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DESCRIPCION

Sincronizador para transmisiones de vehiculo con dispositivo de pre-sincronizacion que tiene bolas cargadas por
resorte

La presente invencién se refiere a un sincronizador para transmisiones de vehiculo con un dispositivo de pre-
sincronizacion que tiene bolas cargadas por resorte, segun se especifica en el preambulo de la reivindicacién 1
independiente.

El documento GB 1335865 divulga un sincronizador previsto para acoplar torsionalmente un arbol de una caja de
cambios de un vehiculo selectivamente con cualquiera de un par de ruedas dentadas montadas en vacio sobre el
arbol. De acuerdo con este ejemplo conocido, el sincronizador comprende basicamente un cubo acoplado
torsionalmente al eje, un manguito de accionamiento deslizable axialmente (es decir, paralelo al eje del arbol) bajo el
control de un miembro de control a modo de horquilla, un dispositivo de pre-sincronizacién intercalado radialmente
entre el cubo y el manguito de accionamiento, y un par de anillos de sincronizacion (solamente un anillo en el caso
de un sincronizador simple, es decir de un sincronizador asociado a una sola rueda dentada simple acoplar o
desacoplar torsionalmente la rueda a/desde el arbol), teniendo cada uno de ellos un dentado de engranaje externo
dispuesto para engranar con un dentado de engranaje interno correspondiente del manguito de accionamiento y, por
el lado radialmente interno, una superficie conica dispuesta para ser llevada a contactar con una superficie cénica
correspondiente de la rueda dentada respectiva. El dispositivo de pre-sincronizaciéon comprende una pluralidad de
bolas (tipicamente tres bolas a 120°) cargadas por resorte de modo que encajan parcialmente en muescas
respectivas previstas en la superficie cilindrica interna del manguito de accionamiento, proyectandose cada bola
radialmente hacia el exterior desde un orificio radial pasante previsto en un bloque respectivo 0 en un miembro de
empuje intercalado axialmente entre los dos anillos de sincronizacion. En el ejemplo de construccién conocido
anteriormente mencionado, el anillo es un resorte helicoidal que es recibido con su extremo radialmente interno en
un asiento previsto en el cubo y que empuja con su extremo radialmente externo contra la bola. Cuando el manguito
de actuacion se mueve axialmente en una direccion dada para acoplar torsionalmente una rueda dentada en vacio
dada asociada al mismo con el arbol, en una primera etapa de la operacién de encaje las bolas del dispositivo de
pre-sincronizacion, que son mantenidas por los resortes respectivos en el interior de las muescas respectivas del
manguito de accionamiento, se mueven axialmente con este Ultimo y arrastran con ellas los bloques respectivos. Los
blogues empujan a su vez al anillo de sincronizacién asociado a la rueda dentada que va a ser acoplada con el fin
de llevar la superficie conica del anillo a su contacto con la superficie conica de la rueda dentada. Como resultado
del par torsor por friccion entre las superficies cénicas del anillo de sincronizacién y de la rueda dentada, el anillo de
sincronizacion rota en relacion con el manguito de accionamiento un angulo tal que el dentado del anillo de
sincronizacion impide que el manguito de accionamiento se mueva axialmente mas hacia el dentado de engranaje
de la rueda dentada. Una vez que las velocidades angulares del anillo de sincronizacion (es decir, del cubo y del
manguito de accionamiento) y de la rueda dentada han sido sincronizadas, el manguito de accionamiento puede ser
movido axialmente mas hacia la rueda dentada para provocar que su dentado de engranaje encaje con el dentado
de engranaje de la rueda dentada. Este movimiento axial adicional del manguito de accionamiento provoca que las
bolas se desencajen de las muescas. Durante esta etapa, las bolas son empujadas radialmente hacia el interior por
el perfil de las muescas del manguito de accionamiento.

La disposicion conocida descrita con anterioridad adolece sin embargo del inconveniente de que los resortes del
dispositivo de pre-sincronizacién estan continuamente forzados, no sélo bajo comprensién sino también bajo flexién
en ambas direcciones, y por lo tanto estan sujetos a rotura.

