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DISPOSITIF DE COMMANDE DE VITESSES POUR GROUPE MOTOPROPULSEUR HYBRIDE ET SON

PROCEDE DE COMMANDE.

@ Dispositif de commande de vitesses pour groupe mo-
topropulseur hybride parallele (1) piloté par un superviseur,
comportant un moteur thermique relié par un embrayage
d'entrée (31) a un arbre primaire (30) de transmission et une
machine électrique (20) intégrée dans une transmission a
plusieurs rapports de marche avant pourvue d'une descente
de pignon spécifique (25, 26), pour transmettre la puissance
de la machine électrique sur un arbre secondaire (32) de
transmission relié aux roues du véhicule, caractérisée en ce
que les vitesses sont commandées manuellement par un
boitier de commande & deux zones d'évolution, atteignables
sous certaines conditions gérées par le superviseur, réser-
vées respectivement a un mode de traction purement élec-
trique et a des modes de traction thermique et hybride.
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DISPOSITIF DE COMMANDE DE VITESSES POUR GROUPE

MOROPROPULSEUR HYBRIDE ET SON PROCEDE DE COMMANDE

La présente invention se rapporte au domaine des
véhicules hybrides.

Plus précisément, elle concerne un dispositif et un
procédé de commande de vitesses pour groupe motopropulseur
hybride paralléle piloté par un superviseur comportant un
moteur thermique relié par un embrayage d’entrée a un arbre
primaire de transmission et une machine électrique intégrée
dans une transmission a plusieurs rapports de marche avant
pourvue d’ une descente de pignon spécifique, pour
transmettre la puissance de la machine électrique sur un
arbre secondaire de transmission relié aux roues du
véhicule.

Les Jgroupes motopropulseurs (GMP) hybrides, c’est-a-
dire combinant la propulsion par moteur thermique et par
moteur électrique constituent des GMP intermédiaires entre
les GMP a moteur thermique et les GMP a moteur électrique.

Il existe différents types de GMP hybrides, qui se
différencient par le nombre de machines électriques, leur
taille et leur capacité a entrainer le véhicule, seules, ou
non. Associées a la boite de vitesses, elles peuvent
entrainer le véhicule selon un mode dit électrique. Quand
elles sont au nombre de deux, 1’une est utilisée en moteur
et 1’'autre principalement en générateur d’énergie électrique
ou bien en moteur. Dans le premier cas, 1’hybride est
qualifié de « série » et dans le second cas de
« paralléle ». Avec une seule machine électrique, le GMP est
un hybride « paralléle ».

Par la publication FR 2 787 395, on connait un groupe
motopropulseur constitué d'un moteur thermique, d’ une
machine électrique, et d’une boite de vitesses a qguatre
rapports. L’arbre primaire plein de la boite de vitesses
peut étre désolidarisé du moteur thermique par un embrayage

d’entrée. La machine électrique est solidaire d’un second
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arbre primaire, creux, concentrique a 1l’'arbre primaire.
L'arbre creux comporte une denture gqui engréne avec un
pignon fou porté par 1’arbre secondaire de la boite, et qui
peut étre solidarisé a celui-ci par un crabot, pour imposer
un rapport de réduction fixe, wutilisable en roulage, en
modes électrique et hybride. La denture du primaire creux
peut étre solidarisée au primaire plein, de maniere a faire
bénéficier la machine électrique des quatre rapports de la
boite. En fermant 1’'embrayage, la machine électrique peut
étre utilisée pour démarrer le moteur thermique, ou pour
recharger la batterie lorsque le véhicule est immobile.
L' embrayage, les crabots de couplage de la machine
électrique, et les crabots de couplage des pignons fous de
la boite, sont commandés par un systeme d’actionneurs et un
superviseur.

Cet ensemble de robotisation représente un colt
important, et une masse et un encombrement significatifs.

L'objet de la présente invention est de proposer un
systéme de commande de GMP hybride, moins couteux, associé a
une boite moins encombrante et moins lourde, comprenant un
moteur thermique, une machine électrique, et enfin une boite
commandée manuellement.

Dans ce but, elle propose gue les vitesses soient
commandées manuellement par un boitier de commande a deux
zones d’évolution, atteignables sous certaines conditions
gérées par le superviseur, et réservées respectivement a un
mode de traction purement électrique et a des modes de
traction thermique et hybride.

