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La presente invenzione si riferisce ad un metodo di
restituzione della coppia motore durante un cambio
marcia, ed in particolare un cambio di marcia effettuato
da un cambic manuale servocomandato, cui la trattazione

che segue fard esplicito riferimento senza per questo

perdere di generalitd.

Trovano sempre maggiore diffusione i cambi manuali
servocomandati, 1 quali sono strutturalmente del tutto
simili ad un cambio manuale di tipo

tradizionale ad

eccezione del fatto <che pedali e leve di comando

azionabili dall’utente vengono sostituiti da
corrispondenti servocomandi elettrici o idraulici.

Utilizzande un cambio manuale servocomandato, 1’utente

deve unicamente inviare ad una centralina di controllo
1’ ordine di passare ad una marcia superiore oppure ad una

marcia inferiore e la centralina di controllo effettua
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autonomamente 11 cambio di marcia agendo sul comando
della valvola a farfalla e sui vari servocomandi.

In condizioni di guida normali ad un cambio manuale
servocomandato & richiesto di garantire un elevato
comfort ai passeggeri del veicolio durante le fasi di
cambio di marcia; recentl studi hanno evidenziato che per
garantire un elevato comfort al passeggeri é& necessario
che il cambio di marcia venga effettuato in tempi ridotti
e senza innescare oscillazioni avvertibili dai passeggeri
stessi.

Al termine delle operazioni di cambio marcia, la
frizione deve venire richiusa per rendere tra loro
angolarmente solidali l1’albero motore e l’albero primario
del cambic; in particolare, dopo avere inserito il nuovo
rapporto in una cambiata ascendente (cioé quando 11 nuovo
rapporto & pill “lungo” del precedente) il veicolo procede

ad una velocita praticamente identica alla velocita

precedente alla azione di cambio marcia, il motore ruota
ad una velocitd sostanzialmente pari a gquella del veicolo
vista attraverso il rapporto precedente, e 1’alberoc
primario del cambio ruota ad una velocitda pari a quella
del veicelo vista attraverso il nuovo rapporto e quindi
ruota pifl lentamente rispetto all’albero motore.

In gquesta situazione, per ridurre al minimo il tempo

di cambiata si dovrebbe richiudere nel pil breve tempo

RAFEARLF 30RRELL]

w2t N 533

I
- A

i

-



Tu

possibile la frizione; tuttavia, tale modalita operativa
risulta accettabile solo durante una guida sportiva al
limite, in quanto induce una serie di oscillazioni nella

velocita di avanzamento del veicolo chiaramente

avvertibili dail passeggeri con un conseguente decadimentc

del comfort di marcia.

Per richiudere la frizione al

operazioni di cambio di marcia & notoc di

della frizione, sia il servocomando della wvalvola
farfalla, in modo da aumentare contemporaneamente

sia la coppia dJenerata dal mobtore. Tuttavia, tale
metodologia si dimostrata capace di  non produrre
sollecitazioni

avvertibili dai passeggeri solo

condotta in temrpi relativamente molto lunghi.

Scopo della presente invenzione & di fornire un

metodo di restituzione della coppia motore durante un

cambic marcia, che sia prive degli inconvenienti
descritti e,

in particolare,

sia di facile ed economica
attuazione,

In accordo con la presente .nvenzione viene fornito

un metodo di restituzione della coppia motore durante un

cambio marcia seccondo guanto licitato nella
rivendicazione 1.

termine delle

azionare
progressivamente e contemporaneamente sia il servocomando

progressivamente sia la coppia trasmessa dalla frizione,

se
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La presente invenzione verra ora descritta con
riferimentoe ai disegni annessi, che ne illustrano un
esempio di attuazione non limitativo, in cui:

la figura 1 & una vista schematica del motore e
degli organi di trasmissione di un veicolo provvisto di
un cambio manuale servoassistito;

la figura 2 1illustra 1l'evoluzione temporale di
alcune grandezze durante una operazione di richiusura
della frizione effettuata secondo il metodo oggetto della
presente invenzione; e

la figura 3 illustra uno schema a blocchi di una
parte di una unita di controllo della figura 1.

