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DESCRIPCION
Configuracioén de traccion para un vehiculo dirigido por patines.

La presente invencion se refiere a una configuracién de traccién para un vehiculo dirigido por patines que incorpora
un diferencial controlado, que es un mecanismo para acoplar dos arboles y controlar sus velocidades relativas.
Aplicaciones particulares incluyen la direccion de un tanque de combate, una maquina explanadora u otro vehiculo
dirigido por patines y equipado con una configuracion de traccion de la clase descrita en el documento WO-
02/083483, que muestra una configuracién segun el preambulo de la reivindicaciéon 1, o el documento WO-
2006/021745, pero en donde la presente invencién incorpora una alternativa al doble diferencial epiciclico controlado
alli revelado.

La invencion reside en una configuracion de traccién para un vehiculo dirigido por patines que comprende un
respectivo miembro de traccién (tal como un pifién de traccién de oruga para un vehiculo sobre orugas o un cubo de
rueda para un vehiculo sobre ruedas) adaptado para ser localizado a cada lado del vehiculo; un par de motores de
propulsion acoplados entre dichos miembros de traccion; un diferencial controlado acoplado entre arboles
respectivos que estan dispuestos para ser accionados por dichos motores de propulsiéon; y uno o mas motores de
direccion acoplados para hacer girar un elemento de dicho diferencial controlado; caracterizada porque dicho
diferencial controlado comprende: unas coronas dentadas primera y segunda dispuestas para girar con dichos
arboles respectivos; un juego de engranajes planetarios compuestos que comprende una o mas ruedas dentadas
satélites compuestas y un portasatélites comun, estando engranada una primera rueda dentada satélite del o de
cada satélite compuesto citado con la primera corona dentada anular y estando engranada una segunda rueda
dentada satélite del o de cada satélite compuesto citado con la segunda corona dentada; siendo desiguales las
relaciones del numero de dientes entre la primera corona dentada y la o cada primera rueda dentada satélite citada y
entre la segunda corona dentada y la o cada segunda rueda dentada satélite citada; y en conde dicho motor o
motores de direccidon estan acoplados para hacer girar dicho portasatélites; con lo que si el portasatélites se
encuentra en posicion estacionaria, los dos arboles estan acoplados por dichas coronas dentadas y dichas ruedas
dentadas satélites compuestas para girar conjuntamente en el mismo sentido con una diferencia de velocidad; y la
rotacion del portasatélites varia la diferencia de velocidad entre los dos arboles, y el sentido y la magnitud de dicha
variacion dependen respectivamente del sentido y la velocidad de la rotacion del portasatélites.

El modo de funcionamiento y otras caracteristicas de una configuracion de tracciéon segun la invencién se describiran
ahora con mayor detalle, a titulo de ejemplo, haciendo referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una representacion diagramatica de una realizacion de una configuracién de traccién para un vehiculo
dirigido por patines segun la invencion;

La figura 2 es un semiseccién en perspectiva a través de una realizacion fisica del diferencial de la figura 1, con la
corona dentada derecha no completa; y

La figura 3 es una vista en perspectiva de la rueda dentada satélite compuesta del diferencial de las figuras 1y 2.

La figura 1 ilustra diagramaticamente una forma de configuracién de tracciéon de vehiculo dentro de la cual puede
encontrarse como particularmente util la presente invencién, que es una disposicidon de traccién de oruga para un
vehiculo dirigido por patines basada en el documento WO-02/083483. En esta figura una disposicion de traccion
transversal comprende dos motores de propulsion eléctricos 1a y 1b. Fuera de los motores, la transmision incluye en
cada caso una unidad de cambio de marcha (gama) 2a, 2b, una etapa de reduccién de engranajes planetarios 3a,
3b, un freno 4a, 4b y una reduccién de marcha de traccion final 5a, 5b, que conduce a respectivos pifiones de
traccion de oruga 6a y 6b en lados opuestos del vehiculo. Por dentro del motor, los arboles de traccién 7a y 7b estan
acoplados a lados opuestos de un diferencial controlado 8 que puede ser accionado por un par acoplado de motores
de direccion eléctricos 9.

