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Este invento se reiiere en genroral a trans:
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v més en particular a itransmisiones nidromecdnicas e€n gue

zonjunies de engranaje pla

aetario y unicdeces ri
drostdticas de desplazamiento variable.
: En los vehiculos para trabajos pesados para carre-

tera y para todo terreno, tales como en los grandes camiones,

y en los vehiculos para todo terreno, tzles como los veli
Y LN

los péra trabajos de construccidn y agricolas, se prgcisa

frecuentemente méxima potencia y par de- accionanmiento para

Coae

tocas las velocidacdes de funcionamiento., Para dptimas actuz

ciones del vehlculo son deseables transmisiones suqves, inin

terrgmpldas, de alto par y potencia. :recuentemente, un fa-
' fculo
puede hacer que el vehiculo se pare, especialmente si exis—.
%en COEJl"lOﬂeS adversas del terreno.y cargas °xtremas. Por

eaemnio un tractor agrlcola o una mdguina empujadors puedern
llegar a perarse por un fallo instantdneo en el tren de no—
tenola,'ta; corio por'uesembrague del tren de potencia con

respecto a las ruedas dentadaes del cambio.

Las transmisiones del cambio han recorrido unz gran’

parte del camino para resolver estos problemas de interruvp-

¢idn del fren de accionamiento, pero esitdn limitadas en su

alcance y plerden una apreciable potencia de salida entre los

cambios de relacidn de engranaje. Las transmisiones automd-

ticas conocicas carecen délrendimiento d isponible en las

transmisiones de cambio marnvales,

No obstante, las trensmi-

siones de cembio normeles estdn en cierto modo limitades de

——

bido a que la mayoria son zccionadas exciusivamente a tra-

vés de un engranaje mecdnico y no proporcionan méximes actug




e eRe e

e bl -

1w

Ry ET

RTURSNN- )

e e e i Tl b i bl h ¢

LIPS Y

N

Crae Mana. eamehaan ) e om e

10

15

20

-~

25

30
08029

S
oy nan &

_ciones del vehfculo en terreno sin preparar, Lus traﬁsmisig
nes de cambio usadas Juntzmente -con los converticores e
par pucden ser sobrecargaass por excesivo furcionamiento en
condiciqnes ¢e parada o "calado" o casi Ge "calado", las

cuales pueden producir sobrecalentzmiénto. Los intenios hg-
chos para proporcionar una refrigeracidén adecuada pueden sexr

costosos y dan por resultado elcvadas pérdidas en la bombde,
! .

q%n un menor rendimiento total. S
; | El-renéimiento del vehiculo puede expresarse Sel
mejor oGo en~térm;nos de minimo consumo de combustible. Se
obticne la mdxima economia de combustible para un vehic&lo
cuando el motor, la transmisién y el tren deAaccionamiunﬁb
estdn funcionando con rendimiento méiimo} Se puede'obfener
un rendimiento Sptimo total haciendo funcionar cl motor a
su mejor velocidad para cada conéicidn de carga en carreie
ra. Esto es particularmente import.nte para las aplicacionss
a vehiculos de transporte directo para trabéjos pesadces,
donde: en cada vehfculo se acumulan una considerable canticad
de kilémetros por aflo. o
Se han sugerido'usos colaﬁerales‘para trensmisiones
hiéromecénicas, tales como el del frenado dindmico y la pues
ta en marcha regenerative de un vehiculo medianteicnergia
hidrdulica. Estas caracteristicas son especialmeﬁte desea-
bles pafa vehiculos para tfabajos pesados, tales como camio
nes para todo rerreno, pero hasté el presente las condicio-
nes conocidas no han sido aptaé pera proporcionar estas ca-
racteristicas sin la adicién de verios accesorios costosos

y complicados, aue no estarian ineluidos normalmente en el

vehiculo.

" Los dispositivos de toma dée fuerza son tembién co-
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_munes en varios tipos de vehiculos para trabajos pesaao
talcg coro hormigoneras, vehiculos Ge recorida de basur

25,

etc. Estas tomas de ruerza pueden ser alimentadas mecénica

“

Ser muy gcmpllcaaas y costosas de instalacidm, Debhen procii~

0 hidre ullcancnte. Las tomas de fuerza hidrdulicas pued

cir una fuente constante de fluido hidréulicb de alta pre-
sidén para que sean de la méxima eficacia. En las trancwﬂs;o
%es hicromecdnicas anteriormente conocidas, el colector e
fluidb incluye pasos de fluido que pueden llevar alterazia-
mente fluido de alta presidn y luego fluide de baja presiéa
durante el funcionamiento. Esto procduce-problemas debidé Q
que el motor o la bomba de la toma de fuerza hidrdulica
asociado serd accionaéo, en correspoﬁéencia, hacia adeluntz
y hacia atrds. Todavia otros tipos de transmisiones pueden
proporcionar presién de fluido adecuada sdlamente durante
modos especificos de funcionzmiento, tal como cuanao 1.
transmisidén estd en punto muerto.

. Otra ob3e016n a las transmlslones hlaromecé i cag
conocicdas es que los requisitos de potcncla hidréulica, asi
como 195 presiones y velocidades de funcionamiento de 1a
unidad hidrostdtica, son bastante altos, lo cual da por re-
sultado pérdida de rendimiento, gren desprendimiento de ca-
lor y niveles de ruido objetables. '

RESUMEN DEL INVETTO

El presente invento es una transmisidn de par divi

dido hidromecénico (1) destinzda para puesta en marcha sua-
ve utilizando para ello alto parrde puesta en marcha regeng'
rativo hidrdulico; y (2) déstinada.pafa transmisidn suave e
ininterrumpida ce potencia méxima entre relaciones de engra

naje fijas, produciendo con ello un mémero infinito de rela
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sitivos auxiliares del vehiculo, tales como motores hidrdu-

tales como hermigoneras o tambores de mezclado giratorios,

Hogn nuin 4

!
velocidades del vehiculo. Este invento permite gue un motor

gsociado funciore con entrada de potencia méxims o casi mi-
xima, proéuciendo méximo par de szlida y potencia, sustan-
cialmente en todo el margen de’ velociuades de funcionamicne-
to. ’ . | . o

En la realizacidén preferide, la potencia entre las
relaciones de engranaje fijas es proporcionada por un sisfg
ma hidrdulico que incluyé dobles unidades hidréulicés de
desplazamiento variable, . . -

) Se pueden user las unidades de desplazamiento:varig
ble para proporcionar un refuerzo del par para poner cn mar
cha un vehiculo y ampliar los limites del funcionamiento
del vehicﬁlp, proporcionando para ¢llo una sobrem-rcha hi-
dréulica, la cual permite adends 2l motor funcionar a velo-
cidades mds bajés y ménos fuidosas, Yy en un margen mésiefiw
caz de economia de coﬁsuﬁo’éspecifico de combustible, Dueden
utilizarse las unidades de-desplazamionto variables ccmo
bombas para proporczonur altos niveles de potcnc1a de fre-

nado dindmico modulado. T amblén pueden ser alimentados del

fluido a presién producido por el sistema hidrdulico dispo-
licos. Estos motores pueden hacer funcionar a dispositivos
empanuetaxoras de compertlmlentos, etc,, lo cual mejora la

utilizacién del vehfculo para diversas aplicaciones,

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIaUJOS

La Fig. 1A es un diagrama esquemdtico de una reali
zacibn actualmente preferida de la transmiszidén del presente

invento.
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B Las Pigs. 1-17 son disgramas esquemdiicos ce la

presente invento. La potencia es transmitida desde el drbol

tloyr o E)

ﬁransmisién de la rfig. A, mostranco conexiones de acciona-
'miento especificas de embrague y cambio y caminos'de trans
misidén de potencia para diversas condiciones de funciona-
miento.

. DESCRIP2ION DE UNA REALIZAGION PREFERIDA

En la Fig. A se ha ilustrado una realizacidén prefe
riéa de la transmisién éel presente invento, destinada espe
cialmente para uso en un vehiculo pafa trabajos pesados,
tal como un iractor para transporfe direcfo.

En la realizacidén preferida, una fuente de potencid
10, procedente de una unidad tal, como un motor diesel, es~

t4 conectada a un 4rbol de enfrada 11 de la transmisidn del |

de enfrada 11, a través de la transmisién, a un drbol de

el

[e2)

salida o principal 12, el cual estd conectado, a través

e ]
L8858

tren de accionsmiento del vehiculo (no representado), 2

ruedas del vehiculo, El 4rbol de salida 12 estd montadec sa

la tréﬁsmisién sobfe el mismd eje geoméirico longitudinel
gue el 4rbol de entrada 1.

Ta transmiséén'comprende dos ejes secundarios, cue
se. han designado como ei eje secundario "gﬂ y el eje secun-
dario "B". Los ejes sécuﬁdarios "A" y "B" son paralelos a
los drvoles de entrada y salida 11 y 12 y estdn espaciados
por igusl y simétricamente a uno y otro lado de los mismos.
Esta disposicidn permite el uso de un engranéje idéntico eﬁ
cada eje secundario.-cada uno e los ejes secundarios estd
conectado pera accionamiento a su propio conjunto planeta-
rio. El conjunto planetario "A" conectado al eje secundario

"A" comprende un pifién central 17, pifiones satélites 20 y su
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dentada 25 dispuesta integralmente en su parte’ extrema haciz
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_portasatélites 18, y una corona dentada 19, El conjunto ple

netario "B", coneclodo al cje secundario "B", comprende un

piﬁén'central 2., pifiones satélites 24 y sus portasatélites

22, y una corons dentada 23.