Conformément a 1’ invention, les deux zones
d’évolution définissent wune grille de passage et de
sélection de vitesses comprenant une ligne de sélection de
deux rapports électriques, et au moins une ligne de
sélection de deux rapports thermiques ou hybrides.

De préférence, la ligne de sélection électrique donne
acces a un rapport de marche avant et a un rapport de marche

arriere.
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Ainsi, le passage du roulage en mode thermique ou
hybride, au roulage en mode électrique est commandé
manuellement par le conducteur, et 1l’autorisation de
changement de mode est accordée par le superviseur sous
certaines conditions.

Pour rendre possible la commande manuelle, il est
nécessaire de retirer la possibilité de rendre solidaire la
machine électrique et 1'arbre primaire de 1la boite. En
effet, en raison de la forte inertie de la machine
électrique, la synchronisation des rapports de la boite
n’est possible que si la machine électrique participe a
celle-ci par activation. De fait, la boite de vitesses doit
&tre automatisée.

On fait appel a une commande de vitesses
particulieére, disposant d’une premiere zone d’évolution du
levier de vitesses de 1l’'habitacle dédiée a la marche en mode
électrique en avant et en arriére, et d'une deuxiéme =zone
d’évolution du méme levier, pour la commande de la boite en
mode thermique et hybride.

La présente invention sera mieux comprise a la lecture
de la description suivante d’un mode de réalisation, non
limitatif, de celle-ci, en se reportant aux dessins annexés,

sur lesquels

- la figure 1 est une wvue en coupe de la
transmission hybride associée a la commande de vitesses

bizone de mancuvre en mode traction électrique,

- la figure 2 est une wvue en coupe de la
transmission hybride associée a la commande de vitesses

bizone de mancuvre en mode traction thermique, et

la figure 3 est une vue de la grille de commande

bizone : zone mode électrique et zone mode thermique.

Nomenclature

Reperes Intitulés
1 Ensemble transmission hybride paralléle
10 Carter de machine électrique et de différentiel
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11 Carter des mécanismes

12 Couvercle de carter des mécanismes

20 Machine électrique classique

21 Stator de la machine électrique

22 Rotor de la machine électrique

23 Dispositif de codage rotation de la machine
électrique

24 Couvercle de machine électrique

25 Arbre entrée machine électrique creux

26 Pignon fou de machine électrique

27 Crabot de couplage de machine électrique

30 Arbre primaire du moteur thermique plein

31 Ensemble volant + embrayage

32 Arbre secondaire bas

33 Arbre secondaire haut

34 Pignon fou de 1°°

35 Pignon fou de 2°¢

36 Pignon fou de 3¢

37 Pignon fou de 4%

38 Groupe de synchronisation 1°7°/2%¢ : moyeu,
baladeur, anneauX...

39 Groupe de synchronisation 3%"¢/4%™ : moyeu,
baladeur, anneauX...

40 Différentiel

50 Butée de débrayage type CSC

51 Conduit alimentation du CSC

100 Transmission du couple de la machine électrique
aux roues

101 Transmission du couple du moteur thermique aux
roues (en 3°7€)

Description de la boite

Le groupe motopropulseur 1 hybride des figures 1 et 2
comprend, d’une part une boite de vitesses a quatre rapports
de marche avant, sans marche arriére, et d’autre part une
machine électrique 20, intégrée dans les carters 10, 11, qui
posséde un rapport dédié et unique. Le groupe motopropulseur
hybride paralleéle est piloté par un superviseur. Tl
comporte un moteur thermique (non représenté), relié par un
embrayage d’entrée 31 a un arbre primaire 30 de transmission
et une machine électrique 20 intégrée dans une transmission
a plusieurs rapports de marche avant, pourvue d’une descente

de pignon spécifique 25, 26, pour transmettre la puissance
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de la machine électrique sur son arbre secondaire 32, relié
aux roues du véhicule.

La machine électrique 20 est agencée a
1’intérieur du carter 10 de machine électrique et de
différentiel. Elle est constituée d’'un stator 21, centré et
fixé par des vis dans le carter 10, d’un rotor 22 et d’'un
dispositif de codage 23. Le compartiment occupé par la
machine électrique est fermé par un couvercle 24 du coté
moteur thermique et, & 1’'opposé, par le carter des
mécanismes 11. Ce compartiment n’est pas étanche vis-a-vis
du carter des mécanismes 11, et 1le lubrifiant dirigé
judicieusement sur le stator contribue a son
refroidissement.

