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DESCRIPCION
Método para controlar un cambio de marcha en un grupo motriz

[0001] La presente invencion se refiere a un grupo motriz para vehiculos del tipo que incluye un motor hidrostatico y una
transmision mecanica con una relacion de transmision variable.

[0002] Los grupos motrices formados por un motor de tipo hidrostatico combinado con una transmisién mecanica con
una relacion de transmision variable son conocidos en general y estan destinados en particular a vehiculos para uso
agricola o industrial.

[0003] En estos grupos, la transmision mecanica, que es tipicamente un cambio de marchas, hace que sea posible
ampliar la gama de velocidades a las que puede marchar el vehiculo, haciendo con ello que el mismo sea mas
adecuado para ser usado asimismo en carretera.

[0004] Se comprendera, sin embargo, que el uso de transmisiones mecanicas en estos grupos motrices conlleva una
serie de problemas que van principalmente ligados a las potencias desarrolladas por los motores que se usan en estas
aplicaciones.

[0005] A fin de mejorar la ejecucion del cambio de marcha en estos grupos motrices, las transmisiones mecanicas que
se usan estan controladas por un sistema de control de tipo electromecanico que controla el cambio de marcha a fin de
hacer que el mismo sea al menos parcialmente automatico.

[0006] La Descripcion Impresa de Patente US 6 202 016 da a conocer, por ejemplo, un grupo motriz que comprende
una bomba de desplazamiento variable asociada a un motor hidrostatico y un sistema de actuacién hidraulica a fin de
realizar el cambio de marcha. La operaciéon de cambio de marcha es controlada por una unidad de control central que
hace que sea posible optimizar las operaciones de cambio de marcha.

[0007] Mas en detalle, se usa una légica de tipo predictivo para constatar si, una vez que se ha hecho una peticion de
cambio de marcha, esta operacién es posible comparando una serie de parametros medidos en el sistema con los
estados de referencia en los cuales puede realmente tener lugar el cambio de marcha.

[0008] Cuando se constata que la operacion de cambio de marcha no es admisible, el sistema de transmision
permanece en estado de espera, durante el cual la velocidad del motor es variada y llevada a una velocidad de
sincronizacion con la relacion de transmision a engranar.

[0009] Mientras esta teniendo lugar esta operacion, se mantiene a la transmisién en estado inactivo hasta ser
alcanzadas las condiciones apropiadas para realizar el cambio de marcha, o bien, si estas condiciones no son
alcanzadas, hasta un limite de tiempo para el cambio de marcha.

[0010] El sistema usa una légica de tipo predictivo para aproximarse a las condiciones en las cuales es admisible el
cambio de marcha: Se determina sobre la base de las caracteristicas del vehiculo y de su grupo motriz una velocidad de
sincronizacion que el motor debe alcanzar para que pueda tener lugar el cambio de marcha.

[0011] EI usar una ldgica predictiva no le permite sin embargo al sistema ser plenamente adaptable a las condiciones
ambientales de uso, y, a fin de remediar tales problemas, debe preverse cierto margen con respecto a las condiciones
limite para el cambio de marcha, lo cual a su vez conduce a un incremento de los tiempos de cambio de marcha.

[0012] Ademas, este sistema usa un circuito hidraulico bastante complejo, que requiere el uso de una bomba de
desplazamiento variable y una valvula de desvio para limitar la presién en el circuito de actuacion del motor hidrostatico.

[0013] Esta publicada otra solucion en la Solicitud de Patente Europea EP 1 505 320 que se refiere a un sistema para
controlar una transmision en un sistema del tipo de los de doble embrague.

[0014] En particular, este documento da a conocer el uso de una serie de sincronizadores que pueden engranar
selectivamente las relaciones de transmision de una transmisién del tipo de doble embrague de vehiculos motorizados.

[0015] Los sincronizadores son también accionados con una fuerza que varia en funciéon de una diferencia entre la
velocidad del sincronizador y la velocidad de salida.

