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: DISPOSITIF DE SYNCHRONISATION ET DE SOLIDARISATION DES ARBRES PRIMAIRES D'UNE BOITE

(57) Abstract : The invention relates to a semi-automatic
gearbox (10) for an automobile, including two clutches,
first and second input shafts (11, 12) and first and second
output shafts (13, 14), each input shaft (11, 12) being
connected to a respective clutch, each input shaft having
sprockets suitable for meshing with pinions supported by
either one of the output shafts (13, 14), such that the first
input shaft (11) is suitable for meshing with the pinions of
odd-numbered gear ratios and the second input shaft (12) is
suitable for meshing with the pinions of even-numbered
gear ratios, characterised in that the gearbox includes a
coupling device (15) suitable for equalising the respective
speeds of rotation when shifting ratios.

(57) Abrégé : L'invention se rapporte a une boite de
vitesses (10) mécanique pour véhicule automobile,
comprenant deux embrayages, un premier et un second
arbres primaires (11, 12), un premier et un second arbres
secondaires (13, 14), chaque arbre primaire (11, 12) étant
associé a un embrayage respectif, chaque arbre primaire
portant des roues dentées aptes & engrener avec des
pignons portés par l'un ou l'autre des arbres secondaires
(13, 14), de telle sorte que le premier arbre primaire (11)
est apte a engrener avec les pignons correspondant au
rapports de vitesses de degré impair et que le second arbre
primaire

[Suite sur la page suivante]
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(12) est apte a engrener avec les pignons correspondant au rapports de vitesses de degré pair, caractérisé en ce que la boite de
vitesses comprend un dispositif (15) d'accouplement afin d'égaliser leurs vitesses de rotation respective lors dun changement de
rapport.
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DISPOSITIF DE SYNCHRONISATION ET DE SOLIDARISATION DES
ARBRES PRIMAIRES D’UNE BOITE DE VITESSES A DOUBLE
EMBRAYAGE

La présente invention a pour objet une boite de vitesses a double
embrayage, notamment pour un véhicule automobile.

Pour faire varier le rapport de démultiplication entre I'arbre de sortie
du moteur et les roues d’'un véhicule, on utilise habituellement une boite de
vitesses a plusieurs rapports, associée a un embrayage. |l est avantageux, en
particulier dans le cas d’'une boite a commande automatique, d'utiliser deux
embrayages, I'un commandant les rapports impairs, 'autre les rapports pairs,
afin de permettre un passage continu d’'une vitesse a l'autre.

De maniere connue, par exemple du document EP 1 589 257, une
boite a embrayage double comporte deux arbres primaires, le premier associé
aux rapports de vitesses impairs et a la marche arriére, le second aux rapports
de vitesses pairs, ces deux arbres primaires étant associés respectivement a
un premier et a un deuxieme embrayage a friction, un premier et un deuxiéme
arbre secondaire. Le premier arbre primaire, plein, et le second arbre primaire,
creux, sont montés coaxiaux. Une telle architecture permet de réaliser des
passages de vitesse sous couple en actionnant sélectivement I'un ou l'autre
des embrayages associés a 'un ou l'autre des arbres primaires. On évite ainsi
un inconvénient bien connu des boites de vitesses a embrayage unique : le
phénomene de rupture de couple lors d'un passage de rapport de vitesse.

En effet, une telle architecture dédoublée permet de disposer de
deux sous-ensembles de transmission (comprenant chacun embrayage, arbre
primaire et arbre secondaire) indépendants, chaque sous-ensemble assurant
respectivement la transmission des rapports de vitesses de degré pair et impair.
Ainsi, lorsqu’un rapport est engagé sur l'un des deux sous-ensemble, par
exemple celui gérant les rapports pairs, il est possible que le deuxiéme sous-
ensemble soit déja engagé sur le rapport impair qui doit a priori suivre, c'est-a-
dire le rapport impair pressenti comme désiré par le conducteur aprées
changement de rapport. La stratégie de passage des rapports repose en effet
sur l'interprétation de la volonté du conducteur : par exemple, en cas de forte
accélération sur le second rapport, on prédisposera le sous-ensemble non
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embrayé sur le troisieme rapport et, inversement, en cas de décélération, sur le
premier rapport.