Nella figura 1, <con 1 sono indicati nel loro
complesso gli organi di trasmissione di un veicolo noto,
i quali sono aﬁti a trasmettere il moto da un motore 2 ad
una coppia di ruote 3 motrici. Gli organi 1 di
trasmissione comprendonce una frizione 4, un cambio 5
manuale servocomandato, ed un differenziale 6; il cambio
5 comprende a sua volta un alberc 7 primario, 11 quale
ruota ad una velocita ;(t) angolare, ed un albero 8
secondario, il quale ruota ad una velocita o(t) angolare
e trasmette 11 moto alle ruote 2 motrici per mezzo del
differenziale 6 e di una coppia di semiassi 2. Mediante
1’ interposizione della frizione 3, 1'albero 7 primario &

collegato ad un alberoc 10 motore, 11 quale & portato in
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rotazione dal motore 2 e ructa ad una velocita wn({t)
angolare.

Gli organi 1 di trasmissione sono, inoltre,
provvisti di un servocomando 11 idraulico di tipo noto,
il quale & atto a comandare la frizione 4, e di un
servocomando 12 idraulico di tipe noto, il quale & atto a
comandare la posizione l1l’albero 8 secondario per
determinare il rapporto di trasmissione esistente tra
1'albero 7 primario e 1l’alberc 8 seccondario. I
servocomandi 11 e 12 sono controllati da una unita 13 di
controllo, la gquale é ccllegata ad una serie di sensori
(noti e non illustratl) per rilevare i comandi del pilota
e misurare 1l wvalore di alcune grandezze di riferimento
del motore 2 e degli organi 1 di trasmissione.

Nell’unita 13 di controllo & memorizzata in una
rispettiva memoria (nota e non illustrata) la funzione
Ter{x) di trasmissibilita della frizicne 4, 1la guale
fornisce per cilascuna posizione x della frizione 4 (o
meglio per cilascuna posizione x dello spingidisco della
frizione 4) la coppia T. trasmessa mediante la frizione
4 stessa dall’albero 10 motore all’albero 7 primario del
cambio 5. In generale, la funzione Tey (%) di
trasmissibilita della frizione 4 pud essere ottenuta
dalla equazione [0], in cui F(x) e la forza esercitata

dallo spingidisco della frizione 4, p & il coefficiente
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di attrito tra i dischi della frizione 4, e SEGNO{) & una
funzicne segno Dbinaria ed assume 1l wvalore F1 in
dipendenza del fatto che 1la velocita on(t) angolare
dell’albero 10 motore & maggiore o minore della velocita
®: (t) angolare dell’albero 7 primario.

[0] Tai(x)= F(x) * pu * SEGNO(0On(t) - w1(t})}

Durante un cambio di marcia da una marcia A corrente
ad una successiva marcia B superiore (cice presentante
una rapporto di trasmissione pitt lungo), l’'unitad 13 di
controllo comanda i servocomandi 11 e 12 per effettuare
1"apertura della frizione 4, per disinnestare la marcila
A, per innestare la marcia B, ed infine per richiudere la
frizione 4. TDurante le operazioni di cambio marcia sopra
elencate, 1'unita 13 di controllo mantiene costantemente
sotto controllio la coppia Tp{t) motrice generata dal
motore 2 per mantenere la velocita wn(t) angolare
dell’albero 10 motore sostanzialmente pari ai valori
desiderati.

