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DESCRIPCION
Seleccion de miembro de accionamiento

La presente solicitud se refiere a dispositivos y métodos para una seleccion de miembro de accionamiento (por
ejemplo, un engranaje) y a sistemas que incorporan los mismos.

En muchos dispositivos, uno o mas miembros de accionamiento pueden ser seleccionables para accionar o para
mejorar el uso y efectividad del dispositivo. Quizas, el ejemplo mas comun es una caja de cambios, en la cual los
engranajes son seleccionados de acuerdo con el trabajo que va ser realizado por un motor en ese momento.

Para cajas de cambio de relacion miltiple, tales con las utilizadas en vehiculos, el cambio rapido entre las relaciones
es altamente deseable para minimizar el tiempo cuando el motor u otra fuente de potencia esta conectado a la
ruedas y no es capaz de entregar un trabajo util. Los cambios rapidos, por lo tanto mejoran el rendimiento del
vehiculo y de forma particular la aceleracion del vehiculo. Muchas formas diferentes de mecanismo de cambio son
utilizadas en aplicaciones de vehiculo. Las cajas de cambio manuales, por ejemplo, en las que el conductor
selecciona las marchas utilizando una palanca o una palanca de marchas, generalmente utilizan un acoplamiento
“de engranaje sincronizado”. Este tipo de mecanismo utiliza frenos de cono complejos u otros mecanismos de
frenado por friccion en cada buje selector de engranaje para sincronizar la velocidad del arbol de la caja de cambios
con el engranaje que se va a seleccionar antes de permitir el acoplamiento de un embrague denominado de garras.
Tal y como se apreciara por el experto en la materia, un “embrague de garras” es un tipo de embrague que acopla
dos componentes giratorios mediante interferencia (mas bien que, por ejemplo, mediante friccion). Este proceso
primero requiere la desconexion del motor de la caja de cambios utilizando un embrague, también normalmente
accionado por el conductor.

Este tipo de caja de cambios tienen la ventaja de una simplicidad relativa en comparacion con transmisiones
automaticas alternativas, tal y como se describe a continuacién con mayor detalle. Las cajas de cambio manuales
también son comparativamente mas eficientes, teniendo pérdidas de friccion menores y ningunas pérdidas de
potencia parasitas. Sin embargo, los tiempos de cambio son relativamente bajos debido al gran numero de
operaciones que deben completarse una tras otra. Los tiempos de cambio son también dependientes de la habilidad
del conductor. Este tipo de cajas de cambio sin embargo continda siendo la mas comunmente utilizada para
vehiculos ligeros.

Las cajas de cambio automaticas son utilizadas también en muchos vehiculos. Dichas cajas de cambio automaticas
normalmente comprenden etapas de engranajes epicicloidales multiples con varias relaciones que son
seleccionadas conectando o bloqueando varios elementos del mecanismo utilizando embragues de platos mdltiples
(en los cuales los platos estan acoplados mediante friccion) generalmente accionados por presion hidraulica.
Normalmente, para permitir el comienzo y para ayudar al cambio, el motor esta conectado a la caja de cambios a
través de un convertidor de par de torsion, siendo un mecanismo de deslizamiento multiplicador del par relleno de
fluido.

Este tipo de caja de cambios puede lograr un cambio rapido. Sin embargo dada (i) la pérdida potencia relativamente
alta en el convertidor de par, (ii) las pérdidas por friccion en los embragues de platos multiples y (iii) la pérdida de
potencia parasita del sistema de control hidraulico, tienen una eficiencia relativamente baja. Este tipo de cajas de
cambio también tienden a ser mas pesadas y mas caras que las cajas de cambio manuales. Las cajas de cambio
automaticas son utilizadas cominmente en coches de pasajeros mas grandes y lujosos asi como en algunos
vehiculos pesados que incluyen autobuses.

Para el cambio rapido en coches de carretera de alto rendimiento, de forma particular vehiculos de alta potencia mas
pesados, son utilizadas algunas veces cajas de cambio de doble embrague. Estas cajas de cambio tienen
engranajes intermedios en arboles separados y son acoplados mediante uno de los dos embragues. Para un cambio
rapido, el siguiente engranaje es acoplado previamente y se realiza el cambio intercambiando los embragues.
Sincronizando de forma cuidadosa el funcionamiento de los embragues, se pueden lograr cambios muy rapidos.
Estas cajas de cambio sin embargo son pesadas y caras debido al embrague adicional y los arboles requeridos y
también requieren sistemas de control complejos para accionar los embragues y para elegir los engranajes
seleccionados previamente. Por esta razén, son actualmente utilizados soélo en coches deportivos de alto
rendimiento caros.

Se logra un cambio rapido en coches de carreras utilizando disposiciones de embragues de garras en una caja de
cambios de “bloqueo”. En una caja de cambios de bloqueo, se utiliza un gran juego angular para permitir el
acoplamiento de los embragues de garras con diferencias de velocidad relativamente grandes, por lo tanto
reduciendo la necesidad de sincronizacion. Para accionar este tipo de cajas de cambio se requiere o bien un sistema
de control complejo, o un conductor experimentado. Un cambio ascendente se puede realizar sin utilizar un
embrague pero un cambio descendente normalmente requiere el desembragado doble y la técnica de conduccion de
“tacon y puntera”. Las cajas de cambio de bloqueo son comunes en motocicletas pero no son utilizadas a menudo
en coches que van por carretera dado que el engranaje sincronizado ha llegado a ser una opcion preferida. Se
pueden realizar cambios sustancialmente instantaneos utilizando un mecanismo de cambio que recoja el
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accionamiento en el siguiente engranaje, utilizando formas de embragues de garra, antes de que el accionamiento
sea desconectado del engranaje anterior. Una caja de cambios de este tipo es descrita en los documentos WO
01/29440 A1 y WO2004/099654. Previamente un selector para una transmision fue descrito en el documento
GB1404385 el cual funciona por principios similares.

En el documento W02004/099654, se puede ver que los engranajes estan montados en pares, espalda con
espalda, con un conjunto de buje selector situado entre los pares. Cada engranaje esta acoplado al arbol principal
deslizando uno de los bujes de cambio hacia el engranaje requerido, el cual después se acopla al engranaje del
arbol a través de una disposicion de garras en un lado del engranaje. Para cambiar de marcha, las garras de
accionamiento directo son acopladas, de forma secuencial, con garras de accionamiento inverso y el componente
que lleva las garras de accionamiento delanteras del engranaje seleccionado previamente lleva las garras de
accionamiento inversas para el engranaje seleccionado. Esta disposicion por lo tanto requiere varios componentes
de garra que se solapen entre si en un conjunto de buje de cambio complejo.

Ademas, estos mecanismos del Estado de la técnica anterior se basan en componentes de dientes de embrague
interconectados fragiles complejos que se acoplan a accionamientos directos e inversos ambos a un lado del
engranaje en el arbol principal. Los mecanismos también utilizan resortes en el control de los componentes de
cambio, que no son cargados previamente contra ningun tope, y por tanto proporcionan un control pobre dado que
se requiere un desplazamiento antes de que se genere cualquier fuerza de accionamiento. Ademas, el uso requerido
de resortes y componentes deslizantes como parte de los conjuntos de giro complejos no es deseable ya que son
propensos a variaciones en funcién de como varia la velocidad (debido a fuerzas generadas por aceleraciones
centripetas).

El estado de la técnica anterior requiere mecanismos adicionales complejos para evitar selecciones de engranajes
apropiados lo cual podria provocar bloqueos de arboles y fallos catastroficos potenciales.

El documento US2006/0260895A1 se refiere a un mecanismo de embrague bidireccional.
El documento EP2169265A2 se refiere a una transmision de multiples etapas.
El documento WO00/73679A1 se refiere a una caja de cambios.

De acuerdo con aspecto de la presente invencidon se proporciona un mecanismo de seleccién del miembro de
accionamiento de acuerdo con la reivindicacion 1 y un vehiculo de acuerdo con la reivindicacion 14.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente divulgacion, esta previsto un mecanismo de seleccion del miembro
de accionamiento que comprende al menos un miembro de accionamiento y al menos dos miembros selectores, en
donde el miembro de accionamiento comprende una primera y una segunda caras, y ademas comprende, en cada
cara, al menos un saliente, y el miembro selector comprende, en al menos una cara del mismo, al menos un saliente
complementario dispuesto para acoplarse, de forma selectiva, con el saliente de un miembro de accionamiento,
siendo la disposicién tal que el saliente(s) del mismo sector y el saliente(s) de la primera cara del miembro de
accionamiento pueden estar acoplados de forma accionable en una primera conexion de par de rotacion y el
saliente(s) de un miembro selector y el saliente(s) de la segunda cara del miembro de accionamiento puede estar
acoplada, de forma accionable, en una segunda conexion total de par de rotacién, en donde la segunda conexion de
par de rotacién es opuesta a la primera conexién de par de rotacion.

