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GROUPE MOTOPROPULSEUR TRANSVERSAL COMPORTANT UN VARIATEUR DE VITESSE.

@ L’invention propose un groupe motopropulseur (10)
transversal pour un véhicule automobile, du type qui com-
porte un moteur (12) qui est accouplé en rotation par linter-
médiaire d’'un organe d’accouplement, notamment un
convertisseur (14) hydraulique de couple, a2 un ensemble
(16) de variation continue de vitesse qui est susceptible de
transmettre une puissance motrice a un pont (18) afin d’en-
trainer des roues (20) du véhicule, du type dans lequel I'en-
semble (16) de variation de vitesse comporte au moins un
variateur (22) de vitesse a courroie (36) et au moins un train
épicycloidal (24) dont les éléments sont commandés sélec-
tivement pour déterminer au moins un rapport variable (R, ,
Rs) de marche avant et un rapport (Rg) de marche arriére
du véhicule, caractérisé en ce que le train épicycloidal (24)
est agencé en aval du variateur (22) de vitesse au sein de
Fensemble (16) de variation de vitesse.
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"Groupe motopropulseur transversal
comportant un variateur de vitesse"

L'invention concerne un groupe motopropulseur
transversal pour un véhicule automobile.

L'invention concerne plus particulierement un groupe
motopropulseur transversal pour un véhicule automobile, du
type qui comporte un moteur qui est accouplé en rotation par
I'intermédiaire d'un organe d’accouplement, notamment un
convertisseur hydraulique de couple, a un ensemble de
variation continue de vitesse qui est susceptible de transmettre
une puissance motrice a un pont afin d'entrainer des roues du
véhicule, du type dans lequel I'ensemble de variation de vitesse
comporte au moins un variateur de vitesse a courroie et au
moins un train épicycloidal dont les éléments sont commandes
sélectivement pour déterminer au moins un rapport variable de
marche avant et un rapport de marche arriére du vehicule.

On connaft de nombreux exemples de groupes
motopropulseurs du type précédemment décrit.

Il s'agit de groupes motopropulseurs qui comportent
d'amont en aval et en série du point de vue de la transmission
de puissance, l'organe d'accouplement, une pompe hydraulique
haute pression, et I'ensemble de variation continue de vitesse.
L'ensemble de variation continue de vitesse comporte, d'amont
en aval, un train épicycloidal dont un arbre d'entrée est
accouplé a l'organe d'accouplement et dont un arbre de sortie
entraine une poulie menante d'un variateur de vitesse. La
poulie menante du variateur de Vvitesse entraine par
I'intermédiaire d'une courroie trapézoidale une poulie menée du
variateur, et un arbre de sortie du variateur, solidaire en
rotation de la poulie menée, entraine un pont par l'intermédiaire
d'un engrenage réducteur appelé "descente de pont".

Dans ce type de groupes motopropulseurs, chacune des
poulies menante et menée du variateur de vitesse comporte

deux flasques tronconiques dont un est fixe et l'autre mobile
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axialement sous I'effet de moyens hydrauliques
d'actionnement qui sont alimentés par la pompe haute
pression. L'écartement variable et coordonné des flasques
mobiles des poulies menante et menée permet de faire varier
le rayon d'enroulement de la courroie sur chacune des poulies,
le rapport des rayons de la poulie menante a la poulie menée
déterminant le rapport de démultiplication du variateur.

Ainsi, par convention la position radialement la plus
basse de la courroie sur la poulie menante détermine le rapport
de transmission le plus élevé du variateur correspondant a une
réduction de la vitesse de Il'arbre d'entrée, tandis que Ia
position la plus haute de la courroie sur la poulie menante
détermine le rapport de transmission le plus réduit du variateur
correspondant a une surmultiplication de la vitesse de l'arbre
d'entrée, qui est aussi appelé "overdrive" car il permet d'obtenir
une surmultiplication importante de la vitesse de rotation du
moteur.

Ainsi, une position intermédiaire de la courroie a mi-
course radiale sur la poulie menante détermine un rapport de
transmission unitaire correspondant a une prise directe.

Toute la plage des positions de la courroie sur la poulie
menante comprises entre la position intermédiaire radiale a mi-
course de la courroie et la position la plus haute de la courroie
sur la poulie menante correspondent a des rapports de
démultiplication surmultipliés qui ne permettent pas au
conducteur de disposer d'un frein moteur.

L'utilisation de l'engrenage réducteur appelé "descente
de pont" permet donc de ramener l'étendue des rapports de
démultiplication offerts par l'ensemble de variation a des
valeurs proches de celles que I'on peut obtenir avec une boite
de vitesses conventionnelle a rapports discrets de fagon qu'une
grande partie des positions de la courroie sur la poulie menante
corresponde a des rapports de demultiplication permettant au

véhicule de disposer d'un frein moteur, et aussi de fagon a
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obtenir des rapports de démultiplication a la fois compatibles
avec un bon démarrage du véhicule, notamment en charge ou
en pente, et avec Il'exploitation de rapports suffisamment
"longs", notamment sur route ou autoroute.

