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TESTO DELLA DESCRIZIONE

La presente invenzione si riferisce ai circuiti idrau-

a frizione in power-shift per

lici di comando di innesti
innesti a frizione sono
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in cul detti

cambi di trattori,
:
4 provvisti di rispettivi dischi di attrito e di rispettivi
a4
attuatori idraulici collegati a wezzi di alimentazione e di Sd
- R S, T oIl T SR -
scarico tramite rispettivi gruppi valvolari comandati da gg
&
mezzi di pilotaggio a controllo elettronico atti a realizzare
L'inserimento ¢ il disinserimento combinato degli innesti per

efTettuare cambi di rapporto di velocita senza interruzione

della trasmissione di coppia,
In particolare, 1l'invenzione riguarda un circuito di

comando di questo tipe in cui detti gruppi valvolari compren-

dono rispettive valvole on-off a controllo elettronico,

rispettive valvele di sequenza pilotate dalla pressione dei

ed una valvola proporzionale riduttrice

relativi attuatori,

y
di pressione a controllio electtronico

atta a realizzare
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I'alimentazione delltinnesto di cul viene richiesto l'inseri-

mento, con una seguenza predeterminata.
questo tipo & noto da EP-A-

Un circuite di comando di
comprende due pompe distinte

315596 della stessa titolare,
rispettivamente a bassa e ad alta pressione delle quali la

prima & collegata con gli atrtuatori degli innesti attraverso
alta

rispettive prime valvole di sequenza. La pompa ad
¢ collegata con gli arttuatori degli innesti -
rispetrtive valvole

pressione
attraverso le

. mediante una prima linea,
’ on-off a controllo elettronico che contreollane la comunica-
zione fra le prime valvole di sequenza ed una linea di

scarico., Nella suddetta prima linea & disposta la valvola é?

o,

. - . %

proporzionale riduttrice di pressione a controllo elettroni- =
wd
Bd
co, mediante la quale si realizza il pilotaggio delle prime 5S¢

g

=3

53
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Una seconda linea collega la pompa ad

valvole di sequenza.
alta pressione con gli attuatori degli innesti attraverso le

valvole di sequenza pilotate dalla pressione degli attuatori.
_ Con questa disposizione, la sequenza secondo cui viene
effettuata l'alimentazione dell'innesto di cui viene richie-
sto L'inserimento prevede una fase iniziale di avvicinamento

dei dischi di attrito con una pressione di alimentazione
relativamente modesta, seguita da un progressivo incremento

della pressione fino al raggiungimento ed al mantenimento

della pressione di lavoro.
1l circuite secondo la presente invenzione costituisce



un perfezionamento di quello noto da EP-A-315590, ed ha in
particolare lo scopo di semplificare tale circuito noto
mediante una riduzione dei componenti, rendendolo quindi piu
economico ed al tempo stesso piu compatto e meno ingombrante.

Un ulteriore scopo dell'invenzione & quello di migliora-

re l'efficacia funzionale del circuito, in particolare. per..

quanto riguarda la fase iniziale di intervento dell'innesto
del quale & richiesto 1'inserimento,

Secohdo l'invenzione, questi scopi vengono raggiunti
grazie al fatto che i suddetti mezzi di alimentazione e
scarico comprendono un'unica pompa idraulica collegata tra-
mite una prima linea di mandata a dette valvole on-off a

controllo elettronico, attraverso detta valvola proporzionale

riduttrice di pressione a controllo elettronico e risperrive.

valvole unidirezionali, detrta pompa essendo collegata diret-
tamente tramite una seconda linea di mandata con le suddette
valvole di sequenza pilotate dalla pressione dei relativi
attuatori, ed un‘a linea di scarico collegata direttamente a
dette valvole on/off, ed al fatto che la sequenza predetermi-
nata di alimentazione dell'innesto di cui si richiede
l'inserimento, realizzata da detta valvola proporzionale
‘riduttrice di pressione , prevede una fase iniziale di
avvicinamento veloce dei dischi di attrito dell'innesto ad
una pressione deil'ordine di 18 bar, seguita da una prima

fase intermedia di mantenimento dell'avvicinamento ad una
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pressione dell'ordine di 3 bar, da una seconda fase

intermedia di modulazione della pressione fra 3 bar ed una

pressione di lavoro dell'ordine di 20 bar, e da una fase

finale di mantenimento della pressione di lavoro in cui

i'attuatore viene alimentato dalla relativa valvola da

sequenza.e la rispettiva valvola unidirezionale interrompe la

comunicazione fra l'attuatore e detta valvola proporzionale

riduttrice di pressione a controilo elettronico.

