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DESCRIPCION
Sistema de transmision de correa sincrénica
Campo de la invencion

La invencion se refiere a un sistema de transmisién de correa sincrénica, y mas particularmente a un
sistema que tiene una rueda dentada oblonga, como se desvela por ejemplo en el documento US 2003/0104886 Al.

Antecedentes de lainvencion

Una gran variedad de motores de combustion interna automotrices e industriales dependen rutinariamente
de un sistema de transmisién de correa sincronica para transmitir un par de torsién de una rueda dentada impulsora
en un cigiefial a una rueda dentada impulsada en un arbol de levas. Los arboles de leva producen vibraciones que
pueden ser perjudiciales para la vida operativa del motor y de la correa sincronica. En patrticular, la actuacion de las
valvulas de entrada y de escape a través del contacto con los l6bulos del arbol de levas provoca una carga ciclica de
par de torsion fluctuante que se transmitira a través de la correa sincronica.

Los intentos de la técnica anterior para atenuar las cargas de par de torsion fluctuante incluyen el uso de
amortiguadores para el arbol de leva asi como tensores amortiguados de correa.

Las ensefianzas desvelan el uso de ruedas dentadas no circulares (ovales) para controlar fuertemente los
pares de torsion fluctuantes, por ejemplo, Informes de Progreso VDI N° 272 “Non-Uniform Transmission Belt Drives”
por Dipl.-Ing. Egbert Frenke.

Otros intentos incluyen el uso de un rotor que tiene un perfil no circular oval con al menos dos partes
protuberantes que alternan con porciones hundidas. El montaje de carga rotatoria presenta un par de torsion de
carga periddica fluctuante cuando se impulsa en rotacion en el que las posiciones angulares de las partes
protuberantes y hundidas del perfil no circular en relacion con la posicién angular del segundo del segundo rotor, y
su magnitud, cancelan sustancialmente las tensiones alternantes de la correa provocadas por el par de torsién de
carga fluctuante del montaje de rotacion.

Representativo de la técnica es el nimero de patente de Estados Unidos 7.044.875 que desvela un aparato
y método de transmision sincrona, donde el aparato comprende una pluralidad de rotores que comprenden al menos
un primer y un segundo rotor. El primer rotor tiene una pluralidad de dientes para acoplarse a las secciones de
acoplamiento de una estructura alargada de transmisién, y el segundo rotor tiene una pluralidad de dientes para
acoplarse a la seccién de acoplamiento de la estructura alargada de transmisién. Un montaje rotatorio de carga se
acopla al segundo rotor. La estructura alargada de transmisién se acopla alrededor del primer y segundo rotor. El
primer rotor esta dispuesto para impulsar la estructura alargada de trasmision y el segundo rotor esta dispuesto para
ser impulsado por la estructura alargada de transmisién. Uno de los rotores tiene un perfil no circular con al menos
dos partes protuberantes que alternan con partes hundidas. El montaje de carga rotatorio es tal que presenta un par
de torsion de carga fluctuante periddico cuando se impulsa en rotacion, en el que las posiciones angulares de la
partes protuberantes y hundidas del perfil no circular en relacion con la posicion angular del segundo rotor, y la
magnitud de la excentricidad del perfil no circular, son tales que el perfil no circular aplica al segundo rotor un par de
torsién correctivo fluctuante opuesto que reduce o sustancialmente cancela el par de torsion de carga fluctuante del
montaje de carga rotatorio.

Lo que se necesita es un sistema de rueda dentada para transmisién de correa que comprenda una rueda
dentada oblonga que tenga una superficie dentada y al menos una parte lineal dispuesta entre dos partes circulares,
teniendo las partes circulares un radio constante, teniendo la parte lineal una longitud que se relacione con una
amplitud de fluctuacién de par de torsion.

