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DESCRIPCIÓN

La presente invención se refiere a un aparato de 

cambio de velocidad del tipo de doble embrague según el 

preámbulo de la reivindicación 1. 

Se conoce convencionalmente una transmisión que tie-

ne una pluralidad de pares de engranajes entre un eje 

principal y un contraeje y configurada para ejecutar una 

operación de cambio girando un tambor de cambio (30) dis-

puesto paralelo a los ejes para deslizar axialmente una 

horquilla de cambio enganchada con el tambor de cambio 

(30). Tal transmisión puede detectar un número de etapa 

de velocidad actualmente seleccionado detectando el ángu-

lo de giro del tambor de cambio. 

En la técnica actual se conoce una configuración de 

detectar un número de etapa de velocidad correspondiente 

a la posición de giro de un tambor de cambio en base a 

una señal enviada por un sensor de posición de engranaje 

montado en el extremo del tambor de cambio. 

Publicación de Modelo de Utilidad japonés número Sho 

61-202744 

Describe una transmisión polietápica en transmisio-

nes secuenciales usando un tambor de cambio. Esta trans-

misión polietápica permite el control de transmisión au-

tomática o semiautomática moviendo un tambor de cambio o 

un embrague por medio de un accionador o análogos. Tales 

transmisiones transmiten generalmente una fuerza de ac-

cionamiento rotacional entre engranajes de cambio de ve-

locidad coaxialmente adyacentes por medio de un embrague 

de garra que consta de dientes de garra y agujeros de ga-

rra. El embrague de garra proporciona alta eficiencia de 

transmitir una fuerza de accionamiento rotacional. Por 

otra parte, la diferencia de velocidad rotacional puede 

ser grande entre un engranaje de cambio de velocidad for-

mado con dientes de garra y un engranaje de cambio de ve-
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locidad formado con agujeros de garra. En tal caso, el 

embrague de garra produce a veces un estado de atrapa-

miento de punta de garra donde un diente de garra no es 

sacado de un agujero de garra correspondiente o un estado 

de apoyo de punta de garra donde un diente de garra no 

está insertado en un agujero de garra correspondiente. 

Para ejecutar con seguridad una operación de cambio mo-

viendo eléctricamente un embrague o el tambor de cambio, 

se prefiere que el estado de enganche del embrague de ga-

rra descrito anteriormente pueda ser detectado. Sin em-

bargo, para detectar el estado de enganche del embrague 

de garra por el sensor de posición de engranaje, que se 

conoce por la técnica actual, hay que aumentar de forma 

significativa la exactitud del sensor para detectar más 

finamente el ángulo de giro del tambor de cambio. 

La Patente EP número 1 770 306 que constituye la 

técnica anterior más próxima describe un sistema de 

transmisión de potencia de vehículo según el preámbulo de 

la reivindicación 1 en el que el cambio se realiza por un 

primer embrague de cambio y un segundo embrague de cambio 

a los que se transmite potencia de un motor, el sistema 

de transmisión de potencia de vehículo tiene excelente 

eficiencia de transmisión de potencia y durabilidad, pu-

diendo fabricarse a bajo costo y aliviar el golpe de 

arranque. Una transmisión de un sistema de transmisión de 

potencia de vehículo tiene una primera parte de cambio y 

una segunda parte de cambio que cambian la potencia de un 

motor de combustión interna, un primer embrague de cambio 

que transmite e interrumpe la potencia a la primera parte 

de cambio, y un segundo embrague de cambio que transmite 

e interrumpe la potencia a la segunda parte de cambio. Un 

embrague de arranque que transmite e interrumpe la poten-

cia al primer embrague de cambio y el segundo embrague de 

cambio está formado por un embrague centrífugo que tiene 

una zapata de embrague. 
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La Publicación de Patente JP número 2004/197791 in-

tenta proporcionar una solución al problema de cómo rea-

lizar una operación de cambio de marcha cuando tiene lu-

gar un error de cambio de un embrague de dientes en la 

operación de cambio de marcha, realizando resincroniza-

ción por medio de un embrague de derivación y el reengan-

che del embrague de dientes. Para ello se propone que 

cuando el embrague de dientes se mueva a una posición 

predeterminada deseada para ponerse en contacto con un 

tren de engranajes, y el enganche del embrague de dientes 

no se complete aunque haya transcurrido un tiempo prees-

tablecido de espera de enganche desde que se ordenó el 

movimiento del embrague de dientes a la posición deseada, 

el embrague de dientes se hace volver a una posición dis-

tinta de la posición deseada y no engancha con otro tren 

de engranajes, y el embrague de dientes es movido de nue-

vo a la posición deseada, sincronizando al mismo tiempo 

el número de rotaciones de un eje de entrada con el núme-

ro de rotaciones del tren de engranajes que enganchan el 

embrague de dientes. 

La Publicación de Patente JP número 2003/322253 in-

tenta proporcionar una solución al problema de cómo pro-

porcionar un método de control de automóvil para evitar 

cualquier rotura de un embrague de enganche incluso cuan-

do el enganche del embrague de enganche es poco profundo. 

Para ello se propone que, cuando se complete el cambio de 

un sistema de cambio asistido por par, cuando un embrague 

de enganche esté acoplado, el embrague de enganche es mo-

vido a un rango posicional predeterminado para determinar 

que el embrague de enganche está acoplado, y el embrague 

de enganche se hace volver a una posición de desacopla-

miento si la diferencia en el número de rotación en ambos 

extremos del embrague de enganche es mayor que un valor 

predeterminado, y un embrague de rozamiento para desaco-

plar el par entre una fuente de fuerza de accionamiento y 
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la transmisión está abierto, y se ordena de nuevo el mo-

vimiento a la posición de acoplamiento del embrague de 

enganche. Dado que el embrague de enganche se acopla de 

nuevo aunque la diferencia en el número de rotación del 

embrague de enganche entre ambos extremos sea grande in-

cluso cuando el embrague de enganche esté en una posición 

acoplada, el embrague de enganche se acopla más fiable-

mente, y por ello se evita la rotura del embrague de en-

ganche. La Patente EP número 1 826 053 describe que, con 

el fin de poder mantener pequeña la distancia central en-

tre un cigüeñal y un eje de cambio de marcha dispuestos 

en paralelo uno con otro, y construir una unidad de po-

tencia de forma compacta en una dirección de disposición 

del cigüeñal y el eje de cambio de marcha, y soportar 

fiablemente el eje de cambio de marcha en el que se so-

portan embragues de cambio de marcha pesados, primero y 

segundo. Una transmisión de una unidad de potencia inclu-

ye un eje principal, que está dispuesto en paralelo con 

un cigüeñal y soportado rotativamente en un cárter, y em-

bragues de cambio de marcha primero y segundo. Los embra-

gues de cambio de marcha primero y segundo cambian una 

posición de cambio de marcha en una primera porción de 

cambio de marcha y una posición de cambio de marcha en 

una segunda porción de cambio de marcha, respectivamente. 

El eje principal incluye una porción exterior de eje que 

se extiende desde el cárter y soporta los embragues de 

cambio de marcha primero y segundo. Además, la porción 

exterior de eje es soportada por una porción de soporte 

dispuesta en una cubierta delantera en un lado opuesto al 

cárter a través de los embragues de cambio de marcha pri-

mero y segundo. 

Un objeto de la presente invención es resolver el 

problema anterior y proporcionar un aparato de cambio de 

velocidad del tipo de doble embrague que puede detectar 

el estado de enganche de un embrague de garra utilizando 
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una diferencia de velocidad rotacional entre un eje prin-

cipal interior y un eje principal exterior y una señal 

salida de un sensor de posición de engranaje. 

Para lograr el objeto anterior, se facilita un apa-

rato de cambio de velocidad del tipo de doble embrague 

incluyendo las características de la reivindicación 1. 

Las reivindicaciones secundarias describen otros de-

sarrollos preferidos de la invención. 

Según el primer aspecto de la invención, el estado 

de enganche del embrague de garra puede ser detectado en 

base a la diferencia entre las respectivas velocidades 

rotacionales del eje principal exterior y el eje princi-

pal interior detectadas por el sensor de velocidad rota-

cional de eje principal exterior y el sensor de velocidad 

rotacional de eje principal interior, respectivamente, y 

a la información acerca del número de etapa de velocidad 

detectado por el sensor de posición de engranaje. Si el 

estado de enganche del embrague de garra ha de ser detec-

tado solamente por la posición de giro del tambor de cam-

bio, hay que aumentar de forma significativa la exactitud 

del sensor de posición de engranaje. En contraposición, 

es posible detectar el estado de enganche del embrague de 

garra usando el sensor de posición de engranaje con exac-

titud general. Dado que el estado de enganche del embra-

gue de garra puede ser detectado, si el embrague de garra 

no opera como se ha programado, es posible corregir el 

estado de enganche del embrague de garra moviendo apro-

piadamente el tambor de cambio o el doble embrague. 