La figure 1 montre un schéma d’une boite connue comportant un
premier et un second arbre primaire, respectivement Ap1 et Ap2, un premier et
un second arbre primaire, respectivement As1 et As2, ainsi que les pignons de
six rapports de marche avant (numérotés de 1 a 6), et un pignon de marche
arriere Mar. Le premier arbre primaire Ap1 est apte a entrainer les pignons
correspondant aux rapports impairs 1, 3, 5, tandis que le second arbre primaire
Ap2 est apte a entrainer les pignons correspondant aux rapports pairs 2, 4, 6
ainsi que celui de marche arriere Mar.

Lorsqu’un véhicule équipé d’'une telle boite est propulsé sur le
deuxiéme rapport, et que la prédiction du prochain changement de rapport
prévoit un passage sur le troisieme rapport, alors le sous-ensemble des
rapports impairs doit effectuer un passage du rapport 1 vers le rapport 3 pour
prépositionner ce sous-ensemble sur le rapport 3. Or, si ce passage est
effectué tardivement vis-a-vis de la montée en régime du moteur, il peut se
poser un probléeme de synchronisation : I'énergie a dissiper par le synchroniseur
associé au rapport 3 peut se révéler trop grande, car I'écart de régime devant
étre absorbé par ce synchroniseur sera trés important.

En effet, lorsque le rapport 2 est engagé, le second arbre primaire
Ap2 entraine le second arbre secondaire As2 par 'intermédiaire du pignon de
second rapport. Le pignon de rapport 1, solidaire du second arbre secondaire
As2 entraine le premier arbre primaire Ap1. A titre d’exemple, si le régime
moteur est de 6000 tr/min sur le rapport 2, la vitesse de l'arbre primaire peut
atteindre (en fonction de la démultiplication du rapport 1) prés de 10 000 tr/min.

On donne ci-aprés un exemple chiffré, en prenant comme
hypothése que les deux arbres secondaires ont la méme démultiplication et

was?2 = wap2 X K2

wpr3 = was2x K3
K1

si@ap2 = 6000tr /min_ K1=0.2857 K2=0.4792 et que K3=0.7447 alors
was2 = 2872tr / min
@pr3 =7586¢r / min
que le premier rapport reste engagé jusqu’au passage du rapport 2 au rapport
3.
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Avec :

was?2 : vitesse du second arbre secondaire As2
@ap?2 . yitesse du second arbre primaire Ap2

: vitesse du pignon de rapport 3

K1 :rapport de démultiplication du premier rapport

K2 :rapport de démultiplication du deuxiéme rapport

K3 - rapport de démultiplication du troisiéme rapport

Au moment ou I'on doit procéder au passage du sous-ensemble
« impair », la différence de régime entre le premier arbre primaire et le pignon
de rapport 3 est donc de 7586 — 2872 = 4714 tr/min. Comme rappelé plus haut,
c’est cette différence de régime qui doit étre absorbée par le synchroniseur du
pignon de rapport 3.

Comme montré ci-dessus, I'énergie devant étre dissipée par les
synchroniseurs lors des passages de vitesse est trés importante et il existe un
grand intérét pour réduire au minimum cette énergie. En effet, cela permet
d'utiliser des synchroniseurs de dimensions plus réduites, avec tous les gains
associés (notamment: colt, encombrement, chaleur dégagée et usure
moindres). C’est I'objectif de la présente invention, que de proposer une
solution qui permette de limiter drastiquement les écarts de régime entre les
piéces devant étre synchronisées, et donc I'énergie devant étre dissipée.

Ainsi, l'invention concerne une boite de vitesses mécanique pour
véhicule automobile, comprenant deux embrayages, un premier et un second
arbres primaires un premier et un second arbres secondaires chaque arbre
primaire étant associé a un embrayage respectif, chaque arbre primaire portant
des roues dentées aptes a engrener avec des pignons portés par I'un ou 'autre
des arbres secondaires de telle sorte que le premier arbre primaire est apte a
engrener avec les pignons correspondant au rapports de vitesses de degré
impair et que le second arbre primaire est apte a engrener avec les pignons
correspondant au rapports de vitesses de degré pair, caractérisé en ce que la
boite de vitesses comprend un dispositif d’accouplement afin d’égaliser leurs
vitesses de rotation respective lors d'un changement de rapport.

