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DESCRIPCION
Transmision del tipo de traccién por rodadura sobre pista toroidal.

TIPO DE TRACCION

El presente invento se refiere a transmisiones del tipo de tracciéon por rodadura sobre pista toroidal. Se refiere en
particular a componentes de relacion variable (“variadores”) para tales transmisiones, en los que cada uno de un
conjunto de roldana o rodillo que transmiten traccion entre un disco de entrada y un disco de salida esta conectado a
un mecanismo hidraulico por el que es posicionado, siendo la posicién de la roldana un factor clave para determinar
la relacion transmitida.

Los variadores de este tipo son bien conocidos en la técnica, por ejemplo a partir de los documentos GB-C-1395391,
GB-A-2107009, EP-A-0078125 y EP-A-0133330. En comun con la mayor parte de los variadores de la técnica
anterior, estas memorias muestran un conjunto de tres roldanas que transmiten traccion entre un disco de entrada
giratorio y un disco de salida giratorio coaxial y en sentido contrario, estando espaciada cada roldana de las otras en
un arco de 120° alrededor del eje comun de los discos. La relacion transmitida desde el disco de entrada al disco de
salida por cada roldana es hecha variar cambiando la posicion de esa roldana en una direccion sustancialmente
tangencial con relacién al circulo central del toroide comun presentado por las pistas de los discos de entrada y de
salida. El mecanismo para impartir ese movimiento tangencial al menos a alguna de las roldanas comprende
pistones formados en extremos opuestos del carro de roldanas, es decir la estructura que lleva los cojinetes sobre
las que gira la roldana, y moéviles dentro de los cilindros hidraulicos.

En las disposiciones de la técnica anterior, el piston y los conjuntos de cilindros para controlar las roldanas
sobresalen necesariamente desde las envolventes del variador. Aunque esto no causa un problema desde un punto
de vista operativo, puede ser perjudicial si el espacio disponible para instalar el variador es limitado.

El documento EP-A-0538357 ataca este problema posicionando los cilindros para que se encuentren al mismo lado
de un plano comun que incluye el eje de los discos. Esto mejora la situacion considerablemente pero da como
resultado aun salientes o proyecciones laterales para las disposiciones de piston/cilindro.

De acuerdo con el presente invento, se ha proporcionado un variador del tipo de traccion por rodadura sobre pista
toroidal que comprende:

- un disco de entrada montado giratoriamente;
- un disco de salida montado giratoriamente de forma coaxial con el disco de entrada;
- una pluralidad de roldanas que transmiten rotacién entre el disco de entrada y el disco de salida;

- una pluralidad de carros de roldanas, estando cada roldana montada giratoriamente en uno de los carros de
roldanas, y teniendo cada carro de roldanas una union pivotante; y

- una pluralidad de palancas, cada una conectada a la union pivotante de un carro de roldanas correspondiente; y

- una pluralidad de accionadores, conectado cada uno a una palanca correspondiente para aplicar una fuerza de
reaccion a los carros de roldanas.

Conectando cada una de las roldanas a su accionador asociado por medio de una palanca, hay mucha mas libertad
de eleccién para posicionar los accionadores, lo que permite que se consiga un disefio mas compacto de variador.

Preferiblemente, cada roldana y su accionador asociado estan conectados a su palanca respectiva. El variador
comprende preferiblemente una pluralidad de palancas montadas pivotablemente alrededor de un primer eje. El
variador también puede comprender una palanca montada pivotablemente alrededor de un segundo eje. El segundo
eje puede estar inclinado con relacién al primer eje.

Preferiblemente, cada uno de los accionadores estd montado al mismo lado de un plano alineado con el eje
rotacional de los discos del variador y que pasa a través de él. Mas preferiblemente, cada uno de los accionadores
esta montado por debajo de un plano horizontal alineado con el eje rotacional de los discos del variador y que pasa
através de él.

En una realizacion preferida, cada uno de los accionadores esta situado radialmente hacia fuera de un plano comun
que se extiende paralelo al eje rotacional de los discos de entrada y de salida y tangencial a la periferia del mayor
del disco de entrada y del disco de salida.

De este modo, los accionadores pueden todos estar dispuestos adyacentes entre si “en un lado” del variador que
permite de nuevo un disefio mas compacto de variador.