Toutefois, ce type de groupes motopropulseurs présente
de nombreux inconvénients.

En effet, I'évolution des performances des moteurs
actuels, capables de fournir des couples importants, nécessite
d'adopter pour le variateur des poulies de grand diameétre qui
sont particuliérement encombrantes.

Par ailleurs, la descente de pont constitue une ligne
d'arbre supplémentaire qui pénalise I'encombrement total de
I'ensemble de variation perpendiculairement a la direction
transversale des arbres.

Dans une telle configuration, le variateur de vitesse est,
de plus, utilisé plus souvent dans des positions radialement
hautes de la courroie sur la poulie menante que dans la
position intermédiaire radialement & mi-course de la courroie
sur la poulie menante qui correspond pourtant au meilleur
rendement du variateur de vitesse, les pertes de puissance par
glissement de la courroie étant minimisees dans cette position
intermédiaire de la courroie par rapport aux flasques
tronconiques. En effet, on a constaté que les pertes de
puissance par glissement sont minimisées dans les positions
radiales intermédiaires de la courroie pour lesquelles les
rayons d'enroulement de la courroie sont sensiblement egaux
sur les deux poulies menante et menée.

Enfin, du fait de I'architecture de I'ensemble de variation,
le variateur reste constamment entrainé par les roues du
véhicule. Cette architecture est particuliéerement préjudiciable a
la longévité du variateur, car une forte variation de couple,
correspondant par exemple a un blocage des roues ou a une
perte momentanée d'adhérence, peut détériorer le variateur, et

ceci particulierement lorsque la courroie occupe une position
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radialement basse ou haute sur la poulie menante dans laquelle
son adhérence est minimale.

Cette architecture ne permet pas non plus de démarrer
le véhicule sur un rapport réduit de démultiplication
correspondant a une surmultiplication. En effet, le variateur est,
au repos, dans une position correspondant & un rapport élevé
de demuitiplication et doit tourner pour évoluer vers une
position correspondant @ un rapport réduit de démultiplication.
Pour cette raison, le démarrage sur un rapport réduit est
impossible.

De surcroit, le variateur étant constamment entrainé, on
ne peut remorquer le véhicule sur de longues distances alors
que son moteur est arrété. En effet, la rotation du moteur est
indispensable & 'alimentation de la pompe haute pression qui
permet de reguler |la position axiale des flasques des poulies, et
donc la position de la courroie de transmission du variateur. Un
remorquage du véhicule moteur arrété risquerait de détériorer
le variateur et/ou le convertisseur de couple.

Pour remédier a ces inconvénients, l'invention propose
un groupe motopropulseur compact dans lequel I'ensemble de
variation de vitesse peut étre désaccouplé du pont.

Dans ce but, [I'invention propose un groupe
motopropulseur du type précédemment décrit, caractérisé en ce
que le train épicycloidal est agencé en aval du variateur de
vitesse au sein de I’ensemble de variation de vitesse.

Selon d'autres caractéristiques de l'invention :

- le groupe motopropulseur comporte un train
épicycloidal double agencé en aval du variateur de vitesse et
comportant un premier et un deuxiéme trains épicycloidaux qui
comportent des éléments, notamment des premiers et
deuxiémes planétaires, porte-satellites et couronnes, dont
certains sont liés en permanence les uns aux autres, et /ou a
un arbre de sortie du variateur de vitesse, et/ou & un arbre

d'entrée du pont, et dont certains sont susceptibles d'étre liés
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selectivement liés les uns aux autres et/ou a un carter fixe de
I'ensemble de variation de vitesse pour établir au moins le
rapport variable de marche avant et le rapport de marche
arriere du véhicule ;

- la premiére couronne et le deuxiéme porte-satellites
sont liés directement en rotation a 'arbre d'entrée du pont, et le
premier porte-satellites est lié directement en rotation a la
deuxiéme couronne ;

- le premier planétaire est susceptible d'étre lié en
rotation a ['arbre de sortie du variateur par un deuxiéme
embrayage ;

- le premier porte-satellites est susceptible d’étre lié en
rotation a [l'arbre de sortie du variateur par un premier
embrayage ;

- le premier porte-satellites est susceptible d’étre
immobilisé par rapport au carter fixe de 'ensemble de variation
de vitesse par un premier frein ;

- le deuxieme planétaire est susceptible d'étre
immobilisé par rapport au carter fixe de 'ensemble de variation
de vitesse par un deuxiéme frein ;

