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DESCRIPCION

Aparato de transmisiéon de potencia asistida para
un vehiculo de potencia asistida.

La presente invencién se refiere a un aparato de
transmision de potencia asistida para un vehiculo de
potencia asistida en el que un reductor de velocidad
del tipo de rodillo reductor esta dispuesto entre un
motor eléctrico montado en un carter soportado por
un bastidor de carroceria y un eje de accionamiento
rotacional para impartir una potencia rotacional a una
rueda de accionamiento, donde el reductor de veloci-
dad del tipo de rodillo reductor incluye un eje motor
conectado al motor eléctrico, una pluralidad de rodi-
llos reductores que giran en contacto con la superficie
exterior del eje motor, y un aro exterior que tiene la
superficie periférica interior en contacto rodante con
los rodillos reductores.

Convencionalmente, tal aparato de transmisién de
potencia ya se conoce, por ejemplo, por la Publica-
cién de Patente japonesa nimero Hei 7-95744. En
este aparato, un motor eléctrico estd montado en un
carter de tal manera que cubra la porcién de extre-
mo abierto del carter; un reductor de velocidad del
tipo de rodillo reductor se encuentra en el cérter de
tal manera que esté totalmente cubierto con el carter;
un aro exterior del reductor de velocidad del tipo de
rodillo reductor estd fijado en el carter; soportes pa-
ra soportar una pluralidad de rodillos reductores que
giran en contacto con la superficie periférica exterior
de un eje motor y la superficie periférica interior del
aro exterior estdn conectados mediante un embrague
unidireccional a una porcién de extremo de un eje de
salida que tiene una porcidn intermedia rotativamente
soportada por el cdrter; y un engranaje para transmitir
una potencia al lado del eje de accionamiento rotacio-
nal estd dispuesto en la otra porcién de extremo del
eje de salida.

En el reductor de velocidad del tipo de reduccién
de la técnica anterior antes descrito, es necesario que
los rodillos reductores giren en un estado ciertamente
en contacto con la superficie exterior del eje motor y
la superficie interior del aro exterior. A este respecto,
segun el reductor de velocidad de la técnica anterior,
dado que el motor eléctrico estd montado en el cérter;
el aro exterior estd fijado en el carter; y los sopor-
tes para soportar los rodillos reductores son soporta-
dos, mediante el embrague unidireccional, por el eje
de salida soportado rotativamente por el cérter en una
posicién relativamente mds proxima a los rodillos re-
ductores, hay que montar el motor eléctrico, el aro ex-
terior y los soportes en el cdrter con altas exactitudes
de montaje, empobreciendo por ello la productividad.

La presente invencién se ha realizado en vista de
lo anterior, y un objeto de la presente invencion es
proporcionar un aparato de transmisién de potencia
asistida para un vehiculo de potencia asistida, que es
capaz de montar deseablemente un reductor de velo-
cidad del tipo de rodillo reductor para transmitir una
potencia de asistencia de un motor eléctrico con una
exactitud de montaje relativamente aproximada, me-
jorando por ello la productividad.

Para lograr el objeto anterior, seglin una invencién
descrita en la reivindicacién 1, se facilita un aparato
de transmisién de potencia asistida para un vehiculo
de potencia asistida en el que un reductor de veloci-
dad del tipo de rodillo reductor esta dispuesto entre un
motor eléctrico montado en un carter soportado por
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un bastidor de carroceria y un eje de accionamien-
to rotacional para impartir una potencia rotacional a
una rueda de accionamiento, incluyendo el reductor
de velocidad del tipo de rodillo reductor un eje motor
conectado al motor eléctrico, una pluralidad de rodi-
llos reductores que giran en contacto con la superfi-
cie exterior del eje motor, y un aro exterior que tie-
ne la superficie periférica interior con la que los rodi-
llos reductores estan en contacto rodante (véase JP-A-
7 095 744), caracterizado porque mitades de carter
primera y segunda que constituyen al menos parte del
carter estan conectadas una a otra con una cdmara de
contencién situada entremedio; el eje motor del mo-
tor eléctrico montado en el lado de superficie exterior
de la primera mitad de cérter sobresale en la cdmara
de contencién al mismo tiempo que se soporta rotati-
vamente por una primera porcién de soporte dispues-
ta en la primera mitad de carter; ejes de rodillo para
soportar rotativamente los rodillos reductores son so-
portados por la primera mitad de carter; el extremo
delantero de un eje de salida con su porcidn de base
de extremo fijada en la porcién central de un extre-
mo cerrado del aro exterior en forma de bol abierto
hacia el lado de la primera mitad de cérter es soporta-
do rotativamente por una segunda porcidn de soporte
dispuesta en la segunda mitad de cérter; y una porcién
de transmisién de potencia para transmitir una poten-
cia del eje de salida al lado del eje de accionamiento
rotacional esta dispuesta en el eje de salida en una po-
sicién entre el aro exterior y la segunda porcién de
soporte.

Con esta configuracidn, el eje motor del reductor
de velocidad del tipo de rodillo reductor es soportado
por la primera porcién de soporte de la primera mi-
tad de carter, y el eje de salida es soportado a modo
de voladizo por la segunda porcién de soporte de la
segunda mitad de carter. Ademds, dado que la por-
cioén de transmision de potencia estd dispuesta en el
eje de salida en una posicion entre el aro exterior y
la segunda porcién de soporte, la longitud entre el aro
exterior y la segunda porcién de soporte, es decir, la
longitud de soporte en voladizo del eje de salida es
mayor. Como resultado, aunque el motor eléctrico, el
aro exterior y los rodillos reductores estén montados
en el carter con exactitudes de montaje relativamen-
te aproximadas, el eje motor y el eje de salida que
se hacen de gran longitud axial y se soportan a modo
de voladizo pueden estar ligeramente desviados, para
permitir que los rodillos reductores estén ciertamente
en contacto rodante con el eje motor y el aro exterior,
mejorando por ello la productividad.

Segin una realizacidon descrita en la reivindica-
cion 2, la longitud del centro axial de la primera por-
cién de soporte al centro axial de cada uno de los ro-
dillos reductores se hace el doble de grande que el
didmetro exterior de una porcidn, en contacto con los
rodillos reductores, del eje motor; y la longitud del
centro axial de cada uno de los rodillos reductores al
centro axial de la segunda porcién de soporte se ha-
ce mayor que la mitad del didmetro interior del aro
exterior. Con esta configuracién, aunque los rodillos
del reductor de velocidad del tipo de rodillo reductor
y el eje motor se monten en el carter con exactitudes
de montaje relativamente aproximadas, la longitud de
soporte del eje motor y la longitud de soporte en vola-
dizo del eje de salida se pueden poner adecuadamente
de modo que la influencia de las exactitudes de mon-
taje aproximadas se minimicen en la porcién de cone-
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xién entre el eje de salida y la porcién de transmision
de potencia.

Como se ha descrito anteriormente, segin las in-
venciones descritas en las reivindicaciones 1y 2, aun-
que el motor eléctrico, el aro exterior y los rodillos
reductores estdn montados en el cérter con exactitu-
des de montaje relativamente aproximadas, el eje mo-
tor y el eje de salida que se hacen de gran longitud
axial y se soportan a modo de voladizo pueden estar
ligeramente desviados, para permitir que los rodillos
reductores estén ciertamente en contacto rodante con
el eje motor y el aro exterior, mejorando por ello la
productividad.

A continuacién, se describird el modo para llevar
a cabo la presente invencién por medio de una reali-
zacién de la presente invencién con referencia a los
dibujos acompafantes.

La figura 1 es una vista lateral de un vehiculo de
asistencia de potencia eléctrica.

La figura 2 es una vista ampliada de una porcién
esencial representada en la figura 1.

La figura 3 es una vista en seccién tomada en la
linea 3-3 de la figura 2.

La figura 4 es una vista ampliada de una porcién
esencial representada en la figura 3.

La figura 5 es una vista en seccién tomada en la
linea 5-5 de la figura 4.

La figura 6 es una vista en seccién tomada en la
linea 6-6 de la figura 4.

La figura 7 es una vista en seccién ampliada toma-
da en la linea 7-7 de la figura 5

La figura 8 es una vista en seccién ampliada toma-
da en la linea 8-8 de la figura 2.

La figura 9 es una vista en seccién ampliada toma-
da en la linea 9-9 de la figura 8.

La figura 10 es una vista en seccién tomada en la
linea 10-10 de la figura 9.

La figura 11 es una vista en seccién tomada en la
linea 11-11 de la figura 4.

La figura 12 es una vista frontal de un elemento de
acoplamiento intermedio.

La figura 13 es una vista en seccién tomada en la
linea 13-13 de la figura 4.

La figura 14 es un diagrama que representa una
disposicion relativa entre primeros sensores y polos
magnéticos de un primer aro magnético.

La figura 15 es un diagrama que ilustra una confi-
guracion de deteccién del primer sensor dependiendo
de un cambio en la posicion circunferencial con rela-
cién al primer aro magnético.

La figura 16 es un diagrama de flujo que represen-
ta un procedimiento de control de un motor eléctrico
por una unidad de control.

La figura 17 es un diagrama que ilustra configu-
raciones de deteccién de los sensores primero y se-
gundo dependiendo de la rotacidn relativa de los aros
magnéticos primero y segundo.

Las figuras 18a y 18b son diagramas que ilustran
la deteccién de una diferencia de fase en un estado
corriente usual.

