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ES 2378510 T3

DESCRIPCION
Ralentizador eléctrico interpuesto entre un motor y una caja de cambios
Sector de la técnica
La presente invencion se refiere a un ralentizador eléctrico, en particular para vehiculo.

Entre estos ralentizadores, la invencion se refiere mas especialmente a los que estan destinados a intercalarse entre
un arbol motor accionado en rotacién alrededor de su eje, y que es el arbol de salida o el cigiefial de un motor,
concretamente de vehiculo, y un arbol receptor, destinado a accionarse alrededor de dicho eje, y que es el arbol de
entrada de una caja de cambios, comprendiendo cada uno del motor y la caja de cambios un carter, comprendiendo
el carter del motor una pared trasera que se extiende de manera sensiblemente transversal al eje de los arboles
motor y receptor, y comprendiendo el carter de la caja de cambios una pared delantera orientada en direccion a la
pared trasera del carter del motor, montandose el ralentizador mediante medios de unién entre los dos carteres y
comprendiendo una parte de rotor solidaria en rotacién coaxial con el arbol motor, una parte de estator que
comprende al menos una pieza anular fija atravesada coaxialmente por uno de los arboles motor y receptor o una
prolongacion axial de al menos uno de dichos arboles, y solidaria con al menos una de las paredes trasera del carter
del motor y delantera del carter de la caja de cambios, un inducido que pertenece a la parte de rotor, y un inductor
que pertenece a la parte de estator, estando el inductor dispuesto en dicha pieza anular fija de la parte de estator,
enfrente del inducido.

Estado de la técnica

El documento FR 2591297 A describe un dispositivo de embrague ralentizador dispuesto entre un motor y una caja
de cambios y que se monta concretamente en un vehiculo industrial con el fin de garantizar a la vez la funcion de
embrague y la funcién de ralentizador para los motores diésel sobrealimentados.

El documento FR2149017 A describe un conjunto de transmision, compuesto por un ralentizador de corrientes de
Foucault, por un freno electromagnético de seguridad y por una polea de transmision.

El documento FR 2782761 A describe un dispositivo de embrague de friccion dotado de un volante de
accionamiento en rotacion en un vehiculo automévil para permitir la parada y la nueva puesta en marca automatica
del motor de combustién interna, cuando el vehiculo se para durante un periodo corto de manera que se ahorra
carburante.

El inconveniente de los ralentizadores del tipo en cuestion radica, por un lado, en la complejidad de su modo de
control, y, por otro lado, en la complejidad de los medios de evacuacion del calor desprendido en el inducido,
estando previsto necesariamente un circuito a base de resistencias en el exterior del ralentizador.

Objeto de lainvencion

La presente invencién tiene concretamente por objeto solucionar esos inconvenientes.

Para ello, el inductor del ralentizador estd dotado de al menos un arrollamiento de electroiman con objeto de
constituir un ralentizador de corrientes de Foucault.

Un ralentizador de este tipo permite por tanto obtener, gracias a la presencia de electroimanes, un control sencillo y
facil de su flujo magnético, sin necesitar la presencia de un circuito exterior de disipacion de potencia tal como el
usado con los ralentizadores de la técnica anterior.

En modos de realizacién preferidos de la invencion, se recurre a una y/u otra de las siguientes disposiciones:

- un embrague de, al menos, un disco recubierto, al menos en parte, con un material de friccion, esta interpuesto
entre el motor y la caja de cambios, y destinado a acoplar selectivamente los arboles motor y receptor, presentando
el material de friccion una cara radial situada enfrente de, y destinada entrar, en posicion embragada, en contacto
con, una cara radial de la parte de rotor o de un volante de inercia solidario en rotacion con el arbol motor, lo que
permite combinar ventajosamente el embrague al ralentizador;

- la parte de rotor es solidaria en rotacién con un volante de inercia montado en el arbol motor o una prolongacion
axial de este ultimo, en el lado del arbol receptor, y en voladizo en el exterior de la pared trasera del carter del motor;

- la parte de rotor esta fijada al volante de inercia mediante medios de unién, o segin una alternativa;

- la parte de rotor y el volante de inercia estan formados en una sola pieza;
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- la parte de rotor comprende una pieza externa de forma sensiblemente cilindrica, de simetria de revolucion
alrededor del eje del arbol motor, que rodea la parte de estator, con objeto de presentar una cara periférica enfrente
de una cara periférica de la parte de estator, y que constituye el inducido del ralentizador, asi como un apoyo
sensiblemente radial fijado o integrado en un volante de inercia solidario con el &rbol motor, lo que corresponde a un
ralentizador de flujo radial, y, en este caso, es posible que la parte de estator esté interpuesta entre el volante de
inercia y la pared trasera del carter del motor, en la que se fija dicha parte de estator, o que la parte de estator esté
interpuesta entre el volante de inercia y la pared delantera del carter de la caja de cambios, en la que se fija dicha
parte de estator;

- la parte de rotor comprende un apoyo o disco inducido radial, solidario con el arbol motor y dispuesto axialmente
enfrente de la parte de estator, lo que corresponde a un ralentizador de flujo axial, y, en este caso, es posible que el
apoyo radial comprenda una parte anular radial externa que constituye el inducido y axialmente enfrente del inductor
de forma general anular de la parte de estator, y una parte anular radial interna, que presenta dicha cara radial de la
parte de rotor contra la que entra en contacto el material de friccion del embrague, en posicion embragada.

Tanto si el ralentizador es de flujo magnético radial como axial, el inductor de la parte de estator puede ser un
inductor de polos rodeados cada uno por un arrollamiento inductor y que sobresale en dicha pieza anular fija de la
parte de estator hacia el inducido de la parte de rotor. Por el contrario, si el flujo del ralentizador es radial, el inductor
de la parte de estator puede ser, segin una variante econémica, un inductor de garras y de un unico arrollamiento
inductor.

