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Ta presente invencién se refiere a unas disposi-
ciones de propulsidn pars vehiculos dotados de ruedass.

El autombdvil de hoy en dis es de poco rendimien-
to, principalmente porque tiene que trabajar en todo un an-
plio intervalo de variacidn de velocidades usando un solo
motor. Su uso para viajes largos a grandes velocidades pue-
de decaer en cierto modo, sl mejorar el transporte piblico
entre ciudades y aumentar el coste de la gasolina, pero
su uso para cortos desplazamientos de puerta a puerta, -pa-
ra el cual resulta muy conveniente, continuard sin duda
alguna. Estos desplazamientos o viajes cortos también se-
guirin constituyendo un mnotivo principal del poco rendi—
miento del coche, a menos que se halle un modo de soslayar
la falts derrendimiento del motor de combustidn interna
cuando estad funcionando a una potencia inferior a un déci-
mo, aproximadamente, de su potencia méxima (esto es, pro-
pulsando un sutomébvil a menos de 60 km/h cuando es capaz
de hacerlo a 140 km/h). Esta falta de rendimiento proviene
principalmente de las pérdidas mecdnicas del motor, pér-
didas que en gren parte son independientes del pér'ﬁotor
de salida y ascienden a un 20 a 25% del par maximo. No es
posible reducirlas a un valor insignificantemente pequefio
mediante el recurso de reducir la velocidad del motor, a
causa de lo limitado del intervalo de funcionamiento efi-~

caz. El rendimiento del coche se reduce aln mds por efecto
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de su consumo de combustible durante los periodos de dece-
leracibén (usando los frenos o frenando con el motor), du-
rante la inactividad (marcha en vacio o al "ralenti") en
las vicisitudes del trifico y durante los momentos de ri-
pida apertura de la vdlvula de mariposa o de gases, para
una aceleraciébn ripida. |

Una manera potencialmente interesante de redu-
cir el consumo de combustible consiste en usar, para un
vehiculo de ruedas, una disposicién de propulsidn de un
cardcter que comprende una miquina generadora de energia,
constitutiva de una fuente de fuerza mobtriz para propulsar
el vehiculo, y un acumulador de inercia de energia, sepasra-
do o independiente de la miquina motriz, que pueda éargarse
de energf{a mecdnica y puedas servir también para propulsar
el vehiculo.

La miquina motriz o generadora de energia para
una disposicidén de propulsién del cardcter arriba indicado
puede ser, por ejemplo, un motor de combustidn inkterna de
tipo diesel o de gasolina, o bien un motor eléctrico ali-
mentade por una bateria transportsda en el vehiculo. E1
acumulador de inercia de energia es, adecuadamente, un vo-
lante de inercia de masa fija. De aqui en adelante, por
conveniencia de expresidn, se usari el término de "motor"
para designar cuslquier forma de maquina genersdora de

fuerza motriz y el de "volante" para designar cualquier
e



10

15

20

25

26~7-75

forma de acumulador de energia de inercia.

Se conocen ya disposiciones de propulsidn del
cardcter arriba indicado, las cuales, en general, incluyen
unos medios de acoplamiento mediantec los cusles es posible
conectar el 4rbol de transmisibén o accionamiento de un
vehiculo, por medio de un mecanismo o engranaje de cambio de
velocidades adecuado, sea al motor solo, sea al volante so-
lo, sea 3l motor y al volante juntos. Los medios de aco-
plamiento conectan también el motor al volante de inercia,
de modo que dentro de la disposicidn de propulsidén puede
haber transmisidén de energia mecdnica en uno u otro sen-
tido entre dos cualesquiera de los tres elementos inter-
conoctables (el motor, el volante de inercis y el érBol
de transmisién del vehiculo) de la disposicidn. Ahora bien,
se cree que hasta shora no se han aprovechado del mejor
modo estos seis sentidos de transmisidn de energia wecdni-
ca.

Un método ya conocido de funcionamiento o traba-
jo de la disposicién de propulsidén es el de usar sclecti-
vamente la energia almacenada en el volante para surinis-
trar una potencia que suplemente, pero no sustituya, la
energia producida por el motor en la propulsibén del vehi-
culo, por ejemplo, durante los periodos de acelersciln del
vehiculo; y en otros momentos usar energla procedente tan-

to del vehicuio como del motor pars slmacenarla en el volan-
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te, por ejemplo, durante la decelerscidn o el frenado del
vehiculo, y dursnte los periodos en que se disponga de

un exceso de potencia del motor, superior a la requerida
para mantener el vehiculo en una determinada condicibén de
marcha reinante. Con este método de funcionamiento, al
terminar el viaje, es muy probsble que el volante esté al-
macenando una energia 0til, que se desperdiciard. Asimismo,
otro tipo de trabajo realizado hasta hoy con estag @ispo-
siciones de propulsién dotadas de un volante auxiliar de
inercias viene siendo en gran parte de naturaleza mecdnica,
enfocado a la construccidn de volantes de grsn densidad

de energla (lo que agrava el desperdicio de energia sl fi-
nal de un viaje, en el método de funcionsmiento arriba ci=-
tado), y a los consiguientes problemss de reducir wlevadas
pérdidas por rozamiento con el aire, superar efectos giros-
cdpicos, sumentar la durscibén de los cojinetes y prover
riesgos de accidente, por ejemplo, por contencién en el
caso de romperse o reventar un volante. Las principsles
razones de desearse un volante de gren densidad de energia
son las de que se dispone de mayor cantidad de eneizia
auxiliar para aumentsr la mixima aceleracidén del vehiculo,
eén particular cuesta arribaj el perfodo durante al cusl
puede sostenerse la aplicacibén de energifa auxiliar es més
lergo; y puede almacensrse més energla en el volante du-
rante el frenado regenerativo, en particular cueste absjo.

!
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La presente invencidén se basa en los conceptos
de que, en primer lugar, los beneficios provenientes de
un volante de inercia como fuente suxilisr de energis sur-
gen principalmente en los viajes o desplazamientos més
bien cortos del vehiculo, en los que las velocidades del
vehiculo son bajas en general, de manera que no resulta
4til almacenar en el volante una gran cantidad de energia
que luego se vaya s disipar o desperdiciar al final del
viaje. Asi, s0lo necesita usarse un volante de una densi=-
dad de energla relativamente baja. En segundo lugar, con
la flexibilidad del control electrdénico psra regulsr la
transmisidn de energla dentro de la disposicidn de.propul—
sibén, para asi utilizar con ventaja los seis sentidos dis-
ponibles de circulacidn o transmisibén de la energla wecéd-
nica medisnte desconexidn y reconexibén del motor y el vo-
lante seglin necesidades, se hace posible conseguir los be-
neficios potenciales de un volante dergran densidad de
energia usando un volante de una densidad de energiaréélo
relativamente baja, y sin las desventajss consiguientes
de coste, riesgos de accidente, grandes fuerzas giroscd-
picas, mayor mantenimiento y falta de rendimiento en cor-
tos viajes del vehiculo.

Con arreglo a la presente invencidn, se resliza
una disposicidn de propulsién para un vehiculo de ruedss,

disposicidn que comprende: un motor; un volante que puede



ser cargado con energia mecdnica; unos medios de acopla-
miento capaces de funcionar interconectando el motor, el
volante y un 3rbol impulsor de transmisidn o de acciona-~
miento del vehiculo; unos medios de convertidor de par a

5 través de los cuales se hace conexién con el 4rbol de asccio-
namiento; y unos medios electrénicos de control para regu~-
lar la potencia suministrada por el motor y la razdn o re~
lacidén de entrada/salida de los medios de convertidor de
psr, y para poner en accidn selectivamente los medios de

10 acoplamiento de tal manera que, en el uso, la disposicién
pueda adoptar uno cuslquiera de los siguientes modos, a
saber: un modo de "sdlo motor" en el que es el motor solo
el que se conecta al 4rbol impulsor del vehiculo, un modo
de "gdlo volante" en el que es el volante solo el que se

15 conecta al érbol impulsor del vehiculo, y un modo de "vo-
lante més motor" en el que tanto el volante como el motor
se conectan sl Adrbol impulsor del vehiculo, permitiendo la
gseleccidn de modos el paso o transmisidn de fuerza.métriz
entre el drbol impulsor o de accionamiento del vehiculo y

20 el motor, el volante o ls combinacidn de volante ﬁééTmotor,
segfin el caso, en un determinado (primer) sentido respecto
8 la propulsidn del vehiculo y en el otro o segundo sen-
tido respecto a ls deceleracidén del vehiculo.

En ls puestas en préctica de ls invencién, el

25 control ejercido por los medios electrdénicos de control es
I3
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tal, de preferencia, que la velocidad del motor y el par
motor corresponden a una regidn de minimo consumo especi-
fico de combustible del motor, por lo memes en una parte
del tiempo en que el motor se estd usando. La salida de
potencia del motor en esta regibn es, en general, mucho ma-
yor de la necesaria para la propulsidn del vehiculo, y este
exceso de potencie del motor puede usarse psra acumular o
almacenar energia en el volante. Una vez completamente car-
gado el volante, el motor se desconecta del arbol de accio=~
namiento del vehiculo y su velocidad puede entonces redu-
cirse a un valor muy bajo (de marcha en vacio o al "ralen-
ti"), o bien a cero (motor parado o desconectado), de modo
que su consumo de combustible y sus pérdidas de enérgia
mecadnica sean insignificantes. Ia energias almacenads en

el volante puede entonces usarse para la propulsidn dsl
vehiculo. Es éste el modo de "sblo volante". Una vez usada
1z energia Gtil del volaute, de modo que el volante gqueda
deseargado, el motor se vuelve s conectar al drbol de accio-
namiento del vehiculo, y se usa entonces el motor tanto pa-~
ra propulsar el vehiculo como para recargsr el volanﬁe.

Es éste el modo de "volante mds motor", en el cual la po-
tencis total de que se dispone pars propulsar el vehiculo
puede ser mayor que la obtenids del motor solo, una vez re-
cargado el volante. Ahora bien, cuando la potencis obtenida

es mayor que la proporcionada por el motor solo, el volante

-8
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experiments una decelerécién. 3i el volante llega a des-—
cargarse, éste ge desconecta del 4rbol de sccionamiento del
vehiculo, lo que permite acelersr el motor, que asi sumi~
pistra su mixima potencia. Iste es ‘el modo de "gdlo motor".
Bn el contexto de lo que antecede, el término
de "desconectado" significs que todo par que pueds seguir
siendo transmitido al miembro "desconectado” constituye
una pérdida insignificante para 1la parte activa restonte
de 1la disposicién de propulsidén. Z1 objeto de desconectar
el motor es el de hacer insignificante el consumo de com-
bustible, tanto directamente, por usar poco o ningfn com-~
bustible, como indirectsnente por absorberse una potencis
insignificante tomoda del resto del sistema. El objeto de
desconectar el volante de inercia es el de poder acelerar
el motor hsciéndolo suministrar su plena potencia, y la
desconexidén debe ser lo bastante completa para que ni el
rézimen de aceleracién del motor ni la potencia disponi-
ble psras la propulsidén se vean afectados esencialﬁbﬁfe por
ningfn psr residusl. Ahors bien, la desconexidn dei'tolan—
te pueds, ventsjosamente, dejar que so 1e transmita ‘un
pequefio par, suflciente pars mantener la velocidad del
volante por encima de un valor inferior o de velocidad baja
concreto ¥y especifico, para el cusl el volante se consi~
dera descargado. Las cosas pueden disponerse para que este

pequefio par se transmita al volante tan sbélo cuando la ve-
ra




locidad del motor sea superior al valor inferior o de velo-
cidad baja especificado, usdndose para ello un dispositivo
centrifugo.

Ia tarea de disponer que la transmisidén de ener~

5 gia se efectlie adecuadamente en cada uno de los tres modos,
y de dirigir u ordenar las trsnsiciones de uno a otro de
dichos modos es realizada sutomdticamente por los nedios
electrbénicos de control. Fstos cambios sutomiticos de modo
pueden ser mucho mds frecuentes de lo que podrian ser, rea-

10 lizados con un sistema manual.

En una forma sencilla de realizacidn del invento,
los medios electrdnicos de control son capaces de respon-
der:

(i) cuando el volante esté complebamente descar-

15 gado en el modo de "sbdlo volante", produciendo un cambio
al modo de "volante mds mobor"; a

(ii) cuando el volante esté completaments des—
cargado en el modo de “volante mis motor”, produciends un
cambio al modo de "sdlo motor", sujeto s la siguiente con-

20 dicidn (iii); 7

(iii) permiticndo el cambio al modo de "sdlo
motor" originsdo por la condicidbn (ii), solemente si no
se dispone de suficiente potencia de motor para recargar
el volante de inercia, en el modo de "volante més motor";

25 ¥
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(iv) cusndo el volante esté completamente car-
gado en el modo de "volante mis motor", produciendo un cam=~
bio sl modo de "sdlo volante".

De preferencia, los medios electrbénicos de con-
trol son ademds capaces de responder:

(v) cuando el volante se cargue coOn exceso en
el modo de "sdlo volante", produciendo un cambio al modo
de "volante mids motor".

Tos medios electrdnicos de control pueden tam-
bidn ser capaces de responder:

(vi) cuando el volsnte se cargue con exceso en
el modo de "volante mds motor", manteniendo ese modo.

Ademds, los medios electrdnicos de control pue-
den ser capaces de responder:

(vii) cusndo la velocidad del volante eﬁrél ﬁodo
de "sdlo motor" sea demasiado bajas para que el volahte se
reacople sincrénicamente teniendo en cuenta el minind acep-

tsble de velocidad del motor, manteniendo el modo;d@}"sélo

motor";

(viii) cusndo la velocidad del volante en el
modo de "sblo motor" sea demasiado baja para que el volan-
te se reacople sincrénicamente teniendo en cuentz la velo-
cidad reinante del Arbol de transmisidn o acclonamiento
del vehiculo, manteniendo el modo de "sdlo motor'; y

(ix) cuando en el modo de "sb6lo motor" se dis-

¢
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ponga de potencis de motor para recargar el volante, pro-
duciendo un cambio al modo de "volante mis motor".

Las condiciones (vii) a (ix), como alternativas,
pueden ser desempefladas indirectamente por los medios elec—~
trbénicos de control, regulando pars ello sdecuadamente ls
velocidad del motor en el modo de "sblo motor" y al mismo
tiempo produciendo solamente el cambio al modo de "volante
mds motor" cusndo se sincronicen las velocidades del mo-
tor y del volante, controldndose la velocidad del motor de
tal modo que esté siempre por encima del minimo aceptable
de velocidad del motor de la condicidn (vii) para que es-
ta condicidn se imponga efectivamente, en unidn de ia con~
dicidén (viii), porque el motor estéd ya conectado éi;érbol
de accionamiento del vehiculo; en tanto que la condicidn
(ix) se impone usando para ello una velocidad de moLor su-
ficientemente alta para un valor dadc de potencisa féquerida
para la propulsidn, de modo que el par del motor en 21 mo-
do de “"sdlo motor" sea menor que el par mdximo exigido del
motor en el modo de "volante mis motor.

En una forms de realizacibn mis compleja -del
presente invento, los medios electrénicos de control son
ademis capaces de responder:

(x) produciendo un cambio desde el modo de "sblo
volante" al modo de '"motor més volante" cusndo el par exis=-

tente a8 la entrads de los medios de convertidor de par ex-

12~



ceda de un valor especificado;

(xi) produciendo un cambio desde el modo de
nyolante mds motor" al modo de "sdlo volante" antes de que
el volante esté completamente cargado, si no se estd pi-

5 diendo potencia alguna a la disposicién de propulsiln;

(xii) impidiendo el cambio del modo de "volante
nis motor" al modo de "sdlo volante" originado por la con-
dicidn (vi) cuando la potencia que se esté pidiendo a la
disposicidn de propulsidn esté por encima de un valor espe-

10 cificado;

(xiii) cuando en el modo de "volante mas motor"
el volante esté completamente cargado y la potencia gque
se esté pidiendo a la disposicidn no esté por encima del
valor especificado de la condicidén (xii), produciendo un

15 cambio al modo de "sdlo motor"™ o al modo de "sblo volante"
segin la velocidad del vehiculo esté, respectivamente, por
encima o por debajo de un valor especificado;

(xiv) previniendo el cambio desde el medo de
ngdlo motor" al modo de "volante mis motor" originado por

20 1s condieidn (ix) o equivalente, a menos que el volasnte
gst8 completamente descargado;

(xv) impidiendo que la condicién (xiv) mantenge
el modo de "sblo motor" cuendo el volante no esté comple-
tamente descargando, ¥y produciendo por el contrario el cam-

25 bio al modo de "volante mds mobtor" cuando no se esté pi-

{
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diendo potencia de la disposicidén de propulsidn;

(xvi) impidiendo que la condicidn (xiv) manten~—
ga el modo de "sblo motor", en lo permitido por lo demés
por la condicidn (xv), cusndo el volante no esté completa~
mente descargado, y produciendo por el contrario el cambio
al modo de "volante més motor" cuando la velocidad del
vehiculo esté por debajo de un valor especificado; y

(xvii) cuando la condicidn (ix) o equivalente,
por lo demds, mantengs el modo de "sdlo motor", producien—
do un cambio al modo de "volante mds motor" cusndo el vo-
lante esté ya lo bastsnte cargado para contribuir a la de-
manda de potencia. o

En los pirrafos Gue anteceden, el volante ce es-
tima "completamente descargado” ecusndo su velocidsd des—
ciende a un valor considerado como "objetivo" o limite ac-
tivo inferior de velocidad, y se considera "complehamente
cargado” al llegar su velocidad a un valor de “"objekivo" o
1imite activo superior de velocidad. De preferencias, como
se describird mis adelsnte, los objetivos de velocidad
inferior y superior psra el volante no son unos valores
constantes: Asimismo, el volante se estimas "sobréﬁafgado",
o cargado'con exceso, cuando su velocidad alcanza un ob-
Jetivo méximo de velocidsd que tasmpoco, de preferencia, es
un valor constante. En ls invencidn hasta aqui deserita,

unos valores diferentes de las velocidades "objetivo" gir-

~14—
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ven para proporcionar un efecto de hiutéresis entre cambios
de modo, que impids unas transiciones demasiado frecuentes
entre un modo y otro.

Para realizar fisicsmente las funciones de con-
trol de los medios electrdnicos de control, la disposicidn
de propulsidén incluye adecusdamente unos transductores para
producir una pluralidad de seflales de velocidad respectiva-
mente representativas de las velocidades de rotacidn del
arbol del volante de inercis, del 3rbol de salida del mo=-
tor y del 4rbol de salids de los medios convertidores de
par, y unos sensores o detectores capaces de responder a
la activacién de unos miembros u brganos de control de pro-
pulsidn y deceleracidn del vehieulo, para producir unas se-
fiales de control de entrada indicativas del grado o exten~
sidén de dicha aétivacidn, siendo los medios electrénicos
de control cspaces de responder a estas sellales duudo unas
seflales de conbtrol de salida pars determinar ls velocidad
de rotacidn del motor y la razbn o relacidn de entrada/sa-
lids de los medics de convertidor de par, y tembién para
determinar la interconexién existente entre el metor, el
volante de inercis y el arbol de secionamiento del wvehiculo.

Convenientemente, se prevé un transductor adi-
cional paras producir una sefial de velocidad representativa
de la velocidad de rotacidn del arbol de entrada o ataque

a los medios de convertidor de par. Zsto evibta ls necesidad

14
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de usar, sea la sefial de velocidad del 2rbol de salida del
motor, ses la sefial de velocidad del 3rbol del volante de
inercia, para determinar la relacidn de velocidad de entrs-
da/salida de los medios de convertidor de par.

De preferencis, los medios electrdnicos de con-
trol regulan la transmisidén de potencis, dentro de la dis-
posicibn, de distinta monera para cada uno de los progra-
mas de control de una pluralidsd de &stos individuslmente
seleccionables, siendo los medios de control electrdnicos
capaces de responder de distinta manera para cada programs
de control (para la misma extensidn de activacidn de los
drganos o miembros de propulsidén y de deceleracidn del
vehiculo).

Los prozramas de control se refieren a disSintas
estrategias de conduccidbn o accionamiénto, ¥y el conductor
del vehiculo es capag de seleccionar‘un programa ds. con-
trol con arreglo al tipo de conduccidn que prevé para un
futuro inmediato; por ejemplo, conduccidén pensando aa un
méximo de economia de combustible; conduccidn por la ciudad;
o conduccidn para un miximo de rendimiento o prestazidn
por parte del vehiculo. Para csda programa de confrol,
los medios electrdénicos de control funcionsn con diferentes
parédmetros para seleccionar la variscién de la relacidn

de entrada/salida del convertidor de par, las velocidades

de motor y de volante y los tiempos de acoplamiento y de-

~16—
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sacoplaniento (conexidén y desconexidn) de los diversos me-

dios de acoplamiento, con vistas a conseguir un méximo de

rendimiento de funcionsmiento. En la filosofia prevista
entra también que, para cads programa de control, el vehi-
culo hays de ofrecer al conductor una "sensacidn" comple-

tamente normal, sun cuando, de hecho, el conductor no ten-

drd el control directo del motor ni de ls transmisidn.

Ls preferencia para una pluralidad de distintos
programss de control surge del hecho de que la velocidad
(energia) de volante de inercia mds ventajosa y el régi-
men de variacidn de velocidad (més o menos transmisidn
de potencia) dependen notsblemente de las condiciones ge-
nerales de la carretera y de las intenciones del ccrductor
en general. Para obtener un funcionamiento global sa¥isfac-
torio, el conductor debe poder llevar o hacer que tienda
la disposicién de propulsidén a un intervalo operativo o de
trebajo adecuado (como lo hace con la caja de velocidades
vy la pslanca de cambio en una disposicibn usual de propul-
sibn de un vehiculo), y ella responderd entonces a sus
$rdenes instsntineas segln lo indicado por log drganos de
propulsidn y deceleracibn (pedeles de scelersdor y de freno)
del vehiculo de una msnera apsrentemente normal. Cuando
el paso o transmisién prolongada de potencia en uno u otro
gentido saque sl volante de inerela de su intervalo de tra-
bajo precrito, el volante se desconecta o deja de usarse

4
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para absorber potencia, y las brdenes del conductor son
desempelladas o cumplidas por el motor y los frenos solamen-—
te. La transicidn no ha de hacerse mis patente que la de un
camblo de velocidad en una transnisidn automitica de tipo
usual,

En una forms de realizacidén del invento, que se
va a describir con referencia a los dibujos, se prevén cua-
tro programas distintos de contrel.

El primero de éstos es un "programs normsl" (N),
en el cual la estrategia de control es como ls expuesta en
las condiciones (i) a (xvii) srriba indicadas. Este progra-
ma normal tiende a lograr un reducido consumo de ccmbus—
tible, pero sdlo un pequefio (o nulo) acrecentamiento, o
mejoria del trabajo o comportamiento disponible, por enci-
ma del dado por la méxima potencis del motor. No es posi-
ble ofrecer con utilidad un apreclable aumento de pbtencia,
por encima de la mdxima potencis del motor, porque ei Vo~
lante de inercis esté cambiando periédicamente entre un
estado de cargado y otro de descargado y puede hallarse
bastante descargado en el momenbto en que se necesite wn
méximo de potencias disponible. .

El segundo programy de control es un "programs
de potencia" (¥), en el que la estrategla de control tiende
a conseguir un acrecentamiento sustancisl de la potencia

disponible, manteniéndose al propio tiempo por término me-
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dio una velocidad de motor reducids (y poco ruido) y per-
nitiéndose un frenado regenerativo aun cuando el volante
esté completamente cargado. Toda potencia de reserva que
venga del motor se usa para mantener el volante de inercia
bien corgado, dispuesto para cuslquier aumento subito y
transitorio de potencia que se necesite. Por lo demés, se
mentiene el modo de "sdlo motor". Para realizar fisicsmente
el programa de potencia (P) se prevé la siguiente condi-
cidn (xviii):

(xviii) cuando se esté demandando potencia en
el modo de "sdlo volante", producir un cambio al modo de
"yolante mds motor".

Asimismo, en el programa de potencia se noaifi-
ca la condicidn (xiii) en el sentido de que hays siempre
un cambio del modo de "volante mis motor" al modo de "sbélo
nmotor", independientemente de la velocidad del vehiculo,
cusndo la potencia que se esté pidiendo a la disposieién
de propulsidn no esté por encima del valor especificado
de la condicidn (xii), y se elimins ls condieién (xvi).