, Ds de hacer notar, en particular, que el cngranaae
nwpn y'l'
y desce estos conjuntos planetarios a los resnectivoé

del. drbol de entrada 11 a los conjunios planetarios

llB" '

A

e'jes secundarios,
!

tes planetarios. El drbol de entrada 1l incluye una ruszaa

se efectia a través de difercntes componcn

dentro, la cual estd engranada para accionamiento con uﬁa
rueda dentada 29 fijada rigidamente_a la corona dentada 19
del conjunto planetario "A", E1 ejé SGbundario "L estd fi~ |
jado rigidamente al portasatélites 18 del-planetario "AM,
El popﬁasatélites 22 del conjunto planetario "B" estd éngrg
‘nado para accionamiento con la Tueda dentada de entrada 25
a través de la rueda dentada 31, que estd fijada él misino,
El eje secundario "B" estd concetado para accionamiento al
conjunto planetario "B" a través d¢ la corona dentada 23.
Estas conexiones diferentes de componentes planetariosAdan
un margen de velocidades més anplic a los respectivos ejes
secundarios y bermiten el uso de engranajes idénﬁigos en los
eaes secundarios "A" y "B", lo cual simplificavléztransmisién.
Y proporciona otras ventajas, cbmo se estudiard aqui en lo
gque sigue. .

La unidad planetaria ;A" puede considerarse como
una unidad pla neturlu de transmisidn desmultiplicada, puesto.
gue la velocidad de salida del portesatélites 18 y del eje
secundario "A" es menor gue la velocidad de entrada de la

corona ¢entada 19 cuando se sujeta contra rotacidn el pifién

kY
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_central 17. La unidad planetaria "B" puede considersrse co-
o una/unidad de sobremarcha, ya que la sujecidn del pifidn
central 21 contra rotacidn dard por resultado vna velocicad
de salida de la corona dentada 23 y del eje secundario "Bil
mayor ng la velocidad dé entrada del portasatélites 22,

i

. La fuerza de reaccidn requerida para accionamiento

|

a través de uno u otro de los conjuntos planetarios es pro-

porcionada a través de los respectivos pifiones contrales. '
! . .
Sin fuerza alguna de reacciln, el pifidn central ce cada piz
netario girard mds rdpidamente que el componente satélite
une es accionado por el driol de entrada (es decir, la éorg
na dentada 19 o el poftasatélites 221. Los pifiones céntran
les pueden por ftanto considerarse como."multiplicadores“,
puesto gque el par aplicado a través de ellos es multiplica-
do ya sea a través de una corona dentada ya sea un portasa-
téli%&s; Pueden usarse unidades hidrdulicas més pequerias
(que se describen agudl en lo que sigue) para crear una Dner
za de.reaccidn relativamenfe grande a través de los piﬁones
cenfrales. El control de los planetarios puede conseguirse
con una cantided relativémente pequefia de potencia hidrduli
ca, lo cual se traduce en un rendimiento total de la trans-
misidén més alto. Los bajos valores Ge la petencia hidrdulica
(de cero al 10%), reqﬁeridos para la transicién entre bases,
contribuyen al buen rendimiento total, a un minimo despren-
dimiento de calor y a un bajo nivel de ruidos.

Ta transmisidén incluye un sistema hidrdulico que
comprende dos unidades hidrdulicas o hidrostdticas que son
conocidas en general como bombas/mpotores del tipo de éﬁholo

de desplazamiento variable, Estas unidades hidrdulicas pue-

den ser del tipo ilustrado en lz Patente para los ER., UU.

%
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| N® 3.803.987, expedida con fecha 16 ¢e abril de 1,974, la

gxposicidn de la cual se incorpora agul como referencia.
ias unidades hidrdulicas se han designado como la-unizad
hidrdulica "A" 13 y la unidad hidrﬁuiica "3" 14, puesto que
estdn asociadas con los ejes secundarios y los conjuntos
planetarios "A" y "B", respcctivamente. Czda unidad hidrdu-
lica es totalmente variable, desde un desplazamiento positi
vo & un desplazamiento negativo, y cs susceptible de rota-
cidén ya sea a derechas ye sea a izquierdas. Un cambic en el
sentido de rotacidn de una unidad hidrédulica convierte a'la
unidad de Lomba en motor o de motor en bomba., El sistema hi
dréuiico divide 1la transmisién de potencia a través de ios
ejes secundarios "A" y "B para proporcionar’aceiohamicnto
de par variable ininterrumpido a través del margen de velo-
cidades Gel &rbol de salida 12. También propérciona wn albo
par de'arranque,'para arranques suaves, y amplia los 1limi-
tes de funcionamiento del vehiculo al proporcionar sobrcmaz
cha. Con los controles apropiados, el sistema hidrdulico pex
mite'én'general ai motor funcionar en su margen de veloci-
dades mds eficaz y econéhiéo de combustible, independiente-
mente de la velocidéd del drbol de salida.

Cada unidad hidréuligg es susceptible de aplicacidn

para accionamiento selectivamente con el drbol de entrada 1]

a través de dos gcaminos de engfanaje distintos. La rueca
dentada 80 de accionamiento de entrada estd fijada rigida-
mente al drbol de entrada 11 y engrana para accionemiento
con las rucdas dentadas 81 y 62, las cuales estdn engrana~
das para accionamiento con.ruedas dentadas 69 y 79, respec-

tivamente. Entre la rueda dentada 69 y un salicnte anular

1A
b

68 en un eje 66 de accionamiento de la unidad hidrdulica "A
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1og1ﬂente un eje 76 de accionzmiento we la unidad higrd li
‘ea "pn incluye un saliente anular 78 que es susceptible de
aplicaqién para accionamiento selectivamente con la rueda
dentada de accionzmiento 79 a través de un embrague de fric

cién de entrada "B ls. . .

Como se ha indicado anteriormente, el eje secunﬁa-
rio "A" estd conectado al portasatélites 18 del plenetarlo
A"y el eje secundario "B' estd conectado a la corona aeg
tada 23 del planetario "B", No obstante, no puéde ser trans
mitido par desde uno u otro Ge los conjuntos planetarios a
su respechivo ejé secundario hasta que aparezca una fuerza
de reaccidén a travéds del respgctivo ﬁiﬁén central, 7

| Cada pifién central 17y 21 esté-formado ini.:egfal-
mente en el extremo de un Frbol 81 y 71, respectivamente,
Cada érbol 61 y 71 es susceptible de aplicacién para accno~
namiento seTectlvamente con los ejes de accwonamlento 66 ¥
76, respectlvamente, de la unidad hidrd ullca, a través

embragues de reaccién de friceidn 62 (designados como Embra

gue de Motor Planetario "A" en los dibujoé) vy 72 (designa-

dos cono Emgrague de Motor Planetario "B"), respectivamente.|
L

Los embra"ues ue rea001on 62 y 12 estdn aestlnados a blogues

selectlvamente los ejes 61 y 71 a los pifiones 63 y 73 de ér

bol centrales, respectlvamente. Esta disposicidn proporcio—

na el segundo camino de potencia desde el drbol de entrada

"1 11 a cada unidad hidrdulica. Es de hacer notar que los Em-

bragues de Lotor Planetario "A" y “B" 62 Y 72 son necesarios

en la realizacidén preferida, unicamente con el fin de sin-

cronizar los embragues ée garras en el drbol de salida y en
el eje secundario., Pueden no ser necesarios embragues tales

.

3
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_como esos cn una transmisién similar en 1a cue se utilice

!
wm 51stema de sincronizecidn diferente,

Los ejes secundarios "A" y "B" giran en el mismo

sentico durante el funcionamiento ce la t”ansmlslon. La

¥

u ?
za. de reaccidn desde los respectivos pifiones <centrales Qe‘

. ser aplicada en un sentido opuesto al de los ejes secunda-
rios. Cada piiién central debe por tanto aplicar una fuerA;
&L reacclén en el mlsmo sentluo gque el otro. las fuerzas ae
reacc16n de- los drboles de entrada hidrdulica 66 y 70 est
inicialmente Girigidas en sentidos opuestos., Se afiade pox
lo tanto una rueda dentada adicional entre uno de los e:eﬂ
66 y 76 y su respectivo pifidén central.