También puede recurrirse a una y/u otra de las siguientes disposiciones:

- el disco del embrague es de control mecéanico y actla conjuntamente, en posicion embragada, con un diafragma,
una placa de presion y una tapa que son solidarios en rotacién con el arbol motor, accionandose el diafragma por
medio de un elemento de control de acoplamiento de tipo accionador y/u horquilla, con objeto de adherir la cara
radial del disco de embrague contra la cara radial de la parte de rotor y/o del volante de inercia;

- el embrague esté dispuesto en el exterior del ralentizador;

- el conjunto constituido al menos por el disco de embrague y el diafragma esta dispuesto radialmente en el interior
de la parte de estator;

- el disco del embrague es de control electromagnético;

- los medios de unién comprenden un armazon que presenta al menos un apoyo sensiblemente radial centrado en el
eje de los arboles motor y receptor, estando fijado dicho apoyo a la pared delantera del carter de la caja de cambios
y comprendiendo brazos que se extienden a partir del apoyo en direccion al motor para la fijacion del armazon a la
pared trasera del carter del motor, alojandose el ralentizador con el embrague en un espacio delimitado por el apoyo,
los brazos de fijacion, la pared delantera del carter de la caja de cambios y la pared trasera del carter del motor.

Descripcion de las figuras

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién apareceran a lo largo de la siguiente descripcion de cinco de sus
formas de realizacion, facilitadas a modo de ejemplo no limitativo, con respecto a los dibujos adjuntos.

En los dibujos:

- la figura 1 es una vista en seccién axial de una primera forma de realizacién del ralentizador segun la invencion,
cuando éste esta ensamblado entre el motor y la caja de cambios;

- la figura 2 es una vista analoga a la figura 1, que representa una segunda forma de realizacién del ralentizador
segun la invencion;

- la figura 3 es una vista anéloga a la figura 1, que representa una tercera forma de realizaciéon del ralentizador
segun la invencioén;

- la figura 4 es una vista analoga a la figura 1, que representa una cuarta forma de realizacion del ralentizador segun
la invencion;

- la figura 5 es una vista analoga a la figura 1, que representa una quinta forma de realizacion del ralentizador segin
la invencion;

- la figura 6 es una vista esquematica en perspectiva en despiece ordenado del ralentizador de corrientes de
Foucault de la figura 1, antes de su montaje en los carteres del motor y de la caja de cambios y en el volante de
inercia del motor;
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- la figura 7 es una vista en seccién transversal del ralentizador de la figura 6, después del ensamblaje de su rotor y
de su estator, y

- la figura 8 es una vista esquematica de una variante de estator inductor para la forma de realizacion de la figura 1,
y también adaptable a las formas de realizacién de las figuras 2, 3y 5.

Descripcion detallada de la invencién

En referencia al conjunto de las figuras 1 a 5, el ralentizador de corrientes de Foucault segun la presente invencion
esta intercalado entre un motor (1) de vehiculo y una caja (2) de cambios.

El motor (1) comprende un carter (3) que comprende por su parte una pared (3a) trasera orientada hacia la caja (2)
de cambios y que se extiende de manera sensiblemente perpendicular a un eje (X), alrededor del cual se acciona en
rotacion el arbol (4) de salida o ciglefial del motor (1). La caja (2) de cambios comprende un carter (5) que
comprende por su parte una pared (5a) delantera que se extiende sensiblemente enfrentada a la pared (3a) trasera
del carter (3) del motor (1) y atravesada por el arbol (6) de entrada de la caja (2) de cambios, arbol de entrada que
es un arbol receptor o conducido destinado a accionarse en rotacion alrededor del eje (X) del arbol (4) motor por
este dltimo.

Un embrague (7) de friccién, interpuesto entre el motor (1) y la caja (2) de cambios, esta destinado, de manera
conocida en si misma, a acoplar y desacoplar selectivamente los arboles (4) motor y (6) receptor desacoplando el
arbol (4) motor del arbol (6) receptor (desembrague), y volviendo a acoplar progresivamente estos dos arboles
(embrague), en cada cambio de marcha de la caja (2) de cambios, representandose la posicién embragada en cada
una de las figuras 1 a 5.

Por este motivo, el embrague (7), que tiene una estructura conocida, no se describe en detalle. Se indica
simplemente que, en los ejemplos de las figuras 1 a 5, el embrague (7) comprende, independientemente de su modo
de control, al menos un disco (8) de embrague que lleva, en su periferia, revestimientos (9) de friccion, y montado
solidario en rotacién con el arbol (6) receptor mediante un cubo (10) acanalado, que permite al disco (8) de
embrague deslizarse axialmente en acanaladuras de la parte (6a) acanalada del arbol (6) de entrada de la caja (2)
de cambios. En la posicién embragada representada en las figuras 1 a 5, una cara (11) radial de los revestimientos
(9) del disco (8) esta apoyada contra una cara (12) radial de una placa de reaccién que es un volante (13) de inercia,
montado en voladizo en el exterior de la pared (3a) trasera del céarter (3) del motor (1) y solidario en rotacion
mediante su parte central con el arbol (4) de salida del motor (1), o bien directamente, o bien por medio de una
extensién (20) (figura 1) fijada en el extremo del arbol (4) motor en su prolongacién axial hacia el arbol (6) receptor.

En el mecanismo de embrague (7) de friccion de control mecanico del disco (8) de las figuras 1 a 4, los
revestimientos (9) de friccion estan destinados a presionarse, en la posicion embragada, entre el volante (13) de
inercia, que desempefia la funcion de placa de reaccién, y una placa (40) de presion axialmente movil, y cuyos
desplazamientos axiales se controlan por la parte periférica de un diafragma (42) elasticamente deformable, de
estructura conocida, y de forma troncoconica en el estado libre, y por su parte controlado por un tope (53) de
desembrague de arandela (54) montada axialmente deslizante alrededor de un casquillo (55) cilindrico que rodea
una parte del arbol (6) receptor, y de rodamiento (56) de bolas montado alrededor de la arandela (54) y que permite
la rotacion del diafragma (42) alrededor del eje (X) y con respecto al tope (53). De manera bien conocida, para que
los desplazamientos axiales del tope (53) controlen las deformaciones del diafragma (42), este Ultimo se monta con
un determinado huelgo que permite su flexiéon en columnitas (57) de apoyo axiales que solidarizan en rotacion la
parte periférica del diafragma (42) con la parte radial interna de una tapa (41) hueca, de chapa embutida, que
recubre la placa (40) de presion y el diafragma (42), y fijada mediante un reborde (51) periférico externo en la
periferia de la parte del volante (13) de inercia que constituye la placa de reaccion. La placa (40) de presion se
vuelve solidaria en rotacidn con esta tapa (41) mediante cualquier medio conocido (no representado) por ejemplo
mediante lenglietas elasticas.