Bl tepoer programs de conbrol es un "propkrams
de potencia 'estra' o adicional" (ZP), en el que la estra-
tegis de control tiende s obtener el mdximo de las posibi-
lidades de trabajo o prestscibn digponibles. En este pro-
grama de potencis extra no se permite el frenado regenera-
tivo. En todo lo posible se usa el modo de "volante mas

[4
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motor" y el volante estéd servido continuamente a una velo-
cidad mixima especificada (por encims de la cual se sobre-
carga), para tener un miximo de potencia disponible. Para
realizsr fisicamente el programa de potencia extra, los
medios electrdnicos de control son cspaces de responder
inhibiendo el funcionamiento en el modo de "sbélo volante",
v se inhiben las condiciones (vi) y (xi) para impedir el
cambio del modo de "volante mas motor" al modo de "sdlo
volante". Asimismo se inhibie la condicidn (xiv), de modo
que si es posible cargar el volante con arreglo a la con-
dicién (ix), hay un csmbio del modo de "sélo motor" al mo-

do de "volante mis motor'.

t=3

1 cuarto proxrama de control es un "programa
de poca carga Util" (LL), en el que la estrategis ds con=-
trol consiste en usar la energia de reserva que haya en
el volante de inercia y sesuir luego en el modo de "sdlo
motor". Este programa de poca carga (LL) resulta Gtil en
gituaciones en las que es probable que la energia de re-
serva del volante se desperdicie si no es inmediataﬁente
utilizada, tal como sucederia, por ejemplo, en unwviéje
muy corto, o 3l scercarseé a una larga pendiente de descen-
so, tras lo cual es posible usar de nuevo el volante cusn-
do haga falta medisnte la eleccidn de uno u otro de los
programas de control. Pars poner en prictics el programs

de poca carga (IL), se modifica la condicidn (xvii) en el
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sentido de permitir el cambio desde el modo de "sblo motor"
al modo de "volante mis motor" sun cuando el volante de
inercia esté casi descargado, inhibiéndose la condicidn
(ix) pars impedir un cambio al modo de "volante m3s motor"
en cualesquiera otras circunstancias. Asimismo se inhibe
la condicidn (vj, para que hays siempre un cambio del mo-
do de "volante mds motor" al modo de "sdlo motor" por
efecto de la condicidn (iv). Adenmds, se modifica la condi-
cién (xii) para inhibir el cambio del modo de "volante

wis motor" al modo de "sblo motor" por efecto de la con-
dicidn (xiii), y se modifica la condicién (vi) en el sen-
tido de forzar un cambio sl modo de "sélo volante", sﬁje~
to a que no se satisfaga la condicidn (xii).

Con ¢l fin de que la invencidn pueda compfen-
derse mis completamente, y teniendo en cuents otros rus-
gos carscteristicos de la misma, se hard referencia ¢n
lo que sigue, a titulo de ejemplo, a los dibujos adjuntos,
en los cuales:

la fizurs 1 ilustra esquemiticamente uns dispo-
sicibén de propulsibén conforme al presente invento;

las figurss 2 y 28 representsn esquemédticamente
un embrague de motor, usado en 1 disposicidn de ls fig. 1;

la figura 3 represents esquemiticamente un em=-

brague de volant.: de inercia, usado en la disposicidn de

la fig. 1;
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la fizura 4 ilustra esquemdticamente un mecanis-
mo de engranajes de relacidén fijs, usado en la disposicidn
de 1la fig. 1;

las figurss 5, 53, 5b y 5c ilustran esquemdtica-

mente unos detalles mecinicos de una caja de cambio de ve-

locidad de relacidn continusmente varisble, usada en la

disposicidn de la fig. 1;

la figura 534 es una grifica ilustrativa de las
relaciones de cambio de velocidad del mescanismo o caja
de relacidn continuamente variable;

la figura 6 ilustrs esquemdticamente un sistema
de presién de fluido pare la disposicién de la fig;rl;

las figuras 7 y 8 son unos organigraﬁés 0 es~
quemas de circulacidn de brdenes, de las estrateéias de
control paras efectusr los caubios de modo dentro de la dis-
posicién de propulsidn de la fig. 1;

ls fisura 9 ilustra esquemdtiecsmente un circuito
electrénico de control para poner en prictica ls estra-
tegia de control del organigroma de la fig. 7;

las figuras 10z a lOc inclusive ilustran-esque—
méticamente unos cirecuitos eledtrbnicos de control para
poner en prictica las estrategias de control del orgsni-
grama de la fig. 8;

las figuras 1l a 14 inclusive ilustran esquemd—~
ticamente unos circuitos electrdnicos de control para poner

en prdctica otras funciones de control dentro de la dispo-
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sicién de propulsidn de la fig. 15 y

las figuras 15 a 21 inclusive son unss gréficas
respectivas que ilustran las relaciones existentes entre
diversos pardmetros, a partir de las cuales se determinan
las funciones de los circuitos de control.

Con referencia a los dibujos, la disposicidn
de propulsidn representada esquemdticamente en la fig. 1
comprende, como fuente prineipal de fuerza mobriz, un mo-
tor 1 de combustidn interna, del tipo usual de encendido
por chispa (alimentado con gasolina). TWste motor 1 tiene
su drbol (cigliefial) 2 de salida acoplado, por medio de un
embrague de motor 3, a un eje o drbol 4 de un mecanismo o
caja 5 de cambio de velocidad de relacidn fija. La caja
de cambio 5 de velocidad fija tiene un segundo 3rbol 6 aco-
plado, por medio de un embrague 7 de volante de laercia,
al 3rbol o eje 8 de un volante de inercia 9, y un tercer
drbol 10 que va conectado al lado de entrada de un mecanis-
mo o ¢ajs 1l de cambio de velocidad de relacidn continua-
mente variable. La caja 5 de relacidén fija ds una relacibn
de velocidades unidad (1:1) entre los sjes & y 19 y una
relacidén reductora de 3:1 entre el eje 6 y los obros dos
ejesa, 4 y 10. La cajs 11 de relacidn continuamente varisble,
que constituye los mediocs de convertidor de par de la dis-~
posicidn, es del tipo de Perbury (que se describird més

adelante) y comprende un conjunto de rodsdura 12 y un me-
!
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canismo 13 de engranajes epicicloidales. Hay un arbol

de transmisién 14 o accionsmiento conectado entre el lado
de salida de la cajs 11 y un mecanismo de diferencisl 15

del vehiculo para el cual se ha previsto la disposicién.

Al mecanismo de diferencial 15 van conectadas, de maners

usual, las ruedss 16 y 17 de apoyo y traccidn en carrete-
ra.

Antes de estudiar el circuito electrdnico de
control psra esta disposicidén de propulsidn, se considera
conveniente tener en cuenta diversos detslles mecédnicos
ilustrativos de 1ls disposicidn, porque éstos imponen unas
limitaciones mecénicas que han de tenerse en cuenta en
las estrategias de control puestas en prdcticas por el
circuito electrdnico de control.

El vehiculo para el cusl resulta adecnsda la dis-
posicidn de propulsidn que se va 2 describir es ur coche
de tipo familisr medio, del que pueden considerarse como
tipo los actusles vehiculos de 2 litros de cilindwada. Ls
caja de cambio de velocidad ya existente en dicho vehiculo
se sustituye por la caja de relacidn fija 5, el embrague
7 de volsnte, el volante acumulador de inercia 9 y la ca-
ja 11 de relacidn continuamente variable, de la presente
disposicidén de propulsidn. El volante de inercia 9 es un
disco de acero al carbono (tipo 1040 de la normalizacidn

americana), de 406 milimetros de didmetro y 36 milimetros
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de grueso, y pesa 36,3 kilogramos. Tendrd, a 9000 rpm, una
energia total de 33.925 kilogrdmetros (m.kg), que se apro-
xima a la energifa cindtica del vehiculo a 80 km/h. In
la prictica, no se dispone de la energia total del volan-
te 9, siendo de alrededor de 2:1 ls relacidén de méximo a
minimo utilizable de 13 velocidad del volante. Esto ds un
75% de disponibilidad de energia que, sin embargo, se ve
adends reducids por lss pérdidas usuales en ls transmisidn
de los vehiculos. 3e estima que el volante de inercis 9
propulsard al vehiculo dursnte alrededor ae un minuto y
cusrto a una velocidad uniforme de 48 km/h.

Pars reducir las pérdidas por rozamientc con
el sire, el volante de inercis 9 va .ncerrado en un recinto
(no representado) en el que se ha hecho el vacio, usando
una pequefia bomba de vacio para reducir la presidn en el
recinto a aproximadamente 10 mm.Hg, lo que da una pérdida
por rozamiento con el aire de alrededor de 0,1 CV, La ve-
locidad mixims del volante se limita a2 alrededor de 10.500
rpm, para limitar las fuerzas giroscdpicas y disponsr de
un amplio margen de seguridad en cuanto a esfuerzos de
trabajo;

T1 embrague 3 de motor de la disposicidn de
propulsién de la figura 1 puede tener la forma representa-
da en la fig. 2. Sste embrague de motor, que tiene una

accidn centrifuga y puede también conectarse y desconectar-
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15

se (aplicarse y desaplicarse) hidrdulicsmente, estd ence-
rrado en una csja o envolvente 201 acampanada, en la cual
entra por un lado el cigliefial 2 del motor y por el otro

el 4rbol o eje 4. Para los ejes 2 y 4 se prevén, respecti-
vemente, unos cojinetes 202 y 203, rara el motor hay un vo-
lente de inercis 204 montado psra girar con el eje 2, den-
tro de la envolvente 201 de forma de campana. Una parte 205
de didmetro reducido del eje 4 penetra en un entrante cen—
tral snular 206 del volsnte 204, yendo esta parte 205 so-
portada por cojinetes 207. El 4rbol o eje 4 tiene, junto
a la perte 205 de didmetro reducido, una parte 208 de dis-
metro entero o completo, que va scanalada o estriadé, ha-
biendo un collar 209 capaz de deslizarse en el sentido axil
del 4rbol 4 a lo largo de esta parte acanslsda 208, Este
collar 209 va enchavetado 3 las acanslsduras de la parte
208 de manera que ze ve obligado a jirar con el 4rvol 4.

ELl collar 209 lleva un disco flexible 210 en cuya periferia
hay dispuestas unas placas anulares de friceidn Z1l. A lo
largo del 5rbol o eje 4 se puede desplszar en sentidﬁ axil
una placa de presidn 212, a trevés de ls cual se éxtiende
el collar 209 por una sberturs ceatral de la misma, en el
sentido de obligar s la placa de friceibn 211 o tomar con-
tacto cooperativo de friceidn con la superficie del volante
204 que se le enfrenta, efectudndose de ese modo un acopla-

miento de friccidn entre los ejes 2 y 4,
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En el lado de la placa de presibn 212 opuesto
al de la placa de friceién 211 hay dispuesta una placa
anular de resccidn 213 doyada de pestafa, capaz de moveérse
en el sentido axil del arbol 4 y sobre la cuasl van monta-
das de modo que pueden girar o pivotsr varias pesas cen-
trifugas de equilibrio, tal como la pesa de equilibrio 214,
cada una de las cuales se halla normalmente dispuesta o
apoyada contra un tope 215 pero puede girar, por efecto
de la fuerza centrifuga, hasta tomar contacto cooperstivo
de splicacidn con un tope 216, cuando la placa de reaccidn
213 tiene uns velocidad de rotscidn suficiente.

Entre las pesas de equilibrio 214, junto a la
periferia de la placs de reaccién 213, van intercalados
unos conjuntos como el representado en la fiz. 2a. Cada
uno de estos conjuntos comprende un muelle de empuje 218
que actds sobre el collar de extremidad de un miembro de
empuje 212a fijado a la plsoca de presibn 212, y un muelle
de reaccidn 219 que actia entre la placa de reaccién 213
y un miembro 204a asegurado al volante 204. En la condi-
cibén de régimen estitico del embrague de motor, los muelles
de empuje (218) tienden a empujor a la placa de presidn
212 hacla la placa de resccidn 213; pero la pogicidn real
de la placa de presidn 212 respecto s la placa de resccidn
213 viene fijada por unos apoyos o puntales empujadores,

tales como el empujsdor 217, que sctisn contra las pesas
I
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de equilibrio 214, haciéndolss girar o pivotar y estable-
cer contacto con su respectivo tope limitador 215. Asi,
la pleca de reaccidén 213 y la placa de presidn 212 se pue-
den mover juntas en el sentido axil del arbol 4.

Los muelles de reaccibn (219) actlian empujando
a8 la placa de reaccidn 213 y a la placs de presidn 212
conjuﬁtamente hacia la placa de friccidm 211, pero su po-
sicidn real y efectiva respecto a la placa de friccidn
211 viene fijadas por las aplicscién de una pluralidad de pa-
lancas de desembrague o liberscidn, tales como la palaneca
de desembrague 220, con unas bielas o piezas de enlace
respectivas, tales comoc la biela 221, sujetas a lé;placa
de reaccidn 213. Cada palsncs de desembrague 220 ?é'halla
montada para girar en un pivote 222, en torno al cusl tien-
de a ser empujada en sentido dextréziro (vista exn el dibujo)
por la accidn de los muelles de reaccibdn (219) que empu-
Jjan a la placa de reaccidn 213 hscis la izquierda. -

Al girsr las pesas de equilibrio (214) eu el
sentido de tomar contacto de apliéacién con sus topzs (216)
desplazan 2 los miembros u drganos de empuje (217) contras
la fuerza de los muelles de empuje (218). Este desplaza-
miento de los miembros de empuje permite que la placa de
presidn 212 obligue a la placa de friecidn 211 a tomar
contacto cooperativo de friceidn con la superficie del vo-

lante que se le enfrenta, como antes se ha dicho, en el
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sentido de efectuar el acoplamiento de friccidn entre los
drboles 2 y 4. Un giro adicionsl de las pesas de equili~
brio (214) empujs a la placs de reaccidn 213 hacia la de-
recha (vista e: el dibujo), venciendo la fuerza de los
muelles de reaccidn (219).

Hay un collar 224 montado con movimiento de
deslizamiento en el sentido axil del &rbol 4, bajo el con-
trol de un sistema de articulacidn 225 hidridulicamente ac-
tivado como se describiri mds adelante. Este collar 224
lleva dispuesta encima una almohadills de empuje 225 s
la que se aplican en cooperscidn unos brazos de palanca
(227) de las palancas de desembrague 220. La aluohadills
dd empuje 226 va montada en cojinetes 228, de manera que
puede girar. 5n ls posicidn del collar 224 y la almohadi-~
1la de empuje 226 indicada en el dibujo, el conbécto de
aplicacidn de friccidn de la placa de friceidn 211 con
la superficie del volante 204 que se le enfrenta prede ser
debido Gnicaments a la accidn centrifuga. Cuandc se activa
el mecanismo de articulscidn 225 en el sentido de mover
el collar 224 a la derecha (visto en el dibujo). puvede
existir un movinmiento dextrdziro de la palanca de desem-
brague 220, debido a la nueva posicidn de la slmohadilla
de empuje 226, dojsndo que los muellas 219 empujen a la
placa de reaccibén 213, en unién de la placs de presidn 212,

contra la placas de friceidn 211, aun cuando las pesas de

t
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equilibrio (214) éstén aplicadas contra sus topes (215).
Los muelles 223 mantienen el contscto de aplicacidn de
las palancas de desembrague (220) con las bielas (221)
ssepuradas 3 la placa de reaccidn 213. Reciprocamente,
cuando se active el niecanismo de articulacidn 225 en el
sentido de mover el collar 224 a la izquierda (visto en
el dibujo), se produce un movimiento levdgiro de la palan-~
ca de desembrague 220, debido a 1s nueva posicidén de la
almohadilla de empuje 225. Como consecuencia, la aplica=-
cibn o conexidn de las pasleoncas de desembrague (220) con
las bielas (221) hace que la placs de reaccidn 213, en
unidén de la placa de presidn 212, se separen de lé élaca
de Triceidn 211 por efecto de trsccidn, contra la fuersza
de los muelles de reaccidn (219) aun cusndo las pesas de
equilibrio (214) estén aplicadas contra sus topes'Cél6).
ELl embrague 7 de volante de 1la disposicidn de
propulsidn de la fig. 1 puede tener la forma representada
en la fig. 3. BEste embrague de volante.proporciona un gco-
plamiento entre el 3rbol 6 deéde la caja de cambioib de
velocidad fija y el drbol 8 del volante acumulador,ée
inercia. 31 drbol o eje 6 estd soporbado, por su ektremo
contiguo al embrogue de volante, por cojinetes 301 sse-
gurados én una psrte de montura fija 302. Eate extremo del
eje 6 estd construido en forma de brida 303 con entrantes,

a la cusl va fijads una placa de extremidad 304 por medio
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de unos pernos, tales como los pernos 305 y 306,

El conjunto principal de embrague estd acomodado
en la regidn comprendida entre la brida 30% y la placa de
extremidad 3%04. Este conjunto principal de embrague compren-
de una cimara 307 de presidn de fluido, en la cual puede
entrar el fluido procedente de una conexién 308 de fluido
que comunica con 1a e3mara 307 a través de una garganta anu-
lar 309, un taladro 310 y un taladro central 311, practica-
dos en el eje 6. La presidn de fluido existente en la clma-
ra 307 actlis sobre una plsca anular 312 dotada de pestafla,
contra la fuerza de un muelle 313. La placa 312 lleva ase~-
gurado un dnbolo 314 cuyo extremo se apoys a tope en una
placa suxiliar de resccidn 315, mentenida fuera de conbacto
con una placa de presidn 316 por medio de unos muelles, ta-
les como los muelles 317 ¥ 318, Un disco anular 319, que
pueds desplazarse en el sentido axil del rbol o eje 83
tiene unas almohadillas anulsres de friceidn 320 y 321 su~
jetas a sus lados o caras opuegtas, va asegurado.a'un nien-
¥ro central 322 que tiene una aberturs ¢central 525 en la
cual entia uns porcidn extrema %24, de didmetro rpdu01do,
del oje 8. Hste miembro central 52% tione también una par-
te almensds en m>ntido sxil, indicada en 325, capaz de coo~
perar con otra parte glmensds indicods en %26 que hay en
1a parte mbvil 327 de ua conjunto de embrague de garras.

La parte 327, que es movible en el sentido axil del Arbol
4
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8, tiene una parte cilindrica centiul hueca 328, estriada
o acanalda, a través de la cusl se extiende una segunda
porcidn 329 acanalads y de dijdmetro reducido del eje 8. Hay
dos conjuntos de muelle y espiga o passdor 330 ¥y 331 que
actiian en el sentido de empujar s la parte mévil 327 hacia
una parte fija exterior 332 del conjunto de embrague de
garras. Intre las dos partes 327 y 332 van interpuestos dos
(o mds) dispositivos centrifugos, cada uno de los cuales
comprende un par de rodillos o bolas 333 y 334 separados
por una pesa 335 que es empujada hacia el eje 8 por medio
de un muelle 336. Junto a la parte de embrague de volante
correspondiente a la poreidén de didmetro princibélrdel dr-
bol 8 hay dispuesto cojinetes 337, asegursdos a uaa parte
fija de monturo 338.

En 13 condicidn de régimen estético del embrague
del volante de inercis, representsda en el dibujo, condi-
cidén que se obtiene en ausencia de presidén de fluldo aplica-
da desde la conexibén de fluido 308 y cusndo la velocidad del
4rbol 6 eg inferior a un valor especificado (por»ejemplo,
un valor correspondiente a una velocidad de cigﬁeﬁai de
motor de 1500 rpm), el embrague estd completamenténdesconec-
tado de manera que no existe acoplamisnto alguno entre los
ejes 6 ¥y 8. Por ls sccidn del fluido contenido en la céma=-
ra 307 se produce una fuerza centrifuga siempre que el fr-

bol o eje 6 esté girando. Esta fuerza centrifuga actla so-
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bre la placa 312, pero la fuerza antagonista ejercids so-
bre la placa 312 por el muelle 313 es mayor que dicha fuer-
za centrifuga, hasta que la velocidad del eje 6 esté por
encima del valor especificado. Cuando laz fuerza centrifuga
se hace mayor que la fuerza del muelle 313, provoca el des-
plazamiento de la placa 312 de monera que el émbolo 314
desplaza la placa auxilisr de reaccidn 315. Zste desplaza-
miento tiende a comprimir los muelles 317 y 318, con el
resultado de que &stos ejercen una fuerza linitada, despla-
zando la placa de presidn 316 de manera que las almohadi-
1las de friccidén 320 y 321 quedan sujetss entre las placa
de presién 316 y la placa de extremidad 304, proporcionan-
do un acoplamiento de friccidn entre los ejes 6 y &. Ahors
bien, este acoplamiento de friecidn es de par limitado,
por deberse sbélo z los muelles 317 y 318.

Tl acoplamiento de friccidn s pleno par entre
los 4rboles o ejes 6 y 8 se efectiis mediante la aplicacidn
de presibén de fluido en 1la cénara 307, procedente de la
conexidn de fluido %08, Zsta presidn de fluido despiaza la
placa 312 lo bastsnte pasra que el exbremo extericr dg su
pestafia gse apligue y a continuscidén desplsce a una placa
principal de reaccibm 339, venciendo la fuerza ejercida
por unos muelles teles como los muelles 340 y 341, Asimig=~
mo, el extremo del émbolo 314 llega "a fondo", de modo que

13 placa suxiliar de reaccién 315 se splica g ls plasca de
4
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presién %16. Asi, la plscs principal de reaccién 339, ac-
tusndo a través de la placa aﬁxiliar de reaccibn 315, des-
plaza la placa de presidn 316 sujetando las almohodillas

de friceidn 320 y 321 con toda la fuerzs entre la placa de
presién 316 y la placa de extremidad 304, y as{ proporciona
el scoplamiento de friccidén a pleno psr entre los ejes 6

y 8.

Cuando la velocidad del eje 8 estd por encima de
un valor especificado (es decir, el volante estd adquirien-
do uns velocidad excesiva), en cada dispositivo centrifugo
se mueve la pesa 335, de entre el par de rodillos o bolas
333, 334, por efecto de uns fuerza centrifugs qué es mayor
que la fuerza ejercida por el muelle 336. Lsto peihite a
las bolas o rodillos 333, 334 moverse hscla fuera hasta
una posicidén en la cual entran en unos entrantes respecti-
vos 342 y 343, lo que permite s los dos conjuntos 330 y
331 desplazar la parte mévil 327 hzcia la parte fijs 332 del
conjunto de embrague de garras. Como consecuencia, ia pla~
ca de embrague 326 se desconects o sepsra de la pleca de
embrague 325, desacoplfndose el eje 8 del eje 6. '

Ta caja o mecanismo de cambio de velocidad 5 de
relacidn fija contenids en la disposicidn de propulsidn
de la fig. 1 puede comprender simplemente, como se indica
en la fig. 4, un conjunto de engranajes que comprende dos

ruedas dentadas 401 y 402 que dan uns relacidn de velocida-
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des mayor de 2,5:1 (por ejemplo, de %:1) y un conjunto de
enzranaje cbnico que comprende dos ruedas dentadas cbdnicas
40% y 404, La rueda dentids mayor 401 del conjunto de en-
granajes ve asegurada al 4rbol o eje %, que estd directa-
mente conectado al drbol 10, o bien puede hacer el servi-
cio de éste. La rueda dentads menor 402 va asegurada 3 un
eje secundario o intermedio 405, al cusl va fijeda también
la rueda dentéda cbnica 40%. La otro rueds dentada cénica
(404) va fijada al &rbol 6, que conduce al embrague 7 de
volante acumulsdor de inercia. Bl sistems de apoyo o coji-
netes para los ejes 4, 6 y 407 est$ representado por los
elementos 406.

