pre-determinados para con-
juntos o configuracicnes circéulares dadas en las cuales

;105 pasadores o los rodillos estdn distrivuidcs equi-an~
fjgularmente, nientras que, de heche, los numeros ‘regles

/ de pasadores o rodillos utilizados pueden ser inferiores,

;¢ distribuyéndolos sin embargo Ge acuerde con estas confi-

-guraciones o parfiles, Por ejemplo, haciendo referencia

. 0
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a los rodillos 16a del engranaje planstario 16 (Plgura 2)
qué 8 representan en nimero do doce en el parfil o en
la distribueidn ilustrada, es posible suprimir muchos
0 casi la totalidad de dichos rodillos sin que el fdﬁ-:

clonemiento @éscritq mds arribva deje de ser satisfacto-

\rio. Ocurre lo mismo ¢on los rodillos 14a del angranaje

\planetario 1 3 es posible suprimir uno de cada dos de
los 24 rodillos con resultados satisfactorios, por e jem~
1o, y este procedimiento es particularmente ventajoso
vando el némero méximo de rodillos que corresponde a

la distribuci6n prevista seria excesivo. Naturalmente
él tamatio de los rodillos no varia auﬁque &l nomero de
1bs mismos que se utiliza sea inferior al némero mdximo
para una distribucién equi-angular dada. Igualmente, el
nimero méximo, en lugar del nimero real de pasadores
0 rodillos utilizados, es en cada caso superior en wme
unidad al nimero de dientes en forma de lébulo del en-
granaje satélite cooperante.

En una modificacién, los engranajes satelites
empare jados pueden fabricarse a partir de vna sola pie-

za, en lugar de formarse separadamente y sujetarse el.

" uno con el otro; estos pares de engrana jes satélites de

una sola pieza son particularmente adecuades para ser
utilizados en versiones miniaturizadas al mdximo del
reductor de velocidad, y 'pueden adecuadaments realizar-

‘se mediante fundicidn a presién, sinterizacién, o mol-

';deo por inysccidén, per ejemplo, Ademds, los modos de

realizacibn descritos gue sirven pera reducir la veloci~
dad pueden tambien ser modificados pars Funcionsr como

transmisiones difsrenciales, aplicdndose wia entrada
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al 4rbol de entrada, como se ha iﬁﬁiéédo:méé'érriba,

¥y aplicandocse. una segunda entrada giratoria a uno de
los engranajes planetarios,facilitando el otro engra-
naje planetario la sarida giratorisz. deseada.

Por consiguianfe, se entendsra gue los proce-
dimisntus particulares y los modos de realizacidn pre-
feridcs mencionados aqui s¢ han dado solamente a titu-
lo ilustrativo y sin caracter limitative, y yue los
paritos en la materia pcdran introducir varias modifi-~
caciones adicicnes y cambios sin alejarse de los prin-
cipios basicos del invento. Por tanto se entiende que
las Reivindicaciones adjuntas abarcan todas aquellas
variaciones yue caen dentrc de log verdaderos espiri-
tu y alcance del invento,

£n resumen, la presente Patente de Invencién
que se solicita deberd recaer en las siguientes

REIVINDICACIONES

1.~ liecanismo de transmisién orbital que inclu-
ye dos engranajes capaces de realizar un movimiento or-
bital, dotados de superficies periféricas que actuan co-
mo dientes externos de nimero diferente , N y N , res—
pectivamente, unos medios que soportan dichls engrana jes
capuces Ge real;zar un imovimiento orbital para yue se
desplacen conjuntamente de manera excéntrica alrededor
de un eje y angularmente alrededcr de sug centros excen—
trados respecto a dicho eje, dos engranajes que no reali-
zan movimientos orbitales, concintricos a dicho eje y aco-
pla&dé alrededor de dioﬁos dos engranajes que realizan