El control del desplazamiento del tope (53) entre la posicién embragada de las figuras 1 a 4 y su posicién de control
del desembrague se garantiza mediante un elemento (44) de control de acoplamiento, en este ejemplo un
accionador lineal, por ejemplo de tipo cilindro hidraulico, pero que puede ser un pedal de desembrague clasico,
conectado mediante un elemento (44a) de transmision del movimiento, en este ejemplo el vastago del cilindro (44),
pero que puede ser un cable de traccion, en un extremo de una horquilla (43), que constituye un elemento de
accionamiento del tope (53), y montado pivotante en una rotula (43a) fija, soportada por un fondo (5b) del carter (5)
de la caja (2) de cambios, estando por tanto dispuesto el otro extremo de la horquilla (43) para poder ejercer un
empuje axial sobre el tope (53) de desembrague.

Se recuerda que el funcionamiento, bien conocido, de un dispositivo de embrague de friccion de este tipo es el
siguiente: en la posicion embragada de las figuras 1 a 4, el tope (53) se mueve hacia la derecha en las figuras, y el
diafragma (42) pivota sobre un apoyo de las columnitas (57) de manera que su parte periférica empuja la placa (40)
de presion hacia la izquierda, lo que provoca el embrague mediante puesta a presion de los revestimientos (9) entre
esta placa (40) y el volante (13) de inercia, solidarizandose entonces los arboles (4) y (6) en rotacion. En la posicion
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desembragada, la accion del cilindro (44), cuyo vastago (44a) se hace salir axialmente, provoca el desplazamiento
del tope (53) hacia la izquierda, y el diafragma (42) pivota sobre otros apoyos de las columnitas (57), de manera que
su parte periférica se desplaza hacia la derecha, lo que permite el movimiento de la placa (40) de presion en el
mismo sentido y provoca el desembrague, desolidarizandose entonces los arboles (4) y (6) en rotacion.

De manera general, en referencia al conjunto de las figuras 1 a 5, el ralentizador segun la invencién se distingue de
los ralentizadores de la técnica anterior porque comprende un rotor (14) inducido, que gira con el arbol (4) motor, y
un estator (15) inductor que comprende arrollamientos (16) electromagnéticos que estan constituidos
respectivamente por bobinas de hilo eléctricamente conductor.

En una primera forma de realizacion representada en la figura 1, y en referencia asimismo a las figuras 6 y 7, el rotor
(14) comprende una pieza externa, que es sensiblemente cilindrica de revolucion alrededor del eje (X), y por tanto
de seccion sensiblemente circular. Esta pieza es hueca con objeto de rodear el estator (15). Comprende una
envuelta (17), y un fondo (18) que forma un apoyo sensiblemente radial anular, estando realizado el conjunto de
material ferromagnético, generalmente de acero, y dotado, en el exterior de la envuelta (17), de nervaduras (19), por
ejemplo axiales, de una pieza con la envuelta (17), y destinadas a desempefiar la funcién de aletas de radiador para
refrigerar el rotor (14) calentado por las corrientes de Foucault. Estas nervaduras (19) también son susceptibles,
mediante un perfil adaptado, de hacer que el rotor (14) desempefie un papel de ventilador barriendo, mediante una
corriente de aire de refrigeracion, las superficies calientes que tienen que refrigerarse del rotor (14), cuando el
ralentizador esta en servicio.

Mas particularmente en referencia a la figura 1, el rotor (14) esta dispuesto coaxialmente al eje (X) del arbol (4)
motor, estando el apoyo (18) conectado al arbol (4) motor por medio de la extension (20) axial, de la cual un extremo
esta fijado por una brida (20a) radial en una brida (4a) de extremo del arbol (4) mediante tornillos (21) axiales, y de la
cual el otro extremo, que presenta un escariado ciego coaxial que aloja y guia en rotacion al extremo (6b) vecino del
arbol (6) de entrada de la caja (2) de cambios, esta fijado por otra brida (20b) radial al volante (13) de inercia anular
mediante tornillos (22) axiales. Ademas, el apoyo (18) del rotor (14) esta fijado al volante (13) de inercia mediante
tornillos (23) axiales que atraviesan la parte radial interna del apoyo (18) y se fijan en el volante (13) de inercia.

En referencia de nuevo a las figuras 1, 6 y 7, el apoyo (18) anular esté perforado por una pluralidad de orificios (24),
por ejemplo circulares, cuya utilidad se vera a continuacién en la descripcion.

En el ejemplo representado, el estator (15) comprende dos coronas (25) y (26) que presentan, cada una, una forma
sensiblemente anular. NUcleos (27) polares sobresalen en la superficie periférica externa de la corona (25), en una
direccién radial con respecto a esta Ultima. Dichos nucleos (27) polares, que estan en nimero de doce en el ejemplo
representado, pero cuyo nimero puede ser cualquiera, se distribuyen regularmente alrededor de la corona (25),
extendiéndose cada nucleo (27) polar paralelamente al eje (X) del arbol (4) motor. La corona (26) esta constituida,
por su parte, por una sucesion de doce bobinas (16) electromagnéticas proximas entre si de manera que se define
sensiblemente un circulo centrado en el eje (X) del arbol (4) de salida del motor (1). La corona (26) tiene un diametro
interno ligeramente superior al diametro externo de la corona (25) de manera que se ensambla coaxialmente a la
corona (25) mediante encaje de cada nucleo (27) polar en una bobina (16) respectiva.