Is caje o mecanismo de cambio de velocidad 11 de
relscidn continuamente variable de la disposicidn de pro-
pulsién de 1ls fig. 1 tiene la forms representada en la
fig. 5. El conjunto de rodsdurs 12 de la cajas 1l compren-
de un primer juego de tres rodillos de disco 501, 502 y 502
para tronspitir una fuerza de rododurs de friccidn 2ntre
unas superficies toroidsles 503, 505 y 504, 506, respecti-
vamente, y un segundo juego de tres rodillos de disco 507,
508 y 508! pars efectusr una transmisién de rodadura de
friccidn entre las superficies toroidsles 309, 511 y 510,
512, respectivamente. ILa superficie toroidal 503, 505 esta
formoda en un primer miembro u drgsno de transmisién 513

de entrada que va montado medisnte acanaladuras en el frbol

{
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de entrads 10 (fig. 1) del conjunto de rodadura 1l2. De
igual modo, la superficie toroidal 510, 512 estd formada
en un segundo miembro u brgeno de transmisidén de entrads
514, también asegurudo al drbol de entrada 10. Las demés
superficies toroidsles 50%, 506 y 509, 511 estén formadss
en un miembro u drgano de transmisidén 515 de salida, capaz
de girar respecto al arbol 10. Las posiciones de los pun-~
tos de contacto de cada rodillo de disco con las superfi-
cies toroidales cooperantes determinan la relscidn de ve-
locidades del conjunto de rodadura. Segfin el dngulo de
los rodillos de disco, la relacidn de velocidades puede
ser de reduccibén o de asumento. Los rodillos de disco

son "dirigidos" u orientados hacis el 4ngulo requerido
por un pequeilo movimiento de los ejes geométricoé de sus
elementos portadores, representados en 516, que taubién
sostienen o agusntan la reaccidn de par sobre los mis-
mos. Este movimiento se efectua, ¥y se mantiene la reac-
cidén de par, por medio de presidén de fluido. No Sé:consi—
dera necesario, para los fines de la presente invencién
representar ni describir con detslle los elementdsibor—
tadores indicados en 5163 pero, en breves palabras, cada
portador estd conectado por medio de un acoplamiento os-
cilante @ un brazo de una pslanca de balancin 536 cspaz
de girar en torno sz un pasador soportado por una rama

de un soporte radial comin fijo. Los brazos, que se ex-
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tienden hacia dentro, de las palancas de balsancin 536 es-
t4n recibidos en unos miembros de gula, en un manguito co-
min de control, equilibrador de pares o momentos, despla-
zable s rotacidn por efecto de presibdn de fluido para con-
trolar el 4ngulo de los rodillos de disco. Este tipo de
mecanismo o caja de cambio de relacién de velocidades
conbinuamente varisble, conocido como mecanismo o caja

de Perbury, se describe en un articulo titulado "Trans—
misidén de relscidn continusmente variable de Perbury" en

1a publicacién Advances in Automobile Znpineering (parte

II), julio 1963, pi3ginas 123 a 139. Ls patente briti=-
nica ntmero 1.078.791 describe también cste tipo de me-
canismo de transmisidn continuamente varisble. '

Un miembro 517 representa un brazo de ﬁar co~
nectado al manzuito de control. Este brazo de par, -que
transmite un par de resccién proporcional a la sura de
los pares o momentos de entrads y salida del conjunso de
rodadurs, es desplazable medisnte presibn de fluido en el
sentido de modificar el 4ngulo de los elementos peritadores
de los podillos de disco y dirigir los rodillos de disco
con ol fin de obtener diferentes relaciones de entrada/
galida del conjunto de rodadura., Ests presién de fluido,
por ser proporcional sl psr, se usa también pars la carga
axil del conjunto de rodsdura. Una conexidn 518 de pre~

sibén de fluido introduce ests presidén de fluido por de-
£
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trds de un cilindro anulsr 519, 52C de empuje axil.

La variscidn total de relacidén o cambio de ve-
locidades del conjunto de rodsdura 12 es de azlrededor de
6:1. Con el fin de amplisr el inturvalo total efectivo de
variascibén de la relacidén del mecsnismo 11, de manera que
sea posible el cambio continuo hasta bajsr a una veloci-
dad cero en marcha directa (en avsnce), y tembién en in-
versa (marcha atrds), se dispone el mecanismo de engrana-
je epieicloidal 13. Este combinacidn tiene también la ven-
tajo de que el sentido de rotacidn del drbol 14 de trans-
misidn o accionamiento del vehiculo (fig. 1) puede hacer-
se corresponder con el del eje 10, sin necesidad de mds
engranajes. Estos dos drboles tendrisn sentidos dé rota-
cibén inversos, usando sdlo el conjunto de rodadura.

Bl mecanismo de engransje epicicloidalJlS de
la cajs de cambio de velocidades 11 comprende unz rueda
dentada central 521, un portasatélites 522 y uns.corons
dentada 523. 31 portasatédlites 522 lleva unos pares de
pifiones satélites 524, 525 que, entre otras cosss, pro-
porcionan uns trensmisién no inversora por medio_dai me~
canismo de engrsnsje epicicloidal 13. (Esta dispasiéién
de engrasnajes epicicloidales 13 se representa también
en la fig. Sa). Tn combinseibn con el mecanismo de engra-
naje epicicloidasl 13 se disponen tres embragues 526, 527

y 528 y un embrague de freno 529, todos ellos accionados



por presién de fluido psra su acoplamiento o aplicacidn.
Unas conexiones de presidn de fluido 53C a 533 introducen
presién de fluido en estos embragues, respectivamente.
Tl brgsno de transmisidn de salids 515 estd
5 permanentemente conectado al portasstélites 522 por medio
de un miembro u brgano 534. %1 drbol de entrada 10, por-
tador de los Organos de transmisidén de entrada 513 y 514,
puede acoplarse a un 4rbol 535, a3l cusl va fijada la rue-
da dentada planetsris o central 521, por medio del embra-
10 gue 526. El embrague 528 es capaz de acoplar el drbol 535
de la rueds dentada planetaria al drbol 14 de salida del
mecanismo de relacidn continuasmente variable, y el embrague
527 os capaz de acoplar la corona dentsda 523 a este dr-
bol de salids 14. El embrague de freno 529 puede frenar
15 la corona dentada 52%. Il mecanismo de engranaje épicicloidal
13 tiene una reduccidn total de engranajes de alrededor
de 42, con el portasatélites 522 fijo. Esta disposicidn
de engranajes epicicloidales y émbrasues se ilustré.més
clarsmente, en forma esquemdtica, en las figs. 5b y 5S¢, a
20 las cuales se hard referencia a continusciodn.
®n las figs. Sb ¥y 5¢ se ilustran respactivamen-
te dos modos distintos I y II de hacer funcionar el me-
canismo de relacidn continusmente wvariable. En el modo
I, representado en la fiz. 5b, los embraogues 526 y 527

25 estdn conectados o enganchados, de manera que el &rbol
Jé
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de entrada 10 queda conectado a ls rusds dentada pluane-
tarias 521 (3I) y el &rbol de salids 14 estd conectado a
la corona dentada 523 (RO). Los embragues 528 y 529 se
encuentran desconectados. Con una relacidn epicicloidal
5 de +2 y dentro de un intervalo de variacidbn de 0,25 a

1,5 de la relacidén de treasuisibn a travds del conjunto
de rododura 12, la relacidn totsl de transmisibén o de velo-
cidades del mecanismo 11 de relacidn continuamente varia-
ble, en este modo I, veriarid desde un valor de relscidn

10 de 0,73 en sentido directo, para una relacidn de veloci-
dades de 0,33 en el conjunto de rodadura, pasando por ce-
ro cuando la relacidn en el conjunto de rodadura‘eshla
unidad, hasts una relscidn mixims de C,25 en sentido in-
verso cuando la relacidn de velocidades en el conjunto de

15 rodadurs es de 1,5. Este modo I, por lo tanto, es adscua-
do para la puesta en marchs y ls marcha atras.

El intervalo de variscidn de las relasciones de
velocidad totsles en sentido direeto (marcha hacia delan-
te) se smplia en el modo II, ilustrado en la fig. 5c; en

20 el cual los embragues 927 y 526 estin desconectadog;y los
embragues 528 y 529 son los que estdn conectados. El 4r-
bol de salida 14 se halla shora consctado a la rueda den~
tada central 521 (30), y la corona dentads 52% estd fre-
nada (RB). En este modo II, el mecanismo epicicloidal es-

25 t4 funcionsndo como en velocidsd de marchs strds de re-

26-7-75 _ 40~



lacibén unidad, de modo que la relacidn totsl de veloci-
dades del mecanismo de relacidén continusmente variable
cambiars shora desde una relacidn de 0,33 en sentido di-
recto a uns relacidn de 1,5, también en sentido directo,
5 s medida que el conjunto de rodadura recorra el nismo in-
tervalo de variacién de relacién de velocidades. Asi, es
posible efectuar un cambio de velocidad sincrono median-
te el recurso de passr de uno a otro de los modos I y II
con una relacién de 0,33 en el conjunto de rodadura,
10 cuando los dos modos den la misme relacidn total de ve-
locidades.
Ls fig. 53 ilustra grificamente la relacidn
existente entre la relacidn total de velocidades OGR y
1la relacién de velocidades RAGR del conjunto de rodadurs.
15 Ta 1{nea recta Mo I ilustra la relacidn existente en el
modo I y le 1lines recta Mo IT represents la relacidn en
el modo II. Los valores de la relacidn total OGR -d¢ velo-
cidades por debsjo del eje 0-O son relaciones in#eféas 0
de mercha atrds, y las de encims.de dicho eje son relacio=
20 nes en gentido directo, o de marcha hacia delant93 El pun-
to X es ol punto de cambio éntre los modos I y 1I, para
uns relscidén de 0,33 en el conjunto de rodadura.
En la fig. 6 se representa esquemiticamente
un sistems de presidn hidrdulica electromagnéticamente

25 controlado, para la disposicidn de propulsidn de la fig. 1.
£
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Este sistema compremde un depdsito de fluido 601 del cual
proviene uns presidén de fluido desarrollada por uns bom-
ba 602, presidn que se lleva o una tuberia 603 de presibn
de fluido, a través de uns vadlvuls unidireccionsl o de
retencién 604. Ia bomba 602 estéd adecuadamente movida me-
cinicsmente (de una manera ususl que no se representa),
desde el 4rbol 10 de entrada del mecsnismo 1l de relacidn
conbinuamente varisble. Un acumulador de presidn 605 co-
nectado s la tuberia de presidn 503 almacena una presidn
residusl de fluido que sirve para usarla cuando se pone
en uso inicislmente la disposicién de propulsibn. Ia pre-
sibn de fluido existente en la tuberia 6C3 se usa selecé’r;
tivamente, por medio de la activacidn o excitacidn selec~
tiva de unas vélvulss de solenoide, para controlar todos
1os embragues y la relacidén de velocidades del conjunto
de rodadura de la disposicidén de propulsidn.,

Més concretamente, las conexiones de fluido
530 a 53% para los cuatro embragues del mecanismo epici;
cloidal se slimentan con presidén de fluido procedente dé 
la tuberis de presidn 603, s través de unas valvulas res-
pectivas de regulscidn de paso G606 a 609 y de unss vil-
tulas de solenolde respectivas 610 g 613. Cada una de es-
tas vilvulas de solenoide estd normalmente cerrads por
ls fuerza de un nuelle sp, y se abre medisnte la excita-

¢idn de su solenoide 50. Una sefial de conbtrol Gml activa

15 1
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las dos vdlvulas 610 y 611 para conectar o aplicar los

embragues 526 y 527 de modo I, y una seflal de control

Gn2 excita o activs las dos valvulas 612 y 613 para acti-

var los embragues 528 y 529 del modo II. De igual maners,
la conexidn de fluido 308 (fig. 3) para el embragne de vo-
lante es alimentada con presién de fluido procedente de

la tuberia de presibn 603, a travéds de uns valvula limita-
dora 614 y de una valvula de solenoide 613 que estéd nor-
malmente cerrads por ls fuerza de un nuelle gp, y se abre
mediante la excitacidn de su solenoide so por uns seflal

de control Fec con el fin de conectar el embrague de volan-
te. Para hacer funcionar el mecanismo de srticulsciédn 225
(£ig. 2) del embrague de motor se habilits un dispositivo
de gato doble o en tandem 615 que se alimenta selectiva-
mente con presién de fluido 8 través de unas vilvulas 617
y 618 de regulacidn de paso y de otras dos vdlvulas de so-
lenoide 619 y 620. Xl gato doble 616 comprende dos éumbolos
621 y 622, de los cuales el émbolo 621 esté conectado a un
vistago o biela de articulacidn 2253 y el émbolo 622 est
fijado a un miembro rigido de soporte 623. Estos dos ém-
bolos 621 y 622 ven zlojados en unas clmsras respectivas
624 y 625 de presidn de fluido, previstes en una envol-
vente de alojamiento 626 que puede noverse respecto al
miembro de soporfte 623 sn el gentido axil de la biels de

articulacibén 2253, Intre los émbolos 621 y 622 y la en=
£
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volvente 625 reaccionsn unos muelles respectivos 627 y
628. Cuando a3l gato doble 616 no se le aplica presibén de
fluido, la envolvente 625 es desplazads a 1la derecha
(vista en el dibujo) por la accidn del muelle 628, y lle~
va consigo al émbolo 621, haciendo de ese modo que la
biela de articulacidn 2253 mueva o ponga el mecanismo ar-—
ticulado 225 en la posicidn de desconectado para el ea-
brague de motor, en la condicidén de vacio o ausencia de
carga. Cuando el sistema de presidn de fluido estd en fun;
cionemiento, la posicidn de "no excitadas"™ (con carga o
accidn dé resorte) de las vélvulas de solenoide 619 y

620 permite que la misma presidén dé fluido entre en las
cémaras 624 y 625, por medio de las respectivas conexio-
nes 629 y 630, de modo Que no se vea afectada la posicidn
de desconectado del embrague de motor. Para conectar o
aplicar hidrdulicemente el embrague de motor, la vilvula
de solenoide 620 se excita por medio de una sefial de conif‘
trol Zcl, de modo que la presidn de fluido entre ashora .
en la cdmara 625 por una conexidén de fluido 631. Como éon~f
gecuencia, la envolvente o slojamiento 626 se desplaza 2
la izquierds, estando el émbolo 622 fijo, y el émbolo 621
la sigue bajo la sccidn del muelle 627, y la presidn de
fluido existente en ls cdnars 524 hace que la biela de
articulacidn 2252 mueva el meecanismo de zrticulacidn 225,

llevdndolo a la posicién de conectado o de aplicacidn del
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embrague de motor. Para desembragsr o desconectar hidrau-
licamente el embrague de motor, se excita la valvula de
solenoide 619 por medio de una seflal de control Ec2, de
manera que la presidén de fluido entre shors en la cémara
624 por medio de uns conexidn de fluido 632. Como conse-
cuencia, el dmbolo 621 se ve desplazado s 1la derecha por
esta presidén de fluido, contra la accibn del muelle 627,
haciendo que la biels de articulacidn 225a mueva el meca~
nismo de articulscidn 225, llevandolo a la posicidn de
"embrague de motor desconectado®.

Bl brazo de reaccibn de par 517 (fig. 5a) pa-
ra el conjunto de rodadura 12 va conectado a un émbolo
633 de reaccién de par, deslizable en una cdmera 634 de
presién de fluido a cuyo interior puede llevarse la pre- g
gidn de fluido, selectivamente a uno u otro lado del ém?5
bolo 633, desde otra vilvula de solenoide 635 y por medic
de unas conexiones de fluido respectivas 636 y 637. Una
sefial de control Gm3 excits la valvuls de solenoide 655,”?
para intercambiar la presidn de fluido de un lado al oﬁrof
del &mbolo 633, lo cual tiene por resultado invertir eL_;?
gentido del par producido por la palance de reaccidn 517
de par. 11 valor real de la presibdn de fluido llevads o
introducids en lo cdmara 634 viens determinado por la
oxcitseidn proporsional de otrs vilvula de solenoide 638,

con arreglo a ls magnitud de una seflal de control de par

4
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T'y., Una sefial de reaccidn de par Tra viene proporcionsda
por un transductor de presidn 639 que mide la presidn de
fluido de un lado al otro del émbolo 633. Con el fin de
impedir que la valvula de solenoide 538, que en realidad
es una védlvuls de purga de presidén de fluido, purgue o dé
salida a un valor grande de presidn de fluido, de la tube-
ria de presidn 603, cuando en la cimara 634 se requiere
sblo un pequeflo valor de presidén de fluido, se prevé una
vdlvula reguladora 540 de paso varisble, mecdnicamente en-
lazada o conectada 2 la vilvula 538 de tal manera que se
cierre cuando la vélvula 638 esté completamente abierts,
purgsndo asi la presibn de fluido. 3e prevé una segunda
bomba 641, movida desde el 4rbol de sslids 14 (fig. 1),
para producir presidn de fluido en condiciones de “"remol-
que". Entre esta bomba y ls tuberiz deé presibn 603 se dig-
pone una vélvula unidireccional o de retencibn 642.

Las seflales de control Gml, Gm2, Gm3, Fc, Ecl, -
Ec2 y T'r, asl como una sefial Rt de control de gases o de
mariposa del motor, se producen por medio de un circuito .
de control de la disposicidn de propulsidn, 7 la sefial =
Tra se lleva al circuito de control en unidn de otras sé-
flales representativas de las velocidodes de 4rbol, pre-
sidn ejercida en el pedal de freno, ls posicibén del pedal
del scelerador y la seleccidn del prograna de control.

Ls fig. 1, 3 la cuzl se hace referencia de nuevo, indica
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la composicién global de la disposicibn de propulsibdn,
con la derivacidn y la utilizacidn de estas seflales.

Tos 4rboles o ejes 2, 8, 10 y 14 llevan monta-
das unas ruedas dentadas respectivas 18, 19, 20 y 21 que
pueden girar con ellos. A las ruedas dentadas 18 a 21 van
respectivamente asociados unos transductores 8+, 19,
20' y 21'. Cada rueda dentada y su trsnsductor asociado
cooperan produciendo una sefial eléctrica cuya frecuencia
es representativa de la velocidad de rotacidn del eje co-
rrespondiente. Estas sefiales eléctricas se aplican a unos
cireuitos convertidores de frecuencia en corriente con=-
tinua respectivos, 22, 23, 24 y 25, que producen unas se~
fisles de velocidad respectivas, en formes de tensiones ans-
14gicas, designadas con los siubdlos We, WL, Wp y Wa, '
respectivamente, como se indics en la figura. En el casu
de la sefisl de velocidad Uf, ls sefiel eléctrica que viene
del transductor 23 se splica primero a un circuito 23'
divisor de frecuencia por 3 (eircuito f;), de modo que'1§}
gefial de velocidad Wf queds adecusdomente referida a lag -
demds sefiales de velocidad e, Wp y id, siendo &sta una
manera conveniente de tener en cuenta la relacidén de 3:1
de la caja de relacidn fija 5.

Tl eircuito electrdénico de control de la dis-
posicibn, que estd representado por el rectingulo 26,

lleva aplicadas las sefiales de velocidad ‘e, g, Wp y wd.

!
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Is disposicidn incluye ademds, en asociscidn
con un pedal de acelersdor 27 del vehiculo, un potencid-
metro 28 que produce en su punto de toms 29 una tensidn
eléctrica que varia al actuarse el pedal de acelerador 27.
Esta tensién, tras su aumplificacidn por medio de un am-
plificador 30, forma uns seflal de control Ra indicativa
del grado o extensidén de la sctuscidn del pedal de acele-
rador 27 y que se aplica al circuito de control 26. EZn
asociacidn con un pedal de freno 31 del vehiculo se dis-
pone un transductor de presidn 32 que ds por su salids
%% una tensibn eléctrics que varia con ls activacibn del
pedal de freno 31. Gsta dltimo tensidn, tras su amplifi- :j
cacibn por medio de un amplificador 34, constituye una N
sefial de control Rb indicativa del grado o extensidn de
getivacidn del pedal de freno 31 y que se aplica al cir-
cuito de control 26.

Uns vilvula de mariposa 35 que regula, con srre-
glo a su posicidn, la cantided de mezcls de combustiblé |
¥y sire llevada como 3limentscibén sl motor 1, carece der
enlace o conexién directs sl pedsl de scelerador 27, al .
contrario de lo que sucede en un vehiculo de motor de
tipo ususgl. En luger de ello, ls posicidn de la vilvulas
de mariposa 35 viene determinada por un servomotor 36,

s travis de un mecsnismo reductor de velocidad 37, en

respuesta a la galids procedente de un servoamplificador

48—
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38, Hay un potencidmetro 39 que tiene su punto de toma o
cursor 40 mecdnicomente conectado con la vilvula de ma-
riposa 35, para asi producir una tensidn eldctrica gque
varia con la posicién de lz valvuls de mariposa 35. Esta
tensidén constituye una sefial de control Rtp indicativa de
la posicidn de la valvula de mariposa en un momento dado.
Esta sefial de conbrol Rtp se aplica a una de las entradas
del servoamplificador 38, paraz mentener el punto de ajus-
te de la vilvula de mariposa. La variscidn del punto de
ajuste de ls vilvuls de mariposa viene efectuada por una
peflal de control Rt aplicada a una segunda entrada del
servoamplificador 38, desde el circuito de control 26.

Un conmubtsdor selector 41 de programa propor-

ciona una cuslquiera de entre seis sefiales de seleccidn,

" con arreglo a 1s posicibn 1 a 6 de su brazo selector 42, - .

Una de las sefiales de seleccibn (3) corresponde a una
posicidn neutra o de "arranque"; otrs sefisl (R), a2 una
posiciSn de "mercha atris"; y las cuatro sefiales reston~ -
tes (N, P, EP y LL) corresponden a la seleccidn de los o
programes de control respectivos. lgtds seflales de se-
leccidn se aplicsn sl circuito 26, en unidn de sus ros-
pectivas sefiales inverses o reciproces 3, ®, N, B, EP y IL,
AL ponerse a2l nivel alto una gefial de seleceldti, gu res=-
pectiva sefial inversa estd sl nivel bajo, y viceversa. Un

"nivel alto" representa uns salida de "1" 1légico, y un

4
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"nivel bajo" representa una salida de "O", en los cir-
cuitos 1ldgicos que se van s describir. Asi, por ejemplo,
si se elige o selecciona al progrsma "normal', se tiene
N="1"y8, R, P, EP y LL iguoles cadas uana a "0O", en
tanto que N = "O" y §, ﬁ, ?, =P 7 IL son iguales cada una
a "1l", |

El conjunto de rodadura 12 del mecanismo 11
de relacidn continuamente variable tiene fijads o ajusta=~
da su relacidén de velocidades por presidn hidriulica, como
ya se ha descrito. El valor de esta presidén hidriulica
viene determinsdo por el circuito 26, por medio de la se-
flal de control T'r que se aplice a través de un omplifi-’
cador 4% para excitar el solenoide go de la valvula de
purga 638, que fijs o ajusts la presidn nidrdulica. Ia
gefial Tra de reaccidn de par, producida por el trans-
ductor 639 de presidn de fluido e indicativa del punto de
gjuste de la relscidn de velocidsdes, se aplica a través
de un amplificador 44 al circuito 26. La sefisl de contiol
Gm3 que viene del circuito 2G se aplica, a través de un
amplificsdor 45, sl solenoide so de la vilvuls de inver-
gibn §§9; que deétermina el dentido &n que estd actuando '
ol psr o momeﬁto aplieado sl econjunto de rodadura 12.

El mecanismo epicicloidal 1% de la czja de re-
lacidn continuamente variable 11 tiene sus cuatro embra-

gues electromsgnéticamente accionables 526, 527, 528 y
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520 getivados o puestos en accidn por psrejss, pars poner
el mecanismo de enzranaje epicicloidsl 17 en una u otra
de sus dos confisursciones, como antes se ha dicho. Tos
solenoides so de las valvulas 510 y 511 destinadas a po-
ner en sccidn los eubragues 526 y 527 se excitsn por me-
dio de la sefial dz control Gml que les llesa a cada uno
por medio de los amplificadores respectivos 46 ¥ 475
los solenoides so de las vilvulas 612 y 613 destinadas

a poner en accidén los embragues 528 y 529 sz excitan por
medio de 1a sefial de control Gm2, aplicada 3 los misnos
por medio des los respectivos smplificadores 48 y 49.

Ta sefisl de control I'¢ pars conectar o aplicar
el embrague 7 de volante se aplics a través de un zmplifi-
cador 50, para exciter el solenoide so de la vilvula 615.
Tag sefiales de control 3cl y Te2 para el embrajsue 3 de L
motor se aplican a través de los smplificadores respec—
tivos 51 y 52, pars excitor los solenoides so de las val---"

v s

vulas 620 y 519. .