Y las figuras 19a a 19d son diagramas que ilustran
una desviacion axial entre los aros magnéticos prime-
ro y segundo.

Con referencia a las figuras 1 a 3, un bastidor de
carroceria 21A de una bicicleta asistida por motor
eléctrico como un vehiculo de potencia asistida inclu-
ye un tubo delantero 22 montado en el extremo delan-
tero del bastidor de carroceria 21A, un tubo descen-
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dente 23 que se extiende hacia atrds, hacia abajo del
tubo delantero 22, un tubo de soporte 24 fijado en el
extremo trasero del tubo descendente 23 y que se ex-
tiende a la derecha e izquierda, y un poste de asiento
25 que sube desde el tubo de soporte 24.

Una horquilla delantera 26 se soporta de forma di-
rigible por el tubo delantero 22. Una rueda delantera
WEF es soportada rotativamente por los extremos infe-
riores de la horquilla delantera 26, y un manillar de
direccién 27 esta dispuesto en el extremo superior de
la horquilla delantera 26. Una rueda trasera WR co-
mo una rueda de accionamiento es soportada rotativa-
mente entre los extremos traseros de un par de porcio-
nes ahorquilladas derecha e izquierda de una horqui-
1la trasera 28 que se extienden hacia atrds del poste de
asiento 25 dispuesto en la porcidn trasera del bastidor
de carroceria 21A. Un par de soportes derecho e iz-
quierdo 29 estan dispuestos entre la porcién superior
del poste de asiento 25 y ambas porciones ahorquilla-
das de la horquilla trasera 28.

Un eje de soporte 31 con un asiento 30 en el ex-
tremo superior estd montado en el poste de asiento 25
de manera que permita el ajuste de la posicioén verti-
cal del asiento 30. Una caja de contencidn de bateria
32 para contener extraiblemente una bateria (no re-
presentada) estd dispuesta en la porcién delantera del
poste de asiento 25 en una posicién mas baja que la
del asiento 30.

Un cigiiefial 36 pasa coaxialmente a través del tu-
bo de soporte 24 del bastidor de carroceria 21 A. Pe-
dales 37R y 37L estan conectados fijamente a los ex-
tremos derecho e izquierdo del cigiiefial 36, respec-
tivamente. Chapas de cubierta 38R y 38L estdn dis-
puestas en los extremos derecho e izquierdo del tubo
de soporte 24, respectivamente, de tal manera que cu-
bran los extremos derecho e izquierdo del tubo de so-
porte 24 permitiendo al mismo tiempo que el cigiiefial
36 pase rotativamente a su través. Un cojinete de bo-
las 39 estd dispuesto entre cada una de las chapas de
cubierta 38R y 38L y el cigiiefial 36. Es decir, el ci-
giiefial 36 es soportado rotativamente por el bastidor
de carroceria 21A.

Una unidad de potencia 35 que tiene un motor
eléctrico 34 al que se suministra potencia de una ba-
terfa contenida en la caja de contencidén de bateria 32,
estd dispuesto en la parte trasera del tubo de soporte
24. La unidad de potencia 35 es soportada por el tubo
de soporte 24 y la porcién ahorquillada derecha de la
horquilla trasera 28.

La fuerza de accionamiento de los pedales 37R y
37L dispuestos en ambos extremos derecho e izquier-
do del cigiiefial 36 es transmitida a un primer disco
rotativo 40 en sincronismo con la rotacién de los pe-
dales 37R y 37L. Un primer embrague unidireccional
41 para cortar la transmisién de par del primer disco
rotativo 40 al pedal derecho 37R estd dispuesto entre
el pedal 37R y el primer disco rotativo 40.

Con referencia a las figuras 4 a 6, el primer em-
brague unidireccional 41 incluye un aro interior de
embrague 42, un aro de embrague exterior 43, y una
pluralidad, por ejemplo, tres pinzas de trinquete 44.
El aro interior de embrague 42 estd dispuesto inte-
gralmente en la porcién de base de extremo del pe-
dal derecho 37R de manera que rodee coaxialmente
el cigiiefial 36. El aro de embrague exterior 43 estd
dispuesto de manera que rodee coaxialmente el aro
interior de embrague 42. Las pinzas de trinquete 44
se soportan pivotantemente en la periferia exterior del

3
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aro interior de embrague 42 y son empujadas en la
direccién de extension por un muelle anular 45. Dien-
tes de trinquete 46 con los que las pinzas de trinquete
44 han de enganchar, estdn formados en la periferia
interior del aro de embrague exterior 43. La periferia
interior del primer disco rotativo 40 esta fijada en la
periferia exterior del aro de embrague exterior 43.

Tal primer embrague unidireccional 41 funciona
como sigue: a saber, cuando el cigiiefial 36 se ha-
ce girar normalmente accionando los pedales 37R y
37L, la fuerza de accionamiento de los pedales 37R y
37L es transmitida al primer disco rotativo 40; mien-
tras que cuando el cigiiefial 36 se gira a la inversa ac-
cionando los pedales 37R y 37L, el primer embrague
unidireccional 41 desliza para permitir la rotacién in-
versa del cigiiefial 36 y no permitir la transmision de
par del primer disco rotativo 40 al lado del pedal 37R.

Un segundo disco de giro 48, que tiene un did-
metro mayor que el del primer disco rotativo 40, es-
t4 dispuesto dentro del primer disco rotativo 40 a lo
largo de la linea axial del cigiiefial 36 de tal manera
que esté adyacente al primer disco rotativo 40 y rodee
coaxialmente el cigiiefial 36. La porcién periférica in-
terior del segundo disco de giro 48 estd dispuesta de
forma relativamente rotativa entre el aro interior de
embrague 42 del primer embrague unidireccional 41
y una porcién de pestaiia 50a de un elemento cilin-
drico de soporte 50. El elemento de soporte 50 estd
acoplado, por acoplamiento roscado o andlogos, a la
periferia interior del aro interior de embrague 42 de
manera que rodee de forma relativamente rotativa el
cigiiefial 36. Una chapa de retencién en forma de aro
49 esta dispuesta fuera del primer disco rotativo 40 a
lo largo de la linea axial del cigiiefial 36 de manera
que retenga la porcién periférica exterior del primer
disco rotativo 40 entre el segundo disco de giro 48 y
ella misma.

Agujeros de guia 51, cada uno de forma arquea-
da alargada a lo largo de un circulo virtual centrado
en la linea axial del cigiieial 36, estan formados en el
primer disco rotativo 40 en una pluralidad de posicio-
nes, por ejemplo, cuatro, que estdn situadas cerca de
la periferia exterior del primer disco rotativo 40 de tal
manera que estén espaciadas a intervalos iguales a lo
largo de la direccién circunferencial. Aros cilindricos
52, que pasan a través de los agujeros de guia aso-
ciados 51, estdn dispuestos entre el segundo disco de
giro 48 y la chapa de retencién 49. El segundo disco
de giro 48 y la chapa de retencion 49 estdn conecta-
dos uno a otro con remaches 53 que pasan a través de
los aros asociados 52. Consiguientemente, el segundo
disco de giro 48 y la chapa de retencion 49 se pueden
girar con relacién al primer disco rotativo 40 en un
rango tal que los aros 52 sean moéviles en los aguje-
ros de guia 51. Peliculas de prevencién de 6xido (no
representadas) para evitar la aparicion de 6xido estidn
adheridas en planos frontales del primer disco rotati-
vo 40 y cada uno del segundo disco de giro 48 y la
chapa de retencién 49.

Primeros agujeros de contencién 54, cada uno de
los cuales es relativamente mds largo en la direccién
circunferencial del primer disco rotativo 40, estdn dis-
puestos en el primer disco rotativo 40 en una plura-
lidad de posiciones, por ejemplo, seis, espaciadas a
intervalos en la direccion circunferencial del primer
disco rotativo 40. Primeros agujeros de retencién 55
y 56 correspondientes a los primeros agujeros de con-
tencion 54 del primer disco rotativo 40 también estin
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dispuestos en el segundo disco de giro 48 y la chapa
de retencion 49, respectivamente. Muelles helicoida-
les 57 se contienen en un espacio formado por uno de
los primeros agujeros de contencioén 54 y los prime-
ros agujeros de retencién asociados 55 y 56. Cuando
el primer disco rotativo 40 no gira con relacién al se-
gundo disco de giro 48 y la chapa de retencién 49,
ambos extremos de cada muelle helicoidal 57 estdn
en contacto con ambos extremos de cada uno del pri-
mer agujero de contencién asociado 54 y los primeros
agujeros de retencién 55 y 56. Por otra parte, cuan-
do una fuerza operativa suministrada por los pedales
37R y 37L es introducida en el primer disco rotativo
40 y el primer disco rotativo 40 se gira con relacién
al segundo disco de giro 48 y la chapa de retencién
49 en la direccién representada por una flecha 58 en
la figura 6, un extremo de cada muelle helicoidal 57
queda en contacto con un extremo del primer aguje-
ro de contencién asociado 54, pero su otro extremo
es empujado por el otro extremo de cada uno de los
primeros agujeros de retencion asociados 55y 56y es
separado del otro extremo del primer agujero de con-
tencion asociado 54. Es decir, el primer disco rotativo
40 se gira con relacion al segundo disco de giro 48
y la chapa de retencién 49 comprimiendo al mismo
tiempo los muelles helicoidales 57.