[0016] Este sistema no puede, sin embargo, ser adaptado a los vehiculos industriales y agricolas accionados por
motores hidraulicos puesto que las potencias que estan en juego impondrian esfuerzos excesivos a los elementos
sincronizadores.
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[0017] Los sistemas conocidos no son por consiguiente satisfactorios desde el punto de vista de las caracteristicas
funcionales. En la practica, si se intentase acelerar los tiempos de cambio de marcha, y por consiguiente también
permitir una sincronizacion incompleta, habria una pérdida de comodidad para el conductor junto con un desgaste
prematuro de algunos componentes mecanicos.

[0018] EI problema técnico que la presente invencion por consiguiente pretende resolver es el de aportar un grupo
motriz para vehiculos que haga que sea posible remediar los anteriormente mencionados inconvenientes del estado de
la técnica.

[0019] Este problema es resuelto por el método para controlar un cambio de marcha en un grupo motriz seguin la
reivindicacion 1.

[0020] La presente invencion tiene algunas ventajas importantes. La principal ventaja radica en el hecho de que el grupo
motriz de la presente invencién hace que sea posible obtener altas velocidades de cambio de marcha, sin someter a
esfuerzos excesivos a los elementos de la transmisiéon mecanica, impidiendo con ello su desgaste prematuro o toda
disminucion de la facilidad de cambio de marcha para el conductor.

[0021] Oftras ventajas y caracteristicas y otros métodos de uso de la presente invencién se exponen en la siguiente
descripcion detallada de realizaciones de la misma, que se da a modo de ejemplo no limitativo. Se hace referencia a los
dibujos acompanantes, en los cuales:

- la Fig. 1 es una ilustracion esquematica de un esquema hidraulico del grupo motriz de la presente invencion;

- la Fig. 2 es una vista en seccién de una transmision mecanica del grupo motriz de la presente invencion;

- la Fig. 3 es un grafico que muestra la corriente de alimentacion en valvulas proporcionales para la realizacion de la
operacion de cambio de marcha y la posicion relativa de un actuador de cambio de marcha, respectivamente;

- la Fig. 4 es un grafico que muestra la curva de la velocidad del motor hidrostatico, el desplazamiento del motor, la
relacion de transmision engranada y una peticiéon de cambio de marcha durante la transiciéon de una relacion de
transmision mas baja a una relacién de transmision mas alta;

- la Fig. 5 es un grafico que muestra la curva de la velocidad del motor hidrostatico, el desplazamiento del motor, la
relacion de transmision engranada y una peticiéon de cambio de marcha durante la transiciéon de una relacion de
transmisidon mas alta a una relacion de transmision mas baja.

[0022] Haciendo inicialmente referencia a la Fig. 1, un grupo motriz de la presente invencion incluye un motor
hidrostatico 11 conectado a una transmisién mecanica con una relacion de transmision variable 15, y en particular a un
cambio de marchas.

[0023] EI motor hidrostatico 11 es accionado por una bomba de alta presion 10 accionada por un motor endotérmico 8.
Una bomba de baja presion 9 esta también enchavetada en el motor 8 y, como se explicara mas detalladamente mas
adelante, alimenta a un circuito de baja presion destinado a accionar a un actuador de cambio de marcha 5 en la
transmisidon mecanica 15.

[0024] EI motor hidrostatico 11 es del tipo de los de desplazamiento variable, es decir que es tal que es posible variar el
par motor suministrado por el motor, manteniendo al mismo tiempo una velocidad de rotacién cuasi constante. El motor
11 puede en particular ser llevado a un asi llamado estado de desplazamiento cero en el cual el par motor suministrado
por el motor 11 es practicamente igual a cero. Las caracteristicas de funcionamiento del motor 11 son controladas por
una unidad de control electrénico 1 que controla tanto su velocidad de rotacion como el par motor realmente
suministrado. Se apreciara a este respecto que, como alternativa al motor hidrostatico 11, el grupo motriz de la presente
invencion puede también usar distintos tipos de motor, tal como en particular motores eléctricos, que pueden ser
controlados convenientemente para obtener caracteristicas similares a las descritas con referencia al anteriormente
mencionado motor hidrostatico.

