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Dispositif de changement de vitesse automatique transversal en bout.

Dispositif de changement de vitesses automatique de
e transversal en bout présentant a I'intérieur d’un carter
(80) un axe primaire (3) aligné sur I'axe de sortie du moteur
et portant un convertisseur hydraulique (1), qui entraine,
avec le concours d’un train épicycloidal (5) associé a plu-
sieurs organes de commutation, un axe secondaire (4) pa-
ralléele a 'arbre primaire, caractérisé en ce que tout ou par-
tie des organes de commutation (14, 15, 16, 17, 18, 19)
sont situés sur 'axe primaire (3).
Application aux groupes moteur-boite de vitesses de vé-
hicules.
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DISPOSITIF DE CHANGEMENT DE VITESSES AUTOMATIQUE

TRANSVERSAI,L EN BOUT

L’invention se rapporte au domaine technique des
transmissions automatiques comportant un convertisseur de
couple entrainé directement par le moteur du véhicule et
associé a4 un train épicycloidal commandé par des freins et
des embrayages. Plus précisément elle concerne une
transmission de boite de vitesses automatique destinée a étre
intégrée dans un groupe motopropulseur (GMP) transversal.

On peut distinguer deux tendances lourdes dans I’évolution
des transmissions sur les véhicules automobiles, a savoir la
généralisation des groupes motopropulseurs transversaux sur
les véhicules haut de gamme et les exigences croissantes en
matiere de consommation de carburant et de silence de

fonctionnement,

Dans le domaine des transmissions automatique cette double
tendance se traduit par des difficultés constructives
croissantes puisque simultanément :

les couples & transmettre augmentent avec le niveau de
gamme du véhicule ;

- Pexigence dun cinqui¢me rapport de marche avant se fait
de plus en plus pressante pour assurer les prestations
attendues en matiére de consommation et de silence de

fonctionnement ;

- -la longueur de la transmission est sévérement limitée par
la disposition transversale du GMP.

Pour résoudre ces problémes constructifs, diverses solutions
ont été proposées, parmi lesquelles on pourra mentionner :
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La disposition classique d’une boite de vitesses
automatique selon laquelle Ie convertisseur de couple et
le train épicycloidal sont coaxiaux, illustrée notamment
par la publication FR 2.454.567 de la demanderesse : le
train épicycloidal décrit dans cette publication permet
d’obtenir quatre rapports de marche avant et un rapport
de marche arriére gridce a la combinaison de trois
embrayages et de deux moyens d’'immobilisation.

le concept mis en oeuvre par certains comnstructeurs
américains pour P’accouplement de moteurs en V :
convertisseur, pompe et distributeur hydraulique en bout
de moteur, transmission de mouvement entre turbine et
arbre secondaire par chaine silencieuse, sortie du
mouvement vers les roues concentriques a [’arbre
secondaire et & D’ensemble du mécanisme par pont
planétaire, I’ensemble du mécanisme é&tant disposé
derriéere le moteur et parallélement & lui. Outre une
complexité certaine, ce concept implique une transmission
gauche trés courte et des difficultés de solidarisation
de la boite de vitesses au moteur pouvant, le cas

échéant, conduire & des problémes vibratoires.

le concept industrialisé par des constructeurs japonais,
consistant a répartir les constituants mécaniques -
trains planétaires et mécanisme de commutation - entre
les arbres primaire et secondaire de boite : cette
disposition conduit effectivement a une longueur de boite
faible, mais au prix d’une redondance mécanique se
traduisant par une grande complexité : une telle boite a
seulement quatre rapports comporte typiquement quatre
freins, trois embrayages et trois roues libres, alors que
le minimum technique exige seulement trois embrayages et

deux freins (ou deux embrayages et trois freins).
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Les inconvénients relatifs aux solutions évoquées ci-dessus
sont naturellement aggravés si 1’on considére une
transmission & cinq rapports, au point de devenir
rédhibitoires dans certaines architectures de véhicules plus
contraignantes.