Los miembros selectores tal y como se han descrito en el presente documento pueden por lo tanto actuar como
embragues de accionamiento unidireccionales que se acoplan de forma selectiva a al menos sobre el miembro de
accionamiento (el término “de forma selectiva” en este contexto significa que también pueden ser desacoplados del
miembro de accionamiento). En modos de realizacion preferidos, habra al menos dos miembros de accionamiento y
al menos tres miembros selectores. En dichos casos, una ventaja de utilizar dicho miembro selector en cada lado del
miembro de accionamiento (el cual puede ser, por ejemplo, un engranaje de una caja de cambios) es que los
componentes pueden ser simples y robustos en comparacion con el estado de la técnica anterior, que utiliza
componentes de interconexion complejos. Tal y como se apreciara por los expertos en la materia, los miembros
selectores pueden girar a alta velocidad con un arbol, por ejemplo dentro de una caja de cambios. Por lo tanto, son
preferiblemente componentes simples o de una pieza, idealmente sin ningiin componente elastico, componentes de
deslizamiento interiores o similares, que son afectados por fuerzas provocadas por la aceleracion centripeta. Pueden
ser también relativamente estrechos, en particular cuando se compara con componentes de garra solapados del
estado de la técnica anterior descrito mas arriba. Incluso donde es seleccionable s6lo un miembro de accionamiento
simple, por ejemplo como parte de una linea de accionamiento para acoplar una sobremarcha, un rango bajo en un
vehiculo todoterreno o para el acoplamiento de un accionamiento de cuatro ruedas desde el accionamiento de dos
ruedas, hay ventajas con respecto a un embrague de garra simple (que puede ser familiar para el experto en la
materia): el uso de dos miembros de acoplamiento, un accionamiento directo y un accionamiento inverso, permite
grandes juegos mientras que se acoplan pero pequefios juegos cuando estan completamente acoplados, por tanto
proporcionando mas fiabilidad, un acoplamiento mas rapido y permitiendo una diferencia de velocidad mayor en el
acoplamiento.
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Ademas, proporcionando miembros selectores separados, cada uno de los cuales esta dispuesto para acoplarse, de
forma accionable, con el miembro de accionamiento en un sentido de un par de rotacién relativo, sélo uno de los
miembros selectores esta acoplado, de forma accionable, con el miembro de accionamiento en cualquier estado de
par de rotacion dado. Esto permite, a los otros ser desacoplados de forma selectiva, lo cual a su vez significa que
otro miembro de accionamiento puede ser acoplado de forma selectiva y puede “recoger” el accionamiento sin
ninguna interrupcion en la transmision del par de rotacion.

El mecanismo de seleccion del miembro de accionamiento puede estar dispuesto de tal manera que, cuando se
acopla, de forma accionable, los salientes complementarios estan conectados de forma positiva. Este “acoplamiento
positivo” puede comprender una interferencia fisica que evite el desacoplamiento, por ejemplo, una porcion “en
voladizo” en al menos un saliente, tal que, durante el acoplamiento de accionamiento, un miembro selector no puede
alejarse del miembro de accionamiento. De hecho, en modos de realizacién preferidos, la disposicion puede ser tal
que, cuando se acopla de forma accionable, los salientes complementarios estan conformados de manera que
llevan o fuerzan al miembro selector acoplado de forma accionable y al miembro de accionamiento juntos. Esto
asegura que el acoplamiento de accionamiento solamente puede ser selectivo o discontinuo de forma deliberada.

En algunos ejemplos, los salientes y/o el mecanismo de seleccion esta/estan dispuestos de tal manera que, cuando
el giro relativo entre un miembro selector y un miembro de accionamiento estan la direccion opuesta de la direccion
del par de rotacion para el cual existe el acoplamiento de accionamiento, el miembro de accionamiento y el miembro
selector se fuerzan a separarse. Esto evitara un acoplamiento no advertido del miembro selector del “embrague de
accionamiento unidireccional” en la direccién opuesta a la que estd destinado. Esto se podria lograr teniendo
salientes a modo de rampa que tienen superficies reincidentes cuando estan en acoplamiento de accionamiento
pero donde existe un giro relativo opuesto. Las pendientes de las rampas permiten al miembro de accionamiento y el
miembro selector montar uno sobre el otro, de la misma forma que un trinquete. Sin embargo, tal y como seria
familiar para el experto en la materia, este no necesitaria ser el caso, por ejemplo, el miembro selector y el miembro
de accionamiento podrian separarse fisicamente utilizando algin mecanismo de seleccion (aunque esto puede
resultar en una complejidad aumentada cuando se compara con la disposicion de “trinquete” descrita anteriormente).
El término “coincidente” tal y como se utiliza en el presente documento se refiere a cualquier cara o componente
dispuestos para contactar otra cara/componente y no implica ningun inter bloqueo, conformado o similar.

En algunos ejemplos, los salientes en los miembros de accionamiento estan dispuestos para limitar el juego cuando
se cambia de una condicion de par de rotacion positiva a una condiciéon de par de rotacion negativa. Esto puede
significar que la cara coincidente, o de accionamiento, de un saliente sobre el primer lado del miembro de
accionamiento esta alineada préximamente, o alineada al menos dentro de tolerancias especificadas, con la cara de
accionamiento en el segundo lado. Por supuesto, el miembro selector podria también estar montado correctamente
para lograr esto y una manera de asegurar que los miembros selectores estén montados de forma correcta seria
tener una disposicién de montaje en la cual falta una chaveta de los miembros selectores y del arbol en los que
estan montados.

El mecanismo de seleccion del miembro de accionamiento puede estar dispuesto de tal manera que el miembro
selector que no esta acoplado, de forma accionable, en una condicién de par de rotacién dada puede ser movido, de
forma selectiva, lejos de un miembro de accionamiento. Esto permite que el miembro selector esté situado para
acoplarse a un miembro de accionamiento diferente, lo cual sera deseable en algunos modos de realizacion y
significa ademas que, con el fin de deseleccionar un miembro de accionamiento del acoplamiento de accionamiento,
sélo se tendra que mover un miembro selector.

En algunos ejemplos, los miembros de accionamiento y los miembros selectores estan dispuestos en un eje comun
y estan dispuestos de tal manera que sus posiciones axiales relativas pueden ser cambiadas. Dicha disposicion sera
familiar para el experto la materia a partir de una caja de cambios estandar, y puede comprender miembro(s)
selectores que son montados de forma deslizante en el gje.

La posicion de al menos un miembro selector montado en un arbol puede ser determinada mediante al menos dos
resortes cargados previamente. Los resortes estan cargados previamente, de forma preferible, contra topes fijos, por
lo tanto se proporciona un control positivo del movimiento de los selectores, pero con la fuerza maxima en el
mecanismo limitada sustancialmente a la carga previa en los resortes. Esto es particularmente deseable para
miembros selectores que estan entre dos miembros de accionamiento. Para los miembros selectores “extremos” (o
miembros selectores que sélo acoplan un Unico miembro de accionamiento), un solo resorte es probablemente
suficiente.

En un modo de realizacién, al menos un miembro selector puede estar dispuesto entre dos miembros de
accionamiento y comprende al menos un saliente en cada cara de los mismos, en donde el saliente(s) en una
primera cara puede llevarse a acoplamiento con el saliente(s) en un miembro de accionamiento y el saliente(s) en
una segunda cara puede llevarse a acoplamiento con el saliente(s) en otro miembro de accionamiento. Proporcionar
dicho miembro selector “de 2 caras” simplifica los componentes requeridos en un modo de realizacién de miembros
de accionamiento multiples.
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En algunos ejemplos, pueden proporcionarse tres salientes en cada cara del miembro de accionamiento y un
miembro selector. Aunque podria haber cualquier numero de salientes, desde uno por cada cara a muchos, se
apreciara que es deseable mas de uno para extender la carga, pero si el numero de salientes llega ser alto, se
convierte en una fabricacion mas compleja y, dado que tendran que ser mas delgados y mas pequefios, los salientes
se haran mas débiles. El nimero de salientes deseable puede variar de acuerdo con la aplicacién del mecanismo de
seleccion del miembro de accionamiento.

El mecanismo puede comprender un mecanismo de cambio dispuesto para controlar la posicion de al menos un
miembro selector, que comprende una porcion de tambor giratorio que tiene pistas circunferenciales cortadas en el
mismo, donde el miembro(s) selector esta montado de tal manera que el giro del miembro de tambor determina la
posicion (por ejemplo la posicion axial) del miembro selector.

El tambor de seleccién del miembro de accionamiento puede estar dispuesto para controlar la posiciéon de al menos
dos miembros selectores, y el mecanismo de seleccion del miembro de accionamiento puede ademas comprender
una puerta dispuesta para evitar la seleccion de mas de un miembro de accionamiento en el acoplamiento de
accionamiento en cualquier tiempo dado. Esto evita selecciones contrarias de los engranajes. En particular, cuando
los miembros de accionamiento proporcionan diferentes relaciones de engranajes y cada uno puede estar en una
condicion de par de rotacion positivo en la que el miembro de accionamiento esta actuando para accionar
componentes asociados, o un par de rotacién negativo en donde el componente asociado esta accionando al
miembro de accionamiento, el mecanismo de cambio esta dispuesto, de forma preferible, para evitar acoplamientos
simultaneos mediante un miembro selector de accionamiento negativo de un engranaje y un miembro selector de
accionamiento positivo en un engranaje mas alto, o la seleccion simultdnea de un miembro selector de
accionamiento positivo de un engranaje y de un miembro selector de accionamiento negativo de un engranaje mas
bajo.