Además, la unidad de control, cuando se ha de libe-

rar el enganche del embrague de garra, está adaptado para 

determinar que la liberación del enganche se completa 

normalmente si una señal salida del sensor de posición de 

engranaje indica un número de etapa de velocidad después 

del cambio y la diferencia de velocidad rotacional es ce-

ro, y para determinar que el embrague de garra está en un 
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estado de atrapamiento de punta de garra donde el diente 

de garra no ha salido del agujero de garra si una señal 

salida del sensor de posición de engranaje indica un 

número de etapa de velocidad antes o después del cambio y 

la diferencia de velocidad rotacional es una diferencia 

de relación de transmisión entre antes y después del cam-

bio. Por otra parte, la unidad de control, cuando el em-

brague de garra se ha de enganchar, está adaptada para 

determinar que el enganche se completa normalmente si una 

señal salida del sensor de posición de engranaje indica 

un número de etapa de velocidad después del cambio y la 

diferencia de velocidad rotacional es una diferencia de 

relación de transmisión entre antes y después del cambio, 

y para determinar que el embrague de garra está en un es-

tado de apoyo de punta de garra donde el diente de garra 

no está insertado en el agujero de garra si una señal sa-

lida del sensor de posición de engranaje indica un número 

de etapa de velocidad antes del cambio y la diferencia de 

velocidad rotacional es igual o menor que una diferencia 

de relación de transmisión entre antes y después del cam-

bio. Así, los cuatro estados que pueden ser producidos 

probablemente por el embrague de garra durante el cambio, 

pueden ser detectados en base a información salida del 

sensor de posición de engranaje, del sensor de velocidad 

rotacional de eje principal interior, y del sensor rota-

cional de eje principal exterior. 

Según otro aspecto de la invención, el sensor de ve-

locidad rotacional de eje principal interior detecta una 

velocidad rotacional de un engranaje de cambio de veloci-

dad unido al contraeje de manera que pueda girar y no 

pueda deslizar con respecto a él y engranado con un en-

granaje de cambio de velocidad unido al eje principal in-

terior de modo que no pueda girar con respecto a él, y el 

sensor de velocidad rotacional de eje principal exterior 

detecta una velocidad rotacional de un engranaje de cam-

ES 2 349 362 T3



5

10

15

20

25

30

35

-7-

bio de velocidad unido al contraeje de manera que pueda 

girar y no pueda deslizar con respecto a él y engranado 

con un engranaje de cambio de velocidad unido al eje 

principal exterior de modo que no pueda girar con respec-

to a él. Así, la disposición para los sensores de veloci-

dad rotacional y análogos se puede facilitar en compara-

ción con un método de detectar la velocidad rotacional de 

un engranaje de cambio de velocidad girado simultáneamen-

te con el contraeje y que tiene un número bajo de dientes 

o de un engranaje de cambio de velocidad unido de forma 

no rotativa y deslizantemente al eje principal. 

Según otro aspecto de la invención, el par de engra-

najes se compone de un engranaje deslizante unido de for-

ma axialmente deslizante para seleccionar un par de en-

granajes adaptados para transmitir una fuerza de acciona-

miento rotacional al contraeje y un engranaje no desli-

zante unido de forma axialmente no deslizante, el engra-

naje deslizante está dispuesto en cada uno del eje prin-

cipal interior, el eje principal exterior y el contraeje 

y es deslizado por una horquilla de cambio enganchada con 

el engranaje deslizante para conectar o desconectar una 

fuerza de accionamiento rotacional entre el engranaje 

deslizante y el engranaje no deslizante coaxialmente ad-

yacente a él, la transmisión está configurada de modo que 

se pueda cambiar a una etapa de velocidad adyacente con-

mutando el estado de enganche del doble embrague cuando 

el engranaje deslizante está situado en una posición pre-

determinada, y el embrague de garra está dispuesto entre 

el engranaje deslizante y el engranaje no deslizante co-

axialmente adyacente al engranaje deslizante. Así, en el 

aparato de cambio de velocidad de doble embrague en el 

que la operación de cambio se completa conmutando el es-

tado de enganche del primer embrague y del segundo embra-

gue de uno de los embragues primero y segundo al otro, el 

estado de enganche del embrague de garra puede ser detec-
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tado. 

La figura 1 es un diagrama de sistema de una AMT y 

sus dispositivos periféricos aplicados a una motocicleta. 

La figura 2 es una vista ampliada en sección trans-

versal de un aparato de cambio de velocidad del tipo de 

doble embrague. 

La figura 3 es un diagrama esquemático que ilustra 

una relación de disposición entre engranajes de cambio de 

velocidad. 

La figura 4 es una vista en sección transversal de 

un mecanismo de cambio. 

La figura 5 es una vista de desarrollo que ilustra 

las formas de ranuras de guía de un tambor de cambio. 

La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra la 

configuración de dispositivos periféricos del aparato de 

cambio de velocidad del tipo de doble embrague. 

La figura 7 incluye vistas esquemáticas que ilustran 

los estados que se producen cuando se libera el enganche 

de un embrague de garra. 

La figura 8 incluye vistas esquemáticas que ilustran 

los estados que se producen cuando se engancha el embra-

gue de garra. 

La figura 9 incluye tablas que ilustran condiciones 

de determinación del estado de enganche del embrague de 

garra. 

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra el 

flujo de procesado de determinación de estado de garra 

liberada. 

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra el 

flujo de procesado de determinación de estado de enganche 

de garra. 

La figura 12 es un diagrama esquemático parcial am-

pliado del tambor de cambio, que ilustra un rango de de-

terminación de posición de engranaje. 

A continuación se describirán realizaciones preferi-
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das de la presente invención con detalle con referencia a 

los dibujos. La figura 1 es un diagrama de sistema de una 

transmisión manual automatizada (a continuación llamada 

“AMT”) como una transmisión automática aplicada a una mo-

tocicleta y de sus dispositivos periféricos. La AMT 1 se 

construye como un aparato de cambio de velocidad del tipo 

de doble embrague que conecta o desconecta la fuerza de 

accionamiento rotacional de un motor por dos embragues 

dispuestos en un eje primario (un eje principal). La AMT 

1 conectada a un motor 100 es controlada con accionamien-

to por un dispositivo hidráulico de embrague 110 y por 

una unidad de control AMT 120 como una sección de con-

trol. El motor 100 incluye un cuerpo estrangulador del 

tipo por cable 102, que está provisto de un motor de 

apertura-cierre de estrangulador 104. 

La AMT 1 incluye una transmisión de seis velocidades 

hacia delante TM, un doble embrague TCL compuesto de un 

primer embrague CL1 y un segundo embrague CL2, un tambor 

de cambio 30 y un motor de control de cambio 21 adaptado 

para girar el tambor de cambio 30. Gran número de engra-

najes que constituyen parte de la transmisión TM están 

conectados o flojamente montados en el eje primario (el 

eje principal) 150 y en un contraeje 9. El eje principal 

150 se compone de un eje principal interior 7 y un eje 

principal exterior 6. El eje principal interior 7 está 

conectado al primer embrague CL1 y el eje exterior 6 está 

conectado a un segundo embrague CL2. El eje principal 150 

y el contraeje 9 están provistos de engranajes de cambio 

de velocidad axialmente desplazables con respecto a 

ellos. Las horquillas de cambio están enganchadas en ex-

tremos con los engranajes de cambio de velocidad y con 

una pluralidad de ranuras de guía formadas en el tambor 

de cambio 30. 

Un engranaje de accionamiento primario 106 está co-

nectado a un eje de salida del motor 100, es decir, a un 

ES 2 349 362 T3



5

10

15

20

25

30

35

-10-

cigüeñal 105 y está engranado con un engranaje primario 

movido 3. El engranaje primario movido 3 está conectado 

al eje principal interior 7 mediante el primer embrague 

CL1 y al eje principal exterior 6 mediante el segundo em-

brague CL2. La AMT 1 está provista de un sensor de velo-

cidad rotacional de eje principal interior 131 y de un 

sensor de velocidad rotacional de eje principal exterior 

132. El sensor de velocidad rotacional de eje principal 

interior 131 y el sensor de velocidad rotacional de eje 

principal exterior 132 detectan las respectivas velocida-

des rotacionales del eje principal interior 7 y el eje 

principal exterior 6 midiendo los correspondientes engra-

najes predeterminados de cambio de velocidad en el con-

traeje 9. 

El sensor de velocidad rotacional de eje principal 

interior 131 detecta la velocidad rotacional de un engra-

naje de cambio de velocidad C3 que está engranado con un 

engranaje de cambio de velocidad soportado en el eje 

principal interior 7 de manera que sea incapaz de rota-

ción y que está unido al contraeje 9 de manera que sea 

rotativo y no deslizante. El sensor de velocidad rotacio-

nal de eje principal exterior 132 detecta la velocidad 

rotacional de un engranaje de cambio de velocidad C4 que 

está engranado con un engranaje de cambio de velocidad 

unido al eje principal exterior 6 de modo que no sea ro-

tativo y que está unido al contraeje 9 de manera que sea 

rotativo y no deslizante. A propósito, los detalles de 

los trenes de engranajes dispuestos en los ejes se des-

criben más tarde. 

