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DESCRIPCION

Ensamblaje del eje de propulsién para un vehiculo industrial pesado y vehiculo industrial pesado que comprende dicho
ensamblaje del eje de propulsion.

Campo de la invencion

La presente invencion pertenece al campo de la produccién de vehiculos industriales pesados. Mas precisamente, la
invencion se relaciona con un ensamblaje del eje de propulsién para un vehiculo industrial pesado. La presente
invencion se relaciona también con un vehiculo industrial pesado que comprende dicho ensamblaje del eje de
propulsion.

Descripcion de la técnica anterior

En el campo de los vehiculos utilizados para el transporte de mercancias, una categoria importante de los vehiculos
esta representado por los vehiculos industriales "pesados”, es decir, vehiculos que estan disefiados para soportar una
carga de trabajo muy intenso. Uno de los principales parametros que tienen influencia en la eleccion de estos vehiculos
es el tipo de carretera en la que van a viajar. Como se sabe, en efecto, los vehiculos pesados pueden viajar "en
carretera”, es decir, en las carreteras y autopistas, o "fuera de carretera”, es decir, sobre caminos de tierra.
Dependiendo de los diferentes casos, los vehiculos adoptan diferentes soluciones para la transmision desde el motor a
los pares de ruedas de conduccion. Esto, por supuesto, da como resultado un rendimiento diferente del vehiculo en
términos de velocidad, la traccion y el consumo de combustible.

En general, cada vehiculo industrial pesado comprende una linea de transmisién que conecta la salida del motor del
vehiculo a uno o0 mas ensamblajes de eje de propulsiéon que comprende los dos semiejes que soportan las ruedas de
conduccién correspondientes. Cada ensamblaje del eje de propulsién tradicionalmente comprende un cuerpo central
dentro del cual se coloca un ensamblaje de diferencial y esta provisto de dos ejes de propulsion, cada uno de ellos esta
conectado a uno de los dos semiejes. Tradicionalmente, el diferencial comprende un elemento de propulsién,
generalmente en la forma de una rueda conica, conectado al motor del vehiculo por una transmision.

Los vehiculos pesados disefiados para viajar en carretera estan generalmente provistos de dos o mas pares de ruedas,
s6lo un par de las cuales es la conduccion. Esto significa que se incluyen sélo un ensamblaje del eje de propulsion
como se describe anteriormente. En el caso, por ejemplo, de un vehiculo 6x2 en carretera, tres pares de ruedas estan
presentes (6 ruedas), s6lo un par de los cuales que son de conduccién (2 ruedas). Este tipo de vehiculo por lo general
comprende un eje frontal, un ensamblaje posterior del eje de propulsion y un eje adicional que puede ser frontal o en el
medio en funcion de los diferentes casos. En el caso, en cambio, de un vehiculo 8x2 pesado, dos ejes delanteros, un
ensamblaje del eje de propulsién y un eje mas estan presentes.

En general los vehiculos industriales "en carretera” tienen un solo ensamblaje del eje de propulsién, ya que se requiere
qgue estos vehiculos tengan un rendimiento 6ptimo en términos de velocidad y consumo de combustible, pero no en
términos de traccion disponible. Por el contrario, los vehiculos pesados disefiados para ser utilizados "fuera de la
carretera" deben tener un rendimiento 6ptimo en términos de traccion. Por esta razon, este tipo de vehiculos tienen dos
0 mas ensamblajes de ejes de propulsién, posiblemente provistos de un engranaje de reduccion en correspondencia de
las ruedas de conduccion, con el fin de aumentar el torque disponible a las propias ruedas. Los vehiculos de fuera de
carretera pueden ser, por ejemplo, del tipo 6x4, es decir, que pueden ser equipados con 6 ruedas, de las cuales 4 son
ruedas de conduccion impulsadas por dos ensamblajes de ejes de propulsion.

En algunos casos este tipo de vehiculos comprende un par de engranajes de reduccion, cada uno de ellos colocado
entre una rueda de conduccién y el final del semieje correspondiente al cual la propia rueda esta anclada. Los vehiculos
provistos de tal solucién técnica son perfectos para viajar fuera de la carretera, pero son demasiado caros si se utilizan
en carretera, sobre todo en términos de eficiencia y consumo de combustible. La presencia de un mayor niumero de
ensamblajes de ejes de propulsion, de hecho, incrementa mucho la tara del vehiculo.

En diversas situaciones, sin embargo, los vehiculos industriales pesados con frecuencia se utilizan tanto fuera de la
carretera como en carretera. Un primer ejemplo esta representado por los vehiculos utilizados para el transporte de
materias primas tales como tierra de excavacion, agregados, yeso, porfido, marmol, etc. En este caso, el material es
cargado en patios de edificios en construccion o canteras, por lo tanto, el vehiculo tiene que viajar en las rutas fuera de
la carretera. Tales rutas son a menudo desiguales y en muchos casos se caracterizan por pendientes pronunciadas. A
continuacion, la carga se transporta a su destino sobre todo en una ruta "en carretera”, es decir, en las carreteras y/o en
autopistas. Un segundo ejemplo de uso "mixto" (es decir, en parte, fuera de la carretera, en parte, en carretera) esta
representado por los vehiculos utilizados para la recoleccion de basura y la descarga de basura. En este caso, la
recoleccién de basura se lleva a cabo en el area urbana (por lo tanto "en carretera"), mientras que la descarga se lleva a
cabo en los lugares de eliminacién de residuos que en la mayoria de los casos s6lo se puede llegar por medio de
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caminos de tierra (por lo tanto "fuera de la carretera”). Por otra parte, otro ejemplo de uso "mixto" esta representado por
los vehiculos de carga y transporte de productos agricolas, especialmente en grandes propiedades, como por ejemplo
las plantaciones de América o de Africa.

Se ha observado que las soluciones actuales para el transporte en las vias "mixtas" no son satisfactorias del todo. En la
actualidad, en efecto, cuando las rutas "mixtas" son en su mayoria "en carretera”, la eleccion suele estar orientada hacia
vehiculos mas ligeros (por ejemplo, 4x2) siendo consciente de que el respectivo ensamblaje del eje de propulsion tendra
que ser cambiado después de un numero reducido de kilometros. Por el contrario, si las rutas "mixtas" son en su
mayoria "fuera de carretera”, entonces se eligen los vehiculos que son apropiados para estas rutas. Asi, en este caso
se prefiere un vehiculo méas caro, también en términos de consumo de combustible, con la ventaja de una vida mas
larga del ensamblaje del eje de propulsion, es decir, de un mantenimiento reducido.

Una solucién a tales problemas se da por US1964956, cuyas caracteristicas estan en el predmbulo de la reivindicacion
1.

En cualquier caso, sin embargo, los vehiculos industriales pesados que se encuentran actualmente en el mercado no
son lo suficientemente versatiles, es decir, que no pueden asegurar una buena velocidad y bajo consumo de
combustible cuando se utilizan en carretera y una traccion 6ptima cuando se usan fuera de la carretera. Por lo tanto, es
evidente la necesidad de soluciones técnicas alternativas que permitan superar esta limitaciéon actual, es decir, que
aumenten la versatilidad de un vehiculo industrial que permita su uso eficaz (en términos de velocidad, el consumo de
combustible y el torque), tanto en carretera como fuera de la carretera.

Resumen de la invencién

La tarea principal de la presente invencién es proporcionar un ensamblaje del eje de propulsiéon para un vehiculo
industrial pesado, que permita obtener una mayor versatilidad funcional que la obtenida por los vehiculos industriales
pesados del tipo conocido en la técnica. En el ambito de esta tarea, un primer objetivo de la presente invencién es
proporcionar un ensamblaje del eje de propulsién para un vehiculo industrial, que sea adecuado para viajar tanto en los
caminos como en las autopistas (en carretera) y en los terrenos sin asfaltar y/o irregulares (fuera de la carretera). Otro
objetivo de la presente invencion es proporcionar un ensamblaje del eje de propulsiéon de un vehiculo industrial que
permita un rendimiento éptimo en términos de traccién, cuando el vehiculo se utiliza fuera de la carretera, y una
eficiencia éptima en términos de velocidad y consumo de combustible cuando el vehiculo se utiliza en carretera.