Fl

FPasando shora a describir el funcionsmiento demf
tallado del circuito de control 26, como se ha dicho méé‘?:
arribz, hay tres modo difsrentes de funcionamieato de la
disposicidén de propulsidn, 3 saber: el modo de "sélo mo-
tor", el modo de "sblo volante" y el modo de "yolante méds
motor". Por convenicncia, en lo gue sisue, estos modos se

k]

denominsrin respectivamente modo i3, modo F 7 modo FiE. Las
L

-Gl-



condiciones que definsn cudndo h2 de hacerse un cambio de
wodo (por ejemplo, TLZ —F) son distintss para los diver-
s0s programas de coavrol. Cads punto dz canbio de modo es-
t4 3 uns velocidad vsrticular de “"objetivo", o limite ac-
5 ~tivo, del volante de inereiz, velocidad que se hace depen~
der del prosrama de control ssleccionado, en relacidn con
- las diferentes estrategias de control s reslizar por 2l
circuito de control pirs los diversos progranss de control.
Cads punto de candio de nodo se hacz devender taubifn de
10 la potencis (positiva o nezstiva) demsndads por sl con-
duetor, sezin lo determinado por ls sctivacidn del pcdalr
de scelerador y del pedal de freno del vzhiculo, de manefé“;i
que serd menos arbitraris por el hecho de que al condustor
se le dzrd la posibilidsd de ejercer alsin control directo?
15 de ello, 8@ medida que modifica su demands de energia. Cadai}
punto de cambio de modo se hace devender ademis de ls ve- ﬁ

locidad del vehiculo, de msnera cue sl decaer la velocidad -

del vehiculo es posible tensr uns manor velocidad de mo~ .~
tor, que es lo gue psrece mis natursl, Asimismo, podris” -
20 usarsa duranie nis tieupo un: cantidad dada de energia
almacenads en el volante de inarcisa.
E1l sistenms de control hs sido dotado de nhisté-
resis inherente, psora t3nsr ls seguridad de que un cambio
de modo no pueda ir inmedistsments sezuido de un cambio

25 en sentido inverso.
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in cads prograna de control han de especificar-
se las decisiones del circuito de control en cada uno de
los modos, sun cuando un node pucds no surzir normalmente
dentro de ese vprograna. 31lo es asi porque el conductor

5 puede hsber caunbisdo z dicho prograna aun rsinsndo ese

rnodo.

Los diferentes programas de control que pueden
seleccionarse son, como antes se ha dicho, el prosrsma
normal (M), en =l que el notor se estd ussndo a uns po-

10 tencia bastante alta, ¢ no se estd usando en modo aslsuno

(al "ralenti” o porado); el orosrama de nosencia (P en

. 1) 3

el cual el mobtor se estid ussndo la mayor parbte del tiempo, . -
7 ¢l volante de incrcia se mantiene lo mis prbximo posible - -

a uns velocidsd méxims prefijada; un prosrame de potencia ;-

15 extra o adicional (ZF), que se asemejs al prograns de po= -
tencia, pero en el cual ¢l volante de inercia se llevs i

en todo momento muy cercs de su velocidad mdxims; y un .

rozrama de pocs carzsa (LL), en el cual no 3¢ usa el vo- -
H X P

lante, uns vez gastada tods la energia de reserva que coa- -
20 tuviese. . .
Ahora bien, antes de considerar con detalle lé -
estratezia slobsl de control que se apora en los diferen—
tes progranss de control, se hard referencis nrimero al
organigrams de la fiz. 7, que ilustres sdlo las estrate-
25 gias fundamentoles suficientes psrs uns reslizacidén senci-

L
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1la del presente invento cusndo un vehiculo astd en movi-
miento.

In =2l esquema u organigrama de la fig. 7, los
diversos recuadros indicativos de la légics tienen la sig-
nificacidn que en ellos figura., Ls salida de "1" de cada re-
cuadro de 1légicae da a entender una respuests sfirmativs
("sI"), 7 la salida de "G" 4e cada rescusdro de 1dégica sng
nifics uns respuestsa negativs ("NO"). Ta estrategis de
control subyscente ilustrada en el organigrsms es ls de
usar el motor en una rejidn prdéxims 3 13 de su minimo con-
sumo especifico de combustible en el modo de 7LE v, cuando
el volante hs llegado 3 csrgsrse, cambisr al modo I, re- S
pitiédndose el ciclo cuando el volante de inercis se des-
carg3. Ahora bien, hay que tener en cuents vsrias condi-
clones calificativas, y la necesidad de todas estas con-
diciones y de las decisiones gue surjsn de ellas se com- 'f'
prende del mejor modo suvonisndo que 13 disposicidn se L
hslla inicislmente en el modo F, sesin lo indicado por el ' -
recusdro 7Cl. .

La condicidén (1), de WL menor que Wfl (WE<L WEl),
representada en el recuadro lbgico 702, determina si la
velocidad Wf del volante hz glcanzado o no su valor ¥fl
de baja velocidad, valor para el cusl se considera el vo-
lante como descargsdo. Como el motor se usa entonces paras

acelerar 2l volante desde su valor de bsja veloeidad a su

~5limn



valor Ufh de alta velocidad, para el cuzl se considers
como cargado, el valor de VIl se elige de modo que corres-—
ponda a2 una velocidad de motor inferior a la que da el
minino de consumo espeéifico de combustible. Ahora bien,

5 para altas velocidades en carrsters,el linitado intervalo
de variacién de velocidades proporcionsdo por el mecanismo
de relacidn continusmente varisble puede llejar 2 requerir
que el valor de Wfl se aumente. 3i el recuadro légico 702
da ung adlids de "1", se aplica o conecta el embrague de

10 notor en el sentido de efectuar la transicibén F — FIE,
seglin lo indicado por el recusdro 703, de modo que la dis=-
posicidn queda entonces en el modo de F+E. Si del recuadro~
légico 702 se obtiene una salida de "O", se mantiene el
modo de T, sujeto s ls condicidn (2).

15 La condicién (2) (Wf > Wfm), indicada en el :g;
recuadro légico 704, determina si Wf es o no mayor que la'fJ
velocidad mdxima nominsl Yfm del volsnte. Ssta condieidn |
representa una prueba de segpuridad, para impedir que el vo= .
lante de inercis adquiera una velocidad excesiva durante‘,lk

20 un prolongado frenado regenerativo, en largos descensos.: -
Si el recuadro ldgico 704 ds un3s salids de "1", el embraé&é)
de motor se aplica o conecta en el zentido de efectusr la
transicién I —IF+E, de manera que se usa el frensdo con
el motor para decelerar el vehiculo y el volante de iner-

25 cia. 8i el recuadro ldzico 704 dz una salida de "O", se

[4
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mantiens el modo de ¥,
3i la condicidn (1) o la (2) ha dsdo origen a
uns transicidn o un cambio 2l modo de F+@, segin lo indi-
cado por el recusdro 716, la condicibn (3) (.If ¥y Yfm-300),
5 indicade en el recuadro ldgico 7¢5, determina si 'f sigue
o no estando (todsvia) »rbéximo a /fm. 31 lo estd el recua-
dro lbgico 705 da uns sslida de "1" y se mantiene el modo
de F+E, E1 término =300 de la condicidn (3) proporciona
una histéresis convenients para impedir una transicién in-
- 10 medista de retorno al modo de F, como la que se produciria
si Wf se comparase sblo con “fm en la condicidn (3). De
producirse una salids le "0" del recusdro ldgico 705, se
compruzban o verifican las condiciones (4) y (5). La condi~
eidn (4) (4f < Ifl) indicsda en el recuadro lésico 706 de;\
15 termina si el volante de inercia estsd descargado (sslidé'f‘:
de "1") o no lo 2stj (salids de "0"), y la condicidn (5);:7

de T¢c> (’£/44)Teh, indicads en 2l recuadro ldgico 707, 7

determina, con el volante descarssdo, si su veloeidad séi
guiria decayendo {salida "1") o no (salids de "O"), de '
20 nantenerse ol nodo de TLE, Una salida de "0O" de 1ls con-ﬁfi
dicién {4) mentiene el modo de T+7T, sujeto 8 ls condicidn
(5). La condicidn (5) sze 2fizde s la condicidn (4) pars
permitir que el modo de F+7T se meatenga (sazlida de "O"),
sienpre 7 cuando el motor ses csnaz de acelerar el volante

25 de inercia, lo cusl es necesario desiuss de un caunbio o
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transicidén desde uno de los otros dos modos con el volan-
te descargado, si es que se quiere o hace falts volver a
cargar el volante. Tl término Te de la condicidn (5) re-
presenta, expressds en par, la potencis que se estd pi=-
diendo a la disposicidén de propulsidn para propulsar el
vehiculo. Ls msners de deducir este término Tc¢ se descri-
bird mis adelante. El término Teh de la condicidn (5) re-
presenta el par motor mis alto que ha de ser proporcionsdo
por el motor, estando el valor de Teh muy prdxino al del
par miximo pésible del motor. Zl producto de Teh por Yf/

¥d representa el par en el eje de accionamiento, que pue-
de ser proporcionsdo por el mobor a3 su valor de par ele-’
vado Teh, para la velocidad reingnte en el volante de
inercia (y, por tanto, en el motor). Por lo tanto, si el
recuadro ldégico 707 da una salida de "1", el embrague dé;f}
volante se desconects con el fin de efectuar el cambio e
o transicidn F+% — & indicedo por el recusdro 708, de -
manera que la disposicidén queda entonces en el modo de E -,
seglin lo representsdo por el recuadro 709, 3in esta tranr';
sicibn, la velocidad del volante (y del motor) tenderia a ;
seguir cayendo, 7 en una pendiente ascendente el motor R
llegoris eventualmente o "calarse" o pararse. Esta tran-
sicibn, pues, permite acelerar el motor para que entregue
mds potencia. Ls condicidn (5) puede venir representada,

como alternsativa, en funcidn de la ascelerscidn del volante

[4
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(esto es, en 1la forma Af/DM < C), psra dar directamen-—
te la informacibén requerida.

La condicidn (6) (Wf <« :fh) indicada en el recua-
dro légico 710 determins si el volante ha llegade o0 no a
su velocidad slts WUfh. Esta condicidn realiza la estra-
tezia de control subyacente, por el hecho de que la salida
de "1" que viene del recuadro 1l8zico 710 mantiene el modo
de I"LE hasta que el volente cstid cargado. 3i el volante
estd cargado, de moners gque el recuadro 1dzico 710 ds una
salids de "O", el embrague de motor se desconecta, efec-

tudndose la troasicidén FLE-2F representads por el recua-

~

dro 71l. ELl valor de Wfh puede ser bastante mayor que el- -+

de lz velocidad ds motor que da un minimo de comsumo espééii'
fico de combustible, siendo, por ejeuplo, sproximadamente -
isual a 2.Uf1l, lo que permitiria usar el 757 de la energiaﬂf
del volante de inercias en el modo de F. , ';"
Suponiendo gue se haya hecho ls transicibn 2s
PLE~>3E, de moners que la disposicidn estéd en el modo de. . -
I, la condicidn (7) (Mf < ifl-400) indicada en el recuadro -
1lézico 712 determina si el volante de inercia podria o qb';;
reacoplarse o volverse a conecter (sincrénicamente) sin
que 13 velocidad del motor tenzs que ser demssiado baja
pera que hays uns suavidad aceptable. Ta velocidad de 1li-

nitecidn del motor se tons en, por ejewprlo 1200 rpm. 3i

el recuadro légico 712 da una salids de "1", se mantiene



el modo de E. Uns salida de "O" procedente del recusdro
16gico 712 daris por resultado la transicibén E—>F4E re-
presentads por el recusdro 713, sujets s las condiciones
(8) v (9). Ia condicibn (8) (¥f <Wd/1l,5) indicada en el
5 recuadro ldgico 714 determina si el volante, 3 su velo-
cidad subsistente, podria o no volverse a conectar (sin-
crénicanente) teniendo en considerscidén la velocidad ¥Wd
‘reinante en el 3rbol de transmisidén o sccionamiento del
vehiculo y la relscidn de velocidades mas alts disponible
10 (1,5) de 1la caja de cambio de relacidn continuamente va-
rizble. Una salida de "1" del recuadro ldégico 714 mantie=-
ne el modo de ¥, en tanto que una ssalida de "O" daré lugar’i;
a la transicidn ¥ —-F4E, sujeta a la condicidn (9). Ia -
condicibén (9), de la forma Tec<&K(Wf/7d)Teh, indicada en
15 el recuadro ldgico 715, es la inversa o contraria de la 5}:}
condicién (5) sefialads en el recuadro légico 707. Mediante}’
la eleccidn de un valor de ¥ menor que la unidad (por ejem-,
plo, de 0,8), esta condicibn (9) verifica que el volan- @ . "
te se aceleraris en el modo de F4E, de manera que, de
20 haber una salida "1" del recusdro légico 715, el embraQQE°ﬁ’
de volante se aplica o conecta, cfectuindose la transicién#
E~>»TF+E. Una salida de "O" del recuadro ldgzico 715 mantie-
ne el nodo de E.
Ia sencilla estrategla de control representsda
25 por el orgsnigrsme o diagrama de circulacidn de la fig. 7

. . . . .
puede reaslizarse figsicamente por medio de los circuitos
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ldégicos de la fig. 9. Estos circuitos légicos se dividen
en tres partes o secciones destinsdas s realizar las tran-
siciones F~> FE, ME~E o F, v E —> IPLE, respectivamente.
La primera seccidn comprende dos comparadores 901 ¥y 902

¥y una puerta disyuntiva 916. ELl comparador 901 determina
la condicidn (1) (Wf < 9“fl) y el comparador 992 determina
la condicidn (2) (Y¥£>7Ifm). Una sslida de "1" de uno u
otro comparsdor, caso de satisfacerse 1s condicidn respec-
tiva, se lleva por nedio de la puerts disyuntiva 915 como

senal habilitadora CEC de “conectar embrasue de motor".

La

906, un multiplicador 907 y tres puertas de coincidencia
908, 909 y 910. El comparador 903 determina ls condicidn
(3) (Wf> 9fm-300), dsndo una salida de "1" invertidas si

no se satisface le condicidn. =1 comparador 904 determing - -

la
1a

Se

908 con la sslids que viene del comparador 905, el cual

segunda seccidn comprende custro comparadores 90% a

condicidn (4) (¥f< ¥fl), dsendo una salida de "1" si

LY

condicidn se satisface. La salida del comparador Q04 -+ -

-

deja pasar por la puerts de coincidencias (puerta Y)

-

determina ls condicibn (5), esto es, ls de Tc > (4f/4d)Teh, - -

El término (Uf/9d)Teh se obtiene aplicando una

sefial representativa de U£/9d sl multiplicador 9Cc7, el

cual tiene un fsctor de aultipliczcién izusl a Teh. =1

comparsdor 9C5 determins la condicidn (38) (Wf< :fh). La

puerts de coincidencia 909 produce unz sefial habilitadora

N



OEC de "sbrir o desconectsr embrague de mobor" en respuesta
a la salida de "1" invertida que viene del compasrador 903
¥ a una salids de "1" invertids que wviens del comparador
906, cuando dejan de satisfacerse ambas condiciones 3 y

5 6. La puerta de coincidencis 910 ds uns selizl habilitado-
ra OFC de "abrir o desconector embrasue de volante" en
respuesta 3 ls salida de "1" invertida que viene del com~
parador 903 y a una salids procedente de la puerta de
coincidencié 908, que se abre en respuesta a las szlidas

10 de "1" procedentes ds los comparadores 9C4 y 905 cuasndo
se satisfacen los condiciones (4) y (5). La tercera sec~-
cidn comprende tres comparsdores 911, 912 y 913, un mul-
tiplicador 914 y una puerta de coincidencia 915, Tl com~
parador 911 detsrmina la condicidn (7) (Wf< WEl-400), el

15 compsrador 912 determina la condicién (8) (Wf< wd/1,5) yf;;g
el comparador 913 determina la condicidn (9), esto es, la
de Te< X(u£/vd)Teh. #1 término K Uf/Wd)th se obtiene apli--
cando una seflal representativa de “f/Jd sl multiplicador: -
914, que tiene un factor de smplificacidn igusl a K.Teh,

20 La puerta de coincidencis 915 da uns sefial hsbilitadora
CFC de '"conectar embrague de volante” en respuesta s una
salids de "1" invertids procsdente de cada uno de los
comparadores 911 ¥ 912 7 uns salids de "1" procedconte del

comparador 913,

25 Ia estratezis de control pusde mejorarse uran-

£
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demente mediante la adicidn de otras condiciones que go-
biernen los caubios de modo, como se ilustra en el orga-
nigrama de la fig. 8. Is posible obtener mejoras o per-
feccionamientos adicionales usando para ello los diferen-
5 tes programas de control, en los cuales se imponen cier-
tas condiciones diferentes, para proporcionar una estra-
tegia de control global, ilustréndose esto también en la
fig. 8. Todas lss condiciones indicadas en la figzura se

refieren al progzrama normal (MN). Lss condiciones que no

10 se usan en cilertos progrsmas vienen indicadas por rutas
inhabilitadas X y por el simbolo del programa correspon-
diente: P, EP o LL. | '
Considerando primero el prozrama normal (N),“:
se usan todas las condiciones precedentes (1) a (9) de ;’

15 la fig. 7, si bien slgunas estén modificadas, y se impo-
nen las condiciones adicionales (10) a (17) inclusive. f‘
Suponiendo que se tiene inicialmente el modo de P, las ----~

condiciones (1) y (2) no varian, excepto en que el tér-:;“

b

mino Wfl de la condicién (1) pass a ser ¥fl-100 por la N

20 razbn que se indicard shora. Ia condicién (10), de la . -

PR

forma Te>2(WL/Wd)Teh indicada en el recuadro lbgico 801,
se agrega para limitar el par que el volante tiene que
suninistrar, con el fin de evitar sl uso de componentes

25 robustos y pesados para el embrague de volante. 3i se

26-7-75 ~62-~



sobrepasa este par, una salida de "1" procedente del re~
cuadro 1légico 801 produce la transicién F —)F+E. Una sa-
1ida de "O" mantiene el modo de T.
En el modo de FE, el par motor méximo puede

5 ser entonces de 3.Teh. Bl factor 3 permite obtener la ple-
na potencia (producto de la velocidsd por Teh) a sbélo un
tercio de la velocidad mixima del motor (Wem). Asi, puede
usarse el valor Wem/3, que es entonces también la veloci-
dad del volante en el modo de F+E, como valor limite in-

10 ferior de Yobjetivo" para lIfl, de manera que la condicidn
(4) puede servir tembién psrs evitar que se sobrepase el:',
par de volante permitido en el modo de F+E, Como mis ade- i
lante se describird, es asimismo conveniente limitar el N
par mdximo de entrads aplicado a los medios de converti7¥i,

15 dor de par (para poder limitar su tamafio), y esto puede:”?f
lograrse haciendo Wfl funcién creciente de la potencia ;

demandada, de manera que, por ejewplo, al decaer la de~

s 42

£

manda de potencia sea Ufl 2 Jem/2,5. Las condiciones (3j§.f
(#), (5) y (6) no varisn. La condicién (11), de Ra40, -
20 indicada en el recusdro de 1ldzice 802, se tiene en cuenfé;;
cusndo Wf es superior s Wfl (salida de "O" lbégico del re~-
cusdro 706), de modo que pueda producirse un frenado re-
' . generativo inmedistsmente de soltarse o leventarse el pe~
dal del acelerador (27, fig. 1), sin esperar a que el

25 volante se carcue a ls velocidad Wfh (condicidn (6)).
£
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Como se describird mds adelante, es conveniente que Te
tenga un pequeilio valor negativo cuando no esté activado
el pedal del acelerador. Asi, una salida de "1" del re-
cuadro 1ldgico 802 produce la transicidén FLE —3F. No sélo

5 es esto més ergondmico (da al vehiculo un control mis na-
tural y menos fatigoso), sino también acrecienta el mar-
gen de velocidad de volante (Wfm - W) que, de lo contra-
rio, podria ser insuficiente, sl llegsr Wf a Wfh, para al-
macenar la energis disponible u obtenible del vehiculo,

10 particularments en un largo descenso. Bl uso de ls con-
dicibn (11) conduce a la modificacidn de la condicién (l).r;
anteriormente citada. Fn 1é condicibn (1), el término Nfi
se cambia s WLL-100 con el fin de obtener una histéresis
entre las condiciones (1) y (4). Sin este cambio, podriaixi

15 producirse una inestabilidad entre las condiciones (1) :“?"

y (&). Ie condicidn (12), de la forms Tc » 0,6(Wf/4d)Teh

representsda en el recusdro légico 803, se agrega con el s

fin de retener el modo de FLE cusndo el par que se estéf ;j‘

-

demandando sea bastante alto. 1 motor estd funcionasndo -

“

s v

20 con toda eficacia, con este valor bastante alto de par ﬁﬂﬁ:

(0,6.Teh) y, ademds, si se usara el modo de F, el volante

se llegaeria 3 descargsr répidamente. La condicidn (13)
(Vda» 4#5) indicada en el recusdro légico 804 evita el em-
pleo del modo de F con altas velocidades de vehiculo. E1

25 término V4 representa lz velocided del vehiculo en millas
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por hora (lmph Z 1,6 km/h aprox.), y puede deducirse fi-
cilmente del término qu@ s siend.o/5 un factor que tiene
en cuenta la relacidén total de velocidad entre el arbol
de transmisidén 14 .del vehiculo y las ruedas de carretera
16 y 17, determinada por el mecanismo de diferencial 15
v el didmetro de las ruedas de carretera. En esta forms
de realizacidn,/? se supone de un valor de 20 mph (32 km/
/h) porl000 rpm, o sea de 1/50. A grandes velocidades de
vehiculo, el motor puede usarse eficazmente en el modo de

E, debido a la elevada relacidn multiplicadora, de 1:1,5,

x
v

que puede venir proporcionads por el mecanismo 1l de re-..

1scidén continusmente varisble (que da 30 mph (48 km/h) por .

1000 rpm). 3i se emplease el modo de T, la transicidn re-

sultaris indeseablemente frecuente.
En el modo de E, las condiciones (7), (8) ¥y

(9) no varisn, excepto en que, en la condicién (7), el

término WEl-400C se cambia s 1200 con el fin de tener dar |

v ot

una velocidad fija, con la cual se pueda comparar la ve-

locidad %f del volante; y a la constante K de la condi-

cibén (9) se le ha dado el valor de 0,8 mencionado ante-

riormente. Las condiciones adicionales (14) (Wf< Wfl),
(15) (Ra = 0), (16) (Va<u40) y (17) (Wf>4L1l+600), res-
pectivamente representadss en los recuadros de légica
805 3 808 inclusive, provienen de la condicidén (13) que

produce la transicibén F4E —2%, aun cusndo sea Wf >UWIl,
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La condicidn (14) verifica si es cierto que WEDWELl, ¥y
en ese caso se efectfia la transicibén E-— FiE. La condi-
cibn (15) se sfiade para permitir el frenado regenerativo
para todas las velocidades de vehiculo. Si es Rs = O,

5 esta condicidn produce la transicidn E —?FLE, y la con~
dicidn (11) correspondiente produce la transicidn F4E —F,
permitiendo el frenado regenerativo. La condicidén (16) es
la directamente contraria de la condicidn (13), y la di-
ferencia de valores de velocidad en estas dos condiclones

10 es la que proporciona la histéresis. La condicibn (17) de-
termina si el volante de inercis estd o no suficientemen-
te bien cargado como psra dar la elevada potencis implica- -
da por la salida de "O" procedente del recuadro ldgico h
715, Una salida de "1" del recuadro ldgico 808 produce

15 la transicidén E —FLE, mantenida luego por la condicidn

(12) (o por la condicidn (6)).