- le groupe motopropulseur comporte un module
électronique qui commande d’une part le variateur de vitesse
selon différents rapports de démultiplication, et qui commande
d'autre part chacun des premier et deuxiéme embrayages et
chacun des premier et deuxiéme freins selon des modes en
prise, glissants, ou libres pour déterminer :

- un rapport de marche arriére dans lequel le
deuxieme embrayage et le premier frein sont en prise et dans
lequel le premier embrayage et le deuxiéme frein sont libres, le
variateur étant commandé pour établir un rapport de
démultiplication élevé,

- un mode neutre dans Ilequel le deuxiéme
embrayage est en prise et dans lequel le premier embrayage et

les premier et deuxiéme freins sont libres,
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- un rapport bas de marche avant dans lequel le
premier embrayage et le deuxiéme frein sont en prise et dans
lequel le deuxiéme embrayage et le premier frein sont libres, le
variateur étant commandé pour établir un rapport de
démultiplication éleve, et

- un rapport haut de marche avant dans lequel les
premier et deuxiéme embrayages sont en prise et dans lequel
les premier et deuxiéme freins sont libres, le variateur étant
commandé pour établir un rapport de démultiplication réduit ;

- le module électronique est susceptible de commander
au moins un mode de parcage du véhicule dans lequel 'arbre
d’entrée du pont est bloqué ;

- le module électronique est susceptible de commander
un mode d'arrét temporaire qui est préalable a I'établissement
du rapport bas de marche avant ou du rapport de marche
arriére, dans lequel le premier embrayage est glissant, dans
lequel le deuxiéme embrayage est libre, dans lequel le premier
frein est libre et le deuxiéme frein est en prise, et dans lequel
le variateur est commandé pour établir un rapport de
démultiplication élevé ;

- le premier embrayage est un embrayage a commande
hydraulique qui, dans le mode d'arrét temporaire est régulé en
pression par le module électronique de commande ;

- le module électronique est susceptible de commander
un mode de démarrage sur sol glissant dans lequel il
sélectionne initialement un rapport haut de marche avant pour
le démarrage du véhicule ;

- 'ensemble de variation de vitesse comporte au moins
un arbre de transmission du pont a une des roues du veéhicule
qui traverse coaxialement le train épicycloidal double et une
poulie secondaire du variateur de vitesse, les poulies primaire
et secondaire du variateur de vitesses sont de petite taille, et le

carter de lI'ensemble de variation de vitesse est agencé au
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ensemble de variation de vitesse compact transversalement.

D'autres caractéristiques et avantages de ['invention
apparaitront a la lecture de la description détaillée qui suit pour
la compréhension de laquelle on se reportera aux dessins
annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique en coupe axiale
d'un groupe motopropulseur selon I'état de la technique ;

- la figure 2 est une vue schématique en coupe axiale
d'un groupe motopropulseur selon l'invention ;

- la figure 3 est une vue de détail selon la figure 2
illustrant le fonctionnement du train épicycloidal double et du
variateur de l'invention lorsque le groupe motopropulseur
fonctionne selon un mode d'arrét temporaire ;

- la figure 4 est une vue selon la figure 3 illustrant le
fonctionnement lorsque le groupe motopropulseur fonctionne
selon un rapport bas de marche avant ;

- la figure 5 est une vue selon la figure 3 illustrant le
fonctionnement lorsque le groupe motopropulseur fonctionne
selon un rapport haut de marche avant ou un mode de
démarrage sur sol glissant ;

- la figure 6 est une vue selon la figure 3 illustrant le
fonctionnement lorsque le groupe motopropulseur fonctionne
selon un rapport de marche arriére ;

- la figure 7 est une vue selon la figure 3 illustrant le
fonctionnement lorsque le groupe motopropulseur fonctionne
selon un mode neutre ; et

- la figure 8 est une diagramme illustrant la vitesse V
d'un véhicule comportant un groupe motopropulseur selon
I'invention, en fonction de la vitesse de rotation © du moteur du
véhicule.

Dans la description qui va suivre, des chiffres de
référence identiques désignent des piéces identiques ou ayant

des fonctions similaires.
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On a représenté a la figure 1 I'ensemble d'un groupe
motopropulseur 10 transversal pour un véhicule automobile
conforme a I'état de la technique.

De maniére connue, le groupe motopropulseur 10
comporte un moteur 12, notamment un moteur thermique, qui
est agencé sensiblement transversalement dans une
compartiment moteur (non représenté) du véhicule, et dont un
arbre de sortie 13 entraine en rotation un organe
d'accouplement 14, notamment un convertisseur hydraulique de
couple, qui est accouplé a un ensemble 16 de variation
continue de vitesse. L'ensemble 16 de variation continue de
vitesse est susceptible de transmettre la puissance motrice
issue du moteur 12 a un pont 18 du véhicule qui est lié en
rotation a des roues 20 du véhicule.