Un objetivo adicional de la presente invencion es proporcionar un ensamblaje del eje de propulsién para un vehiculo
industrial, que es eficiente y facil de fabricar a costes competitivos.

Esta tarea y estos objetivos se consiguen mediante un ensamblaje del eje de propulsion para un vehiculo industrial de
acuerdo a lo indicado en la reivindicacion 1.

De acuerdo con la presente invencion, el ensamblaje del eje de propulsidon es asi equipado, para cada semieje y
después de la diferencial, con un engranaje de reduccién que se puede cambiar a partir de una primera condicién de
funcionamiento, en donde lo que realmente se lleva a cabo una reduccién de la velocidad, y una segunda condicién de
funcionamiento en donde no se lleva a cabo dicha reduccién. De acuerdo con la invencion, dichos engranajes de
reduccion pueden ser activados/desactivados en funcion de las condiciones de la carretera por la que el vehiculo se
desplace. Cuando el vehiculo tiene que viajar "en carretera”, los reductores pueden ser convenientemente desactivados
con el fin de garantizar una mayor velocidad con un menor consumo de combustible. Por el contrario, cuando el
vehiculo viaja "fuera de carretera”, los engranajes de reduccién pueden ser activados con el fin de mejorar
convenientemente el torque a las ruedas de conduccién, es decir, con el fin de incrementar ventajosamente la traccion
disponible al vehiculo.

Lista de las figuras

Otras caracteristicas y ventajas se haran mas evidentes a partir de la siguiente descripcién detallada de realizaciones de
un ensamblaje del eje de propulsion para un vehiculo industrial de acuerdo con la presente invencion, que se muestra
en una forma meramente ilustrativa y no limitativa en los dibujos adjuntos en donde:

- La figura 1 muestra una vista en seccion de un ensamblaje del eje de propulsion de acuerdo con la presente invencion;
- Las figuras 2 y 3 muestran esquematizaciones de una posible realizacién de un engranaje de reducciéon y de medios

para conmutar la condicién de funcionamiento de dicho engranaje de reduccion de un ensamblaje del eje de propulsién
de acuerdo con la presente invencién;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2566 154 T3

- La figura 4 muestra una primera vista ampliada de un engranaje de reduccién del ensamblaje del eje de propulsion de
la figura 1;

- La figura 5 muestra una segunda vista ampliada de un engranaje de reduccion del ensamblaje del eje de propulsién de
la figura 1;

- La figura 6 muestra el diagrama relacionado con medios de activacién de la condicién de funcionamiento de los
engranajes de reduccién de una unidad de sello de acuerdo con la presente invencién;

- La figura 7 muestra una tabla que compara los valores de las relaciones de engranaje que se pueden obtener por
medio de dos ensamblajes de ejes de propulsion del tipo conocido en la técnica y por medio de un ensamblaje del eje
de propulsién de acuerdo con la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencion

Con referencia a las figuras mencionadas anteriormente, la presente invencion se refiere por lo tanto a un ensamblaje 1
del eje de propulsion para un vehiculo industrial pesado destinado a ser utilizado tanto en carretera (es decir, en las
carreteras o autopistas) como fuera de carretera. El ensamblaje 1 del eje de propulsion comprende un cuerpo 5 central
dentro del cual se coloca un ensamblaje 6 de diferencial (en lo siguiente también se indica por "diferencial 6") que tiene
una estructura y una funcién per se conocida. Tal diferencial 6, se describe con méas detalle a continuacién, comprende
un elemento 8 de transmisidon mecanica, apropiado para ser conectado operativamente al motor del vehiculo industrial
de conduccién. La expresion "elemento 8 de conduccion” indica el elemento de la diferencial 6 que recibe el torque de
propulsion del motor del vehiculo y la transmite a los otros componentes del diferencial.

El diferencial 6 comprende también un primer eje 9' accionado y un segundo eje 9" accionado destinados a ser
conectados respectivamente a un primer semieje 10'y a un segundo semieje 10" dispuestos coaxialmente a lo largo de
una direccion 101 transversal. Desde el punto de vista de la transmision, el elemento 8 de propulsion representa
sustancialmente el elemento de entrada del movimiento en el diferencial 6, mientras que los dos ejes 9’, 9" accionados
representan la salida del movimiento del diferencial. De acuerdo con la invencién, el elemento 8 de propulsion esta
definido por un engranaje hipoide (indicado por la referencia 8) coaxial con la direcciéon 101 de alineacion transversal de
los dos semiejes 10", 10".

El engranaje 8 hipoide engrana, dentro del cuerpo 5, con un pifién 7 destinado a ser conectado operativamente a un eje
de transmision (no mostrado) que a su vez es accionado por la "unidad de potencia" del vehiculo industrial que indica la
unidad formada por el motor y la transmisién manual o automatica del propio vehiculo.

El engranaje hipoide 8 y el pifién 7 definen una primera etapa de reduccién del ensamblaje 1 del eje de propulsién y
estan estructurados y dimensionados de modo que constantemente se dan cuenta de una reduccién de velocidad en
cualquier condicién de funcionamiento del vehiculo. En otras palabras, la primera etapa de reduccion es siempre
"activa", es decir el engranaje 8 hipoide engrana con el pifién 7 de manera que la velocidad de rotacién del engranaje 8
hipoide es siempre inferior a la velocidad de rotacion del pifion 7. En lo sucesivo, el ensamblaje formado por el
engranaje 8 hipoide y el pifion se indicaran también por la expresion "par de engranajes conicos".

Como se indicé anteriormente, los dos semiejes 10', 10" estan dispuestos de manera que sus ejes estan alineados a lo
largo de una direccién 101 transversal (indicado en la Figura 1). En la siguiente direccion como se indica también como
eje 101 del ensamblaje 1 del eje de propulsion. Cada semieje 10, 10" esta destinado a transmitir el movimiento a una o
mas ruedas del vehiculo industrial, donde el ensamblaje 1 del eje de propulsion estad montado.

El ensamblaje del eje de propulsiéon de acuerdo con la invencién, se caracteriza porque comprende una segunda etapa
de reduccién definida por un par de engranajes 20', 20" de reduccion epicicloidal colocados abajo del par de engranajes
conicos (pifién 7 y el engranaje 8 hipoide) que puede ser activado/desactivado de acuerdo con las condiciones de
utilizacion del vehiculo.

Cada uno de los dos engranajes 20", 20" de reduccion se coloca operativamente entre uno de los ejes 9', 9" accionados
del diferencial y su correspondiente semieje 10', 10". En la practica, cada engranaje 20', 20" de reduccion conecta
operativamente una de las dos salidas del diferencial 6 a un correspondiente semieje 10', 10". Mas precisamente, una
primera reduccion de engranajes 20' se coloca operativamente entre el primer eje 9' accionado y el primer semieje 10',
mientras que un segundo engranaje 20" de reduccion se coloca operativamente entre el segundo eje 9" accionado y el
segundo semieje 10". A diferencia de las soluciones tradicionales, desde el punto de vista de la transmisién, el
ensamblaje 1 del eje de propulsion comprende, para cada semieje, un engranaje 20', 20" de reduccion, que se coloca
abajo del diferencial 6 y arriba del semieje correspondiente 10', 10".
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Siempre de acuerdo con la presente invencién, cada engranaje 20', 20" de reduccién es apropiado para tener una
primera condicién de funcionamiento en donde define una primera (reduccion) la relacién de engranaje mayor que 1, es
decir, tal que la velocidad de rotaciéon del correspondiente semieje 10', 10" es menor que la del eje 9', 9" accionado
correspondiente. Dicha primera condicion corresponde sustancialmente a una condiciéon de "activacion" del engranaje
20', 20" de reduccion. Asi, en la primera condicién de funcionamiento del engranaje 20', 20" de reduccién se inserta
activamente en la transmision.