Las diferentes bobinas (16) electromagnéticas se conectan a una fuente de corriente eléctrica continua, tal como,
preferiblemente, la bateria (no representada) del vehiculo, a través de elementos de control y de regulacion
apropiados (no representados).

Cuando se alimenta el ralentizador, una corriente eléctrica recorre las bobinas (16) electromagnéticas y generan
campos magnéticos, que generan a su vez corrientes inducidas o corrientes de Foucault en el rotor (14), que se
mueve entonces frente a los nicleos (27) polares alternativamente positivos y negativos. Como resultado se obtiene
un par de ralentizacion del arbol (4) motor y un calentamiento del rotor (14) que compensan en parte la conveccion
forzada por la ventilacion y la radiacion térmica mediante las nervaduras (19).

Un montaje del estator (15) de este tipo permite por tanto ventajosamente controlar el flujo magnético de manera
mas sencilla que en los ralentizadores de la técnica anterior. Ademas, dado que no hay que encaminar las corrientes
inducidas mediante hilos hacia las cargas disipativas, pueden alcanzarse densidades de corriente mas importantes y
por tanto una densidad de potencia netamente superior a la de los ralentizadores de la técnica anterior.

Se hace que el conjunto de estator inductor constituido por el ensamblaje de las dos coronas (25) y (26) presente un
diametro externo y una longitud axial ligeramente inferiores respecto al didmetro interno y a la longitud axial del rotor
(14), de tal manera que, durante el montaje del ralentizador, este conjunto se introduce en la pieza (17-18) externa
del rotor (14), dejandose libre un entrehierro (E) de pequefio grosor (por ejemplo de 1 a 3 mm, véase la figura 7)
entre la superficie interna de la envuelta (17) del rotor (14) y los nucleos (27) polares correspondientes de la corona
(25) del estator (15). Una disposicion de este tipo permite por tanto a la pieza (17-18) externa del rotor (14) moverse
alrededor de los nucleos (27) polares del estator (15) mediante rotacion alrededor del eje (X).
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Siempre en referencia a las figuras 1, 6 y 7, la corona (25) del estator (15) est4 dotada, en su periferia interior, de
salientes (28) que se extienden segun la direccion del eje (X) del arbol (4) motor. En el ejemplo representado, estos
salientes (28) estan en nimero de seis, y estan dispuestos respectivamente en la prolongaciéon de un primer, tercer,
quinto, séptimo, noveno y decimoprimer nucleo (27) polar sucesivo. Los salientes (28) estan perforados cada uno
por un escariado (29) axial, que esta destinado a recibir un tornillo (30) axial para la fijacion de la corona (25) del
estator (15) a la pared (3a) trasera del carter (3) del motor (1), alrededor de una abertura dispuesta en esta pared
(3a) trasera para el paso del arbol (4) motor y de la unién del volante (13) de inercia a este arbol (4).

En referencia a la figura 1, un armazon (31), que rodea el ralentizador (14-15) y el embrague (7), esta fijjado por su
parte a la pared (3a) trasera del carter (3) del motor (1) del vehiculo.

Mas particularmente en referencia a las figuras 1 y 6, el armazén (31) es una pieza rigida que puede realizarse por
ejemplo de aleacion de fundicion y de aluminio. Esta pieza comprende un apoyo (32) que presenta una forma
sensiblemente anular y que es sensiblemente radial, coaxialmente al eje (X). El apoyo (32) comprende una abertura
(33) central para su aligeramiento y el paso de elementos del embrague (7) de acoplamiento del arbol (6) de entrada
de la caja (2) de cambios al volante (13) de inercia del motor (1) y al rotor (14) del ralentizador. El apoyo (32)
comprende ademas una parte (34) periférica mediante la cual se fija el apoyo (32) a la pared (5a) delantera del
carter (5) de la caja (2) de cambios mediante tornillos (39) que atraviesan orificios (35) perforados en esta parte (34).
El armazén (31) también comprende brazos (36) que se extienden cada uno sensiblemente en la direccion del eje
(X), a partir del borde externo de la parte (34) periférica del apoyo (32). Cada brazo (36) comprende una base (37)
perforada por un orificio (38) axial que esta adaptado para recibir un tornillo de manera que puede fijarse el armazon
(31) en la pared (3a) trasera del céarter (3) del motor (1), tal como se representa en la figura 1. El armazén (31) se
monta por tanto en puente entre los carteres (3) y (5) del motor (1) y de la caja (2) de cambios.

Tal como puede verse mejor en la figura 6, los brazos (36) estdn en nimero de tres y estan distribuidos a intervalos
regulares de 120° alrededor del apoyo (32).

Se hace de manera que, por un lado, el apoyo (32) presenta un diametro externo ligeramente superior al de la
envuelta (17) del rotor (14) y, que, por otro lado, los brazos (36) de fijacion presentan una longitud suficientemente
superior a la longitud axial del rotor (14), de manera que en posicion montada en la pared (3a) trasera del carter (3)
del motor (1), el embrague (7) y el ralentizador (14-15) se alojan totalmente entre el apoyo (32) del armazon (31), los
brazos (36) de este Ultimo, la pared (3a) trasera del carter (3) del motor (1), y la pared (5a) delantera del carter (5) de
la caja (2) de cambios, tal como puede observarse en la figura 1.

En el ejemplo representado en la figura 1, la disposicion del ralentizador es tal que el mecanismo del embrague (7),
que comprende esencialmente el disco (8) de embrague, la placa (40), la tapa (41), el diafragma (42), y la horquilla
(43), estéa dispuesto axialmente en el exterior del ralentizador (14-15), entre el volante (13) de inercia y la pared (5a)
delantera del carter (5) de la caja (2) de cambios.

Tal como también puede observarse en la figura 1, los brazos (36) de fijacion del armazon (31) presentan una
longitud netamente superior a la longitud axial del rotor (14) con objeto de rodear también el volante (13) de inercia,
el disco (8) de embrague, la placa (40), la tapa (41) y el diafragma (42).

