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NG@NTRDEE)DU DEMARRAGE EN DOUCEUR D'UN
MOTEUR THERMIQUE D'UN VEHICULE.
Un procédé de controle est mis en ceuvre dans un vé-

hicule comprenant un alterno-démarreur et un dispositif de démarrage couplés a un moteur thermique via une courroie et
un dispositif de couplage lorsque ce dernier a été placé dans un état couplé. Ce procédé comprend une étape (10-40) dans

laquelle on place le dispositif de couplage dans son état
couplé, puis on fournit avec I'alterno-démarreur un premier
couple a la courroie afin d’obtenir une pré-tension de cette
derniere et on fournit avec le dispositif de démarrage un
deuxiéme couple au dispositif de couplage afin de vaincre
des jeux de couplage, puis on démarre le moteur thermique
en fournissant simultanément des troisieme et quatriéme
couples respectivement supérieurs aux premier et deu-
xieme couples avec les alterno-démarreur et dispositif de
démarrage.
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Description

Titre de I'invention : CONTROLE DU DEMARRAGE EN

DOUCEUR D’UN MOTEUR THERMIQUE D’UN VEHICULE

[0001]

[0002]

[0003]

[0004]

[0005]

[0006]

[0007]

Domaine technique de I’invention
L’invention concerne les véhicules comprenant un groupe motopropulseur (ou GMP)
comportant au moins une machine motrice (ou moteur) thermique, et plus précisément

le contrdle du démarrage d’un(e) tel(le) machine motrice (moteur) thermique.

Etat de la technique

Certains véhicules, éventuellement de type automobile, comprennent un groupe mo-
topropulseur (ou GMP) comportant au moins une machine motrice (ou moteur)
thermique pouvant étre démarré(e) par un alterno-démarreur et un dispositif de
démarrage (comme par exemple une machine électrique éventuellement installée dans
une boite de vitesses). Dans ce cas, 1’alterno-démarreur est couplé au moteur thermique
via une courroie (généralement couplée au vilebrequin de ce dernier), et le dispositif de
démarrage peut étre couplé au moteur thermique via un dispositif de couplage
(généralement un embrayage). Ce type de véhicule est notamment décrit dans le
document brevet FR-B1 3 101 679.

Afin de réduire les vibrations engendrées par le démarrage du moteur thermique, et
résultant d’accélérations alternées lors des premicres combustions internes, mais aussi
I’usure prématurée de la courroie, le document brevet précité propose de mettre en
ceuvre un procédé comprenant, apres le placement du dispositif de couplage dans son
état couplé (ou fermé) :

- une premicre étape dans laquelle on fournit un premier couple a la courroie au
moyen de I’alterno-démarreur, et aprés un bref instant on fournit un second couple au
dispositif de couplage avec le dispositif de démarrage pour provoquer une montée en
régime du moteur thermique, et

- une seconde étape dans laquelle on cesse de fournir le premier couple lorsque le
régime du moteur thermique atteint un seuil choisi.

On comprendra qu’un tel procéd€ a pour but, lors d’une phase de démarrage par le
dispositif de démarrage, de fournir a la courroie un premier couple avec
I’ alterno-démarreur afin de limiter le glissement de cette courroie et de faciliter le
démarrage du moteur thermique. En d’autres termes, le premier couple fourni par
I’alterno- démarreur n’a pas pour but de démarrer le moteur thermique, mais de limiter
I’impact des accélérations alternées lors des premicres combustions sur la dynamique
de I’entrainement.

Hélas, un tel procédé ne permet pas d’atténuer suffisamment les vibrations et trem-



blements engendrés par les premicres combustions, ce qui constitue un désagrément
pour les passagers du véhicule. De plus, ce procédé engendre d’autres bruits mé-
caniques (en plus de ceux engendrés par les premicres combustions) du fait de la
difficulté de faire passer les « jeux » du dispositif de démarrage au tout début du
démarrage du moteur thermique.

[0008] L’invention a donc notamment pour but d’améliorer la situation.

Présentation de I’invention

[0009]  Elle propose notamment a cet effet un procédé de contréle destiné a €tre mis en
ceuvre dans un véhicule comprenant un alterno-démarreur et un dispositif de
démarrage couplés a un moteur thermique via respectivement une courroie et un
dispositif de couplage lorsque ce dernier a été placé dans un état couplé.

[0010]  Ce procédé de controle se caractérise par le fait qu’il comprend une étape dans
laquelle on place le dispositif de couplage dans son état couplé, puis on fournit avec
I’ alterno-démarreur un premier couple a la courroie afin d’obtenir une pré-tension de
cette dernicre et on fournit avec le dispositif de démarrage un deuxieme couple au
dispositif de couplage afin de vaincre des jeux de couplage, puis on démarre le moteur
thermique en fournissant simultanément des troisi¢me et quatriéme couples respec-
tivement supérieurs aux premier et deuxieéme couples avec les alterno-démarreur et
dispositif de démarrage.