Cada engranaje 20', 20" de reduccion también es apropiado para tener una segunda condicion de funcionamiento que
define una segunda relacién de engranaje igual a 1, es decir, tal que la velocidad de rotacion del semieje 10', 10" es
igual a la del correspondiente eje 9', 9" accionado. Dicha segunda relacién de engranaje es por lo tanto igual a 1. Por lo
tanto, la segunda condicion de funcionamiento corresponde a una condicion de "desactivacién" del engranaje 20', 20"
reductor de tal manera que engranajes 20’, 20" de reduccién no accionan ninguna reduccion de velocidad, por lo tanto,
ejerce solo la funcion de transmitir el movimiento.

Cuando los engranajes de reduccion estan en la condicion de "activacion”, la transmision del ensamblaje 1 del eje de
propulsion da cuenta de una relacién de engranaje de reduccién doble. Una primera relaciéon de engranaje de reduccion,
de hecho, esta constantemente definida por el par de engranajes cénicos que siempre es activo con respecto a la
transmisién (es decir, se utiliza siempre como la relacién de engranaje de primera reduccién). Se define una segunda
relacién de engranaje de reduccién, en cambio, por la condicidn de activacion de los engranajes 20', 20" de reduccién
epicicloidales. En esta hipotesis, de hecho, el par de engranajes cénicos y los engranajes de reduccién epicicloidales
funcionan en serie. En las condiciones mas exigentes de uso del vehiculo, mediante la activacién de dicho
funcionamiento en serie, las tensiones que actlan sobre el par de engranajes conicos (hipoide 8 y pifién 7) estan
limitadas, a la ventaja de la integridad, de la duracién y del correcto funcionamiento de los dos elementos que forman el
par en si mismo.

En términos de la extension de la reduccion, la primera relaciéon de engranaje de reduccién desarrollada por el par de
engranajes conicos (hipoide 8 y pifién 7) es mayor que la segunda relacién de engranaje de reduccion que se define por
la condicion de activado de engranajes 20, 20" de reduccién.

De acuerdo con la presente invencion, el ensamblaje 1 del eje de propulsion también comprende medios de
conmutacion de la condicion de funcionamiento de engranajes 20’, 20” de reduccion. Tales medios permiten cambiar el
estado del funcionamiento de engranajes 20’, 20" de reduccion de la primera condicion de funcionamiento de
"activacion” (en la que la velocidad del correspondiente semieje 10', 10" se reduce realmente) a la segunda condicién de
funcionamiento de "desactivacion” (en la que no hay reduccién de la velocidad en realidad) y viceversa. El ensamblaje 1
del eje de propulsion de acuerdo con la invencidon permite que el vehiculo industrial en la que se monta pueda obtener
un rendimiento Optimo tanto en carretera y fuera de carretera. De hecho, una variacion de la condicion de
funcionamiento de engranajes 20’, 20" de reduccién resulta en una variacion del torque disponible a las ruedas
montadas en el extremo libre de los dos semiejes 10', 10". En particular, cuando se viaja fuera de la carretera, los
medios de conmutacidon permiten cambiar engranajes 20’, 20" de reduccién a la condicidon de "activacién" para que
puedan reducir la velocidad de rotacién de los semiejes 10', 10". Tal reduccién se traduce en un mayor torque disponible
a las ruedas del vehiculo y por lo tanto en una mayor traccién proporcionada por el propio vehiculo. Por el contrario,
cuando se viaja en carretera, donde se requiere una velocidad mas alta, engranajes 20’, 20” de reduccién puede ser
conmutada convenientemente a la condiciéon de "desactivacion" con el fin de reducir el torque disponible a las ruedas
con la ventaja de una mayor velocidad de rotacion de los semiejes 10, 10".

La figura 1 muestra una vista en seccidon de un ensamblaje 1 del eje de propulsién, de acuerdo con la presente
invencion. Como se mostré anteriormente, la estructura de soporte del ensamblaje 1 del eje de propulsion, comprende
un primer brazo 30" de contencién conectado a un primer lado del cuerpo 5 y apropiado para contener el primer semieje
10'y el primer engranaje 20' de reduccion. El primer ensamblaje 1 del eje de propulsién también comprende un segundo
brazo 30" de contencion que esta conectado a un segundo lado del cuerpo 5 opuesto al primer lado. Tal segundo brazo
30", de forma analoga al primer brazo 30', es hueco de modo que pueda contener el segundo semieje 10" y el segundo
engranaje 20" de reduccién. El cuerpo 5 y los dos brazos 30', 30" indicados anteriormente forman sustancialmente la
"estructura fija" de contencion del ensamblaje 1 del eje de propulsién, que alberga todos los componentes que permiten
la transmisién mecanica del engranaje 6 de reduccién a los dos semiejes 10', 10". De acuerdo con la invencion, también
los medios de conmutacion de la condicion de funcionamiento de engranajes 20’, 20" de reduccion estan colocados
convenientemente dentro de los dos brazos 30', 30" indicados anteriormente.

El ensamblaje 6 de diferencial comprende un primer engranaje 6’ planetario y un segundo engranaje 6" planetario
ambos encajados por ranuras en un pasador 12 central integrado con la rueda 8 hipoide de manera que la rotacion de la
rueda 8 hipoide resulta en una rotacion correspondiente del pasador 12 central alrededor de un eje de rotacion que
corresponde a la de la rueda 8 hipoide en si, es decir, coincide con el eje 101 del ensamblaje del eje de propulsién.
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El diferencial 6 también comprende un primer engranaje 13’ lateral integrado con el primer eje 9' accionado y un
segundo engranaje 13" lateral integrado con el segundo eje 9" accionado. Los dos engranajes 13', 13" laterales son
sustancialmente equivalentes en términos de estructura (forma conica) y de las dimensiones (diametros caracteristicos),
y los dos se engranan con los engranajes 6', 6" planetarios que se han definido anteriormente. Asi, la rotacion del
pasador 12 central, debido a la rotaciéon de la rueda 8 hipoide, se acompafia de una rotaciéon de los engranajes 6', 6"
planetarios, que a su vez determinan un giro de los engranajes 13', 13" laterales a saber, una rotacion de los ejes 9', 9"
accionados. Como se muestra en la figura 1, los lados de los engranajes 13’, 13" son coaxiales con el eje 101 del
ensamblaje 1 del eje de propulsién, cada uno de ellos esta anclado con su correspondiente eje 9', 9" accionado.

De acuerdo con una posible realizacion, un dispositivo 11 para bloquear/desbloquear el diferencial convenientemente
puede estar alojado dentro del cuerpo 5, que tiene una estructura y una funcién de per se conocida. Tal dispositivo
(indicado por una linea discontinua en la figura 1) tiene sustancialmente la funcién de evitar, cuando el vehiculo esta
parado y en caso de una falta de adherencia, el deslizamiento de la rueda sin agarre, que, con un diferencial normal,
retiraria el torque de la rueda que tiene adherencia que de este modo permanecera inmovil.

Con referencia de nuevo a la figura 1, como se indicé anteriormente, la rueda 8 hipoide comprende una parte 8'
cilindrica coaxial con el eje 101 del ensamblaje 1 del eje de propulsién. Dicha parte 8' cilindrica se desarrolla hacia el
primer engranaje 20’ de reduccién.

De acuerdo con la invencion, el ensamblaje 1 del eje de propulsion comprende preferiblemente un primer medio 18 de
soporte de rodamiento que soporta el engranaje 8 hipoide en correspondencia con dicha parte 8’ cilindrica. Mas
precisamente, tal primer medio 18 comprende un cojinete, preferiblemente un cojinete de rodamiento, colocado entre
dicha parte 8' cilindrica y una parte del cuerpo 5 del ensamblaje 1 del eje de propulsién. En la préactica tales primeros
medios 18 se colocan en una posicion comprendida entre el ensamblaje 6 de diferencial y el primer engranaje 20’ de
reduccion. Tal posicion del primer medio 18 tiene que ser prevista como se evalué a lo largo de la direccion (101)
transversal.

