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@ Dispositif et procédés de commande d'une transmission automatique a quatre rapports.

@ Dispositif de commande d'une transmission automatique

gtagée & quatre rapports de marche avant 4 passage sous
couple avec un convertisseur hydrocinétique du couple 1 &
amortisseur de torsion intégré, et une marche arriére, du type
comportant un train d'engrenages épicycloidal 2 contrdlé par
trois embrayages E., Ej E; et deux freins Fy, F; & commande
hydraulique, dispositif comprenant un distributeur hydraulique
18 piloté par des électrovannes EV1, EV2, EV3, EV4 afin
d'alimenter sélectivement les récepteurs, c'est-a-dire les trois
embrayages E, E, E; et les deux freins F;, F, seion des
informations concernant la marche du véhicule équipé de la
transmission, caractérisé par le fait que les moyens de com-
mande des électrovannes EV1, EV2, EV3, EV4 sont agencés de
fagon 2 utiliser :

— les deux états de lI'une de ces électrovannes EV4 pour
permettre le remplissage rapide et la progressivité du ou des
récepteurs actifs lors du passage des vitesses: -

— de maniére combinatoire, les deux états des trois autres
électrovannes EV1, EV2, EV3 pour assurer les différentes
séquences lors du passage des vitesses.
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DISPOSITIFYDE COMMANDE D'UNE TRANSMISSION
AUTOMATIQUE A CUATRE RAPPORTS.

La présente invention est relative 3 un dispositif de com mande
d'une transmission automatique étagée A quatre rapports
principaux de marche avant et un rapport de marche arriére, et
équipée d'un convertisseur hydrocinétique de couple muni d*un
amortisseur de vibrations de torsion destiné 2 filtrer les
irrégularités de couple motew sur les rapports pour Vl%quels le
convertisseur n'intervient pas dans la transmission du couple

moteur,

On connait déjd des transmissions automatiques de ce type pour
véhicules automobiles, qui comprennent principalement un
convertisseur hydrocinétique de couple 3 amortisseur de vibrations
de torsion intégfé, et une boite de vitesses 3 train épicycloidal,
ainsi qu'un ensemble de dispositifs de com mande hydraulique et
éventuellement électronique qui tiennent compie, pour la
commande des différents organes de la boite de vitesses,
d'informations concernant la marche du véhicule, telles qu' en
particulier et de manlére non limitative, sa vitesse ainsi que la
charge du moteur ou, ce qui revient au méme, la position de la
pédale d'accélérateur.

L'association d'un convertisseur de couple et d'un train
épicycloidal permet d'obtenir une variation continue du couple
appliquée aux roues du véhicule lors des démarrages, et sur les
rapports inférieurs utilisant le convertisseur de couple. De plus,
on obtient des changements de rapports qui peuvent &tre
effectués rapidement sous couple et scnt amortis par le "
convertisseur hydrocinétique et son amortissewr de torsion,

conférant 3 la transmission une grande souplesse d'utilisation.

Le train d'engrenages épicycloidal est piloté par un certain
nombre de récepteurs hydrauliques : dans le cas d'une
transmission & quatre rapports brincipaux de marche avant et un

de marche arridre, on peut ainsi utiliser trois em brayages et deux
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freins 3 commande hydraulique. Le passage d'un rapport 3 1'autre
se fait séquentiellem ent par serr'age'ou desserrage de l'un de ces

récepteurs et desserrage ou serrage d'un autr'er récepteur.

La présente invention a pour objet un dispositif de com mande pour
une telle transmission automatique, de manidre 3 assurer les
changements nécessaires entre les différents rapports de marche
avant, soit en montant les rapports avec passage sous couple, soit

en rétrogradant par passage avec interruption de couple, tout en

7 permettant 1'obtention, d'une part de rapports de marche avant

complémentaires aux quatre rapports principaux et nécessaires pour
des évolutions transitoires, ou 3 caractdre de sauvegarde, d'autre

part du rapport de marche arridre.

Le dispositif selon la présente invention permet de séparer la
fonction de commande des différents éléments de la transmission
automatique, et la fonction de décision de commande ainsi que
certaines fonctions de temporisation nécessaires pour la

‘détermination de la durée des états transitoires entre deux rapports

de vitesse de la transmission. II est alors possible de confier ces
dernidres fonctions 3 des moyens spécialement adaptés et, en
particulier ‘de préférence, 3 des moyens é&lectroniques.

Le dispositif selon 1'invention est particulidrement adapté 3 1a
commande d'une transmission automatique étagée 3 quatre rapports
principaux de marche avant 3 passage en montaht sous couple, et
un rapport de marche arridre, équipé d'un convertisseur
hydrocinétique de couple, pour-rvéhiculw automobiles. La
transmission automatique est de pr-éfér-ehce du type comportant un
train d'engrenages épicycloidal contrdlé par trois embrayages et
deux freins & commande hydraulique.

Le dispositif selon 1'invention cbmprend un distributeur hydraulique
piloté par quatre &lectrovannes séquentielles afin d'alimenter
sélectivement les trois em brayages et les deux freins de contrdle
du train épicycloidal. Les quatre &lectrovannes sont excitées en

fonction
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d'informations concernant la marche du véhicule équipé de la
transmission. Ces informations peuvent en particulier et de
manidre non limitative &tre la vitesse du véhicule ainsi que la '
charge du moteur d'entrainement du véhicule ou, ce qui revient

au méme, la position de la pédale d'accélérateur.

Selon l'invention, une cinquidme électrovanne de type modulant
est excitée en fonction de paramdres caractérisant la marche du
véhicule et assure, en coopération avec le tiroir d'une vanne de
régulation de pression, le niveau de la pression du I‘Iﬁide

hydraulique de commande des embrayages. et des freins.

Selon un mode de réalisation de 1'invention, le dispositif-de
commande comporte trois vannes de passage, et une vanne de
verrouillage et de progressivité, chacune de ces vannes possédant
un tiroir piloté en tout ou rien par une électrovanrie de
séquence. Les huit combinaisons possibles de positions des trois
tiroirs des vannes de passage déter'mine_nt le méme nombre de
combinaisons d'alim entation des trois embrayages et des deux
freins contrSlant le train épicycloidal. Chaque combinaison
d'alimentation correspond a une configuration mécanique du train
épicycloidal utilisée pour obtenir les différents rapports de

marche avant et de marche arridre souhaités.

La vanne de verrouillage et de progressivité permet, en position
de repos, d'alimenter les différents récepteurs hydrauliques au
travers d'une restriction 4 grande section, en Vpar'ticu]ier lors des
phases en rapport établi (fonection de verr'buﬂlagej. Ce méme
tiroir de verrouillage et de progressivité, lorsque son &électrovanne
est excitée, n'autorise 1'alimentation de ces mémes récepteurs
hydrauliques qu'a travers une restriction 3 faible section de
passage, ce qui conduit 3@ un remplissage lent ‘et progressif de
ces derniers récepteurs hydrauliques (fonction de progressivité).
Chaque tircir des trois vannes de séquence et de la vanrne de

verrouillage et de progressivité est com mandé par 1'électrovanne
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de séquence correspondante en position excitée, bar’

1'interm édiaire d'une pression de commande conétante, dite
pression de référence, régulée par un tiroir de régulation ; il est
ramené en positidn de repos par une pression interm édiaire '
obtenue par un diviseur de pression alimenté 3 partir de la

pression de référence.

Le dispositif selon 1'invention comprend en outre, une premidre
vanne de coupure, qui permet de couper I'alimentation de
1'81ément de réaction du second rapport, lorsque la pression dans
1'8ément de réaction du troisiéme rapport atteint un niveau
suffisant pour permettre lé transmission de la t';ota]ité du couple
de réaction sur le troisidme rapport. Le tiroir de cette vanne de
coupure est de construction symétrique. Le dispositif comprend '
également une seconde vanne de coupwe, dont le tiroir est

géom étriquement identique au tiroir de la premidre vanne de
coupure, qui, de facon identique 3 la premildre vanne de coupure,
permet de couper l'alimentation de 1'élément de réaction du
troisidme rapport, lorsque la pression dans 1'élément de réaction
du quatri®me rapport atteint un niveau suffisant pour permettre
la transmission de la totalité du couple de réaction sur le
quatridme rapport.

Le dispositif selon 1'invention est complété par une vanne

manuelle de construction symé&rique, qui sélectionne soit. la

" marche avant, soit la position neutre, soit la marche arridre.

Enfin, le dispositif comprend une vanne ‘de limitation de la
pression d'alimentation du convertisseur hydfocinétique de couple,
et un clapet de séeurité agissant comme un élément de '
sauvegarde de 1'ensemble du dispositif hydraulique en cas de

surpression accidentelle.

L'invention sera mieux comprise par 1' gtude d'un mode de
réalisation particulier décrit 3 titre nullement limitatif et llustré

par les dessins annexés, sur lesquels :
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- la figure 1 représente schématiquement les principaux éléments
d'une transmission automatique que le dispositif selon

l'invention est destiné 3 com mander ;

-~ la figure 2 illustre le bloc~schéma du dispositif‘ de commande

auquel se rapporte l'invention ;

- la figure 3 montré le tableau regroupant les états des
différents organes de com mutation, c'est-3~dire les embrayages,
les freins et la roue libre, selon la position du levier de
sélection et le rapport engagé ; une croix indique 1'é&ément

.actif correspondant ;

~ la figure 3A montre un tableau des états des différents
organes du dispositif de commande et de la transmission selon
la position du levier de sélection et le rapport engagé ; chaque-
&tat est identifié par un numéro situé dans la dernidre colonne

4 droite de la figure ;

-~ la figure U représente schématiquement la partie du circuit
hydraulique du dispositif montr‘ént les diff&ents canaux

" alimentés en fluide hydraulique pour la configuration de la
transmission correspondant aux positions neutre, arridre et
parcage du levier de sélection, et concernant le systéme de

régulation de pression ;

-~ la figure 47 illustre le montage de 1' électrovanne modulatrice

et son raccordement au reste du réseau hydraulique ;

~ la figure 5 représente schématiquement le circuit hydraulique
dans une configuration dérivée de celle de la t‘igure' 4, plus
particulidrement adaptée & un véhicule fortement motorisé, et
correspondant aux positions A, 3, 2, et 1 du levier de

sélection ;
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-~ la figure 5A représente Vschématique’ment le circuit hydraulique
dans une configuration dérivée de celle de la figure 5, plus
particulidrement adaptée 3 un véhicule faiblement motorisé, et

correspondant aux positions A, 3, 2, 1 du levier de sélection ;

- 1avf'1gur'e 5B représente une variante du systéme de génération de

la pression intermédiaire 3 partir de la pression de référence ;

la figure 6 représente la configuration du circuit hydraulique pour
la premi®re phase transitoire d'un passage MNeutre~Arridre, ainsi

que pour 1'état stable de marche arridre ;

¢

la figure 7 représente la configuration du circuit hydraulique pour

la deuxidme phase transitoire d'un passage Neutre-Arridre ;

la figure 8 représente la configuration du circuit hydraulique pour
1' état stable de troisidme rapport hydraulique (3H) ;

t

la figure 9 représente la configuration du circuit hydraulique pour
la premidre phase transitoire d'un passage Neutre = premier
rapport hydraulique (1H), ainsi que pour 1'état stable de premidre
hydraulique ;

ja figure 10 représente la configuration du -circuit hydrau]ique
pour la seconde phase transitoire d'un passéger Neutre - premier

rapport hydraulique (1H) ;

la figure 11 réprésen’ce la configuration du circuit hydraulique

t

pour la premilre phase transitoire d'un passage premier

rapport hydraulique (1H) = premidre vitesse hydraulique avec frein
moteuwr (1HFM), ainsi que pour I'état stable de premidre vitesse
hydraulique avec frein moteur (1HFM) ;

- la figure 12 représente la configuration du circuit hydraulique pour
la seconde phase transitoire d'un passage premier rapport
hydraulique (1H) - premid&re vitesse hydraulique avec frein moteur
(HFM) 5
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la figure 13 représente la conf‘igur'atioh du circuit hydrau]iq@e
pour la premidre phase tr'ansitoir'e' d'un passage pr!emier' rapport
hydraulique (1H) - deuxi®me vitesse hydraulique (2H) ainsi que
pour 1'état stable de deuxi®me vitesse hydraulique (2H) ;

la figure 14 représente la configuration du circuit hydraulique
pour la seconde phase transitoire d'un passage premidre vitesse

‘hydraulique (1H) ~ deuxidme vitesse hydraulique (2H) ;

la figure 15 représente la configuration du circuit hydraulique
pour la premidre phase transitoire d'un passage deuxidme vitesse

hydraulique (2H) - troisi®me vitesse mécanique (3M) ;

la figure 16 représente la configuration du ciréuit hydraulique -
“pour la seconde phase transitoire d'un passage deuxidme vitesse

hydraulique (2H) =~ troisidme vitesse mécanique (3M) ;

la figure 17 représente la conf‘igurat;ibn du circuit hydraulique
pour la troisidme phase transitoire d'un passage deuxiéme
hydraulique (2H) =~ troisi®me vitesse mécaniqe (3M), ainsi que