Par rapport a ces solutions connues, la transmission
automatique faisant 1’objet de [I’invention présente I’intérét
de concilier la simplicité conceptuelle d’'une boite en bout
et une trés faible longueur hors tout, tout en permettant une
grande souplesse d’étagement : ce dernier point est tout
particuliérement intéressant, car c’est un des inconvénients
bien connus des transmissions automatiques a train
pllanétaire de n’offrir aucun choix d’étagement une fois

défini le train planétaire de base.

L’invention concerne un dispositif de changement de vitesses
automatique de type transversal en bout, présentant 2
Pintérieur d’'un carter un axe primaire aligné sur P'axe de
sortie du moteur et portant un convertisseur hydraulique, qui
entraine, par l’intermédiaire d’engrenages cylindriques
associés a plusieurs organes de commutation, un axe
secondaire  paralléle & T’arbre primaire, caractérisé en ce
que tout ou partie des organes de commutation, sont portés

par I’axe primaire.

Selon un mode de réalisation de D’invention, le train
planétaire principal est porté par I’axe secondaire.

Selon un autre mode de réalisation de [linvention, P'ensemble
des organes de commutation est port€ par l'arbre primaire, a
Pexception du second moyen d’immobilisation F, situé sur
I’arbre secondaire.
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Selon un mode de réalisation de linvention, le premier moyen
d’immobilisation Fq{, la roue libre RL et le troisiéme
embrayage Eg sont disposés sur l'axe primaire, tandis que
le premier et le second embrayage Eq{, E,, ainsi que le
second moyen d’immobilisation F, sont portés par laxe
secondaire.

Selon un mode de réalisation de I’invention, le train
épicycloidal comporte un porte-satellite et un premier
planétaire P; engrenant avec un satellite court, lui-méme
en prise avec un satellite long engrenant d’'une part avec un
second planétaire P, et d’autre part avec la couronne de
sortie du train €picycloidal.

Selon un mode de réalisation de Iinvention, la couronne de
sortie du train épicycloidal est liée au pignon d’attaque
d’une couronne de réduction finale accouplée au différentiel.

Selon un mode de réalisation de linvention, le premier et le
second planétaire sont montés sur deux arbres coaxiaux
alignés sur 'axe secondaire.

Selon un mode de réalisation de Iinvention, le premier et le
second planétaire P; et Py et le porte-satellite sont
liés par des pignons de liaison aux organes de commutation
appropriés, regroupés sur larbre de sortie du convertisseur
de couple, ou arbre de turbine, aligné sur I'axe primaire.

Selon un mode de réalisation de linvention, les organes de
commutation sont constitués par un premier embrayage E{, un
second embrayage E,, un troisiéme embrayage Ejz présentant
respectivement un moyeu et une cloche d’embrayage ainsi que
par un premier frein Fq, un second frein F, et une roue
libre RL.
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Selon un mode de réalisation de I’invention, I’arbre de
turbine porte le moyeu du premier embrayage E{, destiné &
rendre solidaire P’arbre de turbine du premier planétaire
Py.

Selon un mode de réalisation de I’invention, I’arbre de
turbine porte le moyeu du troisiéme embrayage Egz destiné a
rendre solidaire ’arbre de turbine du porte-satellite.

Selon un mode de réalisation de Iinvention, le moyeu du
premier embrayage E; est solidaire du moyeu du second
embrayage E, qui relie en position de serrage larbre de
turbine au second planétaire P,.

Selon un mode de réalisation de Iinvention, la cloche du
second embrayage E, peut é&tre immobilisée par le second
frein F, de fagon a étre solidarisée au carter.

Selon un mode de réalisation de UIinvention, la cloche du
troisiéme embrayage Ej peut &tre immobilisée vis-a-vis du
carter par le premier frein F; et/ou la roue libre RL.

Selon un mode de réalisation de Iinvention, ce dispositif de
changement de vitesses automatique présente un premier
rapport de marche avant obtenu, par serrage du premier
embrayage E; et immobilisation du porte-satellite vis-a-vis
du carter par la roue libre ou éventuellement par serrage du
premier frein Fy.

Selon un mode de réalisation de linvention, ce dispositif de
changement de vitesses automatique présente un second rapport
de marche avant, obtenu par serrage du second embrayage E,
et immobilisation du second frein F».
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Selon un mode de réalisation de linvention, ce dispositif de
changement de vitesses présente un troisiéme rapport de
marche avant, obtenu par serrage du premier et du second
embrayage E{, E,.