L'ensemble 16 de variation de vitesse comporte d'amont
en aval, de maniére connue, une pompe 26 hydraulique qui est
destinée, comme on le verra ultérieurement, a alimenter en
liguide sous pression des actionneurs de l'ensemble 16 de
variation de vitesse, un train épicycloidal 24 dont les éléments
sont commandés sélectivement pour déterminer au moins un
rapport variable de marche avant et un rapport de marche
arriére du véhicule, et un variateur de vitesse 22 a courroie.

L'arbre d’entrée 15 de la pompe hydraulique 26 est
accouplé a 'organe d’accouplement 14.

De maniere connue, le train épicycloidal 24 comporte un
arbre d'entrée 28 qui est accouplé a ['‘arbre de la pompe
hydraulique 26 et un arbre primaire 30 de sortie qui entraine en
rotation une poulie primaire 32 du variateur de vitesse 22.

La poulie primaire 32 entraine en rotation une poulie
secondaire 34 du variateur de vitesse 22 par l'intermédiaire
d'une courroie 36 qui est susceptible d'occuper diverses
positions radiales dans les gorges des poulies primaire 32 et

secondaire 34 du variateur 22.
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A cet effet, de maniére connue, chacune des poulies
primaire 32 et secondaire 34 comporte un flasque fixe et un
flasque mobile axialement. La poulie primaire 32 comporte un
flasque fixe 38 et un flasque mobile 40, et de méme la poulie
secondaire 34 comporte un flasque fixe 42 et un flasque mobile
44. Les flasques 38, 40, 42 et 44 sont des roues tronconiques
qui sont destinées a deéelimiter des gorges d'écartement axial
variable des poulies primaire 32 et 34 associées pour y recevoir
la courroie trapézoidale 36.

De maniére connue, un actionneur 46 primaire est
susceptible d'actionner axialement le flasque mobile 40 de la
poulie primaire 32 et un actionneur 48 secondaire est
susceptible d'actionner axialement le flasque mobile secondaire
44 de la poulie secondaire 34 du variateur 22 de fagon a faire
varier |'écartement des gorges des poulies primaire 32 et
secondaire 42.

Les actionneurs 46 et 48 sont par exemple des
actionneurs hydrauliques dont l'alimentation en liquide sous
pression est assurée par la pompe hydraulique 26, et dont la
commande est assurée par un module électronique de
commande 47.

De maniére connue, le module électronique de
commande 47 pilote le fonctionnement simultané des
actionneurs 46 et 48 afin de faire varier I'écartement des
gorges des poulies primaire 32 et secondaire 42 de maniére
que la courroie trapézoidale 36 puisse occuper diverses
positions radiales dans les gorges des poulies primaire 32 et
secondaire 42 et déterminer ainsi différents rapports de
démultiplication variable du variateur 22.

Ainsi, la courroie 36 trapézoidale est susceptible de se
déplacer entre une position radiale basse en fond de gorge de
la poulie primaire 32 et radiale haute en bord de gorge de la
poulie secondaire 34 dans laquelle elle établit un rapport de

démultiplication élevé, correspondant a un réduction maximale
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de la vitesse de rotation de I'arbre primaire 30, et une position
radiale haute en bord de gorge de la poulie primaire 32 et
radiale basse en fond de gorge de la poulie secondaire 34 dans
laquelle elle établit un rapport de démultiplication réduit
correspondant a une surmultiplication maximale de la vitesse
de rotation de l'arbre primaire 30.

La courroie 36 trapézoidale est notamment susceptible
d'occuper une position radialement a mi-course des gorges des
poulies primaire 32 et secondaire 42 dans laquelle elle établit
un rapport de démultiplication de prise directe dans laquelle les
vitesses de rotation de l'arbre primaire 30 et d'un arbre
secondaire 43, entrainé par la poulie secondaire 34, sont
égales. Le variateur 22 établit donc, pour la moitié de la plage
des positions de la courroie 36 trapézoidale, des rapports de
démultiplication réduits correspondant a des rapports de
surmultiplication de la vitesse de l'arbre secondaire 43 par
rapport a Vlarbre primaire 30, pour lesquels le groupe
motopropulseur ne procure pas de frein moteur.

Pour remédier a cet inconvénient, de maniére connue,
un engrenage réducteur 50, aussi appelé communément
“descente de pont”, relie I'arbre secondaire 43 entrainé par la
poulie secondaire 34 au pont 18 du véhicule de maniére a
permettre notamment le fonctionnement du groupe
motopropulseur 10 suivant des rapports de démultiplication
adaptés offrant notamment au conducteur du véhicule un frein
moteur dans une large partie de la plage des positions de la
courroie 36 trapézoidale du variateur de vitesse 22.
L'engrenage reducteur 50 permet aussi d'obtenir des rapports
de démultiplication a 1la fois compatibles avec un bon
démarrage du véhicule, notamment en charge ou en pente, et
avec l'exploitation de rapports suffisamment longs sur route et
sur autoroute.