[0011]  Ainsi, on évite non seulement les vibrations et tremblements engendrés par les
premicres combustions, mais aussi la génération de bruits mécaniques, ce qui permet
un démarrage en douceur avec un minimum de désagréments pour les passagers du
véhicule.

[0012]  Le procédé de contréle selon I’invention peut comporter d’autres caractéristiques qui
peuvent étre prises s€parément ou en combinaison, et notamment :

[0013] - dans son étape, lorsque I’on fournit le deuxiéme couple avec le dispositif de
démarrage, on peut aussi fournir a la courroie, avec I’alterno-démarreur, un cinqui¢me
couple supérieur au premier couple et inférieur au troisieéme couple ;

[0014] - dans son étape, le premier couple peut étre choisi en fonction d’une température en
cours d’un fluide choisi circulant dans le moteur thermique ;

[0015] - dans son étape, le troisieme couple peut €tre choisi en fonction d’une température
en cours d’un fluide circulant dans le moteur thermique et/ou d’un régime choisi du
moteur thermique et/ou d’une durée pendant laquelle le moteur thermique a ét€ arrété ;

[0016] - dans son étape, le quatrieme couple peut €tre choisi en fonction d’une température
en cours d’un fluide circulant dans le moteur thermique et/ou d’un régime choisi dudit
moteur thermique et/ou d’une durée pendant laquelle le moteur thermique a ét€ arrété ;

[0017] - dans son étape, le fluide peut étre choisi parmi une huile et un fluide caloporteur



[0018]

[0019]

[0020]

[0021]

[0022]

[0023]

[0024]

[0025]

d’un circuit de refroidissement associ¢ au moteur thermique ;
- dans son étape, on peut fournir simultanément les troisicme et quatricme couples

tant qu’un régime en cours du moteur thermique est inférieur a un régime de ralenti
choisi du moteur thermique.

L’invention propose également un produit programme d’ordinateur comprenant un
jeu d’instructions qui, lorsqu’il est exécuté par des moyens de traitement, est propre a
mettre en ceuvre un procédé de contrdle du type de celui présenté ci-avant, dans un
véhicule comprenant un alterno-démarreur et un dispositif de démarrage couplés a un
moteur thermique via respectivement une courroie et un dispositif de couplage lorsque
ce dernier a ét€ placé dans un €tat couplé, pour démarrer le moteur thermique.

L’invention propose également un dispositif de contrdle destiné a équiper un
véhicule comprenant un alterno-démarreur et un dispositif de démarrage couplés a un
moteur thermique via respectivement une courroie et un dispositif de couplage lorsque
ce dernier a ét€ placé dans un €tat couplé.

Ce dispositif de contréle se caractérise par le fait qu’il comprend au moins un
processeur et au moins une mémoire agencés pour effectuer les opérations consistant a
déclencher un placement du dispositif de couplage dans son état couplé, puis a dé-
clencher une fourniture avec I’alterno-démarreur d’un premier couple a la courroie afin
d’obtenir une pré-tension de cette dernicre et une fourniture avec le dispositif de
démarrage d’un deuxieme couple au dispositif de couplage afin de vaincre des jeux de
couplage, puis a provoquer un démarrage du moteur thermique en déclenchant une
fourniture simultanément de troisicme et quatricme couples respectivement supérieurs
aux premier et deuxieme couples avec les alterno-démarreur et dispositif de démarrage.

L’invention propose également un véhicule, éventuellement de type automobile, et
comprenant, d’une part, un alterno-démarreur et un dispositif de démarrage couplés a
un moteur thermique via respectivement une courroie et un dispositif de couplage
lorsque ce dernier a été placé dans un état couplé, et, d’autre part, un dispositif de

contrdle du type de celui présenté ci-avant.

Breve description des figures

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention apparaitront a I’examen de la
description détaillée ci-apres, et des dessins annexés, sur lesquels :

[Fig.1] illustre schématiquement et fonctionnellement un exemple de réalisation d’un
véhicule comprenant un dispositif de controle selon I’invention et une chaine de
transmission a GMP, & machine motrice thermique associée a un alterno-démarreur et
un dispositif de démarrage, et associée a un calculateur de supervision,

[Fig.2] illustre schématiquement et fonctionnellement un exemple de réalisation d’un

calculateur de supervision comprenant un exemple de réalisation d’un dispositif de



[0026]

[0027]

[0028]

[0029]

[0030]

[0031]

