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‘en el que el cambio de escalon o relacidn se realiza me-

- te una parte diferencial del par), y en la segunda fase

cambio de relaciones, no crece proporcionalmente. Estos

' Floja nom, l

El invento se. refiere a un engranaje de transmi-

gidén planetario, automatico, de escalonamiento miltiple,

d;ante embragues centrifugos de disco, de platos multi-
pies, adecuado para automéviles, en particular para auto-
mov11es de pasajeros. .

Los engranajes de transmlslon automatlcos de es
calonamiento multiple conoc1dos, con cambio de relaciones
por ﬁedio de émbragues centrifugos son sencillos, pero =-
sus propiedades de funcionamiento no son tdfalmente satis+
factorias, particularmente al comienzo del cambio a igual
velocidad del vehiculo sin tener en cuenta la carga; ade-
més, la mutua dependencis de la primera fase del cambio
de relacidn entre la velocidad v, ¥ la velocidad vy (v,
es la velocidad a la que tiene lugar un contacto sin fuer
za de las partes de friccidn del embrague, v, es la velo-

2
cidad a la que el embrague de cambio de relacidén transmi-

del cambio, dentro del mafgen de velocidades de v, a Vv

2 3

(v, es la velocidad a la cual tiene lugar un acoplamiento |

3

rigido del acoplamiento de cambio de relaciones), por lo
que la segunda fase del cambio tiene lugar cdn una reduc-
cidén de las revoluciones del motor desde n, a n3, cuya --
hrusquedad dependlendo del tiempo, no debe peraudlcar a
la continuidad del cambio, por lo que el margen de veloci
dades,_vl a vy, en el que se reduce la eficacia de trans-

misidén de potencia debido al patinamiento del embrague de

P . o 2 I 4
engranajes de transmision no son adecuados para mas de ==

dos escalones de velocidad o relaciones. En engranajes

»
s vw somrrmon
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. de transmisidn planetarios automiticos, en los gue se —-

gen de velocidades del vehiculo, excepto para la relacidn

" control bastante complicados, siendo la parte hidraulica

I . : ) : Hoja nom, 2

consigue el cambio de relacidén mediante embragues contro-
lados por aceite ¥y frenos, las consecuencias de la mutua
dependencia, en la primera y en la segunda fases del cam-
bio, de la continuidad del cambio en un estrecho margen

derelocidad seleccionado -vi a v3- son eliminadas por un
embrague de arrangue hidrodinamico, posiblemente por un

convertidor hidrodindmico de par a costa de una eficacia

reducida de transmisidn de potencia dentro de todo el mar

o escaldn de velocidad superior si el elemento hidrodind-
mico se encuentra en él, ¥ a costa de precios superiores
y de mayor complejidad del engranaje de transmisidn si el
elemento hidrodinamico estd conectado al escaldn de velo-
cidad o relacidén superior, lo que influye desfavorablemen
te sobre el consumo de combustible y hace gque las propie-

dades de funcionamiento estén aseguradas por medios de —-

y, Gltimamente, también la parte electrdnica, costosas y
haciendo necesario un conocimiento de la tecnologia y ser
vicio.

Un objeto de este invento es proporcionar un --
engranaje de transmisidn planetario automatico, de esca-
lonamiento multiple, en el que se eliminarian en su mayor
parte dichos inconvenientes en el transcursb de los cam-
biogvde relaciones, y que seria menos caro y se fabrica-
ria de manera mas simple que los engranajes de transmi-
sidn similéres utilizados en la actualidad.