Resumen de la invencion

El principal objetivo de la invencion es proporcionar un sistema de rueda dentada para transmision de
correa que comprenda una rueda dentada oblonga que tenga una superficie dentada y al menos una parte lineal
dispuesta entre dos partes circulares, teniendo las partes circulares un radio constante, teniendo la parte lineal una
longitud que se relacione con una amplitud de fluctuacion de par de torsion.

La siguiente descripcion de la invencion y los dibujos acomparfiantes sefialaran o haran mas obvios otros
aspectos de la invencion.

La invencidbn comprende un sistema de transmision de correa sincrona como se enumera en las
reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos
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Los dibujos acompafiantes, que se incorporan y forman una parte de la especificacién, ilustran
realizaciones preferentes de la presente invencion, y junto con la descripcion, sirven para explicar los principios de la
invencion.

La Fig. 1 es una vista lateral de una rueda dentada oblonga.

La Fig. 2 es una vista lateral de una realizacion alternativa de la rueda dentada.

La Fig. 3 es una vista en perspectiva de un motor de gasolina con dos arboles de leva, cuatro cilindros y
cuatro tiempos.

La Fig. 4 es una vista en perspectiva de un motor de diesel con un arbol de leva, cuatro cilindros y cuatro
tiempos que tiene una bomba de combustible impulsada en la parte trasera del arbol de leva.

La Fig. 5 es una vista en perspectiva de un motor de diesel con un arbol de leva, cuatro cilindros y cuatro
tiempos con la bomba de combustible incorporada en el sistema de transmision de corra sincronica.

La Fig. 6 es una vista esquematica de un motor de gasolina con dos arboles de leva, cuatro cilindros y
cuatro tiempos.

La Fig. 7 es una vista representativa de una caracteristica tipica de carga total para la rueda dentada
impulsada de un motor diesel de cuatro cilindros y cuatro tiempos, que incluye curvas extraidas de 1,5°y 2°
orden.

La Fig. 8 es una vista representativa de la caracteristica de carga de 2° orden para una rueda dentada
mpulsora de un motor de cuatro cilindros y cuatro tiempos.

La Fig. 9 es una vista representativa de una caracteristica de carga de 1,5° orden para una rueda dentada
impulsora de un motor diesel de cuatro cilindros y cuatro tiempos con una bomba de combustible con 3
pistones (u otro dispositivo que induzca una 1,5° orden).

La Fig. 10 es una familia de curvas que representan relaciones esfuerzo/tensién para una correa sincronica.
La Fig. 11 es una serie de curvas que muestran los efectos del ajuste de fases/desajuste de fases de una
rueda dentada oblonga en la dindmica del motor para el sistema en la Fig. 6.

La Fig. 12 es una gréafica que muestra la caracteristica de vibracion angular en el arbol de levas de un motor
mostrado en la Fig. 6 antes y después de la aplicacion de una rueda dentada oblonga.

La Fig. 13 es una grafica que muestra la caracteristica de tension del lado tenso de un motor mostrado en
la Fig. 6 antes y después de una rueda dentada oblonga.

Descripcion detallada de la realizacion preferente

La Fig. 1 es una vista lateral de una rueda dentada oblonga. La rueda dentada inventiva 10 comprende una
superficie dentada 11. La superficie dentada 11 se acopla a una correa dentada. La superficie dentada 11
comprende areas de tierra 12 y ranuras adyacentes 13. Las ranuras 13 tienen una forma que es compatible con el
correspondiente disefio de una forma de diente de una correa dentada. Las correas dentadas también son referidas
como correas sincronas ya que se usan para sincronizar la rotacién de una rueda dentada impulsora e impulsada.

La rueda dentada 10 comprende una parte 14 y una parte 15. La parte 14 tiene una superficie dentada
arqueada 11a que comprende un radio constante R2. La parte 15 tiene una superficie dentada arqueada 11b que
comprende un radio constante R1. Las partes 14 y 15 son segmentos de un circulo ya que los radios R1 y R2 son
iguales y constantes. El uso de segmentos circulares de esta manera reduce la complejidad del disefio y del proceso
de fabricacion para la rueda dentada inventiva.