Rispetto al circuito noto da EP-A-3155006, il circuito
secondo l'invenzione utilizza quindi un'unica pompa € non
necessita delle valvole di sequenza pilotate dalla valvola
proporzionale riduttrice di pressione. (Ci0 permette di

rendere il circuito piu semplice, economico e meno ingombran-

te, ottenendo pure un risparmio e¢nergetico derivante da una

minore quantita di fluido idraulico in circolazione. Inoltre
la fase iniziale di avvicipamento veloce dei dischi di
attrito dell'innesto di cui viene richieste l'inserimento, ad
una pressione elevata e prossima a quella finale_di. lavoro,
assicura una migliore operativita degli innesti,

L'invenzione verra ora descritta dettagliatamente con
riferimento ai disegni annessi, forniti -a puro titolo di
esempio non limitativo, nei quali:

- la figura 1 mostra lo schema di un circuito idraulico

di comando secondo l'invenzione, e

~ la figura 2 & un diagramma che mostra le modalita

-5 -
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operative del circuito nel corso di un incrocio di modulazio-

ne di due innesti.
La figura ! mostra lo schema di un circuito di comando
di una serie di innesti a frizione power-shift per cambi di

trattori. L'esempio illustrato si riferisce ad un cambio

~dotato Jdi due unita ciascuna a tre rapporti di velocitd. e

quindi rcon tre gruppi di innesto a frizione con relativi
organi valvolari, indicati rispettivamente con la, 2a, 3a e
tb, 2b, 3b.

Le caratteristiche generali degli innesti a frizione
sono generalmente per sé note, e non verranno pertanto de-
seritte nei dettagli. lnodtre i gruppi. la, 2a, 3a e 1b, 2b
sono fra loro del tutto identici, e quindi la descrizione che

segue riferita al gruppo la ¢ applicabile anche agli altri

gruppi, tranne che al gruppo 3b, le c¢ui particolarita
verranno descritte nel seguito.

Agli effetti della presente invenzione & sufficiente
dire che l'innesto a frizione di ciascun gruppo include in
modo noto rispettivi dischi di attrito non illustrati, con i
quali coopera un attuwatore idraulico che comanda 1'in-
serimento ¢ il disinserimento dell'innesto e la cui camera di
spinta & indicata con 2.

All'alimentazione della camere di spinta 2 provvede
un‘unica pompa idraulica 3, la quale & collegata ai cinque

gruppi la-2b mediante una prima linea di mandata 7. Una linea
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ldi alimentazione 5 alimenta il circuito di lubrificazione 6
del cambio del trattore, ed una linea di alimentazione 22
alimenta un gruppo di azionamento dell'innesto a frizione
principale 12 del trattore dall'altra.

La pompa 3 alimenta pure una seconda linea di mandata 4,

con. una pressione dell'ordine di 20bar, collegata da una-

parte con gli altri gruppi idraulici normalmente il;stallati a

borde del trattore, ¢ in particolare un gruppo di comande

della presa di forza 9, un gruppo di comando dell’inserimento

e disinserimento della doppia trazione 10, ¢ due gruppi di

comando del bloccaggio e dello sbloccaggio dei differenziali

i1.