Selon un mode de réalisation de linvention, ce dispositif de
changement de vitesses automatique présente un quatriéme
rapport marche avant, obtenu en serrant le premier et le
troisigme embrayage E1, E3.

Selon un mode de réalisation de Tlinvention, ce dispositif de
changement de vitesses automatique présente un cinquitme
rapport de marche avant, obtenu en serrant le second et le
troisiéme embrayage E, et Es.

Selon un mode de réalisation de linvention, ce dispositif de
changement de vitesses automatique présente un sixiéme
rapport de marche avant, obtenu en serrant le troisiéme
embrayage Eget en immobilisant le second frein Fy.

Selon un mode de réalisation de Iinvention, ce dispositif de
changement de vitesses automatique présente une marche
arriére, obtenue en serrant le second embrayage E, et en
immobilisant le premier frein F;.

Selon un mode de réalisation de linvention, une partie des
organes de commutation est disposée sur I'axe secondaire.

L’invention sera mieux comprise & la lecture de la
description suivante d’'un mode de réalisation particulier, en
liaison avec les dessins annexés sur lesquels

- la figure 1 représente le dispositif de changement de
vitesses automatique de I'invention,
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- lafigure 2 illustre une variante de ce dispositif,
- lafigure 3 illustre une autre variante de ce dispositif

- la figure 4 explicite la table de commutation du
dispositif,

- la figure 5 restitue 1’abaque de Ravigneaux de
Parrangement cinématique correspondant a I'invention.

Le mode de réalisation particulier faisant l'objet de cette
description illustre umne application de [’invention
construite autour de [P’adaptation d’un train planétaire de
type Ravigneaux I . Bien entendu, cette application n’est pas
limitative, et les principes constructifs qui sont a la base
de linvention s’appliqueraient, mutadis mutandis, & tous
types de train planétaire réalisant des liaisons cinématiques
analogues a celles d’un Ravigneaux I, c’est-d-dire & tout
systéme & quatre arbres dont 3 sont reliés & Tentrée de
boite par des embrayages, le quatriéme arbre étant relié i la

sortie.

En référence a la figure 1, on voit que sur laxe primaire
(3), qui se confond avec laxe du vilebrequin du moteur (3°)
sont rassemblés le convertisseur (1), éventuellement la
pompe de servitude non représentée, et I'ensemble des organes
de commutation (14, 15, 16, 17, 18, 19). Sur Paxe secondaire
4, on trouve le train Ravigneaux I (5) qui comporte, comme il
est bien connu, un premier planétaire P; (6) engrénant avec
un satellite court (22), engrénant lui-méme avec un satellite
long (23). Ce dernier engréne, d’une part avec le planétaire
P, (7), d’autre part avec la couronne (24) de sortie du
train planétaire. La couronne (24) est liée au pignon
d’attaque (20) de la réduction finale qui comporte également
une couronne (21) accouplée au différentiel (25).
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Les planétaires P; (6) et P, (7) sont respectivement
reliés, par des axes coaxiaux 3 deux pignons (9) et (10)
tandis que le porte-satellite (8), sur les axes duquel
tourillonnent les satellites (6) et (23), présente a sa
périphérie une denture cylindrique hélicoidale (26). Les
pignons (9), (10) et (26) assurent la liaison des divers
organes du train planétaire (5) avec les éléments de
commutation appropriés regroupés sur l’axe primaire (3),

comme il a été décrit.