Durante la fase di richiusura della frizione 4 dopo
avere inserito la marcia B, 1la wvelocitd on{t) angolare
dell’ albero 10 motore vwviene portata a pareggiare la
velocita w:{t) angolare dell’albero 7 primario, la quale
velocitd o;(tY angolare & imposta dalla wvelocitada del
veicole, in guanto 1'albero 7 primario €& angolarmente

solidale con le ructe 3 motrici attraverso i semiassi 9,
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i1l differenziale o, l"albero 8 secondario, e gli
ingranaggi della marcia B. Durante la fase di richiusura
della frizione 4, la frizione 4 stessa & in slittamento e
trasmette una coppia T.(t} tra 1'alberc 10 motore e
1'albero 7 primario; in guesta situazione, la legge del
moto & data dall’equazione {1}, in cuil J, rappresenta il
momente di inerzia del motore 2 e ®'n(t) la derivata nel
tempo della velocita g(t) angolare dell'albero 10
motore, cicé 1'accelerazione angolare dell’albero 10
motore.
[1] Jn * ©'n(t) = Tel(t) - Talt)

Dalla egquazione [1l] derivano direttamente due altre

equazioni:
(2] @ A {C) = (Tp(t) - Ta(t)) / Jn
[3] Tal(t) = Te(t) = Jn * @ (k)

Per effettuare una richiusura relativamente wveloce
della frizione 4 garantendo nello stesso tempo il comfort
del passeggeri, risulta vantaggioso regolare il motore 2
per evitare generazione di coppia utile (in queste
condizioni, in realta, il motore genera un coppia Tp(E)
motrice leggermente negativa per effetto delle coppie di
attrito) e richiudere la frizione 4 solo in parte, in
modo da portare la frizione 4 stessa a trasmettere una
coppia Tqa* costante e determinata all’albero primario 7

del cambio per un intervallo di tempo sufficiente ad
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esaurire 1l'energia cinetica in eccesso dell’albero 10
motore e portare 1'albero 10 motore a ructare
sestanzialmente ad una velocita eon{t) angolare pari alla
velocita w;{t) angolare dell’albero 7 primario. Infatti,
in tali condizioni 11 motore 2 genera una energilia
meccanica inferiore a quella richiesta per la trazione e
trasmessa dalla frizione 4, ed 1l deficit di energia
viene recuperato scaricando l’energia cinetica posseduta
dall’albero 10 motore, il gquale rallenta.

Quandoe 1’'albero 10 motore raggiunge una velocita
on(t) angolare prossima alla velocitd o;(t) angolare
dell’"albero 7 primario, il motore 2 viene regolato per
progressivamente ripristinare la g¢generazione di una
coppia Tn{ft) motrice positiva; quandc la velocita wp{t)
angolare dell’albero 10 motore & molto prossima, ciocé
sostanzialmente uguale, alla velocita owo;(t) angolare
dell’albero 7 primario, la frizione 4 viene completamente
richiusa ed il cambic marcia viene di conseguenza
completato.

In altre parole, il metodo di richiusura della
frizione 4 prevede di portare rapidamente la frizione 4
in una posizione x* determinata per trasmettere una
coppia T.ai* costante (sostanzialmente pari alla coppia T*
motrice erogata dal motore 2 immediatamente prima del

cambio marcia), e di mantenere 1la frizione 4 nella
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posizione x* determinata fino all’ avvenuta
sincronizzazione tra 1l’'albero 10 motore e 1'albero 7
primario. In particolare, il motore 2 viene regolato per
erogare una coppia Tm(t) nulia (o, piu in generale,
infericre alla coppia Tcl* trasmessa dalla frizione 4)
fino a quando la velocita wm{t) angolare dell’albero 10
motore ¢ prossima alla velocitad ol(t) angolare
dell’albero 7 primario; a questo punto, il motore 2 viene
regolato per aumentare progressivamente la coppia Tm(t)
erogata e la frizione 4 viene richiusa completamente solo
guando la velocita om{t) angolare dell’albero 10 motore
& sostanzialmente uguale ({(cioé molto prossima) alla
velocita ®l{t) angolare dell’albero (7} primario.