Un piñón de accionamiento 10 está unido al contraeje 

9. Una cadena de accionamiento (no representada) está en-

rollada alrededor del piñón de accionamiento 10. Se 

transmite una fuerza de accionamiento a una rueda trasera 

(no representada) mediante la cadena de accionamiento (no 

representada). La AMT 1 incluye internamente un sensor de 
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velocidad del motor 130, un sensor de posición de engra-

naje 134, un interruptor de cambiador 27, y un interrup-

tor neutro de tambor de cambio 133. El sensor de veloci-

dad del motor 130 está dispuesto mirando a la circunfe-

rencia exterior del engranaje primario movido 3. El sen-

sor de posición de engranaje 134 detecta una etapa de en-

granaje corriente a partir de la posición de giro del 

tambor de cambio 30. El interruptor de cambiador 27 de-

tecta la posición de giro de un cambiador movido por el 

motor de control de cambio 21. El interruptor neutro de 

tambor de cambio 133 detecta el tambor de cambio 30 si-

tuado en la posición neutra. El cuerpo estrangulador 102 

está provisto de un sensor de ángulo de abertura del es-

trangulador 103 para detectar un ángulo de abertura del 

estrangulador. 

El dispositivo hidráulico de embrague 110 incluye un 

depósito de aceite 114 y una línea de tubo 108 adaptada 

para suministrar el aceite en el depósito de aceite 114 

al primer embrague CL1 y al segundo embrague CL2. Una 

bomba hidráulica 109 y una válvula 107 que sirve como una 

válvula de control hidráulica compuesta de una válvula de 

solenoide o análogos están dispuestas en la línea de tubo 

108. Un regulador 111 está dispuesto en un tubo de retor-

no 112 conectado a la línea de tubo 108. La válvula 107 

se ha construido de manera que sea capaz de aplicar indi-

vidualmente presión de aceite al primer embrague CL1 y al 

segundo embrague CL2. A la válvula 107 están conectados 

también unos tubos de retorno de aceite 113. 

Un interruptor de modo 116 y un interruptor selector 

de cambio 115 están conectados a la unidad de control AMT 

120. El interruptor de modo 116 realiza la conmutación 

entre transmisión automática (AT) y transmisión manual 

(MT). El interruptor selector de cambio 115 ordena el 

cambio hacia arriba (UP) y un cambio hacia abajo (DN). La 

unidad de control AMT 120 incluye un microordenador (CPU) 
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y controla la válvula 107 y el motor de control de cambio 

21 en respuesta a las señales salidas de dichos sensores 

y conmuta para conmutar automática o semiautomáticamente 

las etapas de engranaje de la AMT 1. 

Al seleccionar el modo AT, la unidad de control AMT 

120 conmuta automáticamente las etapas de velocidad en 

respuesta a información tal como la velocidad del vehícu-

lo, la velocidad del motor, un ángulo de abertura del es-

trangulador o análogos. Por otra parte, al seleccionar el 

modo MT, la unidad de control AMT 120 cambia hacia arriba 

o hacia abajo la transmisión TM junto con la operación 

del interruptor selector de cambio 115. A propósito, la 

unidad de control AMT 120 se puede poner de modo que se 

pueda ejercer control de cambio de velocidad automático 

auxiliar para evitar la rotación excesiva y parada del 

motor también a la selección del modo MT. 

En el dispositivo hidráulico de embrague 110, la 

presión hidráulica aplicada a la válvula 107 por la bomba 

hidráulica 109 es controlada por el regulador 111 de modo 

que no exceda de un límite superior. Si la válvula 107 es 

abierta por una instrucción de la unidad de control AMT 

120, la presión hidráulica se aplica al embrague primero 

o segundo CL1, CL2 para conectar el engranaje primario 

movido 3 con el eje principal interior 7 o el eje princi-

pal exterior 6 mediante el embrague primero o segundo 

CL1, CL2, respectivamente. Si la válvula 107 se cierra 

para interrumpir la aplicación de la presión hidráulica, 

los embragues primero y segundo CL1, CL2 son empujados 

por respectivos muelles de retorno incorporados (no re-

presentados) en la dirección de desconectar la conexión 

con el eje principal interior 7 y el eje principal exte-

rior 6, respectivamente. 

El motor de control de cambio 21 gira el tambor de 

cambio 30 según la instrucción de la unidad de control 

AMT 120. Si el tambor de cambio 30 gira, una horquilla de 
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cambio es desplazada según la forma de la ranura de guía 

formada en la circunferencia exterior del tambor de cam-

bio 30. Este desplazamiento cambia el engrane entre los 

respectivos engranajes en el contraeje 9 y el eje princi-

pal 150 para conmutar la transmisión a un posible estado 

de cambio hacia arriba o de cambio hacia abajo. 

La AMT 1 según la presente realización se construye 

de tal manera que el eje principal interior 7 (véase la 

figura 1) conectado al primer embrague CL1 lleve engrana-

jes de etapa impar (velocidades primera, tercera y quin-

ta) y el eje principal exterior 6 conectado al segundo 

embrague CL2 lleva engranajes de etapa par (velocidades 

segunda, cuarta y sexta). Por ejemplo, durante la marcha 

con un engranaje de etapa impar seleccionado, se suminis-

tra presión hidráulica de forma continua al primer embra-

gue CL1 para mantener el estado de enganche. Para reali-

zar secuencialmente el cambio, el engrane de engranajes 

se cambia previamente girando el tambor de cambio 30 y 

entonces se cambian los respectivos estados de enganche 

de los embragues primero y segundo CL1, CL2, completando 

el cambio. 

La figura 2 es una vista ampliada en sección trans-

versal del aparato de cambio de velocidad de doble embra-

gue 1. La figura 3 es un diagrama esquemático que ilustra 

la disposición de los engranajes de cambio de velocidad 

del aparato de cambio de velocidad de doble embrague 1. 

Los mismos símbolos que los de la figura 1 denotan por-

ciones análogas o correspondientes. Una fuerza de accio-

namiento rotacional es transmitida desde el cigüeñal 105 

del motor 100 al engranaje primario movido 3 que tiene un 

mecanismo amortiguador 5. Esta fuerza de accionamiento 

rotacional es transmitida al contraeje 9 unido con el 

piñón de accionamiento 10 a través del doble embrague 

TCL, el eje principal exterior 6 o el eje principal in-

terior 7 soportado rotativamente por el eje principal ex-
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terior 6, y seis pares de engranajes dispuestos entre el 

eje principal exterior 6 y el eje principal interior 7 y 

el contraeje 9. 

La transmisión TM tiene los seis pares de engranajes 

dispuestos entre el eje principal y el contraeje. La 

transmisión TM puede seleccionar un par de engranajes a 

través del que sale la fuerza de accionamiento rotacio-

nal, en base a la combinación de las posiciones de engra-

najes axialmente deslizantes soportados deslizantemente 

en los ejes respectivos con los estados de engan-

che/desenganche de los embragues primero y segundo CL1, 

CL2. El doble embrague TCL está dispuesto dentro de un 

cárter de embrague 4 girado integralmente con el engrana-

je primario movido 3. El primer embrague CL1 está montado 

de forma no rotativa en el eje principal interior 7, 

mientras que el segundo embrague CL2 está montado de for-

ma no rotativa en el eje principal exterior 6. Una placa 

de embrague 12 está dispuesta entre el cárter de embrague 

4 y cada uno de los embragues CL1, CL2. La placa de em-

brague 12 se compone de cuatro chapas de embrague sopor-

tadas de forma no rotativa por el cárter de embrague 4 y 

cuatro chapas de rozamiento soportadas de forma no rota-

tiva por cada uno de los embragues CL1, CL2. 

Los embragues primero y segundo CL1, CL2 están con-

figurados para recibir presión hidráulica suministrada 

desde una bomba hidráulica movida por la rotación del ci-

güeñal 105 para que la placa de embrague 12 pueda produ-

cir una fuerza de rozamiento, conmutando por ello al es-

tado de enganche. Un distribuidor 8 que forma dos reco-

rridos hidráulicos de doble tubo dentro del eje principal 

interior 7 está soterrado en la superficie de pared del 

cárter 2. Si se suministra presión hidráulica mediante la 

válvula 107 al distribuidor 8 y después se suministra a 

un recorrido de aceite A1 formado en el eje principal in-

terior 7, un pistón B1 desliza hacia la izquierda en la 
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figura contra la fuerza elástica de un elemento elástico 

11, tal como un muelle o análogos, para conmutar el pri-

mer embrague CL1 al estado de enganche. Igualmente, si se 

suministra presión hidráulica a un recorrido de aceite 

A2, se desliza un pistón B2 hacia la izquierda para con-

mutar el segundo embrague CL2 al estado de enganche. Si 

se para la aplicación de presión hidráulica, ambos embra-

gues CL1, CL2 vuelven a una posición original por la 

fuerza elástica del elemento elástico 11. 