También se conoce un sincronizador para transmisiones de vehiculo que comprende un dispositivo de pre-
sincronizacion que tiene una pluralidad de esparragos que estan cargados mediante resortes y que estan dotados
de cabezas esféricas integradas. El documento DE 4121707, el cual anticipa las caracteristicas descritas en el
preambulo de la reivindicacion 1 independiente, divulga por ejemplo un sincronizador para transmisiones de vehiculo
que esta dotado de un dispositivo de pre-sincronizacion que comprende una pluralidad de espéarragos de los que
cada uno de ellos incorpora una cabeza esférica, una pluralidad correspondiente de resortes de los que cada uno
tiende a empujar un esparrago respectivo radialmente hacia el exterior, y una pluralidad correspondiente de
miembros de soporte que son transportados por el cubo del sincronizador de modo que sean inclinables con
respecto a este Ultimo y que actlen, cada uno de ellos, como soporte para el extremo radialmente interno de un
resorte respectivo. Tal disposiciéon conocida adolece, sin embargo, del inconveniente de un serio desgaste de las
cabezas esféricas de los esparragos del dispositivo de pre-sincronizacion debido al deslizamiento.

Por lo tanto, un objeto de la invencion consiste en el hecho de proporcionar un sincronizador para transmisiones de
vehiculo que se vea menos afectado por problemas de desgaste y que esté por tanto capacitado para asegurar una
vida mas larga que los existentes en la técnica anterior descrita en lo que antecede.

Este y otros objetos se han logrado plenamente de acuerdo con la invenciéon en virtud de un sincronizador para
transmisiones de vehiculo que tiene las caracteristicas establecidas en la porcién caracterizadora de la
reivindicaciéon 1 independiente.
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Dado que las bolas estan fabricadas como componentes separados de los esparragos y estan dispuestas de modo
que son libres para girar sobre placas o planos de soporte respectivos de los esparragos, éstas no deslizan sino que
ruedan en relacion a los esparragos respectivos y al manguito de accionamiento, y por lo tanto estadn menos sujetas
a desgaste. Ademas, las bolas pueden estar hechas de un material diferente al de los esparragos, en particular de
un material de dureza mas alta (y por lo tanto de mayor resistencia al desgaste), asegurando con ello una vida mas
larga del sincronizador sin incrementar significativamente el coste de este Ultimo.

Las caracteristicas y ventajas de la invencién resultaran evidentes a partir de la descripciéon detallada que sigue,
dada unicamente a titulo de ejemplo no limitativo con referencia a los dibujos anexos, en los que:

la figura 1 es una vista en seccién axial de un sincronizador para transmisiones de vehiculo equipado con un
dispositivo de pre-sincronizacion conforme a una realizacién que no forma parte de la invencion;

la figura 2 es una vista en alzado de una parte del dispositivo de pre-sincronizacién de la figura 1;

la figura 3 es una vista en alzado de una parte del dispositivo de pre-sincronizacion de un sincronizador conforme a
la invencién; y

la figura 4 es una vista en alzado de una parte del dispositivo de pre-sincronizacion conforme a una realizacion
adicional de un sincronizador que no forma parte de la invencién.

Con referencia primero a la figura 1, un sincronizador (en el caso presente, un sincronizador de doble cono) para
una transmision de un vehiculo ha sido indicado en general con 10. El sincronizador 10 comprende basicamente:

- un cubo 12 que esta acoplado torsionalmente, en la condicién de montado, a un arbol (no representado) de la
transmisién, por ejemplo por medio de un acoplamiento ranurado;

- un manguito 14 de accionamiento axialmente deslizable (es decir, paralelo al eje del arbol, indicado con X en la
figura 1), bajo control de un miembro de control (no representado) a modo de horquilla;

- un dispositivo de pre-sincronizacién, indicado en general con 16, intercalado radialmente entre el cubo 12 y el
manguito 14 de accionamiento;

- un par de anillos 18 de sincronizacion, cada uno de los cuales tiene un dentado de engranaje externo (que no
puede ser apreciado en la figura 1 por estar angularmente desviado con relacion al plano de seccién), dispuestos
para engranar con un dentado 20 de engranaje interno correspondiente del manguito 14 de accionamiento y, por el
lado radialmente interno, una superficie 22 coénica;

- un par de anillos 24 internos, cada uno de los cuales tiene, por el lado radialmente externo, una superficie 26
conica;

- un par de anillos 28 intermedios, cada uno de los cuales tiene, por el lado radialmente externo, una primera
superficie 30 conica dispuesta para entrar en contacto con la superficie 22 coénica del anillo 18 de sincronizacion
asociado y, por el lado radialmente interno, una segunda superficie 32 cénica dispuesta para entrar en contacto con
la superficie 26 conica del anillo 24 interno asociado;

- un par de engranajes 34 de anillo de acoplamiento, cada uno de los cuales comprende una porciéon 36 de cubo
acoplada torsionalmente, por ejemplo mediante un acoplamiento ranurado, con una rueda dentada inactiva
respectiva (no representada) y un dentado 38 de engranaje externo previsto para engranar con un dentado 20 de
engranaje interno del manguito 14 de accionamiento para permitir la transmision del par torsor desde el arbol hasta
la rueda dentada inactiva a través del sincronizador 10; y

- un par de anillos espaciadores 40, cada uno de ellos intercalado axial y radialmente entre la porcion 36 de cubo del
engranaje 34 de anillo de acoplamiento y el anillo 24 interno respectivo.