Los miembros selectores pueden estar montados en asociacion con pistas, o cortes, formados en los tambores. De
forma preferible, las pistas tienen curva(s) formadas en las mismas de tal manera que la trayectoria formada por la
pista varia axialmente y las pistas son “simétricas” en ambos lados del tambor, el mecanismo de cambio comprende
al menos dos brazos de cambio en asociacién con cada tambor, cada uno dispuesto en asociacién con un lado de
un tambor, y para acoplar con la pista formada en el mismo. Esto permite al miembro selector flexionar ligeramente y
acomodarse a desalineaciones leves. La naturaleza de la “simetria” es tal que la forma o patrén (por ejemplo, de
curva(s) en la pista es repetida 180° de desplazamiento alrededor del tambor. La pista simétrica permite al
mecanismo de cambio actuar sustancialmente axialmente en los miembros selectores (ya que ambos brazos de
cambio experimentaran el mismo desplazamiento axial bajo la accién de las pistas).

En modos de realizacion con una pluralidad de tambores, los tambores pueden ser sustancialmente idénticos y
pueden montarse con un desplazamiento giratorio relativo. Es deseable utilizar partes idénticas debido a que se
reduce el la complejidad de fabricacion.

El tambor(es) puede estar montado en un arbol de cambio, en donde cada tambor es empujado hacia una posicion
de reposo mediante al menos dos miembros flexibles que actuan a lo largo del eje del arbol de cambio. Los
miembros flexibles aseguran que la posicion del miembro selector se mantiene de forma segura pero permiten el
movimiento en caso de fuerzas por encima de un umbral. En un ejemplo, los miembros flexibles son resortes
montados dentro del arbol de cambio aunque se le ocurriran otras disposiciones al experto la materia.

En un segundo aspecto de la divulgacion esta previsto un miembro selector para seleccionar un miembro de
accionamiento que comprende un cuerpo sustancialmente anular que tiene una primera cara y una segunda cara, en
donde al menos se dispone un saliente en cada cara, el saliente que comprende una forma en rampa que tiene una
base en contacto con el cuerpo anular, una superficie inclinada y una superficie coincidente, y dispuesto de tal
manera que la superficie inclinada en la primera cara se inclina en la direccién opuesta a la superficie inclinada la
segunda cara. La superficie coincidente (se ha de recordar que el término “coincidente”; implica sélo que la cara
puede ponerse en contacto con otra cara) puede formarse de tal manera que se extiende al menos parcialmente
mas alla de la base de manera que crea un voladizo. Por ejemplo, por lo tanto, la proyeccion puede tener la forma
de un diente de sierra, o un triangulo escaleno obtuso. La disposicion es preferiblemente similar a una disposicién de
diente de trinquete para un acoplamiento positivo en un sélo sentido. Por lo tanto, en un modo alternativo de
expresion, esta previsto un miembro de accionamiento que comprende un cuerpo sustancialmente anular que tiene
una primera cara y una segunda cara, en donde al menos un saliente esta dispuesto en cada cara, el saliente
comprendiendo una forma en rampa que tiene una base en contacto con el cuerpo anular, una superficie inclinada y
una superficie coincidente, y esta dispuesto de tal manera que la superficie(s) coincidente en la primera cara
conduce a la proyeccion(es) en un primer sentido de giro y la superficie(s) coincidente en la segunda cara conduce
al saliente(s) en un segundo sentido de giro opuesto.

El miembro selector puede de hecho estar dispuesto para actuar como un miembro selector en un mecanismo de
seleccion de un miembro de accionamiento de acuerdo con el primer aspecto mencionado anteriormente de la
presente divulgacion. La rampa inclinada permite al miembro de accionamiento y el miembro selector montar uno
sobre otro, donde hay un giro relativo y, si esta previsto, el “voladizo” evita una separacidon no deseada durante el
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acoplamiento de accionamiento, y de hecho fuerza a un acoplamiento préximo durante el acoplamiento de
accionamiento, de una manera similar a una disposicién de trinquete.

El miembro selector puede comprender adicionalmente medios para acoplarse con un eje, por ejemplo un arbol de
accionamiento. Dichos medios pueden comprender dientes dispuestos alrededor del anillo interior del anillo,
dispuestos para acoplarse con dientes complementarios en un arbol, u otros medios de acoplamiento.

El miembro selector puede tener cualquier caracteristica descrita en relaciéon con el primer aspecto de la presente
divulgacion anterior. Del mismo modo, el miembro selector del primer aspecto de la presente divulgacion puede
tener cualquiera de las caracteristicas descritas en relacion con el segundo aspecto de la presente divulgacion.

De acuerdo con un tercer aspecto de la presente divulgacion, se proporciona una caja de cambios que comprende al
menos dos engranajes montados en un arbol y al menos tres miembros selectores montados, de forma deslizante,
sobre el arbol, y acoplados, de forma giratoria, al mismo, en donde los engranajes son sustancialmente anulares y
comprenden una primera y una segunda cara, y ademas comprenden, en cada cara, al menos un saliente, y los
miembros selectores son sustancialmente anulares y comprenden, en al menos una cara de los mismos, al menos
un saliente complementario dispuesto para acoplarse, de forma selectiva, con un saliente de un engranaje, siendo la
disposicion tal que los salientes de un miembro selector y la primera cara de un engranaje pueden acoplarse, de
forma accionable, en una conexién de par de rotacién positiva y los salientes de un miembro selector y de una
segunda cara de un engranaje pueden acoplarse, de forma accionable, en una conexiéon de par de rotacion negativa.

La caja de cambios ademas comprende un mecanismo de seleccion de engranajes simple que utiliza tambores de
selector cargados elasticamente y unos medios simples para bloquear las elecciones de engranaje no apropiadas.
La simplicidad de una caja de cambios de acuerdo con la presente divulgacion Por lo tanto proporciona un bajo
coste, un peso ligero, una alta eficiencia, una transmision de cambio rapida para utilizar en cualquier tipo de
vehiculo.

Los mecanismos elasticos requeridos para controlar el cambio estan, de forma preferible, cargados previamente
para dar un control positivo del movimiento de los componentes (evitando el control pobre visto en los sistemas del
Estado de la técnica anterior los cuales utilizan resortes de ballesta no cargados previamente para el mismo
propoésito).

Las caracteristicas preferidas pueden combinarse segun proceda, tal y como seria evidente para un experto en la
materia, y pueden combinarse con cualquiera de los aspectos de la presente divulgacion. El mecanismo de cambio
descrito en el presente documento puede ser utilizado con otros mecanismos de seleccidon del miembro de
accionamiento.

Con el fin de mostrar como se pueden llevar a la practica la invencion y los aspectos mencionados anteriormente de
la presente divulgacion, modos de realizacion de la misma se describen ahora a continuacién a modo de ejemplo
Unicamente y con referencia a las figuras adjuntas en las cuales:

La figura 1 muestra un conjunto de los componentes principales de un modo de realizacién de la invencion en un
estado totalmente desacoplado;

La figura 2 es una vista en despiece ordenado de los componentes principales del modo de realizacion de la figura
1,

La figura 3 muestra una vista en detalle de las caracteristicas de garra en un buje 3b de garras y las caracteristicas
de garra en el engranaje 2;

La figura 4 muestra un conjunto de los componentes principales del modo de realizacion de la figura 1 en un estado
semiacoplado;

La figura 5 muestra un conjunto de los componentes principales del modo de realizacion de la figura 1 en un estado
completamente acoplado;

La figura 6 es una vista global de una caja de cambios de 4 relaciones que incluye un mecanismo de cambio de
acuerdo con un modo de realizacién de la invencion;

La figura 7 muestra los componentes del mecanismo de cambio de la figura 6 con un buje de garras mostrado en
una vista en despiece ordenado para referencia;

La figura 8 es una vista en seccion a través de un eje de un arbol 9 de cambio, que muestra una conexion elastica
entre el arbol de cambio y un tambor selector;

La figura 9 es una vista en planta de una caja de cambios de 4 relaciones que incluye un mecanismo de cambio de
acuerdo con un modo de realizacién de la invencién mostrado con una relacién totalmente acoplada;
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La figura 10 es una vista en planta de una caja de cambios de 4 relaciones que incluye un mecanismo de cambio de
acuerdo con la invencion mostrado en el proceso de realizaciéon de un cambio ascendente desde una tercera a una
cuarta velocidad; y

La figura 11 es una vista en planta de una caja de cambios de 4 relaciones que incluye un mecanismo de cambio de
acuerdo con un modo de realizacion de la invencion mostrado con un cambio descendente preseleccionado
mientras que esta presente un par de rotacién de accionamiento positivo.

La figura 1 muestra el conjunto de componentes principales de la invencion en un estado totalmente desacoplado. El
arbol 1 pasa a través de un primer miembro selector, en este caso referido como un “buje de garras” 3a, un miembro
de accionamiento en forma de un engranaje 2 y un segundo buje 3b de garras. El engranaje 2 esta montado sobre el
arbol mediante un cojinete de baja friccion (no visible), el cual es, en este modo de realizacién, una combinacion de
arandelas axiales planas y un cojinete de rodillos de aguja, de manera que esta situado axialmente y radialmente
sobre el arbol 1 pero libre de giro con respecto al arbol 1.

En este modo de realizacién el miembro de accionamiento es un engranaje 2, aunque en otros modos de realizacion
el miembro de accionamiento puede ser cualquier parte de un mecanismo de accionamiento que se requiere que
esté acoplado, de forma giratoria, selectivamente a un arbol, por ejemplo un pifién de cadena rodante o una polea
de accionamiento con correa.

