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Ce véhicule automobile (2) a quatre roues motrices ( 14, 1 6, 24, 26) et a propulsion hybride, comprend une premiére source d'
énergie rotative (34) située a une premiére extrémité longitudinale (6) et mécaniquement reliée a un premier diftérentiel (22), une
seconde source d' énergie rotative (42) située a une deuxiéme extrémité longitudinale (8) opposée a la premiére extrémité (6) et
mécaniquement reliée & un second différentiel (22), une transmission (46) étant prévue pour permettre 1 ' échange de puissance
entre le premier différentiel (22) et le second diftérentiel (32). La transmission (46) comprend une transmission hydraulique, au
moins 1'un des premier et second différentiels (22, 32) comprenant un module hydraulique (48, 49) capable de transformer de ma-
niére réversible au moins une partie de la puissance mécanique transitant par ledit différentiel (22, 32) en puissance hydraulique et
a la transmettre a la transmission hydraulique (46).
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Véhicule automobile a2 quatre roues motrices et a propulsion
hybride comprenant un différentiel doté d’un module hydraulique

La présente invention concerne le domaine des véhicules
automobiles & quatre roues motrices et a propulsion hybride.

Un véhicule automobile a quatre roues motrices comporte de
manic¢re générale une premicre paire de roues situées a l'extrémité
longitudinale arri¢re du véhicule et une deuxiéme paire de roues
situé¢es a l’extrémité longitudinale avant du véhicule, chacune des
roues ¢tant solidaire d’un demi-arbre. Un premier différentiel est situé
a I’extrémité¢ longitudinale arriére du véhicule et reli¢ aux demi-arbres
des roues situées a la méme extrémité, un deuxiéme différenticl étant
situ¢ a D’extrémité longitudinale avant et reli¢ aux demi-arbres des
deux autres roues. Lorsqu’un tel véhicule est a propulsion hybride, il
comporte généralement deux sources d’énergie rotative, chacune des
deux sources d’¢énergie rotative ¢é&tant capable de fournir de la
puissance mécanique a au moins [’un des différentiels.

Ainsi, par exemple, un véhicule automobile & quatre roues
motrices et a propulsion hybride thermique ¢lectrique comprend de
mani¢re classique un moteur a combustion interne disposé a
I’extrémité avant du véhicule et reli¢ au différentiel de 1’extrémité
avant, et une machine ¢électrique disposée a |’extrémité arricre du
véhicule et reliée au différentiel de 1’extrémité arriére. Toutefois, une
telle disposition présente |’inconvénient de limiter la récupération
d’énergie cinétique au freinage, ¢tant donnée la faible capacité de
couple transmissible par le train arriére en phase de décélération. En
outre, autonomie et la puissance de la fonction quatre roues motrice
est limitée a la capacité des batteries embarquées.

Pour pallier cet inconvénient, on permet généralement
I’¢échange de puissance mécanique entre les deux différentiels en
incorporant une transmission mécanique logée dans un tunnel de
transmission s’étendant sur le plancher de caisse du véhicule, sclon la

direction longitudinale. Toutefois, un tel agencement présente
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I’inconvénient d’étre encombrant et colteux a fabriquer et & mettre en
place.

Au vu de ce qui préceéde, le but de 1’invention et de pallier les
inconvénients précités et d’optimiser 1’intégration au sein d’un
véhicule automobile d’¢léments constitutifs de la transmission a quatre
roues motrices en propulsion hybride.

A cet effet, il est proposé un véhicule automobile & quatre
roues motrices et a propulsion hybride, comprenant deux roues situées
a une premicre extrémité longitudinale et deux roues situées a une
deuxiéme extrémité longitudinale, opposée a la premilre extrémité,
une premiere source d’énergie rotative située a la premicére extrémité
et mécaniquement reliée & un premier différentiel, ledit premier
différentiel ¢étant mécaniquement reli¢ a4 deux demi-arbres
respectivement solidaires de chacune des deux roues situcées a la
premiére extrémité, une seconde source d’énergic rotative située a la
seconde extrémité et mécaniquement reliée & un second différentiel,
ledit second différentiel ¢tant mécaniquement reli¢ a deux demi-arbres
respectivement solidaires de chacune des deux roues situcées a la
seconde extrémité, une transmission ¢tant prévue pour permettre
I’¢échange de puissance entre le premier différentiel et le second
différentiel. La transmission comprend une transmission hydraulique,
au moins [’un des premier et second différentiels comprenant un
module hydraulique capable de transformer de maniére réversible au
moins une partiec de la puissance mécanique transitant par ledit
différentiel en puissance hydraulique et a la transmettre a la
transmission hydraulique.