De nuevo con referencia a la figura 1, el ensamblaje 1 del eje de propulsion comprende preferiblemente un manguito 17
cilindrico anclado externamente al segundo engranaje 13" lateral del ensamblaje 6 de diferencial, que esta integrado
con el segundo eje 9" accionado. Tal manguito 17 cilindrico es sustancialmente coaxial con el segundo eje 9"
accionado. De acuerdo con la invencién, el ensamblaje 1 del eje de propulsién comprende segundo medio 18' de
soporte de rodamiento colocado entre dicho manguito 17 cilindrico y el cuerpo 5 del ensamblaje 1 del eje de propulsion
en si. Dicho segundo medio 18' se coloca en una posicién, evaluada a lo largo del eje 101 del ensamblaje del eje de
propulsion, comprendido entre el ensamblaje 6 del diferencial y el segundo engranaje 20" de reduccion.

De lo que se ha indicado anteriormente, se puede observar que cada uno del primer medio 18 de rodamiento y del
segundo medio 18' de rodamiento se colocan entre el ensamblaje 6 de diferencial y un engranaje 20', 20" de reduccion
correspondiente. Esta disposicion particular, evaluada a lo largo del eje 101, han demostrado ser particularmente
ventajosa, ya que evita la transmision de posibles desalineaciones del par de engranajes conicos para el engranaje de
engranajes 20’, 20" de reduccion, protegiendo asi los componentes que forman engranajes de reduccién en si mismos.
Las figuras 2 y 3 son vistas esquematicas relativas a una primera realizacion posible preferida del primer engranaje 20’
de reduccion y del segundo engranaje 20" de reduccion, que son del tipo llamado "epicicloidal". En lo que sigue, la
estructura de tales engranajes de reduccion se describe con particular referencia al primer engranaje 20' de reduccion.
Cabe la intencién de que consideraciones analogas tengan que ser consideradas como validas también para el segundo
engranaje 20' de reduccién siendo estructural y funcionalmente idénticos al primer engranaje 20' de reduccién.

Asi, con referencia a la figura 2, el primer engranaje 20" de reducciéon comprende un elemento 21 de corona (en lo que
sigue simplemente indicado como corona 21) integrado con el primer eje 9' accionado a saber, el primer engranaje 13'
lateral del diferencial 6. La corona 21 y el primer eje 9' accionado son preferiblemente hechos en una sola pieza (como
se muestra también en la solucién ilustrada en la figura 4 que se describe a continuacion). El primer engranaje 20' de
reduccion comprende también un elemento 22 de soporte de engranajes planetarios (en lo sucesivo indicado como
"soporte 22 de engranajes planetarios ") anclado hasta el final del primer semieje 10'. El soporte 22 de engranajes
planetarios soporta una pluralidad de engranajes 25 planetarios, por ejemplo, cinco. Cada engranaje 25 planetario esta
conectado al soporte de engranajes planetarios por un pasador 25' de conexion.

Cada engranaje 25 planetario engrana, al mismo tiempo, con el dentado 21' interior de la corona 21 y con la corona 23'
dentada externa de una rueda 23 solar. La rueda 23 solar es coaxial con el primer semieje 10' y mantiene una posicion
fija axial (a saber, medida a lo largo de la alineacién de los ejes 101 de los dos semiejes 10', 10") con respecto a la
estructura fija que lo contiene (a saber, con respecto al primer brazo 30' de contencion).

La primera condicion de funcionamiento del primer engranaje 20" de reduccion (es decir, cuando este Ultimo se inserta
activamente en la transmision) se determina cuando el engranaje 23 solar esta integrado con el primer brazo 30', es
decir, con la estructura fija del ensamblaje 1 del eje de propulsion. En esta condicion, como resultado de la rotacion de
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la corona 21, los engranajes 25 planetarios giran sobre la corona 23' externa de la rueda 23 solar que conduce la
rotacion del soporte 22 de engranajes planetarios, es decir, del primer semieje 10' que esta integrado con él. La
velocidad de rotacion del primer semieje 10, por lo tanto, sera mas baja que la de la corona 21, es decir, del primer
elemento 9' del diferencial accionado, de acuerdo con una relacién de engranaje de reduccion que se puede calcular,
por ejemplo, por medio de la férmula:

t = (1+ruedasolarZ)/coronaZ

en donde T es la relacion de engranajes de reduccion, rueda solar Z es el nimero de dientes de la rueda 23 solar y
corona Z es el niUmero dientes de la corona 21. En una realizacién preferida de la invencion, el valor de la relacién de
engranajes de reduccion se elige para ser igual a 1,6667 derivado del uso de una rueda solar cuya rueda solar Z es
igual a 64 y una corona 21 cuya corona Z es igual a 96.

La segunda condicion de funcionamiento del primer engranaje 20' de reduccion (es decir, cuando este Ultimo se inserta
de forma pasiva en la transmision) se define cuando el engranaje 23 solar esta integrado con el primer semieje 10', es
decir, con el soporte 22 de engranajes planetarios. En esta condicion, el engranaje de reduccion epicicloidal da cuenta
de una relacién de engranaje igual a 1, es decir, no se realiza ninguna reduccién de la velocidad. En esta condicion, de
hecho, todos los componentes de la primera reduccion de engranajes 20" epicicloidal (es decir, la corona 21, el soporte
22 de engranajes planetarios, el engranaje 25 planetario y la rueda 23 solar) giran con la misma velocidad angular
alrededor del eje 101 del ensamblaje del eje de propulsion.

Con referencia de nuevo a las figuras 2 y 3, de acuerdo con una realizacion preferida de la invencién, los medios de
conmutacion de las condiciones de funcionamiento de engranajes 20', 20" de reduccion comprenden, para cada uno de
dichos engranajes 20', 20" de reduccién, un elemento 40, 140 de control que se puede mover desde una primera
posicion axial (mostrada en la figura 2), que es caracteristica de un estado "activado" del correspondiente engranaje 20',
20" de reduccién y una segunda posicién axial, que es caracteristica de un estado "desactivado" del correspondiente
engranaje 20', 20" de reduccion. Cada elemento 40, 140 de control actia sobre la rueda 23 solar del engranaje 20', 20"
de reduccioén correspondiente. Teniendo en cuenta, por ejemplo, un primer elemento 40 de control del primer engranaje
20' de reduccion, cuando dicho elemento 40 ocupa la primera posicién axial, a continuacion, interviene en la rueda 23
solar del primer engranaje 20' de reduccion de restriccion a la estructura fija. Cuando, por el contrario, el primer
elemento 40 de control ocupa la segunda posicion axial, entonces se actla sobre la rueda 23 principal con el fin de
limitar esta ultima al primer semieje 10'. Se pueden hacer consideraciones analogas para un segundo elemento 140 de
control que actla sobre la rueda 23 solar del segundo engranaje 20" de reduccion.

Los medios de conmutacion de la condiciéon de funcionamiento de los engranajes 20', 20" de reduccién, comprenden
también, para cada uno de los elementos 40,140 de control, medios 60,160 de activacion apropiados para mover cada
elemento de control entre la primera posicion axial y la segunda posicién axial definida anteriormente. En patrticular,
tales medios actlan simultaneamente sobre los dos elementos 40,140 de control para que éste ocupe la misma posicion
axial al mismo tiempo. Por lo tanto, los dos engranajes 20', 20" de reduccién siempre estaran en la misma condicion de
funcionamiento, es decir, que se puede activar o desactivar de forma simultanea.