[0025] El eje de salida del motor 11 esta enchavetado en un eje de entrada 3 de la transmision mecanica 15 en el cual
estan enchavetadas dos ruedas dentadas impulsoras 32, 33, cada una de las cuales engrana con una respectiva rueda
conducida 22, 23. Los dos engranajes tienen distintas relaciones de rotacion, proporcionando asi dos respectivas
relaciones de transmision de la transmision 15.

[0026] A fin de engranar la deseada relacion de transmision, cada rueda conducida 22, 23 puede ser selectivamente
acoplada a un eje accionado 2 que transmite el movimiento a un eje de transmisiéon 13 y les da accionamiento a las
ruedas 16 del vehiculo, ilustradas tan sélo esquematicamente en los dibujos.

[0027] El acoplamiento de las ruedas conducidas 22, 23 con el eje accionado tiene lugar por medio de un sincronizador
12 que acopla selectivamente una de las ruedas conducidas 22 o 23 con el eje accionado 2.

[0028] Mas en detalle, y como se muestra en la Fig. 2, el sincronizador 12 esta enchavetado en el eje accionado 2 entre
la rueda conducida 22 y la rueda conducida 23. Un brazo actuador 51 hace que sea posible desplazar el selector del
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sincronizador 12 hacia una de las dos ruedas conducidas 22, 23 para asi transmitir el movimiento transmitido a las
mismas por las ruedas impulsoras 32, 33 al eje accionado 2. En consecuencia, en dependencia de la posicion del brazo
51, el selector del sincronizador puede ser desplazado hacia la rueda conducida 22, hacia la rueda conducida 23 o a
una posicion neutra intermedia en la cual el eje accionado esta inactivo.

[0029] Con referencia de nuevo a la Fig. 1, el brazo actuador 51 esta conectado el émbolo del actuador lineal hidraulico
5.

[0030] El actuador 5 esta formado por un cilindro hidraulico dividido en dos camaras 52 y 53 por el émbolo
anteriormente mencionado. El desplazamiento del émbolo dentro del cilindro en la direccién axial tiene lugar variando la
presion dentro de las camaras 52, 53 y, como se muestra en los dibujos, incrementando la presion en la camara 52 el
brazo 51 es alejado del cilindro hidraulico, llevando con ello al selector del sincronizador 12 hacia la rueda 22.

[0031] Se apreciara por consiguiente que la fuerza con la cual el selector del sincronizador 12 es desplazado es
proporcional a la diferencia entre la presion en la camara 52 y la presion en la camara 53. Una presioén en la camara 52
mas alta que la presion en la camara 53 generara por consiguiente un desplazamiento del selector del sincronizador 12
hacia la rueda 22 hasta ser alcanzado un estado de equilibrio entre la fuerza que actia en el brazo 51 siguiendo la
presion ejercida en el émbolo del actuador 5 y las fuerzas de reacciéon debidas al contacto entre el selector del
sincronizador 12 y una respectiva parte de engrane de la rueda 22.

[0032] La presién en las camaras 52 y 53 es gobernada por medio del uso de respectivas valvulas hidraulicas de tipo
proporcional 6 y 7. Estas valvulas son capaces de suministrar un flujo de salida que puede ser variado en funcién de
una sefial de control eléctrico, y por consiguiente son capaces de producir una presion variable en las camaras 52 y 53
anteriormente mencionadas.

[0033] Las valvulas 6 y 7 estan conectadas al circuito de baja presién alimentado por la bomba 9 y las sefiales de
control eléctrico son controladas por medio de la unidad de control electrénico 1.