Toutefois, suivant cette architecture du groupe

motopropulseur 10, le variateur 22 est constamment lié aux
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roues 20 du véhicule par 'intermédiaire de la descente de pont
50.

Pour résoudre cet inconvénient, il est avantageusement
proposé, conformément a l'invention, un groupe motopropulseur
10 dans lequel le train épicycloidal 24 est agencé en aval du
variateur de vitesse 22 au sein de l'ensemble 16 de variation de
vitesse, comme illustré aux figures 2 4 7.

Dans cette configuration, le moteur thermique 12
entraine, par l'intermédiaire de son arbre de sortie 13, 'organe
d'accouplement ou convertisseur de couple 14 hydraulique dont
I'arbre de sortie 15 entraine en rotation 'ensemble de variation
de vitesse 16. L'arbre de sortie 15 du convertisseur 14
entraine, dans I'ensemble de variation de vitesse 16, la pompe
hydraulique 26, laquelle entraine en rotation par I'intermédiaire
de I'arbre 28 |a poulie primaire 32 du variateur de vitesse 22.

Le train épicycloidal 24 est ici agencé en sortie de la
poulie secondaire 34 du variateur de vitesse 22 et au moins un
de ses eléments entraine en rotation le pont 18 qui est lié en
rotation, par I'intermédiaire de deux arbres de roues 52 et 54,
aux roues 20 du véhicule.

Conformément a l'invention, les deux arbres de roue 52
et 54 comportent au moins un arbre, notamment l'arbre de roue
54, qui traverse coaxialement le train épicycloidal 24 et la
poulie secondaire 34 du variateur 22 de maniére que le groupe
motopropulseur 10 présente un encombrement réduit selon la
direction transversale. De plus, une partie de I'ensemble 16 de
variation de vitesse, notamment le train épicycloidal 24, est
agencé "sous" le moteur thermique 12 de maniére que le
groupe motopropulseur 10 transversal présente aussi un
encombrement transversal réduit.

De plus, par rapport a un groupe motopropulseur
conventionnel comportant un variateur, le groupe

motopropulseur selon l'invention présente un encombrement et
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vertical réduit du fait du faible diamétre des poulies primaire 32
et secondaire 34.

Le détail du fonctionnement du groupe motopropulseur
10 sera maintenant décrit plus précisément en référence aux
figures 3 a 7.

Conformément a l'invention, le train épicycloidal 24 est
un train épicycloidal double qui comporte notamment un
premier train épicycloidal 60 et un deuxiéme train epicycloidal
62. Le premier train épicycloidal 60 comporte un premier
planétaire 64, un premier porte-satellites 66 et une premiére
couronne 68. Le second train épicycloidal 62 comporte un
second planétaire 70, un second porte-satellites 72 et une
seconde couronne 74.

Conformément a l'invention, certains des éléments du
train 24 sont liés ou susceptibles d'étre liés sélectivement les
uns aux autres et/ou a un carter fixe 75 de I'ensemble 16 de
variation de vitesse décrit précédemment pour établir le rapport
variable de marche avant et le rapport de marche arriére du
véhicule.

A cet effet, et dans le mode de réalisation preferé de
l'invention, la premiére couronne 68 et le deuxieme porte-
satellites 72 sont liés directement en rotation & un arbre
d'entrée 76 du pont 18 décrit précédemment et le premier
porte-satellites 66 est lié directement en rotation a la deuxiéme
couronne 74.

Dans la suite de la description, il sera compris que le
module électronique 47 commande la liaison de différents
éléments du train épicycloidal 24 les uns aux autres, ou a
I’arbre de sortie 43 du variateur 22, ou encore au carter 75 de
'élément 16 de variation, par des actionneurs (non
représentés), notamment des vérins hydrauliques.

Par ailleurs, le train épicycloidal 24 comporte un premier
embrayage 78 qui est susceptible de lier le premier porte-

satellites 66 et la deuxiéme couronne 74 a ['arbre de sortie 43
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du variateur 22, et il comporte aussi un deuxiéme embrayage
80 qui est susceptible de lier sélectivement ['arbre de sortie 43
du variateur de vitesse 22 au premier planétaire 64 du premier
train épicycloidal 60.

Le train épicycloidal 24 comporte un premier frein 84 qui
est susceptible de lier la deuxiéme couronne 74 et le premier
porte-satellites 66 au carter 75, et un deuxiéme frein 86 qui est
susceptible de lier le deuxiéme planétaire 70 au carter 75 de
'ensemble de variation 16.

Avantageusement, les freins 84 et 86 sont des freins a
bande qui, comme les premier 78 et deuxiéme 80 embrayages,
sont commandés par le module électronique de commande 47
décrit précédemment en référence a la figure 2.