Dall'altra parte, una diramazione & della linea di
o ___m_ail_d_at__a‘_ac'i alta pre_ssionei 4 7é7cioﬂl’l‘¢g,ata con la camera di
spinta 2 di ciascun attuatore attraverso una rispettiva
valvela di sequenza 15 pilotata idraulicamente dalla pressio-
ne all'interno di tali camere 2, mediante rispettive linee di

.- pilotaggio 160. - - .- - -
Nella linea di alimentazione 7, nella quale la pressione
€ normalmente compresa fra 3 e 18 bar, & inserita, a monte
del collegamento di tale linea con i sei gruppi la-3b,
un'elettrovalvola proporzionale riduttrice di pressione a
controllo elettroqico 20 predisposta per Iimpostare, con le
modalita chiarite nel seguito, L'andamento delle rampe di

modulazione prestabilite per i vari innesti.



gruppi, salvo che per il gruppo 3b.

A valle dell’elettrovalvola proporzionale riduttrice di
pressione, la linea 7 & collegata con le camere di spinta 2
attraverso rispettive elettrovalvole on-off 1¥ che, iq
condizione diseccitata, collegano le camere di spinta 2 con
una linea di scarico 19. Cio & realizzato per tutti i sei

Fra ciascuna valvoia on—&ff I8 e la valvola proporzio-
nale 20 & inserita una valvola unidirezionale 21 atta ad
impedire il riflusso in direzione di tale valvola proporzio-
nale 20.

Come risultera evidente nel seguito, la valvola propor-
zionale riduttrice di pressione 20 permette di effettuare la
modulazione di piu innesti in contemporanea, realizzando

l'alimentazione degli attuatori degli innesti di cui viene

richiesto l'inserimento, in modo progressivo in funzione del
valore di pressione raggiunto nella camera di spinta 2 degli
attuatori e secondo una sequenza che prevede quattro fasi
successive rispettivamente di avvicinamento dei dischi di
attrito, di mantenimento dell'avvicinamento, di modulazione
della pressione fino alla pressione di lavoro, e di
mantenimento della pressione di lavoro. Questa sequenza viene
ottenuta una volta comandata l'attivazione degli _innestiv
prescelti tramite le relative valvole on-off 18, il che
comporta la possibilita di effettuare 1'incrocio di modula-

zione di piu innesti in contemporanea.

S

i

4ACOBACCI BASEllTA & PERAN

& pAe



Il controllo elettronico della valvola proporzionale
riduttrice di pressione 20 & realizzato mediante un'unita di
elaborazione generalmente convenzionale, non illustrata nei
disegni, attraverso la quale le sequenze di inserimento e

disinserimento vengono pilotate dalla valvola 20 secondo

calibrazioni tempospressione dipendenti dalle condizioni .

operative-del trattore. Tali condizioni oporative; che vengo-
no rilevate tramite sensori convenzionali non illustrati e
trasformati ai segnali elettrici inviati all'unitad elettro-
nica di controllo, sono essenzialmente i1 seguenti:

- rapporto di velocita di partenza e rapporto di velocita di
arrivo,

- velocita del trattore,

j_;egime di rotazione dc{ motore,

— temperatura dell'olio del cambio,
- condizione di carico della macchina,
- grado di confort e di usura ammesso,

— gamma e verso di lavoro. .- .

Tale sequenza verrda ora descritta in guanto segue, rela-
tivamente al gruppo di innesto la e con riferimento al dia-
gramma della figura 2.

Avvicinamento dei dischi di frizione

Ali'atto del comando dell'inserimento dell'innesto
operato manualmente dall'operatore del trattore, l'unita

elettronica attiva contemporaneamente l'elettrovalvola on-
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off 18 interessata e da inizio alla modulazione dell'elettro-
valvola proporzionale 20. In questa fase, tale valvola pro-
porzionale 20 raggiunge la posizione massima prevista per
l'avvicinamento dei dischi dell'innesto, la quale corrisponde
ad un valore di pressione dell'ordine di 13 bar, prossimo

alla pressione finale di lavoro dell'innesto., La pressione di.

alimentazione di— 18 bar, ﬁlimentata per circa 0,1 seé,
permette di effettuare un avvicinamento rapido dei dischi di
attrito. Questa fase €& rappresentata con A nel grafico della
figura 2, in cui il diagramma F mostra l'andamento pressio-
ne/tempo del gruppo di innesto durante l'inserimento, mentre
1! diagramma G mostra lo stesso andamento del gruppo di

innesto che viene contemporaneamente disinserito,

Al termine della fase di avvicinamento, la pressione

viene mantenuta per un pari periodo di 0,1 sec ad un valore
di 3 bar. Questa fase indicata con B nel gratico della figura
2.