Preferiblemente, el plano comun se extiende sustancialmente de forma horizontal. De este modo, todos los
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accionadores pueden estar situados por debajo de los discos del variador.
Preferiblemente, el plano comun es tangencial al punto mas inferior del mayor de los discos de entrada y de salida.

Preferiblemente, las direcciones de desplazamiento de los accionadores son sustancialmente paralelas y
preferiblemente las direcciones de desplazamiento de los accionadores son perpendiculares al plano comun.

En una realizacién preferida, cada accionador incluye un pistdon que se mueve en vaivén dispuesto dentro de un
cilindro.

Preferiblemente, los ejes longitudinales del cilindro son sustancialmente paralelos.

Preferiblemente, los pistones son desplazables por medio de presién hidraulica y ventajosamente los cilindros estan
dispuestos en un bloque de cilindros comun.

Preferiblemente los accionadores son de doble efecto, es decir operables para desplazar la roldana en cada uno de
los dos sentidos opuestos.

También se ha descrito, pero sin formar parte del presente invento un variador del tipo de tracciéon de rodadura sobre
la pista toroidal que comprende:

- un disco de entrada montado giratoriamente;

- un disco de salida montado giratoriamente de forma coaxial con el disco de entrada;

- una pluralidad de roldanas que transmiten rotacién entre el disco de entrada y el disco de salida;

- una pluralidad de accionadores, actuando cada uno de ellos sobre uno respectivo de las roldanas;

en el que cada uno de los accionadores esta situado radialmente hacia fuera de un plano comun que se extiende
paralelo al eje rotacional de los discos de entrada y de salida y tangencial a la periferia del mayor de entre el disco
de entrada y el disco de salida.

Colocando todos los accionadores como se ha descrito antes, es posible conseguir una disposicion mucho mas
compacta y utilizar el espacio disponible de forma mas eficiente.

Preferiblemente, el plano comun se extiende sustancialmente de forma horizontal. Mas preferiblemente, el plano
comun es tangencial al punto mas inferior del mayor de entre el disco de entrada y el disco de salida.

De este modo, todos los accionadores pueden ser colocados por debajo de los discos del variador.

Preferiblemente, las direcciones de desplazamiento de los accionadores son paralelas. Por ejemplo, las direcciones
de desplazamiento de los accionadores pueden ser perpendiculares al plano comun.

Cada accionador puede comprender un piston que se mueve en vaivén dispuesto dentro de un cilindro. Los pistones
son desplazables preferiblemente por presion hidraulica.

Los ejes longitudinales de los cilindros son preferiblemente sustancialmente paralelos. Los cilindros pueden estar
dispuestos en un bloque de cilindros comun.

Preferiblemente, los accionadores son de doble efecto.

El variador puede comprender ademas una pluralidad de palancas, cada una conectada a una respectiva de las
roldanas y su accionador asociado.

Preferiblemente, cada roldana y su accionador asociado estan conectados a una palanca respectiva.

El variador incluye preferiblemente una pluralidad de palancas montadas pivotablemente alrededor de un primer eje.
El variador también puede comprender una palanca montada pivotablemente alrededor de un segundo eje. El
segundo eje puede estar inclinado con relacion al primer eje.

A modo de ejemplo solamente, se describira a continuacién una realizacién especifica del presente invento, con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La fig. 1 es una vista en perspectiva de una realizacion de transmision infinitamente variable (IVT) de acuerdo con el
presente invento;

La fig. 2 es una vista en perspectiva despiezada ordenadamente de la IVT de la fig. 1, con la envolvente externa
retirada;
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La fig. 3 es una vista frontal de la IVT de la fig. 1, con la envolvente superior y el disco frontal retirados;
La fig. 4 es una vista posterior de la IVT de la fig. 1, con la envolvente y el disco posterior retirados; y
Las figs. 5 a 9 son vistas en perspectiva de los conjuntos de palanca/roldana de la IVT de la fig. 1.

Las figuras adjuntas ilustran un conjunto 10 de transmisién infinitamente variable (IVT) que tiene una envolvente
superior exterior 12 que esta montada sobre un bloque de cilindros inferior 14. La cubierta 12 aloja una IVT del tipo
de traccion por rodadura sobre pista toroidal que tiene un par de discos de entrada frontal y posterior 18, 20 y un
disco de salida comun 22, todos montados sobre un eje rotacional comun.