L’utilisation d’un module hydraulique connecté¢ au différentiel,
en combinaison avec |’utilisation d’une transmission hydraulique,
permet d’augmenter la capacité de couple transmissible a 1’une ou
I’autre des premicre et seconde sources d’énergie rotative, tout en
occasionnant un encombrement limité.

Selon un mode de réalisation, la premiére source d’énergie
rotative comprend une machine ¢&lectrique et la seconde source

d’énergie rotative comprend un moteur a combustion interne.
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Avantageusement, la premicre extrémité longitudinale est
I’extrémité arriére du véhicule, la deuxiéme extrémité longitudinale
¢tant I’extrémité avant du véhicule.

Selon un mode de réalisation, le premier différentiel comprend
un module mécanique capable d’échanger de la puissance mécanique
entre la premicre source d’énergie rotative et un porte-satellite dudit
premier différentiel.

Selon un mode de réalisation, le module mécanique comprend
un réducteur & au moins deux rapports de réduction différents.

De mani¢re avantageuse, le réducteur comporte exactement
deux rapports de réduction différents.

Selon un autre mode de réalisation, le réducteur comporte un
arbre primaire lié en rotation avec la premiére source d’énergic
rotative et un arbre secondaire li¢ en rotation avec le porte-satellite,
I’un des deux arbres primaire et secondaire comprenant au moins deux
pignons fixes engrenant respectivement avec au moins deux pignons
fous montés sur ['autre des deux arbres primaire et secondaire, le
réducteur comprenant en outre un dispositif de crabotage de 1’un des
pignons fous.

De mani¢re avantageuse, le réducteur comporte un manchon
formant un assemblage cannelé avec une excroissance cylindrique du
porte-satellite, un arbre primaire li¢é en rotation avec la premiére
source d’¢énergie rotative et un arbre secondaire comprenant un pignon
de descente engrenant avec une couronne dentée solidaire du manchon.

De maniére avantageuse, le deuxiéme différentiel comprend un
module mécanique capable d’échanger de la puissance mécanique entre
la deuxi¢me source d’¢nergie rotative et un porte-satellite dudit
deuxi¢me différentiel.

Selon un mode de réalisation, le véhicule comprend en outre un
tunnel de transmission s’¢tendant selon la direction longitudinale, la
premiére source d’énergie rotative comprenant une machine ¢électrique
et une batterie d’alimentation, la batterie d’alimentation ¢tant disposée

a I’intérieur du tunnel de transmission.
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D’autres buts, caractéristiques et avantages de [’invention
apparaitront a la lecture de la description suivante, donnée uniquement
a titre d’exemple non limitatif, et faite en référence aux figures
annexées sur lesquelles :

- la figure 1 illustre un schéma de principe de fonctionnement
d’un véhicule automobile & quatre roues motrices et a transmission
hybride selon un unique exemple de réalisation de [’invention, et

- la figure 2 illustre le différentiel de I’extrémité longitudinale
arriére du véhicule de la figure 1.

En référence a la figure 1, il est schématiquement représenté en
vue de dessus un véhicule automobile 2 a quatre roues motrices et a
propulsion hybride thermique électrique. Le véhicule 2 comporte un
plancher de caisse 4 comportant une extrémité longitudinale avant 6 et
une extrémité longitudinale arriére 8. Une zone d’habitacle 10
schématiquement représentée par un rectangle en lignes pointillées est
située entre les deux extrémités 6 et 8. Le plancher de caisse 4
comporte en outre un tunnel de transmission 12 s’étendant sur la
surface du plancher 4, selon la direction longitudinale, et traversant la
zone d’habitacle 10.