La parte 16 esta dispuesta entre la parte 14 y la parte 15. La parte 16 comprende una seccion rectangular
que tiene el efecto de desplazar cada parte 14 y 15 una de la otra, dando de esta manera una forma oblonga a la
rueda dentada. La superficie de la rueda dentada 11 es recto, esto es, lineal o plano entre dos puntos 160 y 161, y
162y 163.

La parte plana 16 tiene una longitud que se relaciona con un amplitud de fluctuacion de par de torsion del
sistema. En esta realizacion la parte 16 tiene una dimension (W) de aproximadamente 2 mm entre los puntos 160 y
161, y 162 y 163. Por ello, el centro de curvatura 17 de la parte 14 esta desplazado por una distancia de W/2,
aproximadamente 1 mm, desde el centro de rotacion 19 de la rueda dentada. También, el centro de curvatura 18 de
la parte 15 esta desplazado por una distancia de W/2, aproximadamente 1 mm, desde el centro de rotacién 19 de la
rueda dentada. Las dimensiones dadas son solamente para fines ilustrativos y no pretenden ser limitativas. También
sigue que una longitud principal (LM) de la rueda dentada tiene la dimensién:

Lmayor = R1 + R2 + W.
Un segmento principal (SP) para cada parte 14, 15 tiene una dimension:
SP = (R1 +W/2) o0 (R2 + W/2).

Una longitud menor tiene una dimension:
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Lmenor = R1 + R2

La longitud (W) de la parte 16 se determina mediante el radio de las partes 14 y 15 y depende de la
caracteristica de vibracion angular dindmica que esta contrarrestando y que se describe en esta especificacion. La
rueda dentada 10 puede disefiarse usando pendiente de superficie constante, pendiente angular constante o una
combinacién de las dos. “Pendiente de superficie” se define como la distancia entre dos “puntos de pendiente”
consecutivos correspondientes o la OD de la rueda dentada, medida alrededor de la linea OD.

La pendiente de superficie constante se calcula de la siguiente manera:
PS = (((((Nr x Pendiente nom) / Pi) — PLD) x Pi) / Nr)
Donde:

PS = Pendiente de superficie

Nr = Nimero de ranuras en la rueda dentada
Pendiente nom = Pendiente del sistema nominal
Pi=-~3,141

PLD = Diametro PLD del sistema

“Pendiente angular” Se define como la define como la diferencia angular entre dos “puntos de pendiente”
consecutivos correspondientes en una rueda dentada, y puede medirse en grados o radianes.
La pendiente angular constante se define de la siguiente manera:

PA =360/ Grados Nr
Donde:

PA = Pendiente angular
Nr = Namero de ranuras en la rueda dentada

El perfil de ranura de rueda dentada puede disefiarse individualmente para adaptarse a la dinamica
particular del motor.

El moédulo elastico de la extension de la correa, en combinacion con el mddulo de dientes y la
compensacion de la rueda dentada (W/2) se optimiza para cancelar las fluctuaciones del par de torsion a
velocidades predeterminadas del motor. Como consecuencia, en esta solicitud la correa se analiza y disefia como un
miembro resorte del sistema ademas de medirse para transmitir las cargas requeridas de tension. La respuesta
dinamica del sistema se selecciona mediante proceso iterativo para llegar a una combinacion de radio de mddulo de
correa y radio de rueda dentada oblonga (R1 y R2) que cancela sustancialmente todas las fluctuaciones del par de
torsion que de otra manera se transmiten a través de la corra y el sistema de transmision de correa.

La Fig. 2 es una vista lateral de una realizacion alternativa de la rueda dentada. Esta realizacion comprende
tres segmentos lineales dispuestos entre partes arqueadas 14, 15, 16a como se describe de otra manera en la Fig.
1. Los tres segmentos lineales (161 a 162) y (163 a 164) y (165 a 166) estan dispuestos entre cada parte arqueada
14, 15, 16a). Cada parte arqueada 14, 15, 16a comprende, respectivamente, radios constantes e iguales R1, R2, R3.
Los tres segmentos lineales estan igualmente separados alrededor de la circunferencia de la rueda dentada en
intervalos de aproximadamente 120°. La Fig. 9 es representativa de la caracteristica de carga de 1,5° orden en un
sistema que usa la rueda dentada mostrada en la Fig. 2.