De acuerdo con este invento, el tambor del em-

brague de cambio de relacidn, conectado firmemente a la
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l ‘~ rueda dénta@a de salida del engranaje planetario, estéd
vrovisto de un mecanismo pafa retro—acoplaﬁiénto de poten
cia, que comprendé‘una parte de salida, una parte de re-
gylacién ¥y un tope de reposo. La parte de salida compren
b de brazos portadores, conectados firmemente a la rueda de
‘entrada del siguignte engranajé.planetario o al eje de sa
lida del engranaje de transmisién, y un brazo de salida
de portadores oscilantes, suspendido de tornillos fijados
al tambor del embrague del cambio de relacidn, aplicando-
10 se los brazos de salida de dichos portadores oscilantes,
mediante sus caras de contacto, con brazos portadores de
modo que, debido a la fuerza transmitida a través de los
brazos de salida a los brazos portadores, de acuerdo con
la maghitud del par en la salida del engranaje planetario
15 o de engranajes planetarios siguientes, se reduzcz el --
efecto de la fuerza centrifuga de contrapesos cenirifugos
R de brazos de guiado del portador oscilante, controlén-
dose asi la parte de regulacidn. La parte de regulacidn
comprende contrapesos centrifugos guiados por brazos de
20 guiado de portadores oscilantes, un disco controlado y un
resorte de recuperacidn, merced a cuya accidén se sujetan
los contrapesos centrifugos entre una superficie inclina-
da del disco controlado.y el tambor del embrague de cam-
bio de relaciédn. '

25 P lLas ventajas del engranaje de transmisidén pla-
netario automitico de escalonamiento miltiple de acuerdo
con este invento son su sencillez y los baﬁos costes de

* fabricacion con propiedades de funcionamiento ventajosas.

Los dibujos anejos muestran una realizacién po-

30 sible del objeto de este invento, junto con un diagrama

23117
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1 | que indica sus propiedades en funcionamiento.

- La figura 1 muestra el curso de fuerzas de ac-
cionamiento Py transmitidas, de las resistencias Pf + P
de'accionamiento, de las revoluciones n del motor y del
5 | rendimiento dependiendo de la velocidad v del vehiculo pa
ra un engranaje de transmision de cuatro escalones o rela
ciénes. o

Ia figura 2 es un alzado en seceidn longitudi-
nal de una posible realizacién del objeto de este invento
10 para un ehgransje de transmision planetario awtomatico de
tres escalones. o relaciones. '

Ia figura 3 es una vista en seccidn transversal
del engranaje, que muestra en alzado uha posible realiza-
cién de un mecanismo para retro-acoplamiento de potencia.
15 La figura 1 muestra los cursos resultantes de

las fuerzas de accionamiento para diferentes aberturas

de la mariposa del acelerador para un estrecho margen de
" velocidades de la potencila transmitida con una eficacia

reducida, donde la eficacia 7& se reduce desde el valor

i
- ' _ k
20 *b = 1 en la curva Ppk hagta el valor Z = m en la

curva PIIk a una velocidad de Vo por lo que las fuerzas
de accionamiento mostradas en la curva PIIk no pueden --
igualar a lasrresistencias de accionamiento con otro ren-
dimiento que %, = 1, ya que ios cursos de PIIkraumentan
25| con una velocidad superior del vehiculo de manera mas pro
nunciada de los cursos de las resistencias de accionamien
Yo P = (Pf + Pw) +‘PZ, donde P, es un incremento de las
resistencias de accionamiento debido al viento 0 a que

se estd ascendiendo por una pendiente. Con la eficacia

30, 1, inferior (por ejemplo, para resistencias de acciona-

23117.
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"L miento P, @ la carga total del motor con una velocidad

v24) el accionamiento es posible sdélo tedricamente, ya

que las resistencias de accionamiento Po sustancialmente

1
= 128,6 km/h del vehi-

incrementadas a una velocidad v24
f

culo, solamente podrian ser vencidas sobre un largo tra-

‘mo recto con una pendiente uniforme y con una eficacia su

perior; por otra barte, una ligera reduccidn de las resig
tencias de acqionamiento provocar{a un iguaiamiento de -~
las resistencias al accionamiento con fuerzas de acciona-
miento a una.velocidad superior, a saber, Vo cuando la
eficacia de la transmisidén de potencia 7; = 1y el vehi-
culo tiene en la cuarta relacién de trénsmisién, a la ve-

locidad reducida v 4 una reserves de potencia de acciona-

3

miento para vencer resistencias de acecionamiento P02 in-

crementadas de modo que el margen de velocldades del ve-

hiculo, Vo4 & Vqg0 DO 8 estable para una sbertura cons-

tante de la mariposa del acelerador, ¥y solamente puede --

'conseguirse una velocidad constante dentro de este margen

merced a una reduccion de la alimentacion de combustible
y con un rendimiento del 100%;

