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DESCRIPCION
Motocicleta de propulsion hibrida
REFERENCIA CRUZADA CON SOLICITUDES RELACIONADAS

Esta solicitud de patente reivindica la prioridad de |a solicitud de patente italiana N° 102019000020398 presentada el
05/11/2019.

CAMPO TECNICO
Esta invencién se refiere a una motocicleta de propulsién hibrida.
TECNICA ANTERIOR

Como se conoce bien, la necesidad de reducir el consumo de combustible y las emisiones ha conducido a la
popularidad creciente de la traccién hibrida en el campo de la automocién.

En el campo de las motocicletas, la traccién hibrida no esté todavia muy extendida, y existe una necesidad de optimizar
la integracién entre el motor endotérmico y la maquina eléctrica para permitir varios modos de conduccién con
condiciones 6ptimas de rendimiento y seguridad.

Ademas, existe una necesidad de minimizar los problemas dinamicos que se derivan de la masa de la maquina
eléctrica, y la mayor dificultad de colocar la maquina eléctrica en el espacio reducido disponible en una motocicleta.

El documento WO2018/173672 A1 divulga una motocicleta de propulsién hibrida, que tiene las caracteristicas del
preambulo de la reivindicacién 1.

El documento W02019/021227 A1 divulga un kit de hibridacién, que incluye un motor eléctrico, que se puede montar
de forma desmontable en la caja del motor IC de una motocicleta.

DIVULGACION DE LA INVENCION

La finalidad de esta invencién es proporcionar una motocicleta de propulsién hibrida, que hace posible solucionar los
inconvenientes mencionados anteriormente.

La finalidad mencionada anteriormente se consigue con una motocicleta de propulsién hibrida de acuerdo con la
reivindicacién 1, que comprende una estructura portadora, un motor endotérmico montado sobre o alojado en la
estructura portadora, una rueda delantera, una rueda trasera conectada a la estructura portadora a través de un brazo
basculante, una caja de cambios conectada al motor endotérmico a través de una transmisién primaria y a la rueda
trasera a través de una transmisién secundaria, una maquina eléctrica reversible, una transmisién auxiliar, que conecta
un arbol de la maquina eléctrica a un arbol de entrada de la transmisién secundaria y una unidad de soporte asegurada
a la estructura portadora y configurada para soportar la maquina eléctrica debajo del brazo basculante.

El hecho de que la maquina eléctrica esté conectada al arbol de entrada de la transmisién secundaria hace posible
obviar completamente el motor endotérmico en el modo de propulsion puramente eléctrica, conmutar el motor
endotérmico y colocar la caja de cambios en punto muerto, asi como accionar la motocicleta sin cambio de marchas.

Esta disposicién hace posible también dotar a la maquina eléctrica con funciones activas de control anti-levantamiento
o anti-giro ejerciendo un par de frenado y recargando simultdneamente las baterias sin tener que intervenir en el corte
de potencia del motor endotérmico.

De acuerdo con la invencion, la maquina eléctrica esta localizada debajo del brazo basculante. Esta disposicion
minimiza los problemas dindmicos conectados a la masa afiadida de la maquina eléctrica, optimizando la estabilidad
y la seguridad de conduccién de la motocicleta.

De acuerdo con una realizacion preferida de la invencién, la maquina eléctrica estd dispuesta basicamente
simétricamente con respecto a un plano medio vertical de la motocicleta, que ayuda a optimizar la estabilidad y la
seguridad.

De acuerdo con una realizacién preferida de la invencién, la maquina eléctrica puede ser conectada selectivamente al
arbol de entrada; de esta manera, en el modo endotérmico, es posible excluir completamente el motor eléctrico,
evitando el arrastre de masas significativas.
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La maquina eléctrica es preferiblemente contra-rotante con respecto a la transmisiéon secundaria, para compensar al
menos parcialmente el efecto giroscépico de las ruedas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estas y otras ventajas seran evidentes a partir de la siguiente descripcién de una realizacion no limitativa de la
invencién, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una vista lateral esquematica de una motocicleta fabricada de acuerdo con una primera realizacién de
esta invencion.

La figura 2 es un diagrama de bloques de una unidad de traccién de la motocicleta de la figura 1.
La figura 3 es un diagrama que ilustra otra realizacién de una transmisién auxiliar de la motocicleta de la figura 1.

La figura 4 es una vista en perspectiva de una primera realizacién de una unidad de soporte de una méquina eléctrica
de la motocicleta de la figura 1.