Las Figs. 3, 4 y 5 son algunos disefios tipicos de transmision para motores de combustion interna de cuatro
cilindros y cuatro tiempos que usan un sistema de correa dentada para impulsar el arbol de levas y los auxiliares.
Estos motores tipicamente muestran una dinamica alta de 2° orden. Dependiendo de la especificacion de la bomba
de combustible, algunos motores diesel pueden tener un 1,5° orden que sea dominante. Los diagramas
esquematicos que muestran tal dindmica pueden verse en las Figs. 7, 8y 9.

Con el fin de contrarrestar la dinamica de 2° orden, la rueda dentada inventiva 10 esta unida al cigliefial del
motor Cig. Dependiendo de la presencia de otros 6rdenes dominantes, puede ser necesario aplicar realizaciones
alternativas de la rueda dentada. Estas pueden estar unidas al cigliefial, pero pueden aplicarse igualmente en otro
lugar en el sistema, por ejemplo en la rueda dentada de la bomba de agua o en la rueda o ruedas dentadas del arbol
de levas. El cigliefial del motor es el impulsor de todo el sistema de transmision de correa. La direccién impulsada de
la correa es DoR. Debido a la proporciéon de la rueda dentada, el cigliefial del motor Cig rota dos veces para cada
rotacion del &rbol de levas ARBL1.

En la Fig. 3, una rueda dentada 300 esta conectada al arbol de levas ARB1 y la rueda dentada 304 esta
conectada a un segundo arbol de levas ARB2. Los engranajes locos Locl y Loc2 conocidos en la técnica se usan
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para mantener una planificaciéon de ruta de la correa adecuada y un control de tensién. La rueda dentada 100 esta
conectada a la bomba de agua BA. La correa 200 se prepara entre las varias ruedas. L direccion de rotacion para la
correa 200 se muestra como DdR. El punto en el que la correa 200 se acopla a la rueda dentada del cigliefial CIG es
201. La inercia del arbol de levas y las cargas del par de torsion estan representadas en 301.

La correa dentada 200 se prepara entre la rueda dentada 10 y la rueda dentada de leva 300. El punto de
entrada de la correa 201 es aquel punto en el que la correa 200 se acopla a la rueda dentada. El sistema inventivo
minimiza las fluctuaciones del par de torsién midiendo la posicion del punto de entrada 201 con la longitud mayor
(LM) de la rueda dentada 10. La longitud de extensién de la correa entre el cigliefial CIG y la rueda dentada de leva
304 es “LE".

Similarmente, en las Figs. 4 y 5, la rueda dentada el arbol de levas 300 esta unida al arbol de levas del
motor ARB1. En la Fig. 4, la caracteristica de carga 301 incluye la caracteristica del par de torsién de una bomba de
combustible unida a la parte trasera del arbol de levas mientras que en la Fig. 5 el par de torsion de la bomba de
combustible esta representado por la caracteristica de carga 302. La inercias y las carga del par de torsion (301,
302, 101) provocadas por otros componentes tales como bombas de agua y vacio también pueden estar presentes,
concretamente BA (101) en la Fig. 4 y Fig. 5. En la Fig. 4 LOC1 y LOC2 son engranajes locos conocidos en la
técnica para guiar de manera apropiada la correa 200. En la Fig. 4, la longitud de expansién de la correa entre la
rueda dentada del cigtefial 10 y la rueda dentada de leva 300 es “LE”.