Para mantener el estado de contencién de los mue-
lles helicoidales 57 en los espacios formados por los
primeros agujeros de contencién 54 y los primeros
agujeros de retencion 55 y 56, el segundo disco de
giro 48 estd provisto de pares de paredes de sujecion
55a, extendiéndose cada par oblicuamente desde am-
bos bordes laterales de cada primer agujero de reten-
cién 55 sustancialmente a lo largo de la periferia exte-
rior del muelle helicoidal asociado 57; mientras que la
chapa de retencion 49 estd provista de pares de pare-
des de sujecion 56a, extendiéndose cada par oblicua-
mente desde ambos bordes laterales de cada primer
agujero de retencidn 56 sustancialmente a lo largo de
la periferia exterior del muelle helicoidal asociado 57.

Con referencia a las figuras 5, 6 y 7, los segun-
dos agujeros de contencién 60, cada uno de los cua-
les es relativamente mds largo en la direccion circun-
ferencial del primer disco rotativo 40, estan dispues-
tos en el primer disco rotativo 40 en una pluralidad
de posiciones, por ejemplo, dos, espaciadas 180° en
la direccién circunferencial del primer disco rotativo
40. Segundos agujeros de retencién 61 y 62 corres-
pondientes a los segundos agujeros de contencion 60
estan dispuestos en el segundo disco de giro 48 y la
chapa de retencion 49, respectivamente.

Muelles antagonistas en forma de serpentin 63 se
contienen en un espacio formado por uno de los se-
gundos agujeros de contencion 60 y los segundos agu-
jeros de retencidén asociados 61 y 62. En un estado en
el que la fuerza operativa suministrada por los pedales
37R y 37L no se introduce en el primer disco rotativo
40, los segundos agujeros de retencién 61 y 62 es-
tan desviados de los segundos agujeros de contencién
60 en la direccion circunferencial del primer disco ro-
tativo 40, de modo que cada muelle antagonista 63
se contraiga entre el extremo de un lado del segundo
agujero de contencidn asociado 60 y los extremos de
otro lado de los segundos agujeros de retencion aso-
ciados 61 y 62. Consiguientemente, en el estado en
el que no se introduce fuerza operativa en el primer
disco rotativo 40, los muelles antagonistas 63 exhiben
fuerzas elasticas que empujan el primer disco rotati-
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vo 40 en la direccién invertida a la representada por
la flecha 58 en la figura 6, y cuando el primer disco
rotativo 40 se gira con relacién al segundo disco de
giro 48 y la chapa de retencién 49 en la direccién re-
presentada por la flecha 58, las cargas de los muelles
antagonistas 63 son pequefias.

Aunque una pluralidad de los muelles helicoida-
les 57, por ejemplo seis, tienen variaciones en las car-
gas de establecimiento, los muelles antagonistas 63
actdan para hacer constante una entrada operativa al
primer disco rotativo 40 cuando el primer disco rota-
tivo 40 empieza a girar con relacién al segundo disco
de giro 48 y la chapa de retencion 49 en la direccién
representada por la flecha 58.

El primer disco rotativo 40 y la chapa de retencién
49 se cubren con una cubierta 64 que estd unida a la
porcién periférica interior de la chapa de retencién 49
con una pluralidad de clips 67, por ejemplo, cuatro.
Una porcién de labio 65a dispuesta en el lado perifé-
rico exterior de un elemento hermético eldstico anu-
lar 65 montado en el aro de embrague exterior 43 del
primer embrague unidireccional 41 estd eldsticamen-
te en contacto con la superficie interior de la porcién
periférica interior de la cubierta 64, y una porcién de
labio 65b dispuesta en el lado periférico interior del
elemento hermético eldstico 65 estd eldsticamente en
contacto con el aro interior de embrague 42. Un es-
pacio formado entre el aro interior de embrague 42 y
el aro de embrague exterior 43 del primer embrague
unidireccional 41 se llena de grasa 66 y se sella con la
porcién de labio 65b.

Un pifién de pedal 68 estd dispuesto en la perife-
ria exterior del segundo disco de giro 48 que sobresale
hacia fuera de la cubierta 64. Una cadena sinfin 71 es-
td enrollada alrededor del pifién de pedal 68, un pifién
de accionamiento 69 movido por la unidad de poten-
cia 35, y un pifién accionado 70 dispuesto en el eje de
la rueda trasera WR. Un pifién 73 de un tensor 72 para
impartir una fuerza de traccion a la cadena 71 engra-
na con la cadena 71 en una posicidn entre el pifién de
accionamiento 69 y el pifién accionado 70.

La fuerza de accionamiento de los pedales 37R y
37L, que ha sido transmitida al primer disco rotativo
40 mediante el primer embrague unidireccional 41,
es transmitida al segundo disco de giro 48, es decir,
el pifién de pedal 68 comprimiendo al mismo tiempo
los muelles helicoidales 57, y se transmite ademds a
la rueda trasera WR mediante la cadena 71 y el pifién
accionado 70. Por otra parte, la potencia de asistencia
suministrada por la unidad de potencia 35 al pifién
de accionamiento 69 es transmitida a la rueda trasera
WR mediante la cadena 71 y el pifién accionado 70.
El par debido a la potencia de asistencia suministrada
por la unidad de potencia 35 no es transmitido a los
pedales 37R y 37L por la accién del primer embrague
unidireccional 41.

Con referencia a la figura 8, un carter 75 de la
unidad de potencia 35 incluye una mitad de carter iz-
quierda 76 como una primera mitad de carter, una mi-
tad de carter derecha 77 como una segunda mitad de
cérter, y una cubierta 78. La mitad de cérter derecha
77 estd unida a la mitad de cérter izquierda 76 con
una primera cdmara de contencién 79 situada entre-
medio. La cubierta 78 estd unida a la mitad de cérter
izquierda 76 con una segunda cdmara de contencién
80 situada entremedio.

La segunda cdmara de contencién 80 contiene el
motor eléctrico 34 que tiene una linea axial rotacio-
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nal paralela a la del cigiiefial 36. El motor eléctrico
34 se soporta fijamente por la mitad de cérter izquier-
da 76. La salida del motor eléctrico 34 es transmitida
al piidn de accionamiento 69 mediante un reductor
de velocidad del tipo de rodillo reductor 81, un tren
de engranajes reductores 82 y un segundo embrague
unidireccional 83 con el fin de asistir la fuerza de ac-
cionamiento de los pedales 37R y 37L.

Con referencia a las figuras 8 y 9, el reductor de
velocidad del tipo de rodillo reductor 81 incluye un
eje motor 84 del motor eléctrico 34, un aro exterior en
forma de bol 85 rodeando el eje motor 84, y una plu-
ralidad de rodillos reductores, por ejemplo, tres 86, 87
y 88 que ruedan en contacto con la superficie exterior
del eje motor 84 y la superficie interior del aro exte-
rior 85. El reductor de velocidad 81 tiene una funcién
de reducir la velocidad de la potencia de asistencia ge-
nerada por el motor eléctrico 34 sin aparicién de ruido
y de transmitir la potencia asistida asi reducida al lado
del tren de engranajes reductores 82.

El eje motor 84 es soportado rotativamente por
una primera porcion cilindrica de soporte 89 dispuesta
en la mitad de carter izquierda 76 mediante un cojine-
te de bolas 90, y la porcién de extremo del eje motor
84 sobresale de la segunda camara de contencién 80
sobre el lado de la primera cdmara de contencién 79.
El aro exterior 85 estd dispuesto en la primera cimara
de contencién 79 de manera que rodee la porcién de
extremo del eje motor 84 que sobresale sobre el lado
de la primera cdmara de contencién 79. La porcién
de extremo base de un eje de salida 115 estd fijada
coaxialmente en el centro de la porcién de extremo
cerrado del aro exterior en forma de bol 85. Una se-
gunda porcion cilindrica de soporte 91 correspondien-
te al extremo delantero del eje de salida 115 esta dis-
puesta en la mitad de carter derecha 77, y el extremo
delantero del eje de salida 115 es soportado rotativa-
mente por la segunda porcién de soporte 91 mediante
un cojinete de bolas 92.

Los rodillos reductores 86, 87 y 88 se soportan ro-
tativamente por ejes de rodillo 93, 94 y 95 mediante
cojinetes de aguja 96, 97 y 98, respectivamente. Unos
extremos de los ejes de rodillo 93 a 95 son soporta-
dos por la mitad de carter izquierda 77, y los otros
extremos de los ejes de rodillo 93 a 95 son soportados
por una chapa de soporte 99. La chapa de soporte 99
estd fijada, por medio de elementos de tornillo 101,
a porciones salientes 100 cada una de las cuales estd
dispuesta integralmente en la mitad de cérter izquier-
da 77 en una posicion entre dos rodillos adyacentes
de los rodillos reductores 86, 87 y 88.

De los rodillos reductores 86 a 88, cada uno de los
rodillos reductores 86 y 87 es soportado por la mitad
de carter izquierda 77 y la chapa de soporte 99 de tal
manera que la posicién de contacto de cada uno de
los rodillos reductores 86 y 87 con el eje motor 84 a
lo largo de la direccién circunferencial del eje motor
84 se mantenga fija. Agujeros de montaje 102 con sus
partes inferiores cerradas, en cada uno de los cuales
se ha de montar un extremo del eje asociado de los
ejes de rodillo 93 y 94 de los rodillos reductores 86
y 87, estén dispuestos en la mitad de cérter izquierda
77.