Los discos de entrada son hechos girar por un arbol de entrada (no mostrado) conectado a la salida de un motor. El
accionamiento desde el arbol de salida es transmitido a los dos discos de entrada 18, 20 por medio de conexiones
estriadas 24. El arbol de entrada también pasa a través de un cojinete (no mostrado) montado en el centro del disco
de salida 22.

Las caras opuestas de los discos de entrada y de los discos de salida estan provistas con superficies toroidales que
definen cavidades toroidales frontal y posterior 26, 28. El accionamiento es transmitido desde los discos de entrada
a los discos de salida por medio de dos juegos de tres conjuntos de roldanas 30a, 30b, 30c, 32a, 32b, 32c, un juego
30, 32 de conjunto de roldana posicionado en cada una de las dos cavidades toroidales 26, 28 y estando separados
los conjuntos de roldanas de cada juego en aproximadamente 120°. Cada conjunto de roldana comprende una
roldana 33 a modo de disco montado giratoriamente en un carro 34 de roldanas por medio de un eje 35 con
mangueta.

Una carga de extremidad elevada es aplicada hidraulicamente a uno de los discos de entrada (usualmente el disco
posterior) que es hecho reaccionar internamente por la tensién en el arbol de entrada, sujetando por ello las
roldanas 33 entre los discos 18, 22 y 20, 22. En el contacto entre los discos y las roldanas la potencia es transmitida
por una accién de cizalladura a través de un fluido de tracciéon. Cuando los puntos de contacto son sometidos a
presiones muy altas por la carga de extremidad, el fluido de traccién aumenta su viscosidad en gran medida en los
puntos de contacto y las caracteristicas elasto-hidrodinamicas del fluido permiten que la fuerza de traccién de
accionamiento sea transmitida efectivamente.

Con el fin de que la potencia sea transmitida entre los discos y las roldanas es necesario que se proporcione una
fuerza de traccién. Las fuerzas de reaccion son aplicadas hidraulicamente a las roldanas individuales, como se
explicara, para asegurar que el par de reacciéon es compartido de igual forma entre las roldanas y para proporcionar
un medio muy directo de controlar el par transmitido.

La salida del variador es tomada desde el disco de salida 22. En la realizacion especifica descrita, el variador 10 es
un variador coaxial, es decir, la salida del disco de salida es tomada desde un arbol hueco (no mostrado) conectado
al disco de salida y dispuesto coaxialmente con el arbol de entrada y es hecha pasar a un conjunto de engranajes
junto con un accionamiento desde el arbol de entrada. En una construccion alternativa, la salida del variador puede
tomarse desde la periferia del disco de salida 22 por medio de una cadena o correa que pasa alrededor del disco de
salida.

Las caracteristicas descritas antes son generalmente convencionales para un IVT del tipo de traccién de rodadura
sobre pista toroidal.

El par de reaccion es aplicado a la roldana 33 de cada conjunto de roldana por uno respectivo de seis pistones de
reaccion de doble efecto 36a, 36b, 36¢, 38a, 38b, 38c, cada uno de los cuales esta dispuesto deslizablemente en
uno respectivo de seis cilindros 40a, 40b, 40c, 42a, 44b, 44c proporcionados en el bloque 14 de cilindros. Los ejes
longitudinales de los cilindros 40, 42, y por ello el eje de movimiento de los pistones 36, 38 son paralelos entre si y,
en la realizacién descrita, estan todos dispuestos verticalmente. Sin embargo, cada piston 36, 38 no actia
directamente sobre su conjunto de roldana asociado sino que en su lugar actiua sobre una palanca 44, 46 a la que
esta unido el conjunto de roldana.