El eje o 4rbol 66 de a001onam1ento de la unldad hl'
dréulica "A" incluye una rueda dentada 67 formada de modo er]
terigg, destinada para engrane de accionamiento con ls ruc—
da dentada 63 del embragué de‘ﬁotor planetario "AY, a través
de dos ruedas dentadas intérmedias de didmetros relat:va‘nn
te pequefios 64 y 65, El eje de accionamiento de la unidad
hluréullca "B" 76 1ncluje una rueda dentada 77 formaua ente
riza, Qestxnada para engrane de accionamiento con la rueda
dentada 73 del embfague del motor p;anetario "B", a través
de una rueda dentada 74 de didmetro relativamente grande,

- Puesto Que el pianefario "A" es un planetario de
accionamiento desmultiplicado, los tamafios de las ruedas
dentadas 63, 64, 65 y 67 son menores cue el de las rueéas
dentadas 73, 74 y 77 asociadas con el planetario "B". Ila ve
locidad de rotacidn del pifidn central "A" 17 es por tanto
aunentada con respecto a la-del pifién central "B" 21, Estas

ruedas dentadas estdn disefiadas preferiblemente de modo gue

las unidades hidrédulices asociadas 13 y 14 tienen la misma

A .
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_velocidad de rotacidén mdxima. o

Los embragues de friccidn 62 y 72, asf coﬁo los!|
embragues 15 y 16, pueden ser aplicados y desaplicados se-
lectivamente por controles de fransmisién sutomdtica pare
crear distintos caminos de transmisién de potencia desde el
drbol de entrada 1l. Los controles y los caminos de la po-
tencia serdn estudiados méds a fondo aqui en lo que éirue.r

Ambas unidades hidrdulicas, 13 y 14, pueéen sér ﬁg
chas funcionar ya gea como una bomba (suministradéré-derflui
do hidrdulico) ya seé como un motor (usuwario del fluiﬁo Nl
drdulico). Las unidades hidrdulicas 13 y 14 estédn interco-
nectadas hidrdulicemente por un colector que tiene pésbs de
alta y baja presién. El colecior incluye un conducto 0 paso

26 que conecta los lados de baja r8816n de cada unidad hl
dréuliéa vy un paso 28 que conecta los lados de alta presidn.
Las vnmdaaes hldréullcas se usan como bombas o motores dc
desplazanmiento varlable pura producir (1) arranque suave:
(2) alto par de arrangue mediznte potnnela de re encra016n,

(3) presién de linea hidrdulica a los accesorios de potencial

0 a las unidades de pot“n01a hidrdulica auxiliares, (4) fre
nado dindmico éel vehiculo, (5) relaciones de transmisién

infinitemente variables entre las que estdn disponibles del

engranaje fijo; y (6) sobremarcha hidrdulica,

El eje secundario "A" incluye elementos de embrague

de garras formados de modo enterizo 27'! ¥y 30'' destinados
para embragar ruedas dentadas al eje secundario "A". Andlo~

gamente, el eje secundario "B" incluye miembros de embrague
de garras formados enterizos 37'', 38'' y 54!,

Ires ruedas dentadas de acecionamiento 45, 47 y 49

estdn mortadas para rotacidn en el eje secundario "A" por

1
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rueca dentada de accionzmicnto 47 incluye un miembro 27" "de

fembrague de garras, formado enterizo,.destinado & ser blo-
queado al eje secundario "A" a través del niembro de embra
gue 27'', La ruecda dentada de accionamiento 45 incluye un

miembro 30' de embragﬁe de garras destinado a ser bloqueédo
al eje secundario "A" a través del miembro de embrague 307,
La rueda dentaca de accionamiento 45 incluye ademds un sezul
do miembro de embrague de garras 51' destinado para apllv“~
ciones de bloqueo con un miembro de embrague 51'' en una rue
da dentada @e accionamignto 49. El eje secundario "A" lleva
también collarines o miembros de blogueo devembrague'éé'ga—
rras 27, 30 y 51 (ilustrados esquemdtlicamente en los &ibu-

jos) para efectuar la aplicacidén de blogueo entre los miemn--
bros de embrague asociados. Es de hacer notar que el embra-
gue 51 es para bloguear la rueda dentada 49 a la rueds den

tada 45, en vez de al eae secundario "AY,

[69)

Anélogamente, el eje secundario "B" incluye miembro
38! y 54,

Las ruedas dentadas de a&cionamiento 39, 40 y 50 estdn suje

de embrague de garras formados enterizos 37,

tas para rotacidén en élleje secundario "B", La rueda denta-
da 39 incluye un miembro 37' dg_embrague de garras, mientres
que‘cada una:&e las ruedas déntadas 40 y 50 incluye dos'mieg
bros de embrague_formados enterizoé 38t y 52t, y 52! y 541}

respectivamente. Los collarines 0 miembros de bloqueo de em t
bragué de garras (ilustradoé‘esdueméticamente) 37, 38 y 54,
son para bhloguear les ruedas dentadas 39, 40 y 50, respecti
vamente,'al eje secundario "B", a.través de sus respectivos
elementos de embrague. El collarin 52 ecstd destinado para

bloquear juntas las ruedas dentadas 40 y -50.
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N El drbol de salida 12 incluye mierbros de embrazsue

formados enterizos 44'' y 46'' destinados pars aplicacidn
fcon riembros similares en-ruedas dentaias Ge aceionamiento
asociadas. Las ruedas verntadas de acclonamiento 41, 42 y 48
estén‘montadas para rotacidén sobre el drbol de salida 12.
Las ruedas dentadas 41 ¥y 48 incluyen un elemento de embrégui
enterizo 43'' y 46', respectivamente. Ia rueda dentada 42

tiene dos elementos de embrague 43' y 44', Los ;ollarines

de embrague o elementos de blogqueo (ilustrados esquemdtica-

mente) 44 y 46 son para bloguear las ruedas dentadas 42'y

48, respectivamente, al drbol de ‘salida 12. El collarin de

to 41 a la rueda dentada 42,

‘ Ia rueda Gentada 41 del drhol de salida tiene el
difmetro y el mimero de dientes mdximos entré las ruedas der
tadas de salida, y por tanto se ha designadq como ruéda Gen
tadé'"LO" (baja). La rueda dentaéé de accionamiento 41 estd
engranada. pzra ac&ionamiento con las ruedas dentadas de 2jes
secunﬁarios "AM y."B" idénticas 47 y 39, respectivaménte.

La rueda denteda de salida 42 tiene el difdmetro y el nimerc

.

de salida, y se ha deéiénado como rueda dentada de-“HI“
(a;ﬁa). la rueda dentada.&Z estd engranada para accionaﬁieg
to con ruedas dentadas de ejes secundarios idénticas 46 vy
45, La rueda dentada de accionzmiento 48 proporciona una ve
locidad de salida intermedia entre las velocidades de séliéa
"LO" y “HI" y se hardesignado como "“INT", Ias ruedas denta-
das de ejes secundarios idénticas 49 y 50 estdn en engrané
de accionamiento conria rueda dentada intermedia 48. Puede

verse, por tanto, que el 4rbol de salida 12 puede ser accio

embrague 43 es para bloquear la rueda dentada de accionamier]

de dienfes de rueda denbada minimo entre las ruedas dentadas

FRRTES
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|_nado a través de varios caminos de potencia, cada unc de

Floyn num :‘_,4

]
3

los cuales supone transmisidén ae par a través de una combi-
nacidén distinia de ruedas dentadas de eje secundario y de
drbol de salida, que depende de la aplicacién de uno o sz

embragues de. drbol de salida y uno o més embragues de e je

secundario. ' , . :
. . I
J' Un eje secundario 34 de marcha atrds estd s1uuado
dyacente ¥y paralelo al eje secundarie "A". Un mlembro 35"

de cnbra~ue de garras de marcha atrad estd formaao enterl
con el drbol 34 y esté destinado a ap110a016n con el miembrg
de embrague 36' formado enterizo en una-rueda dentaaa 3; de
marcha atrds. La rueda dentada 32 esté soportada pars rota-
cién sobre el 4rbol 34 y estd en enorane de accionamientc
con lalruedé dentada 59 formada enteriza-éﬁ el eje secunda—b
rio'"g". El collarin 36 de embrague de garras es%é destina~
do para bloguear la rueda dentada 32 de marcha atrés'af;eje
34 de marcha atréds. El eje 34 dé marcha atrds estd engfana—
do con el drbol de salida 12 de tal modo que se produée une.
rotacién de marcha atrds del drbol de salida cuando el mismd
es accionado a través del eje .de marcha atrds. ELl pifién 89
en el eje 34 de mercha atrds engrana con la rueda dentada
41 en el érboi de salida para proporcionar un acpionamiento
de marcha atréds de baja velocidad y alto par.» . '

CONDICIONZS DE CIOV;mIMNTO

En esta realizacidn actualmente preferida hay siete
condiciounes de funcionamiento marcha adelante, en las que el
par y la potencia son transmitidos exclusivamente a través '
de un engranaje mecénico., Estas condiciones de relacién de

transmisidén fija se denominan agui en lo que sigue como "ba

ses", Durante las condiciones base la potencia es transmiti

A

-
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_da a Lravég de solamente un eje secundario, Adends, hay sie

te conuclones ez funcionamiento, una antes ce conseguir ca~

da condicién de base, en las que el par transmitiGo a tra-

I

vés del engranazje mecdnico de un eje secundario es ayucado

o reforzado hidréulicamente a través del otro- eje secunéaL
rio, Hay disponibles relaciones de transmlulén infinita J
continuamente variables a través de una de esas con“lolones
de fun01onam1cnto qQue se denominan aqui on lo que sigue eg
mo “modos",-Ias trensiciones desde una condicidn a 1arsi~
guiente son cambios de potencia de par méximo suaves, inin-
terrumpidos, con sustancialmente méxima.enﬁradé de poteﬁcia
del motor y salida disponible a través de todo el margen.
de yeldcidades. Se dispone con ello dé velocidad y par*ée4
salida variables para velocided y par de entrada fijbs. Se
produgén mérgenes de par infinitamente vafiaﬁles mediéﬁéd:
una mezcla de las relaciones de transmisidn fijas en'propog
ciones gque varian continuasmente. El nimero de eondici@nes
puede. por supuesto variar depend 1endo del disefio de La'ti
misidn y ‘de la apllcac16n del vehiculo., Estes catorce con néi

ciones de funcionamiento marcha adelante se han ilustrado

.en'las Figs. 1 a 14, También se describirdn aqui en lo que

sigue condiciones adicfbnales'de funciona@iento, taies corno
para el accionamiento marcha atrds y para el frenédo diﬁé@i
co. ;