Le mouvement sort du convertisseur pontable (1) par Parbre
de turbine (2), qui porte les moyeux (28) (29) et (27) de
trois embrayages Eq, Ep et E3 (17, 18, 15). L’embrayage
E3 (15) solidarise ainsi, par l'intermédiaire du pignon
(13) engrenant avec le pignon (26), larbre turbine (2) avec
le porte-satellite (8). L’embrayage E; (17), quant 2 Iui,
solidarise, par lintermédiaire du pignon (12) engrénant avec
le pignon (9), l’arbre turbine (2) avec le planétaire Py
(6). Le moyeu (28) de TI'embrayage E; (17) est solidaire du
moyeu (29) de P’embrayage E, (18), qui, de ce fait, relie,
lorsqu’il est serré, l’arbre de turbine (2) au planétaire
P; (6) par lintermédiaire de I'engrenage (11), fixé a la
cloche (29°) de I’embrayage E, (18) et engrenant avec le
pignon (10). Par ailleurs, la cloche (29°) de I’embrayage
E, (18), et donc l'engrenage (11) peuvent é&tre maintenus a
vitesse nulle au moyen du frein Fp, (19) qui, lorsqu’il est
serré, les solidarise au carter (30) de la transmission.

Similairement, la cloche de I’embrayage E3 (15) et le
pignon (13) peuvent &tre maintenus & vitesse nulle au moyen
de la roue libre (16), facultative, et du frein Fq (14),
qui, lorsqu’ils sont activés, solidarisent (13) et (15) au
carter (30) de la transmission. On wvoit donc, au travers de
la description qui précéde, que les comnexions cinématiques
propres a un train Ravigneaux I sont parfaitement é&tablies
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par lintermédiaire des couples de pignons (10) et (11), (9)
et (12) ainsi que (13) et (26).

Les raisons de ces couples de pignons - ou pignons de
descente - sont ajustables en tant que de besoin dans les
limites constructives ; ainsi, alors que dans une
transmission automatique conventionnelle, I’étagement est
strictement défini - et pas touj(;'urs_,_ de la maniére la plus
heureuse du point de vue de Tagrément de conduite et de
Padaptation aux caractéristiques du moteur - par les raisons
des deux trains élémentaires composant le train Ravigneaux I,
Parrangement cinématique objet de linvention permet, gréice
a4 Pajustement des raisons des différents trains de pignons
de liaison, de corriger et d’optimiser I’étagement de base
procuré par le train Ravigneaux I. Cette possibilité apporte
une solution au reproche trés généralement fait aux
transmissions automatiques conventionnelles de ne pouvoir
offrir que des étagements figés et le plus souvent pas trés
bien adaptés.

Dans la variante de [Pinvention faisant lobjet de la figure
2, le second moyen d’immobilisation F, (19) est transféré
au secondaire de la boite de vitesses, ce qui évite de faire
supporter & la denture l'effort statique de réaction lorsque
ce second moyen F, (19) est serré.

Dans la variante de Iinvention faisant I'objet de la figure
3, une partie du mécanisme de commutation est transférée au
secondaire (4) a boite de vitesses. Cette variante présente
la particularité de ne nécessiter que deux trains de descente
(10), (13) au lieu de trois, et de conduire 2 un primaire (3)
plus court et un secondaire (4) plus long que ceux de Ia
variante de la figure 1, ce qui peut étre, le cas échéant,
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mieux approprié a certaines architectures de véhicule. Sur
Iabaque de Ravigneaux, les points E; et E, sont alors
nécessairement 3 la méme ordonnée.

La figure 4 met en évidence que le dispositif de changement
de vitesses de linvention permet d’obtenir six rapports de
marche avant et un rapport de marche arriére. Le premier
rapport de marche avant est obtenu en serrant le premier
embrayage Eq, et en actionnant le premier moyen
d’immobilisation Fq, tandis que Iintervention de la roue
libre RL n’est pas obligatoire. Le second rapport de marche
avant correspond au serrage simultané du second et du
troisiéme embrayages E,, E3. On obtient le troisiéme
rapport en serrant simultanément le premier et le second
embrayage Eq, E,, le quatriéme rapport en serrant
simultanément le premier et le troisi¢éme embrayages Eq,
E3, et le cinqui¢me rapport en serrant simultanément le
second et le troisiéme embrayage E,, E3. Enfin le serrage
du troisitme embrayage Ej et lactionnement du second moyen
d’immobilisation F, assurent I’engagement du sixi¢me
rapport, tandis que le serrage du second embrayage E, et
I’actionnement du premier moyen d’immobilisation Fy
correspondent a la marche arriére.