Como se ha mostrado en las figuras, las palancas en cada cavidad no son idénticas. Esto permite un uso mas
eficiente del espacio disponible y por ello proporciona un conjunto mas compacto. Con referencia en primer lugar a
la cavidad toroidal frontal 26 entre el disco de entrada frontal 18 y el disco de salida 22 y mirando desde la parte
frontal del conjunto, un primer conjunto de roldana 30a esta unido a través de una junta universal (por ejemplo, un
cojinete “Rose”) 47 a un extremo de una palanca 44a de segundo orden, siendo proporcionado el fulcro de la
palanca por una barra de fulcro 48 a la que estd montada pivotablemente la palanca por medio de un cojinete 50a y
estando el vastago 52a que se extiende desde el piston de reaccidon 36a conectado pivotablemente a la palanca 44a
entre los dos extremos de la palanca. La propia barra de fulcro estda montada entre las orejetas 54 de los cojinetes
frontal y posterior sobre una placa de fulcro 56 posicionada en la parte alta de la superficie superior del bloque de
cilindros 14a.

Un segundo conjunto 30b de roldana esta unido, también a través de una junta universal (por ejemplo, un cojinete
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“Rose”) 47, a un extremo de una palanca 44b de primer orden, siendo proporcionado el fulcro por la barra de fulcro
48 descrita previamente sobre la que la palanca 44b esta montada por medio de un cojinete 50b. El vastago 52b que
se extiende desde el piston de reaccién 36b estéa montado pivotablemente en el extremo opuesto de la palanca 44b.

El tercer conjunto 30c de roldana de la cavidad toroidal frontal 26 esta unido a través de una junta universal (por
ejemplo, un cojinete “Rose”) 47 y un brazo de conexion 45 a una palanca 44c de tercer orden, extendiéndose el
brazo de conexién desde un punto entre el fulcro de la palanca y la conexion de pivotamiento de la palanca con un
vastago 52c que sobresale desde el piston de reaccidon 36c¢. El fulcro es proporcionado por una segunda barra de
fulcro 60 que se extiende entre dos orejetas de montaje 62 sobre la superficie superior de la placa del fulcro 56 a la
que estd montada pivotablemente la palanca por medio de un cojinete 50c. El eje longitudinal de la segunda barra
del fulcro 60 se extiende en un plano paralelo al de la primera barra de fulcro 48 pero desplazado hacia abajo del
mismo e inclinado hacia él.

En cada caso, la junta universal 47 esté conectada al carro 34 de roldanas del conjunto de roldana.

La camara posterior 28 esta también provista con un primer, segundo y tercer conjuntos de roldana 32a, 32b, 32c
unidos a las palancas 46a, 46b, 46¢. Los conjuntos de roldanas 32a y 32b y las palancas 46a y 46b son virtualmente
idénticos a los conjuntos de roldanas 30a y 30b y las palancas 44a y 44b de la cavidad frontal 26 con sélo algunas
diferencias de detalles. El conjunto de roldana 32 y la palanca 46¢ son idénticos al conjunto de roldana 30c y la
palanca 46c¢ de la cavidad frontal. Las palancas 44a y 44b estan montadas pivotablemente sobre la barra de fulcro
48 mediante cojinetes 50. La palanca 46¢ estd montada pivotablemente mediante un cojinete 50c sobre una tercera
barra de fulcro 68 que corresponde a la segunda barra de fulcro 60 de la camara frontal 26. De hecho, las posiciones
y orientaciones de las roldanas y las palancas en las camaras frontal y posterior 26, 28 son virtualmente una imagen
de espejo una de otra alrededor de un plano que pasa a través del centro del disco de salida 22 perpendicularmente
al eje rotacional de los discos de entrada y salida 18, 20, 22 con sélo diferencias detalladas en las formas de las
palancas en las dos cavidades.

Como puede verse a partir de las figuras, particularmente las figs. 3 y 4, los pistones de accionamiento estan
situados todos completamente de manera radial hacia fuera de los discos de entrada y de salida 18, 20, 22 del
variador. Se vera que la totalidad de los pistones de accionamiento estan situados al mismo lado de un plano X1 que
pasa horizontalmente a través del eje rotacional de los discos del variador. Ademas, los pistones de accionamiento
estan todos situados hacia fuera (con respecto al eje del variador) de un Unico plano comuin X2 extendiéndose en
paralelo al eje rotacional de los discos del variador y tangencial a la periferia del mayor de los discos (en esta
realizacion los diametros de los dos discos de entrada 18, 20 y del disco de salida 22 son iguales) y, en esta
realizacién, extendiéndose horizontalmente.