De acuerdo con la invencion, cada elemento 40, 140 de control esta formado por un manguito coaxial con el primer
semieje 10'. A continuacién, cada elemento 40, 140 de control se indicara también con la expresiéon "manguito de control
40, 140". En aras de la simplicidad, a continuacion, la descripcion se referird al elemento 40 de control del primer
engranaje 20’ de reduccion. Las siguientes consideraciones deben ser consideradas como vdlidas también para el
segundo elemento 140 de control del segundo engranaje 20" de reduccién.

El primer elemento 40 de control en forma de manguito comprende al menos una primera parte 41 de acoplamiento
apropiada para acoplarse con una parte 33 de acoplamiento fijo que estd integrada con el primer brazo 30' de
contencién cuando el propio manguito 40 ocupa la primera posicién axial. El manguito 40 comprende también una
segunda parte 42 acoplada con una parte 23" de la rueda 23 solar con el fin de obtener un acoplamiento deslizante
axialmente entre los dos elementos (el manguito 40 y la rueda 23 solar). La expresién "axialmente deslizante" significa
una condicién de acoplamiento de tal manera que las dos porciones 42 y 23" permanecen acopladas también durante el
movimiento del manguito 40 desde la primera a la segunda posicién axial. En otras palabras, a pesar de que la posicion
axial reciproca varia, la segunda parte 42 del manguito 40 y la parte 23" de la rueda 23" solar permanecen acopladas
antes, después y durante el movimiento axial del manguito 40. Asi, el manguito 40 se mueve siempre de una manera
integrada con la rueda 23 solar.

De nuevo con referencia a las figuras 2 y 3, el manguito 40 comprende también una tercera parte 43 de acoplamiento
gue se acopla con una parte 14 de acoplamiento integrada con el primer semieje 10' cuando el manguito ocupa la
segunda posicion axial (primer engranaje 20’ de reduccion desacoplado).
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En la comparacion de las figuras 2 y 3, es posible ver que, debido al efecto de los medios de activacién, el movimiento
axial del manguito 40 desde la primera posicion axial (figura 2), a la segunda posicién axial (figura 3) determina el
desacoplamiento de la primera parte 41 del manguito 40 desde la posicion 33 fija y el acoplamiento de la tercera parte
43 del manguito 40 con la parte 14 integrada con el primer semieje 10'. Asi, la rueda 23 solar se desconecta del primer
brazo 30' y estd conectado de manera integrada con el primer semieje 10'. Como se menciond anteriormente, esto es
equivalente a la desactivacion del primer engranaje 20' de reduccion, es decir a una transmision cuya relacion es igual a
1.

Como se muestra en las figuras 2 y 3, desde el punto de vista de la construccion, la primera parte 41 del manguito 40 y
la parte 33 de acoplamiento fija pueden formar un primer embrague de garras con dientes radiales. Asi, la primera parte
41 y la parte 33 fija se configuran como coronas dentadas axialmente deslizantes (respectivamente con dentado interior
y dentado exterior). De la misma manera, también la segunda parte 42 del manguito 40 y la parte 23" de acoplamiento
de la rueda 23 solar pueden formar un segundo embrague de garras con dientes radiales. En este caso, sin embargo, la
segunda parte del manguito 40 se define preferiblemente por una corona dentada con dentado interior, mientras que la
parte 23" de acoplamiento sera definida por una corona dentada cilindrica con dentado exterior. A este respecto, el
diametro de dicha corona dentada externa sera mas pequefio que el diametro de la corona externa que engrana con los
engranajes 25 planetarios.

De manera similar a lo descrito anteriormente, también la tercera parte 43 del manguito 40 y la parte 10’ de
acoplamiento integrada con el primer semieje 10' pueden formar un tercio de embrague de garras con dientes radiales.
Mas precisamente se pueden configurar respectivamente como una corona dentada interna y como una corona dentada
externa que se pueden acoplar axialmente entre si por la traslacion axial del manguito 40.

La figura 4 muestra una vista ampliada del primer engranaje 20' de reduccién del ensamblaje 1 del eje de propulsién de
la figura 1 y permite observar una realizacién preferida del primer engranaje 20' de reduccion epicicloidal y de los
medios de activacion del primer elemento 40 de control del engranaje de reduccion en si. Tales engranajes de
activacion se muestran ademas en la vista ampliada de la figura 5 y del esquema de circuito de la figura 6 que se
describe a continuacion.

La solucién que se muestra en las figuras 4 y 5 es diferente de la solucion esquematizada en las figuras 2 y 3 para una
configuracion diferente del elemento 40 de control. En particular, en la solucion en las figuras 4 y 5, la primera parte 41
del manguito 40 y la parte 33 fija define un primer embrague de garras que tiene dientes delanteros. De acuerdo con
esta configuracion, la primera parte 41 esta definida por una primera serie de dientes 41' que se desarrollan a partir de
una superficie frontal 40" del manguito 40 en la direccion axial (es decir, de una manera paralela a la direccion 101
transversal). Dichos dientes 41' se definen con el fin de acoplarse con una segunda serie de dientes 33' que definen la
parte 33 fija. Los dientes de la segunda serie se definen en una parte 35 fija que esta integrada con el primer brazo 30'
de contencién por medio de la conexion tradicional de medios 35 (por ejemplo, esparragos). Los dientes 41' de la
primera parte 41 y los dientes 33' de la parte fija se definen con el fin de acoplar debido a un deslizamiento axial, es
decir, debido al movimiento del manguito 40 desde la segunda a la primera posicion de funcionamiento descrito
anteriormente.

Analogamente, en la solucion en las figuras 4 y 5, también la tercera parte 43 del manguito 40 y la parte 14 de conexion
integrada con el primer semieje 10' definen preferiblemente un embrague de garras que tiene dientes delanteros. En
este caso, un primer embrague radial conecta de una manera estable e integrada un cuerpo 16' cilindrico en el primer
semieje 10, la superficie 16' frontal del cuerpo 16 cilindrico que define la parte 14 de acoplamiento del primer semieje
10'. Tal parte 14 esta definida por una serie de dientes 14' que se desarrollan axialmente hacia el manguito 40. Cuando
esta Ultima toma la segunda posicién axial definida anteriormente, tales dientes 14' se acoplan a una serie
correspondiente de dientes 43' que define la tercera parte 43 del primer manguito 40. Estos Ultimos se desarrollan a
partir de una segunda superficie 40" frontal del primer manguito 40 hacia el cuerpo 16 cilindrico.

En las realizaciones mostradas en las figuras 1 a 5, los elementos de control 40, 140 contribuyen asi a la configuracion
de embragues de garras que tienen dientes radiales o frontales. Esto requiere que engranajes 20', 20" de reduccion, se
conmuten cuando el vehiculo esta parado o viaja a baja velocidad. Es posible, sin embargo, permitir una
activacion/desactivacion de los de engranajes 20', 20" de reduccion también cuando el vehiculo esta en movimiento, por
ejemplo, mediante el uso de medios de embrague apropiados como medios de activacién de los elementos 40,140 de
control.

Como se ha indicado anteriormente, de acuerdo con una realizacion preferida, los medios de activacion de los
elementos 40,140 de control son del tipo oleodinamico y comprenden un primer accionador 60 oleodinamico y un
segundo accionador 160 oleodinamico que estan conectados operativamente a, respectivamente, el primer elemento 40
de control del primer engranaje 20’ de reduccion y al segundo elemento 140 de control del segundo engranaje 20" de
reduccion. Los medios de activacion comprenden también un circuito oleodinamico para el control de los accionadores
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60,160 oleodinamicos con el fin de permitir un propulsion de tal manera que el elemento 40,140 de control alcance a la
vez, dependiendo de los casos, la primera posicién axial o la segunda posicion axial definida anteriormente.