1' état stable de troisi®me vitesse mécanique (3M) ;

la figure 18 représente la configuration du circuit hydraulique
pour la quatridme phase transitoire d'un passage deuxidme
vitesse hydraulique (2H) = troisi®dme vitesse mécanique (3M) ;

la figure 19_représente la confiéuration du circuit hydraulique
pour la premi2re phase transitoire d'un passage troisidme

vitesse méecanique (3M) ~ quatridme vitesse mécanique (4M) ;'

la figure 20 représente la configuration du schéma hydraulique
pour la deuxidme phase transitoire d'un passage troisidme

vitesse mécanique (3M) - quatridme vit@ée__mécanique M)
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la figure 21 représente la configuration du schéma hydraulique

pour 1'état stable de quatridme vitesse mécanique (4M) ;

la figure 22 représente la configuration du schéma hydraulique
pour le premier &tat transitoire d'un passage quatridme vitesse

m&canique (4M) - troisi¥me vitesse mécanigue (3M) ;

la figure 23 représente la configuration du schéma hydraulique
pour le deuxidme &tat transitoire d'un passage quatridme vitesse

mécanique (4M) ~ troisidme vitesse mécanique (3M) ;

la figure 24 représente, en variante, la configuration du schéma
hydraulique pour le deuxiéme état transitoire d'un passage
quatridme vitesse mécanique (4M) - deuxidme vitesse hydraulique
(2H) ;

la figure 25 représente le schéma hydraulique en configuration
de débrayage & I'arrét ;

la figure 26 représente le schéma hydr-éuJique en configuration
de sécurité lors d'une mancuvre intempestive du levier de
sélection d'une Aposit,ion de marche avant vers la position de
marche arridre ;

la figure 27 représente, en coupe, la vanne de progressivité VP
avec son &lectrovanne, dans la position de repos et dans la

position excitée ;

la figure 28 représente, en coupe, la vanne de séquence VC .
avec son électrovanne, dans la position de repos et dans la

position excitée ;-
la figure 29 représente, en coupe, la vanne de séquence VB

avec son électr'ov_énne, dans la position de repos et dans la

position excitée ;
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- la figure 30- représente, en coupe, la vanne de séquence VA

avec son électrovanne, dans la position de repos et dans la

position excitée ;

- la figure 31 représente,

dans ses deux états ;

~ la figure 32 représente,

dans ses deux états ;

~ la figure 33 représente,

ses trois 6tats :

- la figure 34 représente,

pression VRP ;

~ la figure 35 représente,

pression VLP 3 ;

- la figure 36 représente,

pression VLP 5.

en

en

en

en

en

en

coupe,

coupe,

coupe,

coupe,

coupe,

coupe,

Dans 1'exemple non limitatif qui va

description détaillée, la transmission

la vanne de coupure VC 2/3

la vanne de coupure VC 3/4

la vanne manuelle VM dans

la vanne de régulation de

la vanne de régulation de

la vanne de régulation de

faire 1'objet d'une
automatique est telle que

représentée sur la figure 1. La transmission comprend un

convertisseur hydrocinétique de couple 1 et une boite de vitesses

d train épicycloidal 2. Le convertisseur hydrocinétique de-couple

1 comprend, de manidre classique, trois éléments : 1'impulseur 3,

muni d'un systéme amortisseur non représenté, relié au moteuwr

d'entrainement du véhicule, également non représenté sur la

figure, et entrainant une pompe de servitude 4 de la boite de

vitesses ; une turbine 6 dont l'arbre 5 constitue 1'un des arbres

d'entrée de la boite de vitesses 2, et un réacteur 7 monté par

1'intermédiaire d'un dispositif & roue libre 8.
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Le train d'engrenages épicycloidal 2 est logé dans un carter 9
du mécanisme. Ce train d'engrenages épicycloidal 2 reQ;it le
couple du convertisseur 1 par l'intermédiaire de l'arbre de
turbine -5, et le couple moteur par 1'arbre 10 1ié 3 1'im pulseur
par 1'é1ément 3a, et le transmet par 1'intermédiaire de l'arbre

de sortie 12 au syst®me de réduction finale de la transmission.

Les différents rapports dé transmission sont obtenus au moyen
d'un premier embrayage Eq, un deuxiéme embrayage Ep, un
troisidme embrayage E3, un premier frein F4q, un deuxi®me frein
Fo et un dispositif 3 roue libre 11. Les trois embrayages et les
deux freins peuvent &re com mandés hydrauliquement de manidre
classique. Dans la pratique, on pourra utiliser des embrayages
multidisques soumis 3 I'action d'un piston mQ par un fluide

hydraulique mis sous pression par la pompe 4.

L'arrangement cinématique du train épicycloidal 2 est classique
et connu en soi sous le nom de train du type Ravigneaux I. Les
différentes combinaisons d'actionnement des organes de com mande
ou de commutation du train épicycloidal (trois embrayages, deux
freins, une roue libre) permettent d'obtenir les quatre rapports
principaux de marche avant (1H, 2H, 3M, 4M), le rapport de
marche arriére (R), le neutre (N), ainsi qu'un rapport transitoire
de marche avant (3DP) utilisé fonctionnellement lors des
évolutions deuxidme vitesse hydraulique (2H) = troisidme vitesse
mécanique (3M) et quatri®me vitesse mécanique (4M) - troisidme
vitesse mécanique (3M), un rapport exceptionnel de marche avant
et de refuge (3H), et une position de sauvegarde (S) permettant
d' éviter de détruire la transmission en cas de mancuvre
intempestive du levier de sélection d'une position de marche
avant vers la position de marche arridre.

L'homme du métier familier aveec les arrangements classiques des

trains épicycloidaux vérifiera sans peine que :
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- lorsque l'embrayage Eq seuwl est serré, qu'un couple positif est

appliqué par le moteur sur 1'impulseur 3> du convertisseur de
couple 1, la roue libre ﬁ est bloquée, et que 1'on obtient,
entre l'arbre de turbine 5 ('arbre d'entrée) et l'arbre de
sortie 12, un rapport de démultiplication—égal d Ng / Np1s ol
Nc désigne le nombre de dents de la couronne 15 et Np1 le
nombre de dents du planétaire 13 ; c'est le premier rapport
hydraulique de marche avant appelé ':'1H", ol "H" marque que
la totalité du couple transite hydrauliquement par le
convertisseur de couple ; '

orsque, outre 1'embrayage Eq, le frein Fq est serré, on
obtient le m&me rapport de démultiplication entre l'arbre de
turbine 5 et l'arbre de sortie 12 comme précédem ment, mais
indépendam ment du signe dru couple appliqué sur 1'impulseur
3 : 3 la différence du rapport précédent, cerr'app'ort permet
d*obtenir du frein moteur ; c'est le premier rabport

hydraulique de marche avant avec frein moteur appelé
"1 HFM" ;

~ lorsque 1'embrayage Eq et le frein Fp sont simultanément

serrés, le dispositif 3 roue libre 11 est débloqué, et 1'on
obtient, entre 1'arbre de turbine 5 et I arbre de sortie 12,
un rapport de démultiplication égal i :

ol Np2 désigne le nombre de dents du plénét;air-e 14 ; c'est

le deuxidme rapport h‘ydraulique' de marche avant appelé
||2H" ;

-~ lorsque les embrayages Eq et;. Eo sont simultanément serrés, le

train épicycloidal est bloqué ; par conséqueni: le rapport de
démultiplicatiori entre 1'arbre de turbine 5-et I'arbre de sortie 7
12 est égal & l'unité ; c'est le troisiéme r‘appdr't hydraulique '
de marche avant appelé "3H" ;
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- lorsque les embrayages Ei et E3 sont simultanément serrés, le
couple de sortie sur I'arbre 12 est égal 3 la somme du couple
Cg1 exercé par la turbine 6 sur l'arbre 5 et sur le
planétaire 13, et du couple Cg3 exercé par 1'impulseur 3 sur
I'arbre 10, sur le porte-satellite 16 du train épicycloidal 2, et
que ces couples sont dans le r’éppor‘t Neo / Npt = 1 ; de plus,
si 1e convertisseur de couple 1 est en régime de éouplage, le
couple sur 1'arbre de sortie 12 est égal au couple moteur ;
dans ces conditions, ce rapport fonctionnant en division de
puissance est le troisidme rapport de marc.he avant en division

de puissance appelé “"3DP" ;

~ lorsque les embrayages Ej, Ep et Ej3 sont simultanément
serrés, 1'ensemble train é&picycloidal 2 et convertisseur
hydrocinétique de couple 1, mécaniquement verrouillé,
tourne 3 la- vitesse du moteur et aucun couple n'est transmis
par le convertisseur 1 ; ce rapport est le troisiéme
rapport mécanique de marche avant appelé "3M" ;

~ lorsque 1'embrayage E3 et le frein Fp sont simultanément
serrés, aucun couple n'est transmis par le convertisseur 1, lé
totalité du couple m.ote\ﬁ est transmise mécaniquem ent par
I'arbre de 1'impulseur 10, et le rapport de démuitiplication
entre 'arbre de I'impulseur 10 et 1'arbre de sortie 12 est
dormé par le rapport Ng / (Ng + Npp) ; c'est le quatridme
rapport. mécanique de marche avant appelé "UM" ;

-~ lorsque 1'embrayage Ep et le. frein Fq1 sont simultanément
serrés, on obtient un rapport de démultiplication négatif
égal 3 -~ No / Npp entre l'arbre de turbine 5 et l'arbre
d'impulsewr 10, c'est le rapport de marche arridre appelé
"R" ; la transmission du couple est totalement hydraulique a

travers le convertisseur hydrocinétique de couple 1 ;
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- lorsque le frein Fp seul serré, aucun couple ne peut 8&tre

transmis dans la transmission, faute d'un embrayage d'entrée ;
on comprendra mieux, dans la suite de 1'exposé, l'intérét de
cette configuration de sauvegarde appelée "S", qui permet
d'assurer la sécurité du véhicule et de la transmission dans

des circonstances exceptionnelles.

~ les principaux éléments du dipositif de commande de 1'invention

sont représentés schématiquement sur la figure 2. On voit, sur
cette figure, que le dispositif selon l'invention comprend un
ensemble distributeur hydraulique 18 qui alimente
sélectivement, 3 sa sortie, les trois embrayages Eq1, Eo et E3
et les deux freins F1 et Fp, qui commandent le train '

épicycloidal 2 représenté sur la figure 1.

- comme il apparait sur la figure 4A, le distributeur 18 est

fixé, par l'intermédiaire de vis non représentées, en un
emplacement approprié du carter 9, dont il est séparé par
une tdle de distribution 52, dans laquelle sont percés tous les

différents gicleurs fonctionnels dont le rdle sera décrit dans
la suite.

-~ l'ensemble hydraulique 18 regoit des informations concernant

la marche du véhicule au moyen d'un dispositif électronique
17, habituellement appelé gouverneur, qui fournit des signaux
de commande aux quatre électrovannes de séquence EV1,

EV2, EV3, et EVH pilotant le distributeur hydraulique,

ainsi qu' 3 une électrovanne modulatrice EVM et une &lectro~
vanne -de débrayage & l'arré EVDA, dont les rdles seront '
précisés plus loin. Le gouverneur comparateur 17 regoit, de
manidre non limitative, des signaux cor*r’,espbndant A la

vitesse du véhicule V, & la charge du moteur d'entrainement,
qui peut, de manidre non limitative, &tre traduite par la

position angulaire de 1'organe dosant le carburant au moteur,
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éventusllement 3 la position compldtement enfoncée de la
pédale d'accélérateur signalée par un contact dit "rétro-contact"
RC, ou contact dit de "kick-down". Le gouverneur-comparateur
17 recoit également un signal provenant de la position du levier
de sélection 19, ou de tout autre moyen approprié, qui'e;t relié
mécaniquement 3 une vanne manuelle VM qui agit également sur
1'ensemble hydraulique 18. '

Le levier de sélection 19 peut prendre sept positions :

-~ position "premidre imposée" repérée 1 ;

-~ position "troisidme interdite" {(ou deuxidme imposée) repérée 2 ;
-~ position "quatridme interdite" (ou troisi®me imposée) repérée 3 ;
~ position "automatique" repérée A ;

- position "neutre" repérée N ;

-~ position "marche arridre" repérée R ;

- et position "parce" (ou arrét bloqué) repérée P ;

tandis que la vanne manuelle VM, grice 3 un mécanisme
approprié, ne prend que trois positions distinctes correspondant

aux seules positions R, N, A du levier de sélection 19.

Le tableau de la figure 3A montre entre autres 1'état

d' excitation des quatre 8lectrovannes EV1 & EVU selon la position
du levier de sélection 19, et selon le rapport engagé par la
transmission. Sur ce tableau, le symbole 0 indique que

1' &lectro~aimant de I'éflectrovanne correspondante n'est pas excité
8lectriquement, de sorte que 1'é&lectrovanne correspondante est
ouverte et laisse passer un débit de fuite de fluide hydraulique.
Au contraire, le symbole 1 indique que 1'électro-aimant de

I' lectrovanne correspondante est excité électriquement, de sorfe
que 1'électrovanne se trouve fermée et ne laisse pas passer le

fluide hydraulique.
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. Dans les positions "automatique" A, "quatridme interdite"
(troisidme imposée) repér’ée' 3 au levier de sélection 19, et
"troisidme interdite" (deuxidme imposée) repérée 2 au levier de
sélection 19, le changement de r-abpor't de la trans:mission est
commandé par le boitier é&lectronique 17, en fonction notam ment
de la vitesse du véhicule, et de la position de la pédale
d'accéérateur "alpha" selon des lois appropries pour une boite

de vitesses automatique.