En la estratezies de control para el programa SREL

de potencia (P) se afiade, en el modo de F, una condicidn .

adicional (18), de Ra> 0, indicada en el recuadro ldgico L
20 809, estando esta condicidén (18) considerads por la sa-

lida de "1" que viene de la condicidn (19) de "programa

de potencia seleccionado" (P.P.3.) indicasda en el recusdro

légico 810. Le condicidn (18) produce lo contrario de la

condicién (11) (Ra % O), que en el programs de potencia

25 es 1la finica situscidn en 1la que se usa el modo de P, por-
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que la salida de "O" que viene del recuadro légico 804

es uns ruta no permitida, ¥-P. Asi, el modo de E se usa

siempre, una vez cargsdo el volante de inercia y si Te

tiene un valor reducido, dando una salida de "O" del re-
5 cuadro ldégico 803, También en el programa de potencia (P),

la salidas de "1" procedente del recusdro ldgico 807 (con~

dicidn 16) es uns ruta no permitida ¥-P. Zsto se sizgue de

la primera ruta no pernitids X-P gque viene del recuadro

légico 804,
10 En la estrategis de conbrol pars el prograna

de potencis extra (¥P), se azgrega en el modo de T una con-

dicién adicional (2C), de "programs de potencia extra se-
leccionado" (E.P.P.3.), indicada en el recuadro 1ldgico

811l. Una salida de "1" procedente de este recuadro ldgico , .
15 811 produce la transicidén F—rFLE. Isto da la segurided ~*°°

R 33
«

de un csmbio inmediato desde el modo de F, si se elige

»
L)

el programa de pobtencia extra mientras se tiene el modo

PR
5

de F., El modo de F no se usa en el programs de pobtencia Ll

-

extra, ni siquiera psrs el frenado regenerativo. Asi,

PR
-
-

20 pues, la salida de "1" del recuadro légico 802 es una
ruta no permitida X-EP. Ia salida de "O" del recuadro 1lé-
gico 710 es asimismo una ruta no permitids X-EP, de ma-
nera que el modo de FLE se mantiene aun cuando el volan~
te de inercia esté cargado. Ia Wfh de la condicidn (6)

25 es igual g la Yfm del programa de potencia extra. Este
4
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valor de Wfh no afects a la condicidén (6), porque la sa-
1ida de "O" de su recuadro ldgico 710 es una ruta no per-
mitida X-EP de todos modos, pero Wfh-Wfm si que tiene im-
portancia para el ajuste de ls valvula de mariposa en el
5 programa de potencia extra, como se describird nis ade-
lante. Otra ruta no permitida X-EP es la de la salida de
nQ" del recuadro légico 805. Esto da ls seguridad de que
se usa el modo de PLE siempre que es posible para acele-
rar el volante, tal como viene indicado por la condieidn
10 (9.
En la estrstegia de control para el programa
de poca carga (IL), la condicidén (17) se cambia a e
(Wt > W£14+200) con el fin de permitir el uso de la energia;fv
del volante aunque ¥f esté muy prdxima a Wfl. Esto sigue :
15 la filosofia de este programa, al permitir que se gaste
toda la energla de reserva almacenada en el volante ¥y
luego seguir en el modo de E. Las rutas no permitidas
(X~-LL) en este programa son: la salida de "1" del recua-f5~:'
dro ldgico 715, para asegursr que se aplica siempre la
20 condicidn (17) modificada; la salids de "O" del recuadro -5
18gico 707, para tener la seguridad de que se usa siempre
el modo de E cuando WL4 ¥Wfl, es decir, cusndo se aplica
1a condicidn (4); la salida de "1" del recuadro ldégico
710, de manera que el modo de FiZ no se usa para recargar

25 el volante de inercia; y la salida de "1" del recuadro
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légico 804, porque nunca hay una transicidén el modo de E
a menos que se satisfaga WEL WLLl, esto es, la condicién
(4). Aun cuando se dejs shora que ls condicidén (6) man-
tenga el modo de FLE, la salida de "1" del recuadro 16~
gico 803 (condicién (12)) no se convierte en ruta no per-
mitida para el programa (1L), con el fin de obtener un
efecto de histéresis para la condicidn (10) que puede has-
ber producido una trsnsicién F —F4E.

Tas estrategiss de control representadas por
el organigrama de la fig. 8 pueden realizarse fisicamente
mediante los circuitos légicos de las figs. 10z a 10¢ in-
clusive. Tl circuito 1égico de la fig. 10a es para reali-
zar la trensicién F —~?F+E. Un comparador 100l determina
ls condicién (1), esto es, WELWL1-100. El término WE1-100"
viene proporcionado por un sumador 1002 en respuesta a dbg-f
gefiales correspondientes, respectivamente, s Wil y a —1005’
que aparecen en sus dos entradas, Une salids de 1" del -l
comparador 1001 producird la sefial habilitadora de "co*::i?
nectar embrague de motor" (CEC), que sale de una puerta":j
disyuntiva (puerta 0) 1003. Un comparador 1004 detefminéfﬁ;
1a condicidén (2), o sea ¥Wf>i¥fm, y una salida de "1" de
este comparador producird también la sefial habilitadora
CEC que sale de la puerta disyuntiva 1003. Otro comparador
(1005) determina la condicibén (18), de Ra > 0. Ia sefial de

"1" e salida de este comparador recibe paso en una puerts
£
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15
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de coincidencia 1006 con la sefial de seleccidn del progra-
ma de potencia P que es efectivamente la condicidn (19).
Una salida de la puerta de coincidencia 1006 produciri

1a sefial habilitadors CEC que sale de la puerta disyunti-
va 1003, ILa condicidn (10), esto es, Te¢ 2(Wf/Wd).Teh, vie-
ne debterminada por un comparador 1007, cuya salida de "1"
producird también la seflal habilitadora CEC que sale de

la puerta disyuntiva 1003. El término 2(Wf/Wd)Tek viene
proporeionado por un divisor 1008 y un multiplicador 1009,
Tl divisor 1008 da una sefial representativa del coclente
WE/94 (que se usa también en los demds circuitos ldgicos
en que se necesite) y el multiplicador 1009, al cual se
aplica esta seflal, tiene un factor de amplificacidn de
2.Teh. La sefial habilitadora CEC serd producidas también
por la puerta disyuntivae 1003 en respuesta s la sefial de
seleccidn del prozgrama de potencia extra (EP) que es efec—
tivamente la condicibn (20).

El circuito ldgico de la fig. 10b es pars rea->r
lizar 13 transicién F+E-E o . Un comparador 1010 deterfrff
nins 1s condicidén (3), esto es, ¥Wf> ¥fm-300, y la salida - °
de "1" invertidas de este comparador sirve como una de las
entradas de dos circultos o puertas de coincidenciaz 1011
vy 1012 que, al sbrirse dan la seifial habilitadora OEC y
OFC, respectivamente. Un comparador 1013 determina la

condicidén (4), esto es, JEKULl, y la salida de "1" de
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este comparador sirve como una de las entradas de una
puerts de coincidencia 1014. Ta salids de "O" del com-
parador 1013 se invierte en una puerta de coincidencia
1015, sirviendo como uns de las entradas a ésta. Un com-
5 parador 1016 determins la condicidn (5), o ses la de

me > (YE/ud)Peh, aplicdndose la sefisl UE/Wd a un multipli-
cador 1017, gque tiene un factor de amplificacidén Teh, pars
producir uns sefial representativa del término (Wf/:d)Teh.
Ta salida de "1" del comparador 1016 se aplica, por medio

10 de una puerts disyuntivs 1C18, como segunds entrada a la
puerta de coincidencia 1014, Al sbrirse ls puerta de coin-- .
cidencia 1014, su salida se aplica por medio de una puer- 4i:'
ta disyuntiva 1019, como segunda entroda, a la puerta de |
coincideneis 1012. Asi, una salida de "1" invertida pro- .. |

15 cedente del comparador 1010, en unidn de unas salidas de o
"1" procedentes de los comparsdores 1013 y 1016, dan la :
sefial habilitadora OFC. Como la salida de "O" del recua=
dro légico 707 (fiz. 8) es una ruba no permitida cuando T
se elige el programs de poca corga, la seflal de selecciéhflf

20 de TI se aplica como segunda entrada a la puerta disyunﬁi#é
1018, de manera que la salida de "1t o "O" del comparador
1020 determinz la condicidn (11) (Re% 0). Unz salida de "1"
de este comparador sirve de segunda entrads s la puerta
de coincidencia 1015, en tanto que una salids de "O" se

25 invierte en uns puerta Y o de coincidencia 1021, sirviendo
4
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como entrada a la misma. Como tercera entrada para la
puerta de coincidencia 1015 se aplica la sefial inversa

o de ausenciz de seleccidn EP, de modo que, de no elegir-
se el programa de potencia extra, la puerta de coinciden~
cia 1015 se abre en respuesta a una salida de "O" del com-
parador 1013 y a una selidas de ni" del comparador 1020,

v su salida se aplica por medio de la puerta 0 o disyun-
tiva 1022 para servir como uns de las entradas é la puer-
ta de coincidencia 101l. Un comparador 1023 determina la
condicidn (6) (Wf< Wfh). Si se ha elegido el programa de
potencia extra (EP) se pone en accién un contacto de con-
mutacibn EP/S, para sustituir Wih por Wfm. Este contacto .j
EB/S de connutacibén puede ser, por ejemplo uﬁ contacto o

de reld activado por la sefial de seleccién EP. Una salida

‘de "1" invertids procedente del comparador 1023 sirve cd-;”

mo una de las entradas a una puerta disyuntiva 1024, cu- .
va salida sirve a su vez como una de las entradas 3 wa
puerta de coincidencia 1025. A la puerta de coincidenciéfi"
1025 se splica también, por medio de la puerta disyunti#ér:
1024, la sefial de seleccién IL, de menera que si se elfgéjj
el programa de poca carga (IL), se hace caso omiso de la
salida de "1" o "O" procedente del comparador 1025. Un
comparador 1026 determina la condicién (12); esto es, la
de Te > 0,6(4E/dd)Teh. Un multiplicador 1027, que tiene

un factor de amplificacibn igual a 0,6.Teh, produce una
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sefial representativa del término 0,6(WE/Wd)Teh, en respues-
ta 3 la gefial Wf/¥Wd. A la puerts de coincidencia 1025 se
aplica como segunda entrada uns salida de "1" invertida
procedente del comparador 1026, y como tercera entrada a

5 aquella misma puerta se aplica la sefial de ausencia de
seleccidn TP. Asi, pues, a menos de elegirse el programa
de potencia extra (EP), la puerta de coincidencia 1025
ests asbierta cuando no se satisfacen las condiciones (6)
v (12); o sbélo si no se satisface la condicidn (12) de

10 las dos Gltimas citadas, cuando se elija el programa de

poca cargas (TL); y su salids sirve de primera entrada 3
otras dos puertas de coincidencis 1028 y 1029. Un compa-~
rador 1030 determine la condiciéu (13), o sea la de VA >45.
Fl término Vd estd representado por una sefial 45/, como .

15 término de comparacidén con la sefial Wd. Una salida de s
u1v del comparador 1030 sirve de segunda entrada a la
puerta de coincidencia 1028, en tanto que la salida de. -

"Ov se invierte en la puerta de coincidencia 1029 para ﬂj_j‘

Lo

servirle de semunda entrada. Las salidas de las puertas
20 de coincidencia 1028 y 1029 se aplican respectivamente, S

como entrada correspondiente, a dos puertas de coinciden-

ciarfinales 1031 y 1032. Una segunda entrada a la puerta

de coincidencia 1031 es la seflal de ausencia de seleccidn

TL. De igusl modo, la puerta de coincidencia 1032 tiene

25 como segunda entrads la sefial inversa o de susencis de
£
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seleccidn P. Asf, sl no satisfacerse la condicidn (3),
de modo que uns salide de "1" invertida procedente del
comparador 1010 proporcione uns de las entradas a las
puertas de coincidencis 1011 y 1012, 1la puerta de coinci-
5 dencia 1031 o la puerta de coincidencis 1032 darid, respec-

tivamente, sea la sefial hsbilitsdora OFC, sea la seflal
habilitadora OEC, aplicadas respectivemente por la puer-
ta disyuntiva 1019 o por la puerta disyuntive 1022, como
segunda entrada a la puerta de coincidencia 1012 o0 a la

10 1011, segln el caso. Ia puerta de coiﬁcidencia 1031 se

inhibe al elegirse el programa de poca carga (LL), v la

" puerta 1032 se inhibe cusndo se elige el programa de po- ;7

tencia. (P). Otras dos puertas de coincidencia, 1051 y

1052, reciben cada una de ellas uns entrada procedente de-
15 la puerta de coincidencia 1025 y dan unas terceras entra-rjt

das a las puerbtas disyuntivas 1022 y 1019, respectivamen-

te. La puerta de coincidencia 1051 tiene como segunda en-—, };{; 

trada la sefial de seleccidén LL y la puerta de coinciden—,}l”

cia 1052 tiene como segunda entrada la sefial de eleccidn. _;h
20 P. Las seflal habilitadora OEC se produce, pues, cﬁando )

hay presente una salida de "1" de la puerta de coinciden-

cia 1025 y se elige o selecciona el programa de poca car-—

ga (LL), mientras no se satisfaga ls condicidn (3). De

igusl modo la sefisl habilitadors CFC se produce cuando

25 hay presente una salida de "1" de 13 puerta de coincidencias
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1025 y se elige el programa de potencia (P), taubién mien-
tras no se satisfags la condicidn (3).

81 eircuito 1légico de la fig. 10c es para rea-
1izar la transicidn Z=—Fiz. Un comparador 1033 determina
1a condicidn (7) (Wf< 1200), y da uns galida de "1" inver-
tida cuando no se sstisface esta condicibn. Esta salida de
11" girve de primera entrads a una puerta de coincidencia
1034, la cual produce 1a gefial habilitadora CFC al abrir-
se. Cusndo no se satisface la condicidn (7), la salidas de
no" invertidas procedente del comparador 1033 se aplica a3
una entrada inversora de una puerta de coincidencia 1035,
s la cual se aplica taubién, como segunda entrads, la se~
fial inversa o de susencis de seleccidn TL. Asi, s menos ' ¢

que se elijs el prozrams de poca carga (LL), la puerta de’
coincidencia 1035 se abre 3l descargarse el volante., La_:f}
galids de ls puerts de coincidencia 1035 se aplics como -5,
primera entrada a otrs puerta de coincidencia 1036, a la
cusl se aplica también, como segunda entrada, uns sbnal
habilitadora de "cargar volante", FCH. Al sbrirse, la pver-
ta de coincidencia 1036 de la sefial de instruccidn T*‘CH"E N
de “"cargar volante". M4s adelante se describird la derl-”
vacidn de la sefial habilitadora FCG, y la manera de usar
1ls gefial de instruccidn TeGE para conbtrolar la recargs

del volante . Un comparador 1037 determina la condicidn

(8), esto es, WEf<4d/1,5, y produce una salida de "1"

4
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invertida cusndo esta condicidén no se satisface. Bsts ss-
1ida de "1" sirve de segunda entrada a la puerta de coin-
cidencia 1034. Un comparador 1038 determina la condicibn
(9), o sea la de Tc< 0,8(WE/4d)Teh. El término 0,8(Wt/
/Wd)Teh se produce por medio de un multiplicador 1039,

que tiene un factor de anplificacidn de 0,8.Teh, en res-
puesta a la sefial representativa de we/dd. Ta salida de
11" procedente del comparador 1038 sirve de primera entra-
da a una puerta de coincidencia 1040, ¥y de primera entrada
a uns puerta de coincidencis 1O4l. La salida de "O" se
aplica a una entrads inversora de otra puertz de coinci-
dencia, 1042, Un comparador 1043 determina ls coﬁdiéién
(15), de Rg< 0, y al satisfscerse esta condicidn produce
una salida de "1" que sirve de primers entrada a'ﬁna puer=-
ta de coincidencia 1044, La salida de cada uns e las
puertas de coincidencia 104G, 1041, 1042 y 1044 sc aplica,
por medio de una puerta disyuntiva 1045, como tercera en—
trsda, a la puerts de coincidencia 1034 que, pon_lq»tanto,
se sbrird produciendo la sefial habilitadora CFC'eﬁjres-
puesta a una cualquiera de estas salidas, siempre“éue no
se satisfags ninguna de las condiciones (7) ¥ (éj,rrepre-
sentadas por los comparadores 1033 ¥y 1037, Para que se
abra la puerts de coincidenciea 1040 ha de sabisfacerse la
condicidn (9Q) (compsrador 1038), debe estar presente 1la

sefial de ausencia de seleccidn T, y o bien debe satisfa-
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cerse la condicidn (14) (WEf<LUWfl), o bien debe estar pre-
sente la sefial de seleccidén EP. Un comparador 1046 deter-
mina la condicidén (14), aplicdndose la salida de "1" de
este comparador, por medio de una puerta disyuntiva 1047,
de modo que sirva como segunda entrada a 1la puerta de coin~-
cidencia 1040. Si estd presente la sefial de seleccién EP,
ésta se aplica por medio de la puerts disyuntiva 1047

como segunda entrada a la puerte de coincidencia 1040,
haciéndose entonces caso omiso de la condicidn (14). La
gefial de asusencia de seleccidén IL se asplica como tercera
entrada a la puerta de coincidencia 1040 que, poxr lo'tan;
to, no se sbrird cuando se elija el programa de poca car-
ga (LL). Para que se abra la puerta de coincidencia 1042,
no debe satisfascerse la condicién (9) representada por el
comparador 1038, y ha de satisfacerse la condicién (17),

es decir, Wf> WEl+600 (o +200). Ia cogdicién (17)f#iene
determinada por un comparador 1048, Un sumador 1649 aflade

a la gefisl Wfl una componente representativa def2Q6 )

600, seglin un contscto de conmutsdor LL/S esté éétivado o 7
no. Este contacto de conmutador TT/S puede ser, ﬁof ejemplo,rr.
un contacto de relé cuyo relé esté activado pof.ié sefial
de eleccién IL. Para que se abra la puerta de coinciden~
cia lO##,;ha de satisfacerse la condicién (15) representa-
da por el‘comparador 1043, y debe estar presente la sefial

de ausencia de seleccidn TT. Para que se abra la puerta
4
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de coincidencia 1041 han de satisfacerse la condicidn

(9), representada por el comparador 1038, y la condicidn
(16), esto es, la de Vd< 40, y deben estar presentes am-
bas sefiales de ausencia de seleccidén IL y P. Un comparador
1050 determina la condicién (16), en respuesta a la sefial
Wd y a una seflal representativa de 40/% .

En la fig. 11 se representa ﬁn circuito 1lbégico
pera controlar la excitacién de las valvulas de solenoide
que sirven psra hacer funcionar los embragues de motor y
de volante de inercia. En este circuito se utilizan las
cuatro seflales habilitadoras CEC (de conectar embragues
de motor), OEC (de sbrir o desconectar embrague dé mstor),
CFC (de conectar embrague de volante) y OFC (de deSébnec—
tar embrague de volante), en unidn de la sefial de instrue-
cidn FCH, de cargar el volante. La sefial hsbilitsdora FCH
de "cargar volante" se utilizs en este circuito légico.

Ta sefial habilitadora CEC se aplica a un elemento .monoes—
table 1101 cuys salida activa 2 un elemento biestsble 1102.
Asi activado, el elemento biestsble 1102 produce la éeﬁal
de control Eecl para efectuar la excitsciln o activasidn

de la vilvula de solenoide 620 (fig. 6). De igual modo,

la sefal habilitadora OEC se aplica s un moncestable 1103
cuya salida activa a un elemento biestable 1104. Asi ascti-
vado, el elemento biestable 1104 produce la sefial de con-

trol Ec2, pars efectuar la excitacitén de la vidlvula de
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solenoide 619 (fig. 6). Un comparador 1105 compara la ve-
locidad e presente (en un momento dado) del motor con

un valor de 1000 (rpm) seleccionado como velocidad minima
del motor para la cual tiene efecto la accidn centrifuga
del embrague de motor. Cusndo We es mayor de 1000, una sa-
1ida de "1" del comparador 1105 repone al elemento biesta=-
ble 1102, dando fin a la sefial de control Ecl. Cuando We
es menor que 1000, una salida de "o" del comparador 1105
ge invierte para reponer al elemento biestable 1104, dando
fin a la sefisl de control Ec2. Como el embrague de motor
se mantiene centrifugaumente conectado o cerrado una vesz
que se tiene ‘WeX 1000, sblo puede abrirse a continuasidn
nmediante la activacidn del elemento biestable 1104, dando
asi la sefial de control Ec2. Por el contrario, cuarndo sea
We 1000, el embrague de motor puedg cerrarse o coneutarse
medisnte la activecién del elemento biestable 1102, dando
as{ 1z gefial de control Ecl. Las seflales de habilitacién
CEZC y OEC se usan también para controlsr el arranque y la
parada del motor cusndo se ests en el modo F, en iﬁgar de
simplemente dejer el motor marchsndo en vacio o al "palen—
ti", “ste control del wmotor se consigue por medio'de un
elemento biestable adicional 1118, establecido por la sa-
lida procedente del elemento monosstable 1101 y repuesto
por la salida que viene del elemento monoestable 1103. Una

vez establecido o activado, la salida del elemento biesta-
£

7=



10

15

20

25

26-7-75

ble 1118 excita, por medio de un amplificador separador o

de compensacidn 1122, un reld 1119 cuyo contecto 1120 conec- ;;'

ta la tensidn de encendido (+12 V) del vehiculo al eircuito
de encendido (no representado) de este Gltimo, por medio
de un conductor 1121. Asi, siempre que se produzeca la se-
fial habilitadora OEC, para desconectar o abrir el embrague
de motor, el elemento biestable 1118 se repone, interrum-
piendo el circuito de encendido de tal modo que el motor
se para. Cusndo se vaya a poner en marcha de nuevo el motor,
1a sefiel habilitadors CEC (de conectar embrague de motor)
hace que el elemento biestable 1118 se active y.el“motor
se hace girar hassta arrancar, por la aplicacidn o“cﬁnexién
del embrague de motor por efecto de la sefial de control
Ecl, usando el volante de inercia.

F1 pesto del circuito 1légico de la fig;rll se
usa para el control del embrague de volante. Dos éompara—
dores 1106 y 1107 determinan, respectivamente, ci-es
Y£L100> Ye y si es WE-100<We. Esto tiene por efeﬁ%o com~
parar la velocidad de motor presente en un momento;dado,
Wep, con un intervalo de sincronismo de ilOO reSpgdto a la

velocidad Uf del volante. 3i se satisfacen ambas condicio~

nes, la salida 18gica de "1" del comparsdor correspondien~- . .-

te hace funcionar un elerento monoestable 1108 o 1109, apli-
cindose las salidss de estos Gltimos, por medio de una

puerta disyuntiva 1110 a una puerta de coincidencia 11ll.
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8i ests puerta de coincidencia, en ese momento, estd reci-
biendo la sefial hsbilitadora CFC, dicha puerta produce una
salids que se aplica, por medio de una puerta disyuntiva
1112, para activar un elemento biestable 1113 con el fin
de producir la sefial de control Fc pars excitar las vilvu-
las de solenoide 615 (fig. 6). La sefial de control Fc se
usa tembién para hacer funcionar un reld en un circuito 18-
gico que controla la vilvula de mariposa O mando de gases
del motor, como mds adelante se deseribird., E1 elemento
biestable 1113 puede también ser activado por la salida
que, aplicads a través de la puerts disyuntiva 1112, viene
de un elemento monoestable 11ll4 puesto en funclonamlento
por el borde activo de ataque de la sefial FCH™ de instruc-
cidén de "cargar volante". La gefial habilitadora OFU se
aplica por medio de una puerts disyuntiva 1115 pars hacer
funcionar un elemento monoestable 1116 cuys salida repone
al elemento biestable 1113, dando fin a la sefial de control
Te. Lz salida del elemento monoestable 1116 se usa también
para reponer un elemento biestable 1117 sctivado por la se~
fial habilitadora CFC. La salida IR se usa para hacer fun-
cionar otro relé en el circuito légico que controla ‘la v4l-
vula de mariposa del motor.

T1 borde de cola de la sefial habilitadora FCH de
"eargar volante" se usa también para reponer el elemento

biestable 1113, dando fin a la sefial de control Fe. Esta

{
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funcidn de la sefial habilitadora FCH viene representada por
su aplicacidn a una entrada inversora de la puertas disyun~
tiva 1115. Is relacién existente eﬁtre laé sefiales FCH y
POEE se estudia a continuscidn, sl describir el circuito
1égico de la fig. 12 que, por lo demds, se refiere princi~
palmente a la activacidn o excitacidn selectiva de las vél-
vulas de solenocide 610 a 613, 635 ¥ 658 para el control del
mecanismo de relacidn continuamente variable.