Dans une réalisation, les premier et second arbres primaires sont
montés coaxiaux, le premier arbre primaire étant plein et portant dans le second
arbre primaire qui est creux, le dispositif d'accouplement étant disposé entre le
premier et le second arbres primaires.

apr3



10

15

20

25

30

35

WO 2011/036394 PCT/FR2010/051963

Dans une réalisation, le dispositif d’accouplement est un dispositif
de synchronisation et de crabotage ;

Dans une réalisation, dispositif d’accouplement est un embrayage,
notamment un embrayage de type humide.

Dans une réalisation, le dispositif d’accouplement est activé au
moyen d’'un actionneur, notamment par l'intermédiaire d’'un manchon baladeur.

Dans une réalisation, la boite de vitesses selon l'invention comporte
cing ou six ou rapports de marche avant et un rapport de marche arriere.

L’invention concerne également un veéhicule automobile pourvu
d’'une boite de vitesses selon I'une des revendications précédentes.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description
détaillée qui suit, description faite en référence aux figures annexées, figures
parmi lesquelles :

- la figure 1, déja décrite, représente l'architecture d'une boite de
vitesses connue ;

- la figure 2 représente un schéma simplifieé d’'une boite de vitesses
conforme a l'invention

-la figure 3 représente une réalisation possible du systéme de
synchronisation des arbres primaires selon l'invention.

La figure 2 montre un schéma simplifié d’une boite de vitesses pour
véhicule automobile conforme a l'invention. La boite de vitesses 10 comprend
un premier et un second arbre primaires, respectivement 11 et 12. De maniére
connue, les deux arbres primaires sont liés chacun a I'arbre moteur du véhicule
par I'intermédiaire d'un embrayage respectif (non représentés). Les deux arbres
primaires 11, 12 sont coaxiaux, le premier arbre primaire 11 étant plein et
disposé a lintérieur du second arbre primaire 12, ce dernier étant creux. La
boite de vitesses 10 comprend également un premier et un second arbre
secondaires, respectivement 13 et 14, disposés de part et d’autre de I'ensemble
de I'axe de rotation des arbres primaires. Des pignons de transmission sont
répartis sur ces deux arbres secondaires 13, 14, et sont disposés de maniére
que les pignons correspondant aux rapports impairs de la boite (premier,
troisiéme et cinquiéme rapports) soient aptes a étre entrainés par le premier
arbre primaire (via des roues dentées solidaires en rotation de ce dernier), et
que les pignons correspondant aux rapport pairs de la boite ainsi qu’'au rapport
de marche arriére soit aptes a étre entrainés par le second arbre primaire (via
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des roues dentées solidaires de celui-ci). L'architecture décrite ci-dessus est
connue en soit et d’ailleurs analogue a celle décrite a la figure 1 qui représente
I'état de la technique de la présente invention.

L’invention se différencie de I'état de la technique essentiellement
par la présence d'un dispositif 15 de synchronisation et d’accouplement
permettant I'accouplement progressif des deux arbres primaires 11, 12, aprés
égalisation de leur vitesse de rotation respective. Dans I'exemple de la figure 3,
ce dispositif 15 est disposé entre les deux arbres primaires. |l peut s’agir par
exemple d'un ensemble de synchronisation et de crabotage, d'un embrayage
humide, ou de tout dispositif permettant la synchronisation et I'accouplement de
deux piéces en rotation.