In generale, prima del cambio marcia il veicolo
presenta una accelerazione a* prodotta da una coppia T*
moirice ercgata dal motore 2 per effetto delle azioni di
guida del pilota; inoltre, per garantire il massimo del

comfort, € necessario che le operazioni di cambio marcia

arrechino il minimo disturbo all’avanzamento del veicolo.
Risulta cosl conveniente che la coppia Tcl* trasmessa
dalla frizione 4 durante la fase di rallentamento
dell’albero 10 motore sia sostanzialmente pari alla
coppia T* per mantenere inalterata la legge di moto del

veicolo ed evitare di arrecare disturbo ali passeggeri.
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Durante le operazioni di cambio marcia, 1l'unitd 13
di controlleo determina il valore della coppia T* motrice
erogata dal moteore 2 prima del cambio marcia, e
attraverso la funzione T.(x) di trasmissibilita della
frizione 4 determina la posizione x* a cui portare la
frizione 4 stessa (o0 meglio lo spingidisco della frizione
4) per trasmettere una coppia Ta* sostanzialmente pari
fa meno delle coppie di attrito) alla coppia T*.

E’ importante osservare che dal punto di vista delle
ruote 3 motrici (cioé dal punto di wvista del veicolo) le
operazioni di cambic marcia risultano concluse nel
momento in cui la frizione 4 ¢ stata portata nella
posizione X* per trasmettere la coppia Ta*, in quanto da
tale momento le ruote 3 motrici ricevono nuovamente 1la
coppia T* che ricevevano prima del cambio marcia. Tale
coppia T* viene ovviamente erogata dal motore 2, ed in
una fase iniziale viene prodotta a scapito dell’energia
cinetica dell’alberc 10 motore (il quale, di conseguenza,
rallenta per sincronizzarsi con 1lfalbero 7 primario)
mentre in una successiva fase viene nuovamente prodotta
dal motore 2 attraverso la combustione del carburante.

Da gquanto sopra esposto, risulta chiaro <che al
veicolo viene restituita la trazione prima che il cambio
marcia sia definitivamente concluso con la completa

richiusura della frizione 4, in quanto le ruote 3 motrici
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ricevono trazicne completa appena comincia la fase di
sincronizzazione dell’albero 10 motore con 1l’albero 7
primario, in quanto gila durante tale fase 1l’albero 7
primario riceve dalla frizione 4 una coppia Ta*
sostanzialmente pari alla coppia T* ricevuta prima del
cambio marcia. In questo modo la durata effettiva del
cambio di marcia dal punto di vista del veicolo risulta
ridotta, in gquanto viene ridotta la durata della fase di
coppia traente nulla.

Nella figura 2 & 1illustrata l'evciuzicone temporale
della posizione x(t) della frizione 4 e 1l’evoluzicne
temporale della velocita on(t) angolare dell’albero 10
motore durante la fase di richiusura della frizione 4; in
particolare, 1’innesto della marcia B viene completato in
un istante ty, in corrispondenza del quale la frizione 4
viene portata rapidamente da una posizione di apertura ad
una  posizione  x* determinata ed intermedia per
trasmettere una coppia Tea* costante (sostanzialmente
pari alla coppia T* motrice ercgata dal motore 2
immediatamente prima del cambioc marcia). La frizione 4
viene mantenuta nella posizione x* determinata fino ad un
istante t, in cul si completa 1la sincronizzazione tra
1’albero 10 motore e l’'albero 7 primario; all’istante t;
la frizione 4 viene richiusa completamente ed il cambio