Las figuras 5 y 6 son, respectivamente, vistas en perspectiva y en alzado frontal de una segunda realizacién de la
unidad de soporte de la maquina eléctrica de la motocicleta de la figura 1; y

La figura 7 es un diagrama de bloques del control de la méquina eléctrica.
MEJOR MODO DE REALIZAR LA INVENCION

Con referencia a la figura 1, el nUmero 1 indica, en conjunto, una motocicleta de propulsién hibrida, en particular una
motocicleta, fabricada de acuerdo con esta invencién.

La motocicleta 1 comprende, de una manera conocida, una estructura portadora 2, en la que estan montados o
integrados un motor endotérmico 3 y una caja de cambios 4 (figura 2). La estructura portadora 2 puede estar constituida
por un bastidor, sobre el que estd montado un céarter que aloja el motor y la caja de cambios, solamente por el carter
(en el caso de una motocicleta con un motor de soporte) o por soluciones intermedias que comprenden un carter y un
bastidor parcial.

La motocicleta 1 estéd equipada, ademas, con una rueda delantera 5 y una rueda trasera 6. Esta Gltima esta fijada a la
estructura portadora 2 por medio de un brazo basculante 7, que esta articulada a la estructura portadora 2 en su
extremo delantero y lleva la rueda 6 en su extremo trasero.

La motocicleta (figura 2) esta equipada con una transmisién primaria 8, por ejemplo, con engranajes, que conecta un
eje de transmision del motor endotérmico 3 a la caja de cambios 4, y una transmisién secundaria 9, por ejemplo, por
una cadena, que conecta un arbol de salida 10 de la caja de cambios 4 a la rueda trasera 6.

El arbol de salida 10 de la caja de cambios 4 es, por lo tanto, el arbol de entrada de la transmisién secundaria 9.

La transmisién secundaria 9 puede comprender, por ejemplo, un pifién 11 colocado sobre el arbol 10, una rueda
dentada trasera 12 fijada a la rueda trasera 6, y una cadena 13, que engrana con el pifién 11 y la rueda dentada
trasera 12 (figura 1).

Alternativamente, la transmisién secundaria podria ser de cualquier otro tipo conocido, por ejemplo, una correa
dentada o érbol de transmisién.

La motocicleta 1 comprende también una maquina eléctrica M, que esté colectada permanente o selectivamente a la
transmisién secundaria 9 y, en particular, al arbol de entrada 10 de la misma. La méaquina eléctrica es preferiblemente
una maquina de imanes permanentes de flujo axial, con un rotor externo, y esta dispuesta con su eje propia A
perpendicular a un plano medio longitudinal P del vehiculo.

De acuerdo con una primera realizacién de la invencién, ilustrada en la figura 1, la maquina eléctrica M esta conectada
permanentemente al 4rbol de entrada 10 de la transmisién secundaria 9, por ejemplo, por medio de una transmisién
de cadena auxiliar 14, que comprende un pifién 50 conectado a un arbol de salida 18 de la maquina eléctrica, un pifién
51 conectado firmemente al arbol de salida 18 de de la caja de cambios 10 y una cadena 52. Alternativamente, la
transmisién auxiliar 14 podria ser una transmisién de engranaje o de correa.

De acuerdo con otra realizacidén de esta invencién, ilustrada de forma esquematica en la figura 3, la transmisién auxiliar
14 comprende una unidad de inversién/desacoplamiento 15 y una transmisién de correa 16 en serie entre si.
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Mas especificamente, la unidad de inversién/desacoplamiento 15 comprende una primera rueda dentada 17 integral
con el arbol de salida 8 de la méquina eléctrica M y una segunda rueda dentada 19, que se puede engranar de forma
selectiva con un arbol de ralenti 20.

De una manera conveniente, el engrane selectivo de la rueda dentada 19 sobre el arbol de ralenti 20 es implementado
por medio de un manguito deslizante 23 con dientes delanteros, equipado con un sincronizador (no ilustrado). El
manguito 23 actiia como un desacoplador para la maquina eléctrica M.

La transmision de correa 16 comprende una primera rueda de corona 21 sobre el arbol de ralenti 20 y una segunda
rueda de corona 22 conectada de forma giratoria al rbol de salida 10 de la caja de cambios 4.