[0034] De esta manera, la presion en las camaras 52 y 53 puede ser variada durante las varias etapas del cambio de
marcha. Mas en detalle, el grupo motriz de la presente invencion comprende sensores de velocidad 21 y 31 para
detectar la velocidad del eje accionado 2 y del eje de entrada 3 respectivamente. Estos sensores de velocidad 21 y 31
pueden estar formados por una corona de imanes fijados a los ejes y un sensor sin contacto que detecta su movimiento.
El numero de polos magnéticos es preferiblemente de mas de 60, para asi estar en condiciones de asegurar que la
velocidad de los ejes 2 y 3 sea controlada con precision.

[0035] Los sensores 21, 31 estan por consiguiente operativamente conectados a las valvulas proporcionales 6 y 7 por
medio de la unidad de control electrénico 1 a la cual estan ambas conectadas.

[0036] De esta manera, la unidad de control 1 puede suministrar a las valvulas 6 y 7 una sefial de control en funcién de
la velocidad Vi, Vo de los ejes 2 y 3, o mas en particular, de una diferencia AV entre estas velocidades.

[0037] Se apreciara que cuanto mayor sea la diferencia entre la velocidad del eje de entrada 3 y la velocidad del eje
accionado 2, tanto mayor sera el esfuerzo mecanico al cual el sincronizador 12 se ve sometido durante la operacion de
sincronizacion. Al mismo tiempo, cuanto mayor sea la fuerza con la cual es engranado el sincronizador, tanto menor
sera el tiempo de cambio de marcha.

[0038] El uso de una fuerza en el sincronizador 12 que puede ser variada en funcion de la velocidad y posiblemente de
la temperatura y de la actuacion requerida hace asi que sea posible impedir un excesivo desgaste de los componentes
mecanicos, y al mismo tiempo asegurar un rapido y facil cambio de marcha. Se apreciara a este respecto que la
variabilidad en funcién de la temperatura puede ser ventajosa si el grupo motriz es usado en condiciones ambientales
altamente variables, puesto que en este caso la temperatura del aceite es un parametro altamente significante a efectos
del correcto funcionamiento del sincronizador.

[0039] Ademas, la variabilidad de funcionamiento puede también preverse en funcion de la actuacion requerida por el
operador del vehiculo. Mas en detalle y en cualquier caso a modo de ejemplo, puede preverse un control que pueda ser
llevado a efecto por el operador de forma tal que las condiciones requeridas del vehiculo puedan ser variadas, por
ejemplo eligiendo entre unos menores tiempos de cambio de marcha y una mayor facilidad de conduccion.

[0040] Mas en detalle, sobre la base de la diferencia AV detectada por la unidad de control 1 por medio de los sensores
de velocidad 21 y 31, es transmitida a las valvulas 6 y 7 una sefial de control variable para asi hacer que el
sincronizador 12 engrane gradualmente con la rueda 22 o 23.

[0041] La posicion del actuador 5 y en particular del brazo 51 es detectada por un sensor de posicion lineal 4 que esta
preferiblemente formado por un sensor sin contacto del tipo de los de efecto Hall.
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[0042] EI sensor 4 esta también operativamente conectado a la unidad de control 1 y controla la posicion real del
émbolo del actuador 5.

[0043] Se describe ahora con referencia a las Figs. 3 a 5 el método para controlar un cambio de marcha puesto en
ejecucion por medio del grupo motriz de la presente invencion.

[0044] En particular se muestra en las Figs. 3 y 4 una operacién de incremento de la relacion de transmision, es decir,
un cambio de marcha en el que se pasa de la primera a la segunda marcha y en el que la segunda marcha tiene una
relaciéon de transmision mas baja que la primera.