L'ensemble distributeur hydraulique 18 a pour fonction d'assurer,
selon les informations qu'il recoit du gouverneur 17 et de la
vanne manuelle VM, d'une part la régulation du niveau de
pression du fluide hydraulique indispensable pdur' que les
différents récepteurs hydrauliques puissent transmettre les couples
instantanés dans toutes les configurations defla trans mission,
drautre part 1'alimentation sélective en fluide hydraulique des
embrayages Eq, Ep, E3, et les freins Fq et Fp, comme indiqué,
entre autres, sur le tableau de la figure 3A. Dans ce tableau le
symbole O signifie, comme précédem ment, q\ie le récepteur'd
correspondant n'est pas alimenté en fluide hydraulique, tandis que
le symbole "GT" signifie que le récepteur correspondantr est

alimenté simultanément au travers d'un gicleur de forte sectionr
et d'un gicleur de faible section, ce qui est équivalent"é un .
conduit d'alimentation muni d'une restriction (ajutage) 3 grande
section de passage ; et que le symbole "pt" signifie que le
récepteur en question est alimenté au travers d'un gicleur de
faible section, ce qui est équivalent 3 un conduit d'ralim entation
muni d'une restriction (ajutage) & faible section de passage. Le
symbole "mpt" sera explicité plus loin, en relation avec le

fonctionnement de 1'électrovanne de débr’ayage a l'arrét EVDA.

Les différents éléments constituant 1'ensemble hydraulique 18 se
retrouvent sur les figures 4 3 35, On décrira maintenant la
structure de ces différents éléments.
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Le dispositif comprend principa;ement trois 'yann% de séquence
référencées VA, VB, et VC, et une vanne de progr&sivipé VP,
qui sont chacune associbes 3 1'une des électrovannes EV1, EV2,
EV3, et EVY, et qui sont schématisées sur les figures par':un
&lectro-aimant et une bille. Les vannes de séquence VA, VB, VC,
et la vanne de progr%sivité VP sont chacune cqnstituéas par"un
tiroir de distribution 3 deux positions respectivement référencé
127, 128, 129, et 130. o

L'ensemble distributeur hydraulique 18 comprrénd également deux .
vahnes de coupures VC 2/3 et VC é/l& constituées chacune d'un
tiroir de distribution 131, 132 3 deux positions. Ces vannes de
coupures assuwent g‘epéctivem ent les com mutations des récepteurs
hydrau]iqué du train planétaire 2 nréceﬁsai_r'es au passage des
vitesses en montant de la deuxi®me 2 la troisi¢me, et de la
troisidme 3 la quatridme. ' '

L'ensemble distributeur hydraulique 18 comprend de plus une
vanne manuelle VM p_ermettanﬁ l'alimentation du dispositif en
fluide hydraulique pour les différents 'réceptem‘é Ets Epy E3y Fq
et Fp, €lle est constituée par un tiroir. 126 3 trois positions :

marche arridre, neutre et parcagé, marche avant.

L'ensemble dur circuit hydraulique est alimenté au moyen d'une

pompe volumétrique 20 3 cy]indrée variable aspirant le fluide

hydraulique 3 partir d'un bac vu 3 travers une crépine.

L?’ensemble distributeur hydraulique 18 comporte enf‘inr les
différents &18ments nécessaires aux différents niveaux de pression
qui doivent &tre régulés pour le fonctionnement du dispositif. Ces
différents é&léments sont : -

-~ la vanne de régulation de pression VRP, destinée & Vfournir'rles
différents niveaux de la pression de ligne nécessaires au

eircuit hydraulique ;
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-~ une vanne de régulation VLP 3 ;

- une vanne de régulation de pression VLP 5 destinée &
alimenter le circuit hydraulique de I1'échangeur de chaleur 47,
le convertisseur hydrocinétique de couple 1 et le circuit de

graissage 49 ;
- d'un clapet de sécurité CS.

Tous les éléments de 1'ensemble distributeur hydraulique 18
présentent chacun un corps muni de différentes chambres
référencées par le numéro de la chambre suivi de la référence
de 1'élément en question ; par exemple, la chambre numéro 1 de

la vanne de séquence VA sera référencée : "chambre 1 VA",

On va, en premier lieu, s'attacher 3 décrire, en se référant 3 1la
figure U4, 1'ensemble du systdme de régulation de pression du
fluide hydraulique. Ce systdme peut &tre d'un type quelconque,
dans la mesure ol il est capable de fournir les niveaux de
pression nécessaires au fonctionnement de 1'ensemble distributeur
hydrauwlique 18. Ce systdme, dans un mode de réalisation
préférentiel, est compatibie, pa}' la structure de la vanne de
régulation de pression VRP, avec une pompe & palettes 20 &
cylindrée variable par pilotage de son excentricité., I faut noter
que ce systdme est adaptable, sans aucun changement de
principe, & une pompe classique & cylindrée constante, par une '
modification mineure de la vanne de régulation pression VRP

évidente pour I'homme de métier.

La vanne de régulation de pression VRP comporte deux tiroirs 32
et 28 délimitant avec le corps de ladite vanne huit chambres
référencées respectivement de la droite vers la gauche 1, 2, 3,
4, 5, 6, 7, et 8. Un ressort 37, qui agit sur le tiroir 2, est
tenu par un bouchon fileté 38,
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La vanne de régulation de pression VLP 3 comporte un tiroir 24,
qui délimite avec le corps de ladite vanne de régulation gquatre
chambres référencées respectivement de la droite vers la gauche
1, 2, 3, 4 Un ressort 23, qui agit sur le tiroir 24, est tenu par
un bouchon fileté 25.

La pression de refoulement de la pompe 20 est conduite dans la
chambre 2 VLP 3, dont le tiroir 24 est de construction
symétrique. La pression régulée, régnant dans le canal 21
débouchant dans la chambre 3 VLP 3, est conduite en
contre-réaction sur la chambre 4 VLP 3, 3 travers le gicleuwr 22
d'amortissement, €quilibrant ainsi la poussée du ressort 23 sur
I'autre extrémité du tiroir 24, La pression ainsi régulée, dont la
valeur est fixée par la tare en place du ressort 23, qui peut
&tre ajustée grice au bouchon 25 vissé dans le corps du
distributeur 18; sert de pression de référence Pq pour toutes les
autres fonctions de 1'ensemble de distributeur hydraulique 18.7 Le
canal 21 est relié, 3 travers le gicleur calibré 26, 3 la chambre
1 VRP de la vanne de régulation de pression VRP, ol la pression
régnant en aval du gicleur 26' agit sur la section différentielle
de la vanne de régulation de pression VRP ; le canal 27 relie la
chambre 1 VRP & 1'électrovanne modulatrice EVM. Cette
électrovanne EVM, de type normalement ouvert, permet de faire
régner dans le canal 27, et done sur la section différentielle

de la vanne VRP, une pression Py variant entre la pression de
référence Py régnant en amont du gicleur 26 (vanne EVM
fermée), et une valeur résiduelle voisine de 0 (vanne EVM

ouverte).

Le canal 29 est maintenu 3 une pression intermé&diaire égale 3 la
pression de ligne P; multipliée par le coefficient réducteur
d'un potentiom&re hydraulique constitué par les gicleurs calibrés
30 et 31 en série, interposés entre le canal 55 ol régne la
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pression de ligne P e'b le canal 51 mis -au O par 1a7 vanne’
manuelle VM, La pression régnant dans le canal 29 agit, au
niveau de la chambre 8 VRP de la {'a'nne VRP, sur le poussoir
28, dont la scction s est inférieure d la section S du tireir 32
de la vanne VRP, Par ailleurs, la chambre 7 VRP ;ie la vanne
VRP est au O parr le canal 36, relié au canal 517par, le gicleur'
53, si bien querl' équation de 1' ensemble de la vanne VRP

s éerit

Se A o P+ L. PM = F, ot F désigne la force de rappel du
ressort 37. On obtient : ' :

PL=F/A.s5~(L/x.8) Py @

Cette expression montre que la pression de. refoulement. PL,' ou
pression de ligne, réglable par ajustement de X et de F', évolue'
en sens inverse de la pression PM' si-bien que, en cas de
défaillance électriqﬁe de la vanne EVM entrainant une pr'ess'ion'
PM sensiblement nulle, la pression P, est alors maximale, -de
telle sorte que la sauvegarde de la transmission est alors
assurée. '

En se référant 3 1la 'figure 5 on constate que, pbur les positibhs
A, 3, 2 et 1 du 1evier' de sélectio’n 19, 1a conf‘iguratidnr'de

I'ensemble de la vanne VRP est analogue 3 celle qui vient

d'ére décrite, 3 ceci pi-% que c'est la pfasion PL intégrale, et
non plus affectée d'un coefficient diviseurj A, qui agit sur le

poussoir 28, En effet, o' est 1a pression Perqui, régne dans. les

~canaux 29 et 51, rendant ainsi inopérant le potentiom tre

hydraulique constitué par les gicleurs calibrés 30 et 31 ; de plus,
le gicleur 53 &tant obturé, et le gicleur 34 ouvert par une

grande section sur le 0, la ch_a'mbre 7 VRP de la vanne VRP est
toujours au 0, si bien que 1 équation d' éqxii]ibr'e de la vanne VRP

s' écrit, avec les m&mes notations -que précédem ment :

P, =F /S~ (XI/s) Py, ()
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ce qui montre que la pression P est réglable par ajustement de
la force F, et varie toujours, par mesure de sécurité, en sens '

inverse de la pression Ppy.

En se référent maintenant 3 Ila figure 5A, on peut voir que,-du
fait de l'ouverture du gicleur 53, et de la fermeture du gicleur
54, le poussoir 28 est soumis 3 la pression de ligne Py 3 ses
deux extrémités, ce qui neutralise son effet, tandis que la
pression Py agit sur la surface S au niveau de la chémbr'e T
VRP_ de la vanne VRP. L!'équation d'équilibre de la vanne VRP

s' écrit donce :
PL=F/S=~(zx/8 Py (o

Cette relation montre que la pression Pp est réglable par
agjustement de la force F, et varie toujours, par mesure de
séeurité, en sens inverse de la pression Py.

L'ensemble des trois relations (@), (b) et (¢) montre que le
systdme de régulation de pression du dispositif selon 1'invention
permet d'obtenir de manidre simple, par réglage de la tare du
ressort 37, et par calibrage, bouchage et/ou débouchage sélectif
de gicleurs de distribution, trois plages distinctes de pression de
ligne permettant de satisfaire 3 toutes les configurations

d'utilisation de la transmission automatique.

En se référant 3 la figure 4A, on notera que le canal 27, qui
relie 12 chambre 1 VRP de la vanne VRP 3 la vanne EVM, est

_]imité vers le haut exclusivement par la t8le de distribution 52,
.qui sépare 1'ensemble distributeur hydrauJiqqe 18, du carter 9 sur

lequel il est fixé. La vanne EVM, alimentée en fluide hydraulique
par le gicleur 57 percé 3 travers la tdle de distribution 52, est
positionnée verticalement dans le carter 9, de telle sorte que son

débit de fuite s'évacue par un orifice Sll"pr'atiqué dans le carter.
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Cet orifice 54- constitue le point haut du réseau hydraulique
depuis le tiroir 32 de la vanne VRP. Cette disposition favorise
une purge rapide du circuit hydraulique, d'autant plus qu'un débit
d'huile ininterrompu s'établit dans le canal 27 d&s que la vanne

EVM n'est pas en position compldtement fermée.

Par ailleurs, le pilotage de la pompe 3 ecylindrée variable 20 est
réalisé par une portée 39 de la vanne VRP. Cette portée 39
trouve sa position d'équilibre entre les chambres 3 VRP et

4 VRP de la vanne VRP. Lorsque la pression Py tend & dépasser
la valeur de consigne définie par 1'une des équations (a), (b), (c)
ci~dessus, la vanne VRP a tendance 3 se déplacer vers la droite
sous l'action du poussoir 28, ce qui tend 3 mettre la chambre

5 VRP de la vanneVVRP ol rigne la prasion‘ P|, en liaison avec
la chambre 4 VRP, et donc 3 augmenter la pression de pilotage
de la pompe 20 régnant dans le canal 40, Une augmentation de
la pression dans le canal 40 fait diminuer; la cylindrée de la
pompe 20, ce qui provoque une chiite de la pression de ligne Py.
Lorsqu'au contraire la pression Pp, tend 3 diminuer, la vanne
VRP a tendance 3 se déplacer vers la gauche sous l'action du
ressort 37, ce qui favorise la mise en communication de la
chambre 4 VRP avec la chambre 3 VRP elle-m&me au 0. 1 en
résulte une chiite de la pression régnant dans le canal 40, qui
fait augmenter la cylindrée de la pompe 20, ce qui provoque une

remontée de la pression de ligne Py.