[0032]

contrble selon I’invention,
[Fig.3] illustre schématiquement un exemple d’algorithme mettant en ceuvre un

procédé de contrdle selon I’invention, et

[Fig.4] illustre schématiquement au sein d’un premier diagramme un exemple
d’évolution temporelle de 1’état du dispositif de couplage (epc;) dans une phase de
démarrage de la machine motrice thermique, au sein d’un deuxicme diagramme un
exemple d’évolution temporelle du couple (c,p) fourni par I’alterno-démarreur dans
cette phase de démarrage, au sein d’un troisieme diagramme un exemple d’évolution
temporelle du couple (cpp) fourni par le dispositif de démarrage dans cette phase de
démarrage, et au sein d’un quatrieme diagramme un exemple d’évolution temporelle
du régime de la machine motrice thermique (rm) dans cette phase de démarrage.
Description détaillée de I’invention

L’invention a notamment pour but de proposer un procédé de contrdle, et un
dispositif de contréle DC2 associé, destinés a permettre un controle des démarrages en
douceur d’une machine motrice thermique MT d’un véhicule V.

Dans ce qui suit, on considere, a titre d’exemple non limitatif, que le véhicule V est
de type automobile. Il s’agit par exemple d’une voiture, comme illustré sur la [Fig.1].
Mais I’invention n’est pas limitée a ce type de véhicule. Elle concerne en effet tout
type de véhicule comprenant une chaine de transmission a GMP a machine motrice
thermique associé€e a un alterno-démarreur et un dispositif de démarrage. Ainsi, elle
concerne les véhicules terrestres (véhicules utilitaires, camping-cars, minibus, cars,
camions, motocyclettes, engins de voirie, engins de chantier, engins agricoles, engins
de loisir (motoneige, kart), engins a chenille(s), les trains et les tramways, par
exemple), les aéronefs et les bateaux.

Par ailleurs, on considere dans ce qui suit, a titre d’exemple non limitatif, que le
véhicule V comprend une chaine de transmission a groupe motopropulseur (ou GMP)
de type hybride (thermique et électrique, et donc dont la motricité est assurée princi-
palement par une machine motrice thermique (ou un moteur thermique) MT et acces-
soirement par une machine électrique DD). Mais le GMP pourrait €tre purement
thermique.

On a schématiquement représenté sur la [Fig.1] un véhicule V comprenant une
chaine de transmission a GMP hybride (et donc notamment a machine motrice
thermique MT et machine €lectrique DD), un calculateur de supervision CS, une
batterie d’alimentation BA, un alterno-démarreur AD associé a une courroie CC, un
dispositif de démarrage DD, et un dispositif de contrdle DC2 selon I’invention.

La chaine de transmission a un GMP qui est, ici, hybride et donc qui comprend,

notamment, une machine motrice (ou moteur) thermique MT et au moins une machine



[0033]

[0034]

[0035]

[0036]

[0037]

[0038]

[0039]

[0040]

[0041]

électrique. On notera que dans I’exemple illustré, cette derniere machine électrique est
le dispositif de démarrage DD sur lequel on reviendra plus loin.

Par ailleurs, la chaine de transmission comprend aussi, ici, un arbre moteur AM, un
dispositif de couplage DC1, une boite de vitesses BV, et un arbre de transmission AT.

Le fonctionnement de la chaine de transmission (et donc du GMP) est supervisé par
un calculateur de supervision CS.

Le moteur thermique MT comprend un vilebrequin (non représenté) qui est solidarisé
fixement a I’arbre moteur AM afin d’entrainer ce dernier (AM) en rotation. Ce moteur
thermique MT est destiné a fournir du couple, sur ordre du calculateur de supervision
CS, pour au moins un train T1 de roues motrices, via le dispositif de couplage DC1 et
la boite de vitesses BV.

Par exemple, le train T1 peut €tre situé dans la partie avant PVV du véhicule V. Il est
de préférence, et comme illustré, couplé a I’arbre de transmission AT via un dif-
férentiel (ici avant) DV. Mais dans une variante ce train T1 pourrait tre celui référencé
T2 qui est situé dans la partie arriere PRV du véhicule V.

Par exemple, le dispositif de couplage DC1 peut €tre un embrayage. Mais il pourrait
aussi s’agir d’un convertisseur de couple ou d’un crabot.

A titre d’exemple non limitatif, la boite de vitesses BV peut comprendre un
mécanisme de changement de rapport MBV de type dit « a double embrayage (ou
DCT) ». Mais I'invention n’est pas limitée a ce type de boite de vitesses.

Le vilebrequin du moteur thermique MT est aussi couplé a une courroie CC, elle-
méme couplée a un alterno-démarreur AD qui est alimenté en énergie électrique par
une batterie d’alimentation BA (et qui peut aussi recharger cette derniere (BA)). Ainsi,
I’alterno-démarreur AD peut fournir du couple cup a la courroie CC, laquelle peut
fournir ce couple c,p au vilebrequin.