Conectando cada pistén de accionamiento a su conjunto de roldana asociado mediante una palanca y posicionando
todos los accionadores mas alla del plano X2, es posible elegir la posicién de los pistones de accionamiento con
mucha mas libertad. Como resultado, puede conseguirse una disposicién mucho mas compacta.

En efecto, los pistones de accionamiento estan todos situados “en el mismo lado” del variador lo que permite que se
haga una disposicién mucho mas compacta.
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REIVINDICACIONES
1.- Un variador del tipo de traccién por rodadura sobre pista toroidal que comprende:
- un disco (18, 20) de entrada montado giratoriamente;
- un disco de salida (22) montado giratoriamente de modo coaxial con el disco de entrada (18, 20);

- una pluralidad de roldanas (30, 32) que transmiten la rotacion entre el disco de entrada (18, 20) y el disco de salida
(22);

- una pluralidad de carros (34) de roldanas, estando cada roldana (30, 32) montado giratoriamente sobre uno de los
carros (34) de roldanas, y teniendo cada carro de roldanas una unién pivotante (47); y

- una pluralidad de palancas (44, 46), conectada cada una a la junta pivotante de un carro (34) de roldanas
correspondiente; y

- una pluralidad de accionadores (36, 38), cada uno conectado a una palanca correspondiente (44, 46) para aplicar
una fuerza de reaccién a los carros (34) de roldanas.

2.- Un variador segun la reivindicacion 1, en el que cada roldana (30, 32) y su accionador asociado (36, 38) esta
conectado a una palanca respectiva (44, 46).

3.- Un variador segun la reivindicacion 1 o la reivindicacién 2, que comprende una pluralidad de palancas (44, 46)
montadas pivotablemente alrededor de un primer eje.

4.- Un variador segun la reivindicacién 3, que comprende una palanca (44, 46) montada pivotablemente alrededor de
un segundo eje.

5.- Un variador segun la reivindicacion 4, en el que el segundo eje estéa inclinado con relacién al primer eje.

6.- Un variador segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que cada uno de los accionadores (36,
38) esta montado al mismo lado de un plano (X1) alineado con el eje rotacional de los discos del variador y que pasa
através de él.

7.- Un variador segun la reivindicacion 6, en el que cada uno de los accionadores estd montado por debajo de un
plano horizontal (X1) alineado con el eje rotacional de los discos del variador y que pasa a través de él.

8.- Un variador segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que cada uno de los accionadores (36,
38) esta situado radialmente hacia fuera de un plano comun (X2) que se extiende de forma paralela al eje rotacional
de los discos de entrada y de salida y de forma tangencial a la periferia del mayor del disco de entrada y de salida.

9.- Un variador segun la reivindicacion 8, en el que el plano comun (X2) se extiende de manera sustancialmente de
forma horizontal.

10.- Un variador segun la reivindicacion 9, en el que el plano comun (X2) es tangencial al punto mas bajo del mayor
de los discos de entrada (18, 20) y del disco de salida (22).

11.- Un variador segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 10, en el que las direcciones de desplazamiento
de los accionadores (36, 38) son sustancialmente paralelas.

12.- Un variador segun la reivindicacién 11, en el que las direcciones de los accionadores (36, 38) son
perpendiculares al plano comun (X2).

13.- Un variador segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que cada accionador comprende un
piston (36, 38) dispuesto de modo que se mueva en vaivén dentro de un cilindro (40, 42, 44).

14.- Un variador segun la reivindicacion 13, en el que las direcciones longitudinales de los cilindros (40, 42, 44) son
sustancialmente paralelas.

15.- Un variador segun la reivindicacion 13 o la reivindicacion 14, en el que los pistones (36, 38) son desplazables
por medio de una presion hidraulica.

16.- Un variador segun cualquiera de las reivindicaciones 13 a 15, en el que los cilindros (40, 42, 44) estan
dispuestos en un bloque (14) de cilindros comun.

17.- Un variador segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el que los accionadores (36, 38) son de
doble efecto.

18.- Un variador segun cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas un alojamiento (12,
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14) dentro del cual estdn montados el disco de entrada (18, 20) y el disco de salida (22), estando montadas las
palancas (44, 46) pivotablemente con respecto al alojamiento.
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