En outre, un débit de fluide hydraulique sous pression de ligne
P, est transféré au canal 41, en passant de la chambre 5 VRP
34 la chambre 6 VRP, ce qui permet d'alimenter 1'ensemble de la
vanne de régulation de pression VLP 5. Cette vanne VLP 5,
construite de manidre rigoureuse identique 3 la vanne de
régulation de pression VLP 3, fonctionne également de manidre
identique. La vanne VLP 5 est constituée d'un tiroir 44, qui
délimite avec le corps de ladite vanne, quatre chambres

référencées depuis le bas vers le haut 2, 3, 4 5 VLP 5.
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Un ressort 43 agit sur le tiroir 44,

La pression régulée sur la ldvre de la chambre 4 VLP 5 par la

portée 42 du tiroir 44 et régnant dans le canal 46, est envoyée

en contre-réaction au travers d'un gicleur d'amortissement 45 sur
I'extrémité du tiroir 44 dans la chambre 5 VLP 5, équilibrant

ainsi la poussée du ressort U3 sur I'autre extrémité du tiroir Ul

La pression ainsi régulée, dont la valeur Pc est fixée par la
tare en place du ressort 43, sert & l'alimentation en série, de

1" échangeur de chaleur 47, du convertisseur hydrocinétique de 7
couple 1, et du circuit de graissage 49 de la transmission. Ce
dispositif permet de protéger 1'échangeur 47 et le convertisseur 1
contre un niveau de pression excessif qui powrait les

endom mager, quel que soit le niveau de pression de ligne Py,

requis pour la bonne marche de la transmission.

Par ailleurs, lors d'une for'terchute de la pression de ligne Pis
due par exemple 3 un appel de débit important causé par le
remplissage d'un récepteur hydraulique, la vanne VRP se déplace
vers la gauche sous l'action du ressort 37, ce qui permet 3 une
portée 50 du tiroir 32 de la vanne VRP d'obstruer
momentanément le passage entre les chambres 5 VRP et 6 VRP.
Cette action coupe le débit allant 3 1*échangeur 47, au
convertisseur 1, et au circuit de graissage 49. La diminution de
débit entrainée par la coupure momentanée du débit 3 travers
I'échangeur 47, le convertisseur 1 et le circuit 49, permet 3 la
pression de ligne Pj de retrouver plus rapidem ent sa valeur de
consigne, et d'opérer ainsi le rem plissage du récepteur

hydraulique dans de meilleures conditions.

Les différentes vannes de distribution du fluide hydraulique
comportent toutes un tiroir de construction symétrique, qui’
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délimite, avec le corps de chaque distributeur, différentes

chambres.

La vanne de séquence VA a un tircir 127, qui délimite des
chambres référencées depuis le haut vers le bas 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9 VA. '

La vanne de séquence VB a un tiroir 128, qui délimite des
chambres référencées depuis le haut vers le bas 1, 2, 3, 54, 5, 6,
7, 8, 9, 10, 11 VB. '

La vanne de séquence VC a un tiroir 129, qui délimite des
chambres référencées depuis le haut vers le bas 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 VC.

La vanne derprogxf'asi\)ité VP a un tiroir 130, qui délimite des
chambres référencées depuis le haut vers le bas 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8 VP. '

La vanne de coupure VC 2/3 a un tiroir 131, qui délimite des
chambres référencées depuis le haut vers le bas 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7 VC 2/3. . '

La vanne de coupure VC 3/4 a un tiroir 132, qui délimite des
chambres référencées depuis la droite vers la gauche 1, 2, 3, 4,
5 6, 7, 8 VC 3/4, '

La vanne manuelle VM a un tiroir 126, qui délimite des ,
chambres référencées depuis le haut vers le bas 1, 2, 3, 4 5 6,

T VM.

On va maintenant décrire le mode d'actionnement des quatre‘
tiroirs 127, 128, 129 et 130 des trois vannes de séquence VA,

VB, VC et de la vanne de progressivité VP, qui sont associés
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aux électrovannes EV1, EV2, EV3, et EVVH. La,rpr*eﬁsion régulée de
référence P4, qui rdgne dans le canal 21, est amenée; par le
canal 58 dans les chambres 1 des vannes Va, VB, VC, et VP, & -
travers respectivement les giclew’s'd'amor’pissem ent 59, 60, 61 et
62. Toutes les chambres T de ces vannes com muniquent avec
I'alimentation en fluide des - lectrovannes EV1, EV2, EV3 et EVA.
Par ailleurs, le potentiom ¥re hydraulique, constitué par des
gicleurs calibrés 65 et 66, et branché en dérivaﬁon éﬁtre le
canal 58, ol rdgne la pression de référence Pq, et le 0, crée
dans le canal 63 une pression de référence intermédiaire Pg; 7
Cette pression de référence intermédiaire P> a une valeur '
sensiblement &gale 3 la moitié de celle de Ia pression de
référence P1. Cette pression Pp est conduite par le canal 63 aux
dernidres chambres des vannes VA, VB, VC, VP, c' est~3~dire auk
chambres 9 VA, 11. VB, 15 VC 'eb 8 vP. Par ailleurs, la" pression -
P> est conduite, par un canal de dérivation 64 du canal 63, dans
la chambre 2 VRP, de manidre 3 &quilibrer les fuites allant de
la chambre 1 VRP, ol régne la pression Py, 3 la chambre

3 VRP, qui est au O, entre les situations od a pression Py est
égale 3 Pq, et od Py est sensiblement nulle,

Dans ces conditions, le fonctionnement de 1'un quelconque des
quatre tiroirs 127, 128, 129, et 13(7)'d&'vannes VA, VB, VC, et
VP, est le suivant : lorsqu'une électrovanne EVi (i = 1 3 1) est -
excitée, la pr&sion.'Py stexerce sur I'extrémité du tiroir faisant
face 3 1'é&lectrovanne EVi, tandis que la pression P, est '
appliquée sur 1'autre extrémité., Comme la pr'asioh Po est égéle
approximativement 3 la moitié de 1la ;x*asion' P1, et que la

section du tiroir est constante, ce dernier prend une position en

_butée éloignée de 1'é8lectrovanne EVi. Quand, au contraire,

1' électrovanne EVi est au repos, la pression qui s'exerce sur
I'extrémité du tiroir faisant face 3 1'é8lectrovanne EVi est
sensiblement nulle, alors que la pression Pp est toujours appliquée
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sur 1'autre extrémité. De ce fait, le tiroir vient en butée sur
1'arrigére de 1'électrovanne EVi. Il convient de noter, au passage,
que le débit de fuite du potentiomtre hydraulique constitué par
les gicleurs 65 et 66 crée un débit dans le circuit de pression
régulée P1, méme si toutes les &lectrovannes- EVi sont fermées,
ce qui favorise le fonctionnement en régulation de la vanne de

régulation de pression VLP 3.

Une disposition alternative de génération de la pression P, est
illustrée par la figure 5B. L'alésage de la vanne VLP 3 de
section 82 est prolongé, de facon qu'il puisse recevoir un tiroir
de régulation additionnel 67. Le corps de ce tiroir est creusé de
manidre 3 pouvoir y loger un ressort de rappel 68 taré 3 une
force F'. La pression P43, présente dans la chambre 4 VLP 3

maintenant commune & la vanne VLP 3 et au tiroir 67, agit sur

" I'extrémité droite de ce tiroir 67. Par ailleurs, la pression P

est conduite par un canal 174, qui débouche dans le canal 21,
dans la chambre 71 du tiroir 67. Le diamé&tre du corps du tiroir
67 est diminué au niveau de la chambre 71, de manidre 3
former un rétrécissement cylindrique 70, créant ainsi, au droit de
la chambre 72, une l&vre de régulation permettant de générer
dans la chambre 72, et par conséquent dans le canal 63 d&ja
défini, la pression Po. -En effet, la pression P, est ramenée par
le canal 175 dans la chambre 73, si bien que 1'équation

d' équilibre du tiroir 67 s'écrit :

P « Sp + F' = Py . Sp soit Pp.= Py = F' / S5 (d)

Enfin, la chambre 73 est reliée au O par 1'intermédiaire d'un
gicleur de faible diamétre 69 percé dans la t8le de distribution
52, Ceci permet de créer un débit de régulation permanent
favorable 3 un bon fonctionnement des tiroirs 24 et 67.
L'ensemble de régulation constitué autour du tiroir 67 se

substitue au divisewr de pression donné par les gicleurs calibrés

49398 11676



10

15

20

25

30

35

2570458

- 26 ~

65 et 66, et se raccorde au reste du circuit hydraulique par les
canaux 21, 58, 63 et 74, déjd mentionnés.

On notera que le pilotage des quatre tiroirs 127, 128, 129, et
130 des trois vannes de séquence VA, VB, VC, et de la vanne
de progressivité VP, se fait de manidre entidrement hydraulique,
et par la seule action des électrovannes EV1, Evé, EV3, et EVY,
qui Jaissent ou non passer un débit de fuite. Les différents
tiroirs 12‘7, 128, 129 et 130 ne sont soumis 3 I1'action d'aucun
ressort, ce qui simplifie considérablement le montage, et fiabilise
le fonctionnement. Par ailleurs, on' remarquera que les différents

tiroirs, tous symétriques, peuvent se monter indifférem ment dans

‘un sens ou dans 1'autre, ce qui permet de simplifier les

opérations de montage au cours desquelles il n'est pas nécessaire

de vérifier 1'orientation des tiroirs.

On va aborder maintenant la description des changements de
rapport de vitesses, qui proc¥dent tous, sauf exception qui sera
diment explicitée, du - m&me principe de base. Lors d'un
changement de rapport de vitesses, le remplissage du récepteur
hydraulique, qui devient actif pendant le passage, s'opére d'abord
3 travers un gicleur 3 grande section de passage en paralldle
avec un giclewr 3 faible section de passage, ce qui correspond
pour I'essentiel 3 une phase de rattrapage des jeux.
L'alimentation s'effectue ensuite & travers le seul gicleur 3
faible section de passage par suppression du circuit d'alimentation
3 travers le gicleur 3 grande section de passage, ce qui
correspond & une phase de prisé de couple contrdlée. Enfin
I'alimentation se fait de nouveau 3 travers le gicleur 3 grande
section de passage en paralldle avec le gicleur 3 faible section
de passage, ce qui correspond 3 un verrouillage de sécurité. On
verra dans la suite, que cette dernidre phase est
systématiquement réalisée par le retour en position 0 de 1la
vanne VP (vanne EVY non excitée), ce qui constitue une mesure
de sécurité en cas déventuelle panne €lectrique de 1' &ectrovanne
EV4,
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Le paésage de la position neutre N éila ‘marche arridre R est
schématisé sur les figur-& 6 et 7 Le déplacement de la vanne -
manuelle VM de la_position N vers la position RZ pef’m et au
fluide hydraulique, présent éous la pression Py dans le canalr 56,
d'alimenter 1é canal 75 en passant de la chambre 4 VM >é,'1a
chambre 6 VM de la vanne VM, et de r'ejgind;'e lé chambre

2 VC de la vanne VC. Le tiroir 129 de 1a vanne VC &ant en
position 0, les chambres 2 VC et 3 VC de la vanne VC éont eh
com munication, si bien qué le canal 76, :qui relie la eham bre

3 VC de la vanne VC & la chambre 2 VA de la vanne VA '(én'
position 0), est mis en pression. Comme la vanne VA est en
position 0, les chambres 2 VA et 3 VA sont en com munication,
ce qui permet au frein Fy d'&re alimenté par le canal 77  par
conséquent, le frein Fq est alimenté 3 travers 1'équivalent d'un '_
gicleur de grande section de passage, buisqu'aucun gicleur de -

faible section n'est interposé sur son circuit d'alimentation.

Par ailleurs, la vanne manuelle VM en position R met ses
chambres 4 VM et 5 VM en communication, si bien que le canal
81 est alimenté en paralldle, d'une part 3 travers les chambres
2 VP et 3 VP de la vanne VP en positfon 0, et, .d'autre part &
travers le gicleur calibré 80 inter'pc':;s'é sur; ie canal 79 branché en
paralldle entre les canaux 78 et 81, 'E-'nfin, I'alim erntatiorrlr de
I'embrayage Ep & partir du canal 81 s'opére 3 travers 'i%
chambres 4 VB et 5 VB de la vanne VB en position 0, le ‘éarrial-
82, les chambres 7 VC et 8 VC de la vanne VC, et enfin le
canal ‘83. Le gicleur célibr'év 80 n' affec-tantr qu'un caﬁal en
paralléle sur le circuit d'alimentation de Ejp, 1'embrayage -Eg est
par conséquent alimenté 3 travers 1'équivalent d'un gicleur 3
grande section de passage a«}ec en paralldle un gicleur calibré 80
3 faible section de 'passége., ”

Le début de la deuxidme phase (figure 7) du passage,neutre' N 3
la marche arriére R est marqué par le basculement en position 1
du tiroir 130 de la vanne VP sous l'effet de la fermeture de

1' électrovanne EV4,
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I en résulte que la communication entre les ehambres 2 VP et
3 VP de la vanne VP est interrompue, si bien que le canal 81
n'est plus alimenté qu'd travers 1e gicleur 3 faible section de
passage 80. Par conséquent, le reste des circuits n' étant pas
affecté par le basculement du tiroir 130 de la vanne VP, le
remplissage de 1'embrayage Ep s'opdre désormais 3 travers le
seul gicleur calibré 80 de faible section de passage. La phase de
verrouillage est initialisée qhand le tiroir -130 de la vanne VP
rebascule de nouveau en position 0, rétablissant ainsi
I'alimentation de 'embrayage Eo 3 travers un passage équivalent
3 une grande section, comme lors de la premidre phase -

représentée sur la figure 6.