On notera que cette batterie d’alimentation BA peut, par exemple, €tre de type 48 V.
Mais cela n’est pas une obligation. En effet, elle pourrait en variante €tre de type 12V,
24 V, ou 400 V par exemple.

Le dispositif de démarrage DD peut étre couplé au moteur thermique MT via le
dispositif de couplage DCI lorsque ce dernier (DC1) a été placé dans un état couplé
(ou complétement fermé). On comprendra donc que lorsque le dispositif de couplage
DC1 a été placé dans un €état non couplé (ou complétement ouvert), le dispositif de
démarrage DD est découplé du moteur thermique MT. On notera que le dispositif de
couplage DC1 peut étre aussi, éventuellement, plac€ dans un état de glissement, a
savoir un état dans lequel le dispositif de couplage DCI1 n’est pas completement fermé
(ou embrayé a 100%), mais cependant plus fermé (en pourcentage) que lorsqu’il est
dans son état (ou point) de léchage a partir duquel il permet au vilebrequin de

commencer a transmettre du couple a I’arbre primaire AP de la boite de vitesses BV



[0042]

[0043]

[0044]

[0045]

[0046]

[0047]

[0048]

[0049]

pour que le véhicule V puisse commencer a rouler.

Comme indiqué précédemment, on considere dans ce qui suit, a titre d’exemple
illustratif, que le dispositif de démarrage DD est une machine électrique, par exemple
alimentée en énergie €lectrique par la batterie d’alimentation BA. De plus, on
considere aussi dans ce qui suit, a titre d’exemple illustratif, que le dispositif de
démarrage DD est une machine motrice (électrique) du GMP, et donc peut fournir du
couple pour déplacer le véhicule V. Mais dans une variante de réalisation le dispositif
de démarrage DD pourrait ne pas €tre une machine motrice électrique. Ainsi, il
pourrait, par exemple, s’agir d’un démarreur, I’important étant qu’il puisse étre couplé
au moteur thermique MT via le dispositif de couplage DCI.

On notera que dans 1’exemple illustré non limitativement sur la [Fig.1] le dispositif
de démarrage DD fait partie de la boite de vitesses BV. Mais cela n’est pas une
obligation.

Comme évoqué plus haut, I’invention propose notamment un procédé de controle
destiné a permettre le controle des démarrages en douceur du moteur thermique MT.

Ce procédé (de contrdle) peut Etre mis en ceuvre au moins partiellement par le
dispositif de contréle DC2 (illustré au moins partiellement sur les figures 1 et 2) qui
comprend a cet effet au moins un processeur PR 1, par exemple de signal numérique
(ou DSP (« Digital Signal Processor »)), et au moins une mémoire MD. Ce dispositif
de controle DC2 peut donc €tre réalisé sous la forme d’une combinaison de circuits ou
composants électriques ou électroniques (ou « hardware ») et de modules logiciels (ou
« software »). A titre d’exemple, il peut s’agir d’un microcontrdleur.

La mémoire MD est vive afin de stocker des instructions pour la mise en ceuvre par
le processeur PR1 d’une partie au moins du procédé de contréle. Le processeur PR1
peut comprendre des circuits intégrés (ou imprimés), ou bien plusieurs circuits intégrés
(ou imprimés) reli€s par des connections filaires ou non filaires. On entend par circuit
intégré (ou imprimé) tout type de dispositif apte a effectuer au moins une opération
électrique ou électronique.

Dans I’exemple illustré non limitativement sur les figures 1 et 2, le dispositif de
contrdle DC2 fait partie du calculateur de supervision CS. Mais cela n’est pas
obligatoire. En effet, le dispositif de controle DC2 pourrait comprendre son propre cal-
culateur dédi€, lequel est alors couplé au calculateur de supervision CS, ou bien
pourrait faire partie d’un autre calculateur embarqué dans le véhicule V et assurant au
moins une autre fonction, par exemple.

Comme illustré non limitativement sur la [Fig.3], le procédé (de controle), selon
I’invention, comprend une étape 10-40 qui est mise en ceuvre chaque fois que le
moteur thermique MT doit €tre démarré.

L’étape 10-40 du procédé comprend une sous-étape 10 dans laquelle on commence



[0050]

[0051]

[0052]

[0053]

[0054]

[0055]

[0056]

[0057]

[0058]

par placer le (le dispositif de controle DC2 commence par déclencher le placement du)
dispositif de couplage DC1 dans son état couplé. On notera, comme illustré non limita-
tivement dans le premier diagramme (le plus en haut (epc; = f(t))) de la [Fig.4], que ce
placement de I’état non couplé a 1’état couplé peut éventuellement se faire via un
placement intermédiaire dans un €tat de glissement.