Una conformacion de este tipo del armazoén (31) y del ralentizador (14-15) permite por tanto realizar un ensamblaje
compacto del ralentizador y del embrague (7) entre el carter (3) del motor (1) y el (5) de la caja (2) de cambios,
estando soportado también el accionador (44) del embrague (7) por el armazon (31).

Ademas, el rotor (14) presenta la ventaja, teniendo en cuenta su conformaciéon y su disposicion, de poder
desempefiar el papel de un volante de inercia que complementa al volante (13) de inercia.

Este ensamblaje también presenta la ventaja de ser particularmente ligero, no solamente debido a la geometria
cilindrica hueca del conjunto constituido por el armazén (31) y el ralentizador (14-15), sino también debido a la
presencia de los orificios (24) practicados en el apoyo (18) del rotor (14). Conviene observar que los orificios (24)
también tienen la funcion, por un lado, de permitir la circulacién de aire de refrigeracion en direccion al estator (15)
de manera que se reduce el calentamiento de las bobinas (16) electromagnéticas, y, por otro lado, de reducir el
calentamiento del volante (13) de inercia mediante conduccion a partir del rotor (14) inducido.

En una segunda forma de realizacion representada en la figura 2, el ralentizador segun la invencion se distingue del
ralentizador de la figura 1 anicamente por el hecho de que el rotor (14) estad formado ventajosamente de una sola
pieza con el volante (13) de inercia, en lugar de constituir una pieza separada enroscada en el volante (13) de
inercia.

Para ello, la pieza (17-18) externa del rotor (14) comprende un apoyo (18) radial, con una parte (45) sobreengrosada
en la que se enrosca al menos un tornillo (52) axial de fijacion de la tapa (41) unida al diafragma (42), y que se
prolonga radialmente hacia el interior por el volante (13) de inercia que comprende una parte (46) central en forma
de campana. La parte (46) central del rotor (14) o volante (13) de inercia presenta una concavidad que se dirige
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hacia la caja (2) de cambios y comprende un fondo (46a) atravesado por tornillos (21) axiales para la fijacion del
volante (13) o rotor (14) al arbol (4) motor. Se forma una parte tubular axial sobresaliendo en el centro de la cara
interna del fondo (46a) de manera que se forma una extensién (20’) axial para el alojamiento y guiado en rotacion
coaxial del arbol (6) de entrada de la caja (2) de cambios en la extension (20’) que prolonga axialmente al arbol (4)
motor.

Teniendo en cuenta la conformacion y la disposicién del rotor (14) tal como se representan en la figura 2, el disco (8)
de embrague se presiona, en posicion embragada, directamente contra la superficie radial externa del apoyo (18) del
rotor (14). El rotor (14) integra el volante (13) de inercia y la extensién (20’) del arbol (4) motor o cigtefial.

En una tercera forma de realizacion, representada en la figura 3, el ralentizador segun la invenciéon se distingue
Unicamente del ralentizador de la figura 2 por una conformacion diferente del rotor (14), que también integra el
volante (13) de inercia.

En el ejemplo de la figura 3, el rotor (14) comprende, de la misma manera que en la segunda forma de realizacion,
una pieza (17-18) externa hueca que es sensiblemente cilindrica de revolucion alrededor del eje (X), y que presenta
una seccion sensiblemente circular, con una envuelta (17) axial y un apoyo (18) radial perforado por orificios (24).
Pero, a diferencia de las formas de realizacidon anteriores, el ralentizador (14, 15) segun la tercera forma de
realizacién se dispone de manera que su rotor (14) presenta una concavidad que esta dirigida hacia la caja (2) de
cambios.

Para ello, el apoyo (18) radial del rotor (14) esta dispuesto en un plano sensiblemente perpendicular al eje (X) y
comprende una parte radial interna maciza del volante (13) de inercia, que presenta una cara radial, desplazada
axialmente hacia la caja (2) de cambios, como cara de apoyo contra los revestimientos (9) de friccion del embrague
(7), y que esté directamente conectada al arbol (4) motor, mediante tornillos (21) axiales, en la proximidad de la
pared (3a) trasera del carter (3) del motor (1). En cuanto al estator (15), su corona (25) es solidaria con la pared (5a)
delantera del carter (5) de la caja (2) de cambios en lugar de ser solidaria con la pared (3a) trasera del carter (3) del
motor (1). Para ello, los escariados (29) de la corona (25) estan atravesados cada uno por un tornillo (30’) axial para
la fijacion de la corona (25) al apoyo (32) radial del armazén (31), estando este apoyo (32) por su parte fijado al
carter (5) mediante tornillos (39) axiales.

Una disposiciéon de este tipo del ralentizador resulta ser particularmente ventajosa en el sentido de que permite
reducir considerablemente su volumen axial, puesto que ya no es necesario usar una extension axial.

Otra ventaja de esta disposicion radica en el hecho de que puede hacerse de este modo que la abertura (47) central
de la corona (25) del estator (15) esté completamente disponible. Se obtiene como resultado que los didametros del
rotor (14) y del estator (15) pueden aumentarse ligeramente para poder alojar, en la abertura (47) central de la
corona (25) del estator (15), el mecanismo del embrague (7) que comprende a la vez el disco (8) de embrague con
los revestimientos (9), la placa (40), la tapa (41) y el diafragma (42), con objeto de que en posicion embragada, los
revestimientos del disco (8) de embrague se presionen axialmente contra la superficie interna del apoyo (18) del
rotor (14). También se obtiene como resultado que el armazon (31) del ralentizador puede conformarse de manera
gue puede alojar la horquilla (43) del embrague (7).

Esta tercera forma de realizacion se elegira por tanto preferiblemente si se busca una optimizacion de la compacidad
axial del ensamblaje del ralentizador y del embrague (7) entre el carter (3) del motor (1) y el (5) de la caja (2) de
cambios.