On va considérer maintenant 1'état stable de troisidme rapport
hydraulique de marche avant représenﬁé sur la figure 8 et
référencé 3H. Cette troisidme hydraulique peut 8&tre, soit un état
refuge de marche avant en cas de panne du systéme de
commande des &lectrovannes EVi (i = 1 3 1), soit un rapport
normal de marche avant, atteignable depuis le troisidme rapport
mécanique (3M) dans des conditions particulidres de
fonctionnement du véhicule, ainsi qufon le verra plus loin. La
vanne manuelle VM é&tant en position A, la pression de ligne Pp,
est disponible dans les chambres 2 VM et 3 VM,'é partir de la
chambre 4 VM. L'alimentation de 1'embrayage E1, d partir de 1la
chambre 2 VM de la vanneVVM, s'opdre 3 travers le canal 51,
le canal 84, les chambres 5 VP et 6 VP, le canal 85, le canal
86, les chambres 3 VC 3/4 et 4 VC 3/4 de la vanne VC 3/4 en
position 0, et enfin le canal 87. D'autre part, 1'alimentation de
I'embrayage Eq s'effectue en paraildle par le canal 88, le canal
89, et A travers le gicleur calibré de faible section de passage
90 interposé en paralldle entre les canaux 85 et 89. Par ailleurs,
Yalimentation de }'embrayage Eo s'effectue, 3 partir de la
chambre 3 VM de la vanne VM', 3 travers le mé&me circuit que
pour son alimentation en position de mar‘ché arridre R, en phase

de verrouillage.
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Ainsi, en rapport établi de troisidme hydraulique 3H, les
embrayages E1 et Eo sont alim entés par des circuits équivalents
d des gicleurs 3 grande section de passage.

On va examiner maintenant le passage de la position neutre N &
la position de premier rapport hydraulique de marche avant (t1H).
La premidre phase de ce passage est représentée sur la figure 9.
La vanne manuelle VM étant en position A, 1'alimentation de
I'embrayage Ej s'opére 3 travers le méme cireuit que celui
décrit ci-dessus pour l'alimentation de 1'embrayage Eq en

troisitme hydraulique (3H).

Le début de la deuxidme phase du passage Neutre au premier
rapport hydraulique (1H) est représenté sur la figure 10. Le
début de cette deuxidme phase est marqué par le basculement de
la vanne VP en position 1, provoqué par la fermeture de

I' électrovanne EVA4. De ce fait, la com munication entre les
chambres 5 VP et 6 VP de la vanne VP est alors coupée, ce qui
entraine la suppression de 1'alimentation de l'em brayage Eq par
le canal 85, et ne laisse subsister que I'alimentation de 7
1'embrayage Ej 3 travers le gicleur calibré 3 faible section de
passage 90. La phase de verrouillage, quant 3 elle, est initialisée
par le rebasculement de la vanne VP en position 0, ce qui
rétabli 1'alimentation en grande section de passage de
I'embrayage Ej par le canal™85, 4 travers les chambres 5 VP et
6 VP de la vanne VP.

Le passage du premier rapport hydraulique de marche avant (1H)
au premier rapport hydraulique de marche avant avec frein
moteur (1HFM) est représenté sur les figures 11 et 12, Pour ce
qui concerne la premidre phase du passage premidre hydraulique
(1H) 3 la premi?re hydraulique avec frein motewr (1HFM), il faut

se reporter 3 la figure 11. Cette premidre phase est marquée
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par la transition de 1'état (0100) des EVi (i = 1 & 4) 3 1'état
(0110) comme indiqué sur la figure 3A. Dans ce cas,
T'alimentation de 1'embrayage E1 s'effectue par le mé&me circuit
que pour la phase de verrouillage de la premidre hydraulique
(1H). L'alimentation du frein F1 se fait par le canal 81, qui est
alimenté en paralldle par les canaux 78 et 79 2 'travet's les
chambres 2 VP et 3 VP de la vanne VP en position 0, puis 3
travers les chamrbra 4 VB et 3 VB de la vanne VB en position
1, par le canal 91, 3 travers les chambres 4 VC e 3 VC de 1la
vanne VC également en position 1, par le canal 76, et enfin par
les chambres 2 VA e 3 VA de la vanne VA en position 0, et le
canal 77. Dans cette premidre phase, 1'embrayage Eq et le frein
Fq sont alimentés par des circuits &quivalant 3 des gicleurs de
forte section de passage, le frein Fi étant de plus alimenté par
le- gicleur 80 de faible section de passage, en paralldle entre les
canaux 78 et 81.

Au basculement du tiroir 130 de la vanne VP en -position 1 qui
correspond au début de la deuxidme phase représentée sur la
figure 12, 1a com munication est coupée entre les chambres 2 VP
et 3 VP de 1a vanne VP. De ce fait, l'a].i'mentation du frein Fj
n'est plus assurée qu'd travers le gicleur calibré 80 3 faible
section de passage, le circuit d'alimentation de I'embrayage Eq
demeuwrant par ailleurs inchangé et é&quivalant 3 un gicleur de
grande section de passage. Comme précédem ment, la phase de
verrouillage est initialisée par le rebasculement en bosition 0 de
la vanne VP, ce qui rétablit la com munication entre les
chambres 2 VP et 3 VP, et réalimente le frein F{ par le méme
circuit qu'en premidre phase.

Le passage du premier rapport hydraulique de marche avant (1H)

au deuxid®me rapport hydraulique de marche avant (2H) est
représenté sur les figures 13 et 14. La premidre phase d'un
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passage premidre vitesse hydraulique (1H) 3 la deuxidme vitesse
hydraulique (2H), qui est réprésentée sur la figure 13, est
marquée par la transition de 1'état 0100 des EVi G.= 1 & 4 3
1' état 0010, L'alimentation de 1' embrayage Ey est toujours =
assurée en grande section de passage par le méme ciréuit qu' en
phase de verrouillage de 1'état premidre hydraulique (1H).’77
L'alimentation du frein Fo se fait par 1é canal 81, qui ét:
alimenté en paralldle par les canaux 78 et 79 3 travers 1&
chambres 2 VP et 3 VP de la vanne VP en position 0, puis 3
travers les chambres 4 VB et 5 VB de la vanne VB en position
0, puis par le canal 82, les chambres 7 VC e 6 VC de la
vanne VC en position 1, le canal 92, les chambres 2 VC 2/3 et
3 VC 2/3 de la vanne VC 2/3 en position 0, et ehf‘in par le
canal 93. Dans cette premidre phase, 1'embrayage Eq com me le
frein Fp sont alimentés par des circuits équivalant 3 des gicleurs

3 grandes sections de passage.

La seconde phase d'un passage premidre hydraulique (1H) 3 1la
deuxidme vitesse hydraulique (2H) est représentée sur la figure
14, Le début de cette seconde phase est provoqué par la
fermeture de 1'8lectrovanne EVY, o' est-3d~dire (iue les EVi (G = 1
a 1) sont dans 1'état 0011. Il s'ensuit le basculement de la
vanne VP en position. 1. De ce fait, la com munication entre les
chambres 2 VP et 3 VP de la vanne VP eét supprim ée, si bien
que l'alimentation du frein Fp, est limitée par le -gicleur de
faible section de passage 80, le circuit d'alimentation de

I embrayage Eq demeurant par ailleurs inchangé, et équivalant 3
un gicleur & gr‘ande section de passage. Comme précédemment, la
phase de verrouillage est initialisée par le rebasculement de la
vanne VP en position 0, ce qui rétéb]it la com munication entre
les chambres 2 VP et 3 VP de la vanne VP, et réalimente le
frein Fp par le mé&me circuit qu'en premidre phase,rc' est~3~dire

en grande section de passage.
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Le passage du deuxi®me rapport hydrauliqie de marche avant
(2H) au tr'pisiémé'r'apport m écanique de m'archer avant (3M) ét
représenté sur les figures 15, 16, 17 .et 18. Le passage de la
deuxidme vitesse hydraulique (2H) 3 la troisidme yiﬁeﬁse
mécanique (3M) est en fait exécuté en deux temps : en se
référant au tableau de la figure 3, on voit que:pour faire
directement un passage deuxidme hydr'.au]ique (2H) - tr'oisiéme
mécaniqure (3M), il faudrait remplir simultaném ent les embrayages
Eo et E3, tout en vidangeant le frein Fp juste 3 l'instant de
com mutation du train épicycloidal 2. Or, le remplissage s’im:lﬂtané
de deux récepteurs entraine un appel de débit instantané de
fluide hydraulique tel que la pression de ligne Py, en serait
fortement perturbée, et que le remplissage ne pow*rai-trs'ppé'er
dans des conditions satisfaisantes et contrfiées. De ﬁlus, la -
montée en pression dans les embrayages Ez ou-Eg étant mal
contrdlée, 11 y aurait ambigui’té quant 3 1'embrayage qui
déclenche la com mutation, et par ,conséqﬁent quant 3 celui dont
le remplissage 'dévr'ait déclencher la vidange du frein Fo. Pour
contourner cette difficulté, onr'ekf‘fectue d'abord un passage
deuxidme vitesse hydraulique (2H) au troisi®me rapport de marche
avant en premidre configuration de division de puissance (3DP) en
remplissant 1'embrayage E3. Lor‘sdué ce passage a_t terminé, on
le complédte par un "pontage" au moyen de I' embrayage Epy en -
ve'rouﬂiant ainsi le train épicycloidal 2 qui tourne alors d'un
seul bloc. ' :

La figure 15 illustre la pr'emiére phase du passage deuxiéme
hydraulique (2H) 3 la troisidme mécaniﬁue (3M), initialisée par le
changement d'état des électrovannes EVi (I = 1 & 1), qui passent
de 1'&at 0010 3 1'état 1011, L'embrayage Eq reste alimenté en
grande section de passage, 3 partir de la cham'bre 2 VM de la
vanne VM, par le canal 51, le canal 84, les chambres 13 VC et
14 VC du tiroir VC qui est en position 1, ie canal 94, le canal
85, le canal 86, les chambres 4 VC 3/4 et 3 VC 3/4 de 1la
vanne VC 3/11; et enfin le canal 87. L'alimentation du frein Fp,
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quant a elle, s'effectue alors en petite section de passage, ce
qui ne présente aucun inconvénient, puisque pendant le passage
deuxidme hydraulique (2H) = troisidme mécanique (3M), le couple
transmis par le frein F, ne fait que diminuer jusqu'd s'annuler.
L'alimentation de ce frein Fp se fait 3 partir de la chambre

2 VM de la vanne VM en empruntant le mé&me réseau que celui
emprunté lors de la deuxidme phase du passage premi2re
hydraulique (1H) =~ deuxi®me hydraulique (2H), qui est représentée
sur la figure 14, La mise en pression de 1'embrayage E3

s' effectue, 3 partir de la chambre 2 VM de la vanne VM, par le
canal 51, le canal 88, le canal 89, les chambres 6 VC 2/3 et

5 VC 2/3 de la vanne VC 2/3 en position 0. L'alimentation de
1'embrayage E3 s'effectue également en paralldle par le gicleur
4 faible section de passage 100, le canal 9%, les chambres 5 VA
et 6 VA de la vanne VA en position 1, et le canal 96,

La premidre phase du passage deuxidme hydraulique (2H) -
troisi®me mécanique (3M) est également caractérisée par
I'activation des potentiom &res hydrauliques 103 et 104, qui sont
constitués respectivement, par les gicleurs calibrés 97 et 98
d'une part, et par les gicleurs calibrés 99 et 101 d'autre part.
Ces potentiomdtres 103 et 104 sont alimentés par le canal T4,
ol régne la pression de ligne Py, et ils sont mis au O par le
canal 102, qui débouche dans la chambre 7 VA de la vanne VA,
qui ne peut 8&tre mise en communication avec la chambre 8 VA4,
ellem@&me au 0, que si la vanne VA est en position 1. Or, pour
tous les états de 1 & 14 répertoriés dans la dernidre colonne de
droite du tableau de la figure 3A (les différents &tats peuvent
&tre également réper'tor'iés'par 1' état des différentes
8lectrovannes EVi), la vanne VA est en position 0O, si bien que ,
les potentiomeétres hydrauliques 103 et 104 sont inactivés, ce qui
permet d'économiser leur débit de fuite sur les rapports pour
lesquels ils sont inutilisés.
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Pour les états 15 et suivants, qui correspondent aux diverses
configurations liées au rapport de troisidme et de quatridme, les
potentiomdres 103 et 104 sont activés . Dans ce cas, le
potentiom&tre 103 donne une pression P3 .égale 3 une fraction de
la pression de ligne Py, qui est déterminée par le rapport des
sections des gicleurs 97 et 98. Cette pression P3 est appliquée
dans la chambre 7 VC 2/3 de la vanne VC 2/3 par

1'interm édiaire du canal 105. De mé&me, le potentiom3tre 104
donne une pression Py égale 3 une fraction de la pression de
ligne Py, qui est déterminée par le rapport des sections des
gicleurs 99 et 101. Cette pression Py est appliquée dans la
chambre 1 VC 3/4 de la vanne de coupure VC .3/4 par

I'interm édiaire du canal 106.