Par exemple, cette sous-étape 10 peut débuter une fois que le conducteur du véhicule
V demande le démarrage de ce dernier (V) par une action dédiée avec une clef de
démarrage ou un appui sur un organe de commande dédié, par exemple, ou bien en cas
de détection de 1’ouverture de la porte dédiée au conducteur.

L’étape 10-40 du procédé comprend aussi une sous-étape 20 dans laquelle on fournit
(e dispositif de controle DC2 déclenche la fourniture) avec 1’alterno-démarreur AD un
(d’un) premier couple ¢l a la courroie CC afin d’obtenir une pré-tension de cette
demiere (CC).

On comprendra que cette sous-étape 20 ne peut débuter qu’a condition que
I’alterno-démarreur AD soit prét a fournir du couple cxp.

Il est important de noter que la valeur du premier couple cl ne permet pas, quelle que
soit la température en cours du moteur thermique MT, de déclencher ce que ’homme
de I’art appelle un « arrachement » du moteur thermique MT, c’est-a-dire une aug-
mentation du régime rm de ce dernier (MT).

Par exemple, le premier couple cl1 peut €tre compris entre 1 Nm et 10 Nm. Lorsque
ce premier couple cl est constant, il peut, a titre d’exemple illustratif, &tre égal a 5 Nm.
Mais ce premier couple ¢l peut €tre variable. Ainsi, il peut, par exemple, &tre choisi

en fonction de la température en cours d’un fluide choisi circulant dans le moteur
thermique MT. Un tel fluide peut, par exemple, €tre de 1’huile ou un fluide caloporteur
d’un circuit de refroidissement qui est associ€ au moteur thermique MT.

Dans cette sous-€tape 20, ou dans une sous-€tape 30 de I’étape 10-40 (comme illustré
sur la [Fig.3]), on fournit aussi (le dispositif de contrdle DC2 déclenche aussi la
fourniture) avec le dispositif de démarrage DD un (d’un) deuxiéme couple c2 au
dispositif de couplage DCI1 afin de vaincre des jeux de couplage du dispositif de
démarrage DD au vilebrequin.

Lorsque le procédé comprend une sous-étape 30, la fin de la sous-étape 20 survient
lorsque I’alterno-démarreur AD fournit effectivement le premier couple cl a la
courroie CC. Par ailleurs, cette sous-étape 30 ne peut débuter qu’a condition que le
dispositif de démarrage DD ait été activé, et donc soit en capacité d’étre piloté en
couple et de fournir du couple cpp au dispositif de couplage DC1.

Lorsque le procédé ne comprend pas de sous-€tape 30, on fournit sensiblement en
méme temps les premier cl et deuxieme c2 couples afin de réduire la durée du

démarrage percue par les passagers du véhicule V.



[0059]

[0060]

[0061]

[0062]

[0063]

[0064]

[0065]

Il est important de noter que la valeur du deuxiéme couple c2 ne permet pas, quelle
que soit la température en cours du moteur thermique MT, de déclencher un ar-
rachement du moteur thermique MT. Le but de c2 est en effet de permettre de vaincre
les jeux de couplage du dispositif de démarrage DD au vilebrequin avant que le
véritable démarrage (montée du régime rm du moteur thermique MT) ne débute.

De préférence, la valeur du deuxieme couple c2 est Iégérement supérieure a la valeur
du premier couple cl. Par exemple, le deuxieme couple c2 peut €tre compris entre 3
Nm et 15 Nm. Lorsque ce deuxiéme couple c2 est constant, il peut, a titre d’exemple
illustratif, &tre €gal a 8 Nm.

Mais ce deuxiéme couple c2 peut étre variable. Ainsi, il peut, par exemple, étre
choisi en fonction de la température en cours d’un fluide choisi circulant dans le
moteur thermique MT. Un tel fluide peut, par exemple, étre de 1’huile ou un fluide ca-
loporteur d’un circuit de refroidissement qui est associé au moteur thermique MT.

L’étape 10-40 du procédé comprend aussi une sous-étape 40 dans laquelle on
démarre le (le dispositif de contrdle DC2 déclenche le démarrage du) moteur
thermique MT en fournissant simultanément un troisieme couple ¢3 supérieur au
premier couple cl avec I’alterno-démarreur AD, et un quatrieme couple c4 supérieur
au deuxieme couple c2 avec le dispositif de démarrage DD.