movimientos orbitaies, respsctivamente, teniendo dichos

gngrana jés que no realizan movimientos orbitales unas



10

15

20

25

30

- 2% -

superficies periféricus que actiian como dientes inter-
nos de una configuracidén de dientes acoplados con dichos
dientes de dichos engraenajes que realizan un movimiento . .-
orbital, siendo el ndmero maximo predeterminado de dichos
diqntes de las configuraciones de dientes de dichos engra-
najes que no realizan un movimiento orbital, diferentes
por lo menos en una unidad con relacidén al nimero de dien-
tes de los engranajes que realizan un movimiento orbital,
le Nairespectivamente, teniéndo uno de cada uno de los
dos pares acoplados de engranajes que efectian un movi-
miento orbital y que no efectfian un movimiento orbital

sus dientes en forma de 1lébulos sujetos integralmente en
ellos, teniéndo laz superficies de éstos lébulos una curva
tura continua y sigulendo una curvétura continua sustan-~
cialmente epitrocoide alrededor de toda la periferia del
primero de dichos pares de engranajes, teniendo las super-
ficies que actiian como dientes del otro de cada uno de

los dos pares de engranajes acoplados, la misma curvatu-
ra circular y estando todos los ejes centrales de su cur
vatura circular situados a una distancia fadial fija a
partir de un eje dado de los mismos y estando situados

en posiciones angulares de acuerdo con una confipguracién
predeterminada de posiciones de dientes separados equi-
angularmente alrededor de dicho eje dado, estando dichos
1lébulos configurados y dispuestos con relacién a dichas
superficies de curvatura circular de tal manera que se
obtenga un contacto de rodamiento sustancialmente continuo
entre dichas superficies de los lébulos y las superficies
de todos los dientes de curvatura circular en cualquier

momento, y donde la relacidén de la diferencia entre las

Ny
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velocidades éngulares de dicho medio de soporte y el men-
cionado engranaje que no’realiza movimiento orbital, con
respecto a la diferencia entre las velocidades angulares
de dichos dos engranajes que no efectlan movimiento orbi-

tal, es sustancialmente:

Ny ( Ny + 1 )

(N - W)

a uno

2.~ Mecanismo de transmisidn orbital segin la

reivindicacidén 1, caracterizado porque dichas superficies
de curvatura circular qﬁe actiian cdmo dichos dientes del
otro engranajé de cada uno de dichos pares de engranajes
acoplados estan formadas por unas superficies cilindricas
de unos elementos cilindricos que tienen sus ejes centra
les mantenidos a una distancia radial fija a partir de
dicho eje dado y que estdn situadas en dichas posiciones
angulares.

3.~ Mecanismo de transmisidén orbital segin la
reivindicacidén 2, caracterizado porque dichos elementos
cilindricos son unos rodillos, dichos rodillos forman di-
chos dientes de ambés engranajes que no efecttian un movi-
miento orbital y estin a la misma distancia radial fija
a partir de dicho eje dado, y porque dichos dos engranajes
que no realizan un movimiento orbital tiene el mismo diame
tro.

4,- Mecanismo de transmision orbital seglin la
reivindicacidn 1, caracterizado porque los engranajes estdn
contenidos en un recinto, un primer y segundo ejes sopor-

tados en el recinto para rotacidn alrededor de un eje co-

min, teniendo cada eje una porcidén del mismo accesible des~
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de él exterior del recinto, teniendo dicho primer eje
una porcidn de cigiiefial que soporta los engranajes que
realizan movimiento orbital, teniendo dichos pares de
engranajes acoplados dimensiones que permite fisica-
ménte su intercambio los unos con los otros dentro'de
dicho recinto, médios para hacer girar a uno de 1o0s en-
granajeé que no realizan movimiento orbital en forma di-
ferente al engranaje orbital al que se acopla y medios
para montar el otro engranaje que no realiza movimiento
orbital en el segundo eje para que gire dentro del re-
cinto.

‘ 5.~ Se reivindica por {iltimo como objeto
sobre el que ha de recaer la Patente de Invencidén que se
solicita: " MECANISMO DE TRANSMISION ORBITAL ".

Todo conforme queda descrito yreivindicado
en la presente memoria descriptiva que consta de veinti-
cineo péginas mecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 20 de Diciembre de 1976
BERNARDO UNGR fﬁ
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