De acuerdo con esta invencién, la maquina eléctrica M estd montada sobre la estructura portadora 2 debajo del brazo
basculante 7. Deberia indicarse que la expresién "debajo del brazo basculante 7" debe entenderse en el sentido de
que al menos la parte principal de la maquina eléctrica M y el eje A de la propia maquina eléctrica M estan localizados
debajo del brazo basculante 7; si no toda la maquina eléctrica M esté localizada debajo del brazo basculante 7, este
ultimo debe estar configurada para no interferir con las dimensiones generales de la maquina eléctrica M en
condiciones estaticas y dindmicas. Por ejemplo, en el caso de un brazo basculante de dos brazos, es posible que una
porcién superior de la maquina eléctrica M pueda estar localizada a la misma altura que el brazo basculante 7 durante
al menos parte de su recorrido, en cuyo caso las dimensiones transversales de la maquina eléctrica los dos brazos
del brazo basculante deben estar localizadas entre los dos brazos del brazo basculante 7, para que no se produzca
ninguna interferencia.

La maquina eléctrica M esta dispuesta convenientemente simétricamente en relacién a un plano medio vertical P de
la motocicleta 1 (figura 3).

La figura 4 ilustra una primera realizacién de una unidad de soporte 40 para conectar la méaquina eléctrica M a la
estructura portadora 2.

La unidad de soporte 40 consta de una abrazadera, que comprende una placa superior 41 disefiada para estar
dispuesta, en uso, entre los brazos del brazo basculante 7, en la direccién transversal, y entre la estructura portadora
2 y la rueda trasera 6, en la direccién longitudinal. La placa superior 41 est4 configurada para estar fijjada en la
estructura portadora 2 por medio de tornillos y/o abrazaderas, preferiblemente utilizando taladros de conexién que
existen en la propia estructura (por ejemplo, taladros de articulacién del brazo basculante 7). La unidad 40 comprende
también una pareja de brazos 42a, 42b que se extienden hacia abajo sobre lados opuestos de la placa superior 41y
dispuestos sobre lados axialmente opuestos de la maquina eléctrica M.

Uno de los brazos 42a esta fijado al estator de la maquina eléctrica M, el otro brazo 42b termina con un soporte 54 en
forma de anillo para el arbol de salida 18 de la maquina eléctrica M, dentro del cual el arbol 18 esta soportado por un
cojinete (no ilustrado).

Las figuras 5 y 6 ilustran una realizacién diferente, en la que la unidad 40 est4 compuesta por dos abrazaderas 43, 44
con porciones superiores 45, 46 respectivas disefiadas para ser fijadas a los lados opuestos de la estructura portadora
2 de la motocicleta 1, y para la finalidad prevista, con multiples taladros de fijacién 47 cada uno.

Las abrazaderas 43, 44 comprenden también brazos 48, 49 respectivos fijados a o integrales con las porciones
superiores 45, 46 y que se extienden hacia abajo desde lados axialmente opuestos de la maquina eléctrica M. También
en este caso, el brazo 48 esta fijado al estator de la méquina eléctrica M; el brazo 49 termina en un soporte 55 en
forma de anillo para el &rbol de salida 18 de la maquina eléctrica M, dentro del cual el arbol 18 esta soportado por
medio de un cojinete (no ilustrado).

Esta solucién es adecuada para situaciones donde no existe espacio suficiente para instalar una abrazadera entre los
brazos del brazo basculante 7, o donde el brazo basculante es un brazo individual. Las abrazaderas 43, 44 estan
configuradas convenientemente para que se puedan disponer fuera del brazo basculante 7, definiendo espacio
suficiente con la estructura portadora 2 para permitir el paso y el avance vertical del brazo basculante 7. Esta solucién
tiene dimensiones mayores que la anterior, pero es mas flexible y se puede adaptar facilmente a diferentes modelos
de motocicletas, utilizando taladros de fijacién ya presentes en la estructura portadora. Por ejemplo, las abrazaderas
43, 44 pueden sustituir a las abrazaderas de soporte de los pedales del pasajero, e integrar los propios pedales.

La figura 7 ilustra un diagrama de bloques del control de la méquina eléctrica M.

Una unidad de control de microprocesador 25 recibe sefiales de entrada desde un nimero de sensores de a bordo,
que incluyen - con referencia a las funciones en cuestién aqui - al menos un sensor de inclinacion lateral o de balanceo
26, un sensor de inclinacién o de levantamiento 27, un sensor de velocidad angular 28 de la rueda delantera, y un
sensor de velocidad angular 29 de la rueda trasera.
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La unidad de control 25 envia sefiales de control hasta un inversor 30 unido a la maquina eléctrica M, que esta
conectado a un paquete de baterias 31 equipado con un sistema de gestiéon (BMS) 32 que se comunica con la unidad
de control 25. El inversor 30 esta fijado convenientemente a una zona inferior de la estructura portadora 2 y esta
alojado lo mas bajo posible, por ejemplo, delante del motor endotérmico 3 (figura 1). El paquete de baterias 31 esta
fijado convenientemente al interior de una pieza de cola 24 de la motocicleta 1, debajo del asiento.