Le mot « simultanément » a ici une définition large. Il signifie en effet que pendant
au moins une partie de la sous-étape 40 les alterno-démarreur AD et dispositif de
démarrage DD fournissent en méme temps respectivement des troisieme c3 et
quatricme c4 couples, comme cela apparait dans les exemples des deuxicme et
troisicme diagrammes de la [Fig.4]). Il est important de noter que la valeur du
troisieme couple c3, comme la valeur du quatrieme couple c4, est propre, quelle que
soit la température en cours du moteur thermique MT, a déclencher un arrachement du
moteur thermique MT.

Grice a la pré-tension de la courroie CC et au passage des jeux on évite désormais
non seulement les vibrations et tremblements engendrés par les premieres com-
bustions, mais aussi la génération de bruits mécaniques et I’usure prématurée de la
courroie CC. De plus, I"utilisation conjointe de I’alterno-démarreur AD et du dispositif
de démarrage DD pour provoquer ensemble le démarrage effectif dans la sous-étape 40
permet de faciliter le démarrage et de réduire la durée de ce dernier. On dispose ainsi
d’un démarrage en douceur avec un minimum de désagréments pour les passagers du
véhicule V.

On notera que dans la sous-€étape 30 de I’étape 10-40, lorsque I’on fournit le
deuxiéme couple c2 avec le dispositif de démarrage DD, on peut aussi fournir (le
dispositif de contréle DC2 peut aussi déclencher la fourniture) a la courroie CC, avec

I’alterno-démarreur AD, un (d’un) cinquieme couple ¢5 qui est supérieur au premier
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couple cl et inférieur au troisieme couple ¢3.

Il est important de noter que la valeur du cinquieéme couple c5 ne permet pas, quelle
que soit la température en cours du moteur thermique MT, de déclencher un ar-
rachement du moteur thermique MT. Le but de ¢5 est en effet de faciliter
I’entrainement du vilebrequin au tout début de la montée en régime rm du moteur
thermique MT.

Dans ce cas, la fin de la sous-étape 20 (en 1’absence de sous-€tape 30), ou la fin de la
sous-étape 30, survient lorsque 1’alterno-démarreur AD fournit effectivement le
cinquieme couple c5 a la courroie CC.

Par exemple, le cinquieéme couple ¢35 peut étre compris entre 20 Nm et 40 Nm.
Lorsque ce cinquieme couple c5 est constant, il peut, a titre d’exemple illustratif, étre
égal a 30 Nm.

Mais ce cinquieme couple ¢35 peut étre variable. Ainsi, il peut, par exemple, Etre
choisi en fonction de la température en cours d’un fluide choisi circulant dans le
moteur thermique MT. Un tel fluide peut, par exemple, étre de 1’huile ou un fluide ca-
loporteur d’un circuit de refroidissement qui est associé au moteur thermique MT.

On notera également que dans la sous-étape 40 de 1’étape 10-40 le troisieme couple
c3 peut étre choisi en fonction de la température en cours d’un fluide circulant dans le
moteur thermique MT et/ou d’un régime choisi du moteur thermique MT et/ou de la
durée pendant laquelle le moteur thermique MT a été arrété.

Lorsque le troisieme couple ¢3 est choisi au moins en fonction de la température en
cours d’un fluide, ce dernier peut, par exemple, €tre de ’huile ou un fluide caloporteur
d’un circuit de refroidissement qui est associ€ au moteur thermique MT.

On notera également que dans la sous-étape 40 de 1’étape 10-40 le quatrieme couple
c4 peut étre choisi en fonction de la température en cours d’un fluide circulant dans le
moteur thermique MT et/ou d’un régime choisi du moteur thermique MT et/ou de la
durée pendant laquelle le moteur thermique MT a été arrété.

Lorsque le quatriecme couple c4 est choisi au moins en fonction de la température en
cours d’un fluide, ce dernier peut, par exemple, €tre de ’huile ou un fluide caloporteur
d’un circuit de refroidissement qui est associ€ au moteur thermique MT.

On notera également que dans la sous-étape 40 de 1’étape 10-40 on peut fournir si-
multanément les (le dispositif de controle DC2 peut aussi déclencher la fourniture si-
multanée des) troisieme c¢3 et quatricme c4 couples tant que le régime en cours rm du
moteur thermique MT est inférieur a un régime de ralenti choisi du moteur thermique
MT. Par conséquent, une fois ce régime de ralenti choisi atteint, on peut soit cesser
completement de fournir du couple a la courroie CC et au dispositif de couplage DC1,
soit commencer par réduire notablement les valeurs des couples fournis a la courroie

CC et au dispositif de couplage DC1 avant de cesser completement ces fournitures,



[0075]

[0076]

[0077]

[0078]

[0079]

[0080]

10

comme illustré non limitativement dans les deuxi¢me et troisieme diagrammes de la
[Fig.4].