De los rodillos reductores 86 a 88, el rodillo de
reduccién 88 es soportado por la mitad de carter iz-
quierda 77 y la chapa de soporte 99 de tal manera que
la posicién de contacto del rodillo de reduccién 88
con el eje motor 84 a lo largo de la direccién circun-
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ferencial del eje motor 84 sea variable dentro de un
rango permisible con el fin de que el rodillo de reduc-
cién 88 sea movido y mordido entre el eje motor 84 y
el aro exterior 85 por enganche de rozamiento con el
eje motor 84 a la rotacién del eje motor 84. Con refe-
rencia a las figuras 8 y 10, un agujero de montaje 103
con su parte inferior cerrada, en el que se ha de montar
un extremo del eje de rodillo 95 del rodillo de reduc-
cién 88, estd formado en la mitad de carter izquierda
77. El agujero de montaje 103 es alargado sustancial-
mente a lo largo de la direccién circunferencial del eje
motor 84. En el agujero de montaje 103, un extremo
de un pasador de presién 104 estd en contacto con la
superficie lateral del eje de rodillo 95. Un muelle 105
para empujar el pasador de presién 104 en la direc-
cioén de poner el pasador de presiéon 104 en contacto
con el eje de rodillo 95 estd dispuesto entre el pasa-
dor de presion 104 y la mitad de cérter izquierda 77.
El rodillo de reduccién 88 es empujado por la fuerza
elastica del muelle 105 en una direccién tal que el ro-
dillo de reduccién 88 sea mordido entre el eje motor
84 y el aro exterior 85.

Con respecto a los rodillos reductores 86 a 88, los
didmetros exteriores de los rodillos reductores 86 y 88
son idénticos, mientras que el didmetro exterior del
rodillo de reduccion 87 es mayor que el de cada uno
de los rodillos reductores 86 y 88. Consiguientemen-
te, la linea axial del eje de salida 115 es excéntrica a
la linea axial del eje motor 84.

Teniendo el reductor de velocidad del tipo de rodi-
llo reductor 81 la configuracién anterior, cuando el eje
motor 84 gira en la direccién representada por una fle-
cha 106 en la figura 9 por la operacién del motor eléc-
trico 34, el rodillo de reduccién 88 es mordido entre
el eje motor 84 y el aro exterior 85 exhibiendo asi una
funcién de cuiia. Como resultado, se incrementan las
presiones superficiales de contacto entre los rodillos
reductores 86 a 88 y el eje motor 84 y entre los rodi-
llos reductores 86 a 88 y el aro exterior 85, de modo
que el par de salida del motor 34 es transmitido desde
el eje motor 84 al eje de salida 115 mediante los rodi-
llos reductores 86 a 88 y el aro exterior 85. Entonces,
la periferia del eje motor 84 se restringe en las tres di-
recciones por los rodillos reductores 86 a 88, de modo
que una fuerza proporcional al par de accionamiento
del motor eléctrico 34 actda entre los rodillos reduc-
tores 86 a 88 y el eje motor 84, por lo que la vibracién
producida por el motor eléctrico 34 puede ser amorti-
guada por el reductor de velocidad del tipo de rodillo
reductor 81.

El tren de engranajes reductores 82 se compone
de un engranaje de accionamiento 107 como una por-
cién de transmision de potencia, y un engranaje mo-
vido 108 que engrana con el engranaje de acciona-
miento 107. El engranaje de accionamiento 107 esta
dispuesto integralmente en el eje de salida 115 en una
posicion entre la segunda porcién de soporte 91 de la
mitad de cérter derecha 77 y el aro exterior 85.

A propésito, en el reductor de velocidad del tipo
de rodillo reductor 81 antes descrito, el eje motor 84
es soportado por la primera porcién de soporte 89 de
la mitad de cérter izquierda 76 mediante el cojinete de
bolas 90, mientras que el eje de salida 115 es sopor-
tado a modo de voladizo por la segunda porcién de
soporte 91 de la mitad de carter derecha 77 mediante
el cojinete de bolas 92. Aqui, una longitud LA desde
el centro del cojinete de bolas 90 al centro axial de
cada uno de los rodillos reductores 86 a 88 se hace el
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doble de grande que el didmetro exterior DA de una
porcidn, en contacto con cada uno de los rodillos re-
ductores 86 a 88, del eje motor 84 (LA>DAXx2), y la
longitud LB desde el centro axial de cada uno de los
rodillos reductores 86 a 88 al centro axial del cojinete
de bolas 92 se hace mayor que la mitad del didmetro
interior DB del aro exterior 85 (LB>DBx1/2).

Con tal posicién dimensional, aunque los rodillos
reductores 86 a 88 del reductor de velocidad del tipo
de rodillo reductor 81 se monten con el eje motor 84
con exactitudes relativamente aproximadas, la longi-
tud de soporte del cojinete de bolas 90 al eje motor 84
y la longitud de soporte en voladizo del cojinete de
bolas 92 al eje de salida 115 se pueden poner adecua-
damente de modo que el efecto del montaje relativa-
mente aproximado anterior se minimice en la porcién
de engrane entre el engranaje de accionamiento 107
del eje de salida 115 y el engranaje movido 108.

El engranaje movido 108 del tren de engranajes
reductores 82 estd dispuesto de manera que rodee coa-
xialmente un eje de accionamiento rotacional 109. El
eje de accionamiento rotacional 109 es soportado ro-
tativamente por la mitad de carter derecha 77 median-
te un cojinete de bolas 110 y también es soportado
rotativamente por la mitad de carter izquierda 76 me-
diante un cojinete de bolas 111. El piiién de acciona-
miento 69 estd fijado en la porcién de extremo, que
sobresale de la mitad de cérter derecha 77, del eje de
accionamiento rotacional 109.

Un cojinete de bolas 112 y el segundo embra-
gue unidireccional 83 estdn dispuestos entre el eje de
accionamiento rotacional 109 y el engranaje movido
108. El segundo embrague unidireccional 83 tiene un
aro de embrague exterior 113 dispuesto integralmente
en el engranaje movido 108 y un aro interior de em-
brague 114 dispuesto integralmente en el eje de ac-
cionamiento rotacional 109. La configuracién del se-
gundo embrague unidireccional 83 es la misma que
la del primer embrague unidireccional 41. El segun-
do embrague unidireccional 83 permite la transmisién
de par, generado por operacién del motor eléctrico 34
y reducido en velocidad por el reductor de velocidad
del tipo de rodillo reductor 81 y el tren de engrana-
jes reductores 82, al eje de accionamiento rotacional
109, es decir, el pifion de accionamiento 69; al mismo
tiempo que permite, cuando se para la operacién del
motor eléctrico 34, el funcionamiento en vacio del eje
de accionamiento rotacional 109 con el fin de no obs-
truir la rotacién del pifién de accionamiento 69 por la
fuerza de accionamiento de los pedales 37R y 37L.

A prop6sito, el carter 75 es soportado por el tubo
de soporte 24 del bastidor de carroceria 21A y la por-
ci6n ahorquillada derecha de la horquilla trasera 28 de
tal manera que el motor eléctrico 34 esté dispuesto de-
tras, debajo del cigiiefial 36. Para ser mas especificos,
una porcion sustentadora 117 dispuesta en el cérter
75 esta fijada a una ménsula 116 fijada en la porcién
ahorquillada derecha de la horquilla trasera 28, y una
porcién sustentadora 119 dispuesta en el carter 75 esta
fijada a una ménsula 118 fijada en el tubo de soporte
24.

El tensor 72 para estirar la cadena 71 estd montado
en el carter 75 en una posicion desviada hacia atras,
oblicuamente hacia abajo del pifién de accionamien-
to 69. El tensor 72 incluye una palanca 122, el pifién
73, y un muelle 123. La palanca 122 es soportada en
su porcién de base de extremo por el carter 75 de tal
manera que pueda bascular alrededor de la linea axial
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paralela al pifién de accionamiento 69. El pifién 73 es
soportado rotativamente en el extremo delantero de la
palanca 122. El muelle 123 estd adaptado para empu-
jar la palanca 122 en la direccién de tensar la cadena
71 que engrana con el piiién 73.

Una unidad de control 124 se encuentra en la se-
gunda cdmara de contencién 80 en el lado del mo-
tor eléctrico 34. La unidad de control 124 incluye una
placa de aluminio 125 montada en la mitad de car-
ter izquierda 76; una placa de circuitos impresos 126
montada en la mitad de cérter izquierda 76 con un
intervalo situado entre la placa de aluminio 125 y la
misma; un FET 127 y andlogos dispuesto en la placa
de aluminio 125; y un condensador 128, un relé 129,
una CPU 130, y andlogos dispuestos en la placa de
circuitos impresos 126. La operacién del motor eléc-
trico 34 es controlada por la unidad de control 124.

Con referencia de nuevo a la figura 4, un primer
aro magnético 131 que gira con el primer disco rota-
tivo 40, estd dispuesto enfrente del primer disco rota-
tivo 40 con respecto al segundo disco de giro 48, y un
segundo aro magnético 132 que gira con el segundo
disco de giro 48, estd dispuesto en una posicién donde
el primer aro magnético 131 esta situado entre el se-
gundo aro magnético 132 y el segundo disco de giro
48. Es decir, los aros magnéticos primero y segundo
131 y 132 estan dispuestos axialmente en un lado de
los discos de giro primero y segundo 40 y 48 en la
direccién axial.