marcia risulta concluso.
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Tra l'istante to, in cui la frizione 4 viene portata
rapidamente da una posizione di completa apertura alla
posizione x* determinata ed intermedia per trasmettere la
coppia Tg* costante, ed l’istante t;, in cui la wvelocita
on{t) angolare dell’albero 10 motore & prossima alla
velocita o1(t} angolare dell’albero 7 primaric (ciocé tra
le due velocita on{t) e o(t) angeolari vi & uno scarto
compresc tra 50 e 200 rpm), il motore 2 viene regolato
dalla unita 13 di controllco per erogare una coppia Tp(t)
nulla (o, pit in generale, infériore alia coppla Ta*
trasmessa dalla frizione 4). A partire dall’istante t,,
in cui la velocitd on{t) angolare dell’alibero 10 motore &
prossima allia velocita o:(t) angolare dell’albero 7
primario, il motore 2 wviene regolato dalla unita 13 di
controllo per aumentare progressivamente la coppia Ta(t)
erogata 1in modo da fare wvariare la velocita og(t)
angolare dell’alberc 10 motore secondo una legge di moto
di tipo parabolico, la quale & sostanzialmente tangente
alla velocita w;(t) angolare dell’albero 7 primario
(velocita my {t) angolare sostanzialmente costante
nell’ intervallo di tempo considerato).

Da guanto sopra esposto, risulta chiaro che la
velocita own(t}) angolare delil’alberc 10 motore prima
dellfistante t, presenta una derivata o',{t) nel tempo

costante e leggermente negativa come risulta chiaramente
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dall’eguazione [2] in quanto la coppia T« (t) trasmessa
dalla frizione 4 & nulla e la coppia Tn(t) motrice
generata dal motore 2 & leggermente negativa per effetto
delle coppie di attrito (il motore 2 & disalimentato e
non produce coppia utile). Quindi, 1la wvelocita oy{t)
angolare dell’albero 10 motore prima dellfistante to
presenta una legge di moto lineare con 1una leggera
pendenza negativa.

La velocitda n(t) angolare dell’albero 10 motore
tra 1l'istante ty e 1l'istante t; presenta una derivata
o' {t) nel tempo costante e fortemente negativa come
risulta chiaramente dall’eguazione [2] in quanto la
coppia Te(t) trasmessa dalla frizione 4 & costante e
pari alla coppia T* motrice erogata dal motore 2
immediatamente prima del cambio marcia e la coppia Tnit)
motrice generata dal motore 2 & leggermente negativa per
effetto delle coppie di attrito (i1 motore 2 &

disalimentato e non produce coppia utile). Quindi, la
velocita @pR{t) angolare dell’albero 10 motore tra
l’'istante t¢ e 1l'istante t; presenta una legge di moto
lineare con una marcata pendenza negativa.

La velocitad o,(t}) angolare dell’albero 10 motcore tra
1'istante t; e 1l’istante t; presenta una derivata ®',(t)
negativa e di modulo decrescente nel fempo in modo

lineare per effetto del progressivo aumento della coppia

- 14 -
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Tn(t) motrice generata dal motore 2 sotto il controllo
dell’unitd 13 di controllo. Come risulta dall’equazione
[2] la copplia Teaft) trasmessa dalla frizione 4 e
costante e pari alla coppia T* motrice erogata dal motore
2 immediatamente prima del cambico marcia e la coppia
Tmi{t) motrice generata dal motore 2 aumenta in modo
lineare per effetto dellie regolazioni imposte dalla unita
13 di contro-lo. Quindi, 1la velocita oi(t) angolare
dell’alberc 10 motore tra 1l'istante t: e 1lf'istante t:
presenta una legge di moto parabolica; infatti se 1la
derivata o©’n(t) della velocita o,(t) angolare presenta un
incremento lineare nel tempo, la velocitd en{t) angolare
presenta una legge di moto di tipo parabolico.

Secondo una diversa forma di attuazione, la legge di
moto della velocita on(t) angolare potrebbe non essere
una legge di tipo parabolico. Tuttavia, 1l'utilizzo di
una legge di tipo parabolico risulta particolarmente
vantaggioso in gquanto 1la legge di tipo parabolico
permette di portare la velocita wnx{t) angolare ad
arrivare a sincronizzarsi con la velocita ®;(t) angolare
in modo estremamente dolce e graduale (in gquanto la
parabola della velocita onp(t) angolare viene disegnata in
modo da risultare sostanzialmenﬁe tangente alla retta
della velocita w:;{(t) angolare); inoltre la creazione di

una legge di moto parabolica risulta relativamente

_15_
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semplice in quanto richiede che la derivata o’.(t) della
velocitda on(t) angolare presenti un incremento lineare
nel tempo, cicé (in base all’equazione [2]) richiede che
la coppla Tn(t} motrice generata dal motore 2 presenti un
incrementc lineare nel tempo.