Le rotor de la machine électrique est porté par un
arbre creux 25, lui-méme supporté par deux paliers, dont
1’un est agencé dans le carter 10 et 1’autre dans le
couvercle 24. L'arbre creux 25 posseéde une unique denture,
qui engreéne avec un pignon fou 26 porté par un premier arbre
secondaire 32, ou secondaire Dbas. Il dispose a son
extrémité, d’une denture d’entrainement (non référencée) de
la couronne d’un différentiel 40. Le pignon fou 26 peut étre
1ié en rotation a 1’arbre secondaire par le crabot 27 a
commande automatisée (non représentée).

La boite de vitesses manuelle est entrainée par le
moteur thermique par 1’intermédiaire d’un embrayage 31 qui
est commandé par une butée a Dbilles 50, par exemple
hydraulique, alimentée en fluide sous pression par le
conduit 51. L’arbre d’entrée 30 traverse 1l’'arbre creux 25.
T1 possede quatre pignons fixes (non référencés),
correspondant & quatre rapports, engrenant avec guatre
pignons fous 34, 35, 36, 37 portés par le premier arbre
secondaire 32 déja cité, et un deuxieme arbre secondaire, ou
secondaire haut, 33. Les pignons fous du rapport de premiere
34 et de seconde 35 sont agencés sur 1'’arbre secondaire haut
33. Ils peuvent étre couplés a 1l'arbre 33, de maniere

sélective, par le dispositif de synchronisation et de
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crabotage 38. De méme, les pignons fous des rapports de
troisieme 36 et de quatrieme 37 sont portés par 1'arbre
secondaire bas 32, et peuvent étre couplés sélectivement a
17arbre 32, par le dispositif de synchronisation et de
crabotage 39.

Sur la figure 1, la boite est représentée en mode de
traction électrique. Le crabot 27 est en position de
couplage du pignon 26 avec 1'arbre 32. Ce rapport unique de
traction électrique assure 1'agrément de conduite d’un
véhicule électrique. Les deux dispositifs de crabotage de la
boite de vitesses 38 et 39 sont au neutre. L’'embrayage peut
étre indifféremment ouvert ou fermé. La transmission de
couple est représentée par le chemin 100.

Sur la figure 2 la boite est représentée en mode
traction thermique sur le rapport de troisieme. Le crabot 39
est en position a gauche de couplage du pignon. Le crabot 27
dédié a la traction électrique est en position neutre. Il
est commandé par le superviseur du groupe motopropulseur
(GMP), entre sa position neutre ou sa position crabotée. La
transmission de couple sur ce rapport est représentée par le
chemin 101.

La figure 3 représente 1la grille du Dboitier de
commande, dans laquelle le conducteur déplace son levier de
vitesses. Les vitesses sont donc commandées manuellement par
ce boitier gqui présente deux zones d’évolution, atteignables
sous certaines conditions gérées par le superviseur. Elles
sont réservées respectivement au mode de traction purement
électrique, et a des modes de traction thermique et hybride.
La ligne de gauche, est la ligne de sélection des rapports
électriques, respectivement de marche avant E, et de marche
arrieére R. Les deux zones d’évolution définissent une grille
de passage et de sélection de vitesses, comprenant une ligne
de sélection de deux rapports électriques et au moins une
ligne de sélection de deux rapports thermiques ou hybrides.
La partie droite de 1la grille correspondant a la =zone

d’évolution thermique et hybride du levier de vitesses, est
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une grille conventionnelle de boite de vitesses manuelle a
quatre rapports de marche avant.

