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Description
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véhicule comprenant cet ensemble

Domaine technique
La présente invention est relative a un ensemble de transmission de puissance pour

réaliser un véhicule électrique ou un véhicule hybride.
ETAT DE LA TECHNIQUE ANTERIEURE

Plus particulierement, I’invention concerne un ensemble de transmission de
puissance pour réaliser un véhicule électrique ou un véhicule hybride (comprenant un
moteur thermique et un moteur électrique). Par exemple, I’ensemble de transmission
de puissance permet de transformer un véhicule thermique en véhicule hybride ou de
transformer un véhicule thermique en véhicule électrique.

Par exemple, I’ensemble de transmission de puissance permet de réaliser un véhicule
a quatre roues motrices ou de transformer un véhicule a deux roues motrices en un
véhicule a quatre roues motrices. Par exemple, I’ensemble de transmission de
puissance permet de transformer un véhicule avec un moteur thermique qui actionne
I’essieu avant (véhicule de type traction ayant deux roues motrices a I’avant) en un
véhicule a quatre roues motrices dans lequel un moteur électrique de cet ensemble est
destiné a étre reli€ directement ou indirectement a I’essieu arriere de ce véhicule. Réci-
proquement, on peut transformer un véhicule thermique de type propulsion en un
véhicule a quatre roues motrice, I’ensemble de transmission de puissance étant alors
relié directement ou indirectement a 1’essieu avant du véhicule.

Notamment, I’ensemble de transmission de puissance comprend :

- une machine électrique comprenant un stator fixe par rapport au véhicule et un rotor
mobile en rotation par rapport a un axe de rotation de ladite machine électrique, ladite
machine électrique étant destinée a transmettre une puissance motrice et sa rotation a
des roues d’un essieu du véhicule, ou inversement a freiner la rotation desdites roues
par exemple en récupérant de 1’énergie électrique a stoquer dans des batteries, et

- un différentiel comprenant au moins une entrée de différentiel connecté au rotor de
la machine électrique, ledit différentiel comprenant une pluralité de roues dentées
connectées entre-elles pour répartir la puissance en entrée de différentiel entre :

- une premicre sortie destinée a &tre connectée a un premier arbre de transmission de
puissance a une premiere roue, et

- une deuxieme sortie destinée a €tre connectée a un deuxieme arbre de transmission
de puissance a une deuxi¢me roue,

la répartition étant fonction de la vitesse de rotation de la premicre sortie et deuxicme
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sortie.
Une machine €électrique peut étre pilotée pour €tre dans un mode de moteur €lectrique

dans lequel la puissance électrique est transformée en puissance mécanique de rotation,
ou inversement dans un mode de générateur électrique dans lequel la puissance
mécanique de rotation est transformée en puissance €lectrique. Dans ce dernier cas, la
machine se transforme en frein a récupération d’énergie sous forme électrique, cette
énergie €lectrique pouvant bien siir étre stockée dans des batteries du véhicule.

Par exemple, le brevet US 8 672 068 propose un ensemble de transmission de
puissance de ce type.

Cet ensemble est directement installé dans 1’essieu arriere, et I’axe de rotation du
moteur électrique est coaxial avec I’arbre transversal du pont arriere du véhicule.

Cependant, cet ensemble est encombrant et difficile a implanter dans le volume
disponible de I’essieu arriere du véhicule.

Exposé de l'invention

La présente divulgation a pour but de proposer une solution plus facile a implanter
dans le volume d’un essieu avant et/ou arriere de véhicule.

A cet effet, la présente divulgation se rapporte a un ensemble de transmission de
puissance dans lequel :

- les roues dentées sont réparties autour de la machine électrique, la machine
électrique se retrouvant a ’intérieur du volume du différentiel.

On obtient un ensemble de transmission de puissance plus compact que dans I’art
antérieur (a puissance équivalente), donc plus facile a intégrer pour motoriser un essieu
avant et/ou arriere de véhicule.

L’installation de I’ensemble est alors plus facile sur le véhicule, notamment lorsqu’il
s’agit de modifier un véhicule de série a deux roues motrices pour le transformer en
véhicule a quatre roues motrices ou pour transformer un véhicule thermique en un
véhicule électrique ou pour transformer un véhicule thermique en véhicule hybride. En
effet, I’installation peut étre effectuée en modifiant peu d’éléments de ce véhicule.

En outre, la machine €lectrique de cet ensemble de transmission de puissance peut :

- soit aider le moteur thermique dans le mode moteur électrique,

- soit freiner le véhicule dans le mode générateur €lectrique, par exemple tout en re-
chargeant des batteries.

Grace a un tel fonctionnement dans lequel on pilote la machine électrique en frein ou
en support d’un moteur principal tel qu’un moteur thermique, il est possible
d’optimiser le fonctionnement du moteur thermique en fonctionnement. I1 est aussi
possible de réduire sa taille. On peut donc réaliser des économies d’énergie sub-

stantielles.
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Dans divers modes de réalisation de I’ensemble de transmission de puissance selon la
présente divulgation, on peut éventuellement avoir recours en outre a l'une et/ou a
l'autre des dispositions suivantes.