Tedricamente, tiene lugar un calentamiento del
embrague de cambio de relacidn y una reduceidn del coefi-

ciente de friccidn en caso de una conduceidn mds prolon-

' gada a la velocidad Vous como consecuencia de lo cual la

constante del embrague de czmbio de relacidn se reduce a
ks4z ¥ el coeficiente de retro-acopiamiento de potencia
’ k
a Xy, = -Eggg- que se muestra en 1los cursos cambiados de
” ,

fuerzas Prog de la fase I y P de la fase II, las re-

IIz4
sistencias de accionamiento se igualan con la fuersza de

accionaniento PIz4 a una velocidad v, ligeramente incre-
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1 f mentada y con una eficacia 7, incrementada. Ademds de la
mﬁtua independenoia de los cursos de las fases I. y II.,
la faée de téansmisién no requiere ninguna solucion de la
continuidad del cambio de relacidn por introduccion de un
5 | elemento hidrodinamico por delante del engranaje de trans
misién, sino que es suficiente un sencillo embrague cen-
trifugo de arranque, que desliéé solamente dentro del es-
trecho margen de velooidades_comprendido entre O y Vgs =-
por lo que, para una carga reducida, la velocidad Vy cae
10 a lo largo de la c&rva Py, & una velocidad superior a Vg
el embrague dé arranque esta conectado rigidamente, 1o que
contribuye igualmente a una reduccion del consumo de com-
bustible y con excepcidn del margen de velocidades en el
curso del cambio de relaciones bajo carga, cuando la efi-
15 cacia de la transmisidn de potencia se reduce automstica—
mente, el engranaje de transmisidén planetario automdtico,
de escalonamiento miltiple, no perjudica las propiedades
" dindmicas del vehiculo. Ios cursos de Ppk ¥y PIIk asegu~
ran el denominado efecto de "reduccion répida" (un cambio
20 | automitico a una relacién inferior por una actuacidén brus
ca del pedal del acelerador, por ejempla en el caso de un
adelantamiento) dentro de un margen de velocidades arbi-
trario, limitado solamente por los cursos de Py, como es,
por ejemplo, posible para seleccionar la velocidad Vpl4’
25 de modo que una brusca actuacion del pedal del acelerador
da lugar a un cambio de relacidn desde la cuarta a la pri

mera. Otra ventaja es que, en el caso de una seleccidn

: i(k-1)
de Xk?,-—-—i-{:—“— - 1

mitido desde el engranaje de transmisidn, desde una velo-

cualquier valor del par es trans-

30 cidad superior a Vpl4 a traves de la cuarta relacidn, lo

23117
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i, = 3,52
i = 22
iy = 14
i, = 1

llbju aam. 7

que,esbventajosé, mediante una adecuada seleccidn de --
vpl4’ para un arranque de emergencia del motor remolcando
el vehiculo 0, poéiblemente, haciéndolo rodar por una pen
d%ente sin ninguna otra disposicién, ya que la papte ac-
cionada del embrague de arranque'esté provista, igualmen-
'te, de contrapesos centrifugos-lo que, ademis, reduce la
velocidad del vehiculo a la cual el embrague dé arranque
es conectado rigidamente sin reduccidén de la fuerza que
puede conseguirse en el curso del arranque, 1o que repre-
senta una reduccidn del consumo de combustible, particu-
larmente en el trafico urbano.

La figura 1 muestra sblamente la parte del cur-
so de la eficacia 1, en donde cae durante el cambio de re-
lacién, debido al deslizamiento del embrague de czmbio de
relacidn. ILas relaciones de transmisidn ik de escalones

individuales se han seleccionado como sigue:

Los cursos de fuerzas de accionamiento PH y de
las revoluciones n del motor se muestran en linea continua
para el acelerador completamente abierto, en linea de tra-
%08 para el acelerador parcialmente abierto, y en linea
de trazos y puntos para una abertura minima del acelera-
dor cuando, en el caso de una marcha en llano, sin viento,
tiene lugar un cambio de relacidn, de la tercera a la -~
cuarta. EL duréo de la fuerza de accionamiento-PIk depen~
diendo de la velocidad del vehiculo en el cambio de rela-

pién al escaldén de orden Xk de transmisidn en la fase I.-

U
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- del cambio de relacidn, esta determinado por la ecuacién:

: 5 i(k-l)
Py(r-1) = kg (Vo2 = v°) - ?zk ( I -1

+ xk)

Prx =
/
en donde:

l—xk

' Py(g-1) ©S el curso de la fuerza de accionamiento trans-,
mitida a la relacién de orden (k-1) a partir del
par del motor, independientemente de la veloci-

dad v del vehiculo.