Los anillos 18 de sincronizacion y los anillos 24 internos estan conectados de forma motriz para su rotacién con el
cubo 12 y con el manguito 14 de accionamiento, mientras que los anillos 28 intermedios estan conectados de forma
motriz para la rotacion de cada uno de ellos con el engranaje 34 de anillo de acoplamiento respectivo. Por el
contrario, los anillos espaciadores 40 son libres para girar tanto en relacién con los engranajes 34 de anillo de
acoplamiento como en relacién con los anillos 24 internos entre los que se encuentran intercalados.

El dispositivo 16 de pre-sincronizacién comprende basicamente:
- una pluralidad de bolas 42 (por ejemplo, tres bolas dispuestas a 120%, de las que solamente puede apreciarse una

en la figura 1), recibidas parcialmente en muescas 44 respectivas previstas en la superficie cilindrica interna del
manguito 44 de accionamiento;
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- una pluralidad correspondiente de blogques o miembros 46 de empuje, intercalados axialmente entre los dos anillos
18 de sincronizacion y de los que cada uno tiene un orificio 48 axial pasante desde el que se proyecta una bola 42
respectiva radialmente hacia el exterior, estando la bola 42 preferiblemente (aunque no necesariamente) constrefida
al bloque 46, por ejemplo por medio de un ligero abocinamiento proporcionado en la porciéon extrema radialmente
externa del orificio 48;

- una pluralidad correspondiente de anillos 52, ventajosamente fabricados a modo de resortes helicoidales, actuando
cada uno de ellos indirectamente sobre una bola 42 respectiva de modo que empuja a esta ultima radialmente hacia
el exterior, es decir, hacia la muesca 44 respectiva;

- una pluralidad correspondiente de esparragos 54, fabricados como componentes separados de las bolas 42 y cada
uno de ellos intercalado radialmente entre una bola 42 respectiva y un resorte 52 respectivo; y

- una pluralidad correspondiente de miembros 56 de soporte, cada uno de ellos recibido en un zécalo 58 respectivo
del cubo 12 para soportar el extremo inferior de un resorte 52 respectivo.

Haciendo ahora referencia en particular a la figura 2, cada espéarrago 54 comprende una placa o un plano 60 de
soporte superior para soportar la bola 42 respectiva, un escalonamiento 62 intermedio contra el que apoya el
extremo superior (es decir, el extremo radialmente externo) del resorte 52 respectivo, y un vastago 64 cilindrico
insertado en el resorte 52 para guiar a este ultimo. Con preferencia, el vastago 64 cilindrico esta insertado en el
resorte a través de al menos la mitad de la longitud del mismo resorte. Segln puede verse en la figura 1, la placa o
el plano 60 superior del vastago 54 se inserta en el orificio 48 radial pasante del bloque 46 de modo que es
arrastrado por este ultimo longitudinalmente segin un movimiento de traslacion axial resultante del movimiento de
traslacion axial del manguito 12 de accionamiento durante la etapa de pre-sincronizacion. Cada miembro 56 de
soporte comprende una porcién 66 de soporte en forma de segmento esférico que apoya sobre el fondo del zécalo
58 respectivo en el cubo 12, de modo que permite que el miembro 56 de soporte se incline en relacion con el cubo
12, en particular en el plano axial (plano del dibujo de la figura 1), y tiene en su extremo superior un plano 68 de
soporte para soportar el extremo inferior (es decir, el extremo radialmente interno) del resorte 52 respectivo. Un
vastago 70 cilindrico se extiende radialmente desde el plano 68 de soporte para guiar la porcién extrema inferior del
resorte 52.

Ventajosamente, las bolas 42 estan hechas de un material con una alta resistencia al desgaste, tal como por
ejemplo acero para rodamientos estandar, mientras que los esparragos 54 y los miembros 56 de soporte estan
hechos de un material adecuado para ser mecanizado y que tiene una dureza mas baja que la del material de las
bolas.