Con dicha configuración descrita anteriormente, la 

fuerza de accionamiento rotacional del engranaje primario 

movido 3 gira solamente el cárter de embrague 4 a no ser 

que la presión hidráulica se suministre al primer embra-

gue CL1 o al segundo embrague CL2. Si se suministra pre-

sión hidráulica, el eje principal exterior 6 o el eje 

principal interior 7 se gira con accionamiento integral-

mente con el cárter de embrague 4. A propósito, la magni-

tud de la presión hidráulica suministrada se regula en-

tonces para crear también enganche de embrague parcial. 

El eje principal interior 7 conectado al primer em-

brague CL1 lleva engranajes de accionamiento M1, M3, M5 

para etapas de velocidad impares (primera velocidad, ter-

cera velocidad y quinta velocidad). El engranaje de ac-

cionamiento de primera velocidad M1 está formado inte-

gralmente con el eje principal interior 7. El engranaje 

de accionamiento de tercera velocidad M3 está unido al 

eje principal interior a través de enganche acanalado de 

manera que sea axialmente deslizante e incapaz de rota-

ción circunferencial. El engranaje de accionamiento de 

quinta velocidad M5 está unido al eje principal interior 

de manera que sea axialmente deslizante e incapaz de ro-

tación circunferencial. 

Por otra parte, el eje principal exterior 6 conecta-

do al segundo embrague CL2 lleva engranajes de acciona-

miento M2, M4, M6 para las etapas de velocidad pares (se-
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gunda velocidad, cuarta velocidad y sexta velocidad). El 

engranaje de accionamiento de segunda velocidad M2 está 

formado integralmente con el eje principal interior 7. El 

engranaje de accionamiento de cuarta velocidad M4 está 

unido al eje principal exterior de manera que sea axial-

mente deslizante e incapaz de rotación circunferencial. 

El engranaje de accionamiento de sexta velocidad M6 está 

unido al eje principal exterior de manera que sea incapaz 

de deslizamiento axial y circunferencialmente rotativo. 

El contraeje 9 lleva engranajes movidos C1, C2, C3, 

C4, C5 y C6 engranados con los engranajes de accionamien-

to M1, M2, M3, M4, M5, y M6, respectivamente. Los engra-

najes movidos de velocidad primera a cuarta C1 a C4 están 

unidos al contraeje de manera que sean incapaces de des-

lizamiento axial y circunferencialmente rotativos. Los 

engranajes movidos de velocidad quinta y sexta C5, C6 

están unidos al contraeje de manera que sean axialmente 

deslizantes e incapaces de rotación circunferencial. 

Los engranajes de accionamiento M3, M4 y los engra-

najes movidos C5, C6 de los trenes de engranajes descri-

tos anteriormente, es decir, los “engranajes deslizantes” 

axialmente deslizantes están configurados para deslizar 

junto con la operación de una horquilla correspondiente 

de las horquillas de cambio descritas más tarde. Los en-

granajes deslizantes están formados respectivamente con 

ranuras de enganche 51, 52, 61 y 62 adaptadas para engan-

char las porciones de diente de las horquillas de cambio. 

A propósito, como se ha descrito anteriormente, el 

sensor de velocidad rotacional de eje principal interior 

131 (véase la figura 1) detecta la velocidad de rotación 

del engranaje movido de tercera velocidad C3 y el sensor 

de velocidad rotacional de eje principal exterior 132 de-

tecta la velocidad rotacional del engranaje movido de 

cuarta velocidad C4. Esta configuración facilita la dis-

posición de los sensores de velocidad rotacional, etc, en 
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comparación con el caso de detectar la velocidad rotacio-

nal del engranaje de accionamiento de primera velocidad 

M1 formado integralmente con el eje principal interior 7 

y que tiene el número bajo de dientes, el engranaje de 

accionamiento de segunda velocidad M2 formado integral-

mente con el eje principal exterior 6, el engranaje de 

accionamiento de tercera velocidad M3 que desliza en el 

eje principal interior 7, o el engranaje de accionamiento 

de cuarta velocidad M4 que desliza en el eje principal 

exterior 6. 

Los engranajes de cambio de velocidad (los engrana-

jes de accionamiento M1, M2, M5, M6 y los engranajes mo-

vidos C1 a C4) distintos de los engranajes deslizantes 

descritos anteriormente, es decir, los engranajes “no 

deslizantes” axialmente no deslizantes están configurados 

para llevar a cabo la conexión/desconexión de la fuerza 

de accionamiento rotacional con los engranajes deslizan-

tes adyacentes. Con la configuración descrita anterior-

mente, el aparato de cambio de velocidad del tipo de do-

ble embrague 1 según la realización descrita anteriormen-

te puede seleccionar opcionalmente un par de engranajes 

que transmiten una fuerza de accionamiento rotacional a 

través de la combinación de las posiciones de los engra-

najes deslizantes con el enganche/desenganche de los em-

bragues primero y segundo CL1, CL2. 

En el aparato de cambio de velocidad de doble embra-

gue 1 de la presente realización, se aplica un mecanismo 

de embrague de garra a una estructura de conectar o des-

conectar una fuerza de accionamiento rotacional entre el 

engranaje deslizante y el engranaje no deslizante. Este 

mecanismo de embrague de garra transmite la fuerza de ac-

cionamiento rotacional a través del engrane de las res-

pectivas formas convexa y cóncava de un diente de garra y 

un agujero de garra. Así, la configuración simple puede 

transmitir una fuerza de accionamiento con menos pérdida 
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de transmisión. La transmisión TM según la realización 

ejecuta la transmisión de una fuerza de accionamiento ro-

tacional entre los engranajes movidos C2, C6 permitiendo 

que cuatro dientes de garra 55 formados en el engranaje 

movido de sexta velocidad C6 engranen con cuatro agujeros 

de garra 35 formados en el engranaje movido de segunda 

velocidad C2. 

La figura 4 es una vista en sección transversal de 

un mecanismo de cambio 20 que mueve los cuatro engranajes 

deslizantes de la transmisión. La figura 5 es una vista 

de desarrollo que ilustra las formas de las ranuras de 

guía en el tambor de cambio 30. Para accionar los cuatro 

engranajes deslizantes mencionados anteriormente, el me-

canismo de cambio 20 está provisto de cuatro horquillas 

de cambio 71, 72, 81, 82, específicamente, estando unidas 

deslizantemente las horquillas de cambio 71, 72 al eje de 

guía 31, estando unidas deslizantemente las horquillas de 

cambio 81, 82 al eje de guía 32. Las cuatro horquillas de 

cambio están provistas de respectivas pinzas de guía 

(71a, 72a, 81a, 82a) enganchadas con los engranajes des-

lizantes correspondientes y con salientes cilíndricos 

(71b, 72b, 81b, 82b) enganchados con las ranuras de guía 

correspondientes formadas en el tambor de cambio 30. 

El eje de guía 31 está unido con la horquilla de 

cambio 71 enganchada con el engranaje de accionamiento de 

tercera velocidad M3 y con la horquilla de cambio 72 en-

ganchada con el engranaje de accionamiento de cuarta ve-

locidad M4. El otro eje de guía 32 está unido con la hor-

quilla de cambio 81 enganchada con el engranaje movido de 

quinta velocidad C5 y con la horquilla de cambio 82 en-

ganchada con el engranaje movido de sexta velocidad C6. 

Ranuras de guía SM1 y SM2 enganchadas con las hor-

quillas de cambio de lado de eje principal 71 y 72, res-

pectivamente, y ranuras de guía SC1 y SC2 enganchadas con 

las horquillas de cambio de lado de contraeje 81 y 82, 
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respectivamente, están formadas en la superficie del tam-

bor de cambio 30 dispuesto paralelo a los ejes de guía 

31, 32. Así, los engranajes deslizantes M3, M4, C5 y C6 

son movidos a lo largo de una forma correspondiente de 

las respectivas formas de las cuatro ranuras de guía jun-

to con el giro del tambor de cambio 30. 

El tambor de cambio 30 es movido rotativamente a una 

posición predeterminada por un motor de control de cambio 

21 como un accionador. La fuerza de accionamiento rota-

cional del motor de control de cambio 21 es transmitida a 

un eje de tambor de cambio 29 que soporta el tambor de 

cambio cilíndrico hueco 30 mediante un primer engranaje 

23 fijado a un eje rotacional 22 y mediante un segundo 

engranaje 24 engranado con el primer engranaje 23. El eje 

de tambor de cambio 29 está conectado al tambor de cambio 

30 mediante un mecanismo de movimiento perdido 140. 

El mecanismo de movimiento perdido 140 es un meca-

nismo como el explicado a continuación. El eje de tambor 

de cambio 29 y el tambor de cambio 30 están conectados 

uno a otro mediante un muelle helicoidal de torsión 143. 

Por ejemplo, el tambor de cambio 30 puede no girar como 

esté programado porque el embrague de garra no esté en-

ganchado. Incluso en tal caso, el movimiento del motor de 

control de cambio 21 es absorbido temporalmente por el 

muelle helicoidal de torsión 143 para evitar que el motor 

de control de cambio 21 genere una carga excesiva. El me-

canismo de movimiento perdido 140 incluye un rotor de ac-

cionamiento 141 montado en un extremo del eje de tambor 

de cambio 29; un rotor movido 142 montado en un extremo 

del tambor de cambio 30; y un muelle helicoidal 143 que 

conecta el rotor de accionamiento 141 con el rotor movido 

142. Con esta configuración, si el tambor de cambio 30 

llega a un estado rotativo con el movimiento del motor de 

control de cambio 21 temporalmente absorbido, el tambor 

de cambio 30 gira a una posición predeterminada por la 
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fuerza elástica del muelle helicoidal de torsión 143. 