Considérese en primer lugar la parte del circui-
to légico de la figura 12 que produce la gsefial habilitado-
ra FCH de "cargar volante", parte que comprende dos compa=-
radores 1201 y 1202, una puerta de coincidencia;12Q4, uns
puerts NI, o inhibidora mGltiple (disyuntiva negativa) 1205
v un amplificador inversor 1207. E1 comparsdor 1201 deter-
mina si es Raf 0, y da una salida de "1 cuando ge satis-
face esta condicidén. El comparador 1202 determina si es
wa{ 3/(3 y dz una salida de "1" cuando se satisface esta con-
dicidn. Fn funcionamiento, al sbrirse la puerta de coinci-
dencis 1204, su salida de "1" se aplica a una enf?éda in-
versora de la puerta NI 1205, y la salida de "OU tgsultan-
te de esta puerta NI produce una salids de wn del amplifi=-
cador inversor 1207, como sefial habilitadors PCH. Esto
produce ls sefisl de instruccidn PCHT (véase la fig. 10c¢)
cusndo va a tener lugsr ls csrga inicial del volante, sir-

viendo el borde activo de ataque de la sefial de instruccibn
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FoE™ para producir la sefial de control Fc, como se ha des=~
ecrito anteriormente con referencia a la fig. 1ll. Ista car~-
ga inicial del volante se permite que ocurra cuando es
Wd<:345-testo es, para uns velocidad de vehfculo menor de
% mph, o sea 4,8 km/h), segln lo determinado por la sali~
da de "1" del comparador 1202 y cuando el comparador 1201
determina que Ra<0, o bien cusndo la disposicidn estd en
punto muerto (8=1). Cuando la disposicidn no estd en punto
muerto, de modo que se tiene $=0, la salida de la puerta
NI 1205 viene determinada tan sdlo por la salida de la
puerta de coincidencis 1204, As{, cusndo el vehiculo se
va a poner en movimiento partiendo del reposo, segim el
significado de Ra> 0, la puerta de coincidencia 1204 se
cierra, haciendo que la puerta NI 1205 dé una salids de
u1" que pongs fin a la sefial habilitadora FCH y, de ese
modo, inhabilite o ponga término a la accibm de cargar
el volante. E1 borde de cola de la seflal habilitadora FCH
se usa para poner térnino a3 la sefisl de control Fc;'coﬁ
el fin de abrir o desconectar el embrague de volaﬁfe-como
acaba de describirse con referencia a ls fig. li;*f

Un comparador 1203 determina la condicifn Wp»1000
v da una galida de "1" al satisfacerse esta condicibén. Es-
ta salida de "1" recibe paso por una puerta de coinciden~
cia. 1209 con la salida de "1" procedente de la puerta NI

1205, dando una salida que sirve de primers entrada a dos

[4
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puertas de coincidencia 1210 y 1211, desde las cuales se
producen las seilales de control Gml y Gm2, respectivamente.
Esto permite poner en accidn, segin necesidedes, los embra-
gues epicicloidales del mecanismo de relacidn continusmen-—
te variable, una vez satisfecha la condicidn Ra» 0, o0 la
WdS?BA@ s ¥ la disposicién dejs de estar en punto muerto.
Un comparador 1212 determina la condicidn Wd/¥Wp> 0,33,

vy da una salida de "1" cuando ests condicidn se satisfa-
ce, haciendo que la puerta de coincidencia 1211 produzea

la sefial de control Gm2. Cuando esta condicidn no se sa-
tisface, la salida de "O" procedente del comparador 1212,
aplicada a una entrada inversora de la puerts dg"ccinci—
dencia 1210, hace que esta puerts produzca la ssial de
control Gml, Ia sefial representativa del términc Qd/Wp,
producida por un divisor 1213 en respuesta a laéqséﬁales
W#d y Wp, representa la razbn o relacidn de velociﬁades de
entrada/salida a través del mecenismo de relacién continua-
mente verisble. Si %Wd/Wp»> 0,33, se hace efectiveo entonces
el funcionamiento en modo IT del mecanismo epicicloidal.

3i Wd/Wp<0,33, pasa entonces a tener efecto el fugciona-
miento en el modo I del mecanismo epicicloidal. Cbﬁo la
reaccién de par (Tra) en el conjunto de rodadurs del me-
canismo de relacidn continuamente varisble est? en senti-
do opuesto en los modos I y II (véase la fig. 53), la

reaccidn de par estd relacionads de distints manera con
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el par motor del 4rbol de transmisidn o sccionamiento.
Para estas distinta relacidén, hay un relé 1214 excitado
por la salida de un amplificador separsdor o compensador
1215 cuando el comparador 1212 da una salida de "1%, Un
contacto 1208 aplica normalmente una sefisl para un término
-1 (modo I) a una de las entradas de un sumador 1216, y
cambia de posicidn sustituyendo este término -1 por un
término +1 (modo II) al activarse el relé 1214,

La sefial de salida Wd/Wp que viene del divisor
1213 se aplica a una segunda entrada del sumador 1216.
Asf, la salids procedente del sumador 1216 es (Wd/Vp)
+1 para el funcionamiento del mecanismo de relacidn con-
tinuamente variable en el modo II, (Wd/Wp)-l para el fun-
cionaniento en el modo I. Esta salida se aplica a,ﬁn mul-
tiplicador 1217. E1 multiplicador 1217 tiene como:segunda
entrads una sefial de mendo de par modificada Te!' bfoduci-
da por el circuito 1légzico de la fig. 14 (que nés adelan-
te ge describird) en respuesta 3 la sefial de mando de
psr Te. Si se elige una velocidad de marcha atrés; se po~-
ne en accidn un contacto de conmutsdor R/S de modc que se
aplica un valor negativo de Te¢' al multiplicador i217,
por medio de un amplificador 1218 que tiene un factor de
amplificacidn de (;l). Bl contacto de conmutador R/S pue-
de ser, por ejemplo, un conbacto de relé cuyo relé o bobi-

na se active por medio de la sefial de seleccidn R, ILa se-
I'4

-85~



26-7-75

10

15

20

25

fial de salida del multiplicador 1217 es una sefial de con=-
trol Tra' que constituye un valor calculado para la seilal
Tra de reaccidn de par. Ests sefial de control Tra' se
aplica, por medio de un contscto de relé 1219, s una de
las entradas de un sumador 1220 y la seflal real Tra se
aplica por medio de un asmplificador 1221, que tiene un
factor de amplificacidn o multiplicador de (~1), a una
segunda entrada del sumador 1220. El contacto de relé
1219 es accionado por un reld 1222, excitado a su vez
por la salida de un smplificador compensador 1223. La
salida de la puerta de coincidencis 1209 se aplica a3 la
entrada del amplificador compensador 1223 de maﬁeré que
el reld 1222 se excita, excepto cuando la disposizién
esté en el punto neutro de marchs en vacio (ralenti).

Por esta razén, el contscto de relé 1219 se represents

en la posicién de accionado o activado. En la posieidn

de desactivado, del contscto de relé 1219, ILa seﬁélhde
control Tra' es igual a cero en la correspondiente entra-
da al sumador 1220. La sefisl de control Tra' prc&éﬁiente
del multiplicador 1217 se aplica también a una de.iés
entradas de un comparador 1224, a cuya obtra entréda‘se
aplica una sefisl cero. Este comparador 1224 da la sefial
de control Gm3 para excitar lz vilvula de cambio o connu-
tscidn 635 (fig. 6) cusndo tiene que invertirse la reac~

cién de par en el conjunto de rodadura. Esto ocurre cuan-
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do la sefisl de control Tra' es igual a cero o menor que ce-
ro (es decir, tiene un valor negstivo), segin lo determina-
do por el comparador 1224, La sefial de salida del sumador
1220 es representstiva de ATra se usa para excitar un ampli-
ficador compensador 1225 que produce ls sefial de control
de activacidn proporcional T'r para la vilvula de solenoi-
de 638 (fig. 6). 5i la sefial de control Tra' es negativa,
la sefial de galida NPra se hace negativa, aplicéndola pa-
va ello a un amplificador 1226 que tenga un factor de
amplificacién de (~1). Zsto se efectla por medio de un con-
tacto de relé 1227 de un relé 1228 que estd accionado por
1a salida de un amplificador compensador 1229 en respues-
ta a la salida de "1" procedente del comparador 1224,

El circuito ldgico para controlar la activacidn
o el punto de ajuste de ls vilvuls de mariposa 35'(figfl)
se representa en la fig. 13, produciendo este circuito 16~
gico 1la sefisl de control Rt. El circuito légico de la fig.
14 deriva la seilal de mando de par Te, de varias seiiales
de entrada aplicadss al mismo. Antes de describir,lés '
figs. 13 y 14, se harén 'y estudiarin primero unss cgnside—
raciones tedricas, en las que se basan distintos4£édtores
usados en el cilculo de la sefial Tc de demanda de par ¥
1a sefial Rt de control del punto de ajuste de la mariposa,
haciéndose este estudio y andlisis con referencia a las

diversas grificas indicadas en las figs. 15 a 21 inclusive.
I'4
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Ta grifica de ls fig. 15 representa la caracte-
ristica de par, en funcidn de la velocidad, de un motor
de gasolina de 2 litros de cilindrads para un vehiculo de
tipo femiliar. Los ejes de coordensdas ussdos pars esta
gréifica corresponden a revoluciones por minuto del moftor
(ER/M), en funcién de la presidn media efectiva al freno
(bmep) expresada en libras por pulgada cuadrada (10 lb/in2
equivalen eproximadsmente a 0,7 kg/cmg). Ia linea MTC repre- '
sents el par miximo a todo gas (védlvula de mariposa plena-
mente abierta). Las lineas 3FC, superpuestas en la oplfi-
ca, representan diferentes valores del consumo especifico
de combustible, medido en libras por éaballo de pbténcia
¥y por hora (1 1b/hp.h equivale aproximadamente a.0,45
kg/CV.h). La linea de trazo interrumpido RL (carga en ca-
rretera) representa el par necesario pars propulsuar el
vahiculo a2 velocidades uniformes sobre una carreééra 1lla-
na (horizontal) usando una caja de cambio manual déivelo-
cidades de tipo usual que d& una velocidad "larga";cprres-
pondiente a 32 km/h por 1000 rpm, al 90% de rendi@iénto
de la transmisidén. Como puede verse por la gréfiqa,ia una
velacidad uniforme de “crucero" de, por ejemplo,'64rkm/h
(esto es, una velocidad de motor de 2000 rpm), el consumo
especifico de combustible estd en la regibn de los 0,45
kg/CV.h, porque el par de (1,4 kg/cmz)bmep exigido al mo-

tor es muy pequeiio, comparado con el par méximo que el mo-
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tor podris dar a esa velocidad. Si el motor pudiese usar-
se para dar un par préximo a su valor miximo de psr, re-
presentado por la curva de par MTC, el consumo de combus-
tible a lo largo de un periodo de uso podria reducirse a
menos de la mitad, siempre ¥y cuando el par adicionsl mnece-
sario para suminiscrar 1la potencia que hace falta para la
propulsién del vehiculo pudiese usarse para ascumular ener-—
gfa (en un volante de inercia) que a continuacidn pudiera
emplearse para propulsar el vehiculo independientemente
del motor. Como alternativa, la energla acunmulada podria
usarse pars suplementar la énergia procedente del motor,
cuando hiciese'falta.

Sobre esta base, es ventajoso, al llevar 3 la
prictica la presente invencién, hacer marchar al motor en
las proximidades de su regibén de mdximo rendimiento duran-
te todo el tiempo en que se esté usendo; por ejemﬁlo, en
su intervalo de variacidn de velocidad de nivel bajo a
medio, y & alrededor del 805 de su pleno paT. Estgrregién
de trabajo del motor es 1a ilustrads en la gréficé de la

fig. 16, cuyos ejes de coordenadas son de par del_ﬁotor

(Te), en funcidn de la velocidad del motor (We). En esta

grifica se usa la curvs MTC de par méximo como referencia
para definir un intervalo de variacidn de velocidades de
motor Wel a Wem, dentro del cual es posible obtener un

valor elevado de psr Teh 3del motor. En este ejemplo se su-

[
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pone que el valor bajo o inferior de velocidad del motor
Wel (para una marcha suave y uniforme) es de 1200 rpm, ¥y
el valor alto o superior (m3ximo) Wem del motor es de

5000 rpm. E1 producto de Teh por em es la potencia méxi-
ma que es posible obtener del motor, viniendo indicada
&sta en el punto MP. La linea de trazo interrumpido E',
con un tramo vertical y otro horizontal, representa el
par suministrado por el motor en el modo de E. Para el
valor bajo de velocidad Wel del motor, la potencia proce-
dente del motor puede aumentarse medianté el recurso de
aumentar el par hasta el valor Teh, abriendo paré ello
progresivamente la vilvula de mariposa; Un aumenfcqfqicio-
nal 6 sucesivo de potencia, hasta llegar al valorjmé%imo
Teh.Wem de potenciaz del motor, se obtiene luego aumentan-
do la velocidad del motor en respuesta a una ulterior
apertura adicional de la vdlvula de mariposa. Denfbé del
intervalo de wvelocidsdes de motor de, por ejemplo, las
1400 a las 3000 rpm, es posible obtener, en el moﬁq_&e
F+E, un par correspondiente sl valor superior dellééé Teh
del motor, viniendo esto indicado por el tramo quéiéparca
la 1fnea de corchete (F+E)'., Este intervalo de velocidades
de motor corresponde, en general, a un intervalo seleccio-
nado de velocidades de volante de inercia comprendido en—
tre el valor bajo de velocidad Wfl del volante y el valor

alto de velocidsd Yfh del volante. En la fig. 16 se indica
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también un valor miximo Wfm de velocidad de volante de,
por ejemplo, 3600 rpm.

E1l valor resl del par Tc que viene mandado u or-
denado por la disposicidén de propulsidn en el &rbol de
transmisidén del vehiculo se normaliza al valor alto Teh del
par del motor. Este par normalizado Tec/Teh viene mandado
u ordenado en funcidn del grado o extensibén de activacién
del pedal del acelerador, representado por el valor de la
sefial de control Ra, hasts un valor mdximo de Tc¢/Teh = 4,
valor que corresponde aproximadamente al par miximo que
podria obtenerse en primera velocidad, de una cajs de cam-
bio manusl de tipo usual, al oprimir a fondo el padal del
acelerador, Esta limitacidén de par, en el caso presente,
impide sobrecargar el mecsnismo de relacidn continunamente
variable. La relacidn existente entre el par mandado en
el 4rbol de transmisidn del vehiculo y el grado o exten-
sién de actuacidn del pedal del acelerador es linéa; y
viene representads en la grifica de la fig. 17. Lé,linea
T/E representa la relacidén citada cuando no se digﬁéne de
energia de volante utilizable. La linea T/F, que tiéne na-
yor pendiente que la lines T/E, represents la relaéién
cuando se dispone de energia de volante utilizable., ILa ma-
yor pendiente de la linea T/F implica una respuesta mis
"viva" o activa al acelerador cusndo se dispone de energila

de volante utilizable. Cuando se tiene Ra=0, hay un peque-
£
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fio par negativo Tco = -0,2 mandsdo. Esto es para.hacer nas
ergondmico el vehiculo que lleve incorporads la presente
disposicidn, yz que hsbré un frenado de motor, aparente o
real, por encime de un determinado valor bajo o reducido
de la velocidad por carretera (por ejemplo, de 40 km/h)
cuando el pedal del acelerador estd sin asctuar, como su-
cede en la transmisién de un vehiculo usual. Otra rela-
cién que tiende 2 hacer mis ergonbmico un vehiculo que
lleve incorporsda la presente d;sposicién es la de hacer
también que el par msndado sea funcién de la velocidad
apsrente Jd.% , de manera que un valor particulér de Ra
mande u ordene diferentes valores de par de man&br”hon
arreglo a la velocidsd sparente del vehiculo. Tsta rela-
cidn es 1la ilustrads en la fig. 18, en la que, en funecidn
de V4 =(3.4d, se representan tres curvas de Tc/igﬁ‘para
Ra=1l, Ra=0,5 y Ra=0, respectivamente. la curva pa#a
Ra=0,5 pone de manifiesto que el néximo par norma;izado
T¢/Teh mandsdo a velocidades de vehiculo reducidas o pe-
quefiss se reduce proporcionalmente, con arreglo ;iZgradb
o extensidén de activacidn del padal del aéeleradcr; La
fig. 18 indica tembién el vslor negativo de par.normaliza-
do -Tc/Teh que puede venir mendado por la seflal de con-
trol Rb producida desde el padal del freno. Estd dispues-
to que para valores de Rb mayores de cero haya en propor-

¢idn un valor negstivo de par normalizado -Tc/Teh, mandado
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ademds de todo par negstivo que venga msndado por Ra=0.
Este valor negativo se hace también funcidn decreciente de
1a velocidad del vehiculo, de manera que a medida que la
velocidad del vehiculo sumenta se r educe progresivamente
el valor de par negativo mandado. La curva Rb=l represen-
fa la condicién limite que se obtiene para un piximo fre~
nado regenerativo, en todo un intervalo de velocidades de
vehiculo. En cuanto se tiene RbN 1, se produce el frenado
usuale. Tl intervalo de valores de Rb=0 a Rb=l se dispone
de manera que los valores de este intervalo tengan lugar
en toda una parte inicial de carrers inactiva o "movimien-
to perdido" de la presién ejercids sobre el pedal ae freno.
Ta relacidn existente entre el frenado regeneratlvo y el
ususl se ilustra en la fig. 19, en la que se representan
gréficamente -Tc y Rb en funcién de la presidén Fb egjerci-
da sobre el pedal de frenoc. Como se indics mediante la
curvs Rbe, el valor de Rb aumenta linealmente de 0 a 1
para una parte 1m de "movimiento perdido" de la bfésién
b, ¥ despuds permanece congtante o uniforme, para una
presibén Fb gdicional. Ia curva -Tecc representa el par ne-
gativo mandado por Rb, haciéndose caso omiso de su depen-
dencis de la velocidad del vehiculo, en esta gréfica, pa-
ra mayor gencillez,. Después de la parte 1n de "movimiento
perdido"” se produce el frenado usual, obteniéndose un par
negativo o de deceleracién (en las ruedas del vehiculo),

I4
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segin lo representado por la linea Cb de trazo interrumpi-
do., Por lo tanto, el esfuerzo total de frenado es la suma
del frenado regenerativo y del frenado usual, representads
por la linea de trazo interrumpido Tbe.

Volviendo ahora al circuito ldpico de la fig.
13, ademds de producir la seflal de control Rt para el pun-
to de ajuste de la vilvula de mariposa, este circuito 16—
gico produce tembién unas sefial Wec de velocidad de motor
caleulada, que ha de estar presente mientra lo esté el va-
lor de la sefial Rt de control de mariposa producido por
81, Esta sefial Wec puede tener, en el modo de E, uno cual=-
quiera de enbtre varios valores posiblés, calcula@&sfbomo
sigue:.La sefial Tc de mando de par se splica a un.stenua-
dor 1301 que tiene un factor de atenuacién de 1/5.Teh.
Tia senisl de salida de este atenuador 1301 se aplic;ra una
primeras entrada de un sumador 1302, a cuya otra entrads .
va aplicada una seflal representativa del factor l,;La se-
fial de salida del sumador 1302 se aplicz a un multiplica-
dor 1303 que tiene un factor de amplificacidn de i2é0.

Ia sefizl de salida del multiplicador 1303 cons-
tituye l2 minims velocidad baja aceptable We;;IEBd )
(1 +0,2 ch/Teh] ) del motor, siendo éste un primer valor
calculado para Wec. Zl factor 0,2.Tc/Teh acrecienta pro-
gresivamente el valor bajo aceptable iel de velocidad del

motor, a medida que aumenta el par mandado, con el fin de
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msntener 1s suavidad o unifornidad de msrcha del motors
La sefial Tc se aplica también a un multiplicador 1304, al
cusl se aplica también la sefial Wd por medio de un ampli-
ficador 1305 que tiene un factor de amplificacidn igual

a 1/Teh. La sefial de salids del multiplicador 1304 cons=-
tituye un segundo valor calculado para Wec = Wd.Tc/Teh,
que relsciona Yec con 1a velocidad W4 del &rbol de trans-
misidn, teniendo en cuenta 1as necesidades de potencia exi-
gida por la disposicidén de propulsidn (esto es, Vec.Teh=
wd.Te). La sefial Wd se aplica también = un atenuador 1306
que tiene un factor de atenuacidén de 1/1,5. La sefial de
salida del stenusdor 1306 constituye un tercer valor cal-
culado pars Wec = Wd/1,5, que linita el valor de Wec te-
niendo en cuentz la mixima relacidn de velocidades'pfopor-
cionada por el mecsnismo de relacidn continusmente varia-
ble. Ista sefial ¥d/l,5 es la sefial aplicads a uné de las
entradas del comjparador 1037 contenido en el circﬁito 16-
gico de control de modo T-—MHE de ls fig. 10c. La sefial
W4 se splica ademds a un amplificador 1307 que tieﬁé un
factor de atenuacidén de -4, de manera que ‘ec puede ser
también izual s -4 Ud. “ste valor de Wec sirve de valor
14mite cusndo se selecciona la velocidsd de marcha atrés
y aparece sélo cusndo se produce la sefial de seleccidn

R, haciendo funcionsr unos contactos de conmutadér R/S1
que, cOmMo los contactos de connutador R/ de la fig. 12,
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pueden ser los contactos de un relé que se excita al pro-
ducirse la sefial de seleccidn R. Unos rectificadores res-
pectivos 1308 a 1311 tienden a hacer pasar las diferentes
sefiales Wec 3 una linea comin 1312, que esti conectada a
masa (0 voltios) por medio de una resistencla 1313. Asi,
sélo le sefial Wec del valor mds alto serd la que se lleve
a la 1lines comfn 1312, por medio de su rectificador respec-
tivo, mientras los rectificadores correspondientes a las
demds sefiales Wec quedan polarizados en sentido inverso
por la presencia de la sefisl Wec de maximo valor en la
1{nea comin 1312. Esta sefial Wec de miximo valor se apli~-
ca, por medio de un contacto de relé i34l, a unaipﬁimera
entrada de un sumador 1314, También se aplica, por un
conductor 1315, al circuito 18gico de la fig. 14. Un re-
1& 1316 controla los contactos 1341, 3i es el emﬁ;ague

de volante el que se va a aplicar o conectar, la sgﬁal

ER que viene de la fig. 1l se aplica a un amplifiqa@or
compensador 1317 cuya salida excita al relé 1316. E1 con~
tacto 1341 cambia entonces de posicibn, para que-géé

Wee = Hf.