Au niveau de [D’extrémité arriére 8, et de préférence entre
I’extrémité 8 et la zone d’habitacle 10, le véhicule 2 comporte une
paire de roues motrices, comprenant une roue arriére gauche 14 et une
roue arriére droite 16. Chacune des roues 14 et 16 est respectivement
solidaire d’un demi-arbre 18 et 20. Les demi-arbres 18 et 20 sont
connectés mécaniquement & un premier différentiel 22, disposé au
niveau de ’extrémité arriére 8 du véhicule 2.

Au niveau de I’extrémité avant 6, et de préférence entre
I’extrémité 6 et la zone d’habitacle 10, le véhicule 2 comprend, de la
méme facon, une paire de roues motrices constituée d’une roue avant
gauche 24 et d’une roue avant droite 26. Les roues 24 et 26 sont
respectivement solidaires de deux demi-arbres 28 et 30. De méme que
pour les demi-arbres 18 et 20, les demi-arbres 28 et 30 sont
mécaniquement connectés & un deuxiéme différentiel 32, disposé au

niveau de ’extrémité avant 6 du véhicule 2.
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A proximité du premier différentiel 22, le véhicule 2 comporte
une machine ¢électrique 34. La machine ¢lectrique 34 est connectée
¢lectriquement avec deux batteries ¢lectriques d’alimentation 36 et 38,
toutes deux situées a l’intérieur du tunnel de transmission 12. En
particulier, les batteries ¢lectriques d’alimentation 36 et 38 sont
disposées entre le plancher de caisse 4 et la paroi supéricure du tunnel
de transmission 12. La machine ¢lectrique 34 est mécaniquement
connectée au premier différentiel 22 par I’intermédiaire d’un module
mécanique 40.

A proximité du second différentiel 32, le véhicule 2 comprend
un moteur & combustion interne 42. Le moteur 42 est connecté
mécaniquement au second différentiel 32 par [’intermédiaire d’un
module mécanique 44.

De la sorte, le premier différentiel 22 permet 1’¢échange de
puissance mécanique entre le demi-arbre 18, le demi-arbre 20 ct la
machine électrique 34. De la méme facon, le second différentiel 32
permet 1’¢change de puissance et mécanique entre le demi-arbre 28, le
demi-arbre 30 et le moteur & combustion interne 42.

Le véhicule 2 comprend en outre une transmission
hydraulique 46, prévue afin de permettre 1’échange de puissance entre
le premier différentiel 22 et le second différentiel 32. Dans la présente
demande, le terme « transmission hydraulique » désigne tout type de
dispositif hydraulique permettant de transmettre une puissance
délivrée par un composant, a un autre composant. Une telle
transmission est ¢également communément désignée par le terme de
transmission hydrostatique. Plus particuli¢rement, et comme expliqué
par la suite, la transmission hydraulique 46 échange de la puissance
hydraulique avec des modules hydrauliques avec lesquels elle est
connectée fluidiquement, de sorte a permettre la transmission de
puissance hydraulique entre lesdits modules hydrauliques. La
transmission hydraulique 46 s’¢tend selon la direction longitudinale
sur le plancher 4, a I’intérieur du tunnel de transmission 12.

La transmission hydraulique 46 est connectée fluidiquement a

un module hydraulique 48 incorporé sur le premier différentiel 22. Le
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module hydraulique 48 est capable de prélever la totalité ou une partie
de la puissance mécanique transitant par le premier différentiel 22, de
transformer cette puissance mécanique prélevée en puissance
hydraulique et de fournir la puissance hydraulique transformée a la
transmission hydraulique 46. A 1’inverse, le module hydraulique 48 est
par ailleurs capable de recevoir de la puissance hydraulique fournie
par la transmission hydraulique 46, de transformer cette puissance
hydraulique recue en puissance mécanique et d’ajouter la puissance
mécanique transformée a la puissance mécanique transitant au sein du
premier différentiel 22.

La transmission hydraulique 46 est aussi connectée
fluidiquement avec un module hydraulique 49 capable de transformer
de maniére réversible une partic de la puissance mécanique transitant
par le second différentiel 32 en puissance hydraulique et a la
transmettre a la transmission hydraulique 46, comme |’est le module
hydraulique 48 par rapport au premier différentiel 22.