Con referencia a la figura 11, el primer aro magné-
tico 131 se forma disponiendo una pluralidad de po-
los N 131N y una pluralidad de polos S 1315, que
estan dispuestos alternativamente adyacentes en la di-
reccion circunferencial en forma anular, en un primer
elemento de retencién deformable eldsticamente 133
hecho de una resina sintética o andlogos. Para ser mds
especificos, 60 piezas de los polos N 131N y 60 piezas
de los polos S 1318 estan dispuestas alternativamente
en el primer elemento de retencién 133 con un dngulo
central de 3° entre un polo N 131N y el polo S adya-
cente 131S.

El primer elemento de retencién 133 incluye una
porcién cilindrica de soporte 133a en cuya periferia
interior se han dispuesto los polos N 131N y los po-
los S 1318, y un par de pinzas de enganche 133b que
se extienden desde la porcién de soporte 133a sobre
el lado del primer disco rotativo 40. Ambas pinzas de
enganche 133b estdn formadas de modo que se bifur-
quen en la direccidn circunferencial de la porcién de
soporte 133ay estén dispuestas a lo largo de una linea
diametral de la porcién de soporte 133a.

Se ha dispuesto agujeros pasantes 134 en el se-
gundo disco de giro 48 junto al primer aro magnético
131 en una pluralidad, por ejemplo, cuatro, de posi-
ciones espaciadas a intervalos iguales en la direccién
circunferencial del segundo disco de giro 48. Un par
de agujeros pasantes 135, que permiten que las pin-
zas de enganche 133b ya pasadas a través de dos de
los agujeros pasantes 134 pasen a su través, estan dis-
puestos en el primer disco rotativo 40.

Por otra parte, un elemento de acoplamiento inter-
medio hecho de resina sintética 136 representado en
la figura 12 estd dispuesto hacia dentro de la chapa
de retencion 49 en una posicién entre el primer dis-
co rotativo 40 y la cubierta 64. El elemento de aco-
plamiento intermedio 136 incluye integralmente una
porcién de aro 136a dispuesta de manera que rodee
el elemento hermético eldstico 65, un par de prime-
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ras lengiietas 136b que sobresalen hacia fuera de la
periferia exterior de la porcién de aro 136a a lo lar-
go de una linea diametral de la porcién de aro 136a,
y un par de segundas lengiietas 136¢ que sobresalen
hacia fuera de la periferia exterior de la porcién de
aro 136a a lo largo de otra linea diametral perpendi-
cular a la linea diametral anterior a lo largo de la que
se disponen las primeras lengiietas 136b. Las prime-
ras lengiietas 135b tienen agujeros de enganche 137
en los que las pinzas de enganche 133b que sobresa-
len a través de los agujeros pasantes 135 del primer
disco rotativo 40 se han de enganchar elasticamente.
Las segundas lengiietas 136¢ estdn provistas integral-
mente de dos pinzas de enganche 138 ramificadas en
la direccién circunferencial de la porcién de aro 136a,
piezas de enganche que sobresalen sobre el lado del
primer disco rotativo 40. Agujeros de enganche 139
en los que las pinzas de enganche 138 se han de en-
ganchar eldsticamente, estdn dispuestos en el primer
disco rotativo 40.

Las pinzas de enganche 133b del primer elemen-
to de retencién 133 y las pinzas de enganche 138 del
elemento de acoplamiento intermedio 136 son flexi-
bles porque cada uno del primer elemento de reten-
cién 133 y el elemento de acoplamiento intermedio
136 se hace de una resina sintética. El elemento de
acoplamiento intermedio 136 estd acoplado al primer
disco rotativo 40 de tal manera que sea mévil en un
rango permisible en la direccién a lo largo de una li-
nea diametral del primer disco rotativo 40, y el primer
elemento de retencién 133 del primer aro magnético
131 esté acoplado al elemento de acoplamiento inter-
medio 136 de tal manera que sea mdvil en un rango
permisible en la direccion perpendicular a la linea dia-
metral anterior. Es decir, el elemento de acoplamiento
intermedio 136 acopla el primer disco rotativo 40 al
primer elemento de retencién 133 a modo de acopla-
miento Oldham.

Dado que los discos de giro primero y segundo 40
y 48 giran relativamente, los agujeros pasantes 134
dispuestos en el segundo disco de giro 48 son rela-
tivamente mds largos en la direccién circunferencial
del segundo disco de giro 48 de modo que las pinzas
de enganche 133b no se ponen en contacto con am-
bos lados de los agujeros pasantes 134 en la direccién
circunferencial cuando los discos de giro primero y
segundo 40 y 48 giran relativamente.

Con referencia a las figuras 4 y 13, el segundo aro
magnético 132 se forma disponiendo una pluralidad
de polos N 132N y una pluralidad de polos S 1328,
que estan dispuestos alternativamente adyacentes en
la direccién circunferencial en forma anular, en un
segundo elemento de retencién eldsticamente defor-
mable 140 hecho de una resina sintética o andlogos.
Para ser mas especificos, los polos N 132N y polos S
132S estdn dispuestos alternativamente en el segundo
elemento de retencién 140 con el mismo angulo cen-
tral que el de los polos N 131N y los polos S 131S
del primer aro magnético 131 situado entre un polo N
132N y el polo S adyacente 132S.

El segundo elemento de retencién 140 incluye in-
tegralmente una porcién cilindrica de soporte 140a;
una porciéon de cubierta 140b; una pluralidad, por
ejemplo, cuatro, de patas de contacto 140c; y dos pin-
zas de enganche 140d. La porcion de soporte 140a tie-
ne los polos N 132N y polos S 132S dispuestos en su
periferia interior. La porcién de cubierta 140b sobre-
sale radialmente hacia fuera de la porcién de soporte
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140a de tal manera que cubra las porciones corres-
pondiente a los agujeros de retencidn 55 del segundo
disco de giro 48 en el lado opuesto al primer disco
rotativo 40. Las patas de contacto 140c sobresalen de
la porcién de cubierta 140b de tal manera que se pon-
ga en contacto con el segundo disco de giro 48. Las
pinzas de enganche 140d estdn dispuestas en la por-
cion de cubierta 140b en cuatro posiciones espaciadas
a intervalos iguales en la direccidn circunferencial de
tal manera que sobresalgan de la porcion de cubierta
140b en el lado del segundo disco de giro 48.

Por otra parte, agujeros de enganche 141 en los
que las pinzas de enganche 140d han de ser engan-
chadas elasticamente, estan dispuestos en el segundo
disco de giro 48 en una pluralidad, por ejemplo, cua-
tro, de posiciones espaciadas en la direccién circun-
ferencial, y el segundo elemento de retencién 140 del
segundo aro magnético 132 es enganchado eldstica-
mente con el segundo disco de giro 48. Unos agujeros
142 en los que se han de situar las porciones de extre-
mo de las pinzas de enganche 140d enganchadas en
los agujeros de enganche 141, estdn dispuestos en el
primer disco rotativo 40. Dado que los discos de giro
primero y segundo 40 y 48 giran relativamente, cada
uno de los agujeros 142 es relativamente mds largo en
la direccién circunferencial del primer disco rotativo
40 de modo que la pinza de enganche asociada 140d
no se ponga en contacto con ambos lados del agujero
142 en la direccién circunferencial cuando los discos
de giro primero y segundo 40 y 48 giren relativamen-
te.

Un rebaje circular 143 estd dispuesto en una por-
cion periférica interior, en el lado del segundo disco
de giro 48, de la porcién de soporte 140a del segun-
do elemento de retencion 140, y la porcidn de soporte
133a del primer elemento de retencién 133 estd in-
sertada en el rebaje 143. Unos salientes 144 que es-
tardn en contacto deslizante con la superficie interior
del rebaje 143, estan dispuestos integralmente en la
superficie exterior de la porcién de soporte 133a del
primer elemento de retencién 133 en una pluralidad
de posiciones, por ejemplo cuatro, espaciadas a inter-
valos iguales en la direccion circunferencial. Como
resultado, la periferia exterior de la porcién de sopor-
te 133a del primer elemento de retencién 133 estd en
contacto con la periferia interior de la porcién de so-
porte 140a del segundo elemento de retencion 140 en
la pluralidad de posiciones espaciadas en la direccién
circunferencial.

En el lado situado hacia dentro del primer aro
magnético 131, primeros sensores 145A para detec-
tar los polos N 131N y polos S 131S dispuestos en la
periferia interior del primer aro magnético 131 estin
dispuestos en una pluralidad de posiciones, por ejem-
plo cuatro, espaciadas a intervalos iguales en la di-
reccién circunferencial, y un solo primer sensor 145B
para detectar los polos N 131N y los polos S 131S
estd dispuesto de tal manera que esté espaciado 180°
de uno de los primeros sensores 145A en la direccién
circunferencial. Mientras tanto, en el lado situado ha-
cia dentro del segundo aro magnético 132, segundos
sensores 146A para detectar los polos N 132N y los
polos S 1328 dispuestos en la periferia interior del se-
gundo aro magnético 132 estdn dispuestos en una plu-
ralidad de posiciones, por ejemplo cuatro, espaciadas
a intervalos iguales en la direccién circunferencial, y
un tnico segundo sensor 146B para detectar los polos
N 132N y los polos S 1328 esté dispuesto de tal ma-
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nera que esté espaciado 180° de uno de los segundos
sensores 146A en la direccion circunferencial.