Avec cette boite de vitesses qui ne comporte que des
rapports de marche avant en mode thermique ou hybride, le
déplacement en marche arriére n’est possible qu’en mode
électrique. Sur les rapports électriques de marche avant et
de marche arriere, la machine électrique 20 est rendue
solidaire de 1'arbre secondaire 32, sans transfert de couple
par l’arbre primaire 30. Les zones de commande thermique (et
hybride) et électrique étant distinctes, il est possible de
conditionner le passage de 1l'une a 1’autre a des conditions
de fonctionnement ou de roulage particulieres. Les demandes
de changement de rapport du conducteur sont alors autorisées
ou non, selon qu’elles répondent ou non a la stratégie de
pilotage imposée au GMP par le superviseur. Concretement,
les refus ou interdictions de franchir la limite entre les
des deux zones d'évolution de la grille peuvent é&tre
assurés, par exemple, par un dispositif de commande
électromagnétique associé au levier de vitesses de
1’habitacle, &a des capteurs de position au niveau des
pédales de commande et notamment celle d’embrayage, et a
1’information du niveau de charge de la batterie.

Le boitier de commande peut posséder deux systemes de
verrouillage, dont un premier systéme de verrouillage manuel
de type gachette ou bouton poussoir associé a un contacteur
électrique avertissant le superviseur de 1’intention du
conducteur, et un deuxieéme systéme de verrouillage de type
électromécanique, commandé par le superviseur, qui contrdle
17autorisation du changement de zone.

Les principales conditions dfaccés a la zone
« électrique (ligne de sélection E-R) d'autorisation de
changement de zone peuvent étre par exemple

- un niveau de charge de la batterie supérieur a
une valeur minimale, et/ou

- une vitesse de déplacement du véhicule inférieure

a la vitesse limite possible en traction électrique.
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A 1’'inverse, le passage sur la zone « thermique » ou
« hybride », peut é&tre autorisé uniquement si la pédale
d’ embrayage est enfoncée (embrayage ouvert).

Un certain nombre dfautomatismes sont possibles et
nécessairement associés a cette transmission hybride :

- le passage en zone mode électrigque commande, sans
intervention du conducteur, le couplage de la machine
électrique,

- le passage en zone mode électrique commande, sans
intervention du conducteur, 1’arrét du moteur thermique des
que la traction électrique est opérationnelle,

- le passage de zone mode électrique a zone mode
thermique, commande le démarrage du moteur thermique,

- au-dela d’'une vitesse véhicule prédéfinie, le
découplage de la machine électrique,

A 1'inverse, le couplage de la machine électrique est
réalisé sans intervention du conducteur, deés que la vitesse
du véhicule redescend en dessous de la limite prédéfinie
pour permettre, notamment la récupération dfénergie si le
niveau de charge de la batterie n’est pas maximal, pour
épauler le moteur thermique lors des accélérations, et pour
éviter certains changements vers un rapport plus court.

En résumé :

- les conditions de passage en zone de mode électrique
sont le niveau de charge de la batterie supérieur a une
valeur minimale, et/ ou une vitesse véhicule inférieure a la
vitesse limite possible en traction électrique ;

- le passage de la zone mode thermique a la zone de
roulage en mode électrique est commandé manuellement par le
conducteur, et 1’autorisation accordée par le superviseur
sous certaines conditions ;

- le passage en zone mode électrique commande le
couplage de la machine électrique sans intervention du

conducteur ;
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- le passage en =zone mode électrique commande, sans
intervention du conducteur, 1’arrét du moteur thermique, des
que la traction électrique est opérationnelle ;

- le passage de =zone mode électrique a zone mode
thermique n’est autorisé que si la pédale d'embrayage est
enfoncée (embrayage ouvert) ;

- le passage de la zone mode électrique a la zone mode
thermique commande le démarrage du moteur thermique ;

- le découplage de la machine électrique est réalisé
sans intervention du conducteur au-dela d’une wvitesse du
véhicule prédéfinie ;

- le couplage de la machine électrique est réalisé sans
intervention du conducteur dés que la vitesse du véhicule
redescend en dessous de la limite prédéfinie pour permettre
la récupération d’énergie, si le niveau de charge de la
batterie n’est pas maximal.