L’agencement ¢t le fonctionnement du module hydraulique 48
va &tre détaillé par la suite, en référence a la figure 2. Le module
hydraulique 49 est de préférence réalisé de maniére analogue au
module 48, de sorte a faciliter la fabrication du véhicule automobile.

En référence a la figure 2, il est représenté une partie du
premier différentiel 22 en coupe axiale par rapport a ['axe X;-X1 qui
coincide avec 1’axe transversal du véhicule 2. L’axe X1-X1 coincide de
ce fait avec la direction des demi-arbres 18 et 20, non représentés sur
la figure 2 par souci de clarté. Il est aussi représenté la machine
¢lectrique 34, le module mécanique 40 et le module hydraulique 48.

Le différentiel 22 comporte un carter 50 et un porte-satellite 51
entrainant des satellites en rotation autour de 1’axe X;-X;, de maniére
a entrainer a leur tour les demi-arbres 18 et 20. Le porte-satellite 51
comporte une premicre excroissance cylindrique 52 et une deuxi¢me
excroissance cylindrique 53. Les excroissances cylindriques 52 et 53
sont coaxiales et dirigées selon ['axe Xi-Xi. En outre, les

excroissances cylindriques 52 et 53 sont creuses, de sorte que les
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demi-arbres 18 et 20 sont normalement logés a I'intérieur de celles-ci
et pivotent autour de 1’axe Xi-X1, par rapport au porte-satellite 51.

Le module hydraulique 48 comprend un corps de pompe 54 fix¢
au carter 50. Un unique moteur hydraulique 55 d’axe X;—X; est log¢é
dans le corps de pompe 54. Le moteur hydraulique 55 convertit
I’¢énergie provenant d’un fluide sous pression, en ¢énergie mécanique
sous la forme d’un couple entrainant le différentiel 22.

Dans cet exemple de réalisation, le moteur hydraulique 55
comprend une came de pompe 56 fixée au porte-satellite 51. La
came 56 présente une forme de bague annulaire entourée par le porte-
satellite 51. De la sorte, la surface cylindrique interne (non
référencée) du porte-satellite 51 est solidaire de la surface externe
(non référencée) de la came de pompe 56. La surface interne (non
référencée) de la came de pompe 56 présente une forme ondulée.

Le moteur hydraulique 55 comprend en outre un distributeur
hydraulique 60, monté a ’intérieur d’un logement prévu dans le corps
de pompe 54, et entrainé en rotation par la premiére excroissance
cylindrique 52. Le distributeur hydraulique 60 est en appui axial
contre un barillet 62 solidaire du corps de pompe 54. Le barillet 62
comporte une pluralité de cylindres 63, chacun associ¢é a un piston
radial 64 en contact par une de ses extrémités a la surface interne de la
came de pompe 56 et destiné a coulisser a 1’intérieur du cylindre 63
correspondant. Ainsi, les pistons radiaux 64 sont actionnés par la came
de pompe 56, notamment par la forme particuliére de la surface interne
de la came de pompe 56.

Une extrémité des cylindres 63 est en communication fluidique
avec le distributeur hydraulique pour le passage de fluide en mode
aspiration ou en mode refoulement du moteur hydraulique 55. Le flux
d’¢écoulement du fluide dans le mode aspiration est représenté par la
fleche Fi et le flux d’¢coulement du fluide dans le mode refoulement
est représenté par la fléche F,. La direction des fléches Fi et F»
s’inverse lorsque le sens de rotation du différentiel 22 est inversé.

Le module hydraulique 48 peut ainsi échanger de la puissance

mécanique avec le différentiel 22. En d’autres termes, il peut prélever
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de la puissance mécanique transitant par le différentiel 22, ou ajouter
une puissance mécanique supplémentaire a la puissance mécanique
transitant par le différentiel 22. Les flux de fluide Fi1 et F» permettent
le transfert réversible de puissance hydraulique avec la transmission
hydraulique 46.