[0045] Como se ha explicado anteriormente, el cambio de marcha tiene lugar desplazando el sincronizador 12 para
hacer en particular que pase de una posicion de acoplamiento con la rueda 23 a una posiciéon de acoplamiento con la
rueda 22. A fin de realizar esta operacion, el actuador 5 es accionado por las valvulas 6 y 7 segun el esquema que se
muestra en el primer grafico de la Fig. 3, en el cual la corriente de actuacion de la valvula 6 esta ilustrada como linea
continua y la corriente de actuacion de la valvula 7 esta ilustrada como linea de trazos.

[0046] Las etapas del cambio de marcha estan ilustradas en el segundo grafico de la Fig. 3, en el cual el
desplazamiento del selector del sincronizador esta ilustrado en funcién del tiempo de cambio de marcha.

[0047] La operacion de cambio de marcha por consiguiente comienza cuando es transmitida por el conductor una sefal
de peticion de cambio de marcha. Una vez recibida esta sefial, la unidad de control 1, en la etapa S1 del grafico de la
Fig. 3, suministra una sefial eléctrica a la valvula 6 para asi producir un incremento de presién en la camara 52 y realizar
una precarga de la valvula y un resultante desengrane del sincronizador 12, que es por consiguiente puesto en un
estado inactivo.

[0048] En esta etapa, el motor hidrostatico 11 es llevado a un estado de desplazamiento cero, es decir que, como se ha
mencionado anteriormente, se le hace girar con un par motor de salida cero.

[0049] Al ser alcanzado este estado, en la etapa S2 la corriente suministrada a la valvula 6 es reducida y la corriente
suministrada a la valvula 7 es incrementada, hasta ser obtenido un estado de equilibrio en el actuador 5 con el
sincronizador aun en la posicién inactiva.

[0050] Manteniendo al motor 11 en este estado de desplazamiento cero y al sincronizador 12 inactivo, el motor 11 es
acelerado o frenado en la etapa de sincronizacion S3 para asi lograr una aproximacion a la velocidad de sincronizacion
o al menos reducir la diferencia de velocidades AV que el sincronizador tiene que suprimir.

[0051] La etapa de sincronizacion S3 termina en el momento en el que la unidad de control 1 detecta que la diferencia
de velocidades AV ha alcanzado un valor de referencia predeterminado AVref por debajo del cual el sincronizador 12 no
se vera sometido a esfuerzos excesivos durante la operacién de poner una marcha.

[0052] Cuando ha sido alcanzado el valor de diferencia de velocidades de referencia AVref, la unidad de control 1 en la
etapa S4 actua en las valvulas 6 y 7 incrementando la corriente de actuacion aportada a la valvula 6 y reduciendo la
corriente aportada a la valvula 7, desplazando el actuador 5 fuera de la anterior posicion de equilibrio y por consiguiente
desplazando el sincronizador 12 fuera de la posicién inactiva.

[0053] En este estado, el selector del sincronizador 12 empieza a engranar con la rueda 22, reduciendo adicionalmente
la diferencia de velocidades AV.

[0054] A continuacidn, en la etapa S5, el sincronizador 12 es mantenido en esta posicion de engrane hasta que, en la
etapa S6, es alcanzada la velocidad de sincronizacion y el sincronizador 12 puede ser acoplado con la parte de engrane
de la rueda 22, haciendo asi que el eje accionado 2 sea rigido con el eje de entrada 6.

[0055] La etapa de acoplamiento S6 tiene lugar con un inicial incremento de la fuerza transmitida al sincronizador, una
vez que ha sido alcanzada una velocidad cercana a la velocidad de sincronizacién, a fin de consumar el acoplamiento
del sincronizador 12 lo mas rapidamente posible. Se apreciara que en este estado es posible aplicar una gran fuerza al
sincronizador 12 sin someter a excesivos esfuerzos a sus componentes mecanicos puesto que la diferencia de
velocidades AV es ahora muy pequefia.