En se reportant & la figure 5, qui représente, de maniére
trés classique, P’abaque de Ravigneaux de [’arrangement

cinématique correspondant a linvention, on constate que le
dispositif objet de I'invention :

- permet d’offrir théoriquement six rapports de marche
avant et un rapport de marche arriére conformément au
tableau de commutation explicité par la figure 4 ;
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~

- est équivalent 3 une boite en bout & quatre rapports de
marche avant si les raisons des trains de descente sont
toutes identiques (les rapports 3, 4 et S5 sont confondus
a la valeur 1, les points E;, E5 et Eg ayant méme
ordonnée sur I'abaque) ;

- permet d’offrir cinq rapports de marche avant avec
I’étagement souhaité, en ajustant les raisons des trains
de descente de facon appropriée et en supprimant,
c’est-a-dire en n’utilisant pas, 'un ou l'autre des
rapports indiqués 4, 5 ou 6, du tableau de commutation,
selon ’étagement et les commutations souhaitées.

On voit par ailleurs que si le choix de la raison du train
(11), (10) correspond & une surmultiplication, le couple
d’entrée du train planétaire (5) sur le premier rapport est
diminué dans le rapport de surmultiplication, ce qui permet
d’augmenter la capacité de la boite - par rapport au train
planétaire - par simple choix des rapports des trains de
descente.

En conclusion, il est bon de rappeler que, dans un besoin de
clarté de I’exposé, l’invention a été décrite dans
Ihypothése ou le train planétaire est du type Ravigneaux I,
mais il est clair que les principes de cette invention sont
applicables & tout autre type de train planétaire pouvant
remplir des fonctions cinématiques analogues.
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REVENDICATIONS

[1]

[2]

B3]

(4]

[5]

Dispositif de changement de vitesses automatique de type
transversal en bout présentant a Iintérieur d'un carter
(30) un axe primaire (3) aligné sur laxe de sortie du
moteur et portant un convertisseur hydraulique (1), qui
entraine, avec le concours dun train épicycloidal (5)
associé a plusieurs organes de commutation, un axe
secondaire (4) parallele & I’arbre primaire, caractérisé
en ce que tout ou partie des organes de commutation (14,

15, 16, 17, 18, 19) sont situés sur Paxe pn'fnaire A3).

Dispositif de changement de vitesses automatique selon la
revendication 1 caractérisé en ce que le train planétaire
(5) est porté par I’axe secondaire (4).

Dispositif de changement de vitesses automatique selon la
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que lensemble
des organes de commutation 14, 15, 16, 17, 18, 19) est
porté par axe primaire (3).

Dispositif de changement de vitesses automatique selon la
revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que l'ensemble
des organes de commutation (14, 15, 16, 17, 18) et porté
par laxe primaire (3) & I’exception du second moyen
d’immobilisation Fp (19) situé sur I’axe secondaire

(4).

Dispositif de changement de vitesses selon la
revendication 1 ou 2 caractérisé en ce que le premier
moyen d’immobilisation F{ (14), la roue libre RL (16)
et le troisitme embrayage E3 (15) sont disposés sur
P’axe primaire, tandis que le premier et le second
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embrayage E{ (17), E, (18), ainsi que le second moyen
d’immobilisation F,5 (16) sont portés par Il’axe
secondaire (4).

Dispositif de changement de vitesses automatique selon
I’une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que le train épicycloidal (5) comporte
un porte-satellite (8) et un premier planétaire P (6)
engrenant avec un satellite court (22) lui-méme en prise
avec un satellite long (23) engrenant d’'une part avec un
second planétaire P, (7) et d’autre part avec la
couronne de sortie (24) du train épicycloidal (5).

Dispositif de changement de vitesses automatique selon la
revendication 6 caractéris€ en ce que la couronne de
sortie (24) du train épicycloidal (5) est liée au pignon
d’attaque (20) d’une couronne de réduction finale (21)
accouplée au différentiel (25).

Dispositif de changement de vitesses automatique selon
I’une quelconque des revendications précédentes
caractérisé en ce que le premier et le second planétaire
(6, 7) sont montés sur deux arbres coaxiaux (4, 4")
alignés sur I’axe secondaire (4).