Como cada uno de los sensores primero y segun-
do 145A, 145B, 146A y 146B, puede haber cualquier
sensor para detectar un polo magnético, por ejemplo,
un elemento Hall o elemento MR.

Los primeros sensores 145A y 145B y los segun-
dos sensores 146A y 146B estan soterrados en un ele-
mento base 147 hecho de una resina sintética, y el
elemento base 147 es soportado por el tubo de sopor-
te 24 del bastidor de carroceria 21A. Una chapa de
soporte 149, que tiene la periferia exterior que se po-
ne en contacto y engancha con la periferia interior del
primer elemento de retencién 131, estd montada en
el elemento base 147. La chapa de soporte 149 evita
el movimiento del primer elemento de retencién 131
sobre el lado del segundo disco de giro 48.

Con referencia a la figura 14, mientras que los po-
los N 131N y los polos S 1318 estdn dispuestos con
un angulo central de 3° establecido entre sus dos adya-
centes, cuatro primeros sensores 145A estdn soterra-
dos en el elemento base 147 de tal manera que estén
espaciados a intervalos iguales de 6,75°. Con esta dis-
posicién de los primeros sensores 145A con relacién
a los polos N 131N y los polos S 13185, si el primer
aro magnético 131 es desplazado angularmente con
relacion a los primeros sensores fijos 145A en la di-
reccion representada por una flecha en la figura 14,
la configuracién combinada de sefiales detectadas por
cuatro de los primeros sensores 145A difiere con res-
pecto a cada una de las etapas primera a octava ST1 a
ST8 que se ponen para cada desplazamiento angular
de 0,75°.

Aqui, cuatro de los primeros sensores 145A se nu-
meran n° 1 a n®4 en el orden de disposicidn, y se su-
pone que cada primer sensor 145A emite una sefal
de alto nivel a la deteccion del polo N 131N. En este
caso, los primeros sensores 145A (n° 1 a n° 4) envian
salidas representadas en la figura 15 para cada una de
las etapas ST1 a ST8. Es decir, suponiendo que la se-
fial de alto nivel se toma como [1] y la sefial de bajo
nivel se toma como [0], en la primera etapa ST1, la
combinacién de las sefiales de salida de los primeros
sensores 145A es [1111] en forma binaria (OF en for-
ma hexadecimal); en la segunda etapa ST2, la com-
binacién de las sefiales de salida de los primeros sen-
sores 145A es [1110] en forma binaria (OE en forma
hexadecimal); en la tercera etapa ST3, la combina-
cién de las sefales de salida de los primeros sensores
145A es [1100] en forma binaria (OC en forma hexa-
decimal); en la cuarta etapa ST4, la combinacién de
las sefiales de salida de los primeros sensores 145A es
[1000] en forma binaria (08 en forma hexadecimal);
en la quinta etapa ST3, la combinacién de las sefiales
de salida de los primeros sensores 145A es [0000] en
forma binaria (00 en forma hexadecimal); en la sex-
ta etapa ST6, la combinacién de las sefiales de salida
de los primeros sensores 145A es [0001] en forma bi-
naria (01 en forma hexadecimal); en la séptima etapa
ST7, la combinacion de las sefiales de salida de los
primeros sensores 145A es [0011] en forma binaria
(03 en forma hexadecimal); y en la octava etapa STS,
la combinacién de las sefiales de salida de los prime-
ros sensores 145A es [0111] en forma binaria (07 en
forma hexadecimal).

Cuatro piezas de los segundos sensores 146A es-
tan soterradas en el elemento base 147 de tal manera
que la relacién posicional relativa entre los segundos
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sensores 146A y los polos N 132N y los polos S 132S
del segundo aro magnético 132 sea la misma que la
relacién posicional relativa entre los primeros senso-
res 145A y los polos N 131N y los polos S 131S del
primer aro magnético 131. De forma andloga a cua-
tro de los primeros sensores 145A, cuando el segundo
aro magnético 132 estd angularmente desplazado con
relacién a los segundos sensores fijos 146A, la confi-
guracién combinada de sefiales detectadas por cuatro
de los segundos sensores 146A difiere con respecto a
cada desplazamiento angular cambiado de las etapas
primera a octava ST1 a ST8. Consiguientemente, si el
valor maximo de la diferencia de fase rotacional entre
los discos de giro primero y segundo 40 y 48 esta den-
tro de un rango de la octava etapa ST8 (8x0,75° = 6°),
las respectivas configuraciones combinadas de las se-
fiales detectadas por los sensores primero y segundo
145A y 146A se varian dependiendo de la diferencia
de fase rotacional producida aplicando un par de en-
trada a los pedales 37R y 37L, de modo que la unidad
de control 124 puede decidir la diferencia de fase ro-
tacional entre ambos discos rotativos 40 y 48.

Las sefiales detectadas por los sensores primero y
segundo 145A y 146A son introducidas en la unidad
de control 124, y la unidad de control 124 controla la
operacion del motor eléctrico 34 en base a las sefiales
detectadas por los sensores primero y segundo 145A
y 146A segin un procedimiento de control represen-
tado en la figura 16.

Con referencia a la figura 16, primero se calcula la
velocidad del vehiculo en el paso S1. En el paso S2,
se decide si la velocidad del vehiculo es una veloci-
dad del vehiculo VS o més. La velocidad del vehiculo
VS para el criterio de decisién se pone previamente a
un valor cerca de [0], por ejemplo, en un rango de 0,5
a 1 km/h con el fin de decidir si la bicicleta asistida
por potencia eléctrica estd sustancialmente en estado
parado antes de avanzar al iniciar el accionamiento de
los pedales 37R y 37L. Si se decide que la velocidad
del vehiculo es menos que el valor de la velocidad del
vehiculo VS, es decir, se empieza a accionar los pe-
dales 37R y 37L, el proceso pasa al paso S3.

En el paso S3, se leen las salidas de cuatro de los
primeros sensores 145A, y en el paso S4 se calcula la
configuracion de deteccion de cuatro de los primeros
sensores 145A. Entonces, en el paso S5, se leen las
salidas de cuatro de los segundos sensores 146A, y en
el paso S6 se calcula la configuracion de deteccién de
cuatro de los segundos sensores 146A. En el paso S7,
la diferencia de fase entre los aros magnéticos primero
y segundo 131y 132, es decir, la diferencia rotacional
de fase entre los discos de giro primero y segundo 40
y 48 es calculada por la combinacién de las configu-
raciones de deteccion de los primeros sensores 145A
y segundos sensores 140A.

Aqui, se supone que las sefiales de salida de los
primeros sensores 145A (n° 1 a n° 4) y las sefiales
salidas de los segundos sensores 146A (n° 1 a n°® 4)
obtenidas en un estado en el que una diferencia de fa-
se rotacional tiene lugar entre ambos discos rotativos
40 y 48 dependiendo del par introducido, son las re-
presentadas en la figura 17. En este caso, en un tiem-
po de deteccion T1, la configuracién de deteccion de
los primeros sensores 145A es [OE] (forma hexade-
cimal) mientras que la configuracién de deteccién de
los segundos sensores 146A es [07] (forma hexadeci-
mal). Consiguientemente, la configuracién de detec-
cion de los primeros sensores 145A la exhibe en la
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segunda etapa ST2 mientras que la configuracién de
deteccion de los segundos sensores 146A la exhibe en
la octava etapa STS8, de modo que una diferencia de
fase rotacional entre ambos discos rotativos 40 y 48
es un desplazamiento angular de etapas (2 - 8 = -6),
que va seguido de una operacién complementaria ba-
sada en el hecho de que el nimero de las etapas es
[8], con el resultado de que la diferencia de fase ro-
tacional es un desplazamiento angular de dos etapas
(0,75°+0,75° =1,5°). En un tiempo de deteccién T2,
la configuracién de deteccidén de los primeros senso-
res 145A es [00] (forma hexadecimal) mientras que la
configuracién de deteccién de los segundos sensores
146A es [08] (forma hexadecimal). Es decir, la confi-
guracién de deteccion de los primeros sensores 145A
la exhibe en la quinta etapa STS mientras que la confi-
guracién de deteccidn de los segundos sensores 146A
la exhibe que en la cuarta etapa ST4, con el resultado
de que una diferencia de fase rotacional entre ambos
discos rotativos 40 y 48 es un desplazamiento angular
de etapas (5 - 4 = 1), es decir, la diferencia de fase
rotacional es un desplazamiento angular de una etapa
(0,75°).

De esta forma, cuando se introduce un par de un
rango de un octavo a dos octavos del par maximo de-
tectable, en el paso S7, se obtiene una diferencia de fa-
se rotacional equivalente a un desplazamiento angular
de una etapa o dos etapas en forma digital en un tiem-
po de deteccién seleccionado por la combinacién de
las configuraciones de deteccion de los primeros sen-
sores 145A y los segundos sensores 146A. Entonces,
en el paso S8, se obtiene un par de entrada multipli-
cando la diferencia de fase rotacional anterior por la
constante eldstica de los muelles helicoidales 57 dis-
puestos entre los discos de giro primero y segundo 40
y 48.