El sensor de posición de engranaje 134 (véase la fi-

gura 1) está dispuesto para detectar el ángulo de giro 

del tambor de cambio 30 o del rotor movido 142 con el fin 

de detectar el ángulo de giro real del tambor de cambio 

30. El interruptor de cambiador 27 detecta si el motor de 

control de cambio 21 está situado o no en una posición 

predeterminada en base a la posición de una excéntrica 28 

girada por un pasador 26 soterrado en el cambiador 25 fi-

jado al eje de tambor de cambio 29. 

Se describe la relación posicional entre la posición 

de giro del tambor de cambio 30 y las cuatro horquillas 

de cambio con referencia a la vista de desarrollo de la 

figura 5. Los ejes de guía 31, 32 están dispuestos en po-

siciones respectivas espaciadas circunferencialmente una 

de otra a aproximadamente 90° con referencia al eje de 

giro del tambor de cambio 30. Por ejemplo, si la posición 

de giro del tambor de cambio 30 es punto muerto (N), las 

horquillas de cambio 81, 82 están situadas en una posi-

ción indicada con “C N-N” a la izquierda de la figura, 

mientras que las horquillas de cambio 71, 72 están situa-

das en una posición indicada con “M N-N” a la derecha en 

la figura. En esta figura, un círculo de línea disconti-

nua indica la posición del saliente cilíndrico (71b, 72b, 

81b, 82b) en cada horquilla de cambio al tiempo de punto 

muerto. Las posiciones de giro predeterminadas continuas 

hacia abajo de la indicación “C N-N” a la izquierda de la 

figura están dispuestas a intervalos de 30°. Igualmente, 

las posiciones de giro predeterminadas continuas hacia 

abajo de la indicación “M N-N” a la derecha de la figura 

están dispuestas a intervalos de 30°. 

Las posiciones de deslizamiento de las horquillas de 

cambio determinadas por las ranuras de guía asociadas son 

tales que las ranuras de guía SM1, SM2 en el lado de eje 

principal asuman dos posiciones, la “posición izquierda” 
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y la “posición derecha”, mientras que las ranuras de guía 

SC1, SC2 en el lado de contraeje asumen tres posiciones, 

la “posición izquierda”, la “posición media” y la “posi-

ción derecha”. 

Las horquillas de cambio durante neutro están situa-

das de la siguiente manera: la horquilla de cambio 81: 

posición media, la horquilla de cambio 82: posición me-

dia, la horquilla de cambio 71: posición derecha y la 

horquilla de cambio 72: posición izquierda. Este estado 

es tal que los cuatro engranajes deslizantes movidos por 

las respectivas horquillas de cambio asociadas no estén 

engranados con un engranaje correspondiente de los engra-

najes no deslizantes adyacentes. Así, aunque los embra-

gues primero y segundo CL1, CL2 estén enganchados, la 

fuerza de accionamiento rotacional del engranaje primario 

3 no es transmitida al contraeje 9. 

Si el tambor de cambio 30 se gira después a la posi-

ción (“C 1-N” y “M 1-N”) correspondiente al engranaje de 

primera velocidad desde la posición neutra mencionada an-

teriormente, la horquilla de cambio 81 es conmutada desde 

la posición media a la posición izquierda para hacer que 

el engranaje movido de quinta velocidad C5 conmute a la 

posición izquierda desde la posición media. Esto permite 

que el engranaje movido de quinta velocidad C5 engrane 

con el engranaje movido de primera velocidad C1 mediante 

el embrague de garra, proporcionando el estado de posible 

transmisión de fuerza de accionamiento rotacional. En es-

te estado, si el primer embrague CL1 se conmuta a conti-

nuación al estado de enganche, la fuerza de accionamiento 

rotacional es transmitida en el orden del eje principal 

interior 7, el engranaje de accionamiento de primera ve-

locidad Ml, el engranaje movido de primera velocidad C6, 

el engranaje movido de quinta velocidad C5 y el contraeje 

9, y salida del piñón de accionamiento 10. 

Cuando se completa el cambio hacia arriba al engra-
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naje de primera velocidad, el tambor de cambio 30 se gira 

automáticamente 30° en la dirección de cambio hacia arri-

ba. Esta operación de giro se denomina “cambio preliminar 

hacia arriba” que intenta completar el cambio con sólo 

conmutar el estado de enganche del doble embrague TCL 

cuando se da una orden de cambio hacia arriba de la pri-

mera velocidad a la segunda velocidad. Este cambio preli-

minar hacia arriba permite que los dos ejes de guía se 

muevan a las posiciones respectivas de “C 1-2” y “M 1-2” 

indicadas a la izquierda y derecha, respectivamente, de 

la figura, con relación al tambor de cambio 30. 

Los cambios de las ranuras de guía resultantes del 

cambio preliminar hacia arriba son tales que solamente la 

ranura de guía SC2 se conmute desde la posición media a 

la posición derecha. Esto permite que la horquilla de 

cambio 82 se mueva a la posición derecha, haciendo por 

ello que el engranaje movido de sexta velocidad C6 engra-

ne con el engranaje movido C2 mediante el embrague de ga-

rra. Al tiempo de completar el cambio preliminar hacia 

arriba de la primera velocidad a la segunda velocidad, 

dado que el segundo embrague CL2 está en el estado de 

desenganche, el eje principal exterior 6 se gira de la 

siguiente manera por la viscosidad del aceite lubricante 

introducido entre el eje principal interior 7 y el eje 

principal exterior 6. 

La operación de deslizamiento del engranaje movido 

C6 resultante del cambio preliminar hacia arriba como se 

ha descrito anteriormente completa una preparación para 

transmitir la fuerza de accionamiento rotacional mediante 

el engranaje de segunda velocidad. Si se da una orden de 

cambiar hacia arriba de la primera velocidad a la segunda 

velocidad en este estado, el primer embrague CL1 se des-

engancha mientras que el segundo embrague CL2 se conmuta 

al estado de enganche. Esta operación de conmutación del 

doble embrague TCL envía de forma instantánea la fuerza 
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de accionamiento rotacional mediante el engranaje de se-

gunda velocidad sin interrupción. 

Cuando se completa la operación de cambio de la pri-

mera velocidad a la segunda velocidad, el cambio prelimi-

nar hacia arriba es ejecutado para completar la operación 

de cambio de la segunda velocidad a la tercera velocidad 

solamente por la conmutación del doble embrague TCL. En 

el cambio preliminar hacia arriba de la segunda velocidad 

a la tercera velocidad, el eje de guía de lado de contra-

eje es movido a la posición “C 3-2” desde “C 1-2” indica-

da a la izquierda de la figura, mientras que el eje de 

guía de lado de eje principal es movido a la posición “M 

3-2” desde “M 1-2” a la derecha de la figura. Los cambios 

de las ranuras de guía resultantes de tales movimientos 

son tales que solamente la ranura de guía SC1 conmuta 

desde la posición izquierda a la posición derecha. Esto 

permite que la horquilla de cambio 81 se mueva desde la 

posición izquierda a la posición derecha, haciendo por 

ello que el engranaje movido de quinta velocidad C5 y el 

engranaje movido de tercera velocidad C3 engranen uno con 

otro mediante el embrague de garra. 

Cuando se completa el cambio preliminar hacia arriba 

de la segunda velocidad a la tercera velocidad, el estado 

de enganche del doble embrague TCL es conmutado del se-

gundo embrague CL2 al primer embrague CL1. En otros 

términos, solamente la conmutación de los embragues pro-

porciona el estado donde la operación de cambio de la se-

gunda velocidad a la tercera velocidad es ejecutable. Es-

te cambio preliminar hacia arriba puede ser ejecutado 

igualmente desde entonces hasta que se seleccione el en-

granaje de quinta velocidad. 

Durante el cambio preliminar hacia arriba de la se-

gunda velocidad a la tercera velocidad descrito anterior-

mente, la ranura de guía SC1 pasa la posición media de “C 

N-2” indicada en el lado izquierdo de la figura, es de-
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cir, la posición donde el enganche del embrague de garra 

no se ejecuta. El ángulo del tambor de cambio 30 es de-

tectado por el sensor de posición de engranaje 134 a in-

tervalos de 30° y la velocidad de giro del tambor de cam-

bio puede ser ajustada minuciosamente por el motor de 

control de cambio 21. Esto puede permitir, por ejemplo, 

que la velocidad de giro de ''C 1-2” a “C N-2” indicada a 

la izquierda de la figura, es decir, que la velocidad en-

contrada cuando el enganche del embrague de garra es li-

berado entre los engranajes movidos C1, C5 difiera de la 

velocidad de giro de “C N-2” a “C 3-2”, es decir, la ve-

locidad encontrada cuando el embrague de garra enganche 

entre los engranajes movidos C5, C3. Además, esto puede 

ejecutar “espera en punto muerto” donde el tambor de cam-

bio 30 se para durante un tiempo predeterminado en la po-

sición de ''C N-2”. Así, es posible reducir el choque de 

cambio que tiende a producirse de otro modo al tiempo del 

enganche/desenganche del embrague de garra. Además, el 

tiempo de accionamiento y la velocidad de accionamiento 

del tambor de cambio 30 se pueden ajustar secuencialmente 

según un número de etapa de velocidad y la velocidad del 

motor durante el cambio. 