Tal y como se puede ver con referencia las figuras 1 a 3 en particular, los bujes 3 de garra son sustancialmente
anulares teniendo dos caras y medios para acoplarse con el arbol 1, en este ejemplo, un anillo 6a, 6b interior
dentado. También comprenden una pluralidad (en este ejemplo, 3) de salientes o caracteristicas 7a, 7b, 7f, 7e “de
garra” de acoplamiento dispuesta sobre cada cara de los mismos. El engranaje 2 es también anular, comprendiendo
una superficie exterior dentada y dos caras opuestas. El engranaje ademas comprende una pluralidad (en este
ejemplo, 3, en cada cara) de caracteristicas 7c, 7d “de garra” de acoplamiento. Las caracteristicas 7 de garra de los
bujes 3b estan conformadas para acoplarse con las caracteristicas 7 de garra del engranaje 2, tal y como se
describira con mas detalle a continuacion.

En el estado desacoplado de la figura 1, los dos bujes 3a y 3b de garra estan desplazados axialmente lejos del
engranaje 2 de manera que las caracteristicas 7a, 7b de garra en los bujes estan desacopladas de las
correspondientes caracteristicas 7c, 7d de garra en el engranaje 2. Se tendra en cuenta que las caracteristicas 7e y
7f de garra en la segunda cara (tal y como se ilustra, las caras exteriores) de los dos bujes 3a, 3b de garra no se
acoplan con el engranaje 2 mostrado en las figuras 1-5, pero estan previstas para permitir el acoplamiento con otros
engranajes que puedan montarse en el arbol principal (ver la figura 6 hacia delante).

La figura 2 es “una vista en despiece ordenado” de los componentes principales de un modo de realizacion de la
invencion, en cuya mitad inferior de la figura muestra los mismos componentes que la mitad superior de la figura
pero en un angulo de vision diferente para mostrar las caracteristicas 7 de garra en el segundo lado del engranaje 2.
En la mitad superior de la figura 2, son visibles las caracteristicas 7a de garra en el buje 3a de garra y las
correspondientes caracteristicas 7d de garra en el lado del engranaje 2. En la mitad inferior de la figura 2, son
visibles las caracteristicas 7b de garra en el buje 3b de garra y las caracteristicas de garra 7c correspondientes en el
otro lado del engranaje 2.

En este modo de realizacion, tal y como se ha ilustrado en las ilustraciones adjuntas, cada cara de cada buje 3 de
garra y cada cara de cada engranaje 2 tienen tres de dichos salientes provistos de caracteristicas 7 de garra,
distribuidas sustancialmente de forma uniforme alrededor del eje del arbol. Sin embargo, el uso de cualquier nimero
de caracteristicas 7 de garra similares por cada cara es posible dentro del ambito de la invencion. Por ejemplo, si se
requiere una capacidad de carga mas alta se podrian utilizar mas caracteristicas 7 de garra, o por simplicidad, o
para lograr un acoplamiento con una diferencia de velocidad mas alta, se podrian utilizar menos caracteristicas 7 de
garra. Sin embargo, disponer tres caracteristicas 7 de garra por cada cara proporciona un reparto de carga
sustancialmente uniforme entre las caracteristicas 7 de garra y dota de una accién de autocentrado cuando las
caracteristicas 7 de garra estan transmitiendo el par de rotacién. Si se utilizan mas de tres caracteristicas 7 de garra,
se requiere una alta precision de fabricacion para asegurar que cualquier error en la posicion de la caracteristica de
garra es menor que la deflexion de las caracteristicas 7 de garra sometidas a carga si se va a lograr el reparto de
carga sobre mas de tres caracteristicas 7 de garra. También, el uso de tres caracteristicas 7 de garra por cada cara
proporciona un espacio anular grande entre las caracteristicas para permitir el acoplamiento positivo con una alta
velocidad relativa entre un buje 3 de garra y un engranaje 2.

El arbol 1 comprende una pluralidad de porciones 6c, 6d de dientes de chaveta macho (cuyo nimero corresponde al
numero de bujes 3 de garra en el conjunto), y el anillo interior de los bujes 3 de garra lleva dientes 6a, 6b de chaveta
hembra correspondientes. Estas chavetas 6¢, 6d y 6a, 6b coincidentes tienen una tolerancia para acoplar con un
ajuste con holgura. Los dientes de chaveta macho son mas anchos (es decir se extienden adicionalmente de forma
axial a lo largo del arbol 1) que los dientes de chaveta hembra de manera que, una vez dispuesto sobre el arbol 1,
los bujes 3a, 3b de garra estan conectados de forma radial y de forma giratoria al arbol 1 cuando se alinean con los
dientes 6¢, 6d de chaveta machos pero son libres de moverse axialmente, mientras mantienen esta conexion con el
arbol 1. Esto permite a las caracteristicas 7a, 7b de garra de los bujes 3a, 3b de garra moverse dentro y fuera del
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acoplamiento con las caracteristicas 7c, 7d de garra de los engranajes 2 mientras que contindan siendo accionadas
por el arbol 1.

La figura 3 muestra una vista en detalle de las caracteristicas 7a, 7b de garra sobre un buje 3 de garra y las
caracteristicas 7c, 7d de garra correspondiente sobre el engranaje 2. Cada una de las caracteristicas 7a-d de garra
consiste en un bloque a modo de rampa que sobresale por encima de la cara lateral del engranaje 2 o del buje 3 de
garra. Cada una de las caracteristicas 7a-d de garra ascienden desde la base 4e que esta en el mismo plano que la
cara del buje 3 de garra y comprenden una superficie 5b, 5c inclinada y una superficie 4c, 4b de contacto o
"coincidente" que esta angulada separandose del eje del arbol 1 para proporcionar un acoplamiento positivo o una
interconexion fisica, entre una caracteristica en el buje 3 y una caracteristica en el engranaje 2 cuando uno esta
accionando, de forma giratoria, al otro.

Por otra parte, hablando del ejemplo de un buje unico, cuando el buje 3b de garra se mueve hacia el engranaje 2 por
la accién de un mecanismo de cambio (descrito en el presente documento mas abajo), los bordes 4b delanteros de
las caracteristicas 7b de garra del buje 3b de garra se acoplaran con los bordes 4c delanteros de las caracteristicas
7c de garra del engranaje 2 y proporcionan unos medios de transmision del par de rotacion entre los dos
componentes. La fuerza de contacto entre las caras 4b, 4c coincidentes, resultantes de la transmisién del par de
rotacion tenderan (debido al angulo de las caras 4b, 4c) a tirar del buje 3b de garra hacia el engranaje 2, para
asegurarse de que no hay una tendencia del mecanismo a desacoplarse cuando se trasmite el par de rotacion.

Las superficies 5b, 5¢c inclinadas de las caracteristicas 7b, 7c de garra proporcionan un borde trasero que asciende
con un angulo relativamente bajo. Cuando hay un giro relativo entre el buje 3b de garra y el engranaje 2 en el otro
sentido, la superficie 5b, 5¢ poco inclinada se montara facilmente una encima de otra forzando de este modo al buje
3b de garra lejos del engranaje 2 y por tanto desacoplando cualquier conexidon entre los dos componentes. Esta
forma “en rampa” de las caracteristicas 7a-f de garra por lo tanto proporciona el acoplamiento positivo y la
transmision del par de rotacién en un sentido de giro relativo y el desacoplamiento de las caracteristicas 7a-f de
garra y la no transmision del par de rotacion en el otro sentido de giro relativo.

Cabria sefalar que las caracteristicas 7 de garra en un lado del engranaje 2 y las correspondientes caracteristicas 7
de garra en el buje 3a de garra, que son visibles en la mitad superior de la figura 2, estan adaptadas para
proporcionar un acoplamiento positivo y una conexion de accionamiento entre el buje 3a de garra y el engranaje 2
en un sentido de giro relativo y las caracteristicas 7 de garra en el otro sentido del engranaje 2 y las
correspondientes caracteristicas 7 de garra en el buje 3b de garra estan adaptadas para proporcionar una conexion
de acoplamiento y accionamiento positivo en el otro sentido de giro relativo. Por lo tanto, cuando ambos bujes 3 de
garra se mueven hacia el engranaje 2 mediante la accién de un mecanismo de cambio (descrito posteriormente),
existe un acoplamiento de accionamiento positivo en ambos sentidos de giro relativo entre el engranaje 2 y los bujes
3a, 3b de garra y dado que ambos bujes 3a, 3b de garra estan conectados al arbol mediante chavetas, al arbol 1.

La figura 4 muestra el conjunto de los componentes principales de la invencién en un estado “semiacoplado”. El buje
3a de garra estan en contacto con el engranaje 2 y las superficies 4a, 4d coincidentes de las caracteristicas 7 de
garra estan en contacto entre si. El buje 3b de garra esta desplazado axialmente lejos del engranaje 2 de manera
que hay una holgura entre los extremos de los salientes de la caracteristica de garra. En este estado por lo tanto el
engranaje 2 esta conectado, de forma giratoria, al arbol 1 para un giro relativo (por ejemplo, un par de rotacion
positivo/ un accionamiento directo) en un sentido pero no en el otro sentido (por ejemplo, un par de rotacion activo,
un accionamiento inverso).