Le module mécanique 40 comporte un arbre primaire 66 li¢ en
rotation avec la machine ¢lectrique 34. Dans cet exemple de
réalisation, 1’arbre primaire 66 est confondu avec 1’arbre moteur de la
machine ¢lectrique 34. L’arbre primaire 66 est monté rotatif par
rapport au carter 50 du différentiel 22 au moyen d’une paire de paliers
rotatifs 68. L arbre primaire 66 comporte un premier pignon fixe 70 et
un second pignon fixe 72, le diamétre du second pignon fixe 72 étant
strictement inférieur au diamétre du premier pignon fixe 70.

Le module mécanique 40 comporte par ailleurs un arbre
secondaire 74 mont¢ rotatif par rapport au carter 50 du différentiel 22
parallelement & 1’arbre primaire 66. L arbre 74 est maintenu au moyen
d’une paire de paliers rotatifs 76. Un premier pignon fou 78 est monté
de maniére rotative sur l’arbre secondaire 74. Le diamétre du pignon
fou 78 est tel que celui-ci engréne avec le premier pignon fixe 70 de
I’arbre primaire 66. De la méme facon, un second pignon fou 80 est
monté de manicre rotative sur 1’arbre secondaire 74 et engrenant avec
le deuxiéme pignon fixe 72 de 1’arbre primaire 66. Un dispositif de
crabotage 82 des pignons fou 78 et 80 est prévu, comprenant un
baladeur a crabots (non référenc¢) monté sur et entrainé en rotation
par 1’arbre secondaire 74 et capable d’étre entrain¢ en translation par
une fourche d’actionnement (non représentée) par rapport a |’arbre
secondaire 74, selon la direction axiale de cet arbre. De cette facon, le
dispositif de crabotage 82 est apte a enclencher le crabotage de 1’un
des pignons fous 78 et 80 par rapport a 1’arbre secondaire 74, en
décalant selon la direction axiale le baladeur a crabots pour le rendre
solidaire dudit pignon fou, et lier ainsi en rotation ledit pignon fou
avec |’arbre secondaire 74. Il en résulte une transmission de puissance

mécanique entre les arbres 66 et 74, avec un rapport de réduction
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différent, selon que ['un ou 1’autre des pignons fous 78 ct 80 a ¢té
crabot¢.

Le module mécanique 40 comporte en outre un manchon 84
solidaire de la seconde excroissance cylindrique 53 du porte-
satellite 51. En l’espéce, le manchon 84 comporte des cannelures (non
représentées) coopérant avec des cannelures complémentaires (non
représentées) prévues sur l’excroissance 53. Le manchon 84 est
maintenu par une paire de paliers rotatifs 86. Le manchon 84 comprend
une couronne dentée 90 qui engréne avec un pignon de descente 88
prévu sur 1’arbre secondaire 74. Cet agencement permet de lier en
rotation I’arbre secondaire 74 avec le manchon 84.

Au moyen d’un tel dispositif, la machine ¢lectrique 34 peut
fournir de la puissance mécanique a [’arbre primaire 66. Cette
puissance mécanique fournie peut étre transmise a |’arbre
secondaire 74 au moyen de la transmission mécanique constituée des
pignons fixes 70 et 72, des pignons fous 78 et 80 et du dispositif de
crabotage 82. En outre, compte tenu du fait que cette transmission
comporte deux pignons fixes de diamétres différents et engrenant
respectivement avec deux pignons fous, le rapport de réduction défini
par le ratio de la vitesse de rotation de l’arbre secondaire 74 sur la
vitesse de rotation de l’arbre primaire 66 peut prendre deux valeurs
distinctes. La puissance mécanique transmise a [’arbre secondaire 74
est ensuite transmise au porte-satellite 51 au moyen du pignon de
descente 88 et du manchon 84. Cette puissance mécanique peut alors
étre répartie entre les demi-arbres 18 et 20 grace au différentiel 22. La
transmission de puissance mécanique entre la machine ¢électrique 34 et
les demi-arbres 18 et 20 peut se faire dans un sens, comme détaillé
précédemment, comme dans [’autre.