La unidad de control recibe también una sefial de entrada desde un acelerador 33 en la forma de un potenciémetro
controlado convenientemente por un botén en el manillar.

El funcionamiento del sistema de traccién hibrido de la motocicleta 1 es el siguiente.

1. Modo endotérmico

La motocicleta 1 esta accionada convenientemente solamente por el motor endotérmico 3.

Si existe un desacoplador 15, el manguito 23 estd desacoplado, la maquina eléctrica M esta excluida de la cadena
cinematica, y solamente la transmisién de correa 16 es arrastrada en ralenti, con inercia insignificante.

2. Modo eléctrico

Manteniendo la caja de cambios 4 en punto muerto (y el manguito 23 esta acoplado, si esté presente), la motocicleta
es accionada solamente por la maquina eléctrica M. El motor endotérmico 3 esté aislado y, por lo tanto, no introduce
ninguna inercia a la rotaciéon no deseada. Durante el frenado, la maquina eléctrica se utiliza como un freno regenerativo
para recargar la bateria 31.

3. Modo hibrido

En este modo, tanto el motor endotérmico 3 como también la maquina eléctrica M se utilizan simultdneamente, de
manera que se puede obtener asi la suma de la potencia de accionamiento ("impulsor") o de la potencia de frenado,
en funcién de la posicidén del acelerador 32. La unidad de control 25 distribuye el par motor entre el motor endotérmico
3 y la maquina eléctrica M sobre la base de mapas almacenados de acuerdo con sefiales de entrada y, en particular,
de acuerdo con la velocidad, la demanda de potencia y la carga. También en este caso, la maquina eléctrica M puede
utilizarse como un freno regenerativo para recargar la bateria 31.

En este modo, se pueden implementar estrategias de control complejas, en particular situaciones operativas que son
identificadas sobre la base de sefiales de entrada, tales como las siguientes:

a. Control anti-levantamiento

El levantamiento incipiente puede detectarse como un cambio repentino en la sefial de inclinacién generada por el
sensor 27. En particular, la condicién puede detectarse comparando la derivada sobre el tiempo del valor de esta sefial
con un valor umbral predeterminado, excediendo el cual la maquina eléctrica M es accionada como un freno
regenerativo para reducir la potencia descargada sobre la rueda trasera 6. La maquina eléctrica puede volver a
suministrar par motor cuando se detecta una reduccién en la inclinacién. Por lo tanto, esta funcién puede
implementarse de una manera sencilla sin intervencién en los mapas de control del motor endotérmico 3.

b. Control anti-derrape

La condicién de derrape, es decir, la pérdida de agarre de la rueda trasera, puede detectarse comparando las sefiales
generadas por los sensores de velocidad angular 28, 29 conectados a las ruedas respectivas. Si la velocidad angular
de la rueda trasera excede la de la rueda delantera, la maquina eléctrica M se utiliza como un freno regenerativo para
reducir la velocidad de la rueda trasera 6 y hacerla retroceder. La maquina eléctrica puede volver a suministrar par
motor cuando se detecta que las velocidades angulares de las ruedas son iguales.

c. Control de la aceleracién en curvas

Los mapas de distribucién del par motor entre el motor térmico 3 y la maquina eléctrica M pueden modificarse de
acuerdo con el dngulo de inclinacién lateral o de balanceo de la motocicleta.

En particular, puede configurarse para que la distribucién del par motor de la maquina eléctrica se anule en un valor
del angulo de inclinacién maximo admisible, y se incremente progresivamente a medida que se reduce el angulo de
inclinacién (es decir, cuando se sale de una curva). El mapeo puede realizarse utilizando no sélo el angulo de
inclinacién, sino también la velocidad como pardmetro de entrada.
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Por ultimo, esta claro que se pueden realizar modificaciones y variaciones en la motocicleta describe sin apartarse
con ello del alcance de proteccion, como se define por las reivindicaciones.

Por ejemplo, la unidad de inversién / desacoplamiento, si esta presente, puede estar configurada como una caja de
cambios de dos velocidades, para definir una marcha "corta", para obtener un par de arranque alto en modo eléctrico,
y una marcha "larga" a utilizar cuando la maquina eléctrica de utiliza como un impulsor en combinacién con el motor
endotérmico.