Cada actuador 60, 160 oleodinamico comprende un pistdn anular colocado dentro de un cuerpo 67 anular
correspondiente que es coaxial con un semieje correspondiente. La figura 5, por ejemplo, muestra el primer accionador
60 oleodinamico cuyo cuerpo 67 anular es coaxial con el primer semieje 10'. El cuerpo 67 anular de cada accionador 60,
160 esta conectado a un circuito oleodinamico (que se muestra en la Figura 6), que permite que se llene y sea drenado.
Un extremo 66' operativo del pistdn 66 actia sobre el elemento 40, 140 de control correspondiente con el fin de variar
su posicién axial en funcién de si se necesita una activacion del primer engranaje 20' de reduccion. Como se muestra en
la figura 5, para cada elemento 40, 140 de control, los medios de activacion comprenden también un resorte 95 de
reposicionamiento colocado entre el elemento 40, 140 de control en si y la rueda 23 solar del engranaje 20', 20"de
reduccion correspondiente. Tal resorte 95 tiene la funcion de llevar el elemento 40, 140 de control desde la primera
posicion axial de nuevo a la segunda posicién axial cuando cesa la presion del aceite dentro del cuerpo 67 anular del
accionador oleodinamico correspondiente.

La figura 6 muestra una vista de una posible realizacién de un circuito de activacion electrohidraulico para la activacion
de los elementos 40,140 de control. Tal circuito comprende una primera valvula 81' de solenoide destinada a controlar el
primer accionador 60 del primer elemento 40 de control del primer engranaje 20' de reduccién. Una segunda valvula 81"
de solenoide, en cambio, esta destinada a controlar el segundo accionador 160 del segundo elemento 140 de control del
segundo engranaje 20" de reduccion.

Las dos valvulas 81', 81" estan conectadas eléctricamente a una unidad CPU de control que controla su funcionamiento.
Las dos valvulas 81', 81" son preferiblemente del tipo de tres posiciones de tres vias. Para cada valvula 81', 81", una
primera forma V1 de suministro estd conectada a un depdsito 90 de suministro de aceite por medio de una bomba 60’
oleodinamica impulsada por el motor eléctrico M activado/desactivado por la unidad de control de la CPU. Una segunda
forma V2 de "descarga" esta conectada a un deposito 91 de descarga, mientras que una tercera forma V3 de la entrega
conecta cada valvula 81', 81" de solenoide al accionador 60,160 oleodinamico correspondiente y, en particular, al
cilindro 67 anular correspondiente.

Por lo tanto, las valvulas son adecuadas:

- (V3-> V1) en una primera posicion para conectar los accionadores electrodindmicos con el depdsito 91 de descarga y
para detener el suministro de aceite a la bomba 61' oleodinamica;

- (V1-> V2) en una segunda posiciéon para conectar el suministro de aceite para la bomba 61' oleodinamica con el
deposito 91 de descarga y para detener la forma V3 de la entrega a los accionadores 60, 160 oleodinamicos;

- (V1 — V3) en una tercera posicién para conectar el suministro de aceite para la bomba oleodinamica 61' con la forma
V3 de entrega a los accionadores 60,160 oleodinamicos y para detener la forma V2 de descarga.

Los medios de activacion de los elementos 40,140 de control pueden comprender también, para cada accionador 60,
160, un sensor 70 de posicion con el fin de detectar la posicion axial alcanzada por el piston 66 correspondiente. Tal
sensor 70, si esta presente, esta conectado eléctricamente a la unidad de control de la CPU con el fin de enviar al
menos una primera sefial eléctrica final de carrera cuando el elemento 40, 140 de control correspondiente alcance la
primera posicion axial.

En la Figura 6 las dos valvulas 81', 81"de solenoide, se muestran en una posicion correspondiente a una condicion
desactivada de los engranajes 20', 20" de reduccion de en donde cada elemento 40,140 de control ocupa la posicién
mostrada en las figuras 4 y 5. Cuando es necesario para reactivar engranajes 20', 20"de reduccion, después de un
comando de activacion en la entrada a la unidad de control de la CPU 90, cada valvula 81', 81" solenoide se conecta de
manera que la primera forma V1 de suministro esta conectada a la tercera forma V3 de la entrega.

(V1 — V3). Al mismo tiempo, un comando de la unidad de control de la CPU activa el motor M de la bomba 60’
oleodinamico. Esto aumenta la tasa de flujo de aceite y por lo tanto también la presion dentro del cuerpo 67 anular de
cada uno de los aumentos de los accionadores 60,160 oleodinamicos, con el fin de provocar el movimiento del piston 66
gue se traduce en el movimiento de cada elemento de control 40, 140 hacia la primera posicion axial. En la realizacion
mostrada en la figura 5, el movimiento del piston 66 se desacopla cada manguito 40, 140 desde el cuerpo cilindrico y
después de que se acopla al mismo manguito 40, 140 con la parte 33 fija de la estructura de soporte.

Para cada accionador 60, 160 oleodindmico, cuando se completa la carrera del piston 66 respectivo (correspondiente al
manguito 40 alcanzando a la primera posicién axial), el sensor 70 correspondiente de fin de recorrido envia una primera
sefial eléctrica de final de recorrido a la unidad de control de la CPU, después de que la propia unidad de control
desactiva el motor M de la bomba 90' oleodinAmica de conmutacién de las dos vélvulas 81', 81" de solenoides a la
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condicion inicial que se muestra en la figura 6. De este modo la presién de aceite dentro de los cuerpos 67 anulares de
los accionadores 60,160 se mantiene con el fin de mantener de manera constante dos elementos 40,140 de control en
la primera posicién axial.

Cuando surge la necesidad de desactivar de nuevo los dos engranajes 20', 20" de reduccién, debido a un segundo
comando manual de activacién a la unidad de control CPU 90, cada vélvula 81’, 81” solenoide esté conectada a los dos
conmutadores de modo que la primera forma V1 de suministro es bloqueada y de modo que la tercera forma V3 de
suministro esta conectada al deposito 91 de descarga mencionado anteriormente.

Asi, la presion del aceite en los accionadores 60,160 cesa. En estas condiciones cada elemento 40, 140 de control esta
sujeto a la accion del resorte 95 correspondiente que se comprimié con anterioridad. El resorte 95 empuja el elemento
40, 140 de control correspondiente hacia la segunda posicion axial, provocando la carrera hacia atras del piston 66
dentro del cuerpo 67 anular que provoca el drenaje del cuerpo por si mismo.

También en este caso cuando se completa la carrera hacia atras del piston 66 (que corresponde al manguito 40,140
respectivo alcanzando la segunda posicion axial), el sensor 70 correspondiente de fin de recorrido envia una segunda
sefial eléctrica de fin de recorrido para la unidad de control CPU, después de lo cual la propia unidad de control
desactiva el solenoide correspondiente a las valvulas 81', 81" trayendo de vuelta las condiciones mostradas en la figura
6.

La presente invencion se relaciona también con un vehiculo industrial pesado que comprende al menos un ensamblaje
del eje de propulsién de acuerdo con lo que se menciond anteriormente. Como se menciond anteriormente, la presencia
de un ensamblaje del eje de propulsién de acuerdo con la invencion permite que el vehiculo pueda ser extremadamente
eficiente tanto en una en carretera como en uso fuera de la carretera. La activacion de los dos engranajes 20’, 20" de
reduccion del ensamblaje 1 del eje de propulsién, de hecho, permite que el vehiculo alcance un rendimiento comparable
a los ofrecidos por los vehiculos previstos especialmente para aplicaciones fuera de la carretera. La desactivacion de los
dos engranajes 20’, 20" de reduccion, por el contrario, permite que el vehiculo pueda alcanzar la velocidad y el consumo
de combustible comparables a los del vehiculo disefiado para aplicaciones en carretera.