[0056] En cuanto ha tenido lugar el acoplamiento del sincronizador 12 y por consiguiente ha sido alcanzado un estado
de diferencia de velocidades AV igual a cero, la corriente en las valvulas 6 y 7 es invertida, a fin de parar el empuje
ejercido en el sincronizador 12 por el actuador 5.
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[0057] Una vez que el actuador ha dejado de desplazarse, cuyo estado es detectado por el sensor de posicion lineal 4,
la corriente en las valvulas 6 y 7 es invertida de nuevo, en la etapa S7, a fin de hacer mas seguro el acoplamiento del
sincronizador. Al final de esta etapa S7, las valvulas 6 y 7 son de nuevo alimentadas con una corriente igual,
manteniendo con ello al actuador 5 en una posicion de equilibrio.

[0058] La operacion de cambio de marcha esta también descrita en la Fig. 4 por medio de graficos que muestran,
respectivamente, la curva de la velocidad del motor wnm, €l desplazamiento Vg del motor, la relacion de transmision
engranada y la peticion de cambio de marcha al sistema en funcion del tiempo.

[0059] Puede verse por estos graficos que el estado de desplazamiento cero se mantiene hasta que tiene lugar el
acoplamiento del sincronizador 12, para asi impedir la aplicacion de esfuerzos excesivos al mismo.

[0060] El sistema funciona de manera similar durante la operacién de cambio hacia arriba ilustrada por los graficos de la
Fig. 5. En este caso asimismo, una vez que el sincronizador 12 ha sido desengranado el mismo es mantenido en la
posicion inactiva y se establece el estado de desplazamiento cero.

[0061] Por consiguiente, una vez que la diferencia de velocidades AV disminuye, el sincronizador interviene y permite
que sea engranada la relacion de transmision deseada.

[0062] Es por lo tanto evidente que el grupo motriz como el descrito hace que sea posible resolver los problemas a los
que se aludido con referencia a la presente invencion, por medio del uso del sincronizador accionado por el actuador
hidraulico controlado por valvulas proporcionales que permiten su acoplamiento gradual.

[0063] Es posible de esta manera obtener un rapido y preciso cambio de marcha sin el riesgo de que sean aplicados
esfuerzos excesivos a los componentes mecanicos usados.

[0064] Ademas, el dispositivo usa una electronica de control particularmente sencilla basada solamente en lecturas
proporcionadas por sensores de posicion y velocidad.

[0065] Finalmente, es evidente que en caso de que se hagan intentos de cambiar de marcha que no sean compatibles
con la marcha del vehiculo, el método de la presente invencion hace que sea posible limitar o impedir la operacion de
cambio de marcha, sobre la base de las condiciones detectadas por la unidad de control 1. Mas particularmente, el
control del grupo motriz de la presente invencion puede hacer que no se haga el cambio de marcha, aunque el operador
haya enviado una sefial de peticion de cambio de marcha, sobre la base de un conjunto de condiciones
predeterminadas. A modo de ejemplo, estas condiciones pueden ser identificadas sobre la base de predeterminados
valores de velocidad del vehiculo y/o del motor endotérmico o incluso de temperatura en caso de condiciones
ambientales de frio extremo. De esta manera, es posible impedir situaciones en las que el cambio de marcha no haga
que sea posible asegurar la actuacion requerida del vehiculo, o situaciones de incorrecto engrane de la marcha, con un
resultante riesgo de pérdida de traccion.
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REIVINDICACIONES