Secondo quanto illustrato nella figura 3, 1l'unita 13
di controllo comprende un blocco 14 di generazione, il
quale a partire dall’istante t; genera un segnale Omprir(t)
di riferimentc indicante 1’andamento ideale che dovrebbe
assumere la velocitd on(t) angolare tra 1’istante t;, e
l’istante ts. L'unitad 13 di controllo comprende,
inoltre, un bloccce 15 di pilotaggio, il quale riceve in
ingresso 1l segnale Onis{t) di riferimento, la 1lettura
della velocitd w.({t) angolare, la lettura della derivata
®' n{t) della velocitd on{t} angolare, e la lettura della
coppia Tai{t) trasmessa dalla frizione 4, ed € atto a
pilotare il motore 2 in modo da fare seguire alla
velocita on(t) angolare 1lfandamento del segnale Omeis(t)
di riferimentc entro una tolleranza determinata.

Il blocece 15 di pilotaggio controlla il mectore 2 in
coppia, cioé comunica ad una centralina di comando (nota
e non illustrata) del motore 2 il valore della coppia
Teob (£} oObiettivo che il motore 2 dove erogare in modo
tale che la velocitd o,(t) angolare segua 1'andamento del

segnale Oprf(t) di riferimento. I1 valore della coppia

_16_..
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Tmob (L) obiettive wviene determinato dal blocco 15 di
pilotaggio mediante la somma di due contributi Tpe (E) e
Teobz {t)} tra 1loro indipendenti; il wvalore Tpepi{t) viene
determinato mediante un logica di contrecllo ad anello
aperto in base alla coppia Te(t) trasmessa dalla
frizione 4, mentre il valore Tmemz(t) viene determinato
mediante un logica di controllo ad anello chiuso in base
alla differenza tra la velocitda on{t) angolare ed il
seghale Opiri{t) di riferimento. Piu in dettaglio, il
valore della coppia Tun({t) obiettivc viene determinato
applicando le equazioni [4], [5] e [6] sotto dettagliate,
in cui K e un coefficiente di guadagno funzione della
condizione operativa.

(4] Tamen{t) = Tumopr({t) + Tropz(t)

[5]  Taewi{t) = k * {@neie(t) - @nlt))

(6] Thov2 (L} = Tar{t) + Jn * @' n(t)

Variando 1l valore del coefficiente K di guadagno
e/o dell’andamento del segnale ®nae(t) di riferimento, é
possibile variare sia la durata dell’intervallo di tempo
intercorrente tra 1l’istante t; e l’istante t: (cioé della
fase di ridata coppia al termine del cambio marcia}, sia
la pendenza con cuil la veloclitd og(t) angolare
dell’albero 10 motore approccia la velocita @)(t)
angolare dell’albero 7 primario. E’ importante rimarcare

che la durata effettiva della fase di ridata coppia non
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ha sostanzialmente alcun effetto

sul

comportamento
dinamico del veicolo,

in quanto la trazione alle ruote 3
motrici wviene

restituita gia a partire dall’istante t;
come descritto in precedenza.
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RIVENDICAZTIOCNTI

1) Metodo di restituzione della

durante un cambioc marcila, in cui la frizione (4)

chiusa per portare la velocita

(10} motore a pareggiare 1la velocita

dell’albero (7)) primario del cambioc (b):; 1il

prevedendo di generare un profilo

per la velocitd (w,) angolare dell’albero (10) motore, e

di controllare 11 motore (2) ©per

fare seguire alla
velocita (On)

angolare dell’albero (10) motore il profilo

{Oprie) di riferimento.