La figura 5 muestra el conjunto de los componentes principales de la invencion en un estado totalmente acoplado.
Ambos bujes 3a, 3b de garra estan en contacto con el engranaje 2. Los bordes delanteros de las caracteristicas 7a,
7b de garra de los bujes 3 de garra estan en acoplamiento con los correspondientes bordes delanteros de las
caracteristicas 7c, 7d de garra del engranaje 2. En este estado, por lo tanto, el engranaje 2 esta conectado, de forma
giratoria, al arbol 1 para el giro relativo y el accionamiento en ambos sentidos. Cabria tener en cuenta que el
conjunto de los bujes 3a, 3b de garra sobre el arbol 1 es elegido de manera que en este estado de acoplamiento
completo soélo existe una pequefa holgura tangencial entre los bordes delanteros de las caracteristicas 7 de garra.
Esta pequefia holgura tangencial asegura que solo una pequefia cantidad de juego esta presente entre el engranaje
2 y el arbol 1 en su estado completamente acoplado. Para vehiculos de carretera, especialmente vehiculos de
pasajeros, es deseable un juego bajo para el confort del pasajero, para minimizar los impactos de torsién en la linea
de accionamiento que provocan cada cierto tiempo un par de rotacién inverso, por ejemplo cuando el conductor
levanta el pedal del acelerador. Esta prevista una cantidad minima de holgura entre las garras para permitir el
acoplamiento de las caracteristicas 7a-f de garra que tienen bordes delanteros angulados (tal y como se muestra en
este modo de realizacion) para proporcionar un acoplamiento positivo y para permitir tolerancias de fabricacion.

La figura 6 es una vista global de una caja de cambios de 4 relaciones que incluye un mecanismo de cambio de
acuerdo con la invencion. El arbol 1a principal lleva cuatro engranajes 2a, 2b, 2c, 2d, de diametros variables cada
uno que se engrana con un engranaje 8 secundario, el engranaje 8 secundario que tiene cuatro engranajes 2 de
engranaje formados a lo largo de su longitud. En este modo de realizacién de la invencion, el arbol 1a principal es la
entrada y el engranaje 8 secundario es la salida. Cuando uno de los engranajes 2a-d es seleccionado, conectandolo
de forma giratoria al arbol principal utilizando los bujes 3 de garra, hay una conexion de accionamiento entre el arbol
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1a de entrada y el engranaje 8 secundario, siendo las velocidades relativas del arbol 1a de entrada en el engranaje 8
secundario la relacion de los numeros de dientes del engranaje 2 seleccionado y el engranaje que engrana en el
engranaje 8 secundario. Los diametros y nimeros de dientes de cada uno de los engranajes son elegidos para
lograr unas diferencias de relacién sustancialmente similares entre pares de engranajes adyacentes para
proporcionar cambios escalonados similares en la velocidad de entrada a medida que se realiza el cambio.

El mecanismo de cambio comprende un arbol 9 de cambio, conectado a un nimero de mecanismos 10 de cambio.
En este ejemplo de modo de realizacion de cuatro velocidades hay cinco de dichos mecanismos de cambio, uno por
cada buje 3 de garra. Los bujes 3 de garra entre cada uno de los engranajes 2 en el arbol 1a principal tienen
caracteristicas 7 de garra formadas a ambos lados, tal y como se muestra en la figura 1, para acoplarse con
cualquiera de los engranajes 2 adyacentes. Los bujes 3 de garra en cada extremo del arbol 1a principal mostrado en
esta ilustracion, tienen caracteristicas 7 de garra solo en un lado para acoplarse con el engranaje 2 adyacente. Sin
embargo, por conveniencia, para minimizar el nimero de componentes diferentes utilizados en una caja de cambios
dada, y para protegerse contra un montaje incorrecto, el mismo buje 3 de garra de “dos lados”, como se utiliza entre
engranajes 2, podria ser utilizado en el extremo del arbol 1a principal con su caracteristica 7 de garra exterior siendo
redundante.

El arbol principal 1a, el engranaje 8 secundario y el arbol 9 de cambio estan soportados en una carcasa sobre
cojinetes adecuados, un cojinete a cada extremo de cada arbol. La carcasa y los cojinetes no son mostrados en esta
ilustracion pero cojinetes adecuados serian familiares para el experto en la materia.

La figura 7 muestra los componentes del mecanismo de cambio acoplado a un buje 3 de garra mostrado en una
vista en despiece ordenado. Un tambor 11 selector esta montado en el arbol 9 de cambio. Estan previstos brazos
12a, 12b de cambio, uno montado por encima y uno montado por debajo de cada tambor 11 selector, y situados
dentro de la carcasa de la caja de cambios (no ilustrada) mediante un pasador 13 pivotante. El pasador 13 pivotante
esta situado en orificios en la carcasa de la caja de cambios de manera que es estacionario con la carcasa. En un
extremo de cada brazo 12a, 12b de pivote hay un pasador 15, el cual se acopla con una pista 16 cortada en el
diametro exterior del tambor 11 selector (ver también la figura 9 para las vistas de las pistas 16). Tal y como se
puede apreciar mejor quizas en el mecanismo de cambio ensamblado mostrado en la figura 9, la posicion axial de la
pista 16 varia alrededor de la circunferencia del tambor 11. Como el tambor 11, es girado con el arbol 9 de cambio,
el pasador 15 por lo tanto se mueve axialmente y los brazos 12a-b de cambio, pivotan alrededor del pasador 13 de
pivotamiento. En el otro extremo de los brazos 12a, 12b de cambio se monta el anillo 14 de empuje de cambio. Los
pasadores 17 formados en el exterior del anillo 14 de empuje de cambio se montan a través de orificios en los
extremos de los brazos 12a, 12b de cambio de manera que el anillo 14 de empuje de cambio puede pivotar en el
extremo de los brazos 12a, 12b. El anillo 14 de empuje de cambio esta formado para tener una ranura 18 alrededor
de su diametro interior que se monta sobre un reborde 19 formado en el diametro exterior del buje 3 de garra.
Cuando el anillo 14 de empuje de cambio es montado a sobre del buje 3 de garra, existe una pequefia holgura axial
entre el interior de la ranura 18 y el perfil del reborde 19 de manera que el buje 3 de garra puede girar libremente
dentro del anillo 14, pero si el anillo 14 se desplaza axialmente el buje 3 de garra también se desplaza axialmente.
De forma especifica, cuando los brazos 12a, 12b de cambio pivotan por la acciéon del tambor 11 selector que esta
siendo girado, el anillo 14 de empuje de cambio por lo tanto, es desplazado axialmente y con el mismo el buje 3 de
garra.

En el modo de realizacion ilustrado, la caja de cambios se asume que esta llena parcialmente con aceite para el
enfriamiento y lubricacion de los engranajes y cojinetes. Este aceite por lo tanto proporciona la lubricacion entre el
interior de la ranura 18 y el reborde 19 de manera que forman un cojinete de empuje capaz de desplazar el buje 3 de
garra para el proposito de una seleccion de engranaje cuando la caja de cambios esta girando a alta velocidad. Tal y
como sera familiar para el experto en la materia, alguna de las superficies interiores de la ranura 18 pueden
recortarse para dejar bloques de empuje elevados para reducir el area de contacto entre la ranura 18 y el reborde 19
para reducir la friccion y ayudar a lubricacion.

En otros modos de realizacion, el apoyo de empuje entre el anillo 14 de empuje de cambio del buje 3 de garra puede
ser cualquier otra forma adecuada de apoyo de empuje, por ejemplo, un cojinete de empuje de rodillo de agujas, un
cojinete de bolas o un cojinete de rodillos esférico. Tal y como sera familiar para el experto en la materia, cualquiera
de dichos cojinetes es capaz de provocar un desplazamiento axial del buje 3 de garra.

La figura 8 es una vista en seccion a través del eje del arbol 9 de cambio que muestra la conexién elastica entre el
arbol 9 de cambio y el tambor 11 selector. El arbol 9 de cambio comprende un tubo con una serie de hendiduras 22
(ver también la figura 9) que son cortadas a través de la pared del tubo. Pasadores 21, uno en cada lado de cada
tambor 11 selector, se montan a través de las hendiduras 22 y se acoplan con pistas 25 rebajadas en cada lado del
tambor 11 selector. Resortes 24 son montados dentro del arbol 9 de cambio entre cada tambor 11 selector con
copas 23 de resorte en cada extremo de cada resorte 24, las copas 23 de resorte descansan sobre los pasadores
21. Los resortes 24 son seleccionados para ser mas largos que el espacio entre cada copa 23 de resorte de manera
que pueden estar comprimidos parcialmente montados y por tanto proporcionar una carga previa definida a los
pasadores 21. La porcion intermedia de cada pasador 21, sobre la cual descansan las copas 23 de resorte, es de un
diametro menor de manera que hay un escalén en cada lado de la copa 23 de resorte para retener el pasador 21 en
posicién en el arbol 9 de cambio incluso si el pasador 21 es mostrado mediante el desplazamiento axial del tambor
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11 selector. Cabria tener en cuenta que el espacio entre los extremos de las hendiduras 22 en el arbol 9 de cambio y
el espesor axial del material entre las pistas 25 rebajadas en el tambor 11 selector son sustancialmente los mismos,
de manera que la carga previa de los pasadores 21 de los resortes 24 mantienen los pasadores 21 en contacto con
los extremos de las hendiduras 22 y el tambor 11 selector esta situado, de forma positiva, entre los pasadores 21 a
lo largo del eje del arbol 9 de cambio. Los pasadores 21 que pasan a través de las hendiduras 22 y dentro de los
recortes 25 en el tambor 11 selector proporcionan una conexion giratoria entre el arbol 9 de cambio y los tambores
11 pero permiten el desplazamiento axial dentro de la longitud de la hendidura 22. Si actia una fuerza para empujar
los tambores 11 selector es a lo largo del arbol 9 de cambio que excede la carga previa en el resorte 24, entonces,
los pasadores 21 se moveran a lo largo de la hendidura 22, oprimiendo adicionalmente el resorte 24, permitiendo el
desplazamiento axial del tambor 11 selector mientras que se mantiene la conexion giratoria. El tambor 11 selector
por lo tanto esta situado de forma positiva a lo largo de la longitud del arbol 9 de cambio de manera que proporciona
un control positivo sobre los brazos de cambio y el movimiento de los bujes 3 de garra a lo largo del arbol 1, pero si
una carga definida por la carga previa en los resortes 24 es excedida, entonces los tambores 11 selectores pueden
desplazarse axialmente a lo largo del arbol 9 de cambio.