Para un motor de gasolina las cargas de par de torsién fluctuantes ciclicas dominantes son normalmente
una caracteristica del arbol de levas. Para un motor diesel el orden dominante puede producirse por el arbol de levas
y/o una bomba de inyeccion de combustible que puede estar incluida en el sistema de transmision. Los pares de
torsion provocados por la bomba de agua y la bomba de vacio pueden variar pero no son ciclicos, en si mismos,
durante el mismo periodo o frecuencia que los arboles de leva y no son normalmente caracteristicas dominantes de
la dindmica de transmision.

La Fig. 5 es una vista en perspectiva de otra realizacibn de motor con una Unica leva con bomba de
inyeccion de combustible incluido en la transmision para un motor diesel. En esta realizacion, ademés del sistema
mostrado en la Fig. 4 el sistema comprende ademas una rueda dentada 305 conectada a la bomba de combustible
IP. También se muestra una rueda P1 que se acopla a otra correa con multiples fricciones usada para impulsar
varios accesorios de motor (no mostrados). En la Fig. 5, las cargas de leva estan representadas por 301 y la carga
de bomba de combustible por 302. La rueda dentada 100 estad conectada a la bomba de agua BA. En la Fig. 5 la
carga del par de torsion por una bomba de inyeccion de combustible esta representada por 302.

Una carga total tipica caracteristica para un motor de cuatro cilindros y cuatro tiempos esta representada
por la curva “E” en la Fig. 7. Las curvas “D” y “C” representan caracteristicas tipicas de 2° y 1,5° orden que se han
extraido de la caracteristica de carga total. La caracteristica de carga de un motor de gasolina de cuatro cilindros y
cuatro tiempos normalmente no incluiria un 1,5° orden.

El cambio en el radio medio en el punto de acople de la correa 201 de la rueda dentada inventiva 10
cuando rota es la curva “C” en las Figs. 8 y 9. El integral de curva “C”, que es el cambio efectivo de longitud de la
correa en la Fig. 4, es la curva “D” en las Figs. 8 y 9. Lo derivado del cambio en el radio medio de la rueda dentada
es la aceleracién de un punto dado en la superficie dentada, 11, debido al cambio en la forma de la rueda dentada.

Con el fin de contrarrestar la dindmica de 2° orden, la parte plana 16 de la rueda dentada oblonga 10 esta
dispuesta en relacion de medicion con la rueda dentada del &rbol de levas 300 de tal manera que se hace variar una
longitud efectiva de la correa 200 entre la rueda dentada 300 y la rueda dentada 10 en la Fig. 4 de tal manera que
sustancialmente cancele las tensiones alternantes de la correa provocadas por las fluctuaciones ciclicas del par de
torsion del arbol de levas. Como un ejemplo de un disefio para cancelar la dinamica de 2° orden, esto puede
conseguirse midiendo la longitud maxima de la rueda dentada 10 (R1+R2+W) para coincidir con el punto de entrada
de la correa 201 cuando el par de torsion del arbol de levas, y por lo tanto la tension de la correa, esta en su
maximo.

La caracteristica dimensional absoluta de una transmision que contiene una rueda dentada oblonga
depende de parametros tales como el par de torsién fluctuante, el médulo de expansién de la correa, las inercias de
cda uno de los accesorios impulsados en el sistema, la tension de instalacion de la correa y la interaccion entre la
correa y las ruedas dentadas. La interaccion entra la correa y las ruedas dentadas depende de parametros tale como
el nimero de dientes engranados en la rueda dentada, el modulo de dientes de la correa, las dimensiones de la
correa y el coeficiente de friccion entra las superficies de la correa y la rueda dentada.