Cada mecanismo de cambio de gama 2a, 2b puede ser como el descrito en el documento WO-05/054712 y esta
integrado con el respectivo motor de propulsion 1a, 1b de modo que los arboles 7a, 7b sean accionados por los
rotores de los motores a través de los mecanismos de cambio de gama y la direccion se mantenga efectiva mientras
se hace un cambio de marcha debido a la conexién permanente de las transmisiones al diferencial a través de los
arboles 7a, 7b, segun se describe en el documento WO-2006/021745. Los componentes que constituyen los
motores de propulsion 1a, 1b, los mecanismos de cambio de gama 2a, 2b, las reducciones de marcha 3a, 3b y el
diferencial controlado 8 pueden estar todos ellos alojados en una caja comun generalmente cilindrica que se
extiende transversalmente al vehiculo, como se muestra también en el documento WO-2006/021745.

El mecanismo del diferencial controlado 8 se basa en un par paralelo de juegos de engranajes planetarios, pero que
comprende ruedas dentadas satélites vinculadas (compuestas) en un portasatélites coman. Mas particularmente, y
con referencia también en la figura 2, unos respectivos anillos o coronas dentadas 10a y 10b estan enchavetados o
fijados de manera semejante en respectivos arboles de tracciéon 7a, 7b (este ultimo no se ve en la figura 2) para girar
con el respectivo arbol de traccion. En la realizacion ilustrada la corona dentada 10b es de mayor diametro y tiene un
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mayor nimero de dientes que la corona dentada 10a. Cada corona dentada 10a, 10b engrana con porciones
respectivas de una rueda dentada satélite compuesta 11 llevada por un portasatélites 12. El satélite compuesto 11
(véase también la figura 3) comprende un par paralelo de ruedas dentadas 13a, 13b unidas para girar
conjuntamente sobre un eje comun — tal como por soldadura u otra sujecion entre dos elementos separados o por
corte de dos juegos de dientes de engranaje en un solo elemento — y estd montada sobre cojinetes de rodillos de
agujas en una espiga 14 que se extiende a través del portasatélites 12. En la realizacion ilustrada la rueda dentada
13b del satélite compuesto es de mayor diametro y tiene mayor numero de dientes que la rueda dentada 13a. La
rueda dentada 13a esta engranada con dientes internos 15a de la corona dentada 10a y la rueda dentada 13b esta
engranada con dientes internos 15b de la corona dentada 10b. El portasatélites 12 esta montado para rotacion con
independencia de los arboles 7a, 7b, tal como por medio de manguetas 16a, 16b, en unos cojinetes (no mostrados)
sujetos en los extremos de los arboles 7a, 7b, y estd formado con un anillo externo de dientes de engranaje 17
mediante el cual puede ser inducido a girar por los motores de direccion 9 a través de un tren 18 de ruedas
cilindricas rectas.

Se apreciara que el mecanismo del diferencial 8 proporciona una conexiéon permanente de transmisién de par entre
los arboles 7a y 7b en virtud del engrane de ambas coronas dentadas 10a y 10b con la misma rueda dentada
satélite compuesta 11. Se describira ahora el modo en que puede controlarse esto para dirigir el vehiculo.

En primer lugar, supéngase que se excitan los motores de direccidon 9 para mantener estacionario el portasatélites
12 y que ésta es la condicién que se pretende que pertenezca a la marcha en linea recta del vehiculo. La excitacion
de los motores de propulsion 1a, 1b para hacer girar los arboles de tracciéon 7a, 7b en esta condicién hace que giren
las coronas dentadas 10a, 10b para dar lugar a que giren las ruedas dentadas satélites 11 en el portasatélites
estacionario 12. La distribucién de potencia entre los dos arboles 7a y 7b vendra determinada por el par requerido
para accionar el respectivo pifidén 6a, 6b, siendo transferido el par de un lado a otro a través del diferencial segun lo
requerido, por ejemplo en respuesta a un cambio de las condiciones del terreno. Sin embargo, esta previsto que
sean desiguales las relaciones de transmisién entre las coronas dentadas 10a, 10b y las respectivas ruedas
dentadas 13a, 13b del satélite compuesto 11 con el cual estas coronas engranan, y asi en esta condicion los arboles
7ay 7b seran forzados a funcionar a velocidades diferentes. En la realizacion ilustrada, considerando la conexién de
la corona dentada 10a a la corona dentada 10b a través del diferencial, existe un incremento de velocidad de la
corona dentada 10a a la rueda dentada satélite 13a y una disminucién de velocidad de la rueda dentada satélite 13b
(que ha de girar a la misma velocidad que la rueda dentada satélite 13a) a la corona dentada 10b, pero, dado que
existe una mayor relacion de numeros de dientes entre la corona dentada 10a y la rueda dentada satélite 13a que la
que hay entre la corona dentada 10b y la rueda dentada satélite 13b, existe un incremento global de velocidad de la
corona dentada 10a a la corona dentada 10b; (por supuesto, la inversa es cierta considerando la conexiéon de la
corona dentada 10b a la corona dentada 10a). En otras palabras, en la realizacion ilustrada se tiene que, mientras el
portasatélites 12 sea estacionario, el arbol 7b tiene que girar mas rapidamente que el arbol 7a.