La transmisidn del presente invento puede ser adap
tada para fun01onﬂm1ento manal, semiatomdtico o totalmente
automdtico, En el fun01onam1ento normal &e un vehiculo, la
transmisién pasa suavemente a través ée sucesivas conuicio-
nes de fﬁncionamientd. Los embragues de garras y los embra-

gues de friccibn anteriormente descritos son aplicados y de
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. saplicados selectivamente, como se deseribird agui en lo qué
, 1
H + 5 . ’ - !
sigue. Ademds, las unidades hidrdulicas son hechas variar

en cuanto a sus desplazamientos de fluido Yy son cambiadas

l

periddicamente en cuanto a su sentido de rotacidén. Los con

troles para conseguir automdtica o semiatomdticamente estos
|
cambios pueden ser hidrdulicos, eléetricos o incluso mecé—

nicos. No obstdnfe, estos controles no forman parte del pre

1
1

sente invento y no se estudiardn con detalle, ' |

1 El- funcionamiento de la transm1s16n se descrlb rd
como si fuese-controlado de un modo totalments automatl\o.
Es decir de hacer notar, en particular,.que las unidades hi
drdulicas son hechas variar automdticamente desde angul ce

ro del plato 0501lante o "soporte suspenﬁido" (correspondiég

te a desplazamiento cero del émbolo) hasta dngulo méximc del
“soporte suspendido" (correénonalente a aesplazamlento méxi
mo y v1ceverua) El devplazamlento de estas unidades d¢a be

ser coordinedo y controlaao para obtener debidamente rela-

ciones de par de accionamiento variables entre relacicnés de
transmisién fijas, como se verd. Por eaemplo, un cambio gra
dual ‘de unz unidad hldroqtatlca que actde como una bomba deg
de carrera cero. hasta carrera mdxima, y un cambio correspog
diente, subsiguiente, de una unidadbhidrostética que actie

como un notor desde carfera méxima hasta carrera cero,.in~
dica que la transmisidn ha completado una fase y estd en ung
condicién base. Como se verﬁ, durante las condiciones base
ex;ste siempre un camino de transmisién que no transmite par
y el sistema de control pucde cambiar embragues, etec., .en

ese camino de transmisidén para prevarar para funcion&miento

en el sizuiente modo.

El sistema de control deberd ademds proporcionar

v -
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_sincronizacidn de las ruedas ﬁcnﬁa&as para fines de bambio}
Alternativamente, se pueden eliminar los controles de sié-
cronizacidn si se sustituyen los embrasues de garras por
embragues de friccidn de auto-sincronizacién. hdemds, los
medios para sincronizar ruedaS'dentadés son,ﬁien conocidaos
en la téenica, y no se estudiardn agui con detalle. Z
Preferiblemente, el sistema de control incluye un
control de gases con el que se fija la velocidad del‘érboi
de salida de la transmisién. Con la transmisién del presen—
te invento, ge dispone de mdximo par y potencia para ‘todas
las.posiciones del mando .de -gases {es decir, paré todo el
margen ¢e velocidades del.vehiculo). Por consiguiente, en
los vehiculos tales como los tractores empujadores o los
Vtractores agricolas, se dispone de mdxima potencia para velo
c1dades del motor éptimas y baijas velocidades uel vehiculo,
de tal nodo que se pueden ellmlnar virtualmente los proble-

mas de la traceidn. B

. . FUNCIONAKIENTO

La unidad ae potencla para la cuel estd dlsenada ls
transm1s16n actualmente uescrlta es un motor iesel de alta
potencia, Se supuso una velocidad.constante de motor y de
drbol de saliéa de 1.000 r.p.m, para seguir la Sransmisidn
de la potencia desde la unided de potencia y el éfbol ée en
trada 11 al drbol de saliga 12, .

En los dibujos, cada collarin de embrégue de garres
taleé como los 27, 44 y 54, se ha ilﬁstrado'como aplicado
(es decir, conectando rigidamente los dientes de elementos
de embrague édyacentes). Asi, cuando no se ha ilustrado co-

llerin alguno uniendo éos elementos de embragu oc1auos.

el embrague estd Lesanllcauo y los arboles 0 ruecdas hent ias

€

Lt - -
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‘ser controlados mecdnica, eléctrica o hidraulicemente, por

_asociadas son libres'de gifar independientemente unﬁs e
otros. Estos collarines se han ilustra«o esqueméticamehté,
ﬁya que son bien conocidos en la téenica. Es tambiédn bien co
nocido que un solo collarin de embrague puedé ser adaptadoc
para aplicérse a dos conjuntos separados, pero adyacentes,
de elementos de embrague. Por ejemplo, los collarines de:eg
brague 27 y 30 pueden estar en un solo componente de embra-
gue, el cual aplique para blogueo los elementos de emvrague

27¢ y 27'' en una posicidén'y los elementos de embragie 30'

y 30'' en otra posicidén. Los collarines del embrague.pueden
_ gue . x

el sistema de control. Se han.ilustradq esouemdticamente
los embragues de friccién 15, 16, 62 y 72, para ser aplica-
" dos, mediante lineas paralelas a través de los platéé de
friccidén esguemdticos adyacentes. .

Cuando la transmisién estd en punto.muertc (Fig. A)
tanto ¢l embrague de reaccién "A" 62 cbmo'ei embrague de
reaccién‘“B"'72 estdn desaplicados. No hay fuerza alguna de
reacciBn'éplicada é ningﬁno de loé juegos de engranajelp1a~
netario y, por consiguiehte; no se ejerce‘par alguno ni en
el c¢je secundario "A"'ni.en el eje secundario "B". No obs-
tanrg, mientrés se esté en pun@o muerto el‘embrague 15 de
entrada "A" ¥y el'embrague.16 de entrada "B" puedén ser apli
cados de tal modo que ambaé unida@es hidrdulicas 13 y 14 ses&
accionadas como bombas y se disponga de potencia hidrdulica
para cualquier finalidad deseada, fal como la del funciona-
miento de un tambor-de une hormigonera o bien de dos cilin-
dros de extensién del brazo mévil-de una gria portdtil.

En lo que siéue se expone un grafico en el que se

resumen las posiciones de funcionamiento de los embragues y

AY

»
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1 _de las unidades hidrdulicas en cada u.na de las catorce con-
'
L dicion:es de funcionamiento en marcha} adelante. Cada una!de
; .| estas condiciones; de funcionamiento en marche adelante serd
estudiada con detalle aqui en lo que.sigb.e.
5 .
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» . Enel anterior grifico "E" representa un eﬁbrag@d
aplicado, "P" representa una unidad hidrdulica en su fasé
fde boﬁba, npFu representa una bomba en carrera mdxima, "M
representa una unidad hidréulica en su fase de motor y v

representa un motor en carrera.cero. i

j . BEn funcionamiento, el conductor del vehiculo vone
el control de transmisidn automdtico para funcionamiento
avtomdtico desde una parada en punto muerto. En la Fig. lﬁ
se ilﬁstra_la primera condicidén de funcionamiento, lia cual.
consiste en ﬁn arranque regenerativo desde una parada en
punto muert@ con la transmisidén en el pfimer modo (fﬁncio- !
nandc entre arranque regenerativo y primera base). Ia trens
misi§nrde potencia desde el mobor 10 al 4rbol de salida 12,
eﬁ el modo ée arranque regenerativo, se ha ilustradé median
te 1§§ flechas en la Fig. 1..