Si I'on reprend I'exemple chiffré donné précédemment pour un
passage du deuxiéme rapport vers le troisieme rapport, nous avons, pour une
boite de vitesses conforme a l'invention, une différence majeure : contrairement
a la boite de la figure 1, I'arbre primaire est ici sans rapport engage, donc au
« neutre ». Les équations permettant de déterminer I'écart de régime devant
étre absorbé par le synchroniseur de troisieme rapport s’écrivent alors comme
suit :

wapl = wap?2 _on _appelera _donc _ wap

was2 = wapx K2

apr3=wapx K3

si@map = 6000t /min_ K2 =0.4792 et que K3=0.7447 alors
was2 = 2872tr / min

apr3 = 4468tr [ min

On voit donc qu’avec une boite de vitesses selon linvention la
différence de régime entre le premier arbre primaire et le pignon de rapport 3
est donc de 4468 — 2872 = 1596 tr/min. L'exemple donné montre le gain
important que permet l'invention : dans le cas d'un passage du deuxiéme
rapport vers le troisiéme rapport, le synchroniseur du troisiéme rapport devra
compenser un écart de régime de 1596 tr/min au lieu de 4714 tr/min pour une
boite de vitesses a deux embrayages de type connu (soit prés de trois fois
moins), ce qui constitue donc une énergie bien moindre a dissiper par ce méme
synchroniseur. L'ordre de grandeur de cette énergie correspond
approximativement a I'énergie que doit dissiper un synchroniseur d’'une boite de
vitesses pilotée classique, c’est-a-dire a simple embrayage.
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La figure 3 montre une réalisation possible du dispositif 15 selon
I'invention. La figure 3 est un détail de la figure 2, sur laquelle sont montrés une
partie des premier et second arbres primaires 11, 12, chacun portant une roue
dentée, respectivement 110 et 120 (les autres roues dentées portées par les
arbres primaires ne sont pas visibles sur la figure 3). Le dispositif 15 est dans
'exemple de la figure 3 un synchroniseur conventionnel. Il comporte deux
bagues de synchronisation 151, 152, respectivement associées aux roues
dentées 110 ; 120, et un moyeu de synchronisation 153. De maniére connue, le
synchroniseur est mis en ceuvre au moyen d'un manchon de synchronisation
154 qui est apte a étre déplacé par un actionneur, de maniére connue.

L'invention permet donc de garantir une sollicitation des
synchroniseurs bien moins importante que dans une boite de vitesses a double
embrayage connue, typiquement du méme niveau qu’une boite de vitesses
pilotée classique (& embrayage unique). L'invention permet également de
maitriser plus finement le pilotage des synchroniseurs, en ayant une parfaite
maitrise de la vitesse de l'arbre primaire, celui-ci étant débrayé avant un
changement de rapport. Enfin, I'invention présente également 'avantage non
négligeable d'égaliser les vitesses des deux arbres primaires, éliminant ainsi les
frottements entre ces deux arbres et contribuant a une réduction de la
consommation du véhicule grace a cette diminution des frottements internes
dans le systéme de transmission.
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REVENDICATIONS

1. Boite de vitesses (10) mécanique pour véhicule automobile,
comprenant deux embrayages, un premier et un second arbres primaires (11,
12), un premier et un second arbres secondaires (13, 14), chaque arbre
primaire (11, 12) étant associé a un embrayage respectif, chaque arbre primaire
portant des roues dentées aptes a engrener avec des pignons portés par I'un
ou l'autre des arbres secondaires (13, 14, de telle sorte que le premier arbre
primaire (11) est apte a engrener avec les pignons correspondant au rapports
de vitesses de degré impair et que le second arbre primaire (12) est apte a
engrener avec les pignons correspondant au rapports de vitesses de degré
pair, caractérisé en ce que la boite de vitesses comprend un dispositif de
synchronisation et de crabotage (15) afin d'égaliser leurs vitesses de rotation
respective lors d’'un changement de rapport.

2. Boite de vitesses (10) mécanique selon la revendication 1, dans
laquelle les premier et second arbres primaires (11, 12) sont montés coaxiaux,
le premier arbre primaire (11) étant plein et portant le second arbre primaire
(12) qui est creux, le dispositif d’accouplement (15) étant disposé entre les
premier et second arbres primaires.

3. Boite de vitesses (10) mécanique selon I'une des revendications 1 et
2, dans lequel le dispositif de synchronisation et de crabotage (15) est activé au
moyen d’'un actionneur, notamment par l'intermédiaire d’'un manchon baladeur
(154).

4. Boite de vitesses (10) mécanique selon l'une des revendications
précédentes, comportant 5 ou 6 rapports de marche avant et un rapport de
marche arriere.