Un dispositivo de pre-sincronizacién de un sincronizador para transmisiones de vehiculo conforme a la invencién, ha
sido ilustrado en la figura 3, en la que las partes y elementos idénticos o correspondientes a los de la figura 2 han
sido indicados con las mismas referencias numéricas. De acuerdo con esta realizacién, cada esparrago 54
comprende una placa o un plano 60 superior de soporte para soportar la bola 42 respectiva, un escalonamiento 62
intermedio contra el que apoya el extremo superior (es decir, el extremo radialmente externo) del resorte 52
respectivo, y un vastago 64 cilindrico insertado en el resorte 52 para guiar a este ultimo. Con respecto a la
realizacién de la figura 2, el vastago 64 del esparrago 54 es mas largo que el resorte 52, con lo que éste se proyecta
radialmente hacia el interior desde el extremo inferior de este Gltimo. Cada miembro 56 de soporte esta construido a
modo de bola que esta desprovista de un casquete esférico con el fin de formar en su parte superior (es decir, el
lado radialmente externo) un plano 68 de soporte para soportar el extremo inferior (es decir, el extremo radialmente
interno) del resorte 52 respectivo. También en este caso, el miembro 56 de soporte forma una porcion 66 de soporte
en forma de segmento esférico que apoya sobre el fondo del z6calo 58 respectivo en el cubo 12 con el fin de permitir
que el miembro 56 de soporte se incline en relacion con el cubo 12, en particular en un plano axial. A diferencia con
la realizacion de la figura 2, el miembro 56 de soporte no dispone de ningun vastago cilindrico para guiar la porcion
extrema inferior del resorte 52 (el resorte esta de hecho guiado completamente por el vastago 64 cilindrico del
esparrago 54), sino que tiene un orificio 72 axial en el que se inserta y es guiada la porcion extrema inferior del
vastago 64 cilindrico del esparrago 54.

Una realizacion adicional del dispositivo de pre-sincronizacién de un sincronizador para transmisiones de vehiculo
ha sido ilustrada en la figura 4, en la que las partes y elementos idénticos o correspondientes a los de las figuras 2 y
3 han sido indicados con las mismas referencias numéricas. De acuerdo con esta realizacion, cada esparrago 54
comprende una placa o un plano 60 de soporte superior para soportar la bola 42 respectiva, un escalonamiento 62
intermedio contra el que apoya el extremo superior (es decir, el extremo radialmente externo) del resorte 52
respectivo, y un vastago 64 cilindrico insertado en el resorte 52 a través de la parte mas grande de la longitud del
resorte para guiar a este Ultimo. Cada miembro 56 de soporte comprende una porcién 66 de soporte en forma de
segmento esférico que apoya en el fondo del zécalo 58 respectivo en el cubo 12 con el fin de permitir que el
miembro 56 de soporte se incline en relacién con el cubo 12, en particular en un plano axial. EI miembro 56 de
soporte tiene un zdcalo 74 cilindrico coaxial con el vastago 64 cilindrico del esparrago 54, asi como con el resorte 52
respectivo. El fondo del zécalo 74 cilindrico, indicado con 68, actia como plano de soporte para soportar el extremo
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inferior (es decir, el extremo radialmente interno) del resorte 52 respectivo.

La operacién del dispositivo 16 de pre-sincronizacién conforme a la invencion es similar a la de los dispositivos de
pre-sincronizacion conocidos, tal como se ha ilustrado en la porcién introductoria de la descripcién, y por lo tanto no
se va a describir en detalle. Solamente se puntualiza que en virtud de la provisién del esparrago que se ha
intercalado entre el resorte y la bola y que se ha dotado de una porciéon de guia insertada en el resorte y que se
extiende al menos a través de la parte mas grande de la longitud de este Ultimo, asi como en virtud de la posibilidad
de que se incline el miembro de soporte sobre el que descansa el extremo inferior del resorte, el resorte no se curva
como resultado del movimiento de traslacion axial del bloque, como ocurre por el contrario con el dispositivo de pre-
sincronizacion conocido descrito al comienzo de la descripcion, sino que se inclina sustancialmente como un cuerpo
rigido en torno al centro de rotacion definido por el contacto entre el miembro de soporte y el zdcalo asociado del
cubo. Ademas, en virtud de que la bola esta fabricada como un componente separado del esparrago, es libre de
girar tanto en relacién con este Ultimo como en relacion con el manguito de accionamiento. De ese modo se
distribuye el desgaste a través de toda la superficie de la bola.