La Fig. 6 es una vista esqueméatica de un motor de gasolina con dos arboles de leva, cuatro cilindros y
cuatro tiempos. El sistema ilustrativo comprende levas LV1, LV2 y corra B preparad entre ellas. Comprende ademas
un tensor TEN, bomba de agua BA y rueda dentada del cigtiefial CIG. La direccidn de rotacion de la correa C es
DdR. Las longitudes de expansion de interés estan entre CIG de rueda dentada y LOC de rueda dentada, LOC de
rueda dentada y BA de rueda dentada y CIG de rueda dentada y BA de rueda dentada. En la Fig. 6, la longitud de
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expansion de la correa entre la rueda dentada del cigiiefial CIG y la rueda dentada de leva LV1 es “LE”. Para fines
de calculo, ya que no hay mayor impacto de carga entre LV1 y CIG en DdR, pueden tratarse como una Unica
expansiéon “LE”. Los valores tipicos aproximados para las variables del sistema descrito en la Fig. 6 son los
siguientes:

Las fluctuaciones tipicas del par de torsién de leva son: 20 a 40 Nm/ -10 a -30 Nm
Maddulo de expansién de correa: 240 Mpa
Los valores tipicos de inercia del componente son:

CIG = 0,4 gm®
LV1=LV2=1,02 gm*
BA = 0,15 gm?

La tensién de instalacion de la correa: 400N (la tension de instalacion se mantiene por el tensor TEN de una
manera conocida en la técnica)

Los dientes engranados en tres ruedas dentadas: CIG — 9 dientes; LV1, LV2 — 15 dientes.

Dimensiones de la correa: anchura = 25,4 mm; longitud = 1257,3 mm.

Los valores tipicos para el coeficiente de friccion para la superficie de la rueda dentada 11 estan en un
rango de 0,15 a 0,5, tipicamente 0,2.

Los valores tipicos de tension de instalacion de la correa pueden estar en el rango de 75N a 900N
dependiendo de los requisitos del sistema.

El modulo de expansion de correa depende de la construccion del miembro tensor, del nimero de hebras
del miembro tensor en la correa y de la anchura de la correa. Un ejemplo de médulo de expansion de correa para
una correa con una anchura de 25,4 mm con 20 miembros tensores estaria en la region de aproximadamente 240
Mpa.

La Fig. 7 es representativa de una caracteristica tipica de carga total para la rueda impulsada de un motor
diesel de cuatro cilindros y cuatro tiempo, que incluye curvas extraidas para el 1,5° orden (curva “C”) y 2° orden
(curva “D”). La caracteristica de carga de un motor de gasolina de cuatro cilindros y cuatro tiempos normalmente no
incluiria un 1,5° orden. La “compensacion” se refiere a W/2. La “carga total” se refiere a la Fig. 7, linea “E”.

En la Fig. 7, la linea “A” es par de torsion cero. La linea “B” representa el par de torsion medio en el sistema
de transmision de correa. La curva “C” es la caracteristica de par de torsiéon de 1,5° orden extraido de la curva de
carga total “E”. La curva “D” es la caracteristica de par de torsion de 2° orden extraido de la curva de carga total “E”.
La curva “E” es la caracteristica de par de torsidon de carga total del motor medida en el cigliefial CIG. El area bajo la
curva “E” representa el trabajo hecho para hacer girar el motor a una velocidad particular.

La Fig. 8 es representativa de la caracteristica de carga de 2° orden (curva “B”) para una rueda dentada
impulsora de un motor de cuatro cilindros y cuatro tiempos que incluye el cambio en el radio (curva “C”) para una
rueda dentada oblonga y el resultante cambio de longitud de expansion de correa (curva “D”).

En la Fig. 8, la linea “A” es par de torsion cero. La curva “B” es la caracteristica del par de torsion de 2°
orden extraido de la carga total. La curva “C” es la variacion efectiva en el radio de polea del cigliefial cuando rota
360 grados provocada por el segmento 16 en la Fig. 1. La curva “D” es el integral de la curva “C” y es el cambio
efectivo en la longitud de expansion de la transmision de correa provocado por la rueda dentada descrita en la Fig. 1.

La Fig. 9 es representativa de la caracteristica “B” de carga de 1,5° orden para una rueda dentada
impulsora de un motor diesel de cuatro cilindros y cuatro tiempos con una bomba de combustible de tres pistones, (u
otro dispositivo impulsado que induzca un 1,5° orden), incluyendo el cambio en la longitud del radio de la rueda
dentada (curva “C”) para una realizacion alternativa de tres I6bulos de la rueda dentada oblonga (Fig. 2) y el cambio
resultante de longitud de expansion de correa (curva “D”). la longitud de expansion de correa es la distancia entre la
rueda dentada de leva ARB y la rueda dentada de cigiiefial CIG en la Fig. 6, por ejemplo.