En una cuarta forma de realizacién, representada en la figura 4, el ralentizador segin la invencién se distingue del
de la figura 3 Gnicamente por el hecho de que su campo magnético es axial y ya no radial.

Para ello, el rotor (14) ya no comprende una envuelta (17), y se presenta Unicamente en forma de un apoyo o disco
(18) inducido que es similar al apoyo (18) radial del rotor (14) representado en la figura 3, y constituye
simultdneamente el rotor (14) inducido propiamente dicho, en su parte radial externa, y el volante (13) de inercia,
cuya parte radial interna actda conjuntamente con el revestimiento (9) de friccion del embrague (7), mediante una
cara de friccion radial sensiblemente en el plano radial que pasa por el entrehierro (E’) descrito anteriormente.

En cuanto al estator (15), siempre comprende dos coronas (25’) y (26’) coaxiales, pero la corona (25)’ esta dispuesta
enfrente del disco (18"), en un plano sensiblemente perpendicular al eje (X) de rotacién, y se fija, a la manera de la
corona (25) de la figura 3, en el apoyo (32) radial del armazén (31) mediante tornillos (30°) axiales. La corona (25)
soporta nucleos (27°) ferromagnéticos que se extienden longitudinalmente en paralelo al eje (X) y que estan
distribuidos a intervalos regulares en un circulo centrado en el eje (X) de rotacién y cada uno rodeado por una de las
bobinas (16’) que forman la otra corona (26’). El sentido de arrollamiento del hilo conductor alterna de una bobina
(16’) a la siguiente, de manera que se alternan las polaridades de los arrollamientos inductores.

Un entrehierro (E’) axial de pequefio grosor es atravesado por el flujo magnético entre los polos de las bobinas (16)
y el disco (18’) inducido que se mueve delante de las mismas.
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En la forma de realizacion representada en la figura 4, el espacio disponible entre el disco (18’) inducido del rotor
(14) y la corona (25’) del estator (15) es suficiente para poder alojar el disco (8) y la placa (40), el diafragma (42) y la
tapa (41), con objeto de realizar un ensamblaje del ralentizador y del embrague (7), entre los carteres (3) y (5) del
motor (1) y la caja (2) de cambios, que es tan compacto como el representado en la figura 3.

En una quinta forma de realizacion representada en la figura 5, el conjunto ralentizador-embrague segun la
invencion se distingue del de la figura 3, esencialmente por el hecho de que el disco (8) del embrague (7) es de
control electromagnético. Por tanto hay supresion del mecanismo de control de embrague.

Para ello, el apoyo (18) radial del rotor (14) comprende electroimanes (48) alojados en una parte (18a) anular
axialmente sobreengrosada de ese apoyo (18), y dispuestos regularmente en una corona coaxial alrededor del eje
(X) de rotacion. Por otro lado, una corona (49) fija, retenida en la abertura (47) central de la corona (25) del estator
(15) y solidaria con esta ultima por un anillo (49a), también comprende electroimanes (50) regularmente distribuidos
en direccion circunferencial. La corona (49) fija esta dispuesta enfrente de la parte (18a) del apoyo (18) del rotor
(14), coaxialmente al eje (X) de rotacion, estando por su parte los electroimanes (48) del rotor (14) y los
electroimanes (50) de la corona (49) fija enfrentados entre si, pero a ambos lados del disco (8) de embrague, asi
interpuesto entre el apoyo (18) del rotor (14) y la corona (49) fija.

El rotor (14) del ralentizador integra el volante (13) de inercia, y la superficie de friccion del volante (13) de inercia
contra el disco (8) se presenta en el plano interior del rotor (14) y delimitada por la superficie radial que la parte (18a)
del apoyo (18) que aloja los electroimanes (48) presenta hacia la corona (49) fija del estator (15).

Cuando una corriente alimentada por el contacto (58) giratorio recorre los electroimanes (48), no estando
alimentados por su parte los electroimanes (50), el disco (8), que es metalico, es atraido contra el apoyo (18), de
manera que se garantiza el embrague, tal como se representa en la figura 5. El rotor (14), solidario con el arbol (4)
motor, acciona el arbol (6) de la caja (2) de cambios. A continuacion las bobinas (16) del estator (15), dispuestas en
estrella alrededor del estator (15), se alimentan con corriente, y el ralentizador puede activarse y después
desactivarse.

Por el contrario, cuando una corriente recorre los electroimanes (50), no estando alimentados por su parte los
electroimanes (48), el disco (8) es atraido contra la corona (49) fija solidaria con el estator (15), y por tanto se fija a
los carteres (3) y (5) por medio del armazén (31), de manera que se garantiza el desembrague (no representado).
Debido a ello, el &rbol (6) receptor ya no se acciona por el arbol (4) motor.

En todos los ejemplos de realizacién, la alimentacién eléctrica de los arrollamientos inductores del estator (15) se
controla por un circuito de control (no representado) y sélo es posible cuando el circuito de control recibe, de al
menos un detector apropiado, una sefial que indica que el embrague (7) esta en posicién embragada.

La figura 8 representa esquematicamente una variante econémica de estator, que puede sustituir al estator (15) de
polos (27) salientes y bobinas (16) de las realizaciones de las figuras 1 a 3y 5, y que puede actuar conjuntamente,
en el ralentizador, con un rotor (14) idéntico al de esas figuras.