Dicha tabla permite comparar dos vehiculos entre los vehiculos industriales de la gama TRALIS® (a continuacion,
llamado "STRALIS SR" y "STRALIS HR") y un modelo posible de la misma gama (llamado "STRALIS HRD") que
comprende un ensamblaje 1 del eje de propulsiéon de acuerdo con la invencién. El modelo llamado STRALIS SR es un
modelo disefiado y usado para aplicaciones en carretera. Tal vehiculo comprende dieciséis engranajes (indicados en la
tabla de los numeros del | al XVI) y, por lo tanto, dieciséis engranajes de reduccidén posible en la caja de cambios
(llamada caja de cambios SR). Para este tipo de modelo se proporcionan cinco posibles "relaciones de engranaje de
reduccion en el ensamblaje del eje de propulsion” (2,6-2,9-3,1-3,4-3,7) cada uno de ellos desarrollado por un par de
engranajes conicos formado por la rueda hipoide y por el pifién. La tabla de la figura 7 proporciona asi, para cada
marcha y para cada posible relacion de engranajes de reduccion en el ensamblaje del eje de propulsion, los valores de
las relaciones de engranaje que se desarrollan en su totalidad por la transmision del vehiculo desde el motor a las
ruedas de conduccion.

El modelo STRALIS HR, por el contrario, es un vehiculo de alto rendimiento para aplicaciones OFF-ROAD. Tal vehiculo
comprende un ensamblaje del eje de propulsion que comprende dos engranajes de reduccion, cada uno de ellos
montado en el extremo de un semieje en correspondencia de las ruedas de conduccién. También tal vehiculo
comprende dieciséis engranajes, cada uno de ellos identificado por una relaciéon de engranaje de reduccién en la caja
de cambios (llamado caja de cambios de HR). En particular, las reducciones en la caja de cambios de este modelo
tienen valores mas altos que los de los engranajes del modelo STRALIS SR. Para el modelo STRALIS HR, son posibles
tres posibles reducciones en el ensamblaje del eje de propulsién (3,8-4,2-4,7), desarrollados por la rueda de corona y
pifidn en la entrada del diferencial y por los dos engranajes de reduccién de los engranajes de conduccion. También
para el modelo STRALIS HR, la tabla 7 proporciona, para cada engranaje y para cada posible relacién de engranajes de
reduccion en el ensamblaje del eje de propulsion, los valores de las relaciones de engranaje (reduccion) que se
desarrollan en su totalidad por la transmisién de la caja de cambios a las ruedas de conduccién.

La tabla de la figura 7 también muestra las relaciones de engranajes que se pueden obtener por el modelo STRALIS
HRD que es diferente de los otros, ya que comprende un ensamblaje del eje de propulsién de acuerdo con la solucién
mostrada en las figuras 1, 4 y 5. El modelo STRALIS HRD esta dotado de una configuracion posible de caja de cambios
(indicado por la caja de cambios HR) correspondiente a la del modelo STRALIS SR y para una configuracién alternativa
(indicado por la caja de cambios SR) correspondiente a la del modelo STRALIS HR. El modelo STRALIS HRD
comprende un engranaje de reduccién en el ensamblaje del eje de propulsién (desarrollado por la rueda 8 hipoide y el
pifién 7) igual a 2.64, mientras que los engranajes 20’, 20" de reduccion del ensamblaje 1 del eje de propulsion generan,
cuando se activan, una relacion de engranaje, es decir, una reduccion de velocidad, igual a 1.7.
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La columna HR-OFF de la tabla de la figura 7 muestra los valores de relacion de engranaje en conjunto (es decir, de la
caja de cambios a las ruedas de conduccion) que se pueden obtener por medio de los 16 engranajes de la caja de
cambios SR y de la caja de cambios AR cuando los dos engranajes 20', 20" de reduccidn se desactivan, mientras que la
columna HR-OFF muestra los valores de las relaciones de engranaje que se pueden obtener cuando se activan los
engranajes de reduccion 20', 20™.

Mediante el examen de esta tabla, se puede observar que los valores de la relacién de engranaje global obtenida por el
modelo STRALIS HRD, cuando los engranajes 20, 20" de reduccion del ensamblaje 1 del eje de propulsidn se insertan,
estan sustancialmente alineados con los que se pueden obtener mediante el modelo STRALIS HR cuya actuacion en
términos de traccidon son mas altos, es decir, aquella que tiene una reduccion en el ensamblaje del eje de propulsion
igual a 4,7. Esto significa que la prestacion de la caja de cambios 2 (ya utilizada en el modelo STRALIS HR) y la
activacion de los dos engranajes 20, 20" de reduccion, es posible obtener un vehiculo que tiene el mismo rendimiento
gue un vehiculo fuera de la carretera.

De la misma tabla se puede observar que, siempre utilizando la caja de cambios 2, las relaciones de engranaje
obtenidas en el ensamblaje 1 del eje de propulsion del modelo STRALIS HRD, cuando los dos engranajes 20’, 20" de
reduccion del ensamblaje del eje de propulsion estan desactivados (es decir, cuando solamente la rueda de corona y
pifidn de arriba de los hechos diferenciados), estan sustancialmente alineados con los que se pueden obtener por un
modelo STRALIS SR, proporcionando un buen rendimiento en términos de velocidad y consumo de combustible. Esto
significa que la prestacion de la caja de engranajes 2 que ya se utiliza en el modelo STRALIS HR y la desactivacion de
los dos engranajes 20’, 20” de reduccion, es posible obtener un vehiculo que tiene el mismo rendimiento que un
vehiculo en carretera.

Sobre la base de estas consideraciones, es por lo tanto evidente que el ensamblaje del eje de propulsién de acuerdo
con la invencién permite cumplir con los propositos establecidos anteriormente. En particular, el ensamblaje del eje de
propulsion permite obtener un vehiculo extremadamente versatil, con un rendimiento éptimo en cualquier aplicacion.

El ensamblaje del eje de propulsion de acuerdo con la invencién, se puede someter a numerosas variantes o
modificaciones, sin apartarse del alcance de la invencién; ademas todos los detalles pueden ser reemplazados por otros
detalles técnicamente equivalentes.

En la practica, los materiales utilizados y las dimensiones y las formas pueden ser cualquiera, segun las necesidades y
el estado de la técnica.
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REIVINDICACIONES
1. Un ensamblaje (1) de eje de propulsiéon para un vehiculo industrial pesado, dicha unidad que comprende:
- una estructura de soporte que comprende un cuerpo (5) central;
- un primer semieje (10") y un segundo semieje (10") alineado a lo largo de una direccion (101) transversal;
- un ensamblaje (6) de diferencial alojado en dicho cuerpo (5) central y que comprende:
al menos un primer eje (9') accionado y al menos un segundo eje (9") accionado;

un primer engranaje (13" lateral integrado con dicho primer eje (9') accionado y un segundo engranaje (13") lateral
integrado con dicho segundo eje (9") accionado;

un primer engranaje (6') planetario y un segundo engranaje (6") planetario estando ambos acanalados con un pasador
(12) central integrado con dicha rueda (8) tipo hipoide, cada uno de dichos engranajes (6', ") planetarios que engranan
con cada uno de dichos engranajes (13', 13") laterales;

una rueda (8) tipo hipoide, coaxial con dichos semiejes (10', 10") y un pifién (7) que engrana con dicha rueda (8) tipo
hipoide, dicho pifion (7) que es conectado operativamente a un motor de dicho vehiculo industrial, dicho engranaje (8)
hipoide y dicho pifién (7) que define una primera etapa de reduccion de dicho ensamblaje (1) del eje de propulsion,

y que comprende, ademas:

- una segunda etapa de reduccion definida por un primer engranaje (20') de reduccién colocado entre dicho primer eje
(9") accionado y dicho primer semiegje (10") y un segundo engranaje (20") de reduccién colocado entre dicho segundo eje
(9") accionado y dicho segundo semieje (10"), dichos engranajes (20, 20") de reduccion siendo apropiados para tomar
un primer condicion de funcionamiento en donde la velocidad del semieje (10',10") correspondiente es inferior a la
velocidad del correspondiente eje (9',9") accionado de acuerdo con una relacion de engranaje de reduccién
predeterminada y una segunda condicion de funcionamiento en donde la velocidad del semieje (10', 10"
correspondiente es igual a la del eje (9', 9") accionado correspondiente;

- los medios de conmutacion de la condicién de funcionamiento de dichos engranajes (20, 20") de reduccién con el fin
de cambiar la condicién de funcionamiento de dichos engranajes (20', 20™) de reduccién desde dicha primera condicion
de funcionamiento a dicha segunda condiciéon de funcionamiento y vice versa, y en donde dicha primera etapa de
reduccion esta siempre activa, mientras que dicha segunda etapa puede ser activada de acuerdo con las condiciones de
utilizacion del vehiculo

caracterizado porque

dicha rueda hipoide comprende una parte (8') cilindrica coaxial con el eje (101) de dicho ensamblaje (1) del eje de
propulsion, dicho ensamblaje (1) del eje de propulsién que comprende el primer medio (18) de soporte de rodamiento
que soporta dicha rueda (8) hipoide, dicho primer medio que ocupa una posicion comprendida entre dicho ensamblaje
(6) de diferencial y dicho primer engranaje (20) de reduccién, dicha posicién de dicho primer medio (18) siendo
evaluados a lo largo de dicha direccion (101) transversal.

2. Un ensamblaje (1) del eje de propulsién de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la segunda condicién de
funcionamiento de dichos engranajes (20, 20") de reduccion es tal que la velocidad de rotacion del semieje (10',10")
correspondiente es mayor que o igual a la del eje (9', 9") accionado correspondiente de dicho diferencial (6).

3. Un ensamblaje (1) del eje de propulsion de acuerdo con las reivindicaciones 1y 2, en donde el ensamblaje (1) del eje
de propulsién comprende un primer brazo (30') de contencién conectado a un primer lado del cuerpo (5) central y un
segundo brazo (30") de contencién conectado a un segundo lado del cuerpo (5) central opuesto a dicho primer lado,
dicho primer brazo (30" que aloja dicho primer semieje (10") y dicho primer engranaje (20" de reduccién, dicho segundo
brazo (30") que aloja dicho segundo semieje (10") y dicho segundo engranaje (20") de reduccion.

4. Un ensamblaje (1) del eje de propulsion de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones desde 1 a 3, en donde
dicho primer engranaje (20") de reduccién y dicho segundo engranaje (20") de reduccién son del tipo epicicloidal que
comprende:

- un elemento (21) de corona integrado con el correspondiente eje (9', 9") accionado, dicho elemento (21) de corona que
define una corona (21') dentada interna;
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- un elemento (22) de soporte de engranaje planetario anclado a un extremo (16) de un semieje (10', 10")
correspondiente, dicho elemento (22) de soporte de engranaje planetario que soporta una pluralidad de engranajes (25)
planetarios;

una rueda (23) solar integrada con un semieje (10', 10") correspondiente, dicha rueda solar que define una corona (23')
dentada externa

en donde dicho elemento (22) de soporte de engranaje planetario soporta una pluralidad de engranajes (25) planetarios
cada uno de ellos engrana simultaneamente con dicha corona (21') dentada interna de dicho elemento (21) de corona 'y
dicha corona (23') dentada externa de dicha rueda (23) solar.

5. Un ensamblaje (1) del eje de propulsion de acuerdo con la reivindicacion 4, en donde dichos medios para conmutar la
condicion de funcionamiento de dichos engranajes (20', 20") de reduccién comprenden, por cada uno de dichos
engranajes(20', 20") de reduccién un elemento (40, 140) de control que puede moverse entre una primera posicion axial
y una segunda posicion axial que son caracteristicas respectivamente de dicha primera condicién de funcionamiento y
de dicha segunda condicion de funcionamiento de dichos engranajes (20', 20") de reduccion, cada elemento (40, 140)
de control que intervienen en dicha rueda (23) solar de un engranaje (20', 20") de reduccion correspondiente con el fin
de limitar dicha rueda (23) solar a dicha estructura fija cuando dicho elemento (40, 140) de control ocupa dicha primera
posicion y con el fin de limitar dicha rueda (23) solar a un semieje (10", 10") correspondiente cuando dicho elemento (40,
240) de control ocupa dicha segunda posicion axial.

6. Un ensamblaje (1) del eje de propulsién de acuerdo con la reivindicacion 5, en donde dichos medios de conmutacion
comprenden, para cada uno de dichos elementos (40, 140) de control, medios (60, 160) de activaciéon apropiados para
mover dichos elementos (40, 140) de control entre dicha primera posicion axial y dicha segunda posicion axial.

7. Un ensamblaje (1) del eje de propulsion de acuerdo con la reivindicacién 6, en donde cada uno de dichos elementos
(40, 140) de control esta configurado como un manguito coaxial con un semieje (10', 10") correspondiente, dicho
elemento (40, 140) de control que comprende:

- una primera parte (41) de acoplamiento apropiada para acoplarse con una parte (33) de acoplamiento fija integrada
con dicha estructura de soporte;

- una segunda parte (42) acoplada con una parte (23") de la rueda (23) solar con el fin de obtener un acoplamiento
deslizante axialmente entre dicho elemento (40, 140) de control y dicha rueda (23) solar;

- una tercera parte (43) de acoplamiento apropiada para acoplarse con una parte (14) de acoplamiento integrada con un
semieje (10, 10") correspondiente cuando dicho elemento (40, 140) de control ocupa dicha segunda posicion axial.

8. Ensamblaje (1) del eje de propulsion de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde dicha primera parte (41) de
acoplamiento y dicha parte (33) de acoplamiento fija definen un embrague de garras radiales o un embrague de garras
frontales.

9. Ensamblaje (1) del eje de propulsion de acuerdo con la reivindicacién 7, en donde dicha segunda parte (42) de
acoplamiento y dicha parte (23’) de acoplamiento de la rueda (23) solar definen un embrague de garras radiales o un
embrague de garras frontales.

10. Ensamblaje (1) del eje de propulsion de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde dicha tercera parte (43) de
acoplamiento de dicho elemento (40) de control y dicha parte (14) de acoplamiento integrada con un semieje (10', 10")
correspondiente define un embrague de garras radiales o un embrague de garras frontales.

11. Un ensamblaje (1) del eje de propulsion de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde dichos medios de activacion
comprenden:

- un primer accionador (60) oleodinamico y un segundo accionador (160) oleodinamico conectado operativamente a,
respectivamente, dicho elemento (40) de control de dicho primer engranaje (20’) de reduccion y con dicho elemento
(140) de control de dicho segundo engranaje (20™) de reduccion,

- Un circuito oleodinamico para el control de dichos accionadores (60, 160) oleodinamicos con el fin de permitir una
activacion de manera que dichos elementos (40, 140) de control alcancen simultaneamente una de dichas posiciones
axiales.

12. Un ensamblaje (1) del eje de propulsion de acuerdo con la reivindicacion 11, en donde cada uno de dichos
accionadores (60,160) oleodinamicos comprende un pistéon (66) anular colocado dentro de un cuerpo (67) anular
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conectado a dicho circuito oleodinamico, un extremo (66’) operativo del pistdn (66) que actia sobre dicho elemento de
control con el fin de variar su posicién axial.

13. Ensamblaje del eje de propulsion de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde dicho ensamblaje (1) del eje de
propulsion comprende un manguito (17) cilindrico externamente anclado a dicho engranaje (13") lateral de dicho
ensamblaje de diferencial, dicho manguito cilindrico siendo coaxial con dicho segundo eje (9") accionado, dicho
ensamblaje (1) del eje de propulsién que comprende el segundo medio (18') que ocupa una posicion comprendida entre
dicha unidad de diferencial (6) y dicho segundo engranaje (20) de reduccién, dicha posicion de dicho segundo medio
(18) que se esta evaluando a lo largo de dicha direccion (101) transversal.

14. Vehiculo industrial caracterizado porque comprende uno o mas ensamblajes de eje de propulsion (1) de acuerdo
con cualquiera de las reivindicaciones de 1 a 13.
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