Cette disposition n’est pas restrictive de l'invention et
les éléments du train épicycloidal 24 pourraient étre liés
différemment les uns aux autres, au carter 75, et & I'arbre 43 de
sortie du variateur 22.

De cette fagon, le groupe motopropulseur 10 est
susceptible de fonctionner selon différents modes dans
lesquels il établit differents rapports de démultiplication.

Ainsi, comme l'illustre la figure 3, le train épicycloidal 24
est susceptible de fonctionner selon un mode d'arrét temporaire
dans lequel le premier embrayage 78 est régulé en pression par
le module électronique de commande 47 pour patiner, dans
lequel le deuxiéme embrayage 80 est libre, dans lequel le
premier frein 84 est libre, dans lequel le deuxiéme frein 86 est
en prise, et dans lequel le variateur 22 est commandé par le
module électronique 47 de fagon & établir un rapport de
démultiplication élevé, représenté sur les figures par une
position radialement haute de la courroie 36 en bord de la
gorge de la poulie 34.

Ce mode d'arrét temporaire permet d'entrainer en
rotation le variateur et l'arbre de sortie 43 du variateur 22

préalablement a I'établissement d'un rapport bas de marche
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avant ou d'un rapport de marche arriére qui seront décrits
ultéerieurement. Dans cette configuration, la puissance motrice
ne chemine pas au-dela du premier embrayage 78 et du
deuxiéme embrayage 80. Cette configuration est
particuliéerement avantageuse lorsque le vehicule est sur le
point de démarrer comme c'est le cas par exemple dans un
ralentissement. Cette configuration est notamment
particulierement avantageuse lorsque le véhicule alterne les
phases d'arrét et de démarrage, comme c'est le cas par
exemple dans un embouteillage.

Comme l'illustre la figure 4, le train épicycloidal 24 est
susceptible d'établir un rapport bas de marche avant dans
lequel le deuxiéme embrayage 80 et le deuxiéme frein 86 sont
en prise et dans lequel le premier embrayage 78 et le premier
frein 84 sont libres de fagon a entrainer le véhicule a une
vitesse réduite.

Le cheminement de la puissance motrice dans
I'ensemble de variation de vitesse 16 est représenté en trait fort
conformément a ['établissement de ce rapport bas de
démultiplication. Dans cette configuration, la puissance motrice
chemine par l'arbre de sortie 43, la deuxiéme couronne 74, le
deuxieme porte-satellites 72 et I'arbre d'entrée 76 du pont.

Comme l'illustre la figure 5, le train épicycloidal 24 est
susceptible de fonctionner selon un rapport haut de marche
avant dans lequel les premier 78 et deuxiéme 80 embrayages
sont en prise et dans lequel les premier 84 et deuxiéme 86
freins sont libres, le variateur de vitesse 22 étant commandé
pour établir progressivement un rapport de démultiplication
réduit, illustré par une position radialement basse de la
courroie 36 en fond de la gorge de la poulie secondaire 34.

Dans cette configuration, la puissance motrice chemine
par l'arbre de sortie 43 du variateur 22, le premier porte-

satellites 66 et le premier planétaire 64, la premiére couronne
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68 et le deuxiéme porte-satellites 72 et l'arbre d'entrée 76 du
pont.

Cette configuration est particuliérement avantageuse car
elle permet aussi d'utiliser le train épicycloidal 24 pour
démarrer le véhicule sur un sol glissant avec un rapport long de
transmission. A cet effet, un rapport élevé de démultiplication,
correspondant a une réduction est commandé par le module
électronique de commande 47 au variateur 22, pour une faible
vitesse de I'arbre d'entrée 30 du variateur, le rapport long étant
obtenu seulement a 'aide du train épicycloidal 24. Ceci permet
de transmettre un couple minimal aux roues 20 du véhicule et
donc de démarrer sans que les roues 20 du véhicule ne
dérapent.

Comme ['illustre la figure 6, le train épicycloidal 24 est
susceptible de fonctionner selon un rapport de marche arriére
dans lequel le premier embrayage 78 et le premier frein 84 sont
en prise et dans lequel le deuxiéme embrayage 80 et le
deuxiéme frein 86 sont libres, le variateur 22 étant commandé
pour établir un rapport de démultiplication élevé. Dans cette
configuration, la puissance motrice chemine par I'arbre de
sortie 43 du variateur, le premier planétaire 64, le premier
porte-satellites 66, la premiére couronne 68, et l'arbre d'entrée
76 du pont, le premier train épicycloidal 60 assurant alors
I'inversion du sens de rotation entre l'arbre de sortie 43 du
variateur 22 et l'arbre d'entrée 76 du pont.