La deuxi?me phase du passage deuxi®me hydraulique (2H) -
troisitme mécanique (3M) est représente sur la figure numéro
16. Cette deuxi®me phase du passage des vitesses est déclenchée
par le basculement de la vanne de coupure VC 2/3, qui
fonctionne de la manidre suivante : lorsque la pression
d'alimentation de 1'embrayage E:3' qui est également amenée par
le canal 107 dans la chambre 1 VC 2/3 de la vanne de coupure
VC 2/3, c'est-3-dire sur I'ektrémité du tiroir 131 dépasse la
valeur P3, la vanne de coupure VC 2/3 bascule eﬁ position 1. Ce
basculement provoque, d'une part la vidange du frein Fo par le
canal 93, les chambres 3 VC 2/3 e 4 VC 2/3 de la vanne de
coupure VC 2/3, le canal 108, le danal 109, les chambres 6 VC
3/4 et T VC 3/4 de 1a vanne VC 3/4, le canal 110, les
chambres 10 VC et 11 VC de la vanne VC en position 1, le
canal 111, les chambres 7 VB et 6 VB de la vanne VB en
position 0, cette dernidre chambre 6 VB étant au 0, d'autre part
I'interruption de la com munication entre les chambres 6 VC 2/3
et 5 VC 2/3 de la vanne VC 2/3, ce qui fait que 1'alimentation
de I'embrayage E3 ne se fait plus que par le gicleur calibré de
faible section de passage 100. II convient de noter que, pendant
cette deuxiéme phase, le circuit d'alimentation de I'embrayage
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E1 & travers un gicleur équivalant 3 une grande,_seetrionrde'
passage n'est pas affecté. A la fin de cette phase, la
transmission se trouve sur le troisidme rapport de marche avant
premidre configuration de division de ;;ujés;\nce (3DP), cfest~i~dire
1'état numéro 16 (1011) de la figure 3A.

La troisi®me phase du passage deuxidme hydraulique (2H) 3 1a
troisidme mécanique (3M) est représentée sur la figure 717.' Cette
troisi®me phase est initialisée par la transition de 1'état numéro
16 des éflectrovannes EVi (i = 1 3 4), soit (1011), & 1'état
numéro 17, soit (1000), ce qui déclenche le jremphssage de

'l'embrayage Eo par le méme circuit d'alimentation en grande

section de passage que celui qui brévau'c pour cet embrayage Ep
en configuration troisidme hydraulique (3H). Les circuits
d'alimentation des embrayages Eq et E3 ratént inchangés par
rapport & la phase précédente. ) '

La quatridme phése du passage deuxiéme ,Vhydra.qlique @2H) 2
troisi®me mécanique (3M) est représentée sur lar-figur'e 18. :C ette
quatri®me phase est initialisée pa'r-: le basculenient de la vanne
VP en position 1 (&tat numéro 18 des éléctrovannw EVi, soii:
1001), ce qui entraine 1'alimentation de l'_embrayagé E> d travers
le gicleur de faible section de 'passage 80, du fait de la
suppression de la communication entre_les chambres 2 VPréVt

3 VP d€ la vanne VP. Ce :bascuiement de 1a vanne VP entraine
également 1'alimentation de 1'em b’rayage' Ey 3 travers le gicleur
calibré de faible section de passage 90, en raison de la
suppression de la com munication entre .les-chambres 5 VP et

6 VP de la vanne VP. Ce dérnier' point ne présente pas’
dtinconvénient dans la mesure ol lere:ouple transmis par
l'embréyage E4 ne fait que diminuer pendant le "pontage" du

train &picycloidal par 1'embrayage Eo.
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La phaée de verrouillage du passage deuxidme hydraulique (2H) 3
troisidme mécanique (3M) est marquéde par le retour en positionr
0 de la vanne VP (on a de nouveau 1'état numéro 17 des
8lectrovannes EVi), qui rétablit la coﬁmunication entre les
chambres 2 VP et 3 VP de la vanne VP, et les chambres 5 VP
et 6 VP, et donc 1'alimentation en grande seétion de passage des

embrayages E. et Eo.

1
Le changement du 'troisiéme rapport mécanique de marche a\;ant
(3M) au quatridme rapport mécanique de marche avant (4M) est
déclenché par le passage des &lectrovannes EVi (i = 1 3 1Y) de

I état numéro 17 (1000) a I é&at numéro 21 (1111), caractériéaﬁt
la premidre phase de ce changement de rapport, qui est
représentée sur la figure 19. Pendant cette premidre phase,
I'embrayage Eq est toujours alim enté en grande section de
passage, a4 partir de 1la chambx;e 2 VM de la vanne VM, &
travers le canal 51, le canal 84, les chambres 13 VC et 14 VC
de la vanne VC en position 1, le canal 94, le canal 85, le canal
86, les chambres 4 VC 3/4 et 3 VC 3/4 de la vanne VC 3/4, et
le canal 87. L' embx;ayage E1 est également alimenté en paralidle
par le canal 88, le canal 89, et le gicleur 3 faible section de
passage 90. De méme; I'embrayage E3 est toujours alimenté en
grande section de passage 3 partir de la chambre 2 VM de 1a
vanne VM, par le canal 51, le canal 88, 1esrch'ambrs 10 VB et
9 VB de la vanné VB en position 1, le canal 112, le canal 113,
le canal 94, les chambres 6 VA e 5 VA de la vanne VA en
position 1, le canmal 107, et le canal 96. L'embrayage E3 est
également alimenté en paralidle par le canal 89, et le gicleur 3
faible section de passége 100. Le remplissage du frein Fo, quant
3 1lui, s'opére en grande section de passage 3 partir de 1la
chambre 2 VM de la vanne VM, et A travers le mé&me circuit
d'alimentation que celui de 1'embrayage E3 jusqu'd la jonction du
canal 96 avec le canal 114, & travers les chambres 8 VB et 7 '
VB de la vanne VB en position 1, le canal 111, les
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chambres 11 VA et 10 VA de la vanne VA en position 1, le
canal 110, les chambres 7 VC 3/4 et 6 VC 3/4 de la vanne V(
3/4, le canal 109. Le remplissage du frein Fo se fait également
en paralldle par le canal 108 3 travers le gicleur calibré 3
faible section de passage 120, les chambres 4 VC 2/3 et 3 VC
2/3 de la vanne VC 2/3, et le canal 93. Par ailleurs, la pression
de remplissage du frein F, est amenée sur 1'extrémité gauche du
tiroir 132 de la vanne de coupure VC 3/4, c!est-3~dire dans la

chambre 8 VC 3/4 de cette vanne, par le canal 115.

Lorsque la pression de remplissage du frein F> excdde la pression
Py, la vanne de coupure VC 3/4 bascule, et initialise la
deuxi®me phase du passage troisi®me mécanique (3M) 3 quatridme
mécanique (4M), qui est représentée sur la figure 20. Le
basculement de la vanne VC 3/4 provoque la mise & 0O de
1I'embrayage Eq par le canal 87, la chambre 3 VC 3/4 et la
chambre 2 VC 3/4 de la vanne VC 3/4, cette dernidqre chambre
étant ellem&me au 0. Le basculement de la vanne VC 3/4
provoque également la suppression de l'alimentation en grande
section de passage du frein Fp. En effet, la com munication entre
les chambres 7 VC 3/4 e 6 VC 3/4 de la vanne VC 3/l est
supprimée, ce qui ne laisse subsister que 1'alimentation par le

canal 108 et le gicleur 3 faible section de passage 120,

La troisidme phase du passage troisidme mécanique (3M) a
quatridme mécanique (4M) est représentée sur la figure 21. Cette
troisi*me phase est initialisée par le passage de 1'état numéro 22
(1111) des &ectrovannes EVi (i = 1 3 4) 3 1'état numéro 23
(1110). Le retour de la vanne VP en position 0 rétablit
l'alimentation en grande section de passage du frein Fo. Cette
alimentation se fait 3 partir de la chambre 2 VM de la vanne
VM, les chambres 5 VP, 6 VP et 7 VP ‘de la vanne VP, le canal
116, les chambres 5 VC 3/4 et 6 VC 3/4 de la vanne VC 3/4,
le canal 109, le canal 108, les chambres 4 VC 2/3 et 3 VC 2/3

.de la vanne VC 2/3 et le canal 93,
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I'alimentation en paralldle par le gicleur 3 faible section de

passage 120 étant par ailleurs ma'intenue. De plus, 1'alimentation
de 1'embrayage E3 est également maintenue 3 travers le circuit
établi lors de 1la phase' précédente et correspondant 3 une grande

section de passage.

A ce point de la description de la totalité du réseau hydraulique
selon Yinvention, on notera que le dispositif est 3 m&me de
piloter des récepteurs hydrauliques munis d'accumulateurs. A titre
d'exemple non limitatif, on a fait figurer, notamment sur la
figure 4, des accumulateurs branchés en paralldle sur les circuits -
d'alimentation du frein Fo et de 1'embrayage E3. Chacun de ces
accumulateurs est constitué d'un piston 121, 122 sur 1'une des
faces duquel agit la pression de ligne Py, tandis que 1'autre face
regoit la poussée d'un ressort 123, 124 et celle de la pression
d'alimentation du récepteur hydraulique correspondant. La pression
de ligne P est amenée par le canal 117 débouchant dans le
canal T4, tandis que la pression d'alimentation du frein Fo arrive
par le canal 118 branché sur la canal 93, et que 1a pression
d'alimentation de I"embrayage E3 est amenée 'par' le canal 119

connecté au canal 107.

Aprds avoir détaillg, comme il vient d'é&tre fait, les passages des
vitesses en montant, il convient d'examiner les changements de

rapport de vitesses en rétrogradant.

Pour ce qui concerne le passage du quatridme rapport mécanique
de marche avant (4M) au troisidme rapport mécanique (3M), on
observe une décomposition analogue au passagerde la deuxidme
vitesse hydraulique (2H) 3 la troisi®me vitesse mécanique (3M).
Ce passage s'effectue donc d'abord par un passage quatridme
mécanique (4M) 3 troisidme rapport en division de puissance
(3DP), suivi d'un pontage troisi®me division de puissance (3DP) A
troisime mécanique (3M), cette décomposition du passage &tant

rendu nécessaire pour les mé&mes raisons que celles qui ont été
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exposées plus haut pour le passage deuxidme hydraulique (2H) &
troisidme mécanique (3M). Mais, alors que pour un passage
deuxi®me hydraulique (2H) & troisi®me en division de puissance
(3DP) en premidre configuration, c'est 1'embrayage E3 qui est
actif, pour un passage quatridme mécanique (4M) & tr;oisiéme
division de puissance (3DP) en deuxidme configuration, c'est
I'embrayage Eq qui est actif, ce qui nécessite des séquences

particulidres représentées sur les figures 22 et 23.

La premi?re phase du passage qﬁatr'iéme mécanique (4M) &
troisidme mécanique (3M) est représentée sur-ila figure 22. Cette
premidre phase est initialisée par la transition de 1'état numéro
23 (1110) des électrovannes EVi (i = 138 4) & 1 état numéro 19
(1100). Le basculement de la vanne VC de la position 1 3 1la

position 0 entraine :

-~ la vidange du frein Fp par le canal 93, les chambres 3 VC 2/3
et 4 VC 2/3 de la vanne VC 2/3, le canal 108, le e’ahal 109,
les chambres 6 VC 3/4 et 7 VC 3/4 de la vanne VC 3/4, et en
paralldle par le gicleur 120, le canal 110, les chambres 10 VC
et 9 VC de la vanne VC, cette dernidre chambr'er étant au 0 ;

~ le basculement vers la gauche de la vanne VC 3/4 sous la
poussée de la pression Py, aprds la mise & 0 du canal 115, et
de la chambre 8 VC 3/4 de la vanne VC 3/4 ;

- le remplissage en grande section de passage de 1'embrayage Eq
3 partir de la.chambre 2 VM de la vanne VM, par le canal B84,
les chambres 5 VP et 6 VP de la vanne VP qui estr en position
0, le canal 85, le canal 86, les chambres 4 VC 3/4 e 3 VC
3/4, et le canal 87, en paralléle avec le circuit constitué par le
canal 51, le canal 88, ie canal 89, et le gicleur 90 & faible
section de passage débouchant dans le canal 86 dé&jd mentionné.
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La deuxi®me phase du passage quatri®me mécanique (4M) 3
troisidme mécanique (3M) est représentée sur la figure 23, Cette
deuxigdme pﬁase, correspondant 3 1' état num'éro 20 (1101), est
provoquée par le basculement de la vanne VP en position 1, ce
qui, en supprimant la com munication entr'eHl% chambres 5 VP et
6 VP de la vanne VP, laisse seulement subsister 1'alimentation de
I'embrayage Eq 3 travers le gicleur calitré de faible éection de
passage 90.

A partir de 13, le rapport troisidme mé&canique (3,M)'c' est-3-dire
celui de 1'état numéro 17 (1000), est r'ejoirit par 1'état transitoire
numéro 18 (1001) représenté sur 1ar figur;e 18, ainsi qu'il a dé&ja
été exposé lors de la description du pontage de la troisidme

division de puissance (3DP) 3 la troisi®me mécanique (3M).

Le passage troisidme vitesse mécanique (3M) 3 la troisi®me
vitesse hydraulique (3H) se fait tr®s simplement par transition de
I'é&tat numéro 17 (1000) 3 1'état numéro 5 (0000), ce qui
entraine le basculement de la vanne VA de la position 1 .3 1a
position 0. Le basculement de la vanhe VA' provoque la vidange
de 1'embrayage E3 par le canal 96, le canal 107, et les
chambres 5 VA e 4 VA de la vanne VA, cette dernidre chambre
étant elle-m@me au 0. Ce passage en troisid®me vitesse '
hydraulique (3H) permet de bénéficier, dans certaines conditions
de charge et de vitesse du véhicule, du filtrage offert par
1'interposition du convertisseur Vhydrocinétique de couple 1 sur la

chaine cinématique entre le moteur et les roues.