Método para controlar un cambio de marcha en un grupo motriz que incluye un motor (11) del tipo hidrostatico y
de desplazamiento variable y una transmision mecanica (15) con una relaciéon de transicion variable con al
menos dos relaciones de transmision que pueden ser engranadas selectivamente, en donde un eje de entrada
(3) de la transmisidon mecanica (15) esta conectado al motor (11) y un eje accionado (2) de la transmisién (15) le
da traccion al vehiculo, comprendiendo la transmisién mecanica (15) un sincronizador mecanico (12) para
selectivamente engranar una relacion de transmision de la transmisién mecanica, comprendiendo el método los
pasos de:

a. detectar una peticién de cambio de marcha;

b. hacer que el par motor (Vg) suministrado por el motor (11) a la transmisién mecanica (15) sea practicamente
cero tras la peticién de cambio de marcha;

c. detectar valores de velocidad (Vi, Vc) de un eje de entrada (3) y de un eje accionado (2) de la transmision
mecanica;

d. calcular un valor de diferencia de velocidades (AV) entre la velocidad (Vi) del eje de entrada (3) y la velocidad
(Vc) del eje accionado (2);

e. modificar la velocidad de rotaciéon (wnm) del motor (11) de forma tal que sea reducida la diferencia de
velocidades (AV) entre la velocidad (Vi) del eje de entrada (3) y la velocidad (Vc) del eje accionado (2);

f. llevar al sincronizador (12) a un estado inactivo después de la peticién de cambio de marcha y mantener el
estado inactivo hasta ser detectado un valor de diferencia de velocidades (AV) menor que o igual a un valor de
referencia no cero (AVref);

g. al alcanzarse este valor de referencia (AVref), aplicar al sincronizador mecanico (12) una fuerza de actuacion
que puede variar en funcion de la diferencia de velocidades (AV) y es adecuada para hacer que el sincronizador
(12) engrane con una rueda conducida (22, 23) de la transmisiéon mecanica (15);

en donde el paso de aplicar una fuerza de actuacioén variable es llevado a cabo por medio de valvulas hidraulicas
proporcionales que son accionadas por medio de una sefial eléctrica variable.

Método segun la reivindicacion 1, en donde un sincronizador mecanico (12) es accionado por un actuador (5) a
fin de engranar las relaciones de transmision selectivamente.

Método segun la reivindicacion 2, en donde el actuador (5) es hidraulico y es accionado por medio de un par de
valvulas hidraulicas proporcionales (6, 7) adecuadas para suministrar una presion variable a una primera camara
y a una segunda camara (52, 53) del actuador (5), respectivamente, en funcion del valor de la diferencia de
velocidades (AV).

Método segun la reivindicacion 3, en donde el motor (11) ademas comprende sensores de velocidad (21, 31)
adecuados para detectar la velocidad del eje accionado (2) y del eje de entrada (3), respectivamente, estando
los sensores (21, 31) funcionalmente conectados a las valvulas proporcionales (6, 7) por medio de una unidad
de control electrénico (1).

Método segun una de las reivindicaciones precedentes, en donde el par motor (Vg) suministrado por el motor
(11) es mantenido practicamente a cero hasta la consumacion del cambio de marcha.

Método segun una de las reivindicaciones 2 a 5, en donde el sincronizador (12) comprende un elemento selector
conectado a un brazo actuador (51) movido por un émbolo del actuador (5).

Método segun la reivindicacion 6, que comprende un paso adicional de detectar la posicion lineal del brazo
actuador (51).

Método seguin una de las reivindicaciones precedentes, en donde la transmisién mecanica (15) comprende una
primera rueda conducida (22) y una segunda rueda conducida (23), siendo el sincronizador (12) rigido con el eje
accionado y estando dicho sincronizador interpuesto entre las ruedas conducidas (22, 23) y siendo dicho
sincronizador coaxial con las mismas, siendo el movimiento del sincronizador (12) adecuado para engranar la
primera rueda conducida o la segunda rueda conducida (22, 23) selectivamente.

Método seguin una de las reivindicaciones precedentes, en donde al sincronizador (12) se le mantiene inactivo y
en un estado de equilibrio estatico hasta ser alcanzado el valor de referencia (AVref), y a continuacion dicho
sincronizador es sometido a la fuerza de actuacion variable adecuada para hacer que el sincronizador (12)
engrane con una rueda conducida (22, 23) de la transmisién mecanica (15).
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