En la Fig. 9, la linea “A” es par de torsion cero. La curva “B” es la caracteristica de par de torsién de 1,5
orden extraido de la carga total. La curva “C” es la variacion en el radio efecto de polea de cigiiefial cuando rota 360
grados. La curva “D” es el integral de curva “C” y es el cambio efectivo en la longitud de transmisién provocado por la
realizacién alternativa de la rueda dentada descrita en la Fig. 3.

El médulo elastico de un miembro tensor de una variedad de correas usadas en el sistema inventivo se
muestra en la Fig. 10. Las curvas ET1 a ET6 son conocidas como curvas esfuerzo/tension para una variedad de
correas 200. Cada curva representa un modulo que usa un material diferentes para la cuerda tensora en la correa. El
cuerpo de correa HNBR elastomérico es ilustrativo y no limitativo. Ademas de HNBR, otros materiales para cuerpo
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de correa pueden incluir EPDM, CR y poliuretano, o una combinacion de dos o mas de los anteriores. Los materiales
comprenden:

ET1 (cuerda tensora de fibra de vidrio #1, cuerpo HNBR)
ET2 (cuerda tensora de fibra de vidrio #2, cuerpo HNBR)
ET3 (cuerda tensora de fibra de vidrio #3, cuerpo HNBR)
ET4 (cuerda tensora de fibra de carbono, cuerpo HNBR)
ET5 (cuerda tensora Aramid™, cuerpo HNBR)

ET6 (cuerda tensora de fibra de carbono, cuerpo HNBR)

El médulo elastico de cada miembro tensor es la pendiente de cada curva ET1 a ET6, como es conocido en
la técnica. Tipicamente, esta medicién y calculo se toma en la parte sustancialmente lineal de la curva. Ademas de la
fibra de vidrio, fibora de carbono y Aramid™, otro material para miembro tensor puede incluir cable de acero
inoxidable de filamentos finos.

M = Aesfuerzo/Atensién (como se mide en la parte sustancialmente lineal de la curva)

El modulo de expansion de correa depende de la construccion del miembro tensor, del nimero de hebras
del miembro tensor en la correa y de la anchura de la correa. Un ejemplo de médulo de expansion de correa para
curva ET1, para una correa con una anchura de 25,4 mm con 20 hebras de miembro tensor de fibra de vidrio, seria
aproximadamente 242 Mpa.

La Fig. 11 es una serie de curvas que muestran los efectos del ajuste de fases/desajuste de fases de una
longitud mayor de rueda dentada oblonga en la dinamica del motor para el sistema en la Fig. 6. La curva “D” es la
disposicién 6ptima de medicion entre la posicién de la longitud mayor de rueda dentada hasta el punto de entrada de
la correa 201 y el pulso de par de torsion. Las curvas A, B y C estan a destiempo en direccién de las manecillas del
reloj de la posicion de la curva “A” por +6, +4 y +2 dientes respectivamente. La curva “E” estd a destiempo por 2
dientes en una direccion contraria a las manecillas del reloj. El ajuste de fase de la longitud maximo de expansién de
correa hasta el par de torsién pico y la carga de inercia puede variar dependiendo de los érdenes dominantes de la
transmisién y de aquellos que el sistema reducira. El punto de entada de la correa 201 es aquel punto en el que la
correa se acopla a la rueda dentada. En la Fig. 3 la longitud de expansion es “LE”.

En relacion con el intervalo angular o ajuste de fase de la tolerancia angular permitida se calcula usando lo
siguiente:

+/- (360/2 x nimero de ranuras de la rueda dentada)

La longitud de expansion de la transmision de correa esta en su maximo cuando el par de torsion esta en
Su méaximo.