Le passage de la troisidme vitesse mécanique (3M) 3 la

deuxidme vitesse hydraulique (2H) s'effectue par la transition de
1'état numéro 17 (1000) & I'état numéro 12 (0010), ce qui
provoque, dans une premi2re phase, la vidange de 1'em brayage

E3 par le méme réseau qu'au paragraphe précédent, la vidange de
I'embrayage Eo par le canal 83, et les - chambres 8 VC e 9
VC de la vanne VC, cette dernidre chambre

- 49398 11676



10

15

20

25

30

35

2570458

- 41 -

étant elle-méme au 0, et enfin le remplissage du frein Fp par le
mé&me réseau que celui utilisé lors de la premidre phase du
passage de la premidre hydraulique (1H) & la deuxidme
hydraulique (2H).

La deuxidme phase du passage, déclenchée par la survenance de
1'état numéro 13 sur les &lectrovannes EVi (0011), est
caractérisée par le rem plissage du frein Fo au travers d'une
faible section de passage, par le mé&me réseau que celui utilisé
lors de la deuxi®me phase du passage premi&e hydraulique (1H)
d deuxidme hydraulique (2H).

La phase de verrouillage, (retour 3 1'état numéro 12 (0010) ), ést
en tout point identique & celle étudibe lors du passage premidre
hydraulique (1H) & deuxidme hydraulique (2H).

Le passage quatridme vitesse mécanique (4M) 3 deuxidme vitesse
hydraulique (2H) s'effectue de manidre léglrement différente,
selon que le dispositif selon l'invention comprend ou non un

systdme de débrayage & 1'arrét, tel que celui qui a été décrit
dans la demande de brevet frangais n°® 83/04 636.

Dans le cas ol le syst®me de débrayage 3 1'arrét n'est pas
présent, le passage quatridme mécanique (4M) 3 deuxidme
hydraulique (2H) se fait simplement par transition de 1' état
numéro 23 (1110) & 1'état numéro 12 (0010). De ce fait,
I'embrayage E3 se vidange par le canal 96, le canal 107, les
chambres 5 VB et 4 VB de la vanne VB qui est position 0,
cette dernidre chambre 4 VB é&tant au 0, tandis que 1'embrayage
Eq1 se remplit en grande section de passage par le mé&me circuit

que celui indiqué sur la figure 22,

En cas de présence d'un systéme de débrayage 3 1'arrét, le

dispositif selon l'invention est doté en outre d'une électrovanne
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de débrayage 3 Iarrét EVDA, de type normalement fermé, et
qui est disposée conformément 3 la demande de brevet francais
n° 83/04 636. Cette électrovanne de débrayage 3 1'arr&t EVDA
est branchée 3 Y extrémité du canal 125, en dérivation sur le
canal 87 d'alimentation de i'emtrayage Eq. Dans ce cas, un
passage de la quatridme vitesse mécanique (4M) 3 la deuxidme
vitesse hydraulique (2H) s'effedtue par transition de 1'état

numéro 23 (1110), & 1t ét;at numéro 14 (0010), qui ne se distingue
de 1'état numéro 12 (0010) que par le fait que la vanne EVDA
est maintenue ouverte, pendant un tem ps approprié, par le boftier
de commande 17. L'ouverture de la vanne EVDA a pour effet de
créer, sur le circuit d'alimentation de It embrayage Eq, un débit
de fuite qui retarde la prise de couple sur 1'embrayage Eq, de
manidre 3 détecter convenablement l'instant de synchronisme. D3s
que le boftier 17 cesse d'émettre 'ordre d'ouverture de la vanne
EVDA, on retrouve naturellement 1'é&tat numéro 12 (0010), et 1e
passage se termine comme précédem ment.

La mise en cuwre du syst®me de débrayage 3 1'arrét, selon 1la
demande de brevet francais n° 83/04 636, nécessite la mesure de
la vitesse de la turbine 6. Or, 3 I'arrét, sur le rapport premidre
hydraulique (1H), dans lequel seul 1'embrayage E1 est aliment§,
la vitesse de la turbine 6 n'est pas accessible. En effet, les
organes 1liés 3 la turbine 6 sont enfermés dans un ensemble 3a
tournant 3 la vitesse du moteur, et dans 1la cloche 14a de
I'embrayage Eo, qui interdisent toute mise en place de capteur.
Par contre, si 1'embrayage Ep est compldtement serr§, et
I'embrayage Eq est partiellement rempli mais glissant
conformément aux disbositions de la demande de brevet n° 83/04
636, 1a cloche 14a tourne 3 la vitesse de la turbine 6. De ce
fait, il est alors facile d'implanter dans le carter 9 un capteur
de vitesse visant la cloche 1da, et mesurant sa vitesse. La
conf‘1gur'at10n de débrayage 3 l'arrét est décrite par 1'état
numéro 7 (0001), et elle est représentée sur la figure 25,
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La configuration de débrayage 3 1'an~é£ est donc analogue &
celle de 1'état de troisidme hydraulique (3H), & 'ceci pres qﬁe la
pression dans 1'em brayég'e Eq1 est modulée par 1'0uvért’ur'e de la
vanne EVDA, qui est contrflée par le boftier .17, conformément A
la demande de brevet n° 83/04 636, et que les circuits
d'alimentation en grande section de passage des embrayages Ej -
et Ep, sont supprimés par la vanne VP en 'position 1, qui coupe
la communication entre, respectivement, les chambres 5 VP et 6
VP, et les chambres 2 VP et 3 VP de la vanne VP. De ce fait, -
il ne\r‘ete plus que 1'alimentation de 1'embrayage E’1 3 travers
le gicleur 120, et l'alimentation de 1'embrayage Eo 4 travers le
gicleur 80.

Sur les transmissions automatiques contrdlées de manidre
traditionnelle, on sait que toute mise intémpestive du levier de
sélection en position R (marche arridre), alors que le véhicule
roule 3 une vitesse appréciable en marche avant, peut conduire 2
un accident grave et, en tout état de cause, & la destruction
plus ou moins compldte de la transmission. Le dispositif selon
I'invention permet d'offrir une solution a ce probldme de
sécurité, En effet, dans ces circonstances, le boitier 17 ordonne
aux électrovannes EVi (i = 1 & 4) de prendre la éonf‘igurétion

0010, dont 1'état correspondant est représenté sur la figure 26.

Dans cette configuration, les embrayages Ef, Ep, E3, et le frein
Fq sont mis au O. L'embrayage E; est m1s au O par le canal - 7
87, le canal 89, le canal 88, le canal 51, et la chémbre 1 VM
de la vanne VM. L'embrayage E, est mis au O par le canal 83,
et les chambres 8 VC et 9 VC de la vanne VC. L'embrayage E3
est mis au O par le canal 96, le canal 107, et les chambres 7

5 VA et 4 VA de la vanne VA. Le frein Fq est mis au 0 par
le canal 77, les chambres 3 VA et 2 VA de 1la vanne VA, le’
canal 76, les chambres 3 VC et 4 VC de la vanne Ve, le canal
91, et la chambre 2 VB de la vanne VB.
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Dans la configuration représentée sur la figure 26, seul le frein
F, est alimenté, 3 partir de la chambre 5 VM de la vanne VM,
par le canal 78&, les chambres 3 VP et 2 VP de la vanne VP en
position 0, le canal 81, le gicleur 80 branché en_'par'alléle entre
les canaux 78 et 81, les chambres 4 VB et 5 VB de la vanne
VB en position 0, le canal 82, les chambres 7 VC et 6 VC de
la vanne VC en position 1, le canal 92, les chambres :2 vC 2/3
et 3 VC 2/3 de la vanne VC 2/3 en position de repos, et le
canal 93. Dans la configuration obtenue avec le seul frein Fp
serré, le train épicycloidal 2 ne dispose d'aucun organe
d'entralnement : de ce fait, la transmission se trouve débrayée,
bien que le levier de sélection soit sur la positidn R {(marche
arridre), ce qui évite tout incident et toute détérioration de la

transmission.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif de commande d'une transmission automatique étagée a 4
rapports de marche avant a passage sous couple avec un
convertisseur hydrocinétique du couple (1) a amortisseur de torsion
intégré, et wune marche arriére, du type comportant un train
d'engrenages épicycloidal (2) contr8lé par 3 embrayages (E), Ep, E3)
et 2 freins (F), Fp) a commande hydraulique, dispositif comprenant
un distributeur hydraulique (18) piloté par des électrovannes (EVI,
EV2, EV3, EV4) afin d'alimenter sélectivement les récepteurs,
c'est-a-dire les 3 embrayages (Ej, Ep, E3) et les 2 freins (F|, Fj),
selon des informations concernant la marche du véhicule équipé de la
transmission, caractérisé par le fait que les moyens de commande
des ¢électrovannes (EVI, EV2, EV3, EV4) sont agencés de fagon a
utiliser :

- les deux états de I'une de ces électrovannes EV4 pour permettre
le remplissage rapide et la progressivité du ou des récepteurs
actifs lors du passage des vitesses ;

- de maniere combinatoire, les deux états des 3 autres électrovannes
(EVl, EV2, EV3) pour assurer les différentes séquences lors du
passage des vitesses.

2. Dispositif de commande selon la revendication 1 caractérisé en ce
que I'état de repos de I'électrovanne EV4 est utilisé pour permettre
le verrouillage du ou des récepteurs actifs lors du passage des
vitesses, cet état de repos de I'électrovanne EV4 étant également
celui qui est utilisé pour le remplissage rapide desdits récepteurs
actifs.

3. Dispositif de commande selon !'une des revendications précédentes
caractérisé par le fait que lorsque toutes les électrovannes (EVI,
EV2, EV3, EV4) sont a {'état de repos (au zéro), éventuellement en
cas de panne électrique, la transmission automatique se trouve en
configuration de sécurité verrouillée (soit la position 3H, soit la

position R).
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4. Dispositif de commande selon I'une des revendications précédentes
caractérisé par le fait qu'il comprend une vanne de progressivité
(VP) constituée par un tiroir de distribution (130) a deux positions,

ladite vanne (VP) étant commandée par I'électrovanne (EV4).

5. Dispositif de commande selon ['une des revendications 1 a 3
caractérisé par le fait qu'il comprend 3 vannes de séquence (VA,
VB, BC) constituées chacune par un tiroir de distribution (127), (128),
(129) 3 deux ‘positions ; les vannes (VA, VB, VC) étant commandées

respectivement par les électrovannes (EV1, EV2, EV3).

6. Dispositif de commande selon l'une des revendications 1 a 3
caractérisé en ce qu'il comprend 2 vannes de coupure VC 2/3 et VC
3/4 constituées chacune d'un tiroir de distribution (131) et (132) a
deux positions, et qui, en relation avec les vannes de . séquences (VA,
VB, VC) et a la vanne de progressivité VP, associent respectivement
les commutations des récepteurs hydrauliques de commande du train
planétaires nécessaires aux passages des vitesses en montant de la

deuxieme a la troisiéme, et de la troisitme a la quatriéme.

7. Dispositif de commande selon I'une des revendications 1 a 3
caractérisé en ce qu'il comprend une vanne manuelle VM, permettant
I'alimentation du dispositif en fluide hydraulique pour les différents
récepteurs El, E2, E3, Fl et F2, et constituée par un tiroir (126) a

trois positions : marche arriére, neutre et parcage, marche avant.

8. Dispositif de commande selon les revendications 1 a 3 caractérisé
en ce que I'alimentation du ou des récepteurs actifs, lors du passage
des vitesses, se fait :

- d'abord par un conduit d'alimentation muni d'une restriction a
grande section de passage pour permettre le remplissage rapide,
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- puis par un conduit d'alimentation muni d'une restriction & faible
section de passage pour permettre la progressivité, c'est-a-dire la

modulation du couple transmis,

- enfin par un conduit d'alimentation muni d'une restriction a grande

section de passage pour assurer le verrouillage.

9. Dispositif de commande selon la revendication 8 caractérisé en ce
que le conduit d'alimentation & grande section de passage est constitué

par un conduit d'alimentation muni d'un gicleur a grande section de

passage, auquel s'ajoute le conduit d'alimentation muni d'un gicleur a -

faible section de passage, qui est disposé en parallele ; ce qui permet
d'assurer la transition du grand passage au petit passage, et
réciproquement, par suppression ou addition du conduit muni d'un
gicleur a grande section de passage. h

10. Dispositif de commande selon I'une quelconque des revendications 1
a 9 caractérisé en ce qu'au moins un des récepteurs hydraulique est

muni d'un accumulateur.

11. Dispositif de commande selon la revendication 10 caractérisé en ce
que le circuit d'alimentation de I'embrayage E3 est muni d'un
accumulateur constitué par un piston (121) et par un ressort (123).

12. Dispositif de commande selon la revendication 10 caractérisé en ce
que le circuit d'alimentation du frein' F; est muni d'un accumulateur

constitué par un piston (122) et par un ressort (124).

13. Dispositif de commande selon la revendication 6 caractérisé en ce
qu'il comporte des potentiométres hydrauliques (103, 104) constitués
respectivement par des gicleurs (97) et (98), et des gicleurs (99) et
(1o1). '

14. Dispositif de commande selon la revendication 13 caractérisé en ce
que les canaux sur lesquels sont disposés les gicleurs (97), (98) et (99),

(101) sont connectés avec la vanne de séquence VA de’
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facon a ce que les potentiometires hydrauliques ne soient actives
que pour les passages en tiroisieme vitesse et en quatrieme vitesse,
et pour les états permanents de troisieme vitesse et de quatriéme

vitesse.