La vida del sincronizador, en términos de nimero de actuaciones, es por lo tanto significativamente mas larga que
en la técnica anterior. Esto es particularmente ventajoso en el caso de su aplicacion en transmisiones robotizadas de
vehiculo, donde el nimero de actuaciones que ocurren durante la vida de la transmision es mucho mas alto que en
las transmisiones manuales de vehiculo convencionales.

Naturalmente, permaneciendo sin cambios el principio de la invencion, las realizaciones y los detalles de fabricacion
pueden ser ampliamente variados con respecto a los que se han descrito e ilustrado Unicamente a titulo de ejemplo
no limitativo sin salir por ello del alcance de la invencién segln se define en las reivindicaciones anexas.

Por ejemplo, la invencion es igualmente aplicable a un sincronizador simple, es decir a un sincronizador asociado a
una sola rueda dentada. Del mismo modo, la invencion es igualmente aplicable a un sincronizador de un solo cono o
a un sincronizador multi-cono.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2439961 T3

REIVINDICACIONES
1.- Sincronizador (10) para transmisiones de vehiculo, que comprende:
un cubo (12),
un manguito (14) de accionamiento,

un dispositivo (16) de pre-sincronizacion intercalado radialmente entre el cubo (12) y el manguito (14) de
accionamiento, y

al menos un anillo (18) de sincronizacién que tiene una superficie (22) coénica;
en el que el dispositivo (16) de pre-sincronizacién comprende:

una pluralidad de bolas (42) parcialmente recibidas en muescas (44) respectivas proporcionadas en el manguito (14)
de accionamiento,

una pluralidad correspondiente de bloques (46), de los que cada uno tiene un orificio (48) radial pasante en el que se
encuentra recibida una bola (42) respectiva de modo que se proyecta radialmente hacia el exterior, con lo que los
blogues son empujados por medio de las bolas (42) contra el al menos un anillo (18) de sincronizaciéon cuando el
manguito (14) de accionamiento se mueve axialmente hacia dicho anillo,

una pluralidad correspondiente de resortes (52), cada uno de ellos intercalado radialmente entre una bola (42)
respectiva y el cubo (12) para ejercer sobre la bola (42) una fuerza que tiende a mantener la bola en el interior de la
muesca (44) respectiva en el manguito (14) de accionamiento,

una pluralidad correspondiente de esparragos (54), cada uno de ellos radialmente intercalado entre una bola (42)
respectiva y un resorte (52) respectivo, comprendiendo cada esparrago (54) una superficie (62) de tope para el
extremo radialmente externo del resorte (52) respectivo y un vastago (64) insertado en el resorte (52) respectivo, y

una pluralidad correspondiente de miembros (56) de soporte, cada uno de ellos intercalado radialmente entre el
cubo (12) y el resorte (52) respectivo y que apoya sobre el cubo (12) de modo que es inclinable con relacion al
mismo;

caracterizado porque las bolas (42) estan fabricadas como componentes separados de los esparragos (54) y estan
dispuestas, cada una de ellas, de modo que son libres de girar sobre una placa o un plano (60) de soporte del
esparrago (54) respectivo, y porque cada esparrago (54) tiene un vastago (64) cilindrico que es mas largo que el
resorte (52) respectivo y en el que cada miembro (56) de soporte tiene un orificio (72) radial en el que es insertada y
guiada una porcion extrema radialmente interna del vastago (64) cilindrico del esparrago (54) respectivo.

2.- Sincronizador (10) segun la reivindicacion 1, en el que el dispositivo (16) de pre-sincronizacién comprende tres
bolas (42) dispuestas a 120°.

3.- Sincronizador (10) segun la reivindicacién 1 o la reivindicacién 2, en el que el orificio (48) radial pasante de cada
blogue (46) esta abocinado en su extremo radialmente externo a efectos de retener radialmente la bola (42)
respectiva.

4.- Sincronizador (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada miembro (56) de soporte
comprende una porcion (66) de soporte en forma de segmento esférico que apoya sobre el fondo de un zbcalo (58)
respectivo proporcionado en el cubo (12).

5.- Sincronizador (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada miembro (56) de soporte
tiene un plano (68) de soporte para soportar el extremo radialmente interno del resorte (52) respectivo.

6.- Sincronizador (10) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que las bolas (42) estan hechas de
un material que tiene una dureza mas alta que la de los esparragos (54).
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