Cabria sefalar que, en este ejemplo, cada tambor 11 selector estd montado sobre el arbol 9 de cambio con una
holgura de montaje para permitir un desplazamiento axial y de forma adicional el orificio 28 interior del tambor 11
selector tiene una forma cénica doble para permitir algun desalineamiento del tambor 11 en el arbol 9. De forma
adicional, cabria sefialar que los dos brazos 12a y 12b de cambio en el ejemplo de modo de realizacién, pueden
pivotar de forma independiente uno con respecto a otro. Esto proporciona una cantidad de flexibilidad en el
mecanismo para permitir la variacion en la geometria de cada componente debido a una tolerancia de fabricacion y
similar. El buje 3 de garra se permite entonces que contacte con el engranaje 2 sin ser contraido excesivamente por
el mecanismo de cambio. También cabria sefialar que el uso de un tambor 11 selector con dos pasadores 15 que
acoplan en su pista, uno directamente opuesta a al otro, asegura que las fuerzas resultantes de los brazos 12 de
cambio en el tambor 11 selector actliien, sustancialmente, en la linea central del arbol 9 sobre el resorte 24. Esta
configuracion, por lo tanto, resiste cualquier tendencia del tambor 11 a conectarse en el arbol 9 de cambio si se
desplaza axialmente por la accion de las caracteristicas 7 de garra en el buje 3 de garra que se acoplan con las
caracteristicas 7 de garra en el engranaje 2.

Cabria sefalar, que en este ejemplo, para la fabricacion rentable minimizando el nimero de componentes diferentes
utilizados y evitando un montaje incorrecto, cada uno de los tambores 11 selectores montados en el arbol 9 de
cambio son componentes idénticos, y sus posiciones angulares y axiales son determinadas mediante la posicion de
varias hendiduras 22 cortadas a través del arbol 9 de cambio. También los tambores 11 selectores estan disefiados
para ser simétricos de manera que no necesitan ser instalados en ninguna orientacién particular para funcionar de
forma correcta. Sin embargo, éste no tiene por qué ser el caso en todos los ejemplos.

La figura 7 muestra un tambor 11 selector montado en el arbol 9 de cambio. Al lado del tambor 11 esta la puerta 26.
La puerta 26 esta fijada a la carcasa de la caja de cambios (no mostrada), y tiene una serie de ranuras a través de
las cuales pasan los bordes de cada tambor 11 selector. Existe una holgura entre los tambores 11 y las ranuras en
las puertas 26 de manera que durante el funcionamiento normal, los tambores 11 giran libremente sin contactar con
la puerta 26. En las caras extremas de cada tambor 11 hay recortes 27 adyacentes a la ranura en la puerta 26. En
ciertas posiciones angulares, el corte 27 de un tambor 11 esta alineado con la puerta de manera que si de manera
que si el tambor 11 selector esta desplazado axialmente a lo largo del e arbol 9 de cambio entonces el corte 27 se
acopla con la puerta 26 y el giro del tambor 11, y del arbol 9 de cambio completo, esta limitado al limite angular del
corte. Esto proporciona un mecanismo para bloquear ciertas combinaciones del movimiento del buje 3 de garra lo
cual de otro modo podria dafiar la caja de cambios tal y como se describe ahora. En otras posiciones angulares, el
corte 27 no se alinea con la puerta 26 y por tanto el movimiento del tambor 11 esta limitado por la puerta 26.

Cabria sefialar que los cortes 27 en el tambor 11 selector estan alineados con la puerta 26 cuando el pasador 15 en
los brazos 12 de cambio esta en la porcion de la pista 16 lo que provoca un desplazamiento axial del pasador y por
tanto mueve los brazos 12 de cambio y mueve los bujes 3 de garra en acoplamiento con los engranajes 2. La
porcion restante de las pistas 16 en el tambor 11 selector no proporcionan un desplazamiento axial por lo tanto,
cuando los pasadores 15 estan en esta porcion de la pista, los bujes 3 de garra se mantienen sustancialmente en
una posicion intermedia entre los engranajes 2 y por tanto no estan en acoplamiento con los engranajes 2, y los
cortes 27 no estan alineados con la puerta 26 por tanto el desplazamiento axial del tambor 11 es limitado a la
holgura entre los bordes del tambor y de la puerta 26.

Este mecanismo de cambio también podria ser utilizado en otros conjuntos de seleccion de miembros de
accionamiento.

La figura 9 es una vista en planta de una caja de cambios de 4 relaciones que incluye un mecanismo de cambio de
acuerdo con la invencidn, mostrado con un engranaje 2 totalmente acoplado. De forma especifica, los bujes 3a y 3b
de garra estan acoplados con el engranaje 2a. El arbol 9 de cambio esta en una posicién angular en la que los
pasadores 15a, 15b en las pistas 16a y 16b en los tambores 11a y 11b selectores estan desplazados axialmente
lejos del engranaje 2a, de forma que los brazos 12a y 12c de cambio son pilotados alrededor de los pasadores 13a,
13b de pivotamiento para mantener a los bujes 3 de garra en acoplamiento con el engranaje 2a.
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El modo de realizacion de ejemplo preferido de la invencion tal y como se ilustra, esta configurado para su uso en un
vehiculo accionado por un motor convencional. Para esta aplicacion, la caja de cambios esta montada de manera
que se realizan cambios ascendentes con una transmision de par de rotacién sustancialmente positiva, es decir,
cuando el sentido del par de rotacién en el arbol de entrada es el mismo que el sentido de rotacién) y se realizan
cambios descendentes con par de torsion substancialmente negativo (cuando el sentido del par de rotacion en el
arbol de entrada es opuesto al sentido de la rotaciéon). Los cambios ascendentes son transiciones desde una
relacion de engranaje a otra que resulta en una reduccion en la velocidad del arbol de entrada para una velocidad
del arbol de salida constante y se realizan de forma secuencial a medida que el vehiculo acelera. Los cambios
descendentes son transiciones desde una relacion de engranaje a otra que resulta en un incremento en la velocidad
del arbol de entrada para una velocidad del arbol de salida constante y estan normalmente realizados de forma
secuencial a medida que el vehiculo desacelera.

En la figura 9 cabria tener en cuenta que las caracteristicas 7 de garra en las caras a mano derecha de cada
engranaje 2 y las caracteristicas 7 de garra de engranaje en el buje 3 de garra proporcionan una conexion de par de
rotacion de accionamiento positiva entre el engranaje 2 y el arbol y que las caracteristicas 7 de garra en el lado a
mano izquierda de cada engranaje 2 proporciona una conexion de par de rotacion de accionamiento negativa entre
el engranaje 2 y el arbol. Cuando la caja de cambios esta permitiendo un par de rotacién positivo por lo tanto el buje
3b de garra en el lado a mano derecha del engranaje 2a, tal y como se ilustra en la figura 9, esta transmitiendo el par
de rotacion desde el arbol de entrada al engranaje 2, el engranaje 2 entonces, que engrana con el engranaje
secundario, acciona la salida. Cabria tener en cuenta que cuando se transmite el par de rotacioén, debido a las caras
anguladas de las caracteristicas 7 de garra y a la friccion en la conexion de chaveta entre el buje 3 de garra y el
arbol 1, el buje 3 de garra no se puede mover facilmente lejos del engranaje 2 para desacoplarse del engranaje 2
desde el arbol. La carga previa en los resortes 24 en el arbol 9 de cambio esta limitada para asegurar que el
desacoplamiento solo pueda suceder a niveles de par de rotacion relativamente bajos.

Tal y como se muestra en la figura, sin embargo, el buje 3a de garra, sin embargo, cuando se esta transmitiendo el
par de rotacion positivo, no esta cargado y por tanto es libre de moverse lejos del engranaje 2a si esta empujado por
el mecanismo de cambio.