15. Dispositif de coromande selon I'une quelconque des revendications
précédentes caractérisé en ce qu'il comprend une vanne de régulation
de pression (VRP) donnant pour le fluide hydraulique alimentant le

dispositif de commande :

- un premier domaine de pression de ligne (PL), pour la marche
arriére et les positions neutre et parcage, défini par les deux

gicleurs calibrés en série (30) et (31),

- un deuxieme domaine de pression de ligne (PL) pour les rapports )

de marche avant ;

la variation de la pression de ligne étant assurée grice a une
électrovanne modulatrice  {(EVM), qui établit une pression ‘modulée
(PM) agissant sur la section différentielle (S) de ladite vanne de
régulation de pression (VRP). '

16. Dispositif de commande selon la révendiéaﬁon 15 caractérisé en
ce que le niveau du deuxiéme domaine de pression de ligne pour les
rapporfs de marche avant est assuré par ['action de la pression de
ligne sur une petite section s de la vanne de régulation de pression

(VRP), le gicleur (53) étant obturé, et le gicleur (34) étant ouvert.

17. Dispositif de commande' selon la revendication 15 caractérisé en
ce que le niveau du deuxieme domaine de pression -de ligne pour les
rapports de marche avant est assuré par I'action de la pression de
ligne sur une grande section S de la vanne de régulation de piession
(VRP), le gicleur (53) étant ouvert, et le gicleur (34) étant obturé.

49398 11676



10

15

20

25

30

35

2570458

-4y -

18. Dispositif de commande selon l'une quelconque des revendications
précédentes caractérisé en ce qu'il comprend une vanne de régulation
de pression (VLP3) assurant une pression de référence P} du fluide
hydraulique, qui alimente I'électrovanne modulatrice (EVM), et agit
sur l'une des extrémités de la vanne de progressivité (VP) et des
vannes de séquence (VA, VB, VC).

19. Dispositif de pression selon la revendication 18 caractérisé en ce
qu'il comporte des gicleurs (66) et (65) en série, qui, a partir de la
pression de référence P, créent une pression de référence
intermédiaire P, du fluide hydraulique, qui agit sur I'une des
extrémités de la vanne de progressivité (VP) et des vannes de
séquences (VA, VB, VC).

20. Dispositif de commande selon la revendication 18 caractérisé en
ce que la vanne de régulation de pression (VLP3) comprend un tiroir
de régulation additionnel (67) avec un ressort de rappel (68) qui, a
partir de la pression de référence Pj, créent une pression de
référence intermédiaire P, du fluide hydraulique, qui agit sur 'une
des extrémités de la vanne de progressivité (VP) et des vannes de
séquences (VA, VB, VC).

21. Dispositif de commande selon ['une des revendications
précédentes caractérisé en ce qu'il comprend une vanne de régulation
de pression (VLP5) alimentant en fluide hydraulique I'échangeur (47)
du circuit hydraulique, le convertisseur hydrocinétique de couple (1)
de la boite de vitesses, et le circuit de lubrification (49) de la

transmission.

22. Dispositif de commande selon les revendications 15 et 21
caractérisé en ce que I'alimentation de la vanne de régulation de
pression (VLP5) passe par la vanne de régulation de pression (VRP),
et que ladite vanne de régulation de pression (VRP) comporte une
portée (50), qui coupe ['alimentation de la vanne de régulation de
pression (VLP5), en cas de chute brutale de la pression de ligne Py
causée par un appel de débit important.
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23. Dispositif de commande selon I'une quelconque des revendications
15, 16 et 17 caractérisé en ce que 1'alimentation du canal (40) du
pilotage de la pompe a débit variable (20) passe par la vanne de
régulation de pression (VRP) ; et que ladite vanne de régulation de
pression (VRP) comporte une portée (39), qui met en éommunication
ledit canal (40) soit avec le canal (55) a la pression de ligne Py,
soit avec la pression (0), afin d'assurer la régulation de la pression

de ligne Pj.

24. Dispositif de commande selon I'une des revendications 19 et 20
caractérisé en ce que la vanne de régulation de pression (VRP) est
muni d'une chambre (2VRP), dans laquelle aboutit un canal de
dérivation (64) du canal (63), dans laquelle est établie la pression

intermédiaire de référence Pj.

25. Dispositif de commande selon la revendication 15 caractérisé en
ce que I'électrovanne modulatrice (EVM) est disposée verticalement
dans le carter (9) au-dessus de la tdle de distribution (52) ; ladite
électrovanne modulatrice (EVM) ayant son orifice de fuite au point

haut de son circuit hydraulique d'alimentation.

26. Dispositif de commande selon les revendications 4 a 18 prises
dans leur ensemble et I'une des revendications 19 et 20 caractérisé
en ce que les différents organes du dispositif sont agencés de
maniére que, lorsque les trois électrovannes (EVl, EV2, EV3)
commandant respectivement les vannes de séquences (VA, VB, VC)
sont ouvertes, la vanne manuelle (VM) étant placée en position de
marche arriere, le fluide hydraulique, & la pression de ligne (PL)
établie par la vanne de régulation de pression (VRP), alimente
I'embrayage E et le frein F; nécessaires pour le rapport de marche

arriere.

27. Dispositif de commande selon les revendications 4 a 18 prises
dans leur ensemble et I'une des revendications 19 a 20 caractérisé
en ce que les différents organes du dispositif sont agencés de

maniére que, lorsque les trois électrovannes (EVl, EV2, EV3)
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commandant respectivement les vannes de séquences VA, VB, VC
sont ouvertes, la vanne manuelle VM étant placée en position neutre
ou parcage, le fluide hydraulique, & la pression de 'ligne (P1) établie
par la vanne de régulation de pression (VRP), n'alimente aucun

récepteurs.

28. Dispositif de commande selon les revendications 4 a 18 prises
dans leur ensemble et I'une des revendications 19 a 20 caractérisé
en ce que les différents organes du dispositif sont agéncés de
maniere que, lorsque les trois électrovannes (EV1, EV2, EV3)
comméndant respectivement les vannes de séquence VA, VB, VC sqht
ouvertes, la vanne manuelle (VM) étant placée en position de marche
avant, le fluide hydraulique, & la pression de ligne (Py) établie paz;
la vanne de régulation de pression (VRP), alimente les embrayages
E} et Ep nécessaires pour le troisieme rapport hydraulique de

marche avant.

29. Dispositif de commande selon les revendications 4 a 18 prises
dans leur ensemble et r une_ des revendicétions 19 3 20 caractérisé
en ce que les différents organes du dispositif sont 7 agencés de
maniere que, lorsque les deux électrovannes (EV1)- et (EV3)
commandant respectivement les vannes se séquences VA et VC sont
ouvertes, et que ['électrovanne EV2Z commandant la vanne de
séquence VB est fermée, la vanne manuelle VM étant placée en
position de marche avant, le fluide hydraulique, a la pression de
ligne (PL)' établie par la vanne de régulation de - pression (VRP),
alimente I'embrayage E; nécessaire pour le premier rapport

hydraulique de marche - avant.

30. Dispositif de commande selon les revendications 4 & 18 prises
dans leur ensemble et I'une des revendications 19 a 20 caractérisé
en ce que les différents organes du dispositif sont agencés de
maniére que, lorsque !'électrovanne (EV1) commandant la vanne de

séquence VA est ouvérte, et que les électrovannes (EV2) et (EV3)

commandant respectivement les vannes de séquences (VB) et (VC)
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sont fermées, la vanne manuelle VM étant placée en position de
marche avant, le {fluide hydrauiique, ala préssion de ligne (Py)
établie par la vanne de régulation de pression (VRP), alimente
I"embrayage E} et le frein F) nécessaires pour le . premier rapport

hydraulique de marche avant avec frein moteur.

31. Dispositif de commande selon les revendications 4 a 18 prises '

dans leur ensemble et I'une des revendications 19 3 20 caractérisé
en ce que les différents organes du diéposiﬁf sont agencés de
maniere que, lorsque les électrovannes (EV1 et EV2) commandant
respectivement les vannes de séquences (VA et VB) sont ouvertes, et
que !'électrovanne EV3 commandant la vanne de séquence VC est
fermée, la vanne manuelle VM é&tant placée en position de marche
avant, le fluide hydraulique, 3 la pression de ligne (P1) établie par
la vanne de régulation de pression (VRP), alimente I' embrayagé Ey
et le frein F2 nécessaires _ au -deuxiéme rapport hydraulique de

marche avant.

32. Dispositif de commande selon les revendications 4 a 18 prises
dans leur ensemble et l'une des revendications 19 & 20 caractérisé
en ce que les différents organes  du dispositif sont agencés de
maniére que, lorsque les électrovannes (EV1I et EV3) commandant
respectivement les vannes de séquences (VA) et (VC) sont fermées,
et que l'électrovanne EV2 commandant la vanne de séquence (VB)
est ouverte, la vanne manuelle VM étant placée en position de
marche avant, le ﬂuid‘er hydraulique, 3 la pression de ligne (Pr)
établie par la vanne de régulation de pression (VRP), alimente
I'embrayage E; et I'embrayage E3 nécessaires au troisiéme rapport

de marche avant en premiére configuration de division de puissance.

33. DiSpOSitif de commande selon les revendications 4 a 18 prises

dans leur ensemble et I'une des revendications 19 a 20 caractérisé -

en ce que les différents organes du dispositif sont agencés de
maniére que, lorsque I'électrovanne EVl1 commandant la vanne de
séquence (VA) est fermée, et que les électrovannes (EV2 et EV3)

commandent respectivement les vannes de séquence VB et VC sont
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ouvertes, la vanne manuelle VM étant placée en position de marche
avant, le fluide hydraulique, & la pression de ligne (P[) établie par
la vanne de régulation de pression (VRP), alimente les embrayages
E}, Ep et E3, nécessaires au troisiéme rapport mécanique de marche

avant.

34. Dispositif de commande selon les revendications 4 3 18 prises
dans leur ensemble et I'une des revendications 19 & 20 caractérisé
en ce que les différents organes du dispositif sont agencés de
maniere que, lorsque les électrovannes (EV1 et EV2) commandant
respectivement les vannes de séquences (VA et VB) sont fermées, et
que I'électrovanne EV3 commandant la vanne de séquence (VC) est
ouverte, la vanne manuelle VM étant placée en position de marche
avant, le fluide hydraulique, a la pression de ligne (Pp) établie par

la vanne de régulation de pression (VRP), alimente les embrayages

E; et E3 nécessaires au troisieme rapport de marche avant en .

deuxieme configuration de division de puissance.

35. Dispositif de commande selon les revendications & a 18 prises
dans leur ensemble et l'une des revendications 19 3 20 caractérisé
en ce que les différents organes du dispositif sont agencés de
maniere que, lorsque les électrovannes (EV1,  EV2, EV3) commandant
respectivement les vannes de séquences VA, VB, VC sont fermées, la
vanne manuelle VM étant placée en position de marche avant, le
fluide hydraulique, a la pression de ligne (Py) établie par la vanne
de régulation de pression (VRP), alimente I' embrayage E} et le frein

F3 nécessaires au quatriéme rapport mécanique de marche avant.

36. Procédé de commande d'une transmission automatique étagée a
quatre rapports de marche avant a passage sous couple comportant
une bofite de vitesses susceptible de définir :

- un troisieme rapport mécanique de marche avant lorsque les
embrayages Ej, Ep, et E3 sont alimentés ;

- un deuxiéme rapport hydraulique de marche avant lorsque

I'embrayage Ej et le frein F; sont alimentés ;
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- un quatriéme rapport mécanique de marche avant lorsque

I'embrayage E3 et le frein F2 sont alimentés ;

caractérisé en ce que le passage au troisiéme rapport mécanique,
soit a partir du deuxidéme rapport hydraulique, soit a partir du
quatrieme rapport mécanique, se fait en deux temps :

- premier temps : passage a un troisiéme rapport en division de

puissance dans lequel les embrayages Ej et E3 sont alimentés ;

®

- deuxiéme temps : verrouillage du train épicycloidal par pontage
avec I'embrayage Ej. '

37. Dispositif de commande selon les revendications 4 a 18 prises
dans leur ensemble et I'une des revendications 19 et 20 caractérisé
en ce que les différents organes du dispositif sont agencés de
maniére que, pour toute mise en position de marche arriére de la
vanne manuelle VM, le véhicule se déplacant a une vitesse
appréciable en marche avant, les é&lectrovannes (EVl et EV2)
commandant respectivement les vannes de séquences VA et VB sont
ouvertes, I'électrovanne EV3 commandant la vanne de séquence VC
est fermée, afin que le fluide hydraulique a la pression de ligne PL)
établie par la vanne de régulation de la pression (VRP), n'alimente

plus que le frein Fp, ce qui provoque le débrayage de Ila
transmission. - '

s
38. Dispositif de commande selon les revendications 4 a 18 prises
dans leur ensemble et I'une des revendications 19 & 20 caractérisé
en ce qu'il comporte une électrovanne de débrayage a I'arrét EVDA
monté en dérivation sur I'alimentation de I'embrayage Ej|.

39. Procédé de commande d'une transmission automatique a quatre
rapports de marche avant a passage sous couple, rcomporta'nt une
électrovanne de débrayage a Il'arrét EVDA, caractérisé en ce que le
passage du quatriéme rapport mécanique de marche avant au

deuxiéme rapport hydraulique se fait au moyen de I'électrovanne de

débrayage a I'arrét (EVDA) qui assure une modulation de la section

d'alimentation de I'embrayage Ej_
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