Como se ha descrito anteriormente, el enganche del 

embrague de garra y su liberación son ejecutados repeti-

das veces durante el cambio. En términos de la configura-

ción de engranar los dientes de garra con los agujeros de 

garra, su engrane y liberación pueden no completarse sua-

vemente en algunos casos cuando hay una diferencia entre 

las respectivas fuerzas de accionamiento aplicadas a los 

dientes de garra y a los agujeros de garra. Específica-

mente, durante el cambio preliminar hacia arriba de la 

segunda velocidad a la tercera velocidad, el enganche del 

embrague de garra es liberado entre el engranaje movido 

de primera velocidad C1 y el engranaje movido de quinta 

velocidad C5. Sin embargo, durante dicha liberación, tie-
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ne lugar “un estado de atrapamiento de punta de garra” 

donde los dientes de garra no son sacados de los corres-

pondientes agujeros de garra y así la liberación no se 

completa suavemente en algunos casos. Durante el cambio 

preliminar hacia arriba de la primera velocidad a la se-

gunda velocidad, los dientes de garra 55 del engranaje 

movido de sexta velocidad C6 engranan con el agujero de 

garra 35 del engranaje movido de segunda velocidad C2. 

Sin embargo, durante tal enganche, tiene lugar “un estado 

de apoyo de punta de garra” donde los dientes de garra 55 

no están insertados en el agujero de garra correspondien-

te 35, permaneciendo apoyados contra la superficie de pa-

red lateral del engranaje movido de segunda velocidad C2. 

Así, el enganche no se completa suavemente en algunos ca-

sos. 

El aparato de cambio de velocidad de doble embrague 

según la presente realización usa información salida del 

sensor de posición de engranaje 134, del sensor de velo-

cidad rotacional de eje principal interior 131, y del 

sensor de velocidad rotacional de eje principal exterior 

132 con el fin de detectar el “estado de atrapamiento de 

punta de garra” y el “estado de apoyo de punta de garra” 

como se ha descrito anteriormente así como el enganche y 

la liberación completados del embrague de garra. Los cua-

tro modos del embrague de garra, como se ha descrito an-

teriormente, pueden ser detectados detectando más fina-

mente el ángulo rotacional del tambor de cambio 30. Sin 

embargo, para ello, hay que aumentar de forma significa-

tiva la exactitud del sensor de posición de engranaje. En 

contraposición, el aparato de cambio de velocidad de do-

ble embrague según la presente invención se caracteriza 

porque la información acerca de la diferencia de veloci-

dad rotacional entre el eje principal interior y el eje 

principal exterior se usa para detectar el estado del em-

brague de garra por medio del sensor de posición de en-
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granaje 134 que tiene la misma exactitud que el conven-

cional. 

Con referencia a la figura 12 de un diagrama par-

cialmente ampliado del tambor de cambio, el sensor de po-

sición de engranaje 134 según la presente realización 

está construido para detectar posiciones de giro prede-

terminadas (''C 3-4” y “C N-4” en la figura) del tambor 

de cambio situado a intervalos de 30°. Un ángulo que se 

considera que está en cada posición de rotación predeter-

minada, se pone a aproximadamente 32° incluyendo una zona 

de histéresis. Esto significa que si el tambor de cambio 

30 está en el medio de las posiciones de giro predetermi-

nadas, el sensor de posición de engranaje 134 no tiene 

una exactitud tal que detecte exactamente dicha posición. 

La figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra la 

configuración de los dispositivos periféricos del aparato 

de cambio de velocidad de doble embrague. Los mismos 

números de referencia que los de la descripción anterior 

denotan partes análogas o correspondientes. La unidad de 

control AMT 120 incluye una sección de orden de control 

de cambio 200 en la que se guarda un mapa de cambio 201; 

una sección de determinación de estado de embrague de ga-

rra 205; una sección de cálculo de diferencia de veloci-

dad rotacional de eje principal interior y exterior 204; 

una sección de corrección de posición de engranaje 202; y 

una sección de determinación de posición neutra de tambor 

de cambio 203. La sección de orden de control de cambio 

200 ejecuta la operación de cambio durante la marcha nor-

mal moviendo el motor de control de cambio 21 y la válvu-

la 107 según el mapa de cambio 201 incluyendo un mapa 

tridimensional en base a las señales enviadas desde el 

sensor de velocidad del motor 130, desde el sensor de 

ángulo de abertura del estrangulador 103 y desde el sen-

sor de posición de engranaje 134 y a la información de 

velocidad del vehículo. 
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La sección de cálculo de diferencia de velocidad ro-

tacional de eje principal interior y exterior 204 calcula 

la diferencia de velocidad rotacional entre el eje prin-

cipal interior 7 y el eje principal exterior 6 en base a 

las señales enviadas desde el sensor de velocidad rota-

cional de eje principal interior 131 y desde el sensor de 

velocidad rotacional de eje principal exterior 132. La 

sección de determinación de estado de embrague de garra 

205 determina el estado del embrague de garra en base a 

información de la sección de cálculo de diferencia de ve-

locidad rotacional de eje principal interior y exterior 

204 y del sensor de posición de engranaje 134. La sección 

de corrección de posición de engranaje 202 tiene la fun-

ción siguiente: si la sección de determinación de estado 

de embrague de garra 205 detecta que el embrague de garra 

está en el “estado de atrapamiento de punta de garra” o 

en el “estado de apoyo de punta de garra”, el embrague de 

garra es corregido poniéndolo en el estado normal de en-

ganche o enganche-liberación permitiendo que la sección 

de orden de control de cambio 200 accione la válvula 107 

y el motor de control de cambio 21. La sección de deter-

minación de posición neutra de tambor de cambio 203 de-

termina si la transmisión TM está ciertamente o no en el 

estado neutro en base a información procedente del inter-

ruptor de cambiador 27, procedente del interruptor neutro 

de tambor de cambio 133, y procedente del sensor de posi-

ción de engranaje 134. 

Sigue una descripción de los cuatro modos del embra-

gue de garra que probablemente pueden tener lugar durante 

el cambio poniendo como ejemplo los dientes de garra 55 

del engranaje movido de sexta velocidad C6 y los agujeros 

de garra 35 del engranaje movido de segunda velocidad C2. 

La figura 7 incluye vistas esquemáticas que ilustran 

el estado de liberación de enganche (a) y el estado de 

atrapamiento de punta de garra (b) que tienen lugar cuan-
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do el enganche del embrague de garra ha de ser liberado. 

Para liberar el enganche del embrague de garra entre los 

engranajes movidos C2, C6, si el tambor de cambio 30 se 

gira a la posición de rotación predeterminada representa-

da en la figura 7(a), el engranaje movido de sexta velo-

cidad C6 desliza hacia la izquierda a la posición prede-

terminada en la figura para completar la liberación del 

enganche. En contraposición, el diente de garra 55 es 

atrapado por una pared lateral del agujero de garra 35 de 

modo que el engranaje movido de sexta velocidad C6 no 

pueda deslizar a la posición predeterminada, que es el 

“estado de atrapamiento de punta de garra”. 

La figura 8 incluye una vista esquemática que ilus-

tra el estado de enganche completado (c) y el estado de 

apoyo de punta de garra que tienen lugar cuando el embra-

gue de garra ha de ser enganchado. Para enganchar el em-

brague de garra entre C2 y C6, si el tambor de cambio 30 

se gira a la posición de rotación predeterminada, repre-

sentada en la figura 8(a), el engranaje movido de sexta 

velocidad C6 desliza hacia la derecha a la posición pre-

determinada en la figura para completar el enganche. En 

contraposición, el diente de garra 55 no está insertado 

en el agujero de garra 35, sino que apoya contra una su-

perficie lateral de modo que el engranaje movido de sexta 

velocidad no pueda deslizar a la posición predeterminada, 

que es el estado de “apoyo de punta de garra”. 