En conclusion, 1’invention repose sur 1'intégration
d’une machine électrique, pilotée par un superviseur, dans
une transmission a quatre rapports, pourvue d’une descente
de pignon spécifique pour transmettre la puissance de la
machine électrique aux roues, et commandée manuellement par
un boitier de commande a deux zones d’ évolution,
atteignables sous conditions gérées par le superviseur. Elle
permet de disposer d’un groupe motopropulseur hybride
offrant les agréments de conduite d’'un véhicule électrique
et d’un véhicule thermique, tout en étant plus léger, plus

compact, et moins couteux.
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_lO_
REVENDICATIONS
1. Dispositif de commande de vitesses pour groupe
motopropulseur  hybride parallele (1) piloté par un

superviseur, comportant un moteur thermique relié par un
embrayage d’entrée (31) a un arbre primaire (30) de
transmission et une machine électrique (20) intégrée dans
une transmission a plusieurs rapports de marche avant
pourvue d’une descente de pignon spécifique (25, 26), pour
transmettre la puissance de la machine électrique sur un
arbre secondaire (32) de transmission relié aux roues du
véhicule, caractérisée en ce que les vitesses sont
commandées manuellement par un boitier de commande a deux
zones d’évolution, atteignables sous certaines conditions
gérées par le superviseur, et réservées respectivement a un
mode de traction purement électrique et a des modes de
traction thermique et hybride.

2. Dispositif de commande de vitesses selon la
revendication 1, caractérisée en ce que les deux zones
d’évolution définissent wune grille de passage et de
sélection de vitesses comprenant une ligne de sélection de
deux rapports électriques et au moins une ligne de sélection
de deux rapports thermiques ou hybrides.

3. Dispositif de commande de vitesses selon la
revendication 2, caractérisé en ce que la ligne de sélection
électrique donne acces a un rapport de marche avant et a un
rapport de marche arriere.

4. Dispositif de commande de vitesses selon la
revendication 2, caractérisé en ce que sur les rapports
électriques de marche avant et de marche arriére, la machine
électrique (20) est rendue solidaire de 1’arbre secondaire
(32) sans transfert de couple par 1’arbre primaire (30).

5. Dispositif de commande de vitesses selon 1'une
des revendications précédentes, caractérisé en ce qu’'il
possede un premier systeéme de verrouillage manuel, de type

gachette ou bouton poussoir, associé a un contacteur
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_ll_

électrique avertissant le superviseur de 1’intention du
conducteur.

6. Dispositif de commande de vitesses selon la
revendication 5, caractérisé en ce qu’il posséde un deuxieme
systéme de verrouillage de type électromécanique commandé
par le superviseur, qui contrdle 17autorisation du
changement de zone.

7. Procédé de commande de vitesses d’un groupe
motopropulseur hybride parallele piloté par un superviseur,
comportant une machine électrique (20) intégrée dans une
transmission a plusieurs rapports de  marche avant,
caractérisé en ce que le passage du roulage en mode
thermique ou hybride, au roulage en mode électrique est
commandé manuellement par le conducteur et en <ce que
1’autorisation de changement de mode est accordée par le
superviseur sous certaines conditions.

8. Procédé de commande de vitesses selon la
revendication 7, caractérisé en ce gque les conditions de
passage en mode électrique sont le niveau de charge de la
batterie supérieur a une valeur minimale, et/ou une vitesse
véhicule inférieure a la vitesse limite possible en traction
électrique.

9. Procédé de commande de vitesses selon la
revendication 7 ou 8, caractérisé en ce que le passage en
mode électrique commande le couplage de la machine
électrique (20) sans intervention du conducteur.

10. Procédé de commande des vitesses selon la
revendication 7 8 ou 9, caractérisé en ce que le passage en
mode électrique commande sans intervention du conducteur,
17arrét du moteur thermique deés que la traction électrique
est opérationnelle.

11. Procédé de commande des vitesses selon 1’une des
revendications 7 a 10, caractérisé en ce que le passage du
mode électrique au mode thermique ou hybride, n’est autorisé
que si la pédale d'embrayage est enfoncée (embrayage

ouvert) .
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12. Procédé de commande des vitesses selon 1’une des
revendications 7 a 11, caractérisé en ce que le passage du
mode électrique au mode thermique ou hybride, commande le
démarrage du moteur thermique.

13. Procédé de commande des vitesses selon 1l’une des
revendications 7 a 12, caractérisé en ce que le découplage
de la machine électrique est réalisé sans intervention du
conducteur, au-dela d’une vitesse du véhicule prédéfinie.

14. Procédé de commande des vitesses selon 1’une des
revendications 7 a 13, caractérisé en ce que le couplage de
la machine électrique est réalisé sans intervention du
conducteur, dés que la wvitesse du véhicule redescend en

dessous de la limite prédéfinie.
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