Selon un aspect, la machine électrique est une machine inversée dans laquelle le rotor
est radialement a 1’extérieur du stator par rapport a I’axe de rotation de la machine
électrique.

La machine électrique de type inversée, avec le rotor a I’extérieur, permet
d’augmenter le couple de cette machine électrique a faible vitesse de rotation, et
permet d’obtenir un encombrement encore plus réduit. Ainsi, la machine électrique est
mieux adaptée a un mode de fonctionnement a faible vitesse.

Selon un aspect, le rotor comprend :

- un flasque latéral qui s’étend radialement depuis 1’axe de rotation, et

- une partie cylindrique portant des aimants de polarités alternées selon la direction
circonférentielle de cette partie cylindrique, lesdits aimants faisant faces aux bobinages
du stator.

Selon un aspect, I’ensemble comprend en outre un coupleur connecté entre la
machine électrique et le différentiel.

Selon un aspect, le coupleur est un crabot ou un embrayage, ledit coupleur étant
actionné par action mécanique, hydraulique ou €électrique.

Selon un aspect, le différentiel comprend les sous-ensembles de roues dentées
suivantes :

- un premier train épicycloidal agencé selon I’axe de rotation AX sur un premier coté
de la machine électrique,

- un second train épicycloidal agencé selon 1’axe de rotation AX sur un deuxicme
coté de la machine électrique, et a I’opposé du premier coté, et

- un mécanisme de liaison qui relie le premier train épicycloidal au second train €pi-
cycloidal,

les premier et second trains épicycloidaux étant identiques.

Selon un aspect, le premier train épicycloidal comprend un porte satellite cor-
respondant a la premiere sortie du différentiel, le second train épicycloidal comprend
un porte satellite correspondant la deuxieéme sortie du second train épicycloidal, un
arbre d’entrainement reliant le planétaire intérieur, du premier train épicycloidal, le
planétaire intérieur du second train épicycloidal et le rotor de la machine électrique,
I’arbre d’entrainement correspondant a I’entrée de différentiel.

Selon un aspect, le mécanisme de liaison comprend :

- un premier pignon qui engrene a I’extérieur d’une couronne externe du premier
train épicycloidal,

- un premier arbre denté connecté au premier pignon,
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- un deuxieme pignon qui engrene a 1’extérieur d’une couronne externe du second
train épicycloidal, et

- un deuxieme arbre denté connecté au deuxieme pignon,

le premier arbre denté engrenant le deuxiéme arbre denté pour relier par inversion de
sens de rotation la couronne externe du premier train épicycloidal et la couronne
externe du second train épicycloidal.

Selon un aspect, I’ensemble comprend en outre un actionneur de commande adapté
pour piloter la rotation du premier arbre denté ou du deuxieme arbre denté, pour
controler I’effet différentiel du différentiel.

Selon un aspect, le mécanisme de liaison comprend un pignon conique, le premier
train épicycloidal comprenant une couronne externe avec une portée conique complé-
mentaire pour engrener avec le pignon conique, et le second train épicycloidal
comprenant une couronne externe avec une portée conique complémentaire pour
engrener avec le pignon conique.

Selon un aspect, I’ensemble comprend en outre un actionneur de commande adapté
pour piloter la rotation du pignon conique, pour contrdler I’effet différentiel du dif-
férentiel.

La divulgation se rapporte également a un véhicule comprenant :

- un essieu avant,

- un essieu arriére, et

- un ensemble de transmission de puissance du type précédent, 1’élément de
transmission de cet ensemble €tant reli€ directement ou indirectement a 1’essieu avant
et/ou a I’essieu arriere du véhicule.

Dans divers modes de réalisation du véhicule selon la présente divulgation, on peut
éventuellement avoir recours en outre a l'une et/ou a l'autre des dispositions suivantes.

Selon un aspect, I’essieu avant est couplé a un premier moteur, et I’ensemble de
transmission est relié a I’essieu arriere pour obtenir un véhicule a quatre roues
motrices.

Selon un aspect, I’essieu arriere est couplé a un premier moteur, et I’ensemble de
transmission est relié a 1’essieu avant pour obtenir un véhicule a quatre roues motrices.
Selon un aspect, I’ensemble comprend en outre un coupleur, et le coupleur est mis
dans un état découplé si la vitesse du véhicule est supérieure a une vitesse limite,

adaptée au mode de fonctionnement du véhicule.
Breve description des dessins

D'autres caractéristiques et avantages de la divulgation apparaitront au cours de la

description suivante d'un de ses modes de réalisation, donné a titre d'exemple non

limitatif, en regard des dessins joints.
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Sur les dessins :

- la [Fig.1] est une vue de dessus schématique d’un véhicule;

- la [Fig.2] est une vue schématique d’un mode de réalisation d’une transmission de
puissance ;

- la [Fig.3] est une vue d’un exemple de réalisation de la transmission de puissance
de la [Fig.2] ;

- la [Fig.4] est une vue en coupe A-A de ’exemple de la [Fig.3] ; et

- la [Fig.5] est une vue schématique d’une variante du mode de réalisation de la
[Fig.2].