La figura 10 es una vista en planta de una caja de cambios de 4 relaciones que incluye un mecanismo de cambio de
acuerdo con la invencion mostrado en el proceso de realizar un cambio ascendente desde una tercera a una cuarta
velocidad. El arbol 9 de cambio ha sido girado totalmente a la posicion del cuarto engranaje. El buje 3b de garra esta
transmitiendo el par de rotacion desde el arbol de entrada al engranaje 2a y por tanto se mantiene en acoplamiento.
El tambor 11b de selector asociado es desplazado a lo largo del arbol 9 de cambio. Otro buje 3c de garra esta
siendo movido hacia el engranaje 2b mediante la accién del resorte 24 en el arbol 9 de cambio. Dado que el tercer
engranaje 2a esta todavia acoplado, el engranaje 2b esta girando mas lentamente que el arbol 1a y que los bujes 3,
por tanto las caras en rampa de las caracteristicas 7 de garra se montan una sobre otra para empujar al buje 3 de
garra lejos del engranaje 2b sin acoplamiento. El buje 3 de garra se permite que se mueva lejos del engranaje 2b
comprimiendo el resorte 24 dentro del arbol 9 de cambio. Un buje 3a de garra adicional se esta moviendo hacia el
cuarto engranaje 2b mediante la accion del resorte 24 dentro del arbol 9 de cambio. Las caracteristicas 7 de garra
entre el cuarto engranaje 2b y el buje 3a de garra son accionadas de forma positiva y el arbol principal esta girando
mas rapido que el cuarto engranaje, por lo tanto, como el buje 3 de garra se mueve axialmente hacia el engranaje,
las caras delanteras de las caracteristicas 7 de garra contactan y se logra un accionamiento positivo entre el arbol y
el engranaje 2. Cuando se recoge el accionamiento mediante el buje 3a de garra, la carga en el buje 3b de garra es
relajada y el engranaje 2a es entonces girado mas rapido que el arbol 1 principal. Las rampas en las caracteristicas
7 de garra, entonces, provocaran que el buje 3b de garra sea empujado lejos del engranaje 2a y también el resorte
24 en el arbol 9 de cambio mueve el tambor 11 selector de vuelta a la posicién neutral.

Una vez que el buje 3a de garra se acopla con el engranaje 2b, el arbol principal gira a la misma velocidad que el
engranaje 2b, por lo tanto el buje 3c de garra es capaz de moverse totalmente en acoplamiento con el engranaje 2b.
El cuarto engranaje es entonces acoplado totalmente y se completa el proceso de cambio.

Cabria sefalar que se logra el cambio mediante el movimiento axial de un buje 3 de garra intermedio, el cual esta
entre los dos engranajes 2 que estan acoplados o desacoplados. Este buje 3 de garra es libre de moverse para
iniciar el cambio dado que es el componente de accionamiento negativo para el engranaje 2 que esta siendo
desacoplado, y hace que el acoplamiento debido a ello sea el componente de accionamiento positivo para el
engranaje 2 que va a ser acoplado. Una vez que se ha realizado el acoplamiento mediante el buje 3 de garra
intermedio, se libera el buje 3 de garra de accionamiento positivo del engranaje 2 seleccionado anteriormente y se
logra una sincronizacion para permitir que el buje 3 de garra de accionamiento negativo en el engranaje 2 sea
acoplado para moverse totalmente en acoplamiento.

Expresado de forma mas general, si un miembro selector de accionamiento positivo se mueve hacia un miembro de
accionamiento de un engranaje mas alto, los bordes delanteros de los salientes en cada uno, se mueven hacia el
otro, debido a la relacion de engranajes diferente. Cuando el borde delantero contacta, se recoge el accionamiento
mediante el miembro de accionamiento del engranaje mas alto y el selector para el miembro de accionamiento del
engranaje mas bajo se desacopla. Debido a que el accionamiento del engranaje mas bajo es solamente
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desacoplado después de que se recoge el accionamiento del engranaje mas alto, no sucede ninguna interrupcién de
la transmision del par de rotacion y el cambio puede ser substancialmente instantaneo.

Los cambios descendentes son completados por el mismo mecanismo de movimiento del engranaje 2 intermedio
mientras que esta siendo transmitido el par de rotacion negativo, en el caso de un vehiculo accionado por motor
convencional esto podria producirse cuando el conductor ha levantado el pie del pedal del acelerador.

Si se requiere un cambio descendente cuando el par de rotacién de accionamiento positivo es demandado por
ejemplo, si el vehiculo esta subiendo una pendiente y la velocidad del vehiculo esta cayendo, se emplea un proceso
de cambio diferente. Aunque la caja de cambios esté transmitiendo el par de rotacidon positivo, un cambio
descendente se puede seleccionar previamente rotando el arbol 9 de cambio a la siguiente posicion de engranaje
mas bajo. El buje 3 de garra intermedio no es libre de moverse dado que es el acoplamiento de accionamiento
positivo entre el engranaje 2 y el arbol de entrada. El tambor 11 selector para el engranaje 2 intermedio, por lo tanto,
esta desplazado axialmente a lo largo del arbol 9 de cambio y el resorte 24 dentro del arbol 9 de cambio se
comprime mas. El buje 3 de garra de accionamiento negativo para el engranaje mas bajo que se va a acoplar se
pone en contacto con el engranaje 2 pero se gira mas lentamente que el engranaje 2 de manera que no se acopla.
Para completar el cambio, en este ejemplo, el conductor reduce de forma momentanea o invierte el par de rotacion
de accionamiento para liberar el buje 3 de garra intermedio. Esto se logra mas faciimente levantando el acelerador o
de forma alternativa apretando el pedal de embrague, si estd previsto. Tan pronto como el par de rotacion
transmitido a través del buje 3 de garra intermedio es liberado, el resorte 24 comprimido en el arbol 9 de cambio
mueve el buje 3 de garra en acoplamiento con el engranaje mas bajo, el acoplamiento de garra de accionamiento
negativo, el engranaje 2 y el arbol 1 son sincronizados y la garra de accionamiento delantera cae en acoplamiento
completando el cambio descendente.

Si existe un par de rotaciéon de accionamiento positivo que mantiene a un buje 3 de garra en acoplamiento cuando
se intenta mas de un cambio descendente, sin permitir que se complete el cambio reduciendo el par de rotacion,
habra, si no se toman medidas para prevenirlo, la posibilidad de que un buje de garra de accionamiento negativo
para un engranaje mas bajo pueda acoplarse mientras que buje de garra de accionamiento positivo del otro
engranaje esta todavia acoplada. Esto resultaria en una condicion de bloqueo lo cual puede causar un dafio
significativo al conjunto, pero puede ser abordado tal y como se establece mas abajo.

La figura 11 es una vista en planta de una caja de cambios de 4 relaciones que incluye un mecanismo de cambio de
acuerdo con la invencién, mostrado con un cambio descendente seleccionado previamente mientras que esta
presente el par de rotacion de accionamiento positivo. El buje 3b de garra se mantiene en acoplamiento con el
engranaje 2a. El buje 3d de garra se mueve hacia el engranaje 2c, pero a medida que el engranaje 2c esta girando
mas rapido que el arbol principal debido a que el engranaje 2a esta todavia acoplado, el buje 3d de garra de
accionamiento inverso no se acopla. En esta condicion el arbol 9 de cambio ha sido girado a una posicion
correspondiente al engranaje mas bajo que esta siendo totalmente acoplado. Como el buje 3b de garra es
mantenido en acoplamiento con el engranaje 2a, el tambor 11b selector es desplazado a lo largo del arbol 9 de
cambio y el corte 27 es acoplado con la puerta 26. El arbol 9 de cambio no puede, por lo tanto, ser girado mas para
seleccionar previamente un segundo cambio descendente y por tanto se evita una condicidon de bloqueo. Estan
presentes cortes similares a ambos lados de cada tambor 11 selector y la puerta 26 es adyacente a cada lado de
cada tambor 11 selector, por lo tanto, la seleccién previa de mas de un cambio ascendente, mientras que el par de
rotacion negativo es transmitido se previene de manera similar.

Los cortes 27 por lo tanto evitan el acoplamiento simultaneo mediante un buje 3 de garra de accionamiento negativo
en un engranaje 2 y un buje 3 de garra de accionamiento positivo del engranaje 2 mas alto, y también evita la
seleccion simultanea de un buje 3 de garra de accionamiento positivo de un engranaje 2 y un buje 3 de
accionamiento negativo de un engranaje 2 mas bajo.

El arbol 9 de cambio en este ejemplo debe ser girado un angulo predeterminado en cada cambio. Para un
funcionamiento manual esto se logra de forma mas facil utilizando cualquier forma de mecanismo de indexado
familiar al experto en la materia, por ejemplo, un mecanismo de trinquete utilizado para indexar un tambor selector
en una caja de cambios de una motocicleta. De forma alternativa, se puede utilizar cualquier forma de actuador
giratorio, por ejemplo, un servomotor eléctrico, un servomotor hidraulico o un servomotor neumatico.

Otros mecanismos de cambio que proporcionan el control necesario de los buje 3 de garra para lograr la seleccion
apropiada de engranajes puede disefiarse por un experto la materia, por ejemplo otros dispositivos operados de
forma manual mecanicos, el uso de actuadores individuales por ejemplo actuadores electrométricos, un actuador
hidraulico o un actuador neumatico para cada uno de los bujes 3 de garra. Ademas un sistema de control electrénico
u otras formas pueden utilizarse para accionar un mecanismo de engranajes. Esto podria de forma simple tomar la
forma de unos medios para determinar cuando realizar un cambio y por tanto automatizando los cambios utilizando
un mecanismo de cambio mecanico o podria ser un sistema para controlar el funcionamiento de los bujes 3 de garra
individuales en las secuencias necesarias.

El ejemplo de modo de realizacion preferido de la presente invencion, como el descrito anteriormente e ilustrado en
las figuras adjuntas, sélo se tiene que tomar como un simple ejemplo del mismo para el propésito de describir los

12



10

15

20

25

ES 2628 001 T3

distintos componentes y funciones del mismo. Sera evidente para un experto en la materia que los componentes de
cambio y los mecanismos mostrados en el presente documento pueden ser utilizados con muchas configuraciones
diferentes de caja de cambios o transmisiones para cualquier propésito, por ejemplo utilizando cualquier numero de
engranajes seleccionables diferentes o con engranajes seleccionables montados en mas de un arbol.

Cabria tener en cuenta que un cambio de engranaje realizado por una caja de cambios tal y como se muestra en el
presente documento, resulta en, sustancialmente, un cambio en etapas instantaneo en la velocidad del motor de
accionamiento u otra fuente de potencia giratoria sin requerir el uso de un embrague (por tanto reduciendo la
complejidad de uso). Dado que esta fuente de potencia tendra alguna inercia habra un pulso de par de rotacion
impartido a la linea de accionamiento conectada. Con la linea de accionamiento de un vehiculo existen varias
fuentes de flexibilidad de torsion, por ejemplo arboles de accionamiento, resortes de plato de embrague y ruedas,
que absorberan el pulso de par de rotacion. En el caso de un vehiculo de alto rendimiento, por ejemplo, un coche
deportivo o un coche de carreras este pulso de par de rotacion puede ser aceptable para el conductor, sin embargo
para un vehiculo que requiera un nivel mayor de refinamiento puede ser deseable incluir en la linea de
accionamiento un componente flexible torsional mente adicional o un componente de limitacién del par de rotacién.
De forma alternativa, se puede utilizar un embrague convencional para desacoplar totalmente parcialmente el motor
mientras son completados los cambios.

Cabria tenerse en cuenta que una caja de cambios o cualquiera de los componentes mostrados en el presente
documento pueden ser utilizados en cualquier mecanismo que requiera el acoplamiento selectivo de componentes a
arboles. Cabria tener en cuenta que una caja de cambios o cualquiera de los componentes descritos en el presente
documento pueden ser utilizados en conjuncidon con cualquier fuente de potencia giratoria o carga giratoria por
ejemplo en una transmision que acopla un motor eléctrico a las ruedas de un vehiculo. Otros ejemplos de fuente de
potencia giratoria que se podrian utilizar incluyen, pero no estan limitadas a, motores hidraulicos, motores
neumaticos, motores de combustion interna y motores de turbina de gas.

Cualquier rango o valor dispositivo dado en el presente documento se pueden extender a alterar sin perder el efecto
deseado, tal y como sera evidente para el experto en la materia para una comprension de las ensefianzas del
presente documento.
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Reivindicaciones
1. Un mecanismo de seleccion de miembro de accionamiento, que comprende:

al menos un miembro (2) de accionamiento y al menos dos miembros (3a, 3b) selectores dispuestos alrededor de un
eje comun de tal manera que la posicién de cada uno de dicho miembro selector respectivo a lo largo del eje comun
puede cambiarse;

en donde:

el o cada miembro de accionamiento comprende una primera y una segunda cara, y ademas comprende, en cada
cara, al menos un saliente (7c, 7d) y los miembros selectores comprenden, en al menos una cara de los mismos, al
menos un saliente (7a, 7b) complementario dispuesto para acoplarse de forma selectiva con dicho saliente de un
miembro de accionamiento; y

la disposicién es tal que el o cada miembro de accionamiento respectivo al menos uno de dicho saliente en la
primera cara del mismo puede acoplarse, de forma accionable, con al menos uno de dichos salientes del miembro
selector en una primera conexion de par de rotacion después de mover ese miembro selector a lo largo del eje
comun en acoplamiento con ese miembro de accionamiento en uso y al menos uno de dichos salientes en la
segunda cara del mismo puede acoplarse, de forma accionable, con al menos uno de dicho saliente de otro miembro
selector en una segunda conexion de par de rotacion opuesta a la primera conexién de par de rotacion después de
mover ese miembro selector a lo largo del eje comun en acoplamiento con ese miembro de accionamiento en uso;

el mecanismo de selecciéon del miembro de accionamiento ademas comprende un mecanismo de cambio dispuesto
para controlar la posicion de los miembros selectores a lo largo del eje comun, el mecanismo de cambio que tiene al
menos dos tambores (11) giratorios, cada uno, provisto con una pista (16) circunferencial, donde cada uno de dicho
tambor giratorio es sustancialmente idéntico y esta montado con un desplazamiento giratorio con respecto al cual
cada otro tambor giratorio, y donde cada dicho miembro selector respectivo es montado en asociacion con una de
dichas pistas separadas de manera que el giro del tambor giratorio correspondiente determina la posicion del
miembro selector asociado a lo largo del eje comun.

2. Un mecanismo de seleccién del miembro de accionamiento de acuerdo con la reivindicacién 1 dispuesto de tal
manera que cuando se acopla, de forma accionable, los salientes interfieren fisicamente de manera que son
acoplados, de forma accionable, de forma positiva.

3. Un mecanismo de selecciéon de miembro de accionamiento de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2
dispuesto de tal manera que, cuando se acopla de forma accionable, los salientes estan conformados de manera
que reciben un miembro selector acoplado, de forma accionable, y un miembro de accionamiento juntos.

4. Un mecanismo de seleccion del miembro de accionamiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores en el cual los salientes estan conformados de manera que, cuando el giro relativo entre un miembro
selector y un miembro de accionamiento esta en la direccion opuesta a la direccion del par de rotacion para la que
existe el acoplamiento, de forma accionable, el miembro de accionamiento y el miembro selector se fuerzan a
separarse.

5. Un mecanismo de seleccion del miembro de accionamiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores en el que dicho miembro selector que no esta acoplado, de forma accionable, en una condicién de par de
rotacion dada puede moverse de forma selectiva lejos de un miembro de accionamiento.

6. Un mecanismo de seleccion del miembro de accionamiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores en el cual estan previstos tres salientes en cada cara de acoplamiento de un miembro de accionamiento y
un miembro selector.

7. Un mecanismo de seleccion de miembros de accionamiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores que comprende al menos dos miembros de accionamiento y al menos tres miembros selectores.

8. Un mecanismo de seleccién del miembro de accionamiento de acuerdo con la reivindicacion 7, en el cual la
posicion de al menos un miembro selector es determinada por al menos dos resortes cargados previamente.

9. Un mecanismo de selecciéon del miembro de accionamiento de acuerdo con la reivindicaciéon 7 u 8, en el cual al
menos un miembro selector esta dispuesto entre dos miembros de accionamiento y comprende al menos un saliente
en cada cara del mismo, en donde al menos uno de dichos salientes en la primera cara del mismo puede ponerse a
acoplamiento con al menos uno de dichos salientes en un miembro de accionamiento y al menos uno de dichos
salientes en una segunda cara del mismo puede ponerse en acoplamiento con al menos uno de dichos salientes en
otro miembro de accionamiento.

14



10

15

20

ES 2628 001 T3

10. Un mecanismo de seleccion del miembro de accionamiento de acuerdo con la reivindicacion 7 en el cual el
mecanismo de cambio ademas comprende una puerta dispuesta para evitar la selecciéon de mas de un miembro de
accionamiento en acoplamiento, de forma accionable, en cualquier tiempo dado.

11. Un mecanismo de seleccion del miembro de accionamiento de acuerdo con la reivindicacion 10, en el cual los
miembros de accionamiento proporcionan diferentes relaciones de engranajes y cada uno puede estar en una
condicion de par de rotacién positiva, donde el miembro de accionamiento estd actuando para accionar un
componente asociado, o un par de rotacion negativo, en donde el componente asociado esta accionando el miembro
de accionamiento y en el cual el mecanismo de cambio esta dispuesto para evitar el acoplamiento simultaneo
mediante un miembro selector de accionamiento negativo de un engranaje y un miembro selector de accionamiento
positivo de un engranaje mas alto, o la seleccion simultanea de un miembro selector de accionamiento positivo de
un engranaje y un miembro selector de accionamiento negativo de un engranaje mas bajo.

12. Un mecanismo de selecciéon de miembro de accionamiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el cual el patron de la pista se repite a ambos lados de los tambores giratorios, y el mecanismo de
cambio ademas comprende una pluralidad de brazos de cambio, al menos dos de los cuales estan dispuestos en
asociacion con lados opuestos de cada uno de dicho tambor giratorio respectivo y se acopla con la pista formada en
el mismo.

13. Un mecanismo de seleccion del miembro de accionamiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, en el cual los tambores estan montados en un arbol de cambio, donde cada tambor se empuja hacia una
posicion de reposo mediante al menos dos miembros elasticos que actuan a lo largo del eje del arbol de cambio,
opcionalmente en el cual los miembros elasticos son resortes montados dentro del arbol de cambio.

14. Un vehiculo que comprende un mecanismo de seleccion de miembro de accionamiento de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones anteriores.
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