Se apreciara que, con los arboles 7a y 7b funcionando a velocidades diferentes en este estado, si la misma
diferencia de velocidad es (proporcionalmente) reflejada por el resto de las transmisiones entre los respectivos
arboles 7a, 7b y pifiones 6a, 6b, entonces el vehiculo no marchara en linea recta, sino que virara. Por esta razén, se
eligen diferentes las relaciones de transmision de las etapas de reduccioén intermedias 3a y 3b para compensar tan
aproximadamente como sea practicable la diferencia de velocidad de “marcha recta” entre los arboles 7a y 7b. Cada
una de estas etapas de reduccidon comprende un mecanismo de engranaje planetario con una rueda dentada solar
19a, 19b acoplada al respectivo arbol 7a, 7b, un juego de ruedas dentadas satélites convencionales 20a, 20b en un
portasatélites 21a, 21b, que esta acoplado al tren de transmisién exterior, y un anillo o corona dentada fijo 22a, 22b,
eligiéndose los numeros de dientes de los elementos de rueda dentada de modo que se consigan las relaciones de
reduccion deseadas entre los anillos y los portadores. La compensacion de la diferencia de velocidad entre los
arboles 7a y 7b para marcha en linea recta podria ser proporcionada alternativamente por relaciones diferentes en
los accionamientos finales 5a, 5b o en algunas otras etapas de engranaje entre el respectivo arbol 7a, 7b y el
respectivo pifién de traccion 6a, 6b o incluso escogiendo diferentes tamafios de pifion o rueda en lados opuestos del
vehiculo o0, en realidad, mediante una combinacion de cualquiera de las medidas indicadas.

En cualquier disposicion de transmisién dada en donde las relaciones de los diversos elementos de engranaje no
compensen plenamente la diferencia de velocidad entre los arboles 7a, 7b para marcha en linea recta, el
portasatélites 12 puede ser hecho funcionar por los motores de direccion 9 de manera que compense cualquier
diferencia remanente vista en el pifion de traccién 6a, 6b (explicandose mas adelante la manera en que el giro del
portador 12 varia la diferencia de velocidad entre los arboles 7a, 7b). Por ejemplo, en una realizacion particular de la
transmision ilustrada los numeros de dientes elegidos para cada rueda dentada en el diferencial 8 y en las etapas de
reduccion 3a, 3b son como sigue:

corona dentada 10a 37 dientes
corona dentada 10b 52 dientes
rueda dentada satélite 13a 24 dientes
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rueda dentada satélite 13b 39 dientes
rueda dentada solar 19a 27 dientes
rueda dentada solar 19b 22 dientes
ruedas dentadas satélites 20a 18 dientes
ruedas dentadas satélites 20b 20 dientes
corona dentada 22a 63 dientes
corona dentada 22b 63 dientes

Esto da como resultado una relaciéon de transmisién a través del diferencial 8 con un portador estacionario 12 de
(hasta tres lugares decimales) 1:1,156, una relacion de reducciéon en la etapa 3a de 3,333:1 y una relacion de
reduccion en la etapa 3b de 3,863:1. Por tanto, la relacion compensatoria entre las dos etapas de reduccién es
(hasta tres lugares decimales) 1,159:1, lo que deja una diferencia menor de velocidad de aproximadamente 0,25% a
compensar por giro del portador 12 para marcha en linea recta.