En el paso S9, se determina la cantidad de control
de motor dependiendo del par de entrada obtenido en
el paso S8. En este caso, dado que la operacién del
motor eléctrico 34 se somete a control de trabajo, la
cantidad de control de trabajo del motor eléctrico 34
se calcula en el paso S9, y en el paso S10 se envia la
cantidad de control.

El procedimiento de los pasos S1 a S10 se lleva a
cabo para la deteccién de un par de entrada al inicio
del accionamiento de los pedales 37R y 37L y para el
control de la operacién del motor eléctrico 34 en ba-
se al par de entrada asi detectado. Cuando la bicicleta
asistida por potencia eléctrica se encuentra en el esta-
do de marcha usual, se lleva a cabo un procedimiento
de los pasos S11 a S17, seguido del procedimiento de
los pasos S8 a S10. Para ser mds especificos, en el pa-
so S2, si se decide que la velocidad del vehiculo es
igual o mayor que el valor de la velocidad del vehi-
culo VS, el proceso es desplazado del paso 2 al paso
S11. En el paso S11, se decide si la salida del n° 1 de
cuatro de los primeros sensores 145A es de nivel al-
to. En caso afirmativo, el recuento de un temporizador
empieza en el paso S12.

En el paso S13, se decide si la salida del n° 1 de
cuatro de los segundos sensores 146A es de nivel alto.
En caso afirmativo, el recuento “t” del temporizador
se guarda en el paso S14. Entonces, en el paso S15, se
decide si la salida del n° 1 de cuatro de los primeros
sensores 145A es de nuevo de nivel alto. En caso afir-
mativo, se guarda el recuento “T” del temporizador y
el temporizador se pone a cero en el paso S16.

En el procedimiento anterior de los pasos S11 a

9
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S16, la salida del primer sensor 145A (n° 1) es, por
ejemplo, como se representa en la figura 18(a) y la sa-
lida del segundo sensor 146A (n° 1) es, por ejemplo,
como se representa en la figura 18(b). En este caso, el
recuento “t” designa una desviacion de la salida entre
los sensores primero y segundo 145A (n° 1) y 146A
(n° 1), y el recuento “T” designa un ciclo de deteccion
del primer sensor 145A (n° 1).

En el paso S17 se calcula t/T. De esta forma, la
diferencia de fase entre los aros magnéticos primero
y segundo 131 y 132, es decir, la diferencia de fa-
se entre los discos de giro primero y segundo 40 y
48, se obtiene como el valor analdgico t/T en el pa-
so S17. Después de eso, el control de operacion del
motor eléctrico 34 en el estado de marcha usual de la
bicicleta asistida por potencia eléctrica se lleva a cabo
bajo el procedimiento antes descrito de los pasos S8 a
S10.

Una porcién de acoplamiento 150 para tomar se-
fiales de los sensores 145A, 145B, 146A y 146B esta
dispuesta integralmente en el elemento base 147. Una
estructura laberintica 151 esta dispuesta entre los aros
magnéticos primero y segundo 131y 132 y el elemen-
to base 147. Un elemento anular de sellado 152 que
estard en contacto deslizante con el segundo aro mag-
nético 132, estd dispuesto en el elemento base 147, y
un elemento anular de sellado 153 que estard en con-
tacto deslizante con el elemento base 147, se mantie-
ne entre una chapa de cubierta 38R enroscada en el
extremo derecho del tubo de soporte 24 y el tubo de
soporte 24.

A continuacion se describird la funcién de esta
realizacién. Cuando un conductor acciona los peda-
les 37R y 37L para mover la bicicleta asistida por
potencia eléctrica, la fuerza de accionamiento de los
pedales 37R y 37L es transmitida al pifién de pedal
68 mediante el primer embrague unidireccional 41, el
primer disco rotativo 40, los muelles helicoidales 57
y el segundo disco de giro 48, y ademads la potencia es
transmitida a la rueda trasera WR mediante la cadena
71y el pifién accionado 70.

La fuerza de accionamiento de los pedales 37R y
37L produce una diferencia de fase rotacional com-
primiendo al mismo tiempo los muelles helicoidales
57 entre los discos de giro primero y segundo 40 y
48. Entonces, la unidad de control 124 calcula un par
de entrada en base a una combinacién de sefiales de
deteccion de una pluralidad de los primeros sensores
145A para detectar los polos N 131N y los polos S
131S del primer aro magnético 131 que gira con el
primer disco rotativo 40 y sefiales de deteccién de una
pluralidad de los segundos sensores 146A para detec-
tar los polos N 132N y los polos S 1328 del segundo
aro magnético 132 que gira con el segundo disco de
giro 48. La unidad de control 124 controla el motor
eléctrico 34 de tal manera que el motor eléctrico 34
produzca una potencia de asistencia basada en el par
de entrada, para controlar la potencia de asistencia ro-
tacional del pifién de accionamiento 69, reduciendo
por ello la carga impuesta al conductor.

En tal bicicleta asistida por potencia eléctrica, in-
cluso en el estado de accionamiento inicial de los pe-
dales 37R y 37L en el que la rueda trasera WR todavia
no gira, el primer disco rotativo 40 produce una dife-
rencia de fase rotacional con respecto al segundo dis-
co de giro 48, de modo que el primer aro magnético
131 produce una diferencia de fase rotacional con res-
pecto al segundo aro magnético 132. Como resultado,
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las configuraciones combinadas de sefiales detectadas
por los primeros sensores 145A y los segundos sen-
sores 146A varian con respecto a las del estado antes
del accionamiento de los pedales 37R y 37L, de modo
que un par de entrada puede ser detectado inmediata-
mente en la etapa inicial de iniciar la operacién de
entrada en el estado parado del vehiculo, y por ello
una potencia de asistencia basada en el par de entrada
puede ser generada por el motor eléctrico 34 e impar-
tida a la rueda trasera WR.

Segtn la presente invencidn, en el estado en que la
rueda trasera WR no gira en la etapa inicial de accio-
namiento de los pedales 37R y 37L, el par de entrada
se calcula en base a una diferencia de fase rotacional
obtenida en forma digital; mientras que en el estado
de marcha usual de la bicicleta asistida por potencia
eléctrica, el par de entrada es calculado linealmente
en base a una diferencia de fase rotacional obtenida
en forma analdgica. Consiguientemente, una potencia
de asistencia linealmente basada en el par de entrada
puede ser obtenida generando la potencia asistida en
base al par lineal de entrada por el motor eléctrico 34.
De esta forma, en toda la regién desde la etapa ini-
cial de accionamiento de los pedales 37R y 37L hasta
el estado de marcha usual, es posible detectar cierta-
mente un par de entrada e impartir una potencia de
asistencia generada por el motor eléctrico 34 a la rue-
da trasera WR.

Dado que la periferia exterior del primer elemen-
to de retencién 133 del primer aro magnético 131 que
gira con el primer disco rotativo 40 estd en contacto
con la periferia interior del segundo elemento de re-
tencion 140 del segundo aro magnético 132 que gira
con el segundo disco de giro 48, las porciones restan-
tes, distintas de las porciones de contacto mutuo, del
primer elemento de retencién 133 y el segundo ele-
mento de retencion 140 pueden ser deformadas elas-
ticamente, para mantener la concentricidad entre el
primer elemento de retencién 133 y el segundo ele-
mento de retencién 140. En este caso, se puede consi-
derar que el rozamiento de los discos de giro primero
y segundo 40 y 48 se incrementa porque se corrige la
desviacién axial; sin embargo, dado que los elemen-
tos de retencién primero y segundo 133 y 140 estdn
en contacto uno con otro solamente en una pluralidad
de posiciones espaciadas a intervalos en la direccién
circunferencial, es posible mantener suave la rotacién
de ambos discos rotativos 40 y 48 acabando exacta-
mente solamente las porciones de contacto mutuo de
ambos elementos de retencién 133 y 140. Como re-
sultado, aunque tiene lugar una desviacion axial entre
ambos discos rotativos 40 y 48, se evita todo lo posi-
ble el efecto adverso de la desviacion axial en el valor
de deteccién del par de entrada, y por ello el par de
entrada puede ser detectado mds exactamente.

Dado que el elemento de acoplamiento interme-
dio 135 estd acoplado al primer disco rotativo 40 de
tal manera que sea mévil en un rango permisible en la
direccién a lo largo de una linea diametral del primer
disco rotativo 40 y el primer aro magnético 131 es-
td acoplado al elemento de acoplamiento intermedio
135 de tal manera que sea mdvil en un rango permisi-
ble en la direccién perpendicular a la linea diametral
anterior, el elemento de acoplamiento intermedio 135
funciona como el acoplamiento Oldham. Consiguien-
temente, aunque tenga lugar una desviacién axial en-
tre ambos discos de giro primero y segundo 40 y 48,
es posible evitar que se aplique una carga excesiva a
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los elementos de retencién primero y segundo 133 y
140.

A propésito, en esta realizacion, cuatro de los pri-
meros sensores 145A, que miran al primer aro mag-
nético 131, estdn espaciados a intervalos iguales en
la direccién circunferencial, y el Gnico primer sensor
145B esta dispuesto de tal manera que esté espacia-
do 180° de uno de los primeros sensores 145A en la
direccidn circunferencial; mientras que cuatro de los
segundos sensores 146A, que miran al segundo aro
magnético 132, estdn espaciados a intervalos iguales
en la direccién circunferencial, y el tnico segundo
sensor 146B estd dispuesto de tal manera que esté es-
paciado 180° de uno de los segundos sensores 146A
en la direccién circunferencial. Con tal disposicioén de
los primeros sensores 145A y 145B y los segundos
sensores 146A y 146B, aunque tenga lugar una des-
viacién axial entre ambos aros magnéticos 131y 132,
el par de entrada puede ser detectado exactamente.