) Para arranéue regenerativo, el embrague de_friccién
de entrada "B" 16 y el embrague de reaccidn "A" 62 scen apli
cados ambos. El embrague 16 aplica para accionamientd al ejs
de accionamiento 76 de la unidad hidrdulica "B" con el érbolf-.
de entrada 11, como se ha déscrifo anteriormente. Ei embra~
gue 62 conecta el eje 61 del pifién ceﬁfral “Aﬁ al eje de ég .
cionamiento 6é de la unidad hidrdulica "A", Los,pmﬁragues
de.garfas ée ejés secun&éfioq 27, 52 y 51, ¥ 1os-§ollarines
de embrague 43 y 46, éstén también aplicados, conectando con
ello para accionamiento a los ejes o ruedas centadas asocia

das,

Puede verse shora que se transmite potencia desde

el drbol de entrads girstorio 1l .a través de ruedas dentadas

25 y 29 a la corona déntaia 19 del conjunto planetario_”é".
E1l portesatélites 18 es accionado mecdnicamente por la coro
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_na dentade 19, accionando con ello alﬁeje secundario "A",
La pri&era rueda dentaca 47 es accionada por el eje sechn,
dario "A", Por consiguiente, las ruedas dentadas 41, 42,
45, 49 y 48 son accionadas sucesivamente, accionando la rue
da dentaga 48 de salida al 4rbol de salida 12,
/- Mediante la aplicacidn del embrague 52 se crea un
cémino.dividido de par y potencia. La rueca dentada 42 de&
. vol de salida acciona simulténeamente a ruedas dentgdag
ée eje secundario idénticas 45 y 40. La rueda dentada 40
transmite potencia a 1la rueda dentada 50 y luezo 2 la rueda
dentada 48 del drbol de salida. Asi, la-potencia es éivédi—
da esencizlmente por igual entre los juegos idénticos de
ruedas’dentadas 45 y 49, y'40 y 50 cuén&o se hace funcionar
la transmisién en las velocidedes mds bajas. bsto permite
el uso de ruedas dentadas de ejes secundarios mds pequefias,
tales como las 40, 45, 49 y 50, puesto que las mismas condu
cen~ﬁn menor par en sus condiciones de conduccién e par ma
ximo. - Se pueden conseguir con ello economias sustancialeé
en ios costes de fabricacién, También se crea una transmisid
més pequefia y méds eficaz,. |
 El 4rbol de sallda 12 estd conectaao a las ruedas
de accionamiento del vehiculo. La carga sobre el vehiculo
¢rea una fuerza de reaccmdn a través del tren de accxonunzeg
to, de vuelta al conjuntd planefario "A", el cual tiene ten
dencia a impedir la rotacidn del portasatélites 18. La rota
cién de la corona dentada 19 tiene tendencia a hacer girar
al pifién central'l7, al eje 61 y, finalmente, zl eje 66 de
accionamiento de 1 unidad hidrdulica "AM.

En el moao de arranoue regenerativo, la unidad hi-

dréullca np" 13 funciona como una bomba accionada por el eje
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_de accicnamiento 66. Ia unidad 13 bombea fluido a alta pﬁe_
sidén a través del lado de alta presidn 2§ del colector guec
conduce a la uniiad hidrdulica "B 14, la cual funcions co-
mo un mobtor, Fluido a alta presidn,'impulsado a través de
la unidad 14, acciona al eje 76 de accionzmiento de la uni-
dad hidréulica "B"; el ‘cual acciona a la rueda dentada 79 2
través del embrague 16 de friccidn aplicado. Se efectdan en
tonces una contribucidbn a la poten01a a través de las rue—
das dentadas 82-y 80, al 4rbol de entrada 11. Debe hacerse

netar que se dispone de potencia hidrdulica para accionar

dispositives auxiliares durante el modo de arranque regeners

tivo, asi como.en todas las demds condiciones de acciona~

hiento, utilizando para ello fluido a presidn de laiéoma 88
del colector para accionar un motor, tal como el 160 (véase
la Fig. 4) y haclenuo 1uego retornar el Iluldo a través del

conducto &6,

’ En el modo de arrahque.regenerativo se usa potencis
hidrdulica péra aumentar el par -del drbol de entrada cuandc
la yélocidad del drbol de salida estd entre cero (velocided
de parada)'y la primera Eéndicién_de base. Moduvlando las
unidades hidrdulicas, se vsa la pofencia hidrdulica para ml
tiplicer la potencia aparenue sumln*s trada desde el motor al
érbol de entrada. A la veloclaau_de parada, la unided hidros
tdtica "AM 13 esﬁé funcionando como una bomba con carrera
par01al mientras que la unidad hidrostdtica "B" 14 estd
fun01onanao como un motor con carrera méxima, Graoualmente,
mediante controles autcmatlcos la unidad "A" 13 es llevada
a carrera mdxima y enbonces .se reduce la unidzd gt 14 a ca |
rrera cero. Al aproximarse la unidad "B" 14 a la carrera 63

ro, acepta cantidades cada vez menores de fluido hidrdulico
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'clén preferida, suponiendo que el érbol de entraaa 11 esté

no es transmitida potencia hidrdulica alguna y la fransmi-

1 oy v ?4

_desde la unidad "A" 13. Ia uniéad “"B" actda como una fuerze
I

de blogueo sobre la unidad "A", retarcendo la rotacidn 4

-

1a unidad "A", Guando la uniged "B" alcanza el dngulo de so
porte qolgantg cero, no afecta esencialmente fluido alguno,
La unidad "A" es retardada despuds de eso, hasta llegar a
pararse, ' ' . é"
Al retardarse la unidad "A", disminuye proporcional
mente la velocidad del eje 61 central plénetario "A" y del
pifién central 17. Esto produce un aumento de la velocidaa
del eje secundario "A", Cuando se para el piidén cen%ral HAT
el eje secundario "A" estd a la velocidad mdxima para esa '

primera condicién de funcionzmiento (es decir, arraingue regd

nerativo para la primera condicién de base).'En la realiza-

glranao a 1,000 r.p.m., el 4rbol de salida 12 estala giran-
do a aproximadamente 150 r.p.m. |

En la segunda condicién de funcionamiento (Piz. 2)

sidén de potencia es completamente'mecénica desde el drbol

de entrada 11, a través del conjunto planetario "A", del

eje secundario "A", y a través del tren de engranaje de
trapsmisidn cémo se ha ilustra@o en la g, 2,.ESta segunda,
condicidn de funcionamiento se denomina también la condi-
cién base de primera velocidad, debido al accionamiento me-
cénico completo a través de la primera relacidn de transmi-
sidn fija. Es de hacer notar que el camino del par dividido
a través de las ruedas dentadas 40 y 50 es utilizado en la
primera condicidn de base. El embraéﬁe 16 de entrada "B" es
desaplicado autométlcawente en la segunda conulclén, sin

efecto alguno sobre el funcionamiento ce la transmisién, de

\
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- bido & que esencialmente no hay contribucién hidrdulica al-

. |
guna a la potencia, ’ : l

Se produce otro cambio de trqﬁsmisién autbmético
rara permitir gue la transmisidn entre en la:tercera condi-~
cidén de funcionemiento entre las bases primera y segunda -
(?ig. 3). EL embrague 72 de friceién del motor planetario
"B" es aplicado para conectar'para accionaéiento hi&réulicg
mente z las unidades planetarias "A® y "B", El embragué 37
de garras del eje secundario "B" es apiicado para'pérmitir
que la unidad plaqefaria "B" accione al 4rbol de salida 12
a través de la segunéa rueda Gentada 39,

- Al final de la segunda condicidn yial principio de
la tercera condicidn de funcionamienfo, la unicad hidrostd-
tica "B" 14 estd en carrera cero y la unidag hidrostética
"A" 13 estd en carrera mdxima, A través de los antes mencio
nado cambios aufométicos de embrague, se invierte el senti-
do de rotacién de cada unidad hidrdulica, con 1o que la uni
dad 'B" 14 es transformada en unz bomba hidrdulica, la cual
suninistra fluido a presidn a la unidad "A" 13, que ahora
actda como un motor.’ "‘ ' v

En la Yercera condicidn de funcionahiento continda
siendo transmitida potencié desde elreje secundario "A", a
través ce la rueda dentada 47 de primera velocidad, como en
la segunda realizacidén anteriormente descrita. No -obstante,
el drbol de entrada 11 acciona ademds 2l portasatélites 22
del planetari9 "B" a través de ruedas dentadas 25 y 31l. E1
pifién central "B 2i actia como un miembro de reacciéﬁ,
modo que una pa:te de la fuer#a de accionamiento pasa a tra
vés del portasatélites "B" 22 a la corona Ggentada "B" 23 y

al eje secundario "B", Esta segunda fuente de fuerza de acci

10
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|_namiento es transmitida a través de la Segunda ruedes denta-

i

da 39 a la rueda dentade 41 del drbol de salida, la cuel’
/contribuye a la fuerza aplicada por el eje secundario TAM,
a travéds del antes mencionado primer camino de potencia de
base. También sc utilizan los juegos idénticos de ruedas

dentadas mds pequefias. 45 Y 49, y 40 y 50, para conducir al
par,

El 4rbol de entrada 1l hace también que el pifién
central "B" 21 sea accionado por el portasatélites "B 22,
Esto hace que la'uniaad hidrdulica "B" 14 sea accionada co
mo una bomba gue parte de la carrera cero, su-posician en

la segunda condicién de funcionamiento., Ia unidad 14 sccio-

na a la unidad 13, shora un motor con carreré méxima, lo

cual aumenta potencia al eje secundario "AM a través del ri

fién central A" 17. A través de esta tercera condicidn la
unidad "B" 14 es hecna avanzar automdticamente desde cero
hasta carrera mixima, y 1ue#o la unidad "A" 13 es hecha va-
riar desde carrera mdxima hasta carrera cero. Ia velocidad
variabie’apliéada él pifién central "A" 17 por las unidaces
hidréulicas 13, ¥y 14 ée aesﬁlazamiento variable, se traduce
en par variable y relacidén de velocidad variable desde la
primera base a la segunda base, es decir, a través de la ter
cera condicidn de funcionémignto. La carga del vehficulo estd
por tanto siendo.compartida en préporciones gue vapian con-
tinuamente por los ejes secundarios "A" y "B" y el engrana-
je asbciado.