Para virar el vehiculo mientras es propulsado por los motores 1a, 1b, se excitan los motores de direccién 9 para
hacer girar el portasatélites 12 del diferencial 8 en la direccion y a la velocidad que variaran la diferencia de
velocidad entre los arboles 7a, 7b hasta el punto de que, teniendo en cuenta las diferentes relaciones de reduccion
en las etapas 3a y 3b, se imponga una diferencia de velocidad sobre los pifiones 6a, 6b para hacer girar el vehiculo
en la direccion y a la velocidad requeridas, mientras que se regenera a través del diferencial la potencia desde el
lado de la transmisién con el piidn de marcha mas lenta hasta el lado de marcha mas rapida. El giro del
portasatélites 12 hace que la rueda satélite compuesta 11 rote alrededor del interior de las coronas dentadas 10a,
10b y, al hacer esto, dicho giro alterara la relacion de transmision efectiva que opera entre esas coronas dentadas vy,
por tanto, alterara la diferencia de velocidad entre los arboles 7a, 7b. Esto se debe a la desigualdad de las relaciones
de transmisién entre las coronas dentadas 10a, 10b y las respectivas porciones de rueda dentada 13a, 13b del
satélite compuesto 11 con el cual aquéllas engranan.

El efecto anterior puede ser conceptualizado considerando la relaciéon entre las coronas dentadas 10a, 10b y las
ruedas dentadas satélites compuestas 11 de la figura 2. Imaginese que la corona dentada 10a se mantiene
estacionaria y que el portasatélites 12 estéd girando de modo que las rueda dentada satélite 13a esté rotando
alrededor del interior de la corona dentada en sentido contrario al de las agujas del reloj, tal como se ve de frente
desde la izquierda de la figura 2. Este movimiento hara también que la rueda dentada 11 gire en el portasatélites 12
(en el sentido de las agujas del reloj con relacién a este Ultimo desde el mismo punto de vista) a una velocidad
determinada por la relacién de los numeros de dientes en las ruedas dentadas 10a y 13a. La rueda dentada 13b
sera obligada también a girar a la misma velocidad cuando rota alrededor del interior de la corona dentada 10b
debido a que es igual de rapida que la rueda dentada 13a, dando lugar, al hacer esto, a que la corona dentada 10b
gire a una velocidad determinada por la diferencia entre las relaciones de los nimeros de dientes de engranaje entre
las coronas dentadas 10a, 10b y las respectivas ruedas dentadas satélites 13a, 13b. En el ejemplo ilustrado esta
rotacion de la corona dentada 10b sera en el sentido de las agujas del reloj, visto de frente desde la izquierda de la
figura 2, debido a que hay una relacion mas alta de dientes de engranaje de la rueda dentada 13b a la rueda
dentada 10b que la que hay de la rueda dentada 13a a la rueda dentada 10a, y, por tanto, la rueda dentada 10b
tiene que ser accionada al contrario del sentido de revolucién de las ruedas dentadas satélites para compensar el
hecho de que la rueda dentada 13b tiene que girar en la misma cuantia que la rueda dentada 13a por cada
revolucién del satélite compuesto 11. Por supuesto, la inversion de la direccion de rotacién del portasatélites en
estas condiciones invierte la direccidon de rotacion impuesta sobre la rueda dentada 10b. Ademas, cuanto mas
rapidamente gire el portador 12 en una u otra direccién, tanto mas rapidamente tendra que girar la rueda dentada
10b con respecto a la rueda dentada 10a (supuesta estacionaria en este caso). Se aplica un analisis similar, pero
inverso a la rotacion de la corona dentada 10a si se imagina uno que se mantiene estacionaria la corona dentada
10b y se hace que gire el portasatélites. Por supuesto, se producen efectos equivalentes en la situacién dinamica
cuando las ruedas dentadas 10a, 10b sobre los arboles 7a, 7b estan siendo ya giradas por los motores de
propulsion 1a, 1b, en cuyo caso la rotacion relativa entre las coronas dentadas debida a la revolucion de las ruedas
dentadas satélites con el portador rotativo se suma/resta entonces efectivamente con respecto a la diferencia de
velocidad entre los &rboles 7a, 7b inherente a un portador estacionario.

Aunque la realizaciéon del diferencial descrita anteriormente presenta tan solo una Unica rueda dentada satélite
compuesta 11, es alternativamente posible disponer de una pluralidad de ruedas dentadas satélites compuestas
distribuidas alrededor del portador 12, aunque, para un tamafo y velocidad dados de las coronas dentadas 10a, 10b,
las ruedas dentadas satélites individuales tendrian que ser entonces de un diametro mas pequefio y girar mas
rapidamente que la rueda dentada Unica 11. Se considera actualmente que una Unica rueda dentada de esta clase
es la opcion preferida, ya que permite que se utilicen ruedas dentadas relativamente grandes 13a, 13b, girando
sobre un eje bajo un radio relativamente pequefio respecto del eje del portador, y puede conseguir una alta
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capacidad de carga debido a la alta relaciéon de contacto entre los dientes de la rueda dentada satélite y los dientes
de la corona dentada.