Una segunda seilal de entrada al sumaddf 1314
es la representativa de ~ie, sefial ésta que viene produ-
cida por un smplificador 1318 que tiene un factor de am-
plificacidn de (~1), en respuestas a la sefial ‘Je repre-

sentativa de la velocidad de motor presente en un momen—
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to dado. La sefial de salida del sumador 1314 se apliesa,
por medio de un atenusdor 1319 que tiene un factqr de
atenuscidn de 1/1000, a unas de las entradas de un segundo
sumador 1320. A este sumador 1320 se le aplica una sefial
representativa del término 0,25, mientras la salida del
mismo sumador se aplica a una de las entradas de un ter-
cer sumador 1321. A la segunda entrada del sumador 1321
se aplica la seflal de salida de un atenuasdor 1322, te~
niendo este atenuador 1322 un factor de atenuscidn de
1/10.Teh y teniendo el mismo aplicada la sefial Tec. La
gefial de salida del sumador 1321 se aplica a otro atenua-
dor 1%23%, que tiene un factor de atenuacidn de 1/Wem,
giendo Wem la mixima velocidad que se permite alcanzar

al motor. La sefial de sslidé del atenuador 1323 sé-apli-
ca a una de las entradas de un multiplicador 1324; a cuya
otra entrada se splica la sefisl We. La sefial de salida
del multiplicador 1324 es la sefial de control de géses,

o de mariposa, Rt = We/lenm [0,25 + 10-3(Wec-We) -
O,l.Tc/Teh] . Bn esta ecuacidén de Rt, el término Vie/Wem
ds un punto de sjuste general pars ls vdlvula de maripo-
sa, celificado para el resto de la ecuacidn, en la cual
+0,25 es un término de marcha inactiva o de "ralenti"

que da por hipdtesis la Ve, aproximédamente, en condicio-
nes de vacio 0 sin carga; +10'3CWec-We) es un término de

aceidn de servo, representativo de la diferencia existente

I3



entre la velocidad calculada del motor y la velocidad efec-
tiva del motor; ¥ el término 40,1.Tc/Teh proporciona una
pequella componente para ftener en cuenta la potencia que
se estd pidiendo al motor directamente (y no sblo a tra-
5 vés del término de accidn de servo). Ests sefial de control
Rt, aplicsble al funcionsmiento en el modo de E, se apli=
ca 8 un conductor de salida 1325 por medio de tres con-
tactos 1326, 8/8 y 1327. El contacto 1326 es un contacto
de relé controlado por una bobina de reld 1329 excitada
10 por la salida que viene de un amplificador bompensador
1330 al cusl se aplica la gefisl FCHx dg instruccidn de
"cargar volante". Al funcionar el contacto.1526, se pro~
duce un valor fijo de Rt = Rtl, siendo Rtl un valor que
haria que el motor funcionase inactivo, aproximadamsnte
15 a2 la velocidad Wem. El contacto S/S se pone en accidrp
al producirse la sefial de seleccidén S, de manera que,
al ponerse inicislmente en marcha el motor, se tiepéx
Rt=Ra, esto es, directsmente relacionada con la activa-
cién del pedal del acelerador. El contacto S/8 es,;éée-
20 cuadamente, un contacto de un relé cuya bobina se_eiéita
al producirse la sefial S de seleccidn. E1 contact6.1327
es un contacto de relé controlado por uns bobins de reld
1328 excitasda por la salida que viene de un amplificador
compensador 1331, al cual se aplica la sefizl de control

25 Fee Al activarse el contacto 1327, cierra un cireuito

26-7-75 : ~98-



con el fin de producir, pars la seflal Rt de conbtrol de
la vilvula de mariposa, un valor zplicable al funciona-
miento en el modo de TF+E.
Un sumador 1332 produce una sefisl representa~
5 tiva de la diferencia existente entre la velocidad Wf del
volante y la velocidad "objetivo" de nivel alto ¥fh del
volante. La sefial WL se aplica a una de las entradas del
sumador 1%32, por medio de un amplificador 1333 que tie-
ne un factor de amplificacidn de (-1). Ia senal Wfh es
10 igual a (rpm), a menos que se haya elegido el programa
de potencis extra EP, en cuyo caso ¥fh vale 3500 (rpm).
Al elegirse el programa de potencis extra se poné éﬁ
accidén un contacto de conmutador EP/S, siendo este con-
tacto EP/S, por ejemplo, un contacto de un relé ekcitado
15 por la sefial de seleccidén EP. La sefial de salida proce-
dente del sumedor 1332 se aplicas a un atenuador 1334 que
tiene un factor de atenuacidén igual a 1/200. La seflsl de
salida del atenuador 1334 se aplica a una de las entradas
de un sumador 1335, a cuya otra entrads se splica una se-
20 fial representativa del término o sumando 1., La seﬁal{de
salida del sumador 1335 es, pues, representativa dé>l-£l,
siendo A= (WEf-4fh)/200. Ssta sefial de salida se aplica a
una de las entradss de un multiplicador 1336, a cuya otra
entrada va aplicada uno sefial representativa de Wf/Vem,

25 producida por un atenuador 1337, que tiene un factor de
{
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atenuacién de 1/Wem, en respuesta a la seflal Wf. Un com-
parador 1338 determina si “f es mayor que Wfh, y produce
una salida de "1" al satisfacerse esta condicidn, Esta
salida se aplica 2z un amplificador compensador 1339, cu-
ya salida excita a un relé 1340 que controls un contacto
de relé 1342. Asi, como puede verse, cuando ¥Uf es menor
que ¥fh (relé 1340 sin excitar), Rt es igual a Wf/Wem,
Cuando Wf es mayor que ¥fh (relé 1340 excitado), se tiene
Rt = WE/dem(l- & ) = wf/vem [ 1- (WE-¥fh)/200] . En la
primera ecuacidn, el punto de ajuste de la vélvuls de ma-
riposa viene sencillamente determinado como el cociente
o razdn de la velocidad del volante respecto a 1é‘velo-
cidad mixims del motor, lo que da sproximadsmente el
punto de ajuste de ls mariposa para un minimo espeéifico
de combustible. Zn la segunda ecuacidn, este punﬁé:de
ajuste de la mariposa se fijs o califica a un valo# in-
ferior, con el fin de impedir que la velocidad del vo-
lante suba aprecilsblemente por encima de /fh, C

El circuito légico pars calcular la seﬁalide
mando de par (Tc)Tc' se representa en la fig, 14, Este
circuito ldégico tiene en cuenta determinados fsctofes
para calcular el valor para la sefial Tec' cuando se estd
en el modo de E, ademds de otros factores que se tienen
en cuenta para la obtencidn de los modos de T y I'iE.

Un contacto de relé 14CLl, controlado por el relé 1328
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de la fig. 13, determina cudles son los factores que se
aplican. En cusnto a la primera parte del cédlculo de

1a gefial Tc' para el modo de B, dicho cdlculo es efectua~
do por un divisor 1402, un sumador 1403, un amplificador
1404, un segundo sumsdor 1405 y un multiplicador 1406.

71 divisor 1402 da uns seiial de salids representativa de
e/Wec en respuesta a las sefiales We y %iec, viniendo es-
§a dltims producida en el conductor 1315, del circuito
1égico de la fig. 13. A esta sefial de gslida del divisor
se le suma el término -l en el sumador 1403, cuya sefial
de salida se aplica al amplificador 1404, Bste smplifica-
dor 1404 tiene un factor de smplificacidn igual 2 i,5,

v a su sefial de sazlida se le sums el término +1, por me-
dio del sumador 1405. La sefisl resultente a la entrads
del multiplicador 1406 es, pues; representativa de -

1+ 1,5[{Ue/wec) - i} . Bl término 1,5 iCWe/Wec) —'ij se
incluye psra reducir la carga en el motor cuando Je’es
menor que ls velocidad ‘ec ordensda o mandada. -

El1 resto del circuito lézico produce, paré EE:]
sefial de mando de par Tc, un valor calculado que se usa
para los modos de F y F4Z (cusndo Te=Tc'), pero que en
el multiplicador 1405 se multiplica por la sefial resul-
tante, que acsba de deducirse, dando un valor para Té',
para el modo de Z. Ia velocidad "objetivo" inferior o de

nivel bajo Wfl del volsnte, que se¢ usa tanbién psra los
£
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circuitos légicos de control de modos de las figs. 103
a 10¢c, se deriva por medio de tres amplificadores 1407,
1408 y 1409 y un sumador 1410. Ta sefial Wd es la Que sé
aplica a los amplificadores 1407 y 1408, que tienen unos
factores de amplificacidn de -20065 y 40/5, respectivamen—-
te. Las seflales de salida de estos dos amplificadores se
llevan, por medio de unos rectificadores 1411 y 1412
respectivos, a una lines comfin 1413 que estd conectada a
1s masa (0 voltios) por medio de una resistencia 1414,
El amplificador 1409 lleva aplicada la sefial Ra, y tiene
un factor de amplificacidn de 400. Ta sefizl de salida

de este amplificadér se aplics a una de las entradaé del
sumador 1410, a cuys otra entrada se aplica una seﬁél
representativa de 1600 (rpm). Ia sefial de galida c¢el su-
mador 1410 se lleva, a través de un rectificador . 1415,

o 1la 1l{nes comin 1413, Asi, en la linea comin 1413 apa-
pecerd la sefial de valor mds slto, a través del cerres-
pondiente rectificador; seflal que de esa manera,fpélari~
zard en sentido inverso s los demds rectificadores. Tsta
sefial del valor mds alto constituye la sefisl WIl de ve-
locidad "objetivo® de nivel bajo del volante, la cual

es asplicada a un amplificador 1416 que tiene un factoxr
de smplificascibén de (~1). 1 de 1600 es un valor nocional
de nivel bajo de velocidad, apropiado para Wfl. Sumando
a esta cifra el factor 400.Ra, el valor de WLl va cre-

ciendo prosresivamente a medida que crece Rs, hasta lle-
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gar a8 WEl=200 cuando Ra=l. Esto tiene por efecto limiter
el par mdximo Ti que puede hsber presente en la entrada
del mecanismo de relacidén continuamente varisble (esto
es, en el eje 10 de la fig. 1), debido a la combinacidn
de volante mas motor. Esto se ilustrs gréficamente en la
fig. 20, que represents una curva Ra=1 de variacidn de Ti
en funcidn de 'p (=We=Wf). Si se designa con Tim el valor
miximo sdmisible de Ti, este valor se sobrepasaréd cuando
se tenga ¥fl=1600, para Re=l. Ahora bien, haciendo que
Wfl sea funcién de Ra, ls velocidad Wfl se aumenta hasta
2000, cusndo se tiene Ra=1, para el par 1imite méximo Tim.
Como Wl determina un cambio de modo, hay siempre un cam-
bio desde el modo de F+% 2l modo de & cuando se alsanza
el 1{mite de par de entrads del mecanismo de relacibn
continuamente varisble. A continuacidn, es posible aumen-
tar la velocidad del motor para mantener la demanda de
potencia con un par reducido. La velocidad WEl se,limita
al valor /d.40M , para tener en cuenta el margen o inter-
valo disponible de cambio de velocidad del mecanismo de
relacidn continuamente varisble. Esto se ilustra gréfi—
canente en 1z Fig. 21, en la cual se representa la velo~
eidad f del volaante en funcibn de la velocidad del vehi-
culo Vd=Yd. . Para una relacién de velocidades o de mar-
cha que dé, por ejemplo, 25 mph/1000 rpm (equivalente

a 40 km/h por 1000 rpm), Wfl puede valer 1600 (rpm) cuan=

I'4
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do se btenga Vd=40 (mph) (o sea Vd=64 km/h), pero tiene
que aumentsr a 2000 (rpm) cuando se llegue a Vd=50 (mph),
esto es, a 80 km/h. Por encims de Vd=50, WLl se sumenta
en funeidn linesl de la velocidad del vehiculo. Esto de-
ja un msrgen de cambio de velocidad tal que para Vd=50
a 60 (mph), o sea de 80 a 96 km/h (lo mismo que por deba-
jo de Vd=50), es posible reconectar el volante usando
una relacidn de velocidad mds alta, hasts llegar al li-
mite de 30 (mph) por 1000 rpm (o sea 48 km/h por 1000 rpm),
v limitindose también #fl 2 un velor de -200.Yd. , para
tener en cuenta el intervslo limitado de cambio de velo-
cidad disponible en marcha atrds. Cuando el vehicﬁlé esta
en marcha atrds, Wd es negstiva, de maners que Wl tiene
un valor positivo. A una relacidn de velocidad redurida
en marcha atrds de, por ejemplo, 5 (mph) por 1000 revo=-
luciones por minuto, o sea de 8 km/h por 1000 rpm, ié ve-
locidad del volante se hace funcién lineal de la Qéi,vehi—
culo, para un reducido valor negativo de Vd. ;‘
Volviendo shors a la fig. 14, la sefial de sa-
1ids del smplificador 1416 se aplics a una de las entra-
das de un sumador 1417, a cuya segunda entrada va aﬁiica-
da la sefial Wf. La seflal de salida del sumador 1417 es,

pues, representativa de (Wfl) y se splica a un atenuador

1418 que tiene un factor de stenuacién £ = 3/104. Bste

i‘actoré es un factor de multiplicacidén de potencis,

~104—




10

15

20

26-7-75

25

que da un exceso de velocidad de volante de inercia por
encima de Yfl, exceso que se usa para definir la fraccidn
de potencia "extrs" o adicionsl, por encims de Wem.Teh,
que se prevé en el modo de T4E, cusndo Ra=l. Un rectifi-

cador 1419 fija la sefial de salids del sumador 1417 al

potencial de mssa (O voltios), si esta sefial tiende 2

hacerse negativa (esto es, si ¥fl tiende a ser mayor que
4f). La sefial de salida del atenuador 1418 apsrece en

uno de los terminales de un contacto del conmutador P,
EP/S. Zste contacto de conmutador aplices normalmente una
sefigl representativa del término O, a2 menos que se elija
el prograna de control de potencia (P), o el de notencia
extra (3P). Uns u obtra de las seiflales de seleccidn e P

o EP es capaz de excitar un reléd que controla sl cuntac-
o P. EP/S, de meners que la sefial de salida del ztenua-
dor es la aplicada s una de las entradas de un suezdor
1420, y no el término O. Ls otra entrada del sumader 1420
recibe uns sefial representativa del término 1. La sefial
de salida . del sumador 1420 se aplica a una de las éﬁtradas
de un multiplicador 1421. Una segunda entrada de cste
multiplicador 1421 recibe la sefial de salida qué Qiéne

de un divisor 1422, el cusl tiene aplicada la sefial ¥Wd a
una de sus entradas, y @ su otra o segunda entrada la se-
fial de salida que viene de un amplificador 1423. El am-

plificador 1423 tiene un factor de auplificacidn igual
4
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a 1004@ , 7 recive la seflal Ra.

Ta sefial de salids del multiplicador 1421 se
aplica a una de las entradas de un sumador 1424, a cuys
otra entrada va aplicada la sefial de salida que viene
de un atenuador 1436, cuyo factor de atenuscidn es de
1/5. Este atenuador 1436 recibe la seflal de salida de
un sumador 1437 que recibe la sefisl Ra y otra sefial, re-
presentstiva ésta del término -1. As{, el stenuador 1436
produce una seflal de salida representativa de una pequells
componente negativa de Tc, y que se reduce a medida que
se va reduciendo el valbr de Ra, hasta ser igusl a O
cuando se tiene Ra=1.Z1 efecto de esté componenfé ﬂéga—
tiva se ilustra en las curvas Ra de la fig. 18, que dan
un escaldn de -0,1 en la curva de Ra=0,5 y un escalén
de =0,2 en las curvas de Ra=0 y Rb=l. Zn la curva ga=1
ﬁo existe escaldn negativo. La sefial de salida del suma-
dor 1424 se aplica a una primers entrada de otro gﬁmador
1425, Este sumador 1425 recibe, por una segunda entrada,
1la sefial de salida de un multiplicador 1426. A una de
1las entradas de este multiplicador 1426 se aplica la se-
fial Rb, y 8 una segunda entrada se le aplica la ééﬁal de
salida de un sumador 1427. Un atenuador 1428, de un fac-
tor de atenuacién igusl a /200, da al sumador 1427 uns
primera sefisl de entrads, en respuests a la sefial Wd. A

una segunda sefial de entrasda del sumador 1427 se aplica
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uns sefial representativa del término -C,7.

Ta sefial de salida del sumador 1424 se aplica,
por medio de un contacto de relé 1429 normalmente cerra-
do, a dicha primera entrada del sumador l425. Iste con-
tacto de relé 1429 estd controlado por un relé 1430 que
es excitado por la sefial de salids de un amplificador com-
pensador 143l. Un comparador 1432 aplica uns sefial de
salida de "1" a la entrada del amplificador compensador
1431, cuando 25/> es mayor que Jd. Al exciterse cl relé
1430, el contacto 1429 conmuta, aplicando 1la seﬁal}de sa-
lids que viene de un nultiplicador 1433 3 dichas poimera
entrads del sumador 1425, Este multiplicador 1432, que
tiene un factor de amplificacién de 4, lleva aplicada s
su entrada la sefial Ra.

Ta sefial de salida del sumador 1425 sé aplica a
otro multiplicador 1434, que tiene un factor de ampiifica-
cibn igual a Teh. Un rectificador 1435 fija 1z entrada
del multiplicador 1434 a una seilal de referencia represen-
tativa del factor +4, para impedir que el valor de par
mandado se eleve por encima de 4.Teh. La sefial de salida
del multiplicador 1434 constituye la sefial de par Tc que,
para el modo de T y el modo de F+E, forna la sefial Te'.
Para el modo de E, en el cual el contacto 1401 conmuta o -

cambia de posicidn, la sefisl Tc' es la seilal de salida del

nultiplicador 1406, ,
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Como puede deducirse facilmente del circuito
18gico de la fig. 14, la seflal Tc' de mando de par puede

tener cuslquiers de los valores siguientes:

Teh [£,(Ra) + £(Rb)| , cusndo VA<25 (mph), o ses
a menos de 40 km/h;

Te

Teh Ef2(Ra) + f(Rb)] , cuando Vd 25 (mph), o sea
a mds de 40 ¥m/h en los pro-

Te

gramas de control normsl (N) ¥y
de poca carga (IL);
Tc

Teh [fa(Ra) L f(Rb)l , cuando Vd >25 (mph), q sea a
m3s de 40 km/h en los progra-
mas de control de potencia
(P) y de potencia extra (EP);

fl(Ra) = 4.,Ra, e impone la mencionada limitacion de
par de 4.Tehm que representa aproximadsmente el.paf de
4rbol de transmisidn disponible en primera Velociiqﬁ con
una caja de cambio manual de velocidades;

fg(Ra) = 100.Ra/Vd - 0,2(1 = Ra), ¥y

£4(Ra) = (100.Ra/v8) {1 + & (uz - uzD)] - 0,2(1 - Re).

El factor 100/Vd es Wem/Wd que, en la ecuacidn

pars fe(Ra), define de esa manera que la potencia mandada

(producto Tc.id) es igual a Teh-Yem cuando se tiene Ra=l.

ILa velocidad de 25 mph, equivalente a 40 km/h, por debajo

de lz cual surge la limitacidn de par, viene de hacer

Ra=1 y Tec=4.Teh en la segunda ecuacidn para Te. El térmi-

-108-



10

15

20

25

26~7-75

no (Wf - Ufl) es el factor de multiplicescidn de poten-
cia ya estudiado, y el de ~0,2(1-Rs) es el factor dé co=~
rreccién de Ra que también se ha estudiado ya. Finslmente,

4 £(Rb) = -(0,7 - 5.10-5.Vd)Rb es la componente negati-
va del per mandado, que igualmente ha sido estudiada ya
en lo que antecede.

Tstas ecusciones para Tc se refieren s los mo-

dos de P y de FLE, para los cusles se tlene Tc' = Tc.
Pars el modo de E, la sefisl de par Te'! = Te Ll + 1,5(We/
/iec - 15] . La expresidn entre corchetes que mulilpllca
a T¢ es un factor de reduccidn, que temporalmente reduce
el valor mandado de Tc, permitiendo que el motor se ace-
lere en el modo de E, tras la transicién F+E —7I.

Dentro del imbito de la invencidén son posibles
diversas modificaciones. Por ejemplo, se prevé que los
nedios de convertidor de par puedsn comprender,faifernati-
vamente, una transmisidn DAF Variomatic del tiﬁé dé Trans-

nisién por correas (véase Automobile Engimeer, diciembre

de 1962, pigs. 494 a 500), en la que la relacidn de la
transmisibn podris estar dispuesta psra hacerse variar
por variscidn de la carga aplicada a la polea motriz,
usando una presién de fluido variable, controlada por
medio de circuitos 1égicos de la menera aqui descritas,
y sirviendo las cargs de la poles de sccionsmiento para

proporcionar ls reaccidn de par, con fines de servo. Otra
£
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posibilidad es la de usar una disposicién de transmisidn
hidrostitica consistente, por ejemplo, en una bomba de
suministro varisble y un motor de desplazamiento varia-
ble. Una disposicién de transmisién de este género de
naturalmente potencias y velocidsdes iguales en marcha
hscia delsnte y mercha atrds, y puede combinarse ventajo-
samente con una transmisidén epicicloidal para dar meno-
res velocidades de marcha atrds y mayores velocidades de
marcha hacia delante, permitiendo asi a las transnmisiones
hidrostdticas usar motores de desplazamiento fijo, con
un par de salida directamente proporcional a la nresibn.
Ta medicidén de velocidad de los diversoc ejes
o 4rboles de la disposicidén de propulsidn puede iéérarse
usando transductores de efecto de Hall, que derivan se-
fisles de un juego de dispositivos marcadores moﬁtadés en
sus 4rboles respectivos (por ejemplo, los anilloé metd-
1icos dentados que giran con los drboles), incluyeﬁﬁo el
eircuito de control, respecto a cada transductof;’ﬁos
contadores @ los cuales se aplican alternativamente las
seflales procedentes del transductor, que apsrecen &n pe-
riodos ¢ intervalos de tiempo sucesivos. La diferencia
entre los niveles (nfimero de pasos) de recuente de los
dos contadores representa entonces la variacidn de la
velocidad del 4rbol en periodos o intervalos de tienpo

sucesivos. Otra manera de efectuar una medicidn de velo-
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cidad de un arbol seris la de que el circuito de control
jnecluyese un “"reloj" de oscilador de frecuencis (L% 5 MHzZ) ,
que puede estar controlado en frecuenciz por un dispositi-
vo de onda de superficie, y contase el nfimero de oscils-
ciones entre sefiales sucesivas a partir de un marcador
situado en el 4rbol. Zs posible conseguir una nedicibn
precisa de velocidad, sumsndo parz ello el nGmero de pa-
sos de recuento en por ejemplo, 10 robaciones del drbol,

y sverigusr las verisciones en la velocidad del jrbol
medisnte diferencias, como se hs descrito mis arriba.

T.a medicién de velocidad de los volantes puede téﬁer, por
ejenplo, una precisién de 1 parte en 10.000, con ei,fin

de determinar con exactitud el par proporcionadorpor el
volante. Las sefiales de velocidad agi derivadas podrisn
fécilmente convertirse en niveles de tensidn o potencial
de corriente continua, para su aplicacidn a los biféuitos
18zicos ya descritos. )

Ta componente del par mandado Te que,pﬁéde ser
proporcionada por el volante puede derivarse, alternativa-
mente, usando las siguientes ecuaciones (3) a (11), que
determinan esta componente en funcidn de la velocidad o
frecuencia de variascidn de la relacidn de velocidades
de entrada/salida del mecanismo de relacidén continusmente
varisble. Esta componente puede afisdirse a la componente

(si la hay) que el motor suministre por hipdtesis, par-
4
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tiendo de los valores de Rt y Ve conocidos.

Si al 4rbol de transmisidén del vehiculo se
acopla sblo el volante de inercia (estando desconectado
el embrague de motor), el par (Tp) aplicado al arbol de

tronsmisidn del wvehiculo es:

Tp/e = V&L =—3.V.I(a¥L/dt) (3)
donde 3.V es la relacidn total (variable) de velqc%dades
entre el 4rbol del volante de inercia y el de transﬁisién
del vehiculo. . ..
I es el momento de inercia del volant;g(éor
ejemplo, 0,5 kgmg), VL.
Wf es la velocidad angular del volante, ¥y
e es el rendimiento de transmisidn deréééencia
del 4rbol del volante al &rbol de transmisidn o gﬁdiona—
miento del vehiculo, o
Pero UL = V.ip 145
y, por tanto, &Uf/dt = u¥p(dv/dt. 3.V(awWp/ds (5)
De la ecuacidn (3):
Tp/e = ~3.V.I.Wp(dV/dt) - 9.V2.I(dup/at) =
~I.WE.3(dV/at) - 9.V2.I(dWp/at) (6)

Por la ecuacidn (6) puede verse que para hacer
Tp = Tec (el par requerido), el circuito de control puede

caleular el valor requerido de dV/dt partiendo del valor
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nedido de Vf y del valor medido de V (iguel a VWf/VWp),
siempre que sea posible estimsr el valor de dup/dt.
Pars estimar el valor de dip/dt:
dup/dt = (Tp - Td)/Ive, (7
donde Td es el arrastre total (fuerza retardatriz) del
vehiculo, referido al drbol de transmisién o accionamien-
to el vehiculb; Ng
Ive es el momento de inercia eguivalente del
vehiculo, referido 2l mismo 4rbol de transmisidén del
vehiculo: .
Ive = Hv.Rwo/N°, (8)
donde Mv es la masa del vehiculo (suponiéndolo carmado
al peso tipo), '
Rw es ei radio de las ruedas de traccién del
vehiculo, y '
N es la relacibn de ejes entre el érbbi‘de
transmisidn y las ruedas del vehiculo.

Sustituyendo la ecuacidén (7) en la ecuzcidn

(6):

T [(1/e) + (9.V2.1/Ive)] = -I.uf(av/at) +
(9.V2.1/Ive)d (9
de donde

av/at = -(Tp/e) (L + 9.e.Vo.I/Ive)/I.Uf +
(9.V2/uf Ive)Td (10)

Is ecuacibn (10) da el valor de dV/dt necesa-
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rio para un valor dado de Tp (es decir, el valor Te de-
mandado por el conductor), siendo Td la tnica incdgnita.
Una estrategis bésica de control podria funda-
mentarse en suponer psra Td un valor 7d'(t) esencialmente
igual al valor de Td hallado durante el dltimo intervalo
de tiempo, 7d(t.\+t). Durante ese intervalo de tiempo, se
calcula el promedio de Tp partiendo de la ecuacidn (6),
v sustituyéndose las diferenciales por unas diferencias
finitas. Usando este valor de Tp, se calcula el valor de
Td por la ecuacidn (7).
Con el fin de tener un sisteme de control es-

tzble, se supone Qque:

Pa' () = Td(t-At) +m de(t-At) - Td'(’c-i&_ﬁ{)] ,(11)

donde Td'(t- At) es el vslor supuesto durante el Gltimo
intervalo, ¥ R

m es un nfimero comprendido entre O y‘i; tomado
tipicamente igual a V2. N

En la disposicibén globasl de propulsiéﬁ’fépre-
sentsda en la figura 1, la sefisl de control Ra viene pro-
ducids por un potencidmetro, en respuesta a la actuacién
del pedsl del acelerador, en tanto que la serial de con-
trol Rb se produce desde un transductor de presibn, en
respuesta a la actuacidn del pedal de freno. Como modifi-
cacidén, o variante adicional, podrian ussrse bien poten-

cibmetros o transduetores de presibén pars producir ambas
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gefiales de control, Ra y Rb.