On a schématiquement illustré sur la [Fig.4] un exemple de mise en ceuvre du
procédé selon I’invention pour démarrer le moteur thermique MT. Le premier
diagramme illustre un exemple d’évolution temporelle de I’état epc; du dispositif de
couplage DC1 dans une phase de démarrage du moteur thermique MT. Le deuxicme
diagramme illustre un exemple d’évolution temporelle du couple c,p, qui est fourni par
I’alterno-démarreur AD dans cette phase de démarrage. Le troisieme diagramme
illustre un exemple d’évolution temporelle du couple cpp, qui est fourni par le dispositif
de démarrage DD dans cette phase de démarrage. Le quatricme diagramme illustre un
exemple d’évolution temporelle du régime rm du moteur thermique MT dans cette
phase de démarrage.

A un instant t1 on déclenche le placement du dispositif de couplage DC1 dans son
état couplé, ici via un état de glissement. A un instant 2, alors que le dispositif de
couplage DC1 n’est pas encore placé dans son €état couplé, on déclenche la fourniture
avec |’alterno-démarreur AD d’un premier couple c1 a la courroie CC afin d’obtenir la
pré-tension de cette derniere (CC).

A un instant t3 le dispositif de couplage DCI se retrouve placé dans son €tat couplé
et 'alterno-démarreur AD fournit effectivement le premier couple c1, et donc on
déclenche la fourniture conjointe du cinquieme couple c5 a la courroie CC avec
I’alterno-démarreur AD et du deuxiéme couple c2 au dispositif de couplage DCI avec
le dispositif de démarrage DD afin de vaincre les jeux de couplage du dispositif de
démarrage DD au vilebrequin.

Lorsque les deuxieme c2 et cinquieme c5 couples sont effectivement fournis a
I’instant t4, on déclenche la fourniture conjointe du troisieme couple c3 avec
I’alterno-démarreur AD et du quatrieme couple c4 avec le dispositif de démarrage DD,
pour réaliser le démarrage du moteur thermique MT.

A T’instant t5, le régime en cours rm du moteur thermique MT devient supérieur au
régime de ralenti choisi (voir le quatricme diagramme (le plus bas)), et donc on réduit
notablement les valeurs des couples fournis a la courroie CC et au dispositif de
couplage DC1. Puis, a un instant t6, on cesse sensiblement en méme temps et com-
pletement de fournir les couples a la courroie CC et au dispositif de couplage DC1, car
on considere que le moteur thermique MT est effectivement démarré.

On notera également, comme illustré non limitativement sur la [Fig.2], que le cal-
culateur de supervision CS (ou le calculateur du dispositif de contréle DC2) peut aussi
comprendre une mémoire de masse MM 1, notamment pour stocker les mesures des
couples cap et cpp qui sont effectivement fournis, ainsi que d’éventuelles données inter-

meédiaires intervenant dans tous ses calculs et traitements. Par ailleurs, ce calculateur
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de supervision CS (ou le calculateur du dispositif de controle DC2) peut aussi
comprendre une interface d’entrée IE pour la réception d’au moins les mesures des
couples c,p et cpp, effectivement fournis et les demandes de démarrage du moteur
thermique MT pour les utiliser dans des calculs ou traitements, éventuellement apres
I’avoir mises en forme et/ou démodulées et/ou amplifi€es, de fagon connue en soi, au
moyen d’un processeur de signal numérique PR2. De plus, ce calculateur de su-
pervision CS (ou le calculateur du dispositif de controle DC2) peut aussi comprendre
une interface de sortie IS, notamment pour délivrer un message (ou ordre) de
placement du dispositif de couplage DC1 dans son état couplé, un message (ou ordre)
de fourniture du premier couple c1, un message (ou ordre) de fourniture du deuxi¢me
couple c2, un message (ou ordre) de fourniture du troisieme couple ¢3, un message (ou
ordre) de fourniture du quatricme couple c4, un éventuel message (ou ordre) de
fourniture du cinquieme couple c5, et des messages ou ordre d’arrét de fourniture des
couples cap et Cpp.