Il est bien entendu possible, sans sortir du cadre de 1’invention,
d’intervertir la position d’une partic ou de la totalité des pignons fixes
et des pignons fous. Par exemple, [’arbre primaire peut comprendre les
deux pignons fous et [’arbre secondaire les deux pignons fixes. Selon
une autre alternative, [’arbre primaire peut comprendre un pignon fixe

et un pignon fou engrenant respectivement avec un pignon fou et un
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pignon fixe de |’arbre secondaire. Toutefois, les pignons fous sont
préférenticllement tous situés sur le méme arbre primaire ou
secondaire, et les pignons fixes tous situés sur 1’autre arbre, de sorte a
pouvoir utiliser un seul dispositif de crabotage pour enclencher le
crabotage de deux pignons fous.

Ainsi, au moyen du module mécanique 40, de la puissance
mécanique transitant par le différentiel 22 entre les deux demi-
arbres 18 et 20 peut é&tre prélevée et fournie a la machine
¢lectrique 34, par exemple pour étre transformée en ¢énergie ¢lectrique
afin de recharger les batteries 36 et 38. Dans le sens inverse, de la
puissance mécanique fournie par la machine ¢lectrique 34 peut étre
ajoutée, au moyen du module mécanique 40, a la puissance mécanique
transitant par le différentiel 22 afin d’entrainer les roues motrices 14
et 16. Grace au module hydraulique 48, de la puissance mécanique
transitant par le différentiel 22 entre la machine ¢lectrique 34 et les
demi-arbres 18 et 20 peut é&tre prélevée, transformée en ¢Energie
hydraulique par le moteur hydraulique 55 et fournie & la transmission
hydraulique 46. Dans le sens inverse, de la puissance hydraulique
provenant de la transmission hydraulique 46 peut &tre récupérée par le
module hydraulique 48, transformée en puissance mécanique par le
moteur hydraulique 55 et ajoutée a la puissance mécanique transitant
par le différentiel 22.

Grace a un tel dispositif, le véhicule automobile 2 permet de
rouler avec quatre roues motrices avec un couple plus important sur
I’arri¢ére. En faisant craboter le pignon fou 80, on diminue le rapport
de réduction ce qui permet d’additionner un couple plus important sur
les roues arriére du véhicule en cas de besoin d’un pic de couple pour
franchir un obstacle. Toujours lorsque le pignon fou 80 est craboté, il
est possible de rouler a faible vitesse en actionnant la machine
¢lectrique 34 et en désactivant le moteur a combustion interne 42.

Par ailleurs, cet agencement permet d’améliorer la récupération
d’énergie cinétique par freinage régénératif par la machine
¢lectrique 34. En particulier, la récupération d’énergie est rendue plus

efficiente du fait qu’il est possible de récupérer une plus grande
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quantité¢ de couple transmissible par le train avant en phase de
décélération, par ’intermédiaire de la transmission hydraulique 46.

En crabotant le pignon fou 78, il est possible d’apporter une
puissance mécanique d’appoint au train arriére du véhicule 2 pour des
vitesses ¢levées. En particulier, cette disposition permet de mettre en
place une fonction « boost » pour des manceuvres de dépassement.

Au vu de ce qui préceéde, 1’utilisation d’un différentiel
comprenant un module hydraulique connecté avec une transmission
hydraulique et un module mécanique connecté avec une machine
¢lectrique permet d’obtenir une transmission 4 quatre roues motrices
efficace et particulié¢rement adaptée a une propulsion hybride. En
particulier, les plusicurs rapports de réduction permettent d’adapter la
transmission a quatre roues motrices a différents terrains ou situations
de fonctionnement.

Par ailleurs, [’utilisation d’une transmission hydraulique et
d’un module hydraulique associé¢ permet d’éviter 1’utilisation d’une
transmission mécanique entre les différentiels du véhicule, ce dont il
résulte une ¢économie de place importante, en particulier au sein du
tunnel de transmission 12. Il est alors possible de disposer les
batteries d’alimentation 36 et 38 de la machine électrique 34 dans le
tunnel de transmission 12. On peut de ce fait augmenter le volume de
batteries embarquées dans le véhicule 2, ce qui accroit [’autonomie de
la machine ¢électrique 34 et de la propulsion hybride du véhicule 2. On
peut également augmenter le dimensionnement de la machine
¢lectrique 34, de sorte a améliorer le comportement général du