5. Véhicule automobile pourvu d’'une boite de vitesses (10) selon l'une
des revendications précédentes.
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F16H

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure oil ces documents relévent des domaines sur lesquels a porté la
recherche

Base de données électronique consuitée au cours de la recherche internationale (nom de la base de donnges, et si cela est réalisable, termes de
recherche utilisés)

EPO- Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie* | Identification des documents cités, avec, le cas échéant, lindication des passages pertinents no. des revendications visées

A EP 1 467 127 Al (GETRAG FORD TRANSMISSIONS 1-5
GMBH [DE]) 13 octobre 2004 (2004-10-13)
alinéas [0006] - [0008]

alinéas [0016] - [0018]

alinéas [0027], [0027]

A EP 1 672 253 Al (RENAULT [FR]) 1-5
21 juin 2006 (2006-06-21)

alinéas [0009] - [0010], [0030]; figures
1,2

* abrégé

A DE 100 37 134 A1 (VOLKSWAGEN AG [DE]) 1-5
6 juin 2002 (2002-06-06)

alinéas [0005], [0024] - [0028]
figures 1,2

—f—

D] Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents E Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités:

“T" document ultérieur publ|e aprés la date de dép6t international ou la
date de priorité et n’appartenenant pas & I'état de la
technigue pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

“A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particulierement pertinent

“E" document antérieur, mais publi¢ & la date de dépbt international

ou apres cette date “X* document particuli@rement pertinent; I'invention revendiquée ne peut

- R L étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
L dOC.UfT}tQm Pz!gagt letgttun d,OUte'Slg ltm?i reveglc_j:c?tlondge inventive par rapport au document considéré isolément

priorite ou cite pour ceterminer la date de publication d'une "Y* document particuliérement pertinent; Vinvention revendiquée

autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquée) ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive
"0O" document se référant a une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé & un ou plusieurs autres

une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
"P* document publié avant a date de dépét intemational, mais pour une personne du métier

postérieurement a la date de priorité revendiquée "&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date & laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d'expédition du présent rapport de recherche interationale

30 novembre 2010 15/12/2010

Nom et adresse postale de I'administration chargée de la recherche internationale | Fonctionnaire autorisé
Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 3402040, .
ng:(a31-7o))340-3o16 Dajeff, Bertrand

Formulaire PCT/ISA/210 (deuxieme feuille) (avril 2005)



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/FR2010/051963

C(suite). DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie*

Identification des documents cités, avec, le cas échéant, I'indication des passages pertinents

no. des revendications visées

A

EP 0 984 202 Al (FORD GLOBAL TECH INC
[US]) 8 mars 2000 (2000-03-08)

alinéa [0013]; revendication 1; figure 1
WO 2005/065976 Al (EATON CORP.[US]; HUGHES
DOUGLAS ANTHONY [US])

21 juillet 2005 (2005-07-21) _
alinéas [0014], [0020]; figure 2

DE 44 36 526 A1 (FRANKE RUDOLF PROF DR
[DE]) 19 octobre 1995 (1995-10-19)

alinéas [0017] - [0025]; figure 1
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Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxidéme feuille) (avril 2005)
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- Document brevet cité

Date de

Membre(s) de la Date de

au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication

EP 1467127 Al 13-10-2004  AUCUN

EP 1672253 Al 21406—2006 AT 395537 T 15-05-2008

- S " FR 2879705 Al 23-06-2006

DE 10037134 Al 06-06-2002  AUCUN

EP 0984202 “Al 08—03~2000 ‘DE 59805014 D1 - 05-09-2002
JP 2000065167 A 03-03-2000
us 6244123 Bl 12-06-2001

WO 2005065976 Al 21-07-2005 AT 447505 T 15-11-2009
BR P10417898 A 27-04-2007
CA 2552409 Al 21-07-2005
CN 1906049 A 31-01-2007
EP 1706285 Al 04-10-2006
"ES . 2332180 T3 28-01-2010
US 2006021456 Al 02-02-2006
US 2006130601 Al 22-06-2006

DE 4436526 Al 19-10-1995 AUCUN

Formulaire PCT/ISA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2005)
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