Para ser mas especificos, como se representa en
la figura 19(a), suponiendo que ambos aros magné-
ticos 131 y 132 estdn desviados en la direccién a lo
largo de una linea recta L que conecta uno de cuatro
de los primeros sensores 145A al Gnico primer sen-
sor 145B y que conecta uno de cuatro de los segun-
dos sensores 146A al dnico segundo sensor 146B, no
hay desviacién entre una fase detectada por el unico
de los primeros sensores 145A (o segundos sensores
146A) y una fase detectada por el tinico primer sensor
145B (o tnico segundo sensor 146B). Como se repre-
senta en la figura 19(b), suponiendo que ambos aros
magnéticos 131 y 132 estan desviados en la direccién
basculada 45° de la linea recta L, el valor absoluto de
un retardo - db de la fase detectada por el tnico de los
primeros sensores 145A (o segundos sensores 146A)
es igual al valor absoluto de un avance + 6b de la fase
detectada por el tnico primer sensor 145B (o Unico
segundo sensor 146B). Como se representa en la figu-
ra 19(c), suponiendo que ambos aros magnéticos 131
y 132 estdn desviados en la direccién basculado 90°
de la linea recta L, el valor absoluto de un retardo - ¢
de la fase detectada por el tnico de los primeros sen-
sores 145A (o segundos sensores 146A) es igual al va-
lor absoluto de un avance + dc de la fase detectada por
el tnico primer sensor 145B (o tnico segundo sensor
146B). Como se representa en la figura 19(d), supo-
niendo que ambos aros magnéticos 131 y 132 estén
desviados en la direccién basculado 135° de la linea
recta L, el valor absoluto de un retardo - dd de la fase
detectada por el tnico de los primeros sensores 145A
(o segundos sensores 146A) es igual al valor absoluto
de un avance + dd de la fase detectada por el tnico
primer sensor 145B (o dnico segundo sensor 146B).
Consiguientemente, aunque tenga lugar una desvia-
cién axial entre ambos aros magnéticos 131 y 132, la
diferencia de fase entre ambos aros magnéticos 131 y
132 puede ser detectada exactamente dividiendo por
la mitad la suma de una fase detectada por uno de cua-
tro de los primeros sensores 145A (o segundos senso-
res 146A) y una fase detectada por el dnico primer
sensor 145B (o tinico segundo sensor 146B), y un par
de entrada puede ser exactamente detectado en base a
la diferencia de fase asi obtenida.

Como un método de obtener una potencia de asis-
tencia basada exactamente en un par de entrada aun-
que tenga lugar una desviacion axial entre ambos aros
magnéticos 131 y 132, se puede adoptar un método
de mover el motor eléctrico 34 cambiando alternati-
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vamente una diferencia de fase rotacional detectada
por cuatro de los primeros sensores 145A (o segun-
dos sensores 146A) y una diferencia de fase rotacio-
nal detectada por el tnico primer sensor 145B (o tni-
co segundo sensor 146B). Tal accionamiento del mo-
tor eléctrico 34 usando la diferencia de fase rotacional
alternativamente cambiada con un tiempo transcurri-
do es equivalente al accionamiento del motor eléctrico
34 usando una diferencia de fase rotacional obtenida
por el método anterior de dividir por la mitad la suma
de una fase detectada por el tinico primer sensor 145A
(o segundos sensores 146A) y una fase detectada por
el tnico primer sensor 145B (o tnico segundo sensor
146B), para poder obtener por ello una potencia de
asistencia basada exactamente en un par de entrada.

En la presente invencidn, el reductor de velocidad
del tipo de rodillo reductor 81 para transmitir una po-
tencia suministrada desde el motor eléctrico 34 al la-
do del tren de engranajes reductores 82 incluye el eje
motor 84 conectado al motor eléctrico 34, una plurali-
dad de los rodillos reductores 86, 87 y 88 en contacto
rodante con la superficie exterior del eje motor 84, y
el aro exterior 85 que tiene la superficie interior con
la que los rodillos reductores 86 a 88 estdn en con-
tacto rodante. En el reductor de velocidad 81, el eje
motor 84 del motor eléctrico 34 montado en el lado
de superficie exterior de la mitad de carter izquierda
76 es soportado por la primera porcién de soporte 89
dispuesta en la mitad de carter izquierda 76 median-
te el soporte 90; los ejes de rodillo 93, 94 y 95 para
soportar rotativamente los rodillos reductores 86 a 88
respectivamente son soportados por la mitad de cérter
izquierda 76; y el extremo delantero del eje de salida
115 con su porcién de extremo base fijada en la por-
cion central del extremo cerrado del aro exterior 85 es
soportado a modo de voladizo por la segunda porcion
de soporte 91 dispuesta en la mitad de carter derecha
77 mediante el cojinete de bolas 92; y el engranaje de
accionamiento 107 para transmitir una potencia sumi-
nistrada desde el eje de salida 115 al lado del eje de
accionamiento rotacional 109 estd dispuesto en el eje
de salida 115 en una posicién entre el aro exterior 85
y la segunda porcién de soporte 91.

Consiguientemente, el eje motor 84 es soportado
por la primera porcién de soporte 89 de la mitad de
carter izquierda 76; el eje de salida 115 es soportado
a modo de voladizo por la segunda porcién de soporte
91 de la mitad de carter derecha 77; y el engranaje de
accionamiento 107 estd dispuesto en el eje de salida
115 entre el aro exterior 85 y la segunda porcion de
soporte 91, de modo que la longitud entre el aro exte-
rior 85 y la segunda porcién de soporte 91, es decir,
la longitud de soporte en voladizo del eje de salida
115 es mas larga. Con esta configuracion, aunque el
motor eléctrico 34, el aro exterior 85 y los rodillos re-
ductores 86 a 88 estén montados en el cérter 75 con
exactitudes relativamente aproximadas, el eje motor
84 y el eje de salida 115 que son mds largos en su
longitud axial y se soportan a modo de voladizo, se
pueden deformar ligeramente, de modo que los rodi-
llos reductores 86 a 88 se pueden poner ciertamente
en contacto rodante con el eje motor 84 y el aro exte-
rior 85, mejorando por ello la productividad.

Por ejemplo, la presente invencion se puede apli-
car no solamente a una bicicleta asistida por potencia
eléctrica, sino también a una silla de ruedas movida
por motor y andlogos.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de transmision de potencia asistida
para un vehiculo de potencia asistida en el que un re-
ductor de velocidad del tipo de rodillo reductor (81)
estd dispuesto entre un motor eléctrico (34) montado
en un cdrter (75) soportado por un bastidor de carroce-
ria (21) y un eje de accionamiento rotacional (109) pa-
ra impartir una potencia rotacional a una rueda de ac-
cionamiento (WR), incluyendo dicho reductor de ve-
locidad del tipo de rodillo reductor (81) un eje motor
(84) conectado a dicho motor eléctrico (34), una plu-
ralidad de rodillos reductores (86, 87, 88) que giran en
contacto con la superficie exterior de dicho eje motor
(84), y un aro exterior (85) que tiene la superficie peri-
férica interior en contacto rodante con dichos rodillos
reductores (86 a 88), caracterizado porque mitades
de cérter primera y segunda (76, 77) que constituyen
al menos parte de dicho carter (75) estdn conectadas
una a otra con una camara de contencion (79) situada
entremedio;

dicho eje motor (84) de dicho motor eléctrico (34)
montado en el lado de superficie exterior de dicha pri-
mera mitad de carter (76) sobresale en dicha camara
de contencién (79) al mismo tiempo que se soporta ro-
tativamente por una primera porciéon de soporte (89)
dispuesta en dicha primera mitad de carter (76);

ejes de rodillo (93, 94, 95) para soportar rotativa-
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mente dichos rodillos reductores (86 a 88) son sopor-
tados por dicha primera mitad de cérter (76);

el extremo delantero de un eje de salida (115) con
su porcién de base de extremo fijada en la porcién
central de un extremo cerrado de dicho aro exterior
en forma de bol (85) abierta hacia dicho lado de pri-
mera mitad de carter (76) es soportado rotativamente
por una segunda porcién de soporte (91) dispuesta en
dicha segunda mitad de carter (77); y

una porcién de transmisién de potencia (107) para
transmitir una potencia de dicho eje de salida (115)
al lado de eje de accionamiento rotacional (109) estd
dispuesta en dicho eje de salida (115) en una posicién
entre dicho aro exterior (85) y dicha segunda porcién
de soporte (91).

2. Un aparato de transmisién de potencia asistida
para un vehiculo de potencia asistida segun la reivin-
dicacién 1, donde la longitud del centro axial de di-
cha primera porcién de soporte (89) al centro axial de
cada uno de dichos rodillos reductores (86 a 88) se
hace el doble de grande que el didmetro exterior de
una porcién, en contacto con dichos rodillos reducto-
res (86 a 88), de dicho eje motor (84); y la longitud del
centro axial de cada uno de dichos rodillos reductores
(86 a 88) al centro axial de dicha segunda porcién de
soporte (91) se hace mayor que la mitad del didmetro
interior de dicho aro exterior (85).
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