La figura 9 es una tabla que ilustra la determina-

ción de las condiciones para el estado de enganche del 

embrague de garra. En primer lugar se describe una deter-

minación de enganche-liberación. En un estado de libera-

ción completada (a) representado en la figura 7, una se-

ñal salida del sensor de posición de engranaje 134 pro-

porciona una etapa de engranaje deseada después del cam-

bio. La diferencia de velocidad rotacional entre los ejes 

principales interior y exterior es cero porque el engan-
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che del embrague de garra está liberado. Esto se debe a 

lo siguiente. Por ejemplo, al tiempo de cambio preliminar 

hacia arriba de la tercera velocidad a la cuarta veloci-

dad, el embrague de garra entre los engranajes movidos 

C6, C2 puede ser liberado. En tal caso, la fuerza de ac-

cionamiento rotacional que ha sido transmitida a través 

del eje principal interior 7, el engranaje de acciona-

miento de tercera velocidad M3, el engranaje movido de 

tercera velocidad C3, el engranaje movido de quinta velo-

cidad C5 y el contraeje 9 en este orden no es transmitida 

al engranaje movido de segunda velocidad C2. Así, el eje 

principal exterior 6 formado con el engranaje de acciona-

miento de segunda velocidad M2 empieza a girar (girar 

conjuntamente) simultáneamente con el eje principal in-

terior 7 debido a la viscosidad del aceite lubricante in-

troducido entre el eje principal interior 7 y el eje 

principal exterior 6. 

Por otra parte, en el estado de atrapamiento de pun-

ta de garra representado en la figura 7, la señal de sen-

sor de posición de marcha proporciona una etapa de engra-

naje deseada o una etapa de engranaje antes del cambio. 

Esto es debido a que la posición de giro del tambor de 

cambio 30 depende de la posición donde el diente de garra 

55 es atrapado de modo que no pueda deslizar. La diferen-

cia de velocidad rotacional entre los ejes principales 

interior y exterior proporciona una diferencia de rela-

ción entre antes y después del cambio (la diferencia de 

relación de transmisión entre la segunda velocidad y la 

tercera velocidad en la realización) porque el enganche 

del embrague de garra no se libera con el fin de transmi-

tir de forma continua la fuerza de accionamiento rotacio-

nal al engranaje movido de segunda velocidad C2. 

A continuación se describe una determinación relati-

va al enganche del embrague de garra. En el estado de en-

ganche completado (c) representado en la figura 7, una 
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señal salida del sensor de posición de engranaje 134 pro-

porciona una etapa de engranaje deseada después del cam-

bio. La diferencia de velocidad rotacional entre los ejes 

principales interior y exterior proporciona una diferen-

cia de relación antes y después del cambio a causa del 

embrague de garra enganchado. Esto es debido a lo si-

guiente. Por ejemplo, al tiempo de cambio preliminar 

hacia arriba de la primera velocidad a la segunda veloci-

dad, si el embrague de garra entre C6 y C2 está engancha-

do, la fuerza de accionamiento rotacional es transmitida 

al engranaje movido de segunda velocidad C2 a través del 

eje principal interior 7, el engranaje de accionamiento 

de primera velocidad M1, el engranaje movido de primera 

velocidad C1, el contraeje 9 y el engranaje movido de 

sexta velocidad C6 en este orden. Así, la diferencia de 

relación (la diferencia de relación de transmisión entre 

la primera velocidad y la segunda velocidad en esta rea-

lización) entre antes y después del cambio se crea entre 

el eje principal interior 7 y el eje principal exterior 

6. 

Por otra parte, en el estado de apoyo de punta de 

garra (d) representado en la figura 7, la señal de sensor 

de posición de engranaje proporciona una etapa de engra-

naje antes del cambio. Esto es debido a que el diente de 

garra 55 apoya contra la pared lateral del engranaje mo-

vido de segunda velocidad C2 de modo que no llegue al 

rango de una determinación de posición de engranaje hecha 

por el sensor de posición de engranaje 134 después del 

cambio. Para la diferencia de velocidad rotacional entre 

los ejes principales interior y exterior, el diente de 

garra 55 apoya fuertemente contra la pared lateral del 

engranaje movido de segunda velocidad C2 para generar una 

fuerza de rozamiento suficiente entre el engranaje movido 

de segunda velocidad C2 y el diente de garra 55. Los en-

granajes movidos C2, C5 tienen la misma velocidad rota-
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cional. Así, la diferencia de relación entre antes y des-

pués del cambio (la diferencia de relación de transmisión 

entre la primera velocidad y la segunda velocidad en la 

realización) tiene lugar entre los ejes principales in-

terior y exterior. Si los engranajes movidos C2, C5 giran 

mientras deslizan con los dientes de garra 55 no inserta-

dos en el agujero de garra correspondiente 35, la dife-

rencia de relación es menor que la diferencia de relación 

entre antes y después del cambio. 

A continuación se describirá un flujo del proceso de 

determinación de embrague de garra en el aparato de cam-

bio de velocidad del tipo de doble embrague según la pre-

sente invención con referencia a las figuras 10 y 11. 

La figura 10 es un diagrama de flujo que ilustra un 

flujo de procesado de determinación de estado de libera-

ción de garra ejecutado cuando el enganche del embrague 

de garra ha de ser liberado. La operación de liberación 

de garra se inicia en el paso S1, y después se detecta 

una señal “A” salida del sensor de posición de engranaje 

134 en el paso S2. Posteriormente, una diferencia de ve-

locidad rotacional B entre los ejes principales interior 

y exterior es derivada por la sección de cálculo de dife-

rencia de velocidad rotacional de eje principal interior 

y exterior 204 (véase la figura 6) en el paso S3. Se de-

termina si “A” es o no una etapa de engranaje deseada y 

''B” es cero en el paso S4. Si la determinación es afir-

mativa, el procesado pasa al paso S5. En el paso S5, la 

sección de determinación de estado de embrague de garra 

205 efectúa una determinación para completar la libera-

ción de enganche del embrague de garra. Así, finaliza una 

secuencia de control. 

Si la determinación es negativa en el paso S4, el 

procesado pasa al paso S6. En el paso S6, se determina si 

“A” es o no una etapa de engranaje deseada o una etapa de 

engranaje antes del cambio y “B” es una diferencia de re-
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lación entre antes y después del cambio. Si la determina-

ción en el paso 6 es afirmativa, la sección de determina-

ción de estado de embrague de garra 205 efectúa la deter-

minación de que está en el estado de atrapamiento de pun-

ta de garra en el paso 7. Entonces, el procesado pasa al 

paso S8, en el que se ejecuta la operación de corrección 

de posición de engranaje. Esta operación de corrección de 

posición de engranaje se pone de modo que sea ejecutada 

por la sección de corrección de posición de engranaje 202 

para realizar repetidas veces la operación de engan-

che/desenganche en el primer embrague CL1 o el segundo 

embrague CL2, eliminando por ello el estado de atrapa-

miento de punta de garra. A propósito, si la determina-

ción es negativa en el paso S6, el procesado pasa al paso 

S9, en el que se ejecuta procesado de fallo para verifi-

car la función o análogos de cada sensor porque tal esta-

do no tiene lugar si cada sensor opera normalmente. Así, 

se termina una secuencia de control. 

En el aparato de cambio de velocidad del tipo de do-

ble embrague según la presente invención, el tambor de 

cambio 30 está provisto del mecanismo de movimiento per-

dido 140. Por lo tanto, hay posibilidad de que, después 

de la determinación negativa en el paso S4, el mecanismo 

de movimiento perdido 140 opere para completar la libera-

ción de enganche del embrague de garra. Por esta razón, 

después de la determinación negativa en el paso S4, la 

determinación de paso 6 puede ser ejecutada después del 

transcurso de un tiempo predeterminado durante el que se 

anticipa la operación del mecanismo de movimiento perdido 

140. 

La figura 11 es un diagrama de flujo que ilustra un 

flujo de procesado de determinación de estado de enganche 

de garra ejecutado cuando el embrague de garra ha de ser 

enganchado. La operación de enganche de garra se inicia 

en el paso S10 y entonces una señal “A” salida del sensor 
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de posición de engranaje 134 es detectada en el paso S11. 

Posteriormente, una diferencia de velocidad rotacional 

“B” entre los ejes principales interior y exterior es de-

tectada en el paso S12. En el paso S13, se determina si 

“A” es o no una etapa de engranaje deseada y “B” es una 

diferencia de relación entre antes y después del cambio. 

Si la determinación es afirmativa, el procesado pasa al 

paso S14. En el paso S14, la sección de determinación de 

estado de embrague de garra 205 efectúa una determinación 

para completar el enganche del embrague de garra. Así, se 

termina una secuencia de operación de control. 

Si la determinación es negativa en el paso S13, el 

procesado pasa al paso S15. En el paso S15, se determina 

si “A” es o no una etapa de engranaje antes del cambio y 

“B” es igual o menor que una diferencia de relación entre 

antes y después del cambio. Si la determinación es afir-

mativa en el paso S15, la sección de determinación de es-

tado de embrague de garra 205 determina en el paso S16 

que está en el estado de apoyo de punta de garra y el 

procesado pasa al paso S17. En el paso S17, se ejecuta la 

operación de corrección de posición de engranaje. Como 

con el procesado de determinación de estado de liberación 

de garra, también la operación de corrección de posición 

de engranaje elimina el estado de apoyo de punta de garra 

realizando repetidas veces la operación de engan-

che/desenganche en el primer embrague CL1 o en el segundo 

embrague CL2. A propósito, si la determinación es negati-

va en el paso S15, el procesado pasa al paso S18, en el 

que se ejecuta procesado de fallo para verificar la fun-

ción o análogos de cada sensor. Así finaliza una secuen-

cia de control. 