Sur les différentes figures, les mémes références numériques désignent des €léments

identiques ou similaires.

DESCRIPTION DETAILLEE

La [Fig.1] est une vue de dessus schématique d’un véhicule 1 selon la présente di-
vulgation. Ce véhicule 1 est par exemple, un véhicule a deux essieux, comprenant :

- un chassis 4,

- un essieu avant 10 couplé a un premier moteur 2, et

- un essieu arriere 20.

Dans cet exemple présenté en [Fig.1], I’essieu avant 10 est couplé a un premier
moteur 2. Mais, toutes les variantes évoquées en introduction sont possibles.

Le premier moteur 2 est par exemple un moteur a combustion interne, ou éven-
tuellement un premier moteur électrique.

L’essieu avant 10 comprend une roue a droite 11, une roue a gauche 12, et une unité
de traction 13 qui couple le premier moteur aux roues a droite et a gauche 11, 12 par
des arbres de traction 14, 15. L’unité de traction 13 comprend par exemple une boite
de vitesse, et un dispositif différentiel pour répartir la puissance entre les roues a droite
et a gauche de ’essieu avant 10.

L’essieu arriere 20 comprend une roue a droite 21, une roue a gauche 22, et un
ensemble de transmission de puissance 100. L’ensemble de transmission de
puissance 100 integre ou inclut un différentiel 133 pour répartir la puissance entre les
roues a droite et a gauche 21,22 de I’essieu arriere 20, par I’intermédiaire d’arbres de
propulsion 24, 25.

Optionnellement, le véhicule 1 est initialement un véhicule a quatre roues motrices
de type traditionnel, c’est-a-dire un véhicule a quatre roues motrices mues par le
premier moteur 2. Le véhicule comprend en outre un arbre de transfert 3 qui couple
également I’unité de traction 13 a I’essieu arriere 20 pour délivrer une partie de la
puissance motrice du premier moteur 2 aux roues de 1’essieu arricre 20. Cet arbre de

transfert 3 est habituellement accouplé a une couronne d’engrenement du différentiel



par un pignon conique.

[0071] D’autres éléments mécaniques sont usuellement introduits dans une telle chaine
mécanique, notamment par exemple des cardans pour permettre des mouvements de
roues, et divers autres accouplements et mécanismes...

[0072] Les figures 2 a 5 montrent un mode de réalisation d’un ensemble de transmission
de puissance 100 selon la présente divulgation. La [Fig.2] est une vue schématique
permettant de comprendre le fonctionnement, et les figures 3 et 4 représentent un
exemple de réalisation de ce mode de réalisation de I’ensemble de transmission de
puissance 100.

[0073]  L’ensemble de transmission de puissance 100 comprend :

[0074] - une machine électrique 102 comprenant un stator 103 fixe par rapport au chéssis 4
du véhicule 1 et un rotor 104 mobile en rotation par rapport a un axe de rotation AX de
la machine électrique 102, et

[0075] - un différentiel 133 comprenant une entrée de différentiel connecté au rotor 104 de
la machine électrique, le différentiel comprenant une pluralité de roues dentées
connectées entre-elles pour répartir la puissance en entrée de différentiel, entre :

[0076] - une premiere sortie S1 destinée a étre connectée a un premier arbre de transmission
de puissance d’une premiere roue, par exemple I’arbre de propulsion 24, et

[0077] - une deuxi¢me sortie S2 destinée a étre connectée a un deuxicme arbre de
transmission de puissance d’une deuxieéme roue, par exemple 1’arbre de propulsion 25,

[0078] larépartition étant fonction de la vitesse de rotation de la premiére sortie S1 et de la
deuxieme sortie.

[0079] La machine électrique 102 de cet ensemble de transmission 100 selon la di-
vulgation est en fait par exemple apte a fonctionner en mode moteur et/ou en mode
générateur €lectrique. Cette machine €lectrique 102 est éventuellement une machine
inversée dans laquelle le rotor 104 est radialement a I’extérieur du stator 103 par
rapport a I’axe de rotation AX. Mais, une machine traditionnelle avec un rotor a
I’intérieur du stator peut €tre réalisée. La suite de la description présente la premiere
solution a machine inversé, peu habituelle mais qui présente des avantages en en-
combrement comme explicité ci-apres.

[0080] En outre, les roues dentées du différentiel 133 sont réparties autour de la machine
électrique 102, 1a machine électrique se trouvant alors a I’intérieur du volume du dif-
férentiel.

[0081]  Gréce a ces dispositions, ’ensemble de transmission 100 est un dispositif compact.
Cet ensemble de transmission 100 est apte a transmettre une puissance motrice
électrique (par exemple) a I’essieu avant 10 ou a I’essieu arriere 20, avec peu de perte
et avec un grand couple.

[0082]  La machine électrique 102 est un moteur €lectrique et/ou un générateur électrique.
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Par exemple, la machine électrique en mode moteur est apte a aider un premier moteur
(thermique) du véhicule. Par exemple, la machine électrique en mode générateur est
apte