Rampa di modulazione . o

Al termine della fase di avvicinamento dei dischi di
attrito e di mantenimento dell'avvicinamento, l'unita elet-
tronica comanda la valvola proporzionale 20 impostando la
rampa di modulazione predeterminata in funzione.dei parametri
elaborati dall'unita. Questa fase, rappresentata dalla
porzione C del "Jiagramma F della figura 2, & regolata

dali'unitd elettronica di elaborazione ed ha termine nel
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momento in cul gli alberi di ingresso e di uscita associati
all'innesto a frizione si sincronizzano alla stessa velocita
di rotazione.

Raggiungimento e mantenimento della pressione di lavoro

Al termine della fase C, l['unita elettronica di comando

interviene ulteriormente sulla valvola proporzionale 20,

incrementando la pressione in mode tale da provocare )'aper—
tura della valvola di sequenza 15 pilotata dalla linea 16,
cosi da porre in comunicazione la linea di mandata 8 con la
camera dell'attuatore 2. Essendo fa pressione di tale linea 8
superiore a quella raggiunta attraverso la valvola proporzio-
nale 20 nella linea di mandata 7, si provoca la chiusura
della valvola di non ritorno 2i. In questa situazione la
_pressione nella linea 7 pud essere variata a piacere
dall'unita elettronica attraverso la valvola proporzionale
20, allo scopo di realizzare 1'inserimento contemporaneo dei
gruppi di innesto la-3b.

Questa fase & rappresentata dal tratto D del diagramma_F
della figura 2.

1l diagramma G mostra, come detto, l'andamento pressio-
ne/tempo durante il disinserimento di uno-degli altri gruppi
di  innesto, ' realizzato contemporaneamenter all'inserimento
descritto in precedenza del gruppo di innesto prescelto. La
fase di disinserimento prevede wuna commutazione della

corrispondente elettrovalvola on-off 18 in posizione di
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apertura del passaggio di scarico 1Y, il che provoca una

caduta di pressione che realizza la commutazione della valvo-

la di sequenza 15, cosi da interrompere la comunicazione fra

la linea 8 e la camera di spinta 2,

In questa condizione la valvola proporzionale 20 risulta

scollegata dal circuito del gruppoe di innesto disinserito, e

puo quindi operare per l'inserimento degli altri innesti.

Apparird evidente da quanto precede che l'unica valvola

proporzionale riduttrice di

pressione 20 permette di effet-

tuare le modulazioni di pit innesti contemporaneamente,

mantenendo invariata la pressione sui rimanenti innesti, il
che consente di procedere a cambi di rapporti di velocita con

le modalita di incrocio di inserimento/disinserimento rappre-

sentate nella figura 2, con piu innesti in presa.

L'innesto 3b differisce dagli innesti la-2b per il fatto

che esso ¢ del tipo normalmente inserito. 1 dischi di attrito

dell'innesto, in mancanza della pressione nella camera di

& PERAM
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spinta del relativo attuatore 2, sono pressati contro i

controdischi per effetto dell’azione di molle di spinta, con

N

modalita convenzionali: in queste condizioni si ha la massima
trasmissibilitd di coppia da parte dell'innesto 3b.
Di conseguenza, quando si vuole disinserire l'innesto
occorre alimentare alla camera dell'attuatore 2 una portata
di fluido idraulico, producendo la pressione atta a vincere

la forza generata dalle molle di spinta e ad effettuare il



disinserimento dell'innesto. Pertanto per rendere dolce e
graduale l'inserimento dell'innesto occorre effettuare una
modulazione in fase di diminuzione della pressione.
Riferendosi ancora alla figura i, l'attuatore 2 dell'in-
nesto 3b ¢ collegata alla linea di alimentazione 7 (e guindi

alla valvola proporzionale riduttrice di. pressione 20)

attraverso una valvoela di sequenza 31 normalmente aperta
verso la linea di scarico 19, analoga alle valvole di
sequenza 15. Una valvola on-off a controllo elettronico 30,
analoga alle valvole on-off 14, controlla la comunicazione
tra la camera di spinta 2 dell'attuatore 3b e la linea di
mandata §&.