Aplicsda a un vehiculo, 1sa disposicidén de pro-
pulgidn incluye de preferencia unas lamparas indicadoras,
para indicar al conductor qué programa de control hs se~
leccionado. Otras 18mparas adicionales podrian indicar
que el volante de inercia estd slmacenando energia Gtil
(por ejemplo, uf > WELE200), ¥y que el volante de inercia
tiene demasiada velocidad (3£ > 9fm).

Cusndo se aplique la disposicién de progulsién
a un vehiculo por lo demds de tipo usual, el alternszdor
(o la dinamo) del vehiculo ha de moverse partiendo del
frbol de entrads del mecanismo de relacién contiruvamente
varisble, que estd siempre conducido o acclonado ~suando
el vehiculo esti en movimiento. Asimismo, la bomba de
agua ha de estar novida eléctricamente, para propb?cionar
circulacidn de sgua al radiador en el modo de F,5éqéndo
haga falta. El ventilador también ha de estar e;éqﬁfica-
mente accionado, pero esto, de todos modos, suels - Hacer-
se cominmente en ls prictica actusl.

Zntre el motor y el volante de inerciaz (por
ejemplo, entre el embrague de motor y la rueda dentada cb-
nieca) puede ser necesario un acoplamiento flexible. Aun
cuando los muelles de la plsca de enbrague dan cierta
flexibilidad, 12 frecuencia de resonsncis para las vibra-

ciones de torsidm, de no hacerlo asi, se aproximariz a
I
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las 10.000 rpm, y en el modo operativo de FiE podrian
aparecer subarménicos (estimulados por la potencia pulsa-
toria del motor). Este acoplamiento flexible ha de hacer
bajar la frecuencia de resonancia a las 1000 rpm aproxi-
madamente, valor que se halla fuers del intervalo normal
de trabajo. Al acelerarse el volante de inercia, psrtien-
do del reposo, el embrague de motor tiene deslizamiento
hasta las 1000 rpm y mds alld, y de esa manera no han

de transmitirse fluctusciones de par en el intervalo cri-

tico de velocidad.

REIVINDICACIONES
Los puntos de invencidn propia y nuevé'qﬁe se
presentsn psrz que sean objeto de esta solicitud;défPa—
tente de Invencién en Espafia, por VEINTE aflos, son los
que se recogen en las reivindicaciones siguientes:

a,- Una disposicién de propulsidén psra un
vehiculo provisto de ruedas, disposicidén que comprende:
un motor; un volante de inercia que puede ser cargado
con energis mecdnica; unos medios de acoplamiento capa-

ces de funcionar interconectando el motor, el volante
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de inercia y un 4rbol de transmisién o accionamiento del
veh{culo; unos medios de convertidor de par, a través
de los cuales se hace conexidn con el arbol de acciona-
mientp; y unos medios electrdnicos de control para regu-
5 lar la potencia suministrada por el motor y la razdn o
relacidén de entrada/salida de los medios de convertidor
de psr, ¥y para poner en asccibn selectivamente los medios
de acoplamiento de tal manera que, en el uso, la disposi-
cibén pueds adoptar uno cualquiera de los sigulentes modos,
10 a saber: un modo de "sblo motor", en el gque es el motor
solo el que se conecta al drbol de transmisién o acciona-
miento del vehiculo, un modo de "sélo volante", bndel
que es el volante de inercia solo el que se conecta al
4rbol de trensmisidn del vehiculo, y un modc de "volante

15 mis motor", en el que tanto el volante de inercia como
el motor se conectan al drbol de transmisién delfvéﬁiculo;
permitiendo la seleccidén de modos el paso o transﬁi%ién
de fuerza motriz entre el drbol de transmisidn 5;aéciona-
miento del vehiculo y el motor, el volante de inercia o
20 1a combinacién de volante més motor, sezin el caso, en un
determinado (primer) sentido respecto a la propulsién del
vehiculo y en el otro o segundo sentido respecto a la
deceleracidén del vehiculo,
22,~ La disposicién de propulsidn de la rei-

25 vindicacidn 12, en la que hay unos medics de scoplamiento
) 4
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para conectar y desconectar el volante de inercis con res-
pecto a la entrada de los medios de convertidor de pax '
y destinados a dejar, tras las desconexiones, un pequeiio
par transmitido a aquél y suficieﬁte para mantener la ve-
locidad del volante por encima de un valor de velocidad
inferior o bajo especificado, para el cual el volante de
inercia se considera descargado.

32,- Ta disposicidén de propulsidén de la reivin-
dicacidn 22, en la que dicho pequeifio par es transnitvido

>

al volante tan sélo cuando la veloecidad del motor esta
por encima del valor de velocidad bajo especificado, usan-
do psra ello un dispositivo centrifugo. u”!?

4a,- Ia disposicién de propulsidn de la-reivin-

dicacidn 22 o la 32, en la que dichos medios de acoplamien
b ]

to paraz el volante de inercia estin normalmente iﬁéétivos,
efectuando dicha desconexidén, y se pueden poner é?“é@cién
hidrdulicsmente, mediante presidn de fluido, pargjgféc-
tuar dicha conexitn, -

5a,~ La disposicidn de propulsidén de cualquiers
de las reivindicaciones precedentes, en la que unos me-
dios de scoplamiento para conectar y desconectar el motor
respecto a la entrada de los medlios de convertidor de par
comprenden un digpositivo centrifugo capsz de efectuar

dicha conexibn, estando estos nedios de acoplamiento ade-

més dispuestos para que dichas conexidén y desconexidn
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puedan efectuarse tembién hidrdulicamente, mediante pre-
sidén de fluido.

62.~ La disposicidn de propulsidén de cuaslquie—
ra de las reivindicaciones precedentes, en la que la ve~-
locidad del volante de inercia estd referida a la veloci-
dad del motor con una relscibén de velocidades reductora.

72 ,~ La disposicibn de propulsidén de la rei-
vindicacibn 62, en la que dicha relacidn de velocidades
reductoras es mayor de 2,5:1.

82,~ La disposicién de propulsién de cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, en la que se slige
una relacién de mdximo a minimo de velocidsd del volante
de inercia de aproximadamente 2:1, con el fin de proponr-
cionar energia de volante utilizable, dando con ello unas
disponibilidades de aproximadamente el 75% de la encrgia
total del volante.

| 94.,- La disposicidn de propulsién de cﬁ;iguiera

de las reivindicaciones precedentes, en la cual, eqfél
modo de funcionamiento de "volante mds motor", latééioci-
dad méxima de volante a la cusl se usa el motor para su-
ninistrasr potenciq 8s lo bagtante bajs para dejar un mar-

gen de velocidad que puede ugarse para el frensdo regene=

rativo.

102,~ La disposicién de propulsién de cualquiera

de las reivindicaciones precedentes, en la que el arrastre
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residual del motor, a la mdxima velocidad admisible del
volante, es lo bastante elevado Para estabilizar la velo-
cidad del volante, en el modo de "volante mis motor",
impidiendo que el volante adquiere una velocidad excesiva.

112.~ La disposicidn de propulsidn de cualquiera
de las reivindicaciones precedentes, en la que los medios
de convertidor de par son un mecanismo de relacidn de ve-
locidad continuamente varizble del tipo de Perbury, iden-~
tificado en lo que antecede, en combinacidn con un meca-
nismo epicicloidsl. ;

122 .~ I3 dlsp031c1on de propulsidén de’ cualqule-
ra de las reivindicaciones Drecedentes, en la que alcho

ey mem

motor es un motor de combustidn 1nterna. e

132.- Ta disposicién de propulsién de Ze-rpei-
vindicacidn 122, en la que el control ejercido por los
medios electrdénicos de control es tsl que 1la velo»zdnd Yy
el par del motor se refieren s una regién de mlnlmo Gon-
suno especifico de combustible del motor, por lo men;s
durante parte del tiempo en que el motor se esté usando,
en el modo de "volante mds motor",

142 ,~ I disposicidn de propulsidn de la rei-
vindieaeidn 132, en la que el control ejercido por los
medios electrdénicos de control es tal que la velocidad del
motor se reduce a un valor bajo (de "ralenti" o marcha en

vacio) cuando el motor no se estd usando.,

320~



152.~ Ta disposicidn de vpropulsién de la rei-
vindicsecién 132, en 1la que el control ejercido por los
medios electrdnicos de control es tal que el encendido
del motor se interrumpe, psra reducir la velocidad del

5 motor a cero, cuando el motor no se esté usando.

162.~ La disposicién de propulsién de la rei-
vindicacidén 152, en la gue, pars volver a poner en mar=-
cha el motor, los medios electrénicos de control son capa~
ces de responder en el sentido de conectar el encaendido

10 del motor y hacer fuacionar los medios de acoplamié£$o que
conectan el motor 2l volante de inercia, para asiru§ar
la energia almacensda en el volsnte con el fin de Hscer
Sirar el motor y volverlo a poner en marcha, -

172.- Lz disposicidén de propulsidn de cualquie-
15 ra de las reivindicaciones precedentes, en la que ipé
medios electrdénicos de control son capaces de res?vﬁ@ér
proporcionando un efecto de histéresis que dé la ségﬁri-
dad de que un cambio de modo no pusds ir inmediaté%éﬁte
seguido de un cambio de modo en sentido inverso.

20 18.~ Ia disposicibn de propulsibén de cualouie-
ra de las reivindicaciones precedentes, que ineluye unos
trangduetores psra producir uns pluralidsd de sefiales
de velocidad respectivamenfe repressntativas de las velo~
cidades de rotacidén del 4rbol del volante de inercia, el

25 drbol de sazlida del mobor ¥ el 3rbol de salida de los ne-
f
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dios de convertidor de par, y unos sensores o detectores
capaces de responder 2 la activacidn de los érgenos de
mando o control de propulsidn y deceleracién del vehicu-
lo, para producir unas sefiales de control de entrada in-
dicativa del grado o extensién de dicha activacidn, siendo
los medios electrdnicos de control capaces de responder
a estas seflales en el sentido de producir unas seflales
de control de salids para determinar la veloecidad de o~
tacidn del motor y la relscidn de entrada/salids de los
medios de convertidor de par, y tembién para deférdinar
la interconexidén entre el motor, el volante de inereia
7 el drbol de transmisién del vehiculo. e

192,~ La disposicién de propulsidn déil&-reivin-
dicacibn 182, que incluye un trensductor adicionzl para
producir una seflal de velocidad representativa de la ve-
locidad de rotacidn del 8rbol de entrada a los mpdins

et

de convertidor de par, ) e

v
L&)

202,~ La disposicibén de propulsidn dg;laifei-
vindicacibn 182 o 1a 192, en lo que depends de lézégi-
vindicacibn 112, que incluye un transductor de presidén
para derivar una sefial de control adicional de entrada
indicativa de la presidn de fluido que estd fijando o
ajustando la relacidn de entrada/salida del necanismo

de Perbury.

212,- La disposicibén de propulsidén de una
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cualquiera de las reivindicaciones 182 a 202, en la que
dichos sensores capaces de responder a3 la activacidn de
los brganos de control de propulsidn vy deceleracidn del
vehiculo son unos transductores de presidn,

5 223,- La disposicién de propulsién de una
cualquiera de las reivindicaciones 182 a 202, en la que
dichos sensores capaces de responder a la activacidn de
los Grganos de control de propulsidn ¥ deceleracidn del
vehiculo son unos potenciémetros.

10 232 ,~ La disposicidn de propulsidén de una
cualquiera de las reivindicaciones 182 g 2238, en ia que,
por lo que concierne al sensor capaz de responder a la
sctivacién del Srgano de control de la decelerscidn del
vehiculo, la sefiel de control de entrada que vienéfde

15 este sensor o detector estsd dispuesta de modo qué”féria
de un valoi minimo 3 un valor mdximo en toda unagﬁkﬁénsién
inicisl limitada de sctivacibn de ese érgano de ;bhﬁrol,
siendo los medios electrénicos de control capace;ﬁéé%respon-
der a la sefial de control en el sentido de producir un

20 frenado regenerativo, y dando por resultado la activacidn
adicional de dicho Srgano de control, un frensdo de tipo
usual del vehiculo,

242,- La disposicién de propulsidén de una cual-
quicera de las reivindicaciones 182 a 232, en la que dichas

25 sefiales de control de entrada son representativas de la
£
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potencia mandeda en el 4rbol de transmisién del vehiculo,
expresada en funcidn de par positivo ¥ par negativo, res-
pectivamente,

252,~ La disposicidn de propulsibn de la rei-
vindicacibn 242, en la que la sefial de control de entrada
que viene del sensor capaz de responder a la activacidn
del drgano de control de la propulsidn del vehiculo repre-
senta una orden de nmando para un pequeflo par negstivo
en el arbol de transmisidén del vehiculo, por encima de una
determinada velocidad del vehiculo, cuando este ngano
de control estd sin activar. . o

262.~ La disposicién de propulsidn de 1s pei-
vindicacién 242 o la 252, en 1a que el par positiéolman-
dado estd normalizado a la potencia méxima nominai del
notor en todos los modos, por encima de uha determirada

velocidad del vehiculo.

R
(T,

272.- La disposicidn de propulsidn de laé%ei-
vindicaeidn 262, en la que el méximo par positivo gue pue-
de ser mandsdo se halls limitado a un miltiplo especifi-
cedo del par méximo sdmisible en el notor,

282.~ Ls disposicidn de propulsidn de cualquie-
ra de las reivindicaciocnes precedentes, en la que el vo-
lante de inercis se considera descargsdo, a una veloci-
dad "objetivo' de valor bajo.

292,~ La disposicidn de propulsién de la rei-
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vindicacidn 282, en la que dicha velocidad "objetivo® de
valor bajo del volante aumenta en funcidn de la velocidad
del 4rbol de propulsidn o sccionamiento del vehiculo, a
partir de un valor nocional fijo, por encima de una velo-
5 cidad especificada del drbol de transmisidn del veiiculo,
y/o auments a partir de dicho valor nocionsal fijo en fun-
cién del par mandsdo en el drbol de transmisidn o accio-
namiento del vehiculo.
502,~ La disposicidn de propulsidn de la reivin-
10 dicacidén 282, o la 29%, en lo que dependa de la rei{indi-
cacidén 262, o de la 272, en la que el par positifd.ﬁénda-
do estd normslizado a la potencis mixima nominal déi no-
tor, reforzada o multiplicada por un factor que aumenta
al sumentar la velocidad del volante de inercis pof‘éncima

i sere 3

15 de dicha velocidad "objetivo" de valor bajo.
512,~ La disposicidén de propulsidn de dﬁgihuie~

ra de las reivindicaciones precedentes, en la quevioéf
medios electrénicos de control son capaces de resﬁgﬁdé;:
(1) cusndo el volante estd completamente descargado en el

20 modo de "sbélo volante", produciendo un csmbio sl modo de
"volante mis motor"; (ii) cusndo el volante esté comple=
tanente descarsado en el modo de "volante mds motox",
produciendo un cambio al modo de "sbdlo notor", sujeto a
la siguiente condicidn (iii); (iii) permitiendo el cambio

2 al nodo de "solo motor" orizinado por la condieidn ii)
9
']
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solamente si no se dispone de suficiente potencia de motor
pPara recargar o volver a cargar el volante de inercia,
en el modo de “"volante més motor"; (iv) cuando el volante
estd completamente cargado en el modo de "volante mis
motor", produciendo un cambio sl modo de "sdlo volante";
(v) cuendo el volante se cargue con exceso en el modo de
"s6lo volante", produciendo un cambio 2l modo de "volan-
te mis motor";, (vi) cuasndo el volante se cargue con ex-—
ceso en el modo de "volante més motor", manteniendo ese
modo; (vii) cusndo la velocidad del volsnte de inevcia
en el modo de "sdlo motor" ses demasiado baja péré¢Que
el volante se vuelva a acoplar o concetar sincréhibamente,
teniendo en cuents el minimo aceptable de velocfgéd'del
motor, manteniendo el modo de "s8lo motor"; (v111, ‘cuan=
do la velocidad del volante de inercia en el modo. 4o "sb~
lo motor" ses demasisdo baje psra que el volantezfé;vuel-
va 8 acoplar o conectar slncronlcanente, teniendd- en cuen~
ta la velocidad reinante del &rbol de transm131eﬁ‘”“l
vehiculo, manteniendo el modo de "slo motor"; y (1x)
cusndo en el modo de "sélo motor" se disponga de poten-
cia de motor pars recarser el volante de inercis, pro-
duciendo un cambic al modo de "volante m4s motor!.

322,- La disposicién de propulsidn de la rei-
vindicacidn 312, en la que los medios electrénicos de

control son capaces de responder satisfaciendo y reali-
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zando indirectamente las condiciones (vii), (viii) y (ix)
especificadas en la reivindicscidn 312 mediante el recur-
80 de controlar adecuadamente la velocidad del motor en
el modo de "sblo motor" y al mismo tiempo producir sola-
mente el cambio al modo de “volsnte mds motor! cusndo se
sincronizan las velocidades del motor y del volante, con-
trolindose la velocidad del motor de tal maners que esté
siempre por encima del minimo aceptable de velocidad del
notor de la condicién (vii) para que esta condicidn se
impongs efectivamente, en unién de la condicidn Cviii),
porque el motor estd ya conectado al 4rbol de transmisidn
0 accionamiento del vehiculo, en tanto que la condiéién
(ix) se impone usando para ello una velocidad de woior
suficientemente slta pars un valor dsdo de potencis re-
guerids para la propulsidn, de maners que el par -del-mo-
tor en el modo de "sblo motor" sea menor que el par'ﬁé-
ximo exigido del motor en el modo de "volante nis moﬁor".
553.~ La disposicién de propulsién de ina- cual-
quiers de las reivindicaciones 312 o 322, en la que los
medios electrénicos de control son ademds capaces de res—
ponder: (x) produciendo un cembio desde el modo de "sblo
volante” al modo de "motor méds volante" cusndo el par
existente en la entrada de los medios de convertidor de
Par exceda de un valor especificado; (xi) produciendo un

cambio desde el modo de "volante més motor" al nodo de

L
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"s6lo volante" antes de que el volante esté completamente
cargado, si no se estd pidiendo potencia alguna a la dig-
posicidn de propulsidn; (xii) impidiendo el cambio del
modo de "volante mds motor" al modo de "sblo volante™
originado por la condicién (vi) euando la potenecia que

se esté pidiendo a 1a disposicidn de propulsidn esté por
encima de un valor especificado; (xiii) cusndo en el modo
de "volante mds motor" el volante egtd completamente cap-
gado, y la potencia que se esté pidiendo a la dlsposL01on
no esté por encima del valor especificado de la condlclon
(xii), produciendc un cambio al modo de "sélo motor" o

al modo de "sdlo volante" sezln la velocidad del vehlculo
esté, respectivamente, por encima o por debajo dén un va~-
lor especificado; (xiv) previniendo el cambio desds el
modo de "s6lo motor" al modo de "volante mis motor™ ori-
Binado por la condicidn (ix) 0 su equivalente, a mEnbs
que el volante esté completaments descarpgado; (xﬁ)“im-
pidiendo que la condicidn (xiv) mantenga el modo- de "solo
motor" cuando el volante no esté completamente descargado,
¥ produciendo por el contrario el cambio al modo de "vo-
lante mis motor" cusndoc no se esté pidiendo potencia de
ls disposicibn de propulsidn; (xvi) impidiendo que la
condicién (xiv) mantengs el modo de "86lo motor", en lo
permitido por lo demds por 1la condieidn (xv), cuando el

volante no esté completamente descargado, y produciendo
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por el contrario el cambio al modo de "volante mis motor"
cuando 13 velocidad del vehiculo esté por debajo de un
valor especificedo; y (xvii) cuando, por lo demds, la
condicibén (ix) o su equivalente mantengs el modo de "sé-
lo motor",. produciendo un cambio al modo de "volante mis
motor" cuando el volsnte esté ya lo bastante cargadc pa-—
ra contribuir a la demands de potencia.

342,- La disposicibn de propulsidén de cualquie-
ra de las reivindicaciones precedentes, en la que los
medios electrdnicos de control regulsn la transmiéién de
potencis, dentro de la disposicién, de distinta manera
para cads uno de los programas de conﬁrol de unarﬁiura-
lidad de éstos individualmente séleccionables, sieﬁdo los
medios electrdnicos de control capaces de respondef de
distinta manera para cada programa de control,

352.- La disposicién de propulsién de'la rei-
vindicacidn 342, en la que, para un primer prograia -de
control, los medios de circuito de control son cZpasces
de responder reslizando una estrategia de control segin
lo expuesto en las condiciones (i) a (xvii) de las reivin-
dicaciones 31la y 33a,

362,~ La disposieidn de propulgién de la rei-
vindicecibn 352, en la que, pars un segundo programna de
control, los medios de circuito de control son capaces
de responder efectuando una estrategia de control en la

L
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cual: (a) se resliza la siguiente condicidn (xviii), a
saber: cuando se esté demandando potencia en el modo de
"s6lo volante", producir un cambio al modo de "volante
mds motor™; (b) se modifica la condicién (xiii) en el
sentido de que haya siempre un cambio del modo de "volan-—
te més motor" al modo de "sbélo motor", independientemente
de la velocidad del vehiculo, cuando la potencia que se
esté pidiendo a la disposicién de propulsidén no esté por
encima del valor especificado de la condicidn (gii?; T
(¢) se elimina la condicidn (xvi). T

372.- La disposicidn de propulsién dé 1a rei-
vindicacidn 352 o la 362, en la que para un tercé%‘pro-
grama de control los medios de c¢circuito son capéﬁéé‘de
responder efectusndo una estrategia de control enfla
cual: (d) se inhibe el funcionamiento en el modo de-
"sélo volante"; (e) se inhiben las condiciones (yfify
(xi), impidiendo el cambio del modo de "volante‘méé;mo-
tor" al modo de "sdlo volante"; y (£) se inhibe1$a;;ondi-
cién (xiv) de masnera que, si es posible cargar eibvglan-
Te con arreglo a ls condicidn (ix), hay un cambio del modo
de "s6lo motor" al modo de "volante mis motor",

382,~ La disposicidén de propulsidn de la rei-
vindicacién 352, en la 362 o la 37%, en la que pars wm
cuarto progrsms de control los medios de circuito de con~

trol son capaces de responder efectuando una estrategia
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de control en la que: (g) la condicibn (xvii) se modifica
en el sentido de permitir el cambio del modo de "s6lo mo-
tor" al modo de "volante mds motor" aun cusndo el volante
de inercia esté casi descarzado, inhibiéndose la condi~-
cidn (ix) pars impedir un cazbio al modo de "volante mis
motor en cualesquiera otrss circunstsnciss; (h) se inhibe
la condicidén (v) psra que hayas sicmpre un cambio del mo-
do de "volsnte mds motor" al modo de "sélo motor" por
efecto de la condicidn (iv); (i) se modifica la *ondicién
(xii) para inhibir el cambio del modo de "volante mas
motor" 2l modo de "sb6lo motor" por efecto de la cqndlclon
(xiii); y (§) se modifica la condicidn (vi) en el sentldo
de forzar un cambio al modo de "sdélo volante", suaeto a
que no se satisfaga la condicidn (xii).

398.,~ La disposicién de propulsién de'uﬁﬁ cual=-
quiera de las reivindicaciones 342 a 383, en 13 dﬁéiias
velocidsdes "objetivo" de valor alto para el volante son
digtintas, pars diferentes programas de (:orli::'oit.""'I:"w'T

402.- La disposicidén de propulsidn de una cusle
quiera de las reivindicaciones 342 gz 38%, en lo que depen-
da de ls reivindicacién 302, en la cual el refuerzo o mule~

tiplicacién de potencis al sumentar la velocidad del vo-

lante es diferente pars distintos progrsnas de control.

41%,- La disposicidn de propulsidn de la rei-

vindicacidén 24&, o de cualquiera de las reivindicaciones
/

_151_




que dependan de ella, en la que la componente del par man-
dado proporcionado por el volanbte viene determinada del

modo expuesto en las ecuaciones $) a (11) especificadas

en la presente memoria. ‘
5 422,- Una disposicidén de propulsidn para un
vehiculo provisto de ruedss.
Tal y como se ha descrito en la Memoria que

antecede, representado en los dibujos que se acompafian y

con los fines que se han especificado. -

10 Esta Femoria consta de ciento treinta"jmﬁos

.

hojas escritas a2 mdquina por una sola de sus caras.

@b 180,

Madrid, °

P.A,

26-7-75/GM. ' 132
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