Ia adiciéﬂ-gradual de fuerzas de accionamiento ﬁi—
drdulicas lleva al 4rbol de salida lélhasta la cuarta condi
gunda, velocidad de

cidn de fun01onhm1ento, es decir, la segu

base (Fig. 4). En la segunca base la velocidad del Arbol de

.\'
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.salicda es ce aproximadamente 235 r.p.m. (Suponiendo de nue-

vo una vclocidad del motor ée 1.000 r.p.m.). '
l' -

En la segunda base de velocidad solamente trancmi-
te potencia el sistema planetario "B", El pifidn cemtrasl 21

del planetario "B" actia como un miembro ae reaccidn,

ya
gue el embrague de motor central "B" 72 estd aplicado vy la
unidad hidrdulica giratoria "B" 14 estd zctvando como una

_bomba. La potencia circula desde el pgrtasatéliteérzzrdel

planetario "B", a través de la corona dentaéa 23, al eje sg
cundario "B". El embrague 37 de la segunda velocidaﬁ ﬁrans-
mite potencia a la segunda rueda dentada 39 y luego é la
rueda centada 41 del drbol de salida. El embrague 43 de ba-
ja_v;lécidad transmite potencia a la rueda 'dentada 42; 1la
'cﬁai divide el camino de la potencia a tfavés de iaé'ruedas
dentg@és 45 y 49, y 40 y 50, como en las treé primeres con-
Giciones de funcionamiento. Finalmente, la potenéia pasa
desde la rueda dentada de salida 48 2l 4rbol de salida 12 a
través del embrague intermedio aplicado 46. Tl eje secunéa—
rio MAM mo aporta.éotencia en la segunda base, y el embra-
gue 27 (y por consiguiedfe-ia pfimera rueda dentadq 47).pu3
de ser autométicameﬁ?e_iesaplicaﬁo.

Suponiendo ahgra que';a deseada yelocidad.hacia adg
lante es'mayor que~1a-pfﬁﬁorcionada por una velocidad del
&rbol de salida de 235 rpm, la transmisidn cambia autondti~
camente para permitir el funcionemiento en la guinta condi~
cidn, cbmo se ha ilustrado en la Fig. 5. El embrague 30 déi
eje secundario dA"ies aplicado, bloqueando con ello las rue
das dentadas 45 y'49 al eje secundario "AY, Danto el embra-
gue 62 dé motor plané%ario "A" como el embrague 72 de notor

planetario "B" permanecen aplicados. Ia fuerza de acciona~-
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1 | _miento es transmitida a través del planetario "B”'con elipi
fién central 21 del mismo actuando shorz como un micmbro ée
-reaccién que recibe algo de par de la_unidadAhidréulica "3v
14, la cual sirve ahora como motor, siendo suninistraca de
5 fluido a pfesién desde lé unidad hidrdulica "g" 13, la cual
estd, actuando de nuevo como bomba, En la quinta condiciéﬁ :
. de funcionamiento ilustrada en la Fig. 5 (es decir, desde
la segunda base a la tercera base) contimia siendo tr smi-
tida la potencia a través del eje secunaarlo ¥ condunuo pla
10 - netarlo "8"., No obstante, tembién es tomada poten01a de la
| corona dentada "A" 19, a través del port@satélltes "A" 18,
al eje secundario "A", actuando el pifién central AN 17 co-
mo un miémbro de reaccidn y accionanao"'j e la unidad hidréy
‘lica "A" 13 como bomba. Debldo a la antes nen01onuda aplica
15 c16n ael embrague, es tamblén trunsmltldo rar & través del
| eje secundario "A" al 4rbol de salida 12, a través de ias
ruedés denta@gs 45 y 49 & del embrague 46 de Velécidad,integ
media aplicaco, Es ta@bién.de hacer notar que la ruéda den~
tada 48 del 4rbol de salida esraccionada simulténeamente pon
20 ruedas dentadas idéntica§j4§ ¥y 50.

La velocidad'del 4drbol de salida aumenta desde 235
rpm hasta aproximadamente 366 rpm en esta quinta cbndicién,
hasﬁé que el plato oscilante de la unided hidrdulica "B" es
t4 esencialmente‘perpendicular a sﬁ eje de accionamiento 76
25 (es’decir, estd con un éﬁgﬁlo cero). la unidad hidrdulica
"B" pasa con ello a quedar blogueada, con lo cual detiene

esencialmente la rotacién ée la unidad "&" y sefiala al sis-

s

tema de control que el érbol de salida 12 ha llegado a la té

cera base.

30 . ) Ia tercera base (1a sexta condicién de fun01onamler

."

08029
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1 _t0) se ha ilustrado en la fig. 6,

i

aporta rar alguno al 4rbol de salida 12, ya que 1a unidag

£l eje Secundario "B" no

"B 14 estd puesta con dnsulo cero ¥ por lo tanto, no hay

disponible Luerza 6e resceidn alguna g través del pifdn Jen

5 tral 21.hul par de acczonumlento es transmitido por complie

to a través del eje secundario "A" y a través de 1a rueua

dentada 45, a la rueda dentada 49 y al drbol de saliga 1?

La. veloeidad del 4rbol de salida para,esa rot cidén de enzgra

nage fija es de 366 rpm, Los embragues de garras del eje
10 secundario "B" pueden ahora desaplicarse sin que ello afec—

3
te a la transmisién de par a través de la tranSmisién.

Suponlendo que el operarlo desea touav1a aumentar
la ve1001dad del vehiculo, la transmlslén es adaptada auto-
métlcamente para func1onam1ento en el cuarto modo (sém;:m9

15 conalclén de func1on@mlento), como se ha ‘Ilustrado ea la

Fig. 7, en el cual se mieve desde la tercera base a la cvar
ta bazse., Esta adaptacidn consiste en aplicar el_embrague 54
del eje secundario "B". Fn la séptima condicién la unidad
hidrdulica "A" 13 estd actuanao como un motor que recibe

fluido a presmén desde la unidagd hidrdulica "B” 14, la cual

estd actuando ahora cono bomba. Hay una 1uerza de reaccidn

en ambos plnones centrales 17 y 21 y los ac01onam1entos son

. a través de ambos planetarios, el planetario "B" gue trans-

W mite. par a travéds del portasatélltes 22 a la eorona dentada
25 23 y al eje secundario "B", mientras gue el planetarlo wan
suninistra par aalclonal a través de la corona dentada 19

al portasatélites 18 ¥y al eje secundario "A", Existe por tan)

, | to una aportuc1on de par desde la- unléad hidrdulica "A" 13,
a través del planetario "A", al eje secundario "A", la cual
30 se hace entonces agitiva con respecto al p

08029
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_eje secundario "B". La rueda dentada 50 del eje secundario

dario "B". Le .fuerza de reaccidn a través del pifidn central

(e

30

Hn}u N
!

"B", & través del cmbraguc 54 de cuarta velocidad, tran&fi

o
-
—

7
‘'re al par desde el eje secundario "B" .al 4rbol de salids 12

£4s)

La séptima éondicidn de funcionamiento persiste ha
ta que la velocidad del drbol de szlida llega a ser de apro
Ximadamente 473 rpm, la cuwal corresponde a la cuarta basg;'
Aqui es seflalado un cambio de transmisidén automdtico debido
a que el dngulo del plato oscilante ¥y de la unidad hidréuli
ca "A" 13 es funcionalmente cero, Ia cuarta base (es decir,
la octava condicién de funcionamiento) es como’ se he ilustry
do en la Fig. 8. Se verd en ella que el éjewsecundaric mAM
esfﬁ descargado y.que toda la fuerza de accionamiento es
transmitica desde el'planetario "B" a trgvés'del eje secun~
"B" 21 estd contfarréstada-por la unidad hidrdulica "B" 14,
la cual no transfiere pofencia alguna al plenetario "A", ILa
unidéd hidréqlica uBH 14.es capaz de suministrar potenczia
hidrdulica a unidades auxiliares en la octava condicidn de
funcidhamiento, como en todos los demds modos de la transmi
sign en los qﬁe una u'ot;a de las unidades hidrdulicas estd
actuando como bomba.

La transmisidén puede gef adaptada-para enfrada en
la novena condiecién de fuﬁcidnamiento por aplicacidén del em
brague 44 del drbol de salida, como se ha ilustrado en la
Fig. 9, La unidad hidrdulica "B" 14 actda como métor, mien-
tras que la unidad_hi&réulica "A" 13 actda como bomba. EL
canino gue sigue»1a~potencia en el eje secundario "B" es el
mismo que dwrante la cuarta base, No obstante, la unidad hi

drdulica "B" 14 estd actuando como motor para efectuar un

aporte adicional de velocidad al eje secundario "B", Ia uni

,.‘.