Enfin, la figure 7 illustre un mode de fonctionnement du
train épicycloidal 24 dans lequel le groupe motopropulseur
fonctionne selon un mode neutre dans lequel le deuxiéme
embrayage 80 est en prise et dans lequel le premier embrayage
78, le premier frein 84 et le deuxieme frein 86 sont libres, la
puissance motrice issue de l'arbre de sortie 43 du variateur 22
cheminant alors par le deuxiéme embrayage 80 mais n'étant
pas transmise au-delda du premier planétaire 64. Ce mode de

fonctionnement correspond notamment au mode de démarrage
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du vehicule dans lequel le moteur 12 peut étre démarré. i
permet de plus le remorquage du véhicule.

Avantageusement, a partit de ce mode de
fonctionnement, le module électronique 47 est susceptible de
commander le blocage de I'arbre 76 d'entrée du pont 18 par un
dispositif de verrouillage (non représenté), qui est actionné
lorsque le moteur 12 du véhicule est arrété pour établir un
mode de parcage du véhicule.

Ainsi, comme l'illustre la figure 8, le groupe motopro-
pulseur 10 permet avantageusement de bénéficier d'une large
plages de variation de vitesses en fonction de la vitesse o de
rotation du moteur 12 du véhicule.

Sur la figure 8, une plage de vitesse R; est associée aux
rapports de variation pouvant étre obtenus par la configuration
du train épicycloidal 24 de la figure i.

Ainsi, le groupe motopropulseur 10 peut fonctionner
suivant une plage de fonctionnement R; correspondant au mode
neutre de I'élément 16 de variation dans lequel les roues du
vehicule ne sont pas entrainées (V=0).

Le groupe motopropulseur 10 peut fonctionner suivant
une plage de fonctionnement R3 correspondant au mode d'arrét
temporaire de I'élement 16 de variation dans lequel les roues
du véhicule ne sont pas non plus entrainées mais a partir
duquel il est susceptible de démarrer suivant une plage de
fonctionnement Re du véhicule en marche arriére (V<0), ou une
plage de fonctionnement R4 correspondant & une plage de
vitesses faibles en marche avant (V>0) du véhicule.

Le groupe motopropuiseur 10 peut enfin fonctionner
suivant une plage Rs correspondant a un roulage du véhicule
selon des rapports réduits de démultiplication. Dans cette plage
Rs, la courroie 36 trapézoidale précédemment décrite est
susceptible de couvrir toute la gamme de positions dans les
gorges des poulies primaire 32 et secondaire 34 pour couvrir

une grande plage de variation de vitesse V du véhicule.
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Avantageusement, pour une position haute extréme de la
courroie 36 du variateur 22 en bord de gorge de la poulie
primaire 32 et basse en fond de gorge de la poulie secondaire
34, I'ensemble de variation 16 produit une surmultiplication de
la vitesse de rotation du moteur 12 qui se traduit par une
gamme de vitesses Rowg, communément aussi appelée
"overdrive", qui permet de bénéficier d'un rapport de
démultiplication réduit ou rapport "long" particulierement adapté
aux trajets a haute vitesse, notamment des trajets sur
autoroute.

Le groupe motopropulseur permet donc de bénéficier
d’un véhicule comportant une pluralit¢ de rapports de
demultiplication, aussi bien en marche avant qu’en marche
arriere, dont le moteur 12 peut fonctionner en permanence a un
regime optimal, ce qui est un gage de faible consommation de

carburant.



10

20

25

30

2792985

18

REVENDICATIONS

1. Groupe motopropulseur (10) transversal pour un
véhicule automobile, du type qui comporte un moteur (12) qui
est accouplé en rotation par [l'intermédiaire d'un organe
d’accouplement, notamment un convertisseur (14) hydraulique
de couple, a un ensemble (16) de variation continue de vitesse
qui est susceptible de transmettre une puissance motrice a un
pont (18) afin d'entrainer des roues (20) du véhicule, du type
dans lequel I'ensemble (16) de variation de vitesse comporte au
moins un variateur (22) de vitesse a courroie (36) et au moins
un train épicycloidal (24) dont les eéléments sont commandes
sélectivement pour déterminer au moins un rapport variable
(R4, Rs) de marche avant et un rapport (Rs) de marche arriére
du véhicule,

caractérisé en ce que le train épicycloidal (24) est
agencé en aval du variateur (22) de vitesse au sein de
I'ensemble (16) de variation de vitesse.

2. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication
précédente, caractérisé en ce qu'il comporte un train
épicycloidal (24) double agencé en aval du variateur (22) de
vitesse et comportant un premier (60) et un deuxiéme (62)
trains épicycloidaux qui comportent des éléments, notamment
des premiers et deuxiémes planetaires (64, 70), porte-satellites
(66, 72) et couronnes (68, 74), dont certains sont liés en
permanence les uns aux autres, et /ou a un arbre de sortie (43)
du variateur (22) de vitesse, et/ou a un arbre d'entrée (76) du
pont (18), et dont certains sont susceptibles d'étre liés
sélectivement liés les uns aux autres et/ou a un carter (75) fixe
de I'ensemble (16) de variation de vitesse pour établir au moins
le rapport variable (R4, Rs )de marche avant et le rapport (Rg)
de marche arriére du véhicule.

3. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication

précédente, caractérisé en ce que |la premiére couronne (68) et
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le deuxieme porte-satellites (72) sont liés directement en
rotation a 'arbre d’entrée (76) du pont (18), et en ce que le
premier porte-satellites (66) est lié directement en rotation & la
deuxiéme couronne(74).

4. Groupe motopropulseur (10) selon I'une quelconque
des revendications 2 ou 3, caractérisé en ce que :

- le premier planétaire (64) est susceptible d’étre lié en
rotation a l'arbre de sortie (43) du variateur (22) par un
deuxiéme embrayage (80),

- le premier porte-satellites (66) est susceptible d’étre lié
en rotation a l'arbre de sortie (43) du variateur (22) par un
premier embrayage (78),

- le premier porte-satellites (66) est susceptible d’étre
immobilisé par rapport au carter (75) fixe de I'élément (16) de
variation de vitesse par un premier frein (84) , et

- le deuxiéme planétaire (70) est susceptible d'étre
immobilisé par rapport au carter (75) fixe de I'élément (16) de
variation de vitesse par un deuxiéme frein (86).

5. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 4,
caractérisé en ce qu'il comporte un module électronique (47)
qui commande d'une part le variateur (22) de vitesse selon
différents rapports de démultiplication, et qui commande d’autre
part chacun des premier (78) et deuxiéme (80) embrayages et
chacun des premier (84) et deuxiéme freins (86) selon des
modes en prise, glissants, ou libres pour déterminer :

- un rapport de marche arriere dans lequel le deuxiéme
embrayage (80) et le premier frein (84) sont en prise et dans
lequel le premier embrayage (78) et le deuxiéme frein (86) sont
libres, le variateur (22) étant commandé pour établir un rapport
de démultiplication élevé.

- un mode neutre dans lequel le deuxiéme embrayage
(80) est en prise et dans lequel le premier embrayage (78) et

les premier (84) et deuxiéme (86) freins sont libres,
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- un rapport bas de marche avant dans lequel le premier
embrayage (78) et le deuxiéme frein (86) sont en prise et dans
lequel le deuxiéme embrayage (80) et le premier frein (84) sont
libres, le variateur (22) eétant commandé pour établir un rapport
de démultiplication élevé, et

- un rapport haut de marche avant dans lequel les
premier (78) et deuxiéme (80) embrayages sont en prise et
dans lequel les premier (84) et deuxiéme (86) freins sont libres,
le variateur (22) étant commandé pour établir un rapport de
démultiplication réduit.

6. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 5,
caractérisé en ce que le module électronique (47) est
susceptible de commander au moins un mode de parcage du
véhicule dans lequel 'arbre d'entrée (76) du pont (18) est
bloqué.

7. Groupe motopropulseur (10) selon ['une des
revendications 5 ou 6, caractérisé en ce que le module
électronique (47) est susceptible de commander un mode
d’arrét temporaire (R3) qui est préalable a I'établissement du
rapport bas de marche avant (R4) ou du rapport de marche
arriere (Re), dans lequel le premier embrayage (78) est
glissant, dans lequel le deuxiéme embrayage (80) est libre,
dans lequel le premier frein (84) est libre et le deuxiéme frein
(86) est en prise, et dans lequel le variateur (22) est commandé
pour établir un rapport de démultiplication élevé.

8. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 7,
caractérisé en ce que le premier embrayage (78) est un
embrayage a commande hydraulique qui, dans le mode d'arrét
temporaire est régulé en pression par le module électronique
de commande (47).

9. Groupe motopropulseur (10) selon I'une quelconque
des revendications 5 & 8, caractérisé en ce que le module
électronique (47) est susceptible de commander un mode de

démarrage sur sol glissant dans lequel il sélectionne
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initialement un rapport haut de marche avant (Rs) pour le
démarrage du véhicule.

10. Groupe motopropulseur (10) selon I'une quelconque
des revendications 2 a 9, caractérisé en ce que I'ensemble (16)
de variation de vitesse comporte au moins un arbre (56) de
transmission du pont a une des roues (20) du veéhicule qui
traverse coaxialement le train épicycloidal (24) double et une
poulie (34) secondaire du variateur (22) de vitesse, en ce que
les poulies primaire (32) et secondaire (34) du variateur (22) de
vitesses sont de petite taille, et en ce que le carter (75) de
I'ensemble (16) de variation de vitesse est agencé au moins en
partie sous le moteur (12) de fagon a proposer un ensemble de

variation de vitesse compact transversalement.
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