Aunque en la realizacion ilustrada la corona dentada mas grande 10b tiene un numero mayor de dientes de
engranaje que la corona dentada mas pequefia 10a y la rueda dentada satélite mas grande 13b tiene un numero
mayor de dientes de engranaje que la rueda dentada satélite mas pequefia 13a, esto es la consecuencia de elegir
los mismos tamafios de dientes en ambos juegos de engranajes planetarios, pero ello no es esencial para el
funcionamiento de la invencion. La caracteristica importante es que difieran las relaciones entre la corona dentada y
la rueda dentada satélite en cada juego, con independencia de los numeros o tamafos relativos de los dientes, tal
como entre las dos coronas 10a, 10b y entre los dos satélites 13a, 13b.

Asimismo, aunque es preferible compensar al menos en cierto grado la diferencia de velocidad inherente entre los
arboles 7a, 7b por medio de relaciones de transmision diferentes en las etapas de reduccion 3a, 3b o en otro sitio
para lograr una marcha en linea recta, todo esto podria conseguirse por rotacion del portasatélites 12 si se desea y
se emplean motores de direccidon adecuadamente calculados.



10

15

20

25

30

ES 237567713

REIVINDICACIONES

1. Una configuracion de traccién para un vehiculo dirigido por patines, que comprende un miembro de traccién
respectivo (6a, 6b) adaptado para ser situado a cada lado del vehiculo; un par de motores de propulsion (1a, 1b)
acoplados entre dichos miembros de traccién (6a, 6b); un diferencial controlado (8) acoplado entre arboles
respectivos (7a, 7b) que estan dispuestos para ser accionados por dichos motores de propulsion (1a, 1b); y uno o
mas motores de direcciéon (9) acoplados para hacer girar un elemento (12) de dicho diferencial controlado (8),
caracterizada porque dicho diferencial controlado comprende:

unas coronas dentadas primera y segunda (10a, 10b) dispuestas para girar con dichos arboles respectivos (7a, 7b);

un juego de engranajes planetarios compuestos que comprende una o mas ruedas dentadas satélites compuestas
(11) y un portasatélites comun (12), estando engranada una primera rueda dentada satélite (13a) del o de cada
satélite compuesto citado (11) con la primera corona dentada (10a) y estando engranada una segunda rueda
dentada satélite (13b) del o de cada satélite compuesto citado (11) con la segunda corona dentada (10b);

siendo desiguales las relaciones del niumero de dientes de engranaje entre la primera corona dentada (10a) y la o
cada primera rueda dentada satélite citada (13a) y entre la segunda corona dentada (10b) y la o cada segunda
rueda dentada satélite citada (13b);

y en donde dicho motor o motores de direccién (9) estan acoplados para hacer girar dicho portasatélites (12); con lo
que, si el portasatélites (12) esta estacionario, los dos arboles (7a, 7b) estan acoplados a través de dichas coronas
dentadas (10a, 10b) y dichas ruedas dentadas satélites compuestas (11) para girar conjuntamente en el mismo
sentido con una velocidad diferente; y

la rotacién del portasatélites (12) varia la diferencia de velocidad entre los dos arboles (7a, 7b), y el sentido y la
magnitud de dicha variacion dependen respectivamente del sentido y la velocidad de la rotacion del portasatélites
(12).

2. Una configuracioén de traccion segun la reivindicacion 1, en la que hay una sola rueda dentada satélite compuesta
citada (11).

3. Una configuracién de tracciéon segun la reivindicacion 1 6 2, que comprende, ademas, una respectivas etapas de
reducciéon de marcha (3a, 3b) entre dichos respectivos motores de propulsion (1a, 1b) y miembros de traccion (6a,
6b), y las relaciones de reduccién de marcha de dichas etapas (3a, 3b) son desiguales y reducen la relacién de
velocidad entre dichos miembros de traccidon (6a, 6b) en comparacion con la relacion de velocidad entre dichos
arboles (7a, 7b) cuando dicho portasatélites (12) esta estacionario.

4. Un vehiculo equipado con una configuracion de tracciéon segun cualquier reivindicacion anterior.
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