Kok es la constante del embrégue de la relacidn de
orden k,
Pox es la fuerza de accionamiento de la relacidn’ de
orden k de la transmision a la velocidad vpy al
. término de la fase I. de cambio de relacidn y a
n revoluciones del motor.
X es el coeficiente de retro-acoplemiento que carac

teriza al cambio AP, de la fuerza de accioneamien-
to transmitida por el embrague de cambio de rela-
cidén a un cambio 4P de la fuerza de accionemien-
to en la salida del ehgranaje‘de transmision pla-
netario, de modo que:
4Py = 4P . X
El curso de la fuerza de accionamiento Py en
el curso de la fase II de cambio de relacién dependiendo

de la velocidad v es:
: 2
kg (v2k - vz)

Prk = Poy -
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¥
El curso de la fuerza de accionamiento Ppk’ en

donde la fase I del cambio de relacion comienza a una ve-

locidad v, es:

ke (Yz = v%k)

Ppk = '
Xk . ‘
donde vpk es la velocidad a la que comienza la fase I de

cembio de relacion con una carga nula.
La importancia fisica de la constante kg del

embrague de cambio de relacidn se deduce de la ecuacidn:

Pox

k =

sk 2 o

Yok = VItk

donde :

Vige ©° la velocidad del vehfculo, a la que se produciria
le fase I de cambio de relacidn a kegs Poy ¥ Vg sin
accidn del retro-acoplamiento de potencia. ILa cons-

tante del embrague viene determinada por la ecuacidn

3 (k-1)
Popl———— -1 - x)
s
ks = 2' .
- 2
VZK -— Vpk

Iz eficacia de la transmisidn de potencia en la

fase I de cambio de relacion es:

x

P

Py(k-1)

Ia eficacia de transmisidén de potencia en la

fase II de cambio de relacidn es:
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nr1

‘Y/II

Para la mejor determinacidn de los cursos de

Ppk’ PIk N PIIk ge han seleccionado los siguientes pari-

metro.su .

2. Relacién de velocidad Vo, = 51,2 km/h 'vp2 = 2% km/h
Xy = 0,65 - ‘ '

3. Relacidn de velocidad v25 = 80,6 km/h vp3 = 36 km/h

X3 = 0,65 .

4, Relacidn de velo%idad Vo = 128,6 km/h vp4 = 50 km/h

X4 = 0,65

Un ejemplo de una realizacidén real del objeto

de este invento se indica en las figuras 2 y 3.

La potencia de accionamiento es transmitida des-
de el cigliefial 3 a través de un embrague centrifugo de -
friceidn 14 de arranque, cuya parte de accionamiento 15

estd provista de contrapesos centrifugos 18 de arrangue.

‘la parte accionada 16 del mismo esta firmemente conectada

a la rueda 7 de entrada del engranaje de transmisidén pla-~
netario 4, cuyo portador 19 estd bloqueado contra rotacidn
en sentido inverso mediante una rueda -libre 20,

-Los discos portadores 21 del embrague 2 de cam-
bio de relacién y los discos accionados 22 del embrague 2
de cambio de relacién estdn guiados por el tambor 1 conec-

tado firmemente con la rueda de salida 3 del engranaje &

" de transmisidn planetario, por lo que el tambor 1 del em-

brague 2 de cambio de relacién estd provisto de un meca-
nismo 23 de reftro-acoplamiento de potencia, que comprende
una parte de salida 24, una parte de regulacién 25 y un