El estator (15’) de la figura 8 comprende dos coronas (58) y (59), idénticas entre si, de forma sensiblemente anular, y
constituidas cada una por un apoyo (60) o (61) radial, perforado por una abertura (62) central coaxial, y por una
sucesion de garras (63) o (64). En el ejemplo representado, estas garras (63) y (64) tienen una forma sensiblemente
triangular, y estan distribuidas a intervalos regulares alrededor de sus coronas (58) y (59) respectivas,
extendiéndose cada garra (63), (64) segun un eje paralelo al eje (X) del arbol motor (no representado), a partir del
borde periférico del apoyo (60), (61) al que estd asociado. Ademas, cada garra (63) de la corona (58) esta
intercalada entre dos garras (64) vecinas de la corona (59), y a la inversa. Las coronas (58) y (59) se ensamblan
coaxialmente entre si fijandose en un manguito cilindrico interno fijo, que rodean, y por tanto no visible en la figura 8.
Este manguito interno esta rodeado por un arrollamiento (65) de un gran nimero de espiras sucesivas de un hilo
conductor, de manera que se forma un arrollamiento (65) inductor sensiblemente envuelto por los dos conjuntos de
garras (63) y (64). El manguito interno que soporta el arrollamiento (65) esta destinado, como la corona (25) de los
ejemplos de las figuras 1 a 3 y 5, a fijarse mediante tornillos axiales a uno de los carteres (3) y (5) del motor (1) y de
la caja (2) de cambios, eventualmente por medio de un armazén tal como (31).

El principio de funcionamiento de un ralentizador equipado con un estator (15’) de este tipo es analogo al de los
ralentizadores descritos anteriormente con referencia a las figuras 1 a 3 y 5. Cuando se alimenta el Unico
arrollamiento (65) inductor con corriente eléctrica se produce un campo magnético canalizado por las garras (63) y
(64) y que genera, en el rotor inducido que gira alrededor de esas garras, corrientes de Foucault que calientan ese
rotor. Se obtiene como resultado un par de ralentizacién del arbol (4) motor y del arbol (6) receptor, ya que esos dos
arboles son solidarios en rotacion mediante el embrague (7), cuando se activa el ralentizador.

Evidentemente, la presente invencion no se limita a los ejemplos de realizaciones descritos.
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Asi, como variante el cilindro (44) es de tipo concéntrico estando atravesado centralmente por el arbol (6) receptor
de manera que su cuerpo fijo se fija a la pared (5a) mientras que su piston es solidario con la arandela (54) del tope
(53) de desembrague.

En este caso se suprime la horquilla (43) de desembrague, lo que permite reducir el volumen axial del conjunto
ralentizador de corrientes de Foucault-embrague.

Como variante el diafragma (42) se monta de manera pivotante sobre la tapa (41) con ayuda de patas que salen de
la tapa, de coronas incorporadas en la tapa o de cualquier otro medio tal como se describe por ejemplo en el
documento FR-A-2 456 877.

Como variante el tope (53) de desembrague actta tirando de la periferia interna del diafragma (42), es decir de la
periferia interna de los dedos del mismo, tal como se describe por ejemplo en el documento FR-A-2 463 874.

Para reducir aiin mas el volumen axial, el embrague (7) comprende un dispositivo de compensacién de desgaste
para mantener el diafragma (42) en una posicién sensiblemente constante cuando el embrague esta en posicion
acoplada (revestimientos (9) de friccion apretados entre las placas (40) de presion y (13) de reaccion). La placa (40)
de presién esta entonces en dos partes moviles una con respecto a la otra contra medios elasticos de accion
circunferencial. El diafragma (42) puede sustituirse por resortes helicoidales, o arandelas de tipo Belleville asociadas
a palancas de desembrague.

Pueden preverse medios para reducir la temperatura del volante (13) y por tanto de los revestimientos (9) de friccion.

Por tanto el volante (13) de la figura 1 estd dotado como variante a nivel de los tornillos (23) de pasos para la
comunicacién del espacio delimitado por el volante (13) y el fondo (18) con el espacio interno delimitado por el
volante (13) y el disco (8).

El fondo (18) se fija como variante directamente a la brida (20b) radial. En ese caso el volante (13) se fija al fondo
(18) radialmente mas alla de la brida (20b) y a favor de salientes que salen por ejemplo del volante (13) y circulacion
del aire entre los salientes. El volante (13) tiene entonces una forma mas sencilla.

Como variante el fondo (18) se fija a la brida (20b) y presenta en su periferia interna un manguito de orientacion axial
dirigido hacia el volante (13).

Un cojinete, tal como un rodamiento de una o dos filas de bolas, interviene entonces entre la periferia externa del
manguito y la periferia interna del volante (13) o de un disco de manguito cilindrico solidario con el volante (13).
Medios elasticos de accion circunferencial intervienen entre el fondo (18) y el volante (13) de manera que se forma
un doble volante amortiguador de torsion.

Se apreciara que las nervaduras (19) de la envuelta (17) de orientacion axial rigidizan la envuelta (17) y también
constituyen radiadores.

En todos los casos el ralentizador eléctrico comprende, cuando se alimentan eléctricamente el o los arrollamientos,
una pluralidad de polos norte y sur distribuidos regularmente de manera circunferencial. En este caso, la corona (25)
y las coronas (58, 59) son de acero de tipo ferromagnético.
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REIVINDICACIONES

1. Ralentizador eléctrico, destinado a intercalarse entre un arbol (4) motor accionado en rotacion alrededor de
su eje (X), y que es el arbol de salida o cigtefial de un motor (1), concretamente de vehiculo, y un arbol (6) receptor,
destinado a accionarse alrededor de dicho eje (X) y que es el arbol de entrada de una caja (2) de cambios,
comprendiendo cada uno del motor (1) y la caja (2) de cambios un carter, comprendiendo el céarter (3) del motor (1)
una pared (3a) trasera que se extiende de manera sensiblemente transversal al eje (X) de los arboles (4) motor y (6)
receptor, y comprendiendo el céarter (5) de la caja (2) de cambios una pared (5a) delantera orientada en direccién a
la pared (3a) trasera del carter (3) del motor (1), montandose el ralentizador mediante medios (31) de unién entre los
dos carteres (3, 5) y comprendiendo una parte (14) de rotor solidaria en rotacién coaxial con el arbol (4) motor, una
parte (15) de estator que comprende al menos una pieza (25) anular fija atravesada coaxialmente por uno de los
arboles (4) motor y (6) receptor o una prolongacion (20) axial de al menos uno de dichos arboles (4, 6), y solidaria
con al menos una de las paredes (3a) trasera del carter (3) del motor (1) y (5a) delantera del carter (5) de la caja (2)
de cambios, un inducido (17) que pertenece a la parte (14) de rotor, y un inductor (16-27) que pertenece a la parte
(15) de estator, estando dispuesto el inductor en dicha pieza (25) anular fija de la parte (15) de estator, enfrente del
inducido (17),

caracterizado porque el inductor (16-27) del ralentizador estd dotado de al menos un arrollamiento (16) de
electroiman con objeto de constituir un ralentizador de corrientes de Foucault.