On notera également que ’invention propose aussi un produit programme
d’ordinateur (ou programme informatique) comprenant un jeu d’instructions qui,
lorsqu’il est exécuté par des moyens de traitement de type circuits électroniques (ou
hardware), comme par exemple le processeur PR1, est propre a mettre en ceuvre le
procédé de contrdle décrit ci-avant pour démarrer en douceur le moteur thermique MT

du véhicule V.
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Revendications

Procédé de contrdle pour un véhicule (V) comprenant un alterno-
démarreur (AD) et un dispositif de démarrage (DD) couplés a un moteur
thermique (MT) via respectivement une courroie (CC) et un dispositif
de couplage (DC1) lorsque ce dernier (DC1) a été placé dans un état
couplé, caractéris€ en ce qu’il comprend une étape (10-40) dans laquelle
on place ledit dispositif de couplage (DC1) dans son état coupl€, puis on
fournit avec ledit alterno-démarreur (AD) un premier couple a ladite
courroie (CC) afin d’obtenir une pré-tension de cette derniere (CC) et on
fournit avec ledit dispositif de démarrage (DD) un deuxiéme couple
audit dispositif de couplage (DC1) afin de vaincre des jeux de couplage,
puis on démarre ledit moteur thermique (MT) en fournissant simul-
tanément des troisicme et quatricme couples respectivement supérieurs
auxdits premier et deuxieme couples avec lesdits alterno-démarreur
(AD) et dispositif de démarrage (DD).

Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que dans ladite étape
(10-40), lorsque I’on fournit ledit deuxieme couple avec ledit dispositif
de démarrage (DD), on fournit aussi a ladite courroie (CC), avec ledit
alterno-démarreur (AD), un cinquieme couple supérieur audit premier
couple et inférieur audit troisi¢me couple.

Procédé selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que dans ladite
étape (10-40) ledit premier couple est choisi en fonction d’une tem-
pérature en cours d’un fluide choisi circulant dans ledit moteur
thermique (MT).

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 3, caractérisé en ce que dans
ladite étape (10-40) ledit troisieme couple est choisi en fonction d’une
température en cours choisie d’un fluide circulant dans ledit moteur
thermique (MT) et/ou d’un régime choisi du moteur thermique (MT) et/
ou d’une durée pendant laquelle ledit moteur thermique (MT) a été
arrété.

Procédé selon I'une des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que dans
ladite étape (10-40) ledit quatrieme couple est choisi en fonction d’une
température en cours d’un fluide circulant dans ledit moteur thermique
(MT) et/ou d’un régime choisi dudit moteur thermique (MT) et/ou d’une
durée pendant laquelle ledit moteur thermique (MT) a été arrété.
Procédé selon 1’une des revendications 3 a 5, caractérisé en ce que dans

ladite étape (10-40) ledit fluide est choisi parmi une huile et un fluide
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caloporteur d’un circuit de refroidissement associé¢ audit moteur
thermique (MT).

Procédé selon 1’une des revendications 1 a 6, caractérisé en ce que dans
ladite étape (10-40) on fournit simultanément lesdits troisicme et
quatricme couples tant qu’un régime en cours dudit moteur thermique
(MT) est inférieur a un régime de ralenti choisi dudit moteur thermique
(MT).

Produit programme d’ordinateur comprenant un jeu d’instructions qui,
lorsqu’il est exécuté par des moyens de traitement, est propre a mettre
en ceuvre le procédé de contrdle selon 1’une des revendications 1 a 7,
dans un véhicule (V) comprenant un alterno-démarreur (AD) et un
dispositif de démarrage (DD) couplés a un moteur thermique (MT) via
respectivement une courroie (CC) et un dispositif de couplage (DC1)
lorsque ce dernier (DC1) a été placé dans un état couplé, pour démarrer
ledit moteur thermique (MT).

Dispositif de contrdle (DC2) pour un véhicule (V) comprenant un
alterno-démarreur (AD) et un dispositif de démarrage (DD) couplés a un
moteur thermique (MT) via respectivement une courroie (CC) et un
dispositif de couplage (DC1) lorsque ce dernier (DC1) a été placé dans
un état couplé, caractérisé en ce qu’il comprend au moins un processeur
(PR1) et au moins une mémoire (MD) agencés pour effectuer les
opérations consistant a déclencher un placement dudit dispositif de
couplage (DC1) dans son état couplé, puis a déclencher une fourniture
avec ledit alterno-démarreur (AD) d’un premier couple a ladite courroie
(CC) afin d’obtenir une pré-tension de cette dernicre (CC) et une
fourniture avec ledit dispositif de démarrage (DD) d’un deuxi¢me
couple audit dispositif de couplage (DC1) afin de vaincre des jeux de
couplage, puis a provoquer un démarrage dudit moteur thermique (MT)
en déclenchant une fourniture simultanément de troisicme et quatricme
couples respectivement supérieurs auxdits premier et deuxicme couples
avec lesdits alterno-démarreur (AD) et dispositif de démarrage (DD).
Véhicule (V) comprenant un alterno-démarreur (AD) et un dispositif de
démarrage (DD) couplés a un moteur thermique (MT) via respec-
tivement une courroie (CC) et un dispositif de couplage (DC1) lorsque
ce dernier (DC1) a €t€ placé dans un état couplé, caractérisé en ce qu’il
comprend en outre un dispositif de controle (DC2) selon la reven-

dication 9.
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