2} Metodo secondo la rivendicazione 1, in cui il
detto profilo (®nprir) di riferimento viene generato quando

la velocitda (on) angolare dell’albero (10) motore &
prossima alla velocita (w:) angolare dell’albero (7}

primario del cambioc (5).

3) Metodo secondo la rivendiéazione l1 o 2, in cui il

detto profilo (@mrir) di riferimento presenta una porzione

finale sostanzialmente tangente alla velocita {w1)

angolare dell’albero (7} primario del cambio (5).

4) Metodo secondo la rivendicazione 3, in cui il
detto profilo (®prir) di riferimento presenta una porzione

finale di tipo parabeolico e sostanzialmente tangente alla

velocita (w-) angolare dell’albero (7) primario del

cambio (5).

~ 19 -

coppia motore
viene
{(0n) angolare dell’albero
(®;) angolare

metodo

(Oqrie) di riferimento
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5) Metode  secondo una delle rivendicazioni
precedenti, in cui viene controllata la coppia (Tm)
motrice generata dal motcre (2) per fare seguire alla
velocita (on) angolare dell’albero {10) motore il profilo
(Oprie) di riferimento.

6) Metodo secondo la rivendicazione 5, 1in cui per
controllare la coppia (T,) motrice generata dal motore
{(2) wviene generato un valore di riferimento (Tpew) di
coppla da richiedere al motore (2) stesso.

7) Metodo seconde la rivendicazione 6, in cui il
detto valore di riferimento (Tmep) di coppla comprende un
primo (Tww1) contributo in anello-aperto dipendente dalla
coppia (T.1) trasmessa dalla detta frizione {(4).

8) Metodo secondo la rivendicazione 7, in cui il
detto primo (Tmem) contributo viene calcolato come somma
tra la coppia (T.1) trasmessa dalla detta frizione (4) ed
il prodotto tra il momento (Jn) di inerzia del motore (2)
e 1l'accelerazione {0',) angolare dellfalbero (10) motore.

9) Metodo seccondo la rivendicazione 6, 7 o B, in cui
il detto valore di riferimento (Tmew) di coppia comprende

un secondo (Trnos2) contributo in anello-chiusco dipendente

dalla differenza tra la velocita (Om) angolare
dell’albero {10) motore ed il prefilo (Omris) di
riferimento.

- 20 -
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10) Metodo secondo una delle rivendicazioni

precedenti, in cui la frizione {4) viene portata in una

posizione (x*) determinata per trasmettere una coppia

(Te:*) costante e la frizione (4) stessa viene mantenuta

nella posizione {x*) determinata finoc allfavvenuta

sincronizzazione tra l1’alberc {(10) motore e l'albero (7)

primario.
11) Metodo secondo la rivendicazione 10, in cui

nella detta posizione (x*) determinata la frizione (4}

trasmette una coppia (Ta*) costante sostanzialmente pari

alla coppia (T*) motrice erogata dal motore (2)

immediatamente prima del cambio marcia.

12) Metocdo seconde la rivendicazione 10 o 11, in cui

il detto motore (2) viene disalimentato per non generare

coppia utile fino a quande la velocita (o,) angolare

dell’albero (10) motore non & prossima alla velocitd (o:)

angolare dell'albero (7) primario del cambio (5), ed il

detto motore viene regolato per fare seguire alla

velocita (w,) angolare dell’albero (10) motore il profilo

(Oprie) di riferimente quando la velocitd (o, angolare

dell’albero (10} motore €& prossima alla velocitda (®@1)

angolare dell’albero (7) primario del cambio (5}.

13) Metodo secondo la rivendicazione 10, 11 o 12, in
culi la detta frizione (4) viene richiusa completamente

sole quando la velocitd (on) angolare dell’alberc (10)

_21_
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motore & sostanzialmente uguale alla velocita

angolare dell’albero (7) primario.

p.i.: MAGNETI MARELLI S.P.A.
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