A propósito, el procesado de fallo ejecutado en cada 

uno de los pasos S9 y S18 puede ejecutar varias operacio-

nes. Por ejemplo, mientras verifica las funciones de los 

sensores, una lámpara de aviso dispuesta en un instrumen-
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to de vehículo puede avisar al ocupante de la anomalía de 

la transmisión. Cuando la velocidad del motor disminuye a 

velocidad casi de marcha en vacío, el doble embrague pue-

de ser conmutado al estado de desenganche. Alternativa-

mente, el tambor de cambio se puede girar automáticamente 

a una posición neutra o se puede ejecutar otro procesado. 

Así, es posible evitar la aparición de transmisión de po-

tencia de accionamiento contra la intención del ocupante. 

A propósito, la determinación hecha sobre si el tambor de 

cambio 30 ha vuelto o no a una posición neutra produce 

una condición de que todas las señales salidas del inter-

ruptor de cambio 27, del interruptor neutro de tambor de 

cambio 133 y del sensor de posición de engranaje 134 in-

diquen una posición neutra, con el fin de aumentar la 

fiabilidad. 

Como se ha descrito anteriormente, el aparato de 

cambio de velocidad del tipo de doble embrague incluye el 

sensor de velocidad rotacional de eje principal interior 

para detectar la velocidad rotacional del eje principal 

interior y el sensor de velocidad rotacional de eje prin-

cipal exterior para detectar la velocidad rotacional del 

eje principal exterior, y usa la diferencia de velocidad 

rotacional entre los ejes principales interior y exterior 

para determinar el estado de enganche del embrague de ga-

rra. Así, el estado de enganche del embrague de garra 

puede ser detectado exactamente sin incrementar la exac-

titud de la detección del sensor de posición de engrana-

je. 

La configuración del aparato de cambio de velocidad 

del tipo de doble embrague, las formas del diente de ga-

rra y agujero de garra del embrague de garra, el número 

de las etapas de engranaje de la transmisión, la configu-

ración de la unidad de control AMT, la configuración de 

los sensores de velocidad rotacional para los ejes prin-

cipales interior y exterior, la exactitud de la detección 
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del sensor de posición de engranaje, etc, no se limitan a 

la realización descrita anteriormente, sino que se pueden 

modificar de varias formas. Por ejemplo, el tiempo para 

esperar el final de la operación del mecanismo de movi-

5 miento perdido se puede establecer opcionalmente. Los en-

granajes de cambio de velocidad de la transmisión pueden 

incluir una etapa de marcha atrás. 

1: AMT (transmisión manual automatizada, aparato de 

cambio de velocidad del tipo de doble embrague), 6: eje 

10 principal exterior, 7: eje principal interior, 21: motor 

de control de cambio, 30: tambor de cambio, 107: válvula, 

120: unidad de control AMT, 131: sensor de velocidad ro-

tacional de eje principal interior, 132: sensor de velo-

cidad rotacional de eje principal exterior, 134: sensor 

15 de posición de engranaje, 140: mecanismo de movimiento 

perdido, 202: sección de corrección de posición de engra-

naje, 204: sección de cálculo de diferencia de velocidad 

rotacional de eje principal interior y exterior, 205: 

sección de determinación de estado de embrague de garra, 

20 CL1: primer embrague, CL2: segundo embrague, TM: transmi-

sión. 
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REIVINDICACIONES 

1. Un aparato de cambio de velocidad del tipo de do-

ble embrague, incluyendo: 

una transmisión (TM) que tiene una pluralidad 

de pares de engranajes entre un eje principal y un 

contraeje; y 

un doble embrague dispuesto en el eje princi-

pal, 

estando adaptado el doble embrague para conec-

tar o desconectar una fuerza de accionamiento rota-

cional de un motor entre el motor y la transmisión 

(TM); 

donde el eje principal se compone de un eje 

principal interior (7) y un eje principal exterior 

(6) que soporta rotativamente el eje principal in-

terior (7), 

el doble embrague se compone de un primer em-

brague (CL1) adaptado para conectar o desconectar la 

fuerza de accionamiento rotacional transmitida al 

eje principal interior (7) y un segundo embrague 

(CL2) adaptado para conectar o desconectar la fuerza 

de accionamiento rotacional transmitida al eje prin-

cipal exterior (6), 

la transmisión (TM) está configurada para eje-

cutar la transmisión (TM) de la fuerza de acciona-

miento rotacional entre engranajes de cambio de ve-

locidad adyacentes uno a otro en cada uno de los 

ejes por medio de un embrague de garra compuesto de 

un diente de garra y un agujero de garra; y 

donde el aparato de cambio de velocidad incluye 

un sensor de posición de engranaje (134) para detec-

tar una etapa de cambio de velocidad de la transmi-

sión (TM) en base a una posición de rotación de un 

tambor de cambio (30), y una unidad de control para 

controlar el cambio de la transmisión (TM), 
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caracterizado porque incluye además: 

un sensor de velocidad rotacional (131) de 

eje principal interior (7) para detectar una ve-

locidad rotacional del eje principal interior 

(7), 

un sensor de velocidad rotacional (132) de 

eje principal exterior (6) para detectar una ve-

locidad rotacional de un eje principal exterior 

(6), y 

estando adaptada la unidad de control para 

detectar un estado de enganche del embrague de 

garra en base a una diferencia de velocidad ro-

tacional entre el eje principal interior (7) y 

el eje principal exterior (6) y a la información 

acerca del número de etapa de velocidad, y 

donde la unidad de control, cuando se ha 

de liberar el enganche del embrague de garra, 

está adaptada para determinar que la liberación 

del enganche se completa normalmente si una se-

ñal salida del sensor de posición de engranaje 

(134) indica un número de etapa de velocidad 

después del cambio y la diferencia de velocidad 

rotacional es cero, y 

está adaptada para determinar que el em-

brague de garra está en un estado de atrapamien-

to de punta de garra donde el diente de garra no 

ha salido del agujero de garra si una señal sa-

lida del sensor de posición de engranaje (134) 

indica un número de etapa de velocidad antes o 

después del cambio y la diferencia de velocidad 

rotacional es una diferencia de relación de 

transmisión (TM) entre antes y después del cam-

bio, y 

donde la unidad de control, cuando el em-

brague de garra ha de ser enganchado, está adap-
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tada para determinar que el enganche se completa 

normalmente si una señal salida del sensor de 

posición de engranaje (134) indica un número de 

etapa de velocidad después del cambio y la dife-

rencia de velocidad rotacional es una diferencia 

de relación de transmisión (TM) entre antes y 

después del cambio, y está adaptada para deter-

minar que el embrague de garra está en un estado 

de apoyo de punta de garra donde el diente de 

garra no está insertado en el agujero de garra 

si una señal salida del sensor de posición de 

engranaje (134) indica un número de etapa de ve-

locidad antes del cambio y la diferencia de ve-

locidad rotacional es igual o menor que una di-

ferencia de relación de transmisión (TM) entre 

antes y después del cambio. 

2. El aparato de cambio de velocidad del tipo de do-

ble embrague según la reivindicación 1, donde el sensor 

de velocidad rotacional (131) de eje principal interior 

(7) detecta una velocidad rotacional de un engranaje de 

cambio de velocidad unido al contraeje de manera que pue-

da girar y no pueda deslizar con respecto a él y engrana-

do con un engranaje de cambio de velocidad unido al eje 

principal interior (7) de modo que no pueda girar con 

respecto a él, y el sensor de velocidad rotacional (132) 

de eje principal exterior (6) detecta una velocidad rota-

cional de un engranaje de cambio de velocidad unido al 

contraeje de manera que pueda girar y no pueda deslizar 

con respecto a él y engranado con un engranaje de cambio 

de velocidad unido al eje principal exterior (6) de modo 

que no pueda girar con respecto a él. 

3. El aparato de cambio de velocidad del tipo de do-

ble embrague según la reivindicación 1, o 2, donde el par 

de engranajes se compone de un engranaje deslizante unido 

de forma axialmente deslizante para seleccionar un par de 
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engranajes adaptados para transmitir una fuerza de accio-

namiento rotacional al contraeje y un engranaje no desli-

zante unido de forma axialmente no deslizante, donde el 

engranaje deslizante está dispuesto en cada uno del eje 

5 principal interior (7), el eje principal exterior (6) y 

el contraeje y desliza por una horquilla de cambio engan-

chada con el engranaje deslizante para conectar o desco-

nectar una fuerza de accionamiento rotacional entre el 

engranaje deslizante y el engranaje no deslizante co-

10 axialmente adyacente a él, donde la transmisión (TM) está 

configurada para poder cambiar a una etapa de velocidad 

adyacente conmutando el estado de enganche del doble em-

brague cuando el engranaje deslizante está situado en una 

posición predeterminada, y donde el embrague de garra 

15 está dispuesto entre el engranaje deslizante y el engra-

naje no deslizante coaxialmente adyacente al engranaje 

deslizante. 
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