2. Ralentizador segun la reivindicacion 1, caracterizado porque un embrague (7) de al menos un disco (8)
recubierto al menos en parte con un material (9) de friccion esta interpuesto entre el motor (1) y la caja (2) de
cambios y esta destinado a acoplar selectivamente los arboles (4) motor y (6) receptor, presentando el material (9)
de fricciéon una cara (11) radial situada enfrente de, y destinada a entrar, en posicién embragada, en contacto con,
una cara (12) radial de la parte (14) de rotor o de un volante (13) de inercia solidario en rotacién con el arbol (4)
motor.

3. Ralentizador segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la parte (14) de rotor es solidaria en rotaciéon
con un volante (13) de inercia montado en el arbol (4) motor o una prolongacion (20) axial de dicho arbol (4), en el
lado del &rbol (6) receptor, y en voladizo en el exterior de la pared (3a) trasera del céarter (3) del motor (1).

4. Ralentizador segun la reivindicacion 3, caracterizado porque la parte (14) de rotor esta fijada al volante (13)
de inercia mediante medios (23) de union.

5. Ralentizador segun la reivindicacion 3, caracterizado porque la parte (14) de rotor y el volante (13) de
inercia estan formados en una sola pieza.

6. Ralentizador segun la reivindicacion 2, caracterizado porque la parte (14) de rotor comprende una pieza
(17) externa de forma sensiblemente cilindrica, de simetria de revolucion alrededor del eje (X) del arbol (4) motor,
gue rodea la parte (15) de estator, de manera que presenta una cara periférica enfrente de una cara periférica de la
parte (15) de estator, y que constituye el inducido del ralentizador, asi como un apoyo (18) sensiblemente radial
fijado o integrado en un volante (13) de inercia solidario con el arbol (4) motor.

7. Ralentizador segun la reivindicacion 6, caracterizado porque la pieza (17) externa esta dotada en el exterior
de nervaduras (19) parar refrigerar el rotor (14).

8. Ralentizador segun la reivindicacion 6, caracterizado porque la parte (15) de estator esta interpuesta entre
el volante (13) de inercia y la pared (3a) trasera del carter (3) del motor (1) en la que se fija dicha parte (15) de
estator.

9. Ralentizador segun la reivindicacion 6, caracterizado porque la parte (15) de estator esta interpuesta entre
el volante (13) de inercia y la pared (5a) delantera del carter (5) de la caja (2) de cambios en la que se fija dicha
parte (15) de estator.

10. Ralentizador segun la reivindicacion 2, caracterizado porque la parte (14) de rotor comprende un apoyo (18)
inducido radial, solidario con el arbol (4) motor y dispuesto axialmente enfrente de la parte (15) de estator.

11. Ralentizador segun la reivindicacion 10 en combinacién con la reivindicacién 2, caracterizado porque el
apoyo (18’) radial comprende una parte anular radial externa que constituye el inducido y axialmente enfrente del
inductor (16’-27’) de forma general anular de la parte (15) de estator, y una parte anular radial interna, que presenta
dicha cara (12) radial de la parte (14) de rotor contra la que entra en contacto el material (9) de friccion del
embrague, en posicion embragada.

12. Ralentizador segun la reivindicacién 1, caracterizado porque el inductor de la parte (15) de estator es un

inductor de polos (27) rodeados cada uno por un arrollamiento (16) inductor y que sobresalen de dicha pieza (25)
anular fija de la parte (15) de estator hacia el inducido de la parte (14) de rotor.
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13. Ralentizador segun la reivindicacion 1, caracterizado porque el inductor de la parte (15’) de estator es un
inductor de garras (63, 64) y de un Unico arrollamiento (65) inductor.

14. Ralentizador segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el disco (8) del embrague (7) es de control
mecanico y actla conjuntamente, en posicion embragada, con un diafragma (42), una placa (51) de presion y una
tapa (52) que son solidarias en rotacion con el arbol (4) motor, accionandose el diafragma (42) por medio de un
elemento de control de acoplamiento, de tipo accionador (44) y/u horquilla (43), con objeto de adherir la cara (11)
radial del disco (8) de embrague contra la cara (12) radial de la parte (14) de rotor y/o del volante (13) de inercia.

15. Ralentizador segun la reivindicacion 8, caracterizado porque el embrague (7) esta dispuesto en el exterior
del ralentizador.

16. Ralentizador segun la reivindicacion 9, caracterizado porque el conjunto constituido al menos por el disco
(8) de embrague y el diafragma (42) esta dispuesto radialmente en el interior de la parte (15) de estator.

17. Ralentizador segun la reivindicacién 2, caracterizado porque el disco (8) del embrague (7) es de control
electromagnético.

18. Ralentizador segun la reivindicacion 2, caracterizado porque los medios de unién comprenden un armazén
(31) que comprende al menos un apoyo (32) sensiblemente radial centrado en el eje (X) de los arboles (4) motor y
(6) receptor, estando dicho apoyo (32) fijado a la pared (5a) delantera del carter (5) de la caja (2) de cambios, y
comprendiendo brazos (36) que se extienden a partir del apoyo (32) en direccion al motor (1) para la fijaciéon del
armazén (31) a la pared (3a) trasera del carter (3) del motor (1), alojandose el ralentizador con el embrague (7) en
un espacio delimitado por el apoyo (32), los brazos (36) de fijacion, la pared (5a) delantera del carter (5) de la caja
(2) de cambios, y la pared (3a) trasera del carter (3) del motor (1).
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FIG.6.
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