1
t
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1 _dad hidrdulica "A" 13, actuando zhora como bomba, absorbe
la

©

fu%rzas de reaccidén procedentes de la unidad "B" 14 y
transmite par desde el 4rbol de entrazz 11, a'través del pli
netarig."ﬁ", eje secundario "A", ruedas dentadas 45 v 42 L
5 al drbol ce salida 12, a través del embrague 44 de alta vp-
locidad aplicado. Este quinto modo (es decir, desde ia cugz
ta base a’'la gquinta base) persistird entre la velocidad d;
?73 fpm del 4rbol de salida hasta aproximadémente4894 rpma
ia cuél representa la quinta base. Esta condicidn de réla;
10 cibén de velogidad fiéa (quinta base) representa la ddeima
condicién de funcionamiento en marcha hacis adelante, e;
que;e1>camino del accionamiento es como se ha indicado en
la Fig. 10. . . |

Como se ha ilustrado en la Fig.~16, la unidad hi-
15 dréu%iéa "B" 14 estd esencialmente descargada y el eje se-
cundario "B" no estd contribuyenao con par alguno. Puede por
tanto ser desaplicado el embrague 46 del drbol de seiida me

diante el control apropiado. También ﬁuede ser_aplicado el
embfague 54 del drbol de salida plesto que la gueda dentada
48 ro transmite ya potencia al drbol de sdlida. ELl camiro
,déi accionamiento es ahoré a través del planétario "Al, Jun
tamente con lé unidad hidrdulica "A" 13, la cual.gctda como
bomba. E1l par eé.conducido desde el eje secunéaris "A" a las
.- ruedés dentédas 45 y 42 y a sﬁ$ embrégues asociados, y luego
25 al grbol de salida 12. El embrague 54 de cuarté velocidad
permanece aplicado como preparécidn para la siguiente condi
cidn de funcionamieﬁto. Ia velocidad @él 4rbol de salida en

; la quinte base es de aproximedemonte 894 rpm.,

Durante la undécima condicién de funcionamiento,
30 ilustrada en la Fig, 11, tendrd lugar otro aumento de velo-
08029 '
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_cidad, pues la transmisién se mueve desde la quinta base a

: : . , .
‘ello la rueda dentada 40 al eje secunderio "B", E1l camino

hasta esencialmente cero y la unidad hidrdulica "B" se apro

”ﬂ)u iy 3 2

i

la sexta base. ELl embrague 38 es aplicado, bloqueando con

del ac?ionamiento a través del eje secundario "A" sigue

siendo el mismo que en la décima condicidn, excepto en gue
la unidad hidrdulica "A" 13 estd actuando ahora como motor
y aporta una contribucidén de par al eje secundario "A", La
unidad "A"™ 13 recibe potencia de la unidad hidréulica‘"é"~

14, ia cual estd actuando shora como bomba. EL par proéedeg

te del planetario "B es ahora aplicado. al 4rbol Qe salida
12 a través del eje secundario "B" y de la rueda dentada 40.
Esta undécima condicién (sexto modo) contindz has-

ta que la carrera de la unidad hidrdulica "A" 13 disminuye

xime & la velocidad de rotacidn cero, en que ia transmisidn
ha.cbmplctado su sexta base y la vélocidad del drbol de sa-
lida'es'de aproximadamente 1397 rpm (sobre marcha de (,716).
El camino del accionamiento de la sexta base es como se ha
ilustrado en la Fié. 12. El eje secundario "A" estd comple-
tameénte descargado y toda 1é potencia es transmitida a tra-
vés del planetario "ﬁ" al eje secundario "B"; con el pifién
cenﬁral ng rétcnido estacilonario por la unidad,hidréulica
“Bﬁ 14, Ia potehcia es trﬁnsmitida desde el eje éécundario
"B" a través de }a rueda dentada 40 y a través del embrague
44 de alta velocidad aplicado en el drbol de sélida 12, Es~
ta sexté base réprgsénta el accionamiento de alta velocidad
normal para el trac%or,
Ia transmisidén del presente invento estd también

prevista con dos formas adicionales de sobremarcha. la pri-

mera de éstas se ha ilustrado en la Fig. 13, en :1la que el

kY
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_embrague 62 de friccidén del motor planetario "AM est4 desgo~

“potencia del motor es transmitida a Yravés del embrague de

cional puede dar por resultaco una velocidad del Zrbol de

-
Hoju num 1)

«

plicado y el embrague de entrada "A" 15 estd aplicado, La

entraca "A" 15 a la unidad hidrdulica "A" 13; la cual acida
como bomba para suministrar fluido a la unidad hidrdulica
"B" 14. Ia unidad 14 actda como motor, para comunicar po%eg
cia al eje secundario "B" a través de la corona denteda 23
del planetario "B", Ias disposiciones.de eje secundario y
de'engranaje de drbol de salida son lés,mismas que en'ia
sexta base ilustrada'en la Fig. 12, pero se ha previéto una
velocidad dqi érbol de salida adicional por accionamiento
del motor "B" 14 al pifién central‘"B" 21, el cual acciona =2

la corona dentada "B" 23 con sobremarcha., Esta velocidad adl

salida de aproximadamente 2178 rpm_(sobremarcha de O,Aéj,
la cual es la méxima condicidn de sobremarcha disponitle é;r
la réalizacién particular del invento aqui descrita.

. También se dispone de una segunda forma de sobremary
cha en que toda la-potencia es transmitida a través del en-
granaje mecdnico, y que sé ha ilustrado en la PFig. 14. Tos
embragues 16 y 72 de entrada "B" y de motor blanetario estén’
apl@cados, de'modo que la potencia del motor es.transmitida
a través de las ruedas de;tadas 8o, 82, 19, 77, 74 y 73 al
pifién central "B" 21 y, a través del plenetario "B", al eje
secunaarlo "B", Esta condiciénrde totalmente engranado da
la misma capa01caa de 2178 rpm de velocidad del 4rbol de Sa
llua que la sooremarcha hidrdulica anterlormente descrita,
Esta sobremarcha engranada puede ser denominada la decimo-

cuarta conc1c16n 0 sobremarcha de sexta velocidad. Fs. de ha

cer notar que se dispore de una sobremarcaa mecdnica pura pg

. Y

-,
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ra ello los embrasues
16 y 72 § 15 y 62, Zn la sobremarcha engranada ambas unida-

des hidrdulicas estdn puestas con énru Lo de plqto oscilante

cero (es decir, desplazamiento cero) ¥ ninzuna de ellas ao~
tia realmente como bomba ni como motor.
La transmisidn del presente invento tiene uns cléfa
véntajé sobre las transmisiones anteriormente conocices eh
}a tgcnica, puesto gque posee capacidad de frenar dinémiéa—
iente al vehfculo asociado., Aplicando ambos embragues de en
trada "A" y "B" 15 y 16, como se ha ilustrado en la Fig.
15, las unidades hidréulicas 13 y 14 son aplicadas parafaccig
namiento con el drbol de entrada 11, Cuando cada una de las
unidades estd puesta para uné cierta Aarrera distinta de ce
ro, cada unidad 13 y 14 es transformada en una bomBa ée al-
ta Sg;ida. El fluido bajo presidn en el sistéma hidrdulico
es luegé vertido sobre wna vdlvula 99 de alivio de ajuste
fijo, la cual actda como una carga hidrdulica en el sistzna,
El esfuerzo de frenado es controlado modulando para e‘lo la
carrera de las unlaudes hidrdulicas 13 y 14. La potencia de
frenado es con ello variada por los ajustes en las carreras
de estas unidades, Una vélvula de alivio deseada puede dar
una potencia de frenadg‘dinémico de hasta 450 caballos en
esta realizaéiéﬂvpreferiéa, la cual ayudard notablemente a
ir frenando incluso el vehiculo mds vesado. Is de hacer no-
tar que el frenado dindmico puede %enqr lugar con solamente
uno de los embragues de entrada 15 6 16 aplicado, con lo due
solamente se utiliza una unidad 13 6 14, No obstante, se ais|
pone de solamente la mitad.aproximadamente de la potencia'de_
frenado. La disposicidn de ruedas dentadas puede ser la mis

ma que la descrita para la condicién de sobremarcha engrana
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atmésfera. También pueden usarse otros tlpos de dlSpOSlul—
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_da (Fig. 14), 2ungue puede hacerse disponible e frenago @i
]

némico en cualquier condicién de funcionamiento simplemente

por aplicacidn de los embrazgues de entrads A" o " 15 J/O

16, Puede verse, por consiguiente, que la transmlslon del
presente invento puéde ser cambiada de un modo de alto fro-
. ]

nado dindmico a un modo de accionemiento, sin operacidn &

cambio de engranaje, Preferiblemente, el sistema de levula

de alivio incluye un cembiador de calor (no 1lusﬁra60}, ra—
!

ra evitar el sobrecalentamiento del fluldo hldraullco, si

la conulclénuae frenado dindmico per31ste durante cualesquid

; o
ra periodos dilatados de tiempo, ) . -

Con referencma de nuevo a la ﬁlg. A; puede susti-
tuirse la.védlvula de alivio 99 por una bomba o motor hidr
lico 100 y pueden con ello utilizarse las fuerzas de frenadc
diné@;co pars acciénar accesorios, tales como una hormigone
ra. Fl motor hidrdulico 100 puede ser del tipo de ajuste ti
Jo o variable, Ademds, puede utilizarse el motor hidrdulico
100 pera accionar un dispositivo hidréulico 101, fal como

una hélice, o bien un veﬁtilador éﬁe disipe el calor a la

vos 101 de dlSlpa016n de 1a energia juntamente con el motor

hidre dulico 100, tales como un compresor de alre un sopladon

un turbocompresor ete.

