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DESCRIPCION
Sistema de control CVT.

La presente invencion se refiere al control de una transmision variable de forma continua (“CVT” —“continuously
variable transmission”) de régimen muiltiple.

Una CVT incluye, por lo comun, un dispositivo de variacion. La expresion “dispositivo de variacion” se utilizara en la
presente memoria para hacer referencia a un dispositivo que tiene una entrada rotativa y una salida rotativa, y que
transfiere impulso de la una a la otra con una relacién de accionamiento (la relacion de la velocidad de salida con
respecto a la velocidad de entrada) que puede ser variada sin escalones o saltos. La mayoria de los dispositivos de
variacion, sino todos, tienen alguna parte de transferencia de par movible que esta implicada en la transferencia del
impulso y cuya posicion se corresponde con la relacién del dispositivo de variacion. En el caso bien conocido de un
dispositivo de variacion del tipo de tracciéon rodante, de carrera toroidal, unos rodillos sirven como partes de
transferencia de par movibles. Los rodillos transmiten el impulso de una pista o carrera rebajada de forma toroidal a
otra, y su movimiento implica un cambio en la inclinacién del rodillo que esta asociada con un cambio en la relacion
de accionamiento del dispositivo de variaciéon. Se aplica una fuerza a la parte de transferencia de par movible con el
fin de influir en su posicién y, de esta forma, influir en la relacion de accionamiento del dispositivo de variacion. De
este modo, se controla el dispositivo de variacion.

Las CVTs incorporan a menudo alguna disposicion de embragues (que pueden estar constituidos sencillamente
como frenos, en algunos ejemplos) con el fin de seleccionar entre dos o0 mas regimenes, con lo que se extiende el
intervalo disponible de relaciones de transmision.

El control de las CVTs se lleva a cabo, tipicamente, mediante un sofisticado controlador electrénico. EI documento
EP 1138981 (Nissan Motor Co., Ltd.) describe una CVT y un sistema de control asociado.

Es un propdsito de la presente invencion aportar un sistema simple para proporcionar un control coordinado de una
relacion y un régimen de un dispositivo de variacion de una CVT.

De acuerdo con la presente invencion, existe un sistema para controlar una transmisién variable de forma continua
que comprende un dispositivo de variacion, un embrague de régimen bajo (C.) [“low clutch”], destinado a acoplarse
selectivamente a un régimen de transmision bajo, y un embrague de régimen alto (Cu) [*high clutch”], destinado a
acoplarse selectivamente a un régimen de transmision alto, de tal manera que el sistema comprende una parte de
control que es movible por el usuario a lo largo de un recorrido de control que va desde un extremo de relacion baja
hasta un extremo de relacion alta y cuya posicion determina la relacion del dispositivo de variacion y la relacion de
transmision, un dispositivo de control del embrague de régimen bajo, que se acopla con el embrague bajo cuando la
parte de control se encuentra entre el extremo de relacién baja de su recorrido y un punto de transicion de embrague
bajo, y que libera el embrague bajo cuando la parte de control se encuentra entre el punto de transicién de
embrague bajo y el extremo de relacion alta de su recorrido, y un control de embrague de régimen alto, que libera el
embrague de régimen alto cuando la parte de control esta entre el extremo de relaciéon baja de su recorrido y un
punto de transicién de embrague alto, y que se acopla con el embrague de régimen alto cuando la parte de control
se encuentra entre el punto de transicién de embrague alto y el extremo de relacion alta de su recorrido.

Se describiran a continuacion realizaciones especificas de la presente invencion, a modo de ejemplo Unicamente y
con referencia a los dibujos que se acompafan, en los cuales:

Las Figuras 1a'y 1b son representaciones simplificadas de un dispositivo de variacién adecuado para su uso
a la hora de implementar la presente invencion, de tal modo que la Figura 1a omite ciertos componentes en
aras de la simplicidad y consiste en una vista a lo largo de una direccion radial, en tanto que la Figura 1b es
una vista en perspectiva;

Las Figuras 2a y 2b son representaciones simplificadas de una CVT adecuada para uso en la implementacion
de la presente invencion;

La Figura 3a es una representacion esquematica de un sistema de control del dispositivo de variacion que
incorpora la presente invencion;

Las Figuras 3b y 3c muestran valvulas de control de régimen del sistema, en dos estados diferentes;

Las Figuras 3d y 3e muestran una valvula de liberacion neutral del sistema en diferentes estados; y

La Figura 4 es una representacion mas detallada de una valvula de control de relacién y de componentes
relacionados del sistema.

El dispositivo de variacion

Las Figuras 1a y 1b muestran un dispositivo de variacion 10 del tipo bien conocido de traccion de rodadura y de
carrera toroidal. La presente invencion se ha desarrollado en conexiéon con una CVT que utiliza este tipo de
dispositivo de variacion, que resulta particularmente adecuado al propdsito, aunque, en principio, pueden utilizarse
dispositivos de variacion de otros tipos.
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El dispositivo de variacion 10 comprende unas pistas o carreras de entrada y salida montadas coaxialmente 12, 14,
12’, 14’, unas caras adyacentes 6, 9 de las cuales estan rebajadas de forma semitoroidal y definen unas cavidades
generalmente toroidales 16, 16, que contienen unas partes de transferencia de par movibles en forma de rodillos 18,
18'. El dispositivo de variacion tiene, por lo comun, tres de tales rodillos separados entre si en torno a cada cavidad
16, 16, a intervalos circunferenciales. Cada rodillo 18 corre sobre las caras 6, 8 de las respectivas carreras 12, 14y,
de esta forma, sirve para transmitir impulso desde la una a la otra. El rodillo 18 es capaz de moverse hacia atras y
hacia delante a lo largo de una direccion circunferencial en torno al eje comun 20 de las carreras 12, 14. Es también
capaz de efectuar un movimiento de precesion, o precesar. Es decir, el eje del rodillo es capaz de girar de manera
que cambia la inclinacién del eje del rodillo con respecto al eje del disco. En el ejemplo ilustrado, estos movimientos
se hacen posibles gracias al montaje a rotacion del rodillo 16 en un soporte 22 acoplado por medio de un vastago 24
a un pistén 26 de un dispositivo de accionamiento 28. Una linea 19 que va del centro del pistdon 26 hasta el centro
del rodillo 18 constituye un eje de precesion en torno al cual puede girar todo el conjunto. La precesion del rodillo
tiene como resultado cambios en los radios de los recorridos trazados sobre las carreras 12, 14 por el rodillo y, por
tanto, en un cambio en la relaciéon de accionamiento del dispositivo de variacion.

Notese que, en este ejemplo, el eje de precesion 19 no se extiende de forma precisa en un plano perpendicular al
eje comun 20, sino que, en lugar de ello, esta inclinado con respecto a este plano. El angulo de inclinacion se ha
designado por CA en el dibujo, y se conoce como el “angulo de arrastre” [angulo de pivote con la vertical en sentido
longitudinal]. A medida que el rodillo se mueve atras y adelante, sigue un recorrido circular centrado en el eje comun
20. Por otra parte, la accion de las carreras 12, 14 sobre el rodillo crea un movimiento de guiado o direccion que
tiende a mantenerlo con una inclinacion tal, que el eje del rodillo interseca o corta el eje comun 20. Esta interseccion
de los ejes puede ser mantenida, a pesar del movimiento del rodillo hacia atras y hacia delante a lo largo de su
recorrido circular, en virtud del angulo de arrastre. A medida que el rodillo se mueve a lo largo de su recorrido, es
dirigido también por la accion de las pistas o carreras, lo que hace que precese de tal manera que se conserva la
interseccion de los ejes. El resultado es que la posicion del rodillo a lo largo de su recorrido corresponde a cierta
inclinacion del rodillo y, por consiguiente, a cierta relacién de accionamiento del dispositivo de variacion.

El dispositivo de accionamiento 28 recibe presiones de un fluido hidraulico opuestas a través de unas lineas o
conducciones de suministro S1, S2. La fuerza asi creada por el dispositivo de accionamiento 28 fuerza el rodillo a lo
largo de su recorrido circular en torno al eje comun 20 y, en el equilibrio, es compensada o equilibrada por fuerzas
ejercidas sobre el rodillo por las carreras 12, 14. La fuerza ejercida por las carreras es proporcional a la suma de los
pares aplicados externamente a las pistas del dispositivo de variacién. Esta suma —el par de entrada del dispositivo
de variacion mas el par de salida del dispositivo de variacion— es el par neto que ha de ser ejercido como reaccion
sobre las monturas del dispositivo de variacion, y hace referencia a él como par de reaccion.

La transmision

Las Figuras 2a y 2b ilustran, de una forma altamente estilizada, un ejemplo de una transmision de régimen doble
adecuada para implementar la presente invencion. Se conocen en la técnica numerosos tipos diferentes de CVT de
régimen multiple, y muchos de estos pueden ser utilizados para llevar a la practica la presente invencion. En
consecuencia, aunque se describiran detalles constructivos de la transmisién, estos no deben ser considerados
como limitativos con respecto al ambito de la invencién.

En los dibujos, una fuente de potencia rotativa, constituida en este ejemplo por un motor de combustion interna, se
ha indicado por ENG (“engine”) y acciona las pistas o carreras de entrada 12, 12’ del dispositivo de variacion 10. La
transmision tiene un tren de engranajes E de “disyuntor” epicicloidal, que tiene un soporte PC de ruedas de
engranaje satélites [“planetary carrier’] acoplado al motor a través de un tren de engranajes G, y una rueda de
engranaje planetaria S, acoplada a las carreras de salida de dispositivo de variacion, 14, 14’, del dispositivo de
variacion. En la realizacion que se ilustra, este acoplamiento es a través de una cadena CHA [“chain”], si bien se
utiliza a menudo en otras transmisiones una toma de potencia coaxial desde la salida del dispositivo de variacion.
Las ruedas de engranaje satélites P montadas en el soporte PC accionan una rueda de engranaje de salida anular o
de corona A y se engranan con la rueda de engranaje planetaria S. Las ruedas accionadas o motrices del vehiculo
se han representado por W.

La transmision ilustrada es susceptible de hacerse funcionar a regimenes altos y bajos, acoplable por medio de
embragues de regimenes alto y bajo, Cy y C.. Cuando se acopla el embrague de régimen bajo C, la rueda de
engranaje de salida A del derivador o disyuntor E se acopla a las ruedas del vehiculo. Es de apreciar que la
velocidad de la rueda de engranaje de salida A viene determinada por las velocidades tanto del soporte PC de las
ruedas de engranaje satélites (que es un multiplo de la velocidad del motor) como de la rueda de engranaje
planetaria S (cuya velocidad varia con la relacion del dispositivo de variacion). A una relaciéon del dispositivo de
variacion especifica (“la relacion neutra engranada”), estas velocidades se cancelan entre si y la rueda de engranaje
de salida A queda, en consecuencia, estacionaria. En este estado, la transmisién proporciona efectivamente una
reduccién de velocidad infinita, de manera que su salida es estacionaria a pesar de estar acoplada mecanicamente
al motor en movimiento. Se hace referencia a este estado como “neutro engranado”. Simplemente ajustado la
relacion del dispositivo de variacion mientras la transmision se encuentra en un régimen bajo, es posible obtener un
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intervalo de relaciones de transmisiéon a ambos lados del neutro, o punto muerto, engranado —que proporcionan un
desplazamiento del vehiculo hacia delante y marcha atras.

El desacoplo del embrague de régimen bajo C. y el acoplo del embrague de régimen alto Cy situan la transmision en
un régimen elevado, lo que hace disponible un intervalo incrementado de relaciones de accionamiento hacia delante.
En este estado, Unicamente los componentes que se observan en la Figura 2b se encuentran en el recorrido del flujo
o transferencia de potencia entre el motor y las ruedas. La salida del dispositivo de variacion esta acoplada, a través
de una toma de potencia CHA y del embrague de régimen alto Cy, a las ruedas W [*wheels”]. El neutro engranado
no esta disponible en el régimen alto.

La relacion o conexion existente entre la relacion del dispositivo de variacion y la relacion de transmision (la relacion
de la velocidad de salida de la transmisidon con respecto a la velocidad de entrada de la transmision) difiere en los
dos regimenes. En el régimen alto, un aumento de la relacion del dispositivo de variacion provoca un aumento de la
relacion de transmision global. En el régimen bajo, un aumento de la relacion del dispositivo de variacion provoca
una reduccion de la relacion de transmision global. Esto debe tenerse en cuenta para el control del dispositivo de
variacion.

Las relaciones de engranaje se seleccionan en la transmisién de tal manera que, para una cierta relacion del
dispositivo de variacion (la “relacion sincronica”), que se encuentra en uno de los extremos del intervalo de
relaciones del dispositivo de variacion, ambos regimenes, alto y bajo, dan como resultado una relacion de
transmision idéntica. Los cambios de régimen pueden llevarse a cabo de un modo suave en la relacién sincronica,
puesto que la transicién no produce ningun cambio en la relacion proporcionada por la transmisiéon como un todo.

Controles accionables por el usuario

Se describira en lo que sigue un sistema de control que incorpora la presente invencion, con referencia a la Figura 3.
El sistema de control sirve para llevar a cabo un control coordinado de (a) las presiones de control hidraulicas
aplicadas al dispositivo de variacion y, por consiguiente, la relacion del dispositivo de variacion, y (b) las presiones
de control hidraulicas aplicadas a los embragues de regimenes alto y bajo, Cr y C;.

El control principal por parte del conductor esta constituido por una parte 50 accionable por el usuario, que se ha
formado, en la presente realizacién, como una palanca de mano, o de cambio, y a la que se hara referencia como tal
mas adelante, aunque puede adoptar otras formas. La palanca de cambio 50 es movible hacia delante y hacia atras
alrededor de un primer eje 52, perpendicular al plano del papel en la Figura 3, y lateralmente alrededor de un
segundo eje 54 que se extiende en el plano del papel. Las expresiones “hacia delante y hacia atras” y “lateral se
utilizaran con referencia al movimiento de la palanca sencillamente en aras de la comodidad, pero no reflejan
necesariamente las direcciones del desplazamiento de la palanca en relacion con el vehiculo. EI movimiento de la
palanca de cambio 50 esta limitado o confinado por su contacto o acoplamiento con una ranura conformada 56,
practicada en una placa de guia 58. La ranura tiene una primera porcién que se extiende de atras adelante, a la que
se hara referencia como la zona de régimen bajo 60, una segunda porcidén que se extiende de atras adelante, a la
que se hara referencia como la zona de régimen alto 62, y una porcién que se extiende lateralmente desde la zona
de régimen bajo hasta la zona de régimen alto, a la que se hara referencia como la puerta 64. También, a medio
camino a lo largo de la zona de régimen bajo, se encuentra una rama lateral, a la que se hara referencia como la
zona neutra 66.

Al mover la palanca de cambio 50, el conductor ejerce un control tanto sobre el dispositivo de variacion 10 como
sobre los embragues Cy y C.. En la presente realizacion, el conductor puede obtener cualquier relacion del intervalo
de transmision, incluyendo la neutra engranada, simplemente desplazando la palanca de cambio 50.

Sin embargo, el sistema también tiene un control de liberacion de par accionable por el usuario, que esta constituido,
en la presente realizaciéon, como un pedal 68 de liberacion de par. De nuevo, este control puede adoptar otras
formas, por ejemplo, una palanca accionable con la mano. La funcién del pedal 68 de liberacion de par es analoga a
la del pedal de embrague en un automovil. Al accionarlo, el usuario desacopla de manera efectiva del motor la salida
de transmision, y permite que este gire libre. La forma como esto se consigue se explicara mas adelante.

Control de la relacién del dispositivo de variacién

La relacién del dispositivo de variacion —y la relacion de accionamiento proporcionada por la transmision en su
conjunto— se ajusta moviendo la palanca de cambio 50 adelante y atras. El movimiento de la palanca de cambio 50
hasta su posicion mas alejada hacia atras 70 provoca que el dispositivo de variacion adopte su relacion mas alta
disponible y, debido al efecto del engranaje de disyuntor anteriormente descrito, y con el embrague de régimen bajo
C. acoplado, hace que la transmisién, como un todo, adopte su marcha atras maxima disponible. En consecuencia,
se hace que el vehiculo se desplace hacia atras. Si la palanca de cambio 50 se mueve hacia delante, esta reduce la
relacion del dispositivo de variacion y, de esta forma, disminuye la relacion de marcha atras de la transmisiéon como
un todo. Cuando la palanca de cambio 50 llega a la zona neutra 66 (la posicion en la que se ha mostrado en la
Figura 3), la transmision se sitla en neutra engranada —es decir, su salida es estacionaria, al igual que se encuentra
el vehiculo. EI movimiento hacia delante de la palanca de cambio 50 adicionalmente a lo largo de la zona de régimen
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bajo 60 provoca que la relacion del dispositivo de variacion siga reduciéndose y que la transmision proporcione una
relacion de accionamiento hacia delante que se incrementa hasta que, cuando la palanca de cambio 50 alcanza la
puerta 64, el dispositivo de variacion se encuentra en su relacion minima (que es su relacion sincronica, como se ha
explicado anteriormente) y la transmision esta en la relacion de accionamiento hacia delante mas alta de que se
dispone en bajo régimen.

Para hacer avanzar adicionalmente la palanca de cambio 50, esta debe ser movida a través de la puerta 64. Esto
hace que la transmision experimente un cambio de régimen, de bajo a alto, tal y como se explicara mas adelante.

A medida que la palanca se hace avanzar seguidamente a lo largo de la zona de régimen alto 62, esta hace que la
relacion del dispositivo de variacion aumente y, al estar ahora el embrague de régimen alto Cy acoplado y el
embrague de régimen bajo C_ desacoplado, provoca que la relacién de accionamiento de la transmision en su
conjunto aumente de la misma manera, hasta que se llega a una marcha hacia delante maxima, con la palanca de
cambio 50 situada en el extremo delantero 72 de su recorrido.

El mecanismo mediante el cual la palanca de cambio 50 controla el dispositivo de variacién 10 es hidromecanico y
comprende (a) un mecanismo de conversion, que convierte la posicion de la palanca de cambio 50 en una sefial de
posicion que representa una relacion del dispositivo de variacion requerida, (b) un comparador, que sirve para
comparar la relacion real del dispositivo de variacion con la relacion deseada del dispositivo de variacion y para
producir una sefial de correccion correspondiente, y (c) un controlador de relacién, que recibe la sefial de correccion
y, en respuesta, aplica una fuerza de correccion al dispositivo de variacion con el fin de obligarlo a adoptar la
relacion deseada. El comparador y el controlador de relacién proporcionan, conjuntamente, un control de bucle
cerrado sobre el dispositivo de variacion para hacer que este adopte el valor dictado por el mecanismo de
conversiéon. La construccion o estructura fisica de estas tres unidades funcionales se describira, a su vez, mas
adelante.

El mecanismo de conversion comprende una leva 78 y un seguidor 80. La leva 78 rota alrededor de un primer eje 52
cuando la palanca de cambio 50 es desplazada adelante y atras, y el seguidor 78 es, por tanto, desplazado. La
posicion del seguidor 80 constituye una sefial mecanica que representa la relacion del dispositivo de variacion
deseada.

El mecanismo de conversidn es necesario porque la relacién o conexién existente entre la posicion de la palanca de
cambio y la relacion del dispositivo de variacion deseada es diferente en los dos regimenes, tal y como se ha
explicado anteriormente. En el régimen bajo, el hecho de hacer avanzar la palanca de cambio 50 reduce la relacion
del dispositivo de variacion. En el régimen alto, el avance de la palanca de cambio 50 aumenta la relacion del
dispositivo de variacion. En la Figura 3, la palanca de cambio 50 se ha mostrado en linea discontinua en cuatro
posiciones A-D. Las posiciones Ay D de la palanca representan, respectivamente, la relacion de transmision inversa
o hacia atras maxima (en el régimen bajo) y la relacion de transmisién hacia delante maxima (en el régimen alto).
Ambas requieren que el dispositivo de variacidon se encuentre en su relaciéon maxima y, de acuerdo con ello, los
radios de leva correspondientes a y d son idénticos. En la realizacion que se ilustra, estos son los radios de leva
minimos. La posiciéon C de la palanca corresponde al neutro engranado, y el radio ¢ de leva se escoge para
proporcionar la relacion de dispositivo de variacion neutra engranada. La posicion B de la palanca se obtiene cuando
la palanca de cambio 50 esta en la puerta y el dispositivo de variacién se encuentra en la relaciéon sincronica —es
decir, en su valor mas bajo disponible. El radio b de leva se escoge para procurar esto y es, en este ejemplo, el radio
maximo de la leva.

El comparador es, en esta realizaciéon, un dispositivo mecanico simple y, una vez mas, la persona experta sera
capaz de idear o concebir otros muchos dispositivos adecuados al propdsito. Este se sirve de una barra
comparadora 82, un primer extremo de la cual esta acoplado al seguidor 80 y un segundo extremo de la cual esta
acoplado a los rodillos (indicados esquematicamente por la referencia 84 en la Figura 3) del dispositivo de variacion
10. En el ejemplo ilustrado, el acoplamiento del seguidor 80 a la barra comparadora se realiza a través de una
palanca acodada 86 que tiene un punto de apoyo indicado por la referencia 88. Uno de los extremos de esta palanca
porta el seguidor 80. Su otro extremo esta unido a la barra comparadora 82 por medio de una ligadura de cable 90.
Un muelle o resorte 92 mantiene la ligadura de cable 90 en tensién y también sirve para forzar el seguidor 80 contra
la leva 78. Un punto medio 94 de la barra comparadora esta acoplado al controlador de relacién, el cual, en esta
realizacién, adopta la forma de una valvula 96 de control de relacion.

La Figura 4 muestra la valvula 96 de control de relacién, cuya bobina esta conectada a través de una barra 98 al
punto medio 94 de la barra comparadora. Una lumbrera de entrada 100 de la valvula 96 de control de relacion esta
conectada a una bomba 102 y es alimentada con fluido presurizado. Una lumbrera de escape 104 conduce al
sumidero 106 de la transmisidon. Unas lumbreras de alimentaciéon 108 y 110 conducen a las conducciones
respectivas S1 y S2, y, de esta forma, a unos lados opuestos de los pistones 28 que controlan los rodillos del
dispositivo de variacion (hagase referencia, de nuevo, a la Figura 1 este respecto). La valvula tiene una posicién
media en la que cierra todas las lumbreras, una posicién de alimentacién S1 en la que la conducciéon S1 se conecta
a la bomba 102 y la conduccidon S2 se evacua al sumidero 106, y una posicion de alimentacion S2 en la que la
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conduccién de alimentacion S2 es presurizada desde la bomba 102 al tiempo que S1 es evacuada hacia el sumidero
106. La respuesta de la valvula es proporcional. Es decir, el grado de apertura de sus lumbreras varia de forma
continua con la posicién de su bobina.

Considérese lo que ocurre si se produce un desajuste entre (a) la relacion dictada por el usuario a través de la
palanca de cambio 50 y el mecanismo de conversion, y (b) la relacion real del dispositivo de variacion. Supdéngase, a
titulo de ejemplo, que el desajuste se produce debido a que la palanca de cambio 50 es desplazada (podria tener
lugar también porque la relaciéon se desplaza ligeramente con respecto al valor requerido) para hacer que el primer
extremo de la barra comparadora 82 se desplace hacia la derecha, segun se observa. Si se supone que el segundo
extremo de la barra comparadora es estacionario, entonces el punto medio de la barra debe moverse también hacia
la derecha, provocando un ajuste en la valvula 96 de control de relacion. De esta forma, las presiones en S1y S2 se
ajustan, de manera que tienden a llevar la relacion del dispositivo de variacion al valor deseado, de lo que resulta un
movimiento hacia la izquierda del segundo extremo de la barra comparadora, hasta que se alcanza la relacion
deseada y ella bobina de la valvula 96 de control de relacion es restituida a su posicion media. El efecto de ello es
proporcionar un control de bucle cerrado de la relacion del dispositivo de variacion.

Control de régimen
El sistema de control del dispositivo de variacion debe gestionar el accionamiento de los embragues Cy y C. de la
transmision. Especificamente:

i. mientras la palanca de cambio 50 se encuentra en la zona de régimen bajo 60 y el usuario no ha
desacoplado la transmision, el embrague de régimen bajo C. ha de ser acoplado y el embrague de régimen
alto Cy, desacoplado;

ii. mientras la palanca de cambio 50 se encuentra en la zona de régimen alto 62 y el usuario no ha
desacoplado la transmision, el embrague de régimen alto Cy ha de ser acoplado y el embrague de régimen
bajo C, desacoplado; y

iii.a medida que la transmision se desplaza a través de la relacién sincronica, debe gestionarse la transicion
desde el acoplamiento de embrague de régimen bajo hasta el acoplamiento de embrague de régimen alto, o
viceversa.

En la realizacion ilustrada en la Figura 3, existe un punto en el recorrido de la palanca de cambio 50, al que se hara
referencia como el punto de transicion del embrague bajo (LCTP —“low clutch transition point”), tal que el movimiento
a través de él provoca que el estado del embrague bajo cambie —de acoplado a desacoplado, a medida que avanza
la palanca, y de desacoplado a acoplado, conforme la palanca se hace retroceder. También la palanca de cambio
tiene un punto de transicion del embrague alto (HCTP —*high clutch transition point”), de tal modo que el movimiento
a través de él provoca que el estado del embrague alto cambie —de desacoplado a acoplado, a medida que se hace
avanzar la palanca, y de acoplado a desacoplado, a medida que se hace retroceder la palanca. Tanto el LCPT como
el HCTP se encuentran en posiciones de la palanca de cambio que corresponden a la relacién sincrénica. Pueden,
en principio, coincidir, de tal modo que los dos embragues pueden cambiar de estado simultdneamente, pero en la
presente realizacién el PCTP esta en una posicion de palanca mas avanzada que el HCTP. En consecuencia, el
embrague que llega de frente es acoplado antes de que el embrague anterior se libere. Esto es posible debido a que
el cambio de régimen se produce en una relacion sincronica.

En la realizacion ilustrada, el cambio de régimen tiene lugar a medida que la palanca de cambio 50 es desplazada a
través de la puerta 64. Como resultado de ello, el conductor es avisado de que esta teniendo lugar el cambio de
régimen, lo que puede ser deseable. La posicion lateral de la palanca de cambio 50 controla los embragues a través
de las valvulas de embrague alto y bajo, 112, 114, cuyas bobinas estan acopladas a la palanca de cambio 50 y
desplazadas por el movimiento lateral de esta.

Las valvulas de embrague alto y bajo, 112, 114, tienen, cada una de ellas, una lumbrera 1164, 116, de alimentacion
de embrague, la cual conduce al embrague en cuestion Cy y Ci, una lumbrera 1184, 118, de escape de embrague,
que conduce al sumidero 106, y una lumbrera de entrada 120y, 120., conectada a una bomba (que puede ser la
misma bomba 102 que se utiliza para suministrar las presiones de control del dispositivo de variacién) destinada a
suministrar fluido hidraulico a presién.

Cuando la transmision se encuentra en régimen alto, la palanca de cambio 50 esta en la zona de régimen alto 62 y,
en consecuencia, en la posicion lateral que se observa en la Figura 3b. El embrague de régimen bajo C, es
evacuado a través de la valvula 114 de embrague bajo, El embrague de régimen alto Cy es presurizado a través de
la valvula 112 de embrague alto, y, por tanto, tan solo es acoplado el embrague de régimen alto Cy. Cuando la
transmision se encuentra en régimen bajo, la palanca de cambio 50 esta en la zona de régimen bajo y, en
consecuencia, en la posicion lateral que se observa en la Figura 3c. El embrague de régimen alto es evacuado. El
embrague de régimen bajo es presurizado y, de esta forma, acoplado. El movimiento lateral de la palanca de cambio
50 que se precisa cambiar de uno de estos estados al otro, Unicamente puede tener lugar cuando la palanca se
encuentra en la puerta 64 y la transmision es, por tanto, una transmision sincrénica.
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Liberacién de par
En un vehiculo de motor convencional con una transmision manual, el conductor dispone de un pedal de embrague

acoplado hidraulicamente a un embrague que conecta o une el motor a la caja de cambios, de tal manera que al
apretar el pedal de embrague se desconecta el motor y ello permite que el vehiculo ruede libremente. El pedal 68 de
liberacién de par proporciona una capacidad funcional algo similar, pero funciona de manera diferente.

En el tipo de transmision que se ilustra en la Figura 2, existen, en principio, dos modos de desacoplar
operativamente del motor las ruedas del vehiculo. El primero consiste en liberar ambos embragues Cy, C.. El
segundo consiste en evacuar la presion en las lineas o conducciones de alimentacion S1 y S2. Cuando estas
presiones son evacuadas, el piston 26 es incapaz de aplicar fuerza alguna a los rodillos 18 del dispositivo de
variacion (hagase una vez mas referencia a la Figura 1 a este respecto). En consecuencia, el dispositivo de
variacion 10 es entonces incapaz de mantener un par de reaccion. En este estado, el dispositivo de variacién adopta
automaticamente una relacion determinada por las velocidades relativas entre el motor y las ruedas del vehiculo.
Las ruedas no son fisicamente desconectadas o desunidas del motor, pero son capaces de rodar libremente debido
a que el dispositivo de variacién no es capaz de aplicar par en ellas. Se hara referencia a este modo de
funcionamiento como “liberacién de par de reaccion”.

La Figura 3 muestra una valvula 124 de liberacion de par de reaccion, que es una valvula proporcional controlada
por el usuario a través de un acoplamiento mecanico al control 68 de liberacién de par. La valvula 124 de liberacion
de par de reaccion funciona conjuntamente con una valvula de bloqueo mutuo 126, cuya bobina es sometida a una
presion de control tomada desde el embrague de régimen bajo C., segun se indica por una flecha 128.

Cuando la transmisién esta en régimen bajo, la valvula de bloqueo mutuo 126 es entonces mantenida en un estado
en el que vincula las lumbreras a y b de la valvula 124 de liberacion de par de reaccién. Las lumbreras c y d de la
valvula 124 de liberacion de par de reaccién estan conectadas, respectivamente, a las conducciones de alimentacion
S1 y S2. Mientras la transmision esta en el régimen bajo, el accionamiento del pedal 68 de liberacion de par por
parte del conductor abre la valvula 124 de liberacion de par de reaccion y proporciona un camino entre las
conducciones S1y S2 de suministro de presion. Cuando esta valvula es completamente abierta, las presiones en S1
y S2 son, al menos sustancialmente, igualadas, a fin de proporcionar la funcién de liberacion de par de reaccion.
Puede mantenerse alguna diferencia de presiones, proporcionando un cierto grado de “par de fluencia”. También la
valvula 124 de liberacién de par de reacciéon es una valvula proporcional, de tal manera que el conductor puede
apretar parcialmente el pedal 68 de liberacién de par para ajustar un nivel o magnitud intermedia de par en las
ruedas, justo como con un control de embrague convencional.

Un conductor que esté familiarizado con la transmisién manual llevara, quiza, el vehiculo a detenerse apretando el
pedal 68 de liberacion de par y aplicando los frenos. Esto no crea ninguna dificultad, siempre y cuando la
transmision se encuentre en régimen bajo. Conforme el vehiculo se detiene, la transmision se lleva al estado neutro
engranado. Sin embargo, si el vehiculo se encuentra en régimen alto, la liberacion del par de reaccién del dispositivo
de variacion no permite al conductor detener el vehiculo, puesto que el régimen alto no contiene ningin estado
neutro engranado. Para decirlo de otra manera, el dispositivo de variacion alcanzaria el final de su intervalo de
relaciones antes de que el vehiculo llegase a detenerse.

En régimen alto, la valvula de bloqueo mutuo 126 desconecta las lumbreras a y b de la valvula 124 de liberacion de
par de reaccién, lo que convierte esta valvula en inefectiva. La liberacién del par de reaccién no esta, por tanto,
disponible en régimen alto. En lugar de ello, la liberacion del par viene proporcionada por el control del embrague de
régimen alto Cy. Notese a este respecto que la salida de presion de la valvula 112 de embrague alto no esta
conectada directamente al embrague de régimen alto, sino que, en lugar de ello, es conducida a una valvula
moduladora 130 de embrague alto que, a su vez, es controlada a través de un acoplamiento mecanico al pedal 68
de liberacién de par, cuyo apriete provoca que el embrague de régimen alto sea evacuado al sumidero. Por
consiguiente, al apretar el pedal 68, el usuario libera el embrague de régimen alto Cy y, de este modo, desacopla el
motor de las ruedas.

Neutro engranado

No es necesario que el usuario utilice el pedal de liberaciéon de par para llevar el vehiculo a detenerse. Este/esta
puede, de forma alternativa, simplemente usar la palanca de cambio 50 para situar la transmisiéon en neutro
engranado, lo que —en la presente realizacion— puede hacerse de un modo directo y positivo moviendo la palanca de
cambio lateralmente hasta la zona neutra 66. Sin embargo, si la posicidon de la palanca determinada por la zona
neutra 66 difiere ligeramente de la posicion necesaria para alcanzar el neutro engranado (por ejemplo, debido a un
desajuste pequefo), el resultado podria ser, en principio, la aplicacion inadvertida de un gran par a las ruedas del
vehiculo. Para evitar toda dificultad semejante, el sistema ilustrado esta configurado para liberar el par de reaccién
del dispositivo de variacion cuando la palanca de cambio 50 es desplazada hasta la zona neutra 66. Esto se
consigue utilizando una valvula de liberacion neutra 132 que tiene respectivas lumbreras conectadas a las
conducciones de alimentacion S1y S2. Como lo confirmara un estudio de las Figuras 3, 3d y 3e, mientras la palanca
de cambio 50 se encuentra en cualquiera de sus zonas de “accionamiento”, la zona de régimen alto 62, la zona de
régimen bajo 60 y la puerta 64, la valvula de liberacion neutra 132 cierra las lumbreras anteriormente mencionadas y
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no tiene ningun efecto en el funcionamiento de la transmisién. Cuando la palanca de cambio 50 es desplazada hasta
la zona neutra 66, estas lumbreras son abiertas con el fin de evacuar las conducciones de alimentacién S1 y S2,
liberando el par de reaccion del dispositivo de variacion.
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REIVINDICACIONES

1.- Un sistema para controlar una transmisiéon variable de forma continua que comprende un dispositivo de
variacion (10), un embrague de régimen bajo (C.), destinado a acoplar selectivamente un régimen de transmision
bajo, y un embrague de régimen alto (Cy), destinado a acoplar selectivamente un régimen de transmision alto,
estando el sistema caracterizado por que comprende una parte de control (50), que es movible por el usuario a lo
largo de un recorrido de control, desde un extremo de relaciéon baja (60) hasta un extremo de relacion alta (62), y
cuya posicion determina una relacion del dispositivo de variaciéon y una relacion de transmision, un dispositivo de
control de embrague de régimen bajo, que acopla el embrague bajo (C.) cuando la parte de control (50) se
encuentra entre el extremo de relacién baja (60) de su recorrido y un punto de transicion de embrague bajo (LCTP),
y que libera el embrague bajo (C.) cuando la parte de control (50) se encuentra entre el punto de transicion de
embrague bajo (LCTP) y el extremo de relacion alta (62) de su recorrido, y un control de embrague de régimen alto,
que libera el embrague de régimen alto (Ch) cuando la parte de control (50) se encuentra entre el extremo de
relacion baja (60) de su recorrido y un punto de transicién de embrague alto (HCTP), y que acopla el embrague de
régimen alto (Cx) cuando la parte de control (50) esta entre el punto de transicion de embrague alto (HCTP) y el
extremo de relacion alta (62) de su recorrido.

2.- Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual el punto de transicion de embrague bajo y el punto de
transicion de embrague alto se encuentran, ambos, en puntos del recorrido de control correspondientes a una
relacion del dispositivo de variacion sincrénica.

3.- Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual el punto de transicion de embrague alto esta mas
cerca del extremo de relacion baja del recorrido de control que el punto de transicion de embrague bajo, de tal
manera que, cuando la parte de control (50) se encuentra entre los puntos de transiciéon, ambos embragues (C., Ch)
estan acoplados.

4.- Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual el punto de transicion de embrague alto y el punto de
transicion de embrague bajo son el mismo.

5.- Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende un mecanismo de
conversion que convierte la posicion de la parte de control (50) en una sefial mecanica que representa la relacion del
dispositivo de variacion requerida.

6.- Un sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 5, en el cual el mecanismo de conversion comprende una
superficie de leva (18) y un seguidor (80) cuya posicion forma la sefial mecanica.

7.- Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 6, en el cual la forma de la superficie de leva (18) es tal, que, a
medida que la parte de control (50) es desplazada desde el extremo de relacion baja al extremo de relacion alta de
su recorrido de control, el seguidor (80) es desplazado por la superficie de leva (18) primeramente en una direccion
y, a continuacion, en la direccién opuesta.

8.- Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 7, en el cual la inversion de la direccion de movimiento del seguidor
(80) tiene lugar cuando el seguidor (80) esta en una posicidon correspondiente a la relacion neutra engranada del
dispositivo de variacion.

9.- Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 5 a 8, en el que la sefial mecanica que representa
la relacion del dispositivo de variacion requerida, esta acoplada a un comparador que también recibe una sefial
mecanica que representa la relacion del dispositivo de variacion en ese momento, y que proporciona una sefial
mecanica que representa un error en la relacion del dispositivo de variacion.

10.- Un sistema de acuerdo con la reivindicaciéon 9, cuando depende de la reivindicacién 6, en el cual el comparador
comprende una barra (82) acoplada en un primer punto al seguidor (80) y, en un segundo punto, a un acoplamiento
a los rodillos (84) del dispositivo de variacion, de tal manera que la sefial mecanica se proporciona a través de un
acoplamiento a la barra (82) intermedio a dichos primer y segundo puntos.

11.- Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 9 o la reivindicacion 10, en el que el comparador controla una
valvula de control de relacién, dispuesta para aplicar una presién de control hidraulica al dispositivo de variacion
(10).

12.- Un sistema de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en el cual la parte de control (50) es
movible en una primera direccién para cambiar la relaciéon del dispositivo de variacién, y en una segunda direccion
para cambiar los estados de los embragues de regimenes alto y bajo.

13.- Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 12, en el cual el recorrido de control tiene:
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(a) una primera porcion que se extiende desde el extremo de relacion baja del desplazamiento de la parte de
control (50), y a lo largo de dicha primera direccion;

(b) una segunda porcion que se extiende a lo largo de dicha segunda direccion; y

(c) una tercera porcién que se extiende a lo largo de dicha primera direccion,

de tal manera que el movimiento de la parte de control desde el extremo de relacion baja del recorrido hasta el
extremo de relacién alta implica su movimiento a lo largo de la segunda porcion para cambiar los estados de las
valvulas y, de este modo, ejecutar un cambio de régimen.

14.- Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 12 o la reivindicaciéon 13, que comprende al menos una valvula
acoplada operativamente a la parte de control (50), de tal modo que su estado es cambiable por el movimiento de la
parte de control (50) a lo largo de la segunda direccion, de manera que la valvula controla la presion hidraulica
suministrada a al menos uno de los embragues (C, Cy).
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