La Fig. 12 es una gréafica que muestra el efecto de una rueda dentada oblonga correctamente ajustada en la
fase de un motor con dos levas, cuatro cilindros y cuatro tiempos como el representado en la Fig. 6. Las curvas “A” y
“B” representan valores medidos para vibracion angular en las ruedas dentadas de entrada y escape del arbol de
levas respectivamente para un disefio de la técnica anterior que usa ruedas dentadas redondas.

A modo de comparacion, las curvas “C” y “D” representan valores medidos para vibracion angular en las
ruedas dentadas de entrada y escapa del arbol de levas respectivamente con una rueda inventiva usada en el
cigliefial. La reduccién resultante en la vibracién angular es de aproximadamente 50%.

Similarmente, la Fig. 13 es una gréafica que muestra un grafico que muestra el efecto de una rueda dentada
oblonga correctamente ajustada en la fase como se describe en la Fig. 1 en un motor con dos levas, cuatro cilindros
y cuatro tiempos como el representado en la Fig. 6. Las curvas “A” “B” y “C” representan valores medidos para
tension maxima, media y minima de lado tenso dindmico respectivamente en un rango de velocidades de motor para
un disefio de transmision de la técnica anterior. En este ejemplo, esta tensién se midié en la posicion LOC en la Fig.
6. Para una vida util extendida de la correa la tensién del lado tenso de la correa deberia minimizarse. Las curvas
“D”, “E” y “F” representan valores medidos para tension maxima, media y minima del lado tenso de la correa con la
rueda dentada inventiva en uso. La reduccién resultante en la tension del lado tenso en la instalacion esta en el
rango de 50-60% en el rango de velocidad resonante del motor (aproximadamente 400 rpm a aproximadamente 480
rpm). El descenso en la tension de lado tenso de la correa representa una mejora significativa en la vida operativa de
la correa.

Aunque aqui se han descrito formas de la invencién, para aquellos expertos en la técnica resultara obvio
que puedan hacerse variaciones en la construccién y relacion de partes sin parte del alcance de la invencion aqui
descrita.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de transmisién de correa sincrénica que comprende:

una rueda dentada oblonga (10) que tiene una superficie dentada

una segunda rueda dentada (300) que tiene una superficie dentada, la segunda rueda dentada q
acoplada a la rueda dentada oblonga por un correa dentada sin fin (200);

la segunda rueda dentada conectada a una carga rotatoria, teniendo la carga rotatoria fluctuaciones ciclicas
de par de torsion; caracterizada porque dicha rueda dentada oblonga (10) tiene al menos una parte lineal
(16) dispuesta entre dos partes arqueadas (14, 15), teniendo las partes arqueadas un radio constante (R1,
R2), teniendo la parte lineal una longitud predeterminada (W); y

una longitud mayor (LM) de la segunda rueda oblonga (10) esta medida para coincidir con un punto de
entrada de la correa (201) cuando la amplitud de la fluctuacién ciclica del par de torsién esta en su maximo,
de tal manera que se haga variar una longitud de expansién (LE) de la correa dentada sin fin de tal manera
gue cancele sustancialmente las fluctuaciones ciclicas del par de torsién.

2. El sistema de transmisién de correa sincrénica como en la reivindicacion 1, donde la rueda dentada oblonga (10)
esta unida a un ciglefial del motor.

3. El sistema de transmisién de correa sincrénica como en la reivindicacion 1, donde la segunda rueda dentada (300)
esta conectada a un arbol de levas del motor.

4. El sistema de transmision de correa sincronica como en la reivindicacién 1, donde la rueda dentada oblonga (10)
comprende ademas una segunda parte lineal.

5. El sistema de transmision de correa sincronica como en la reivindicacion 1, donde la rueda dentada oblonga (10)
comprende ademas:

al menos tres partes lineales; y
donde cada parte lineal esta dispuesta entre dos partes arqueadas, teniendo cada parte arqueada un radio
constante.
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