tope de reposo 28, comprendiendo la parte de salida 24 -~
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.- brazos portadores 10 fijados a la rueda de entrada 7 del
siguiente engranaje de transmiéién planetario 8 6'con el .
érbol &e salida 9 del engranaje de transmisiﬁn, respecti=~
vameﬁte vy, ademds, brazos 36 de.salida de portadores osci-
lantes 5 suspendidos en tornillos 12 fijados al tambor 1
del embrague 2 de éambio de nglgcién, cuyos brazos de sa-~
lida 36 estén enraplicacién, por sus caras de contacto 11,
con brazos portadores 10 de modo que, debido a la fuerza
transmitida a través de los brazos de salida 36 a los brad
Z0S porfadores 10 de acuerdo con la magnitud del par en
la salida del engranaje 4 de transmisidn planetario o del
siguiente engranaje 8 de transmisidn planetario,‘se redu~
ce el efecto de la fuerza éentrifuga de los contrapesos
centrifugos 6 y de los brazos de gula 37 del portador os-
cilante 5, controléndose asi la parte de regulacidn 25 que
comprende contrapesos centrifugos 6 guiados por brazos de
guia 37 de portadores oscilantes 5, comprendiendo la par=-

‘te de regulacién, ademds, un disco 29 controlado y un mue-
lle de recuperacidén 26 por medi6 del cual los contrapesos
centrifugos 6 quedan sujetos éntre una superficie inclina-
da 29 del disco controlado 27 y el tambor 1 del embrague
2 de cambio de relacién. E1 tope de reposo 28 estd situa-

do en el brazo portador 10 o en el tambor 1 del embrague
2 de cambio de relacidn. Prolongaciones 30 de la parte
estable 31 de la rueda libre 20 encajan en rebajos longi-
tudinales 32 del cuerpo 33 de la carcasa, siendo la parte
estable 31 de la rueda.libre 20 guiada en la direccidn ra-

dial por una superficie de guiado 3% de la rueda libre 20.

Lg pafte de embrague y la parte planetaria completés del

engranaje de transmisidén, junto con la parte de acciona-
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- miento’ 16 del embrague 14 de friceidn centrifugo de arran-

ll(v‘) forman, en el &jo 1ibre 35, una unidad de conjunto.
] " ]
. i
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~da del engranaje de transmisién planetario, estd provisto

"da del siguiente engranaje de transmisidn planetario o al
g

- do y un resorte de recuperacidn, por medio de cuyo resor-—

| te de recuperacidn dichos contrapesos centrifugos son su-

l - ' ) Hoja nGm, 13

REIVINDICACIGNES

Los puntos de invencidn propia y ﬁueva que se
presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten-
_te de Invencidn en Espafia, por VEINCE afios, son los que
se.recbgen en las reivindicaciohes siguientes:' '

la,~ Perfeccionamientos introducidos en un en-
granaje de transmisidén planetario automdtico, de escalona-
miento miltiple, provistq de embragues centrifugos de cam-
bio de rélacién, en el que el tambor del embrague de cam-

bio de relacibén, firmemente conectado a una rueda de sali-

de un mecanismo para retro-acoplamiento de potencia, que
comprende una parte de salida, una parte de regulacidn y
un tope de reposo, comprendiendo la parte de salida bra-

zos portadores firmemente conectados a una rueda de entra-

4rbol de salida del engranaje de transmisidn y comprendien
do, ademés, brazos de salida de portadores oscilantes sus-
pendidos en tornillos fijados al tambor del embrague de

cambio de relacidn, cuyos brazos de salida de portadores

oscilantes estén en aplicacidén con dichos brazos portado-
res por medio de caras de contacto, comprendiendo la par=
te de regulacidn contrapesos centrifugos guiados por bra-

208 de guia de portadores oscilantes y un disco controla-

Jjetados entre una superficie inelinada del disco de con-

L —

- trol y el tambor del embrague de cambio de relacidn.
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22,- Perfeccionamientos de acuerdo con la rei-
vindicacidn 12, segin los cuales el engranaje comprende
de uno a tres engranajes planetarios.

338,~ Perfeccionamientos de acuerdo con las rei
vindicaciones 1@ o 22, segin las cuales el engranaje estd
provisto de un emﬁrague de friceidn centrifugo de arran-
que insertado entre el cigliefial y el engranaje planetario

42,~ V"PERFECCIONAMIENTOS INTRODUCIDOS EN UN EN
GRANAJE DE TRANSMIS;ON PLANETARIO AUTOMATICO, DE ESCALQ-~
NANIENTO HULLIPLE", '

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-~

tecede, representado en los dibujos que se acompanan y pa+

ra los fines que se han especificado.
Esta Memoria consta de catorce hojas escritas a
mdquina por una sola cara.
| Madrid, 2 1.E4E 1978
P.A,
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