Dispositif de changement de vitesses automatique selon
les revendications 6, 7, ou 8 -caractérisé en ce que le
premier et le second planétaire Py et Pp (6, 7) et le
porte-satellite (8) sont liés par des pignons de liaison
(9, 10, 26) aux organes de commutation appropriés,
regroupés sur l’arbre de sortie du convertisseur de
couple (2), ou arbre de turbine, aligné sur l’axe
primaire (3).
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Dispositif de changement de vitesse selon I'une
quelconque des revendications précédentes caractérisé
en ce que les organes de commutation sont constitués
par un premier embrayage E; (17), un second embrayage
E, (18), un troisitme embrayage Eg (15) présentant
respectivement un moyeu (28, 29, 27) et une cloche
d’embrayage (28, 29°, 27°) ainsi que par um premier
frein F{ (14), un second frein Fp (19) et une roue
libre RL.

Dispositif de changement de vitesses selon la
revendication 10 caractérisé en ce que [Darbre de
turbine porte le moyeu (17°) du premier embrayage Eq
(17), destiné a rendre solidaire l’arbre de turbine
(2), du premier planétaire Py (6).

Dispositif de changement de vitesses selon la
revendication 10 ou 11 caractérisé en ce que Iarbre
de turbine (2) porte le moyeu (27) du troisiéme
embrayage E3 (15) destiné a rendre solidaire Parbre
de turbine (2) du porte-satellite (8).

Dispositif de changement de vitesses selon la
revendications 11 ou 12, caractérisé en ce que le moyeu
(28) du premier embrayage E; (17) est solidaire du
moyeu (29) du second embrayage E, (18) qui relie en
position de serrage l'arbre de turbine (2) au second
planétaire Py (7).

Dispositif de changement de vitesse automatique selon
I'une quelconque des revendications 10 & 13 caractérisé
en ce que la cloche (29°) du second embrayage E, (18)
peut é&tre immobilisée par le second frein Fp (19) de
fagon 2 étre solidarisée au carter (30).

43398 1 16



10

15

20

25

30

35

[15]

[16]

[17]

(18]

[19]

2677422

- 15 -

Dispositif de changement de vitesses automatique selon
Pune quelconque des revendications 10 a 14,
caractérisé en ce que la cloche (27) du troisieme
embrayage E3 (15) peut étre immobilisée vis-a-vis du
carter (30) par le premier frein Fq{ (14) et/ou la
roue libre RL (16).

Dispositif de changement de vitesses automatique selon
PPune quelconque des revendications 10 a 15,
caractérisé en ce que le premier rapport de marche
avant obtenu par serrage du premier embrayage Eq
(17) et éventuellement immobilisation du
porte-satellite vis-a-vis du carter par la roue libre

(16)

Dispositif de changement de vitesses automatique selon
Pune quelconque des revendications 10 & 16 -caractérisé
en ce quil présente un second rapport de marche avant,
obtenu par serrage du second embrayage E, (18) et

immobilisation du second frein Fy (19).

Dispositif de changement de vitesses automatique selon
Pune quelconque des revendications 10 a 17,
caractéris€ en ce qu’il présente un troisi¢me rapport
de marche avant, obtenu par serrage du premier et du
second embrayage Eq, E, (17, 18).

Dispositif de changement de vitesses automatique selon
l'une quelconque des revendications 10 a 18 caractérisé
en ce qu’il présente le quatriéme rapport marche avant,
obtenu en serrant le premier et le troisitme embrayage
Eq, E3 (17, 15).
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Dispositif de changement de vitesses automatique selon
Pune quelconque des revendications 10 & 19 caractérisé
en ce quiil présente un cinquiéme rapport de marche
avant obtenu en serrant le second et le troisiéme

embrayage E, et E3 (18, 15).

Dispositif de changement de vitesses automatique selon
Pune quelconque des revendications 10 & 20 caractérisé
en ce qu’il présente un sixiéme rapport de marche avant
obtenu en serrant le troisiéme embrayage Ez (15) et
en immobilisant le second frein F, (19)

Dispositif de changement de vitesses selon ['une
quelconque des revendications 10 & 21 caractéris€ en ce
qu’il présente une marche arri¢re obtenue en serrant le
second embrayage F, (18) et en immobilisant le
premier frein Fq (14).
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