En la Fig. 16 se ha ilustrado una condicidn de acci

fo

namiento en marcha atrds, en qﬁe el embraguerdé entrada "B"
16 y el embrague 62 de motor planetario "A" estdn aplicados.
La disposicidn de rﬁedas dentadas es la misma que en la con
dicidn de arranque regenerativo (Fig. 1) pero, ademds, se

aplica el entbrague 36 en el eje secundario 34 de marche atrs

El sentido de rotzcién comunicado desde el eje secundario

- s e 20
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L "A" a2l drbol de salida se invierte entonces. Por ejemplo, 1J

-t

i

rotu016n en sentido de derechas del eje secundario "A" comu
nica una rotacidén en sentido a izguierdas del eje 34 de mar
cha atrés. La potencia es transmitidé, a través de las ruk-
das-dentaaas.4l ¥y 42 a las ruedas dentadas 45y 49 ge eae
secundario "A" ¥ a las ruedas dentadas 40 y 50 del eje se-
cundarlo "B", a la rueda dentada 48 gel £rbol de salida, la
cual proporc1ona una rotacidén en sentido a izquierdas al ér
bol de salida 12. Ia velocidad mdxima del arvol de sulida
en marcha atrds, en la presente realizacidn, e aproxlmada—
mente de 102 TR pars ﬁna velocmuad de entrada de 1600 rpm.
'En la Fig. 17 se ha ilustrado tna condieidn de fun

cionzmiento en sobremarcha de marcha atrds. El embrzgue 16

de entrada "B" permanece aplicado para acéionar la unidad hi

drdulica "B" 14.como bomba y la unidad hidrdulica "an 13 co
mo motof, para aﬁédir velocidad al eje secundario "A" g tra’
vés del planetario "A", Tos embragues de garras 43, 46, 51
¥ 52 estédn :aplicados mientras que el embrague 36 de marcha
atrds permanece aplicado. Ia unidad hidrdulica "B" suminis-
tré fluido a presién a 1a unidad hidrdulica "A", la cual ac
ta como motor, como se ha expuesto en lo que antecede.

CAPACIDPD“S DE TOMA IE FUERZA

- domo se ha mencionado anteriormente, los sistemas
dg toma de fuerza son sumémente deseables y muy usados en
diversos vehiculos . para trabajos pesados, tales como hor-
migoneras, empujadoras o tractores con ona de empuie, vehi
culos para recogida de basuras, etc. Ia transmisién del ﬁrg
sente invento tiene capacidad vera. proporcionar motores de
toma ée fuerza accionados auxiliares, tanto mecdnicos como

hidrdulicos, eccionados por el motor y/0 por la velocidad en

)

1
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Con referencia de muevo a la ? « 4, una homba 83

accionada nbcanlcancnie es a001onada por la rueda’ anqtada

82, la cual toma 1la potencia del drbol de entrada 11. Eslde

’!

pueden ser fdcilmente accionadas desde otros componentes de

hacer notar que las bombas adicionales, tales como 1a 83
!
la transmisién accionados mecénicamente, tales como el érboi
Je entruaa 11, componentes de una u otra de las unidades hl
draullcas 13 y 14, y.uno u otro de los ejes secundarios y su
engranaje asociado, Estas tomas de fuerzas mecdnices no se
estudiardn con detalle pues son-bien conocidas en la té;ni—

Ca.

:  Ia transm1s16n del presente 1nvento tiene también
capac1dad de toma de fucrza hidrdulica aukxiliar cont*nxa.
El f}q1do en la conduccidn 28 de alta preéién del colector
del sisfema hidrdulico estd siempre bajo presién,'cuéndo la
transmisién estd en cualquier modo de funcionamiento ante~
riormehte éescrito. Esa toma de fuerza puede ser éccion ads,
purgando el lado de alta pre516n 28 del 51stema hidrdulico,
Ade“as, cuando el ve41culo estd detenido, pueden aplicerse
los embragues de entrada 15 y 1§ mientras estdn desaplicados
los embragues planetaribs 62 y 72, 1a transmisidn estd por
tanto en p051016n neutra mwentras gue ambas unldades hidrdu
licas 13 y 14 estdn aplicadas para funcionamiento y son capg
ces de suministrar potencia hldraulica a una toma de fuerza.
La conﬁuccién 88 de toma de alta presidn puede por tanto .
ser derivada en cualouler momento durante el func1onam1ento,
rara alimentar de enevgia a la unﬁuad de accionamiento auxi

liar,

'En la realizacién actualmente preferida,'el fluido

. ' S




MOE ot o A min

b e b Al daan

e e

O tm b dm s e seeve - L L

10

~ 15

08029

20

30

oy nom, 38

_hiérdulico bajo alta presidn pasa sicmpre a través uel mls

I

ro conoucto 0 conduccidn 28 en el colector de fluico, =1
fluido de alta presidén es mantenido en un solo paso cehido

a la singular disposicidn de engranaje planetario que pe%mi

te que sea invertido el sentido de rotacidn de’ cada unideagd

hidrdulica 13 y 14 cada vez que la misma es convertisa ce

l

1

Queda por tanto asegurado siempre que las tomas iGe

bémba a motor o de motor a bomba.
] , _ .
fuerza sean- accionadas continuamente en un sentido. Es ge
hacer notar gue la presién de fluido en el colector 28‘§e
alta presidn puede llegar a ser de 420.kg/cm2 en alguna;
condiciones de funcionamiento, Debido al ¥nico lado 26 de al
ta presion, los costes de tuberias externas del sis%ema hi-

drdulico son reducidos. T

En 1a Fig. 4, un motor hldréullco 100 ae desplaza—

T

miento flJO estd 1ntercalado para fun01ona 1ento en la con-
duccidn 88 de toma hidrdulica de alta presién.'El motor 100
puede- utilizarse, por ejemplo, para hacer girar un tambor
‘de ﬁna hormigonera montada eri el vehfculo asociado., El flui
do de baja presién es hecho retornar por la bomba 100 & la
conduccisdn 86 de retorno de flﬁido a baja presién, al condug
to 28 de baja‘presién del colector de fluido hidrdulico.

El sistema de la realizacidn actualmente preferida
tiene la ventaja de utilizar los componentes necesarios pre
sentes en la transmisién, principalmente el depdsito de flui
do, el sistema de filltrado del cambiador de calor y las bom
bas de desplazamienfo variable de alta'capacidad.

Aungue la anterior estructura ha sico descfita con

el fin de ilustrar una realizecidn actualmente preferida del

invento, ha de entenderse que se pueden efectuar muchas modil
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REIVINDICACIONES

Los puntos de invencién propia y nueva gue se pre-
sentan para que sean objeto de esta solicitud de Patente de
Invencidn en Espafia, por VEINIE afios, son los que se reco-
gen en las reivindicaciones siguientes:

. 18,- Una trensmisién para vehiculos que -Compr s~
de: un drvol de entrada,vejes secundarios primero y segundo
destinados a ser accionados por dicho 4rbol de entrada, un
érbol de salida destinado a ser accionado por dicho eje e~
cundario; un primer conjunto de engranaje susceptivle de
aplicacidén para accionamiento_éon dicho 4rbol de entrada ¥y
dicho primér eje secundario, y un segundo conjunto de engra-
haje susceptibie de aplicgcién para accionamiento con dicho
4rbol de entrada y dicho segundo eje secundario; un sistema
hidrdulico qué tiene una primera unidad hidrdulica modulable
asociada para accionamiento con dicho primer conjunto de en-
granaje, una segunda unidad hidrdulica modulable asociada
para accionamiento con dicho segundo conjunto de engranaje

y un dispositivo hidrdulicoj y medios para frener dindmica-

mente dicho &rbol de entrada modulando para ello selectivame

te dichas unidades hidrdulicas pera controlar el flujo de
fluido hidrdulico a presién a dicho dispositivo hidréulico,
28,- Una transmisién segdn la re1v1nd1cacién 18,

en la qﬁe dicho'dispositivo hidréulico es una vélvula de

alivio de ajuste fijo.

38,~ Una transmisién segin la reivindicacidén 18,

)
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5.

en la que dicho dispositivo hidrdulico es un motor hidréu-

gia.

" A8,- Una transmisién segin la reivindicacidn 38,
en la que dicho motor hidrdulico es un motor hidrdulico
variagble. - - -

52, Una transmisién que comprende un-4rbol de en-
trada, ejes secundarios primero y segundo destinados a ser
accionados por dicho 4rbol de entrada, un &rbol de salida
destinado a ser accionado por dichos ejes secundarlos, éﬁ
primer conjunto de engranaje susceptible de apllcaclén,para
accionaziento con dicho 4rbol de entrada y dicho primer eje
secundario y un segundo conjunto de engranaje susceptibié ﬁe
aplicacidn para accionamiento con dicho &rbol de entrade ¥
dicho segundo eje secundario; un sistema hidrdulico que bie—
ne vna primera unidad hidrédulica asociada para éccionamien—
to con dicho primer conjunto de engranaje ¥y una segunda uni-
dad hidrdvlica asociada para accionamiento con dicho seéun~
do conjunto de engranaje, caracterizada por el perfecciéna-
miento que consiste en que dicha transmisién contiens adends
medios para regehnerar la potencia de dicho 4rbol de entrada
o través de dichas unidades hidrdulicas cuando la velocidad
de rotacién de dicho drbol de szlida es sustancislmente ce-
0.

62,- "UNA TRANSHISION PARA VEHICULOS".

Tal y como se ha descrito en la Memoria que ante-
cede, representado en los dibujos que se acompafian y con

los fines que ses han sspecificado.
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Esta Memoria consta de CUARENTA Y DOS hojas es-

critas a méquina por una sola cara.
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