De acuerdo con un ejemplo, que no cae dentro del alcance de las reivindicaciones adjuntas, la maquina eléctrica, la
unidad de soporte, y sus medios de control y de suministro (inversor y bateria) pueden ser suministrados
separadamente como un kit de hibridacién, que se puede aplicar a una motocicleta convencional, que sélo tiene un
motor térmico. El kit puede comprender convenientemente una pieza de cola intercambiable con la pieza de cola
original de la motocicleta, en la que esta integrada la bateria.

Ademas, las caracteristicas de la motocicleta descritas en combinacidn entre si se pueden utilizar independientemente,
y en diferentes combinaciones dentro del alcance definido por las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Una motocicleta de propulsiéon hibrida, que comprende una estructura portadora (2), un motor endotérmico (3)
montado sobre o alojado en la estructura portadora (2), una rueda delantera (5), una rueda trasera (6) conectada a la
estructura portadora (2) a través de un brazo basculante (7), una caja de cambios (4) conectada al motor endotérmico
(3) a través de una transmisién primaria (8) y a la rueda trasera (6) a través de una transmisién secundaria (9), y una
maquina eléctrica reversible (M), una transmisién auxiliar (14), que conecta la maquina eléctrica (M) a un arbol de
entrada (10) de la transmisién secundaria (9) y una unidad de soporte (40) asegurada a la estructura portadora (2),
caracterizada porque la unidad de soporte (40) esta configurada para soportar la maquina eléctrica (M) debajo del
brazo basculante (7).

2. Una motocicleta de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizada porque la maquina eléctrica (M) esta dispuesta
sustancialmente simétricamente con respecto a un plano medio vertical (P) de la motocicleta (1).

3. Una motocicleta de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, caracterizada porque la maquina eléctrica (M) es contra-
rotante con respecto a la transmisién secundaria (9).

4. Una motocicleta de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la transmisién
auxiliar (14) comprende una unidad de inversién/desacoplamiento (15) configurada para conectar selectivamente la
magquina eléctrica (M) al &rbol de entrada (10) de la transmisién secundaria (9).

5. Una motocicleta de acuerdo con la reivindicacién 4, caracterizada porque la unidad de inversién/desacoplamiento
(15) comprende una primera rueda dentada integral con un arbol de salida (18) de la méquina eléctrica (M) y una
segunda rueda dentada (19) que se puede conectar selectivamente a un arbol de ralenti (20).

6. Una motocicleta de acuerdo con la reivindicacién 5, caracterizada porque la transmisién auxiliar (14) comprende
una transmision (16) que conecta el arbol de ralenti (20) al arbol de entrada (10) de la transmisién secundaria (9).

7. Una motocicleta de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque comprende un
inversor conectado a una zona inferior de la estructura portadora (2).

8. Una motocicleta de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque comprende una
unidad de control (25) configurada para variar el par de accionamiento y de frenado de la maquina eléctrica (M) en
respuesta a sefiales de entrada recibidas desde un sensor del dngulo de balanceo (26), un sensor del dngulo de
levantamiento (27), un sensor de la velocidad angular (28) de la rueda delantera y un sensor de la velocidad angular
(29) de la rueda trasera.

9. Una motocicleta de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizada porque dicha unidad de control (25) esta
configurada para realizar un control del levantamiento, en el que la maquina eléctrica (M) genera un par de frenado
como una funcién de la derivada del angulo de inclinacion.

10. Una motocicleta de acuerdo con la reivindicacién 8 o 9, caracterizada porque la dicha unidad de control (25) esta
configurada para realizar un control del par motor, en el que el par de accionamiento generado por la maquina eléctrica
(M) es modulado como una funcién del angulo de balanceo.

11. Una motocicleta de acuerdo con una de las reivindicaciones 8 a 10, caracterizada porque dicha unidad de control
(25) esta configurada para realizar un control anti-giro, en el que la maquina eléctrica (M) genera un par de frenado
cuando la velocidad angular de la rueda trasera (6) es mayor que la velocidad angular de la rueda delantera (5).

12. Una motocicleta de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, caracterizada porque la unidad de
soporte (40) comprende una abrazadera fijada a la estructura “portadora (2) y provista con una pareja de brazos que
soportan la maquina eléctrica (M) desde lados axialmente opuestos.

13. Una motocicleta de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque la unidad de soporte
(40) comprende una pareja de abrazaderas (43, 44) fijadas a lados opuestos de la estructura portadora (2) y
configuradas para extenderse externamente con respecto al brazo basculante (7), estando conectadas las
abrazaderas (43, 44) a la maquina eléctrica (M) sobre lados axialmente opuestos.
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