véhicule.
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REVENDICATIONS

1. Véhicule automobile (2) a quatre roues motrices (14, 16,
24, 26) et a propulsion hybride, comprenant deux roues (14, 16)
situé¢es a une premilre extrémité longitudinale (6) et deux roues (24,
26) situées a une deuxi¢me extrémité longitudinale (8), opposée a la
premiére extrémité (6), une premilre source d’¢énergie rotative (34)
située a la premicre extrémité (6) et mécaniquement reliée a un
premier différentiel (22), ledit premier différentiel (22) <étant
mécaniquement reli¢é a deux demi-arbres (18, 20) respectivement
solidaires de chacune des deux roues (14, 16) situé¢es a la premicre
extrémité (6), une seconde source d’énergie rotative (42) situce a la
seconde extrémité (8) et mécaniquement reliée 4 un second différentiel
(32), ledit second différentiel (32) étant mécaniquement reli¢ a deux
demi-arbres (28, 30) respectivement solidaires de chacune des deux
roues (24, 26) situces a la seconde extrémité (8), une transmission (46)
¢tant prévue pour permettre 1’échange de puissance entre le premier
différentiel (22) et le second différentiel (32), caractérisé en ce que la
transmission (46) comprend une transmission hydraulique, au moins
I’un des premier et second différentiels (22, 32) comprenant un module
hydraulique (48, 49) capable de transformer de mani¢re réversible au
moins une partiec de la puissance mécanique transitant par ledit
différentiel (22, 32) en puissance hydraulique et a la transmettre a la
transmission hydraulique (46).

2. Véhicule (2) selon la revendication 1, dans lequel la
premiére source d’énergie rotative (34) comprend une machine
¢lectrique et la seconde source d’¢énergie rotative (42) comprend un
moteur & combustion interne.

3. V¢éhicule (2) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la
premiére extrémité longitudinale (6) est 1’extrémité arricre du
véhicule, la deuxiéme extrémité longitudinale (8) étant ['extrémité

avant du véhicule.
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4. Véhicule (2) selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le premier différentiel (22) comprend un
module mécanique (40) capable d’échanger de la puissance mécanique
entre la premiére source d’énergie rotative (34) et un porte-
satellite (51) dudit premier différentiel (22).

5. V¢éhicule (2) selon la revendication précédente, dans lequel
le module mécanique (40) comprend un réducteur & au moins deux
rapports de réduction différents.

6. V<éhicule (2) selon la revendication précédente, dans lequel
le réducteur comporte exactement deux rapports de réduction
différents.

7. V¢éhicule selon la revendication 5 ou 6, dans lequel le
réducteur comporte un arbre primaire (66) li¢ en rotation avec la
premiére source d’énergie rotative (34) et un arbre secondaire (74) lié
en rotation avec le porte-satellite (51), ’un des deux arbres primaire
et secondaire (66) comprenant au moins deux pignons fixes (70, 72)
engrenant respectivement avec au moins deux pignons fous (76, 80)
montés sur l’autre des deux arbres primaire et secondaire (74), le
réducteur comprenant en outre un dispositif de crabotage (82) de ['un
des pignons fous (78, 80).

8. V¢éhicule (2) selon I’une quelconque des revendications 5 a
7, dans lequel le réducteur comporte un manchon (84) formant un
assemblage cannelé¢ avec une excroissance cylindrique (53) solidaire
du porte-satellite (51), un arbre primaire (66) li¢ en rotation avec la
premiére source d’énergie rotative (34) et un arbre secondaire (74)
comprenant un pignon de descente (80) engrenant avec une couronne
dentée (90) solidaire du manchon (84).

9. V¢éhicule (2) selon 1’une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le deuxiéme différentiel (32) comprend un
module mécanique (44) capable d’échanger de la puissance mécanique
entre la deuxiéme source d’énergic rotative (42) et un porte-satellite
dudit deuxi¢me différentiel (32).

10. Véhicule (2) selon 1’'une quelconque des revendications

précédentes, comprenant en outre un tunnel de transmission (12)
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s’¢tendant selon la direction longitudinale, la premiére source
d’énergie rotative comprenant une machine ¢lectrique (34) et une
batterie d’alimentation (36, 38), la batterie d’alimentation (36, 38)

¢tant disposée a I’intérieur du tunnel de transmission (12).
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