Le tfasi di controilo deli’innesto 3b sono analoghe a
quelle descritte in EP-A-315590.

Naturalmente, fermo restando il principio dell'inven-
zione, i particolari di costruzione e le forme di realizza-
zione potranno essere ampiamente variati rispetto a gquanto
descritto ed _illustrato, senza per questo uscire.dall'ambito

della presente invenzione.

RIVENDICAZIONI

l. - Circuito idrualico di comando di innesti a frizione
in power-shift per cambi di trattori, in cui detti innesti a
frizione sono provvisti di rispettivi dischi di aterito e di

rispettivi attuatori idraulici collegati a mezzi di alimenta-
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zione e scarico tramite rispettivi gruppi valvolari comandati
da mezzi di pilotaggio a controllo elettronico atti a
realizzare l'inserimento e il disinserimento combinato degli
innesti per effettuare cambi di rapporto di velocitd senza
interruzione della trasmissione di coppia, ed in cui detti
gruppi va;yqvla;j ﬂcomprendono rispettive .valvole on-off a
conérolio eletgronico, rispettive valvole di sequenza pilota-
te dalla pressione dei relativi attuatori ed un'unica valvola
proporziona riduttrice di pressione a controllo elettronico
atta a realizzare l'alimentazione dell'innesto di cui viene
richieste I'inserimento con una sequenza predeterminata,
caratterizzato dal fatto che detti mezzi di alimentazione e
scarico comprendono:
.j_gn[unﬁc? qugiwiﬁfﬁqffci‘f3{ collegata tramite una prima
linea di mandata (7) con dette valvole on-off (18),
attraverso detta valvola proporzionale riduttrice di pressio-
ne (20) e rispettive valvole unidirezionali (21), detta pompa
(3) essendo collegata direttamente tramite una seconda linea
di mandata (&) con le suddette valvole di sequenza (15)
pilotate dalla pressione dei relativi attuatori,

-~ una linea di scarico (19) collegata- direttamente alle
valvole on-off (18),

e dal fatto che la sequenza predeterminata di alimentazione
dell'innesto di cui si richiede l'inserimento realizzata da

detta valvola proporzionale riduttrice di pressione (20)
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prevede una fase iniziale (A4) di avvicinamento veloce dei
dischi di attrito dell'innesto ad una pressione dell'ordine
di 18 bar, seguita da wuna prima fase intermedia di
mantenimento dell'avvicinamento (B) ad una pressione dell'or-
dine di 3 bar, da una seconda fase intermedia di modulazione
delia pressionq' (<) ‘fra 3 bar ed una presgi?ne di lavoro
dell'or&ine di 20 Bar, e da una fase finale {(D)di mantenimen-
to della pressione di lavoro in cui l'attuatore viene
alimentato dalla relativa valvola di sequenza (1l5) e la
rispettiva valvola unidirezionale (21) interrompe la comuni-
cazione fra l'attuatore e detta valvola proporzionale
riduttrice di pressione (20).

2, - Circuito secondo la rivendicazione 1, in cui almeno

uno di detti innesti a trizione (3b)} & del tipe normalmente

inserito in assenza di pressione nel relativo attuatore (2)
caratterizzato dal fatto che detto attuatore (2) & collegato
alla prima linea di mandata (7) attraverso unma valvola di
éequenza_(}l) ed una valvola on-off (36) che controlla la
comunicazione fra detto attuatore (2) ¢ detta seconda linea
di mandata (8).

3. -~ Circuito sostanzialmente come -descritto ed illu-—

strato e per gli scopi specificati.
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