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DESCRIPCION

Meétodo y sistema de control para sistemas de
transmisién continuamente variables.

La presente invencién se refiere a un método y
sistema de control para sistemas de transmisién con-
tinuamente variables que resulte apropiado para su
uso en, por ejemplo, vehiculos a motor. En particular,
esta invencidn esta relacionada con el control de la
transmisién de multiples regimenes, por ejemplo una
transmisién de dos regimenes (alto y bajo), un ejem-
plo del cual se ha divulgado en DE-A2814222.

En GB-A-2108600 se describe una transmisién
adicional de relacién continuamente variable de tipo
toroidal con traccidn de rodillo. En GB-A-2100372 se
divulga un sistema de transmisién de relacién conti-
nuamente variable de dos regimenes que se sirve de
una unidad de transmisioén de tipo toroidal con trac-
cién de rodillo y que posee otra conexion entre el va-
riador y los dos trenes de engranajes epicicloidales.

En dichas transmisiones de multiples regimenes,
el software de control de transmisién ordena la apli-
cacién de una presién de fluido hidraulico que per-
mite el acoplamiento de un embrague y la seleccién
de cada régimen. Cada régimen abarca una parte de
la extensién total de la relacién de transmisién, pro-
porcionandose un pequefio grado de superposicién o
solapamiento para facilitar el cambio de un régimen a
otro.

En una transmision tipica de coche, un régimen
bajo proporciona desde la marcha atrds de potencia
mdaxima, pasando por una relacién sincrénica hasta
llegar a una aproximacion de la segunda marcha ha-
cia adelante, mientras que un régimen alto proporcio-
na desde una aproximacién de segunda marcha hacia
adelante hasta la sobremultiplicacién maxima de ve-
locidades.

La transmision estd “engranada” de tal forma que
el cambio de un régimen al siguiente no requiere un
cambio en la relacién del variador. Sin embargo, el
proceso de cambio se produce hacia uno u otro de los
limites de la relacién del variador, aprovechando asi
al miximo su capacidad. Por consiguiente, la acele-
racién continua a través de un cambio de régimen re-
quiere que la relacién del variador se mueva hacia el
limite apropiado antes del cambio y después se in-
vierta. Puesto que al cambiar la operacién de control
del variador se introduce forzosamente un periodo de
capacidad disminuida, es necesario proporcionar me-
dios de impulso alternativos durante este proceso.

El suministro de un grado de solapamiento entre
los regimenes permite a la transmisién alcanzar una
relacién finita que hace posible el funcionamiento si-
multdneo en ambos regimenes (conocida como la re-
lacién sincrénica). En ese momento se pueden aco-
plar ambos embragues sin deslizamiento y transmitir
potencia independientemente del variador, si bien es
cierto que con una relacion fija.

La secuencia de cambio tiene como objetivo pro-
ducir un cambio de régimen imperceptible que no in-
terrumpa la aceleracién del vehiculo. Esta secuencia
comprende las siguientes operaciones:

(a) llenar y “bloquear” el embrague del régimen
siguiente. El embrague se aplica mediante un pistén y
un cilindro que requiere un plazo de tiempo limitado
para llenarse. Se debe aplicar una presién suficiente al
pistén para evitar un deslizamiento, pero si se aplica
antes o después de haber alcanzado la relacién sincré-
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nica, se producird un “golpe de cambio”.

(b) invertir la fuerza de control aplicada al varia-
dor. De esta forma se invertird la potencia transmitida
por el variador. Sin embargo, los dos embragues de ré-
gimen bloqueados garantizardn la transmision de po-
tencia. El funcionamiento de relacién fija durante un
breve periodo de tiempo introducird un cambio de ve-
locidad, pequefio pero imperceptible, en el motor.

(c) desacoplar el embrague de régimen no desea-
do. Una vez que se aplica la fuerza de control apro-
piada al variador, éste y el embrague de régimen pro-
porcionan los medios suficientes para la transmision
de potencia.

La parte mas dificil del proceso es el acoplamien-
to del siguiente embrague. El periodo finito de tiempo
de llenado requiere que el proceso comience antes de
que la transmision llegue a la relacion sincrénica. El
grado de prediccién que se requiere supone el cdlcu-
lo exacto de la proporcién de cambio de relacién de
transmisién y un control preciso de la presion de apli-
cacion de embrague.

En la actualidad se consigue el acoplamiento de
los embragues gracias a una estrategia de dos fases (o
“llenado suave”) con el fin de reducir la sensibilidad
con respecto a la precision de la prediccion de llena-
do. Ello supone el llenado del embrague a una presién
apenas capaz de cerrar los discos de embrague, evi-
tando asi un golpe de cambio si el llenado se comple-
ta fuera de la relacién sincrénica. El cambio posterior
del embrague a una presion alta con el fin de acoplar
firmemente los discos de embrague puede tener lugar,
por consiguiente, de forma casi instantdnea, y la de-
cisién de cudndo acoplar el embrague puede basarse
en la relacion real de transmisién y no en la relacién
prevista de transmision.

Una desventaja de este método es el incremento
inevitable del periodo de llenado del embrague debido
a la presion mds baja que requiere un llenado suave.
De esta circunstancia se derivan dos problemas.

En primer lugar, el tiempo transcurrido necesario
para completar un cambio de régimen es excesiva-
mente largo. La necesidad de obtener un rendimien-
to 6ptimo requiere que el motor funcione a la velo-
cidad més baja posible, que a la vez resulte practica.
Se proporciona, por lo tanto, una velocidad de crucero
de aceleracioén ligera con el motor en ralenti o en una
posicién cercana al ralenti. Las exigencias de acelera-
cién requieren un incremento acorde de la velocidad
del motor, lo que probablemente provocard un cam-
bio de régimen a bajo. El conductor percibe, por con-
siguiente, los periodos de cambio prolongados como
si se tratara de demoras en la respuesta.

En segundo lugar, resulta dificil pronosticar con
exactitud el momento correcto de acoplamiento de un
embrague. El alargamiento del periodo de llenado re-
quiere una iniciacién de cambio mds temprana. Es
mads probable, por lo tanto, que unas condiciones de
trafico cambiantes invaliden esta prediccion.

También se hace referencia a EP-A-0899 484, que
constituye el estado anterior de la técnica més cerca-
no, en la que se divulga un sistema de control para un
tipo toroidal de transmisién continuamente variable.
En este sistema se suministra un acumulador a las 1i-
neas de aplicacion de presion de los embragues para
la activacion de embragues de regimenes alto y ba-
jo con el fin de proporcionar un desarrollo gradual de
la presion de bloqueo de embrague en las camaras de
presion de los embragues.
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Uno de los objetivos de la presente invencion es
reducir el tiempo total requerido para completar un
cambio de régimen, sin necesidad de sacrificar al mis-
mo tiempo la calidad de cambio o un control sélido.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente
invencion, se proporciona un sistema de control para
un sistema de transmision de relacién continuamente
variable de mdltiples regimenes que posee ejes de en-
trada y de salida y comprende una unidad de transmi-
sién de relacién continuamente variable (“variador’)
conectada al eje de entrada, un tren de engranajes epi-
cicloidal de combinacién con un primer engranaje de
entrada acoplado al eje de entrada, un segundo engra-
naje de entrada conectado a la salida del variador y
un engranaje de salida que impulsa a un eje de salida,
asi como una pluralidad de embragues accionados por
presion de fluido para acoplar las salidas y combina-
ciones de relaciones con el fin de operar el variador
en una pluralidad de regimenes. El sistema de control
comprende medios para acoplar el embrague de un ré-
gimen nuevo, conservando ambos embragues acopla-
dos en un modo sincrénico y desacoplando el embra-
gue del antiguo régimen. Este sistema de control se
caracteriza por comprender medios para aplicar una
presion de fluido y acoplar el embrague del régimen
nuevo en una tnica fase a la presiéon maxima disponi-
ble de fluido para el acoplamiento del embrague.

Preferentemente, el sistema de control comprende
un primer medio de control para controlar una pre-
sién de aplicacién de embrague que se suministra a
los embragues con el fin de iniciar el proceso de aco-
plamiento y desacoplamiento de los mismos durante
el cambio de régimen, y un segundo medio de control
para controlar la configuracion del variador. El primer
y segundo medios de control pueden funcionar inde-
pendientemente, de forma que el funcionamiento del
variador no estd afectado por las variaciones en las
presiones de aplicacién de embrague.

En una modalidad de esta invencion, el sistema de
control comprende:

un primer y segundo conductos de suministro hi-
dréulico;

una primera y segunda bombas hidraulicas asocia-
das, respectivamente, con los mencionados primer y
segundo conductos de suministro para el bombeo de
fluido hidraulico a través de los mismos y para elevar
su presion;

una primera vélvula de control de presién hidriu-
lica para controlar la presion del fluido hidrdulico que
se suministra a los pistones de control de rodillo del
variador;

una segunda valvula de control de presién hidrau-
lica para controlar la presion del fluido hidraulico que
se suministra a una configuracién de embragues de la
transmision;

en el que las vélvulas estdn conectadas en serie de
flujo y por unos primeros medios de valvulas de di-
reccion de fluidos para dirigir el flujo de cada bomba
a un primer punto ubicado aguas arriba de la primera
vdlvula o a un punto ubicado aguas abajo de la prime-
ra valvula, pero aguas arriba de la segunda valvula.

En otra modalidad, el sistema también comprende
una fuente de fluido a presién y medios para conec-
tar selectivamente la fuente de fluido a presién a los
embragues. La fuente de fluido a presién preferente-
mente comprende un acumulador que se puede conec-
tar selectivamente a los embragues a través de valvu-
las. Cada embrague puede conectarse selectivamente
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al acumulador por medio de una valvula asociada.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente
invencidn, se proporciona un método de control para
un sistema de transmisién de relacién continuamente
variable de multiples regimenes que posee ejes de en-
trada y de salida y comprende una unidad de transmi-
sién de relacién continuamente variable (“variador’)
conectada al eje de entrada, un tren de engranajes epi-
cicloidal de combinacién con un primer engranaje de
entrada acoplado al eje de entrada, un segundo engra-
naje de entrada conectado a la salida del variador y
un engranaje de salida que impulsa a un eje de salida,
asi como una pluralidad de embragues accionados por
presion de fluido para acoplar las salidas y combina-
ciones de relaciones con el fin de operar el variador
en una pluralidad de regimenes. El método de con-
trol comprende el acoplamiento del embrague de un
régimen nuevo, la conservacién de ambos embragues
acoplados en un modo sincrénico y el desacoplamien-
to del embrague del antiguo régimen. Este método de
control se caracteriza porque la presién de fluido pa-
ra acoplar el embrague de régimen nuevo se aplica en
una tnica fase y a la presiéon maxima de fluido dispo-
nible para el acoplamiento de embrague.

Preferentemente, el método de control comprende
el control de una presién de aplicacién de embrague
que se suministra a los embragues con el fin de iniciar
el proceso de acoplamiento y desacoplamiento de los
mismos durante el cambio de régimen, y el control
de la configuracién del variador, en el que la presién
de aplicacién de embrague se controla independiente-
mente de la configuracién del vaciador, de forma que
el funcionamiento del variador no esta afectado por
las variaciones en la presion de aplicacién de embra-
gue.

En una modalidad, un método de control se utili-
za con un circuito de control que comprende un pri-
mer y segundo conductos de suministro hidraulico,
una primera y segunda bombas hidréaulicas asociadas,
respectivamente, con los mencionados primero y se-
gundos conductos de suministro con el fin de bom-
bear fluido hidraulico a través de los mismos y elevar
su presion, una primera vdlvula de control de presién
hidraulica para controlar la presién del fluido hidrau-
lico que se suministra a los pistones de control de ro-
dillo del variador y una segunda valvula de control de
presion hidrdulica para controlar la presion del flui-
do hidrdulico que se suministra a una configuracién
de embragues de transmision. Este método de control
comprende:

la conexi6n de valvulas en una serie de flujo y la
direccién del flujo de fluido desde cada bomba a un
primer punto ubicado aguas arriba de la primera val-
vula o a un segundo punto ubicado aguas abajo de la
primera vélvula, pero aguas arriba de la segunda val-
vula.

En otra modalidad, la presién de fluido para aco-
plar los embragues procede de una fuente de fluido a
presion. La fuente de fluido a presion preferentemente
comprende un acumulador cuya presion se aplica se-
lectivamente a los embragues por medio de vélvulas.

Al aplicar la presion de fluidos para acoplar el em-
brague de régimen nuevo en una dnica fase a una pre-
sién elevada, el embrague se llena muy rdpidamente,
lo que permite a la transmisién acercarse a la rela-
cion deseada de cambio de régimen. De esta forma se
reduce el grado de prediccidn necesario para la trans-
mision.
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A continuacion se describiran, inicamente a mo-
do de ejemplo, modalidades especificas de la presente
invencién que hacen referencia a los dibujos adjuntos,
en los que:

la Figura 1 es una ilustracién esquemitica de la
transmision de un vehiculo controlada de acuerdo con
la presente invencion;

la Figura 2 es un diagrama de flujo en el que se
ilustra el control de la transmision de la Figura 1;

la Figura 3 es una ilustracion esquematica de una
primera modalidad de un circuito de control hidrauli-
co de acuerdo con la presente invencion; y

la Figura 4 es una ilustracién esquemdtica de otra
modalidad de un circuito de control de embrague hi-
draulico de acuerdo con la presente invencion.

En la figura 1 se ilustra una modalidad de trans-
misién continuamente variable controlada de acuer-
do con la presente invencién. La transmisién que se
muestra es para un vehiculo de traccién delantera,
aunque la invencion también puede aplicarse a trans-
misiones de traccidn trasera y de traccidn a las cuatro
ruedas.

La transmision que se ilustra es, en lineas genera-
les, de tipo convencional. Una unidad de transmision
de relacién continuamente variable de tipo toroidal
con traccion de rodillo (10) (en lo sucesivo denomina-
da un variador (10)) posee un eje de entrada (11) pro-
cedente de un motor (12). El eje de entrada (11) pro-
porciona impulso a un disco rebajado toroidalmente
(13 y 14) en cada extremo del variador (10). Una pa-
reja de discos similares (15 y 16), situados enfrente
de otros discos respectivos que reciben el impulso (13
y 14), estan conectados a una rueda dentada de salida
del variador (no visible en los dibujos), alrededor de
la cual se ubica una cadena (17). Como se describe
de forma mas detallada en GB-A-2108600 y en GB-
A-2100372, se montan conjuntos de rodillos (18) en-
tre las caras opuestas de estos discos para transmitir
un impulso desde el eje de entrada (11) a la cadena
(17), con una relacién de engranajes que es variable,
dependiendo de la inclinacién de los rodillos.

El eje de entrada (11) también proporciona impul-
so a un engranaje (20) montado sobre el mismo que
se engrana con un engranaje idéntico (21), conectado
selectivamente al portasatélites (22) de un juego de
engranajes epiciclico (E) a través de un embrague de
régimen bajo (L). La cadena (17) transmite la salida
del variador (10) al engranaje central o planeta (23)
del juego de engranajes epiciclico (E) y a la entra-
da de un embrague de régimen alto (H). La corona o
engranaje de anillo (24) del juego de engranajes epi-
ciclico (E) estd conectada permanentemente a un eje
de salida de transmisién (25), el cual a su vez esta co-
nectado a los diferenciales del vehiculo y a las ruedas
de traccién (26). El eje de salida (25) también puede
estar conectado directamente a la salida del variador
al acoplarse al embrague de régimen alto (H).

En un funcionamiento de régimen bajo, el embra-
gue de régimen bajo estd acoplado y el embrague de
régimen alto (H) no estd acoplado. La potencia proce-
dente del motor (12) proporciona impulso al variador
(10) y al juego de engranajes (20 y 21), proporcionan-
do asi impulso al portasatélites (22), a la cadena (17)
y al engranaje central (23) del juego de engranajes
epiciclico (E). Por lo tanto, el portasatélites (22) y el
engranaje central,(23) reciben impulso del motor si-
multdneamente y la corona (24), que atna los dos im-
pulsos, actia como el componente de salida del juego
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de engranajes epiciclico (E).

En un funcionamiento de régimen alto, el impulso
se produce debido a que las fuerzas hidrdulicas sobre
el variador (10) actian de forma inversa a su funcio-
namiento en el régimen bajo. El embrague de régi-
men alto (H) estd acoplado y el embrague de régimen
bajo (L) esta desacoplado. Por consiguiente, el juego
de engranajes epiciclico (E) se encuentra, a todos los
efectos, inactivo y la salida del variador (10) estd co-
nectada directamente al eje de salida (25) a través del
embrague de régimen alto (H) acoplado.

Durante la aceleracion en el régimen bajo, la velo-
cidad de rotacidn del engranaje central (23), que cons-
tituye una salida del variador (10), se reduce al ope-
rar el variador a una relacién de velocidad progresiva-
mente mds baja, por lo que el impulso hacia adelante
del portasatélites (22) predomina. Cuando la relacién
del variador alcanza su limite mds bajo, el engrana-
je central (23), el portasatélites (22) y la corona (24)
giran al unisono, con el resultado de que los dos la-
dos del embrague de régimen alto también giran a la
misma velocidad.

El cambio a un funcionamiento de régimen alto (o
viceversa) se produce en estas circunstancias si conti-
nda el proceso de aceleracion. La presente invencion
se refiere al método para obtener dicho cambio de ré-
gimen.

Se describird el cambio de un régimen a otro ha-
ciendo referencia a la Figura 2. El cambio que se des-
cribe es el de régimen bajo a régimen alto, aunque
se pueden aplicar los mismos principios al cambio de
régimen alto a régimen bajo.

En el paso 100 (en lo sucesivo, “paso” se abrevia-
rd a “P”), la transmision estd funcionando en régimen
bajo con el variador en su limite inferior. Como se ha
explicado anteriormente, ello tiene como resultado la
rotacién conjunta del engranaje principal (23), el por-
tasatélites (22) y la corona (24), asi como la rotacién
de los dos lados del embrague de régimen alto (H) a
la misma velocidad (lo que se denomina un funciona-
miento de “relacion sincronica”).

En P102, el embrague de régimen alto (H) estd
acoplado. A diferencia de lo que ocurre en el esta-
do anterior de la técnica, la presion hidrdulica para
acoplar el embrague se aplica en una Unica fase a la
presiéon maxima disponible. Ello tiene como resulta-
do un acoplamiento muy rdpido, casi instantdneo, del
embrague de régimen alto (H) y, durante un periodo
muy breve, también tiene como resultado que la trans-
misidn se mantenga en la relacién sincrénica, ya que
ambos embragues (L y H) estdn acoplados a la vez
durante un breve periodo de tiempo.

La presi6n de acoplamiento de embrague se aplica
lo mds rdpidamente posible, aunque preferentemente
no se deberia tardar mas de 40 ms en aplicar la presion
total de acoplamiento de embrague.

En P 104, se invierte la fuerza de control aplica-
da al variador. Como resultado, se invierte la poten-
cia transmitida por el variador, aunque los dos em-
bragues de régimen bloqueados garantizan una trans-
misién continua de potencia. Por dltimo, en P106 el
embrague de régimen bajo (L) es desacoplado, por lo
que la transmisién funciona en régimen alto.

Al aplicar la presion de fluido para acoplar el em-
brague de régimen nuevo en una tnica fase a una pre-
sion elevada, el embrague se llena muy rdpidamen-
te, lo que permite a la transmision estar mas cerca de
la relacién deseada en un cambio de régimen. Como
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consecuencia, se reduce el grado de prediccién que se
requiere para la transmisién y, en algunas circunstan-
cias, puede eliminarse por completo.

En la Figura 3 se ilustra un circuito esquemdti-
co de control hidraulico para la implementacién de la
presente invencidn. Este circuito comprende un cir-
cuito de control (30) que posee una primera y segun-
da bombas de fluidos (P y Py), cada una de las cuales
suministra fluido de un depdsito o tanque (32) y lo di-
rige, respectivamente, a los conductos de suministro
primero y segundo (34 y 36). En el extremo de aguas
abajo de cada uno de los conductos de suministro (34
y 36) se sitda una configuracion de valvulas (V3) que
puede comprender una o dos valvulas solenoides in-
dividuales (S1 o S2, respectivamente) y valvulas de
conmutacién adicionales (V4 y V5), conectadas en
las lineas (34 y 36, respectivamente) por debajo de
la configuracién de valvulas (V3). En ambas confi-
guraciones, las mencionadas vélvulas (V3, V4 y V5)
estan dispuestas de forma que el suministro de cada
una de las bombas (P, y Pr) puede dirigirse de forma
selectiva a un primer punto ubicado aguas arriba (P1)
de una vélvula de control (V1) o a un segundo punto
(P2) ubicado aguas abajo de la mencionada vélvula,
pero aguas arriba de una valvula adicional (V2). Las
valvulas V1y V2, en algunas modalidades, son valvu-
las para elevar la presidn, es decir, el funcionamiento
de las mismas restringe el flujo y eleva la presién en
el suministro, mientras que las vdlvulas S1, S2, V4 y
V5 son simplemente vélvulas solenoides que no pro-
ducen ningtin efecto en la presién de linea. Como se
puede observar, las vdlvulas de control V1y V2 estdn
conectadas en una serie de flujo.

En la Figura 3 se ilustra esquemdticamente y de
forma mds detallada un pistén hidraulico de doble ac-
cién (19). Aunque se ilustra unicamente un solo pis-
tén (19), cada rodillo (18) estd controlado por un pis-
tén respectivo idéntico.

El eje (52) de cada rodillo (18) estd montado en la
cavidad (53) de un arbol hueco (54) de un pistén de
doble accidén (55). Este piston posee cabezas de pis-
tén opuestas (56 y 57) que pueden deslizarse bajo una
carga hidraulica dentro de capsulas cilindricas coaxia-
les (58 y 59) y girar alrededor del eje longitudinal del
mencionado drbol (54). Conjuntamente, el piston (55)
y las cédpsulas de los extremos (58 y 59) actian para
definir el pistén hidrdulico (19) asociado con cada ro-
dillo. Como se podra apreciar, se describe el piston
hidréulico (19) de forma meramente esquemética.

Las entradas (61 y 62) y salidas (64 y 65) de fluido
hidraulico para los pistones (19) estdn situadas en el
extremo y las paredes laterales de las cdpsulas de ci-
lindros asociadas (58 y 59), mientras que los conduc-
tos de suministro primero y segundo (34 y 36) garan-
tizan que los pistones (19) se comporten exactamente
igual, de forma que todos los rodillos de variadores se
mantienen continuamente con el mismo diferencial de
presion.

También se podrd observar que existe una interco-
nexion (70) entre los conductos de suministro primero
y segundo (34 y 36) y que la comunicacion se produce
por medio de un sistema de vélvulas de retencién en
las que la presién mayor prevalece (72 y 74). La sali-
da de las mismas se alimenta a una cdmara de presion
(27) (Figura 1) para aplicar una carga axial al disco
de entrada (14) en un extremo del variador, siguiendo
las convenciones habituales en estos casos.

Las valvulas solenoides (S1, S2, V4 y V5) estdn

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

dispuestas para conectar uno o ambos conductos de
suministro (34 y 36) ala vdlvula V,; 0 V, y, en la con-
figuracion de conexién que se muestra en esta figura,
P, > P, por la ,P a través de V,. La ,P a través de V,
establece las presiones absolutas dentro del circuito
de control sin afectar la ,P entre las bombas y no tie-
ne efecto alguno sobre V, (a menos que los flujos de
las bombas cambien, por ejemplo como resultado de
las valvulas de descarga de presion). Por consiguien-
te, en la configuracién de conexién que se muestra en
la Figura 3, se puede emplear V,; como la valvula de
control del variador, mientras que V, puede utilizarse
como la vdlvula de control de embrague.

Por ejemplo, con el fin de acoplar el embrague Cy,
la vélvula S1 se conmuta a la posicién mostrada en la
Figura 3 para conectar P2 al embrague C; . Esta cone-
xi6n se realiza a través de una vélvula de descarga D1
que puede conmutarse desde la posicién mostrada en
la Figura 3 - en donde el embrague C, estd conectado
a un desagiie o drenaje - a una posicion alternativa en
la que el embrague C, estd conectado a la vdlvula S1.
De este modo, la presion se aplica en una tnica fase,
a diferencia del proceso de dos fases del estado de la
técnica anterior. Esta configuracién permite la aplica-
cion de la presion de acoplamiento del embrague en
un periodo de tiempo de 40 ms o inferior.

El embrague (Cy) puede aplicarse de manera idén-
tica mediante el accionamiento apropiado de las val-
vulas (S2 y V5) y una vélvula de descarga de embra-
gue (D2), idéntica a D1, para el embrague (C).

En la configuracién de la Figura 3, es posible pro-
porcionar un funcionamiento a prueba de fallos al si-
tuar las valvulas solenoides (S; y S,) en el mismo pun-
to, de forma que se cree una presion de diferencial ce-
ro entre las bombas y no se produzca, por tanto, una
fuerza de reaccion de variador. Cabe destacar que, en
esta fase, la variacion de las contrapresiones creadas
por cada una de las vélvulas (V1 y V2) se emplea en
el control de la posicién de rodillo y/o en el acopla-
miento del embrague de control. Esta claro que en es-
ta configuracién cualquier variacioén en la contrapre-
sioén creada por la valvula V, no tendra ningtin efecto
sobre la contrapresion creada por la vdlvula V,, ya
que se utiliza la presién diferencial para controlar el
variador. Por consiguiente, se puede conseguir el aco-
plamiento del embrague en una tnica fase sin afectar
la posicién de los rodillos del variador.

En la Figura 4 se ilustra una modalidad simpli-
ficada de la presente invencién. La configuracién de
la Figura 4 se diferencia de las modalidades previas
porque funciona independientemente del circuito de
control del variador. En la Figura 4 se ilustran los dos
embragues accionados hidraulicamente, C y Cg, co-
mo ocurria en la modalidad previa. Los embragues se
acoplan mediante la aplicacién de presién de fluido
procedente de un acumulador convencional (80) que
posee un volumen de resistencia variable que se man-
tiene a una presion elevada por medio de una bomba
(82) y una valvula de descarga (84) que se abre pa-
ra purgar la salida de la bomba cuando se llega a la
presion requerida del acumulador.

La salida de la bomba se alimenta a través de una
valvula de retencion (86) al acumulador (80), que es-
t4 conectado también a dos vélvulas de control (88 y
90), cada una de las cuales controla la aplicacién de
presion del acumulador a cada uno de los respectivos
embragues (Cp y Cg). Se pueden accionar las vélvulas
(88 y 90) eléctricamente para conectar los embragues

5
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(CpL y Cy) respectivamente a la presion del acumula-
dor o al drenaje. Por consiguiente, cuando se desea
acoplar uno de los embragues (Cp y Cr), se acciona la
vélvula apropiada (88 y 90) para conectar el embra-
gue a la presioén del acumulador. La presién del em-
brague se aplica, por lo tanto, en una sola fase y a una
sola presion igual a la presion en el acumulador. Para
desacoplar cualquiera de los embragues (Cp y Cg) se
acciona la valvula apropiada (88 y 90) con el fin de
conectar el embrague al drenaje y aislar el embrague
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del acumulador.

Por consiguiente, es posible obtener la secuencia
de acoplamiento de embrague de la Figura 2 mediante
el simple uso de un paso de “llenado abrupto” de aco-
plamiento de embrague de una unica fase. Al igual
que en la primera modalidad, esta configuracion per-
mite aplicar la presion total de acoplamiento de em-
brague en 40 ms o un periodo de tiempo inferior.

Esta invencion no estd limitada a los detalles de
las modalidades anteriores.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de control (30) para un sistema
de transmision de relacion continuamente variable de
multiples regimenes que posee ejes de entrada (11) y
de salida (25) y comprende una unidad de transmisién
de relacion continuamente variable (10) conectada al
eje de entrada (11), un tren de engranajes epicicloi-
dal de combinacién (E) con un primer engranaje de
entrada (21) acoplado al eje de entrada (11), un se-
gundo engranaje de entrada conectado a la salida de
la unidad de transmisién de relacién continuamente
variable (10) y un engranaje de salida (24) que im-
pulsa a un eje de salida, asi como una pluralidad de
embragues accionados por presién de fluido (Hy L)
para acoplar las salidas y combinaciones de relaciones
con el fin de operar el sistema de transmisién de rela-
cién continuamente variable de multiples regimenes
en una pluralidad de regimenes. El sistema de con-
trol (30) comprende medios para acoplar el embrague
de un régimen nuevo, conservando ambos embragues
acoplados en un modo sincrénico y desacoplando el
embrague del antiguo régimen. Este sistema de con-
trol se caracteriza por comprender medios para apli-
car una presion de fluido y acoplar el embrague de ré-
gimen nuevo en una Unica fase y a la presiéon maxima
disponible de fluido para el acoplamiento de embra-
gue.

2. Un sistema de control, tal y como se reivindi-
ca en la reivindicacién 1, que comprende un primer
medio de control para controlar una presién de apli-
cacion de embrague que se suministra a los embra-
gues (H y L) con el fin de iniciar el proceso de aco-
plamiento y desacoplamiento de los mismos durante
el cambio de régimen, y un segundo medio de con-
trol para controlar la configuracién de la unidad de
transmision de relacion continuamente variable (10).
El primer y segundo medios de control pueden fun-
cionar independientemente, de forma que el control
de la unidad de transmisién de relacién continuamen-
te variable (10) no estd afectado por las variaciones en
las presiones de aplicacion del embrague.

3. Un sistema de control, tal y como se reivindica
en la reivindicacién 2, que comprende:

un primer y segundo conductos de suministro hi-
dréulico (34 y 36);

una primera y segunda bombas hidrdulicas (P y
Pr) asociadas, respectivamente, con los mencionados
primero y segundos conductos de suministro (34 y 36)
con el fin de bombear fluido hidraulico a través de los
mismos y elevar su presion;

una primera vélvula de control de presién hidrau-
lica (V,) para controlar la presién del fluido hidraulico
que se suministra a los pistones de control de rodillo
(55) de la unidad de transmision de relacion continua-
mente variable (10);

una segunda valvula de control de presion hidrau-
lica (V,) para controlar la presion del fluido hidraulico
que se suministra a una configuracién de embragues
de la transmisidn;

en el que las valvulas (V; y V,) estdn conectadas
en una serie de flujo y a través de un primer medio de
valvulas de direccion de fluido (V;, V4 y Vs) para di-
rigir el flujo desde cada bomba (P, y Py) a un primer
punto (P1) ubicado aguas arriba de la primera véalvula
o a un punto (P2) ubicado aguas abajo de la primera
valvula, pero aguas arriba de la segunda valvula.

4. Un sistema de control, tal y como se reivindica
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en la reivindicacién 1 6 2, que ademds comprende una
fuente de fluido a presién (80) y medios (88 y 90) para
conectar selectivamente la fuente de fluido a presién
a los embragues (C. y Cg).

5. Un sistema de control, tal y como se reivindica
en la reivindicacién 4, que comprende un acumula-
dor (80) y medios de vélvulas (88 y 90) para conectar
selectivamente el acumulador a los embragues (Cp y
Cr).

6. Un sistema de control, tal y como se reivindica
en la reivindicacion 5, en el que cada embrague (C,,
y Cr) puede conectarse de forma selectiva al acumu-
lador (80) por medio de una vélvula asociada (88 y
90).

7. Un método de control para un sistema de trans-
misién de relaciéon continuamente variable de multi-
ples regimenes que posee ejes de entrada (11) y de
salida (25) y comprende una unidad de transmisién de
relacién continuamente variable (10) conectada al eje
de entrada (11), un tren de engranajes epicicloidal de
combinacién (E) con un primer engranaje de entrada
(21) acoplado al eje de entrada, un segundo engranaje
de entrada conectado a la salida de la unidad de trans-
misién de relaciéon continuamente variable (10) y un
engranaje de salida (24) que impulsa a un eje de sali-
da, asi como una pluralidad de embragues accionados
por presién de fluido (H y L) para acoplar las salidas
y combinaciones de relaciones con el fin de operar
el sistema de transmisién de relacién continuamen-
te variable de mdltiples regimenes en una pluralidad
de regimenes. El método de control comprende me-
dios para acoplar el embrague de un régimen nuevo,
conservando ambos embragues acoplados en un mo-
do sincrénico y desacoplando el embrague del antiguo
régimen. Este método de control se caracteriza por
comprender medios para aplicar una presion de fluido
y acoplar el embrague de régimen nuevo en una inica
fase y a la presién maxima disponible de fluido para
el acoplamiento de embrague.

8. Un método de control, tal y como se reivindi-
ca en la reivindicacién 7, que comprende el control
de una presioén de aplicaciéon de embrague que se su-
ministra a los embragues con el fin de iniciar el pro-
ceso de acoplamiento y desacoplamiento de los mis-
mos durante el cambio de régimen, y el control de la
configuracién del variador (10), en el que la presién
de aplicacion de embrague se controla independiente-
mente de la configuracién de la unidad de transmision
de relacion continuamente variable (10), de forma que
el control de la unidad de transmisién de relacién con-
tinuamente variable (10) no estd afectado por las va-
riaciones en la presion de aplicacion de embrague.

9. Un método de control, tal y como se reivindi-
ca en la reivindicacion 8, para su uso con un circuito
de control (30) que comprende un primer y segundo
conductos de suministro hidrdulico (34 y 36), una pri-
mera y segunda bombas hidraulicas (P y Py) asocia-
das respectivamente con los mencionados primero y
segundo conductos de suministro (34 y 36) con el fin
de bombear fluido hidrdulico a través de los mismos
y elevar su presioén, una primera véalvula de control
de presion hidrdulica (V,) para controlar la presion
del fluido hidraulico que se suministra a los pistones
de control de rodillo (55) de la unidad de transmisién
de relacién continuamente variable (10) y una segun-
da valvula de control de presién hidraulica (V,) para
controlar la presién del fluido hidrdulico que se sumi-
nistra a una configuracién de embragues de un siste-
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ma de transmisién de relacién continuamente variable
de multiples regimenes;

en el que las valvulas (V; y V,) estdn conectadas
en una serie de flujo y el flujo de fluidos se dirige des-
de cada bomba a un primer punto (P1) ubicado aguas
arriba de la primera vélvula o a un segundo punto (P2)
ubicado aguas abajo de la primera vdlvula, pero aguas
arriba de la segunda valvula.

10. Un método de control, tal y como se reivindi-
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ca en la reivindicacién 7 u 8, en el que la presioén de
fluido se conecta de forma selectiva a los embragues
(Cp y Cg) desde una fuente de fluido a presién (80).

11. Un método de control, tal y como se reivindica
en la reivindicacién 10, en el que la presion de fluido
se aplica de forma selectiva a los embragues (Cp y Cg)
desde un acumulador (80) por medio de vélvulas (88
y 90).
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