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DESCRIPCION
Controlador de enganche de embrague y vehiculo que lo tiene

La presente invencion se refiere a un aparato de control de conexién de embrague segin el preambulo de la
reivindicacién independiente 1 y a vehiculos que lo incluyen. Dicho aparato de control de conexion de embrague se
conoce por el documento de la técnica anterior US 2004/0188218 A1.

El documento WO 98/46445 describe el uso de un punto de preoperacion precedente al punto de contacto de un
embrague.

Se conocen convencionalmente métodos de cambiar embragues en vehiculos desde estados desconectados a
estados conectados por aparatos de control de conexién de embrague cuando los vehiculos empiezan a moverse y
cuando los cambios de marcha son accionados, por ejemplo (véase, por ejemplo, documento de Patente 1).

En el aparato de control de conexion de embrague descrito en el documento de Patente 1, descrito anteriormente, el
embrague se cambia a un estado conectado a una primera velocidad de conexion y enganche hasta cierto tiempo
(denominado a continuacién tiempo t), y se cambia al estado conectado a una segunda velocidad de conexion y
enganche inferior a la primera velocidad de conexién y enganche en el tiempo t.

Cuando un sensor magnetoestrictivo que detecta un estado de transmisién de potencia del embrague detecta el
estado de transmision de potencia del embrague, el embrague se conecta a una tercera velocidad de conexién y
enganche (una velocidad de conexién y enganche en un estado de medio embrague) inferior a la segunda velocidad
de conexién y enganche. A continuacion, después de transcurrir un periodo de tiempo predeterminado desde que el
embrague no experimentd deslizamiento, el embrague se conecta a una cuarta velocidad de conexion y enganche
mas alta que la tercera velocidad de conexién y enganche. Esto hace que el embrague se conecte completamente.

Controlando asi gradualmente un estado no conectado y el estado conectado del embrague, un motorista puede
operar rapidamente un cambio de marcha sin recibir un golpe rapido y fuerte.

[Documento de Patente 1] JP 2003-329064 A

Como se ha descrito anteriormente, el tiempo en que la potencia de un motor empieza a ser transmitida a un
embrague se denomina en general un punto de contacto (TP). Cuando el embrague se pone en un estado conectado
a una alta velocidad de conexién y enganche de embrague en este punto de contacto, un motorista puede
experimentar un golpe fuerte, y una motocicleta puede salir velozmente o el motor se puede calar.

Con el fin de evitar esto, en el aparato convencional de control de conexién de embrague, el control se lleva a cabo
de tal manera que el embrague se cambie al estado conectado a la segunda velocidad de conexion y enganche
inferior a la primera velocidad de conexién y enganche en el tiempo t, y el sensor magnetoestrictivo detecta el estado
de transmisién de potencia del embrague.

Sin embargo, el punto de contacto difiere de una motocicleta a otra debido a desgaste (cambios en los coeficientes
de rozamiento) de varios tipos de chapas que constituyen el embrague, por ejemplo.

Como resultado, incluso cuando el tiempo t es medido exactamente como en el aparato convencional de control de
conexion de embrague, la potencia puede ser transmitida al embrague antes de dicho tiempo t. Es decir, el
embrague se pone en el estado conectado a la primera velocidad de conexion y enganche mas alta que la segunda
velocidad de conexién y enganche. Asi, el motorista puede experimentar un golpe fuerte, y la motocicleta puede salir
velozmente o el motor se puede calar, como se ha descrito anteriormente.

Un objeto de la presente invencién es proporcionar un aparato de control de conexién de embrague capaz de poner
un embrague en un estado conectado y un estado desconectado de forma suave y rapida y un vehiculo que lo
incluye.

Segun la presente invencion dicho objeto se logra con un aparato de control de conexién de embrague que tiene las
caracteristicas de la reivindicacion independiente 1. Se exponen realizaciones preferidas en las reivindicaciones
dependientes.

Consiguientemente, se facilita un aparato de control de conexién de embrague que transmite y desconecta un par
entre un primer eje y un segundo eje, incluyendo un embrague que incluye un elemento de accionamiento que se
puede mover en una direccién y la direccidon opuesta y es energizado en la primera direccion y puede cambiar a un
primer estado donde el par es transmitido entre el primer eje y el segundo eje por el movimiento en la primera
direccion del elemento de accionamiento y puede cambiar a un segundo estado donde el par no es transmitido entre
el primer eje y el segundo eje por el movimiento en la direccion opuesta del elemento de accionamiento, un
dispositivo de accionamiento que mueve el elemento de accionamiento en el embrague en la primera direccién y la
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direccién opuesta, un detector que detecta una carga aplicada al dispositivo de accionamiento por el elemento de
accionamiento en un proceso del cambio del segundo estado al primer estado o un proceso del cambio del primer
estado al segundo estado en una operacion de preparacion predeterminada, un calculador que calcula una tasa de
cambio en la carga detectada por el detector, una unidad de determinacién que determina el valor de la carga
aplicada al dispositivo de accionamiento por el elemento de accionamiento en un punto de tiempo en una etapa
precedente a un punto de contacto en el que el par en el primer eje empieza a ser transmitido al segundo eje cuando
el embrague cambia al primer estado o el segundo estado o el valor de informacién que tiene una relacién
predeterminada con la posicion del elemento de accionamiento en el punto de tiempo en una etapa precedente a un
punto de contacto en el que el par en el primer eje empieza a ser transmitido al segundo eje cuando el embrague
cambia a dicho primer estado o dicho segundo estado en base a la tasa de cambio en la carga calculada por el
calculador, un dispositivo de almacenamiento que guarda el punto de preoperacion determinado por la unidad de
determinacion, y un dispositivo de control que controla el dispositivo de accionamiento de tal manera que la
velocidad de movimiento del elemento de accionamiento se cambie cuando el valor de la carga aplicada al
dispositivo de accionamiento por el elemento de accionamiento en el proceso del cambio del segundo estado al
primer estado o el valor de la informaciéon que tiene la relaciéon predeterminada con la posicion del elemento de
accionamiento sea igual al punto de preoperacion almacenado en el dispositivo de almacenamiento en una
operacion de embrague normal.

En el aparato de control de conexién de embrague, el dispositivo de accionamiento mueve el elemento de
accionamiento en el embrague en la primera direccion y la direccion opuesta. Ademas, el elemento de
accionamiento en el embrague es energizado en la primera direccion. El embrague puede cambiar al primer estado
donde el par es transmitido entre el primer eje y el segundo eje por el movimiento en la primera direccion del
elemento de accionamiento y el segundo estado donde el par no es transmitido entre el primer eje y el segundo eje
por el movimiento en la direccién opuesta del elemento de accionamiento.

En la operacion de preparacion predeterminada, el detector detecta la carga aplicada al dispositivo de accionamiento
por el elemento de accionamiento en el proceso del cambio del segundo estado al primer estado o el proceso del
cambio del primer estado al segundo estado, y el calculador calcula la tasa de cambio en la carga detectada por el
detector.

La unidad de determinacion determina el valor de la carga aplicada al dispositivo de accionamiento por el elemento
de accionamiento en el punto de tiempo precedente al punto de tiempo donde el embrague cambia al primer estado
o el segundo estado o el valor de la informacién que tiene la relacion predeterminada con la posicién del elemento de
accionamiento en el punto de tiempo precedente como el punto de preoperacion en base a la tasa de cambio en la
carga calculada por el calculador. Ademas, el dispositivo de almacenamiento guarda el punto de preoperacién
determinado por la unidad de determinacion.

El dispositivo de control controla el dispositivo de accionamiento de tal manera que la velocidad de movimiento del
elemento de accionamiento se cambie cuando el valor de la carga aplicada al dispositivo de accionamiento por el
elemento de accionamiento en el proceso del cambio del segundo estado al primer estado o el valor de la
informacion que tiene la relacion predeterminada con la posicién del elemento de accionamiento sea igual al punto
de preoperacién almacenado en el dispositivo de almacenamiento.

En dicha configuraciéon no se usa un punto de contacto que difiere de un embrague a otro y es dificil de detectar
debido a desgaste del embrague, por ejemplo. Obsérvese que el punto de contacto significa una etapa (tiempo o una
posiciéon mecanica) en la que el par en el primer eje empieza a ser transmitido al segundo eje.

En el aparato de control de conexion de embrague segun la presente invencion, es posible poner el embrague en un
estado conectado (primer estado) y un estado desconectado (segundo estado) de forma suave y rapida detectando
un punto de preoperacién que es una etapa precedente al punto de contacto en el que el par en el primer eje
empieza a ser transmitido al segundo eje y cambiar la velocidad de movimiento del elemento de accionamiento en el
punto de preoperacion detectado.

La unidad de determinacién puede determinar, cuando la tasa de cambio en la carga detectada por el detector se
reduce a un primer valor, un segundo valor, y un tercer valor en este orden en el proceso del cambio del primer
estado al segundo estado, el valor de la carga aplicada al dispositivo de accionamiento por el elemento de
accionamiento en un punto de cambio entre el segundo valor y el tercer valor o el valor de la informacion que tiene la
relacion predeterminada con la posicion del elemento de accionamiento en el punto de tiempo precedente como el
punto de preoperacion, y el dispositivo de control puede controlar el dispositivo de accionamiento de tal manera que
la velocidad de movimiento del elemento de accionamiento se reduzca cuando el valor de la carga aplicada al
dispositivo de accionamiento por el elemento de accionamiento en el proceso del cambio del segundo estado al
primer estado o el valor de la informaciéon que tiene la relacion predeterminada con la posicion del elemento de
accionamiento sea igual al punto de preoperaciéon almacenado en el dispositivo de almacenamiento en la operacién
de embrague normal.

En este caso, la unidad de determinacion determina, cuando la tasa de cambio en la carga detectada por el detector
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se reduce al primer valor, el segundo valor, y el tercer valor en este orden en el proceso del cambio del primer estado
al segundo estado, el valor de la carga aplicada al dispositivo de accionamiento por el elemento de accionamiento en
el punto de cambio entre el segundo valor y el tercer valor o el valor de la informacion que tiene la relacién
predeterminada con la posicién del elemento de accionamiento en el punto de tiempo precedente como el punto de
preoperacion.

En la operacién de embrague normal, el dispositivo de control controla el dispositivo de accionamiento de tal manera
que la velocidad de movimiento del elemento de accionamiento se reduzca cuando el valor de la carga aplicada al
dispositivo de accionamiento por el elemento de accionamiento o el valor de la informaciéon que tiene la relacién
predeterminada con la posicion del elemento de accionamiento sea igual al punto de preoperacién almacenado en el
dispositivo de almacenamiento en el proceso del cambio del segundo estado al primer estado. Esto permite poner el
embrague en el estado conectado y el estado desconectado de forma suave y rapida.

El aparato de control de conexiéon de embrague puede incluir ademas un primer detector de velocidad rotacional que
detecta la velocidad rotacional del primer eje, y un segundo detector de velocidad rotacional que detecta la velocidad
rotacional del segundo eje, en que el primer eje puede transmitir el par al segundo eje en una relacién
predeterminada de las velocidades rotacionales, y el dispositivo de control puede controlar, en la operacion de
embrague normal, el dispositivo de accionamiento de tal manera que el elemento de accionamiento se mueva a una
primera velocidad hasta que el valor de la carga aplicada al dispositivo de accionamiento por el elemento de
accionamiento en el proceso del cambio del segundo estado al primer estado o el valor de la informacion que tiene la
relacion predeterminada con la posicion del elemento de accionamiento llegue al punto de preoperacion, se mueva a
una segunda velocidad inferior a la primera velocidad del punto de preoperacién hasta que el segundo detector de
velocidad rotacional detecte la rotacion del segundo eje, luego se mueva a una tercera velocidad inferior a la
segunda velocidad, y se mueva a una cuarta velocidad mas alta que la tercera velocidad cuando el producto de la
velocidad rotacional del primer eje, que es detectada por el primer detector de velocidad rotacional, y la relacion
coincida sustancialmente con la velocidad rotacional del segundo eje, que es detectada por el segundo detector de
velocidad rotacional.

En este caso, el primer detector de velocidad rotacional detecta la velocidad rotacional del primer eje, y el segundo
detector de velocidad rotacional detecta la velocidad rotacional del segundo eje. El primer eje transmite el par al
segundo eje a una relacién predeterminada de las velocidades rotacionales.

En la operacion de embrague normal, el dispositivo de control mueve primero el elemento de accionamiento a la
primera velocidad hasta que el valor de la carga aplicada al dispositivo de accionamiento o el valor de la informacion
que tiene la relacién predeterminada con la posicién del elemento de accionamiento llegue al punto de preoperacion
en el proceso del cambio del segundo estado al primer estado, para impedir que el motor para aplicar el par al primer
eje gire libremente.

A continuacion, el dispositivo de control mueve el elemento de accionamiento a la segunda velocidad inferior a la
primera velocidad desde el punto de preoperacion hasta que el segundo detector de velocidad rotacional detecta la
rotacion del segundo eje, para impedir que el embrague cambie inmediatamente del estado desconectado al estado
conectado cuando la velocidad a la que el elemento de accionamiento es movido sea alta. Esto evita que un vehiculo
que use el aparato de control de conexién de embrague salga velozmente.

A continuacion, el dispositivo de control mueve el elemento de accionamiento a la tercera velocidad inferior a la
segunda velocidad, y luego mueve el elemento de accionamiento a la cuarta velocidad mas alta que la tercera
velocidad cuando el producto de la velocidad rotacional del primer eje y la relacion predeterminada coincida
sustancialmente con la velocidad rotacional del segundo eje, lo que puede evitar que el comportamiento del vehiculo
cambie por el deslizamiento del embrague que tiene lugar cuando un motorista abre rapidamente un estrangulador y
evitar que el motorista tenga una sensacion incomoda antes y después de que el producto de la velocidad rotacional
del primer eje y la relacién sustancialmente coincida con la velocidad rotacional del segundo eje.

El dispositivo de accionamiento puede incluir un accionador que genere una fuerza de accionamiento y un sistema
hidraulico que convierte la fuerza de accionamiento generada por el accionador a presion hidraulica, y el detector
puede incluir un detector de presion que detecte la presion hidraulica obtenida por el sistema hidraulico como la
carga.

En este caso, el accionador genera la fuerza de accionamiento en el dispositivo de accionamiento, y el sistema
hidraulico convierte la fuerza de accionamiento generada por el accionador a la presion hidraulica. El detector de
presion en el detector detecta la presion hidraulica obtenida por el sistema hidraulico como la carga. Esto hace facil
detectar la carga que es la presion hidraulica. Por lo tanto, el cambio entre el primer estado y el segundo estado del
embrague se controla facilimente.

El embrague puede incluir chapas de rozamiento primera y segunda que estan dispuestas de forma movil y

alternativamente en la primera direccion y la direccion opuesta, un primer elemento elastico que energiza la primera
chapa de rozamiento en la direccién en la que la primera chapa de rozamiento presiona la segunda chapa de

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2396 701 T3

rozamiento, un segundo elemento elastico que energiza la segunda chapa de rozamiento en la direccion en la que la
segunda chapa de rozamiento presiona la primera chapa de rozamiento, el coeficiente elastico del primer elemento
elastico puede ser menor que el coeficiente elastico del segundo elemento elastico, y el primer elemento elastico
puede energizar el elemento de accionamiento en la primera direccion.

En este caso, las chapas de rozamiento primera y segunda estan dispuestas de forma movil y alternativamente en la
primera direccion y la direccion opuesta. El primer elemento elastico energiza la primera chapa de rozamiento en la
direccion en la que la primera chapa de rozamiento presiona la segunda chapa de rozamiento, y el segundo
elemento elastico energiza la segunda chapa de rozamiento en la direccion en la que la segunda chapa de
rozamiento presiona la primera chapa de rozamiento.

Ademas, el coeficiente elastico del primer elemento elastico es menor que el coeficiente elastico del segundo
elemento elastico. El primer elemento elastico energiza el elemento de accionamiento en la primera direccién. Asi, el
embrague en la presente invencion esta configurado como un embrague de rozamiento, y el embrague se puede
poner en el estado conectado y el estado desconectado de forma suave y rapida.

El sistema hidraulico puede incluir un cilindro, y un elemento de accionamiento dispuesto en el cilindro de manera
que sea movil en sincronismo con el movimiento del elemento de accionamiento, y la unidad de determinaciéon puede
determinar la posicion del elemento de accionamiento como el valor de la informacién que tiene la relacion
predeterminada con el elemento de accionamiento.

En este caso, el elemento de accionamiento esta dispuesto en el cilindro de manera que sea movil en sincronismo
con el movimiento del elemento de accionamiento. La unidad de determinacion determina la posiciéon del elemento
maovil como el valor de la informacién que tiene la relacion predeterminada con el elemento de accionamiento. Esto
permite determinar facilmente el punto de preoperacion.

El accionador puede incluir un motor, y la unidad de determinacion puede determinar el angulo de rotaciéon del motor
como el valor de la informacién que tiene la relacion predeterminada con el elemento de accionamiento.

En este caso, la unidad de determinacion determina el angulo de rotacion del motor en el accionador como el valor
de la informacién que tiene la relacién predeterminada con el elemento de accionamiento. Esto permite determinar
facilimente el punto de preoperacion.

Ademas, se facilita un vehiculo que incluye un motor que genera potencia, un aparato de control de conexién de
embrague, una rueda motriz, un primer mecanismo de transmision que transmite como un par la potencia generada
por el motor al primer eje en el aparato de control de conexién de embrague, y un segundo mecanismo de
transmision que transmite el par en el segundo eje en el aparato de control de conexién de embrague a la rueda
motriz, en que el aparato de control de conexién de embrague incluye un embrague que incluye un elemento de
accionamiento en una direccioén y la direccion opuesta y energizado en la primera direccion y puede cambiar a un
primer estado donde el par es transmitido entre el primer eje y el segundo eje por el movimiento en la primera
direccion del elemento de accionamiento y puede cambiar a un segundo estado donde el par no es transmitido entre
el primer eje y el segundo eje por el movimiento en la direccion opuesta del elemento de accionamiento, un
dispositivo de accionamiento que mueve el elemento de accionamiento en el embrague en la primera direccién y la
direccién opuesta, un detector que detecta una carga aplicada al dispositivo de accionamiento por el elemento de
accionamiento en un proceso del cambio del segundo estado al primer estado o un proceso del cambio del primer
estado al segundo estado en una operacién de preparacion predeterminada, un calculador que calcula una tasa de
cambio en la carga detectada por el detector, una unidad de determinacion que determina el valor de una carga
aplicada al dispositivo de accionamiento por el elemento de accionamiento en un punto de tiempo precedente a un
punto de tiempo donde el embrague cambia al primer estado o el segundo estado o el valor de informacién que tiene
una relacion predeterminada con la posicién del elemento de accionamiento en el punto de tiempo precedente como
un punto de preoperacion en base a la tasa de cambio en la carga calculada por el calculador, un dispositivo de
almacenamiento que guarda el punto de preoperacion determinado por la unidad de determinacion, y un dispositivo
de control que controla el dispositivo de accionamiento de tal manera que la velocidad de movimiento del elemento
de accionamiento se cambie cuando el valor de la carga aplicada al dispositivo de accionamiento por el elemento de
accionamiento en el proceso del cambio del segundo estado al primer estado o el valor de la informacion que tiene la
relacion predeterminada con la posicién del elemento de accionamiento sea igual al punto de preoperacion
almacenado en el dispositivo de almacenamiento en una operacion de embrague normal.

En el vehiculo, el primer mecanismo de transmision transmite la potencia generada por el motor al primer eje en el
aparato de control de conexién de embrague como el par. Ademas, el segundo mecanismo de transmisién transmite
el par en el segundo eje en el aparato de control de conexién de embrague a la rueda motriz.

En el aparato de control de conexién de embrague, el dispositivo de accionamiento mueve el elemento de
accionamiento en el embrague en la primera direccion y la direccion opuesta. Ademas, el elemento de
accionamiento en el embrague es energizado en la primera direccién. El embrague puede cambiar al primer estado
donde el par es transmitido entre el primer eje y el segundo eje por el movimiento en la primera direccion del
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elemento de accionamiento y el segundo estado donde el par no es transmitido entre el primer eje y el segundo eje
por el movimiento en la direccion opuesta del elemento de accionamiento.

En la operacion de preparacion predeterminada, el detector detecta la carga aplicada al dispositivo de accionamiento
por el elemento de accionamiento en el proceso del cambio del segundo estado al primer estado o el proceso del
cambio del primer estado al segundo estado, y el calculador calcula la tasa de cambio en la carga detectada por el
detector.

Ademas, la unidad de determinacién determina el valor de la carga aplicada al dispositivo de accionamiento por el
elemento de accionamiento en el punto de tiempo precedente al punto de tiempo donde el embrague cambia al
primer estado o el segundo estado o el valor de la informacién que tiene la relacion predeterminada con la posicion
del elemento de accionamiento en el punto de tiempo precedente como el punto de preoperacion en base a la tasa
de cambio en la carga calculada por el calculador. Ademas, el dispositivo de almacenamiento guarda el punto de
preoperaciéon determinado por la unidad de determinacion.

El dispositivo de control controla el dispositivo de accionamiento de tal manera que la velocidad de movimiento del
elemento de accionamiento se cambie cuando el valor de la carga aplicada al dispositivo de accionamiento por el
elemento de accionamiento en el proceso del cambio del segundo estado al primer estado o el valor de la
informacion que tiene la relacion predeterminada con la posicién del elemento de accionamiento sea igual al punto
de preoperacion almacenado en el dispositivo de almacenamiento.

En dicha configuraciéon no se usa un punto de contacto que difiere de un embrague a otro y es dificil de detectar
debido al desgaste del embrague, por ejemplo.

De esa forma, es posible poner el embrague en el estado conectado (primer estado) y el estado desconectado
(segundo estado) de forma suave y rapida detectando el punto de preoperaciéon que es una etapa precedente al
punto de contacto en que el par en el primer eje empieza a ser transmitido al segundo eje y cambiando la velocidad
de movimiento del elemento de accionamiento en el punto de preoperacion detectado.

El uso de dicho aparato de control de conexion de embrague permite poner el embrague en el estado conectado y el
estado desconectado de forma suave y rapida. Por lo tanto, es posible llevar a la practica el control de arranque o el
control de parada del vehiculo de forma suave y rapida. Esto evita que el motorista experimente un golpe fuerte, y
puede evitar que el vehiculo salga velozmente o evitar que el motor se cale.

[Efectos de la invencién]

En el aparato de control de conexiéon de embrague segun la presente invencion, el embrague se puede poner en el
estado conectado y el estado desconectado de forma suave y rapida. El uso del aparato de control de conexion de
embrague para el vehiculo hace posible llevar a la practica el control de arranque o el control de parada del vehiculo
de forma suave y rapida. Esto evita que el motorista experimente un golpe fuerte, y puede evitar que el vehiculo
salga velozmente o que el motor se cale.

[Breve descripcion de los dibujos]

[Figura 1] La figura 1 es una vista esquematica que representa la configuracion general de un aparato de control de
conexién de embrague segun la presente realizacion en un caso donde se usa para una motocicleta.

[Figura 2] La figura 2 es una vista esquematica que representa una configuracion en la que la potencia transmitida a
un eje principal es transmitida a un eje de accionamiento.

[Figura 3] La figura 3 es una vista esquematica que representa una configuracion en la que un embrague se pone en
un estado conectado y un estado desconectado usando un accionador.

[Figura 4] La figura 4 es una vista esquematica que representa la configuracion detallada de un embrague.

[Figura 5] La figura 5 es una vista esquematica que representa la funcién de componentes que constituyen un
embrague en un caso donde el embrague cambia del estado conectado al estado desconectado.

[Figura 6] La figura 6 es una vista explicativa que representa un método de detectar una posicion de preparacion de
punto de contacto.

[Figura 7] La figura 7 es un diagrama de flujo que representa un método de detectar una posicién de preparaciéon de
punto de contacto.

[Figura 8] La figura 8 es un grafico que representa la relacion entre la posiciéon de una varilla en un accionador y un
periodo de tiempo transcurrido.
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[Figura 9] La figura 9 es un diagrama de flujo que representa el flujo de control de arranque de la motocicleta.
[Figura 10] La figura 10 es un diagrama de flujo que representa el flujo de control de arranque de la motocicleta.

[Figura 11] La figura 11 es una vista esquematica que representa la funcion de componentes que constituyen un
embrague en un caso donde el embrague cambia del estado conectado al estado desconectado.

[Figura 12] La figura 12 es una vista explicativa que representa un método de detectar una posicion de preparacion
de punto de contacto en un caso donde el embrague cambia del estado desconectado al estado conectado.

[Figura 13] La figura 13 es una vista esquematica de la motocicleta incluyendo el aparato de control de conexion de
embrague segun la presente realizacion.

Las realizaciones de la presente invencién se describiran en detalle con referencia a los dibujos. Las realizaciones
siguientes describen un aparato de control de conexiéon de embrague. En las presentes realizaciones se describe un
aparato de control de conexién de embrague usado para una motocicleta que sirve como un ejemplo de un vehiculo.

(1) Configuracion general

La figura 1 es una vista esquematica que representa la configuracion general de un aparato de control de conexion
de embrague (denominado a continuacion un controlador) segun la presente realizacién en un caso donde se usa
para una motocicleta. En la presente realizacion se usa un accionador eléctrico 100, descrito mas tarde.

Como se representa en la figura 1, un motorista enciende una llave principal 19 y entonces pulsa un conmutador
celular 17 durante un periodo de tiempo predeterminado cuando desea arrancar un motor 1. Asi, fluye corriente a
través de un motor de arranque 1a desde una bateria (no representada), de modo que el motor de arranque 1a se
pone en funcionamiento. Esto hace que el motor 1 arranque.

La potencia salida del motor 1 es transmitida a un embrague 3 a través de un ciglefal 2. En este caso, el ciglefial 2
transmite la potencia al embrague 3 mientras realiza deceleracién a una relacién predeterminada. Una palanca de
embrague 3c esta conectada al embrague 3 a través de un tubo hidraulico 3b. Los detalles de la configuracion del
embrague 3 se describirdn mas tarde.

Una transmisién 5 incluye un eje principal 5a y un eje de accionamiento 5b. Un grupo de engranajes de transmision
polietapica (por ejemplo, seis etapas) 5c estd montado en el eje principal 5a, y un grupo de engranajes de
transmisién polietapica 5d estd montado en el eje de accionamiento 5b. La potencia transmitida al embrague 3 es
transmitida al eje principal 5a en la transmisién 5.

La potencia transmitida al eje principal 5a desde el ciglienal 2 a través del embrague 3 es controlada por un cilindro
maestro de embrague 4. El cilindro maestro de embrague 4 opera por el accionador eléctrico 100. La configuracion
del cilindro maestro de embrague 4 se describira mas tarde.

Aqui se describe una configuraciéon en la que la potencia transmitida al eje principal 5a es transmitida al eje de
accionamiento 5b.

La figura 2 es una vista esquematica que representa la configuracion en la que la potencia transmitida al eje principal
5a es transmitida al eje de accionamiento 5b.

En las figuras 2 (a) y 2 (b), el grupo de engranajes de transmisién 5c incluye un engranaje de transmisién 5c1 y un
engranaje de transmisién 5c2, y el grupo de engranajes de transmision 5d incluye un engranaje de transmision 5d1 y
un engranaje de transmision 5d2.

El engranaje de transmision 5c¢1 esta fijado al eje principal 5a. Es decir, si el eje principal 5a gira, el engranaje de
transmision 5¢1 también gira. El engranaje de transmision 5¢2 estd montado rotativamente en el eje principal 5a. Es
decir, aunque el eje principal 5a gire, el engranaje de transmision 5¢c2 no gira.

Ademas, el engranaje de transmisién 5d1 estd montado rotativamente en el eje de accionamiento 5b. Es decir,
aunque el eje de accionamiento 5b gire, el engranaje de transmision 5d1 no gira. El engranaje de transmisién 5d2
esta fijado al eje de accionamiento 5b. Es decir, cuando el eje de accionamiento 5b gira, el engranaje de transmision
5d1 también gira.

Como se representa en la figura 2 (a), el engranaje de transmision 5c1 esta espaciado del engranaje de transmision
5c2, y el engranaje de transmisién 5d2 estd espaciado del engranaje de transmision 5d1, el engranaje de
transmision 5d1 no esta fijado al eje de accionamiento 5b, de modo que la potencia producida por la rotacién del eje
principal 5a no es transmitida al eje de accionamiento 5b. Un estado donde no se transmite potencia al eje de
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accionamiento 5b desde el eje principal 5a se denomina un estado donde un engranaje esta en una posicion neutra.

Como se representa en la figura 2 (b), el engranaje de transmisién 5d2 desliza en la direccidon axial con el fin de
aproximarse mas al engranaje de transmisién 5d1, de modo que un retén de forma convexa 5e dispuesto en una
superficie lateral del engranaje de transmisiéon 5d2 se enganche con un agujero de retenciéon de forma céncava (no
representado) dispuesto en una superficie lateral del engranaje de transmisién 5d1. Asi, el engranaje de transmision
5d1 esta fijado al eje de accionamiento 5b a través del engranaje de transmisién 5d2, de modo que la potencia en el
eje principal 5a sea transmitida al eje de accionamiento 5b. Obsérvese que el engranaje de transmision 5d2 se hace
deslizar por una excéntrica de cambio 7, descrita mas tarde. Los detalles se describiran mas adelante.

La potencia transmitida al eje de accionamiento 5b es transmitida a una rueda trasera (no representada) a través de
una cadena de accionamiento (no representada) y un pifién (no representado). Esto hace que la motocicleta avance.

En la figura 1, las respectivas relaciones de transmision del grupo de engranajes de transmisién 5c y el grupo de
engranajes de transmisién 5d se cambian por la rotacion de la excéntrica de cambio 7. La excéntrica de cambio 7
tiene una pluralidad (tres en la figura 1) de ranuras de excéntrica 7a. Una horquilla de cambio 7b esta montada en
cada una de las ranuras de excéntrica 7a.

En dicha configuracién, cada una de las horquillas de cambio 7b se mueve a lo largo de la ranura excéntrica 7a
cuando la excéntrica de cambio 7 gira, de modo que el engranaje de transmision 5d2 representado en la figura 2
desliza en la direccion axial y se engancha con el engranaje de transmision 5d1.

Ademas, un sensor de angulo de rotacion de excéntrica de cambio 8 esta dispuesto en un extremo de la excéntrica
de cambio 7. El sensor de angulo de rotacion de excéntrica de cambio 8 detecta una posicion de engranaje.
Obsérvese que el sensor de angulo de rotacion de excéntrica de cambio 8 puede ser sustituido por varios tipos de
conmutadores, por ejemplo, montados en un conmutador de posicién neutra conocido o engranaje de transmision.

La rotacion de la excéntrica de cambio 7 es controlada por un accionador de cambio hidraulico 9. El accionador de
cambio hidraulico 9 esta conectado a la excéntrica de cambio 7 a través de una varilla de cambio 10 y un mecanismo
de articulacion 11. Como el accionador de cambio hidraulico 9 se selecciona uno que estd configurado por una
combinacién de valvulas de encendido/apagado y puede ser cambiado hacia arriba y hacia abajo, por ejemplo.
Obsérvese que el accionador de cambio hidraulico 9 puede ser sustituido por un accionador eléctrico tal como un
solenoide o un motor eléctrico.

El ciglenal 2 esta provisto de un sensor de angulo de rotacién de ciguefial 12. El sensor de angulo de rotacion de
cigliefal 12 detecta la velocidad rotacional del motor 1. Obsérvese que las alternativas a un método de detectar la
velocidad rotacional del motor 1 usando el sensor de angulo de rotacidon de cigliefal 12 incluyen un método de
detectar la velocidad rotacional del eje principal 5a usando un sensor de velocidad rotacional de eje principal 20
(figura 1) y un método de detectar la velocidad rotacional del eje de accionamiento 5b usando un sensor de angulo
de rotacién de eje de accionamiento (no representado).

Un controlador 50 recibe respectivas sefiales de un conmutador AMT/MT 13, un conmutador de cambio 14, un
conmutador de embrague 15, un conmutador celular 17, y un conmutador de encendido/apagado 18. Un
almacenamiento 60 guarda un valor de presién dentro de un cilindro 4b, descrito mas tarde, en el cilindro maestro de
embrague 4 o analogos. Los detalles se describiran mas tarde.

Ademas, el controlador 50 controla un controlador de encendido 16 con el fin de ajustar una salida (potencia) del
motor 1. Obsérvese que el controlador 50 puede controlar la salida del motor 1 regulando un dispositivo de inyeccion
de carburante o una valvula de mariposa (no ilustrados).

El motorista pulsa el conmutador AMT/MT 13 cuando desea conmutar una operacién de conexién/desconexién del
embrague 3 a una operacién automatica o manual. En este caso, cuando el motorista pulsa el conmutador AMT/MT
13, el conmutador AMT/MT es conmutado a un modo en el que la operacidon de conexién/desconexion del embrague
3 se realiza automaticamente (un modo de transmisién manual automatizada; a continuacion abreviado como un
modo AMT) o un modo en el que la operacién de conexién/desconexion del embrague 3 se realiza manualmente (un
modo de transmision manual; a continuacién abreviado como un modo MT).

Ademas, el motorista pulsa el conmutador de cambio 14 cuando desea poner en funcionamiento un cambio de
engranaje en el modo AMT. El conmutador de cambio 14 estéa compuesto por un conmutador de cambio ascendente
y un conmutador de cambio descendente. El motorista pulsa el conmutador de cambio 14, que hace que el
controlador 50 controle las respectivas operaciones del accionador 100, el accionador de cambio hidraulico 9, y el
motor 1 en base a parametros tales como la velocidad rotacional del motor 1.

El conmutador de embrague 15 se enciende cuando el motorista desconecta el embrague 3 usando la palanca de

embrague 3c en el modo MT. El motorista pulsa el conmutador de encendido/apagado 18 cuando desea parar
inmediatamente el motor 1. Ademas, el motorista opera la llave principal 19 cuando desea poner el motor 1 en un
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estado de posibilidad de arranque y desea parar el motor 1.

En el modo AMT, el motorista arranca el motor 1 con el engranaje en una posicion neutra. Cuando el motorista opera
el conmutador de cambio 14 para designar una posicién de engranaje, el controlador 50 controla el accionador 100
en base a los parametros tales como la velocidad rotacional del motor 1, para realizar automaticamente la operacion
de conexion del embrague 3. Esto permite al motorista empezar a mover la motocicleta sin realizar manualmente la
operacién de conexion del conmutador 3.

(2) Mecanismo para poner el embrague en estado conectado y estado desconectado

La figura 3 es una vista esquematica que representa una configuracién en la que el embrague 3 se pone en un
estado conectado y un estado desconectado usando el accionador 100.

Como se representa en la figura 3, el cilindro maestro de embrague 4 incluye un sensor de presion 4a, un cilindro 4b,
un pistén maestro 4c dispuesto en el cilindro 4b, una junta estanca a fluido 4c1 montada en una porcién de punta del
pistén maestro 4c, un tubo de apertura de aire 4d, y un depésito 4e que comunica con el tubo de apertura de aire 4d.
Obsérvese que el cilindro 4b esta lleno de un liquido incompresible (no representado).

El sensor de presiéon 4a detecta la presion (presion hidraulica) dentro del cilindro 4b en el cilindro maestro de
embrague 4. Los resultados de la deteccion de la presién hidraulica son enviados al controlador 50. El controlador 50
controla el estado conectado y el estado desconectado del embrague 3 en base a los resultados dados de la
deteccion.

El accionador 100 incluye una varilla 101 para empujar el piston maestro 4c en el cilindro maestro de embrague 4.
Un sensor de posicion 100a que detecta la cantidad de movimiento del pistén maestro 4c (o la cantidad de
movimiento de la varilla 101) estd montado en el accionador 100.

El accionador 100 incluye un motor 102 que opera bajo el control del controlador 50. Ademas, el accionador 100 esta
provisto de un sensor de angulo de rotacion 100b que detecta el angulo de rotacion del motor 102.

Los resultados de la deteccion de la cantidad de movimiento son enviados al controlador 50. El controlador 50
controla el estado conectado y el estado desconectado del embrague 3 en base a los resultados dados de la
deteccion. Obsérvese que cuando el estado conectado y el estado desconectado del embrague 3 son controlados
usando el sensor de presion 4a, no hay que disponer el sensor de posicion 100a.

Ademas, el estado conectado y el estado desconectado del embrague 3 pueden ser controlados sustituyendo el
sensor de posicion 100a y el sensor de presion 4a por un sensor de cambio que mida la cantidad de movimiento de
una chapa de presion 33, descrita mas tarde, en el embrague 3. Alternativamente, el estado conectado y el estado
desconectado del embrague 3 pueden ser controlados midiendo el valor de una corriente a suministrar al accionador
100.

La varilla 101 en el accionador 100 es movida por una orden procedente del controlador 50. La varilla 101 se pone
en contacto con el piston maestro 4c en el cilindro maestro de embrague 4. La varilla 101 presiona el pistdbn maestro
4c de modo que el pistdn maestro 4¢c se mueva en el cilindro 4b.

Ademas, el tubo de apertura de aire 4d se bifurca desde el cilindro 4b en el cilindro maestro de embrague 4. El
cilindro 4b esta conectado a una unidad servo 39 a través de un tubo 39a. La unidad servo 39 duplica una carga a la
que el piston maestro 4c es empujado por la varilla 101 en el accionador 100 moviéndose en el cilindro 4b, y
transmite la carga duplicada a una varilla de empuje 40.

Cuando la junta estanca a fluido 4c1 en el pistdn maestro 4c se mueve en el cilindro 4b en una direccién tal que
bloquee una entrada al tubo de apertura de aire 4d, la presidon generada en el cilindro maestro de embrague 4 es
transmitida a la unidad servo 39. Es decir, la presion contra una carga aplicada por un muelle de retorno 34 (figura
4), descrito mas tarde, que constituye el embrague 3, se genera dentro de la unidad servo 39. Cuando la carga
aplicada por el muelle de retorno 34 y la presion dentro de la unidad servo 39 son iguales entre si, el embrague 3
entra en el estado desconectado. Los detalles se describiran mas tarde.

Por otra parte, cuando la junta estanca a fluido 4c1 en el pistén maestro 4c no bloquea la entrada al tubo de apertura
de aire 4d, el interior del cilindro 4b y el interior del depdsito 4e comunican uno con otro. Es decir, la presion dentro
del cilindro 4b es igual a la presidon atmosférica, de modo que la presién generada en el cilindro maestro de
embrague 4 no es transmitida a la unidad servo 39.

En el tiempo normal, una chapa de presion 33 (figura 4), descrita mas tarde, en el embrague 3 siempre es
energizada en la direccién en la que el embrague 3 es conectado por el muelle de retorno 34. En dicha
configuracion, cuando la presion dentro de la unidad servo 39 no es mayor que la carga aplicada por el muelle de
retorno 34, el embrague 3 entra en el estado conectado. Los detalles se describirdn mas tarde.
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La unidad servo 39 esta conectada al embrague 3 a través de la varilla de empuje 40 insertada en el eje principal 5a.
Es decir, la unidad servo 39 mueve la varilla de empuje 40 dependiendo de la presion generada en el cilindro
maestro de embrague 4.

Esto hace que la varilla de empuje 40 presione la chapa de presion 33, descrita mas tarde. En tal configuracion, el
embrague 3 entra en el estado desconectado cuando la varilla de empuje 40 presiona la chapa de presion 33,
mientras que entra en el estado conectado cuando no presiona la chapa de presién 33. Los detalles se describiran
mas tarde.

La direccion en la que la varilla de empuje 40 se mueve cuando la varilla de empuje 40 presiona la chapa de presion
33 se denomina una direccion de desconexién de embrague, y la direccién opuesta se denomina una direccion de
conexion de embrague.

(3) Configuraciéon del embrague
A continuacioén se describira la configuracion del embrague 3 con referencia a los dibujos.

La figura 4 es una vista esquematica que representa la configuracion detallada del embrague 3. La figura 4 (a) es
una vista en seccion transversal del embrague general 3, y la figura 4 (b) es una vista ampliada de una regién A
indicada por una linea de puntos en la figura 4 (a).

Como se representa en la figura 4 (a), el embrague 3 incluye principalmente un alojamiento de embrague 31, un
embrague de cubo 32, una chapa de presion 33, y un muelle de retorno 34.

El alojamiento de embrague 31 esta conectado al cigliefial 2 en la figura 1, y gira en sincronismo con el cigliefial 2.

El alojamiento de embrague 31 tiene una pluralidad de hendiduras (no representadas) dispuestas en su periferia
interior, y una chapa de rozamiento 31a estd montada en cada una de las hendiduras en la figura 4 (b). Las chapas
de rozamiento 31a giran en sincronismo con el alojamiento de embrague 31.

Por otra parte, el embrague de cubo 32 estd montado en el eje principal 5a. El embrague de cubo 32 tiene una
pluralidad de hendiduras (no representadas) dispuestas en su periferia exterior, y una chapa de embrague 32a esta
montada en cada una de las hendiduras. Las chapas de embrague 32a giran en sincronismo con el embrague de
cubo 32.

La pluralidad de chapas de rozamiento 31a y la pluralidad de chapas de embrague 32a se han dispuesto
alternativamente de tal manera que cada una de las chapas de embrague 32a esté intercalada entre las chapas de
rozamiento adyacentes 31a.

Un espacio entre la chapa de rozamiento 31a y la chapa de embrague 32a adyacentes esta lleno de aceite (no
representado). Es decir, el embrague 3 en la presente realizacion es un embrague de rozamiento multichapa
humedo.

La chapa de presion 33 estda montada en el embrague de cubo 32 con el muelle de retorno 34 en la figura 4 (a)
interpuesto entremedio.

Aqui, el muelle de retorno 34 energiza de ordinario la chapa de presion 33 en la direccion de conexion de embrague
de tal manera que las chapas de rozamiento 31a y las chapas de embrague 32a se pongan respectivamente en
contacto una con otra. Obsérvese que los elementos de contacto 31b compuestos de un material de papel, un
material de corcho, o analogos estan dispuestos respectivamente en ambas superficies de cada una de las chapas
de rozamiento 31a. Las chapas de rozamiento 31a y las chapas de embrague 32a se ponen respectivamente en
contacto una con otra con los elementos de contacto 31b intercalados entremedio.

Con tal configuracion, la potencia del cigliefial 2 (potencia en el lado de entrada) es transmitida como potencia en el
lado de salida al embrague de cubo 32 dependiendo de una fuerza de rozamiento producida entre la chapa de
rozamiento 31a y la chapa de embrague 32a adyacentes a través del alojamiento de embrague 31.

Ademas, como se representa en la figura 4 (b), un muelle belleville de amortiguamiento 35 esta montado en una
superficie superior del embrague de cubo 32. Una carga aplicada por el muelle de amortiguamiento 35 se ejerce en
la direccién opuesta a dicha carga aplicada por el muelle de retorno 34. Obsérvese que el coeficiente elastico del
muelle de retorno 34 es menor que el coeficiente elastico del muelle de amortiguamiento 35. Sin embargo, la carga
aplicada por el muelle de retorno 34 es mayor que la carga aplicada por el muelle de amortiguamiento 35.

El papel del muelle de amortiguamiento 35 es impedir que se genere vibracion generada por el embrague 3
(resbaldon de embrague) cuando el embrague 3 se ponga en un estado de medio embrague cuando el vehiculo
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empiece a moverse. Obsérvese que generalmente se dice que el resbalén de embrague se genera cuando hay un
fallo de contacto o analogos en una superficie de la chapa de embrague 32a.

Un aro de fijacion 36 que sirve como un tope cuando el muelle de amortiguamiento 35 presiona la chapa de
embrague 32a en el lado exterior en la direccidon opuesta a la posicion donde esta dispuesta la chapa de presion 33,
se facilita de manera que se aproxime mas a la chapa de embrague 32a en el lado exterior.

Como se ha descrito anteriormente, el controlador 50 representado en la figura 3 puede regular la cantidad de
movimiento de la varilla de empuje 40 por la unidad servo 39 controlando la varilla 101 en el accionador 100. Asi se
genera una carga contra el muelle de retorno 34 en el embrague 3.

Por tal configuracion, el controlador 50 controla la cantidad de movimiento de la varilla de empuje 40, es decir, la
carga contra el muelle de retorno 34 de modo que la varilla de empuje 40 pueda presionar y pueda no presionar la
chapa de presién 33. Asi, se puede cambiar una fuerza de rozamiento entre la chapa de rozamiento 31ay la chapa
de embrague 32a. Esto hace que se conmuten el estado conectado (incluyendo el estado de medio embrague) y el
estado desconectado del embrague 3.

(4) Cambio del embrague del estado conectado al estado desconectado

A continuaciéon se describira la funcion de los componentes que constituyen el embrague 3 en un caso donde el
embrague 3 cambia del estado conectado al estado desconectado.

La figura 5 es una vista esquematica que representa la funciéon de los componentes que constituyen el embrague 3
en un caso donde el embrague 3 cambia del estado conectado al estado desconectado.

La figura 5 (a) ilustra un caso donde el embrague 3 esta en el estado conectado, la figura 5 (b) ilustra un caso donde
el embrague 3 esta en el estado de medio embrague en el estado conectado, y la figura 5 (c) ilustra un caso donde
el embrague 3 esta en el estado desconectado.

Como se representa en la figura 5 (a), cuando el embrague 3 esta en el estado conectado, la diferencia entre la
carga aplicada por el muelle de retorno 34 (figura 4) para energizar la chapa de presiéon 33 (figura 4) y la carga
aplicada por el muelle de amortiguamiento 35 es mayor que la carga aplicada por la varilla de empuje 40 (figura 3)
para presionar la chapa de presion 33.

Como resultado, la chapa de presién 33 no se mueve, de modo que las chapas de rozamiento 31a y las chapas de
embrague 32a se ponen respectivamente en contacto una con otra con los elementos de contacto 31b intercalados
entremedio. Asi, la potencia en el lado de entrada del cigliefial 2 es transmitida como potencia en el lado de salida al
embrague de cubo 32 a través del alojamiento de embrague 31. Obsérvese que cuando el embrague 3 esta en el
estado conectado, el muelle de amortiguamiento 35 es sustancialmente paralelo a las chapas de embrague 32a por
la carga para presionar la chapa de presién 33.

Cuando la carga aplicada por la varilla de empuje 40 se incrementa mas a partir del estado representado en la figura
5 (a), se equilibran la carga y dicha diferencia entre la carga respectivamente aplicada por el muelle de retorno 34 y
el muelle de amortiguamiento 35.

Cuando la carga aplicada por la varilla de empuje 40 se incrementa mas, la carga es mayor que la diferencia. Como
resultado, la chapa de presién 33 se mueve en la direccion en la que el muelle de retorno 34 se contrae. Al mismo
tiempo, el muelle de amortiguamiento 35 se inclina a las chapas de embrague 32a dependiendo de la cantidad de
movimiento de la chapa de presion 33. Asi, la longitud del muelle de amortiguamiento 35 llega a una longitud
establecida que es un valor determinado cuando el muelle de amortiguamiento 35 esta montado en el embrague de
cubo 32.

Ademas, cuando la carga aplicada por la varilla de empuje 40 se incrementa mas a partir del estado representado en
la figura 5 (b), la longitud del muelle de amortiguamiento 35 ya ha alcanzado la longitud establecida. Por lo tanto, la
carga aplicada por la varilla de empuje 40 para mover la chapa de presion 33 es igual a la carga aplicada por el
muelle de retorno 34.

Como resultado, las chapas de rozamiento 31a y las chapas de embrague 32a se ponen respectivamente sin
contacto una con otra (separadas una de otra), como se representa en la figura 5 (C). Es decir, el embrague 3 entra
en el estado desconectado. Como resultado, la potencia del cigliefial 2 no es transmitida al embrague de cubo 32.
(5) Posicion de preparacion de la deteccion del punto de contacto (TP)

(5-a) Presion dentro del cilindro maestro de embrague

La figura 6 es una vista explicativa que representa un método de detectar una posiciéon de preparacion de punto de
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contacto.

En la figura 6, el eje horizontal indica un periodo de tiempo transcurrido, y el eje vertical indica la presién dentro del
cilindro 4b en el cilindro maestro de embrague 4. Obsérvese que la figura 6 representa el cambio de la presidon
dentro del cilindro 4b en un caso donde el embrague 3 cambia del estado conectado al estado desconectado, y la
presion es detectada por el sensor de presion 4a.

En la figura 6, el cambio en la presidon dentro del cilindro 4b se indica por una linea continua. Como se representa en
la figura 6, la presion dentro del cilindro 4b en el cilindro maestro de embrague 4 se eleva mucho desde un valor
inicial PO (= 0), y llega a la presién P1 en un periodo de tiempo transcurrido t1. La razén de esto es la siguiente.

Aunque el accionador 100 mueva el pistébn maestro 4c en el cilindro 4b en la direccion de desconexion de embrague
a una velocidad sustancialmente constante con el embrague 3 conectado, como se ha descrito anteriormente, la
chapa de presion 33 no empieza a moverse hasta que la carga aplicada por la varilla de empuje 40 (figura 3) para
presionar la chapa de presion 33 (figura 4) y la diferencia entre las cargas respectivamente producidas por el muelle
de retorno 34 (figura 4) para energizar la chapa de presion 33 y el muelle de amortiguamiento 35 sean iguales entre
si.

Por lo tanto, el piston maestro 4c en el cilindro maestro de embrague 4 comprime el liquido incompresible dentro del
cilindro 4b, de modo que la presion dentro del cilindro 4b se eleva mucho.

A continuacion, cuando el accionador 100 mueve mas el piston maestro 4c en el cilindro 4b en la direccion de
desconexion de embrague a una velocidad sustancialmente constante, la presion dentro del cilindro 4b se eleva
gradualmente a partir de P1, llegando a la presiéon P2 (P2 > P1) en un periodo de tiempo transcurrido t2. En este
caso, una tasa de aumento de presién desde la presion P1 a la presion P2 es menor que una tasa de aumento de
presion desde la presion PO a la presion P1. La razén de esto es la siguiente. Obsérvese que la tasa de aumento de
presion desde la presion PO a la presion P1 corresponde a un primer valor, la tasa de aumento de presion desde la
presion P1 a la presion P2 corresponde a un segundo valor, y una tasa de aumento de presion desde la presion P2 a
la presion P3, descrita mas tarde, corresponde a un tercer valor.

Como se ha descrito anteriormente, cuando el accionador 100 mueve mas el piston maestro 4c en el cilindro 4b en la
direccién de desconexion de embrague a una velocidad sustancialmente constante, es decir, cuando la carga
aplicada por la varilla de empuje 40 para presionar la chapa de presiéon 33 se incrementa mas, la carga es mas
grande que dicha diferencia entre las cargas respectivamente aplicadas por el muelle de retorno 34 y el muelle de
amortiguamiento 35. Como resultado, la chapa de presion 33 se mueve en la direccidn en la que el muelle de retorno
se contrae. Al mismo tiempo, la longitud del muelle de amortiguamiento 35 se incrementa en la misma cantidad que
la cantidad de movimiento de la chapa de presion 33.

La carga aplicada por la varilla de empuje 40 para presionar la chapa de presion 33, es decir, el cambio en la presién
dentro del cilindro 4b es el cambio en la diferencia que es proporcional a la cantidad de movimiento de la chapa de
presion 33, de modo que la tasa de aumento de presion desde la presion P1 a la presion P2 es menor que la tasa de
aumento de presion desde la presion PO a la presion P1.

A continuacion, cuando el accionador 100 mueve mas el pistdn maestro 4c en el cilindro 4b en la direccion de
desconexién de embrague a una velocidad sustancialmente constante, la presion dentro del cilindro 4b apenas se
eleva desde la presién P2, llegando a la presion P3 (P3 > P2) en un cierto periodo de tiempo transcurrido. En este
caso, la tasa de aumento de presion desde la presién P2 a la presién P3 es menor que la tasa de aumento de
presion desde la presion P1 a la presion P2. La razén de esto es la siguiente.

Como se ha descrito anteriormente, cuando el accionador 100 mueve mas el pistén maestro 4c en el cilindro 4b en la
direccién de desconexion de embrague a una velocidad sustancialmente constante, es decir, cuando la carga
aplicada por la varilla de empuje 40 para presionar la chapa de presion 33 se incrementa mas, la longitud del muelle
de amortiguamiento 35 ya ha alcanzado la longitud establecida. Por lo tanto, la carga aplicada por la varilla de
empuje 40 para presionar la chapa de presién 33, es decir, el cambio en la presién dentro del cilindro 4b es el
cambio en la presion por el muelle de retorno 34, que es proporcional a la cantidad de movimiento de la chapa de
presion 33. Como resultado, la tasa de aumento de presion desde la presion P2 a la presion P3 es menor que la tasa
de aumento de presion desde la presién P1 a la presion P2.

(5-b) Método de detectar la posicion de preparacion de punto de contacto usando la presiéon dentro del cilindro
maestro de embrague

El punto de contacto significa una etapa en la que se empieza a transmitir potencia al embrague 3. Aunque el
motorista desee inherentemente empezar a mover la motocicleta, por ejemplo, de forma suave y rapida detectando
el punto de contacto para controlar el estado conectado y el estado desconectado del embrague 3, el punto de
contacto difiere de una motocicleta a otra debido a cambios en los coeficientes de rozamiento por desgaste de las
chapas de rozamiento 31a y las chapas de embrague 32a en el embrague 3.
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Por lo tanto, en la presente realizacién se detecta una etapa precedente al punto de contacto, es decir, una etapa
precedente en la que empieza a transmitirse potencia al embrague 3.

La etapa precedente en la que empieza a transmitirse potencia al embrague 3 se puede hallar a partir del cambio en
la presion dentro del cilindro 4b. Es decir, se detecta dicha presién P2 dentro del cilindro 4b generada
inmediatamente antes de que empiece a transmitirse potencia al embrague 3.

Aunque el control de arranque de la motocicleta se puede llevar a cabo en base a la presion P2 detectada, en
algunos casos dicho control de presion puede hacer dificil llevar a la practica el control de arranque de la
motocicleta.

Por lo tanto, en la presente realizacion, es preferible que el control de arranque de la motocicleta se lleve a cabo en
base a una posicion L1, descrita més tarde, de la varilla 101 cuando la presién dentro del cilindro 4b sea P2.
Obsérvese que cuando no es dificil llevar a la practica el control de arranque en base a la presion P2, el control de
arranque se puede llevar a cabo en base a la presion P2. Dicha posicion L1 se denomina una posiciéon de
preparacién de punto de contacto.

Como se ha descrito anteriormente, la presion P2 es detectada en base a la tasa de aumento de presién calculada a
partir del cambio en la presion dentro del cilindro 4b. La posicion L1 de la varilla 101 en un caso donde la presion
dentro del cilindro 4b es P2, se guarda en el almacenamiento 60 como una posicion de preparacién de punto de
contacto.

Obsérvese que la presion P2, el angulo de rotacion del motor 101 a la presion P2, la posicion del pistén maestro 4c a
la presion P2, o la posicion de la varilla de empuje 40 a la presion P2 se pueden guardar en el almacenamiento 60
como una posicién de preparacion de punto de contacto, y el control de arranque se puede llevar a cabo en base a la
posicion de preparacion de punto de contacto. La posicién de la varilla de empuje 40 es detectada por un sensor de
posicion (no representado) o analogos.

(6) Flujo de deteccion de la posicion de preparaciéon de punto de contacto

El flujo de deteccién de una posicién de preparacion de punto de contacto se describira a continuacion con
referencia a un diagrama de flujo.

La figura 7 es un diagrama de flujo que representa un método de detectar una posicién de preparacién de punto de
contacto.

Como se representa en la figura 7, el controlador 50 determina en primer lugar si el motorista enciende la llave
principal 19 (paso S1). Cuando no se enciende la llave principal 19, el controlador 50 espera hasta que la llave
principal 19 se encienda.

Cuando el motorista enciende la llave principal 19, el controlador 50 opera el accionador 100 (paso S2). En este
caso, el controlador 50 controla el accionador 100 de tal manera que el embrague 3 cambie del estado conectado al
estado desconectado.

A continuacion, el controlador 50 adquiere presion dentro del cilindro 4b en el cilindro maestro de embrague 4 del
sensor de presion 4a (paso S3).

A continuacion, el controlador 50 calcula la tasa de aumento de presion en base a la presion adquirida dentro del
cilindro 4b, y luego hace que el almacenamiento 60 guarde la posicion L1 de la varilla 101 en el punto de tiempo
donde la tasa de aumento de presion se cambia del segundo valor al tercer valor (a la presién P2) como una
posicion de preparacion de punto de contacto (paso S4).

A continuacion, el controlador 50 opera el accionador 100 (paso S5). En este caso, el controlador 50 controla el
accionador 100 de tal manera que el embrague 3 cambie del estado conectado al estado desconectado. Este es el
final de los procesos.

(7) Control de arranque de motocicleta en un caso donde se usa la posicion de preparaciéon de punto de
contacto

El control de arranque de la motocicleta en base a la posicion L1 de la varilla 101 se describira a continuacion.
La figura 8 es un grafico que representa la relacion entre la posicion de la varilla 101 en el accionador 100 y un

periodo de tiempo transcurrido, y las figuras 9 y 10 son diagramas de flujo que representan el flujo de control de
arranque de la motocicleta.
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Obsérvese que la posicion de la varilla 101 en la figura 8 indica cada posicién en un caso donde la posicién de la
varilla 101 se pone a cero cuando el embrague 3 entra en el estado conectado, poniéndose al mismo tiempo al valor
maximo LO cuando el embrague 3 entra en el estado desconectado. Es decir, LO > L1 > L2 > L3 > 0 en la figura 8.

En la figura 8, el cambio en la posicidon de la varilla 101 con relacién al periodo de tiempo transcurrido se indica por
una linea continua. Obsérvese que la velocidad rotacional del motor 1 se indica por una linea de punto y trazo, la
velocidad rotacional del eje principal 5a se indica por una linea de puntos, y ambas unidades de las velocidades
rotacionales en el eje vertical no se representan.

En primer lugar, como se representa en la figura 9, el controlador 50 determina si el motorista enciende la llave
principal 19 (paso S11). Cuando el motorista no enciende la llave principal 19, el controlador 50 espera hasta que la
llave principal 19 se encienda.

Por otra parte, cuando el motorista enciende la llave principal 19, el controlador 50 determina si el motorista pulsa el
conmutador de cambio 14 (paso S12). En este caso, el motorista pulsa un conmutador de cambio ascendente en el
conmutador de cambio 14 una vez con el fin de poner la posicion del engranaje en el primer engranaje.

Cuando el motorista no pulsa el conmutador de cambio 14 en el proceso en el paso S12, el controlador 50 espera
hasta que el conmutador de cambio 14 sea pulsado.

Por otra parte, cuando el motorista pulsa el conmutador de cambio 14, el controlador 50 controla el accionador 100,
para poner el embrague 3 en el estado desconectado y luego poner la posicién del engranaje en el primer engranaje
(paso S13). En este caso, la posicién de la varilla 101 llega a su valor maximo LO, como se representa en la figura 8.

A continuacion, el controlador 50 determina si la velocidad rotacional del motor 1 excede de una velocidad rotacional
especificada (por ejemplo, 1300 rpm) (paso S14). En este caso, el motorista puede aumentar la velocidad rotacional
del motor 1 accionando una palanca de acelerador. Cuando la velocidad rotacional del motor 1 no excede de la
velocidad rotacional especificada, el controlador 50 espera hasta que la velocidad rotacional del motor 1 exceda de
la velocidad rotacional especificada.

Por otra parte, cuando la velocidad rotacional del motor 1 excede de la velocidad rotacional especificada, el
controlador 50 mueve la varilla 101 en la direccion de conexiéon de embrague a una primera velocidad (la velocidad
mas alta, en comparacién con una velocidad, descrita mas tarde) de tal manera que la posicion de la varilla 101
llegue a L1 (paso S15).

Se puede evitar que el motor 1 gire libre en un periodo de tiempo transcurrido hasta que el embrague 3 entre en el
estado conectado moviendo la varilla 101 en la direccion de conexion de embrague a la primera velocidad.

Obsérvese que el proceso en el paso S15 se puede llevar a cabo en base a la abertura de la palanca de acelerador,
que es accionada por el motorista, por ejemplo, en lugar de la determinacion de si la velocidad rotacional del motor 1
excede de la velocidad rotacional especificada. Alternativamente, el proceso en el paso S15 se puede llevar a cabo
en base tanto a la velocidad rotacional especificada como a la abertura de la palanca de acelerador.

A continuacion, el controlador 50 determina si la posicion de la varilla 101 llega a L1a (paso S16). Aqui, la posicion
L1a se pone a una posicion mas proxima a la posicion LO una distancia predeterminada AL que la posicion L1, como
se representa en la figura 8. Es decir, LO > L1a > L1. La posicién L1a se describira mas tarde. Cuando la posicién de
la varilla 101 no llega a L1a, el controlador 50 vuelve al proceso del paso S15.

Por otra parte, cuando la posicion de la varilla 101 llega a L1a, el controlador 50 controla la velocidad de movimiento
de la varilla 101 a la segunda velocidad (< la primera velocidad) (paso S17).

La razén por la que la velocidad de movimiento de la varilla 101 es controlada desde la primera velocidad a la
segunda velocidad en el punto de tiempo donde la posicion de la varilla 101 no es L1 sino L1a, es la siguiente.
Cuando la velocidad rotacional del motor 102 en el accionador 100 es conmutada con el fin de cambiar la velocidad
de movimiento de la varilla 101 de la primera velocidad a la segunda velocidad, tiene lugar retardo desde el punto de
tiempo donde la varilla 101 es controlada desde la primera velocidad a la segunda velocidad por rebasamiento de la
velocidad rotacional del motor 101, por ejemplo, al punto de tiempo donde la velocidad de movimiento de la varilla
101 es realmente la segunda velocidad. Cuando la velocidad de movimiento de la varilla 101 es controlada desde la
primera velocidad a la segunda velocidad en el punto de tiempo donde la posicion de la varilla 101 llega a L1, por lo
tanto, la velocidad de movimiento de la varilla 101 es la segunda velocidad después de que la posicion de la varilla
101 excede de L1. Por lo tanto, la velocidad de movimiento de la varilla 101 es controlada desde la primera velocidad
a la segunda velocidad en el punto de tiempo donde la posicion de la varilla 101 llega a L1a de tal manera que la
velocidad de movimiento de la varilla 101 sea la segunda velocidad en el punto de tiempo donde la posicion de la
varilla 101 llega a L1. La distancia predeterminada AL es la distancia que la varilla 101 se mueve en un periodo de
tiempo transcurrido desde el punto de tiempo donde la velocidad de movimiento de la varilla 101 es controlada desde
la primera velocidad a la segunda velocidad hasta que la velocidad de movimiento de la varilla 101 sea realmente la
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segunda velocidad.

En este caso, la posicion de la varilla 101 es L2 (un punto de contacto) en un periodo de tiempo transcurrido T2,
como se representa en la figura 8. Es decir, empieza a transmitirse potencia al embrague 3.

La varilla 101 se mueve asi en la direccién de conexién de embrague a la segunda velocidad inferior a la primera
velocidad, que puede inhibir que la motocicleta salga velozmente cuando la velocidad a la que la varilla 101 se
mueve sea alta, e inhibir que el motor 1 gire libre cuando la velocidad a la que la varilla 101 se mueve sea baja.

A continuacién, el controlador 50 determina si la velocidad rotacional del eje principal 5a empieza a subir (paso S18).
Obsérvese que el controlador 50 adquiere la velocidad rotacional del eje principal 5a de un sensor de angulo de
rotacion de eje principal (no representado). Cuando la velocidad rotacional del eje principal 5a no empieza a subir, el
controlador 50 vuelve al proceso en el paso S17.

Por otra parte, cuando la velocidad rotacional del eje principal 5a empieza a subir, el controlador 50 mueve la varilla
101 en la direccidon de conexiéon de embrague a la tercera velocidad (< la segunda velocidad) (paso S19 en la figura
10).

Moviendo asi la varilla 101 en la direccidon de conexién de embrague a la tercera velocidad inferior a la segunda
velocidad, el motorista no tiene una sensacion incémoda cuando empieza a mover la motocicleta, y se evita que el
motor se cale.

A continuacion, el controlador 50 determina si el producto de la velocidad rotacional del motor 1 y la relaciéon de
engranaje reductor es aproximadamente igual a la velocidad rotacional del eje principal 5a (paso S20). Cuando el
producto de la velocidad rotacional del motor 1 y la relacion de engranaje reductor no es aproximadamente igual a la
velocidad rotacional del eje principal 5a, el controlador 50 vuelve al proceso en el paso anterior S19.

Por otra parte, cuando el producto de la velocidad rotacional del motor 1 y la relacion de engranaje reductor es
aproximadamente igual a la velocidad rotacional del eje principal 5a (cuando la posicién de la varilla 101 es L3 en un
periodo de tiempo transcurrido T3 en la figura 8), el controlador 50 mueve la varilla 101 en la direccion de conexion
de embrague a la cuarta velocidad (> la tercera velocidad) (paso S21). Asi, el embrague 3 entra en un estado
completamente conectado. El estado completamente conectado significa un estado donde aproximadamente 100 %
de un par generado por la rotacion del motor 1 es transmitido al embrague 3. Obsérvese que la varilla 101 puede ser
movida a la misma velocidad que la primera velocidad.

Moviendo asi la varilla 101 en la direccion de conexidon de embrague a la cuarta velocidad mas alta que la tercera
velocidad, es posible evitar que el comportamiento del vehiculo cambie por el deslizamiento del embrague 3 cuando
el motorista abra rapidamente la palanca de acelerador y evitar que el motorista tenga una sensacién incomoda
antes y después de que el producto de la velocidad rotacional del motor 1 y la relaciéon de engranaje reductor sea
igual a la velocidad rotacional del eje principal 5a.

A continuacion, el controlador 50 determina si el embrague 3 entra en el estado completamente conectado (paso
S22). En este caso, la determinacion se realiza dependiendo de si la posicion de la varilla 101 es cero o no.

El controlador 50 vuelve al proceso del paso anterior S21 cuando el embrague 3 no entra en el estado
completamente conectado, mientras que termina el proceso para el control de arranque cuando el embrague 3 entra
en el estado completamente conectado.

Obsérvese que el embrague 3 esta lubricado con aceite. La viscosidad del aceite varia con la temperatura. Cuando
la temperatura del aceite es baja, aumenta el rozamiento dentro del embrague 3, de modo que el valor de la posicién
(punto de contacto) L2 aumenta. Por lo tanto, es preferible facilitar un sensor de temperatura 3a para detectar la
temperatura del aceite para corregir el valor de la posicidon L1 almacenada como la posicién de preparacion de punto
de contacto en el almacenamiento 60 en base al valor detectado del sensor de temperatura 3a, como se representa
en la figura 3. El sensor de temperatura 3a se puede montar en cualquier posiciéon de un sistema de circulacién de
aceite.

Por ejemplo, el valor de la posicion L1 se multiplica por un primer coeficiente de correccion a1 (a1> 1) cuando la
temperatura del aceite es de 40°C a 60°C, se multiplica por un segundo coeficiente de correcciéon a2 (a2 > a2> a1)
cuando es de 20°C a 40°C, se multiplica por un tercer coeficiente de correccién a3 (a3 > a2) cuando es de 0°C a
20°C, y se multiplica por un cuarto coeficiente de correccion a4 (a4 > a3) cuando es menos de 0°C. Cuando la
temperatura del aceite no es menor de 60°C, el valor de la posicion L1 no se corrige. Obsérvese que la relacién entre
la temperatura del aceite y el coeficiente de correccion no se limita a dicho ejemplo. Por ejemplo, la relacion entre la
temperatura del aceite y el coeficiente de correccidon puede ser almacenada por una funcién en el almacenamiento
60, para corregir el valor de la posiciéon L1 usando el valor detectado del sensor de temperatura 3a y la funcién.

(8) Cambio del embrague desde el estado desconectado al estado conectado y deteccion de la posicion de
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preparacién de punto de contacto por otro método

La funcién de los componentes que constituyen el embrague 3 en un caso donde el embrague 3 cambia del estado
desconectado al estado conectado se describird a continuacion al mismo tiempo que se describe la deteccion de la
posicion de preparacion de punto de contacto en este caso.

La figura 11 es una vista esquematica que representa la funcién de los componentes que constituyen el embrague 3
en un caso donde el embrague 3 cambia del estado desconectado al estado conectado. La figura 12 es una vista
explicativa que representa un método de detectar la posicidon de preparacién de punto de contacto en un caso donde
el embrague 3 cambia del estado desconectado al estado conectado. Obsérvese que el caso siguiente es un caso
inverso a dicho caso donde el embrague cambia del estado conectado al estado desconectado, y por lo tanto su
descripcion se simplifica.

La figura 11 (a) ilustra un caso donde el embrague 3 esta en el estado desconectado, la figura 11(b) ilustra un caso
donde el embrague 3 esta en el estado de medio embrague, y la figura 11(c) ilustra un caso donde el embrague 3
esta en el estado conectado. En la figura 12, el eje horizontal indica un periodo de tiempo transcurrido, el eje vertical
indica la presién dentro del cilindro 4b en el cilindro maestro de embrague 4, y el cambio de la presion dentro del
cilindro 4b se indica por una linea continua.

Como se representa en la figura 12, cuando el accionador 100 mueve el piston maestro 4c en el cilindro 4b en la
direccion de conexién de embrague a una velocidad sustancialmente constante con el embrague 3 desconectado
cuando la presion dentro del cilindro 4b es P3 (un estado representado en la figura 11 (a)), la presion dentro del
cilindro 4b disminuye gradualmente a P4 en un periodo de tiempo transcurrido t4.

En este caso, la chapa de presidén 33 se mueve en la direccion en la que el muelle de retorno 34 se extiende. Como
resultado, una holgura entre la chapa de rozamiento 31a y la chapa de embrague 32a adyacentes disminuye
gradualmente. Con el tiempo, las chapas de rozamiento 31a y las chapas de embrague 32a se ponen
respectivamente en contacto una con otra en tal grado que no se transmita potencia al embrague 3.

Aqui, la presién P4 dentro del cilindro 4b en el periodo de tiempo transcurrido t4 durante el que las chapas de
rozamiento 31a y las chapas de embrague 32a se ponen respectivamente en contacto una con otra en un grado tal
que no se transmita potencia al embrague 3 corresponde a la posicién de preparacion de punto de contacto.
Obsérvese que el muelle de amortiguamiento 35 intenta empezar a desviarse de un estado donde tiene la longitud
establecida (un estado representado en la figura 11 (b)).

A continuacion, cuando el accionador 100 mueve mas el pistébn maestro 4c en el cilindro 4b en la direccién de
conexion de embrague a una velocidad sustancialmente constante, la presién dentro del cilindro 4b disminuye
rapidamente a P5 en un periodo de tiempo transcurrido t5.

En este caso, el muelle de amortiguamiento 35 empieza a desviarse, de modo que el muelle de amortiguamiento 35
genera presién en la direccion opuesta a la direccion de presién generada por el muelle de retorno 34. Esto hace que
las chapas de rozamiento 31a y las chapas de embrague 32a entren respectivamente en contacto una con otra (un
estado representado en la figura 11 (c)), de modo que se transmita potencia del motor 1 al embrague 3.

A continuacioén se describe un método de detectar la posicion de preparacion de punto de contacto en un caso donde
el embrague 3 cambia del estado desconectado al estado conectado. Obsérvese que el caso siguiente es un caso
inverso a dicho caso donde el embrague 3 cambia del estado conectado al estado desconectado, y por lo tanto su
descripcion se simplifica.

Aqui, con el fin de detectar el momento en que la longitud del muelle de amortiguamiento 35 empieza a desviarse de
la longitud establecida, es decir, una etapa inmediatamente antes del cambio del embrague 3 al estado conectado,
se calcula una tasa de aumento de presion dentro del cilindro 4b. La presion P4 dentro del cilindro 4b es detectada
en base a la tasa calculada de aumento de presion.

Obsérvese que en este ejemplo, la posicion de la varilla 101 en un caso donde la presion dentro del cilindro 4b es
P4, también se guarda en el almacenamiento 60 como una posicién de preparacién de punto de contacto, para llevar
a la practica el control de arranque del vehiculo en base a la posiciéon de preparacion de punto de contacto.

(9) Efectos de la presente realizacion

Como se ha descrito anteriormente, en la presente realizacién no se usa un punto de contacto que difiere de una
motocicleta a otra debido a desgaste (un cambio en el coeficiente de rozamiento) de cada una de las chapas de
rozamiento 31a y las chapas de embrague 32a que constituyen el embrague 3, la viscosidad del aceite, o analogos.

Es decir, es posible llevar a la practica el control de arranque de la motocicleta de forma suave y rapida detectando
la posicion de preparacion de punto de contacto inmediatamente antes del punto de contacto en el que la potencia
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del motor 1 empieza a transmitirse al embrague 3 y poner el embrague 3 en el estado conectado o el estado
desconectado usando la posicion de preparacion de punto de contacto detectada. Esto evita que el motorista
experimente un golpe fuerte, y puede evitar que la motocicleta salga velozmente o evitar que el motor se cale.

En la presente realizacion, es posible impedir que el motor 1 gire libre y transmitir rapidamente la potencia al
embrague 3 moviendo la varilla 101 en el accionador 100 a la posicion de preparacion de punto de contacto a una
primera velocidad alta.

(10) Motocicleta incluyendo un aparato de control de conexion de embrague

La figura 13 es una vista esquematica de una motocicleta incluyendo un aparato de control de conexion de
embrague segun la presente realizacion.

Como se representa en la figura 13, un tubo delantero 71 esta dispuesto en un extremo delantero de una carroceria
principal 70. Se ha dispuesto una horquilla delantera 72 de manera que pueda bascular de un lado al otro en el tubo
delantero 71. Una rueda delantera 73 se soporta rotativamente en un extremo inferior de la horquilla delantera 72.
Un manillar 74 esta montado en un extremo superior del tubo delantero 71.

El manillar 74 estad provisto del cilindro maestro de embrague 4, el conmutador AMT/MT 13, el conmutador de
cambio 14, el conmutador de embrague 15, el conmutador celular 17, y el conmutador de encendido/apagado 18,
que se representan en la figura 1.

Un depdsito de carburante 75, un asiento principal 76a, y un asiento en tandem 76b estan dispuestos hacia atras del
manillar 74 encima de la carroceria principal 70.

Un brazo trasero 77 que se extiende hacia atras estd montado en un extremo inferior de la carroceria principal 70.
Una rueda trasera 78 se soporta rotativamente en un extremo trasero del brazo trasero 77.

Ademas, una transmision 5 y un motor 1 estan dispuestos en el extremo inferior de la carroceria principal 70. Un
radiador 79 estd montado delante del motor 1. Un tubo de escape 80 esta conectado a un orificio de escape del
motor 1, y un silenciador 81 esta montado en un extremo trasero del tubo de escape 80. El accionador 100 y el
accionador de cambio hidraulico 9 representado en la figura 1 estan dispuestos en la carroceria principal 70.

Un pifién 82 estd montado en un eje de accionamiento 5a en la transmision 5. El pifion 82 estéd conectado a un pifion
de rueda trasera 84 en la rueda trasera 78 a través de una cadena 83.

Se ha dispuesto un pedal de cambio 85 al lado de un extremo inferior de la transmisién 5. Un soporte lateral 86 esta
dispuesto en el extremo inferior de la carroceria principal 70.

En la motocicleta representada en la figura 13 se usa el aparato de control de conexién de embrague segun la
presente realizacién. Por lo tanto, el embrague 3 se puede poner en el estado conectado y el estado desconectado
de forma suave y rapida.

(11) Otra realizacion

Aunque en la presente realizacion se ha descrito un caso donde la posicion de preparacion de punto de contacto
detectada se aplica para el control de arranque de la motocicleta, la presente invencién no se limita a ella. Por
ejemplo, se puede aplicar igualmente al control de parada de la motocicleta.

Aunque en la presente realizacion se ha descrito un caso donde el embrague 3 es un embrague de rozamiento
multichapa humedo, la presente invencion no se limita a él. Por ejemplo, también se puede usar un embrague seco,
un embrague de chapa unica, o su combinacién como el embrague 3 en la presente realizacion.

Ademas, aunque en la presente realizacién se ha descrito un caso donde el aparato de control de conexion de
embrague segun la presente invencién se aplica a la motocicleta, el aparato de control de conexion de embrague es
igualmente aplicable a vehiculos tales como vehiculos de motor de tres o cuatro ruedas.

(12) Correspondencias entre elementos constituyentes de las reivindicaciones y piezas de las realizaciones
En los parrafos siguientes se explican ejemplos no limitadores de correspondencias entre varios elementos
expuestos en las reivindicaciones siguientes y los descritos anteriormente con respecto a varias realizaciones
preferidas de la presente invencion.

En las realizaciones preferidas descritas anteriormente, el cigliefial 2 es un ejemplo de un primer eje, el eje principal

5a es un ejemplo de un segundo eje, la direccion de conexion de embrague es un ejemplo de una direccion, la
direccion de desconexion de embrague es un ejemplo de una direccion opuesta, la varilla de empuje 40 y la chapa
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de presién 33 son ejemplos de un elemento de accionamiento, el estado conectado del embrague 3 es un ejemplo
de un primer estado, el estado desconectado del embrague 3 es un ejemplo de un segundo estado, la posiciéon de
preparacion de punto de contacto es un ejemplo de un punto de preoperacion, el accionador 100, la unidad servo 39,
el tubo 39a, y el cilindro maestro de embrague 4 son ejemplos de un dispositivo de accionamiento, el sensor de
presion 4a y el sensor de posiciéon 100a son ejemplos de un detector, el controlador 50 es un ejemplo de un
calculador, una unidad de determinacion, y un dispositivo de control, el almacenamiento 60 es un ejemplo de un
dispositivo de almacenamiento, el sensor de angulo de rotacion de cigliefial 12 es un ejemplo de un primer detector
de velocidad rotacional, y el sensor de velocidad rotacional de eje principal 20 es un ejemplo de un segundo detector
de velocidad rotacional.

En las realizaciones preferidas descritas anteriormente, la tasa de aumento de presién es un ejemplo de una tasa de
cambio de una carga, la presion dentro del cilindro 4b es un ejemplo del valor de una carga, la posiciéon del piston
maestro 4c, la posicién de la varilla 101, la posicién de la varilla de empuje 40, y el angulo de rotaciéon del motor 102
en el accionador 100 son ejemplos del valor de informacion que tiene una relaciéon predeterminada con la posicién de
un elemento de accionamiento.

Ademas, en las realizaciones preferidas descritas anteriormente, el cilindro maestro de embrague 4, el tubo 39a, y la
unidad servo 39 son ejemplos de un sistema hidraulico, el sensor de presion 4a es un ejemplo de un detector de
presion, la chapa de embrague 32a y la chapa de rozamiento 31a son respectivamente ejemplos de chapas de
rozamiento primera y segunda, el muelle de retorno 34 y el muelle de amortiguamiento 35 son respectivamente
ejemplos de elementos elasticos primero y segundo, el pistébn maestro 4c es un ejemplo de un elemento mdévil, la
rueda trasera 78 es un ejemplo de una rueda motriz, el ciglefial 2 y el embrague 3 son ejemplos de un primer
mecanismo de transmisién, y la transmisiéon 5, el eje de accionamiento 5b, el pifidon 82, la cadena 83, y el pifion
trasero 84 son ejemplos de un segundo mecanismo de transmision.

Como los elementos expuestos en las reivindicaciones se puede emplear otros varios elementos que tengan la
estructura o funcion expuestas en las reivindicaciones.

[Aplicabilidad industrial]

La presente invencion es aplicable a vehiculos tales como una motocicleta.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de control de conexién de embrague que transmite y desconecta un par entre un primer eje (2) y un
segundo eje (5a), incluyendo:

un embrague (3) que incluye un elemento de accionamiento (33, 40) mévil en una direccion y la direccién opuesta y
energizado en dicha primera direccion y puede cambiar a un primer estado donde el par es transmitido entre dicho
primer eje (2) y dicho segundo eje (5a) por el movimiento en dicha primera direccion de dicho elemento de
accionamiento (33, 40) y puede cambiar a un segundo estado donde el par no es transmitido entre dicho primer eje
(2) y dicho segundo eje (5a) por el movimiento en dicha direccion opuesta de dicho elemento de accionamiento (33,
40);

un dispositivo de accionamiento (4, 39, 39a, 100) que mueve dicho elemento de accionamiento (33, 40) en dicho
embrague (3) en la primera direccion y la direccién opuesta;

un detector (4a, 100a) que detecta una carga aplicada a dicho dispositivo de accionamiento (4, 39, 39a, 100) por
dicho elemento de accionamiento (33, 40) en un proceso de cambio de dicho segundo estado a dicho primer estado
0 un proceso de cambio de dicho primer estado a dicho segundo estado en una operacion de preparacion
predeterminada; y

un calculador (50) que calcula una tasa de cambio en la carga detectada por dicho detector (4a, 100a),
caracterizado por

una unidad de determinacion (50) que determina el valor de la carga aplicada a dicho dispositivo de accionamiento
(4, 39, 39a, 100) por dicho elemento de accionamiento (33, 40) en un punto de tiempo en una etapa precedente a un
punto de contacto en el que el par en el primer eje (2) empieza a ser transmitido al segundo eje (5a) cuando el
embrague (3) cambia a dicho primer estado o dicho segundo estado en base a la tasa de cambio en la carga
calculada por dicho calculador o determina el valor de informacién que tiene una relacién predeterminada

con la posicion de dicho elemento de accionamiento (33, 40) en un punto de tiempo en una etapa precedente a un
punto de contacto en el que el par en el primer eje (2) empieza a ser transmitido al segundo eje (5a) cuando el
embrague (3) cambia a dicho primer estado o dicho segundo estado en base a la tasa de cambio en la carga
calculada por dicho calculador (50);

un dispositivo de almacenamiento (60) que guarda el valor determinado por dicha unidad de determinacién (50)
como un punto de preoperacion; y

un dispositivo de control (50) que controla dicho dispositivo de accionamiento (4, 39, 39a, 100) de tal manera que la
velocidad de movimiento de dicho elemento de accionamiento (33, 40) se cambie cuando el valor de la carga
aplicada a dicho dispositivo de accionamiento (4, 39, 39a, 100) en el proceso del cambio de dicho segundo estado a
dicho primer estado o el valor de la informacién que tiene la relacion predeterminada con la posiciéon de dicho
elemento de accionamiento (33, 40) sea igual al punto de preoperacién almacenado en dicho dispositivo de
almacenamiento (60) en una operacion de embrague normal.

2. Un aparato de control de conexién de embrague segun la reivindicaciéon 1, caracterizado porque dicha unidad de
determinacion (50) determina, cuando la tasa de cambio en la carga detectada por dicho detector (4a, 100a) se
reduce a un primer valor, un segundo valor, y un tercer valor en este orden en el proceso del cambio de dicho primer
estado a dicho segundo estado, el valor de la carga aplicada a dicho dispositivo de accionamiento (4, 39, 39a, 100)
por dicho elemento de accionamiento (33, 40) en un punto de cambio entre dicho segundo valor y dicho tercer valor
o el valor de la informacién que tiene la relacién predeterminada con la posicion de dicho elemento de accionamiento
(33, 40) en el punto de tiempo precedente como dicho punto de preoperacién, y

dicho dispositivo de control (50) controla dicho dispositivo de accionamiento (4, 39, 39a, 100) de tal manera que la
velocidad de movimiento de dicho elemento de accionamiento (33, 40) se reduzca cuando el valor de la carga
aplicada a dicho dispositivo de accionamiento (4, 39, 39a, 100) por dicho elemento de accionamiento (33, 40) en el
proceso del cambio de dicho segundo estado a dicho primer estado o el valor de la informacion que tiene la relacion
predeterminada con la posicién de dicho elemento de accionamiento (33, 40) sea igual al punto de preoperacion
almacenado en dicho dispositivo de almacenamiento (60) en la operacién de embrague normal.

3. Un aparato de control de conexién de embrague segun la reivindicacién 1, caracterizado por un primer detector
de velocidad rotacional (12) que detecta la velocidad rotacional de dicho primer eje (2), y

un segundo detector de velocidad rotacional (20) que detecta la velocidad rotacional de dicho segundo eje (5a),

donde dicho primer eje (2) transmite el par a dicho segundo eje (5a) en una relacion predeterminada de las
velocidades rotacionales, y
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dicho dispositivo de control (50) controla, en la operacién de embrague normal, dicho dispositivo de accionamiento
(4, 39, 39a, 100) de tal manera que dicho elemento de accionamiento (33, 40) se mueva a una primera velocidad
hasta que el valor de la carga aplicada a dicho dispositivo de accionamiento (4, 39, 39a, 100) en el proceso del
cambio de dicho segundo estado a dicho primer estado o el valor de la informacién que tiene la relacién
predeterminada con la posicién de dicho elemento de accionamiento (33, 40) llegue a dicho punto de preoperacion,
se mueva a una segunda velocidad inferior a dicha primera velocidad de dicho punto de preoperaciéon hasta que
dicho segundo detector de velocidad rotacional (20) detecte la rotacion de dicho segundo eje (5a), luego se mueve a
una tercera velocidad inferior a dicha segunda velocidad, y se mueve a una cuarta velocidad mas alta que dicha
tercera velocidad cuando el producto de la velocidad rotacional de dicho primer eje (2), que es detectada por dicho
primer detector de velocidad rotacional (12), y dicha relacién coincide sustancialmente con la velocidad rotacional de
dicho segundo eje (5a), que es detectada por dicho segundo detector de velocidad rotacional (20).

4. Un aparato de control de conexion de embrague segun la reivindicacién 1, caracterizado porque dicho dispositivo
de accionamiento incluye un accionador (100) que genera una fuerza de accionamiento y un sistema hidraulico (4,
39, 39a) que convierte la fuerza de accionamiento generada por dicho accionador (100) a presién hidraulica, y

dicho detector incluye un detector de presion (4a) que detecta la presidon hidraulica obtenida por dicho sistema
hidraulico (4, 39, 39a) como dicha carga.

5. Un aparato de control de conexion de embrague segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicho embrague
(3) incluye chapas de rozamiento primera y segunda (31a, 32a) que estan dispuestas de forma movil y
alternativamente en dicha primera direccion y dicha direccion opuesta,

un primer elemento elastico (34) que energiza dicha primera chapa de rozamiento (31a) en la direccién en la que la
primera chapa de rozamiento (31a) presiona dicha segunda chapa de rozamiento (32a), y

un segundo elemento elastico (35) que energiza dicha segunda chapa de rozamiento (32a) en la direcciéon en la
direccion en la que la segunda chapa de rozamiento (32a) presiona la primera chapa de rozamiento (31a),

el coeficiente elastico de dicho primer elemento elastico (34) es menor que el coeficiente elastico de dicho segundo
elemento elastico (35), y

dicho primer elemento elastico (34) energiza el elemento de accionamiento (33, 40) en dicha primera direccion.

6. Un aparato de control de conexién de embrague segun la reivindicacion 4, caracterizado porque dicho sistema
hidraulico incluye un cilindro (4b), y un elemento de accionamiento (4c) dispuesto en dicho cilindro (4b) de manera
que sea movil en sincronismo con el movimiento de dicho elemento de accionamiento (40), y

dicha unidad de determinacioén (50) determina la posicion de dicho elemento de accionamiento (4c) como el valor de
la informacion que tiene la relacion predeterminada con dicho elemento de accionamiento (40).

7. Un aparato de control de conexién de embrague segun la reivindicacion 4, caracterizado porque dicho accionador
incluye un motor (102), y

dicha unidad de determinacion (50) determina el angulo de rotacién de dicho motor (102) como el valor de la
informacion que tiene la relacion predeterminada con dicho elemento de accionamiento (33, 40).

8. Un vehiculo incluyendo un aparato de control de conexion de embrague segun al menos una de las
reivindicaciones 1 a 7, y un motor (1) que genera potencia, una rueda motriz (78), un primer mecanismo de
transmisiéon que transmite como un par la potencia generada por dicho motor (1) a dicho primer eje (2) en dicho
aparato de control de conexién de embrague;

y un segundo mecanismo de transmision (5, 5b, 82, 83, 84) que transmite el par en dicho segundo eje (5a) en dicho
aparato de control de conexién de embrague a la rueda motriz (78).
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