
E1 el_nto ~ 1n<;ronh'dQr ubi" iIo ""t rt lo~ tnqra·
M,j~ de t_ eon~ta"u ~OM t, de un nde lfQ o tubol
del1 tdo uteriol'llmte que glr. ~ol 1<lart o (on rl
eje SI!C:undar10. ~l do 11 nik lfQ b terlll11ent r Vln
ees p t ,.,,~ de bronct 111l1li005 'p i ~nrs de ,i l\Cr(l­
ol5nl ' desplallblrs , e~i'l tntert or tiene "nl tl~ 1<!a J

"" 1'<1_ dlnk l. Sobrt rl cubo dentaoo Sf IJusta el
lIltllo 0 O:Ollirlo del ~llZlble el t lll\ rs t4dl t~n

drnboo tntert or-.t r . [l plll/ln laterl l , el ptMn
de sil\Cronl Sl'(l Y la eorol'l,l fO_d. I'Or et 0:0ll1 rfn
desplu lble son dr! l is.:> d1ltl:ll.ro J t tel'ltn tg""h .
sus dt""tes. 1:1 eolhrb e~teT t Om!nte t; rn~ u""
ranura dondr se 110.11 11 orq~il h dr CI.,;O de ~el o·

cl dad.
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En 11 fi ~~ rl 12A It l1 u, tra et dhpesi tivo de
5incroniZiC i6ft til P\lnlio ..erto a ~!lJ tro del W!ilio
de velocidades,

~rante la sincronizlci6n (Fig. 12 B) el collarln
se desplua ~lc l1 el ell(lran&j e pasho de l! velo­
cillad selecc iOll<lda. fIIIIIujllldo el pt M~ de sincro­
n i~ ,.pl tclnclolo lob,.. el cono de sincron izaci6n
del pi Jliln pas ivo el cu.l l'lIIIl iezl I 19l1J.1ar 1. ve­
loc idad de este con 1I 11el eje de sal ida.

PiTl~letar 11 opl! r.ci ~n (Fig. 12C) 11S estrin
del coll .rfn palin entre los dientel del piMn de
Ilnc roniSlO per estilr ginndo I 11 .i_ ve l oc illa~

1 t Jlgrllll1ll con 105 eteeees del eflgTl lllje pasho.
I.iI fllfru S! trlll$llite allora t n II fo~ iMiclda
per 11 Une. de puntos 1 flechas ,

e. CU. Iyxll iar de tadlios 0 gropo rtdlJC tor

COlI el fin de IlIIM!ntlr el nii.ero de ctrtlios de veloc idades
.1glms trlctnres vienl!ll equipadol con un grupe redyctor
o CUI IlIXil i, r de cilBl ios , Sq ubtClci6n puede n tar entre
ell!lil rlgll! 1 11 clj . princi pa l de WIblos 0 ent re ~I ta 1
el dlfrrend l1 del tractor.

Elhttn vilrios tipcs de este grupe reductor pero con todos
Ie conslgllf elllislllll fin.

PII'I nll!l t ro estudio en esta "ni llad lrl tl-mlS e1 III!s
collClCldo I !IlIner. dt t jtJ\llo:



En esta flg url no sallnent e lIIllstra~ el grullO redurt or
o C4,j1 l u,lHar sino t •.,tln 1. caJa de U/l"bios.

El gruPO rtd"ctor consta d. una pal. fICa l1allll.da ' pa lanc.
reduetlll'l' que ...eve un conjunto desplnable. de dos
pillones A1 t de dlferentes UIII;"S, uno • ••d. lido y
se desplllln sobre el eje est r t.do <Ie ent r'M Que recibe
. 1 mvl"' ento del ""'r. g"". OoetulJo de este oonjunto ha1
un eje con t res piftolll's f t jos d. disHntos t lllll!. rtls A', n'
y c' que slr\'en par. e"'Jranar con el desplazable y et
te l'l:el'O en t Oltl constant e t ranslttte . 1 mvl" lento a la
eaja ....lnc lpal dr CI" ;OS.

FIInc!on,..lent o: la pa lan" rolLICtor. tt ..... t re>;
POslc lonrs : veloctd,"" h"l~s 0 en alta , polito
",ert o 0 en neutre 1 veloc tdedes cort es 0 en baja .

PlIn lendo 11 pal.n" en la pos!c16n "" ve loc: tdades
1a"l lS 0 en alta , el pl 101l n Bengrl ,.. COn B' con In
cual se cons lgua un a......"to de revol ue lones en el
se~undo eje Que son l ra"'. l t "l. s por el pt i'&! C'
al pl ~n a de fol'llll co nslante que • so vez IlJeV"
et eje priNr to de la caja priflc1 pal.

Aparttr de este PUll to h caJa pdnc ipal desarrolla
4 ve loc ldades , tre>; adelanle y una ~act a atrls.

Mora, co lo"ndo la pa la"" reductora en 11 pos1c16n
de . el(l( ldades co rta l 0 en tlaja, el pl i't!n pt'Cluel\(l A
al desplazar le engra.. Cun el plll6n grande A' el
cual se obt iene un" diS.l nue16n de 1.. re¥Oluclooes
en el eJe que son Ira"s. n ldas por el engranaje
conslant e C' 1a que ..eve . 1 eje prlN r to de la
ca)a principal. Lo . isllll que et , nteri or a pa rti r de
es te punta s~ obtielle" ( ve loctd.des , (OIfIl etuldo
en t otal a ,,"*'1 0< <Ie 10' cuales ~ ~" veloc1da<le.
la"lll a en t lta y ( e" veloeldades oortas 0 en bojl ,
00. de las cuales SO" reverSl.

g. Ck>e ca~l~ n de la oaJa de C1.,!OS

El traotorts lt debe operi r la cija de ceetes con S<l'O
cIl ld.do . ya I~ .el e<;~lo...ndo .pro~i adaJOl' "te la ""lor;l dad
requerldt eft cad. labor , .-;Ivlendo co" suav id.ld los r>edl h s
y pa laflCas de I'IiIndo., En g~ner.1 sa d~be tener en c..nll
liS reeOllendaeiones del Ma n"al del I)perador.



10. ""'nten t ~ie"te de 1a CJj~ 1e c!riltos de ~e l oc1dldes
iiiei:&nl m

f1 liecho lit q~ h Cd,j l de CI1ribt os sea Un conjun to dt
erlCJ ralll jes que trltM jln !!II collll tetO!1es ~ar ( lbl es de
fr1cct6n 1 ~riturl. sUIll!rgtdos en tM l'1o de aceH.e 1
eflCerrallos dentro de una careaZl , ~ee que se debe teee­
un esJl!rallo cu1 dailo espectal ll!ll te en 11 uttlt zJet6n lIel
lu\lriu nte !llropililo 1 de efect..r In revlstones de I"
coo ten111o Jtendiendo l, s recOllel1d lc1onei d~l IOI""JI oe
1a ~UiM eorrelPOllIItente.
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a. LI IlI laoca ~lICtorl de la elja IUl11llr l ime _

pc sieiOtle'S y ~OII :
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10. EI IIantenil 11!flto de II eajl de elllb io~ debe cl\ll~j~t lr ell:
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CclVeptOS bh teQ\

[ngranajes

Cl ts ifiuc16n
general de cajas
de w iltos

Tt l"ls de eajas de
ea~tGS ~'nieQs

SlJbdhi \ i6n de 16s
eajas de ealilies
-e:' nieo\

Grupol red.etor

RESUO rnxrro

Par de tClrsl6n
Re1a: i6n de tra nSlli s i~

Relatl6n de <leSl'lJ1tipliead6"

l:ngranajes de etentes rectos

Engrtnajes de dientes Ilelicoidoll es

Engranaje ~n doble llellcoi<le

Engranaje c6n lCO de dteetes ~tos

Engnnajes Mpoi des

Engranaje de tol'!li ll0 sinHn
Engrana je de pt lloln y r. rt'II1l 11e..

Engranaje epicle1 01d.ol ("l
Pl alletar los doble~

Caja de calilios de ,el oc idad~ _ Inieas

caja <le caJft ;os de .eloc idad Mdrl~1ica

De engranajes ilespl azables

De eutio por ool 1arh es

De cmbiGS sin.:ronizados

De e: tS de ent rada y sa lida Jl<l ralel' ''l
De ejes de entradl y s.lidl eo Unel

Ca,ia lu~ilia r de caot>iol



Helicoidll:

~nlca:

~1~M r~dhl :

Coroflol:

.:ol li rl":

Siocn5nlco:

Dife rerIC i ~ l :

Curo:

OT'qu i11 l :

VOCAIlIJI.AAIO HeNlCO

Eo fi g"rl de Ml 11:e a espi rll

"l1TiO const.,. foo sob~ u"rad io

h rrl IIttll ie.! coo dientes PI' uno ~e sus

Clotos ~rlI eogrlnor con un ol i16o

Plel . ci rcuh r denttd.

Piela <Ilet fli CI en folY'<l de eeuee

Sistel\l <Ie en<j ranljel que ""te q"l dos eje,

i~uls~oos por un tereero qi reo ~ dist intas

relocidades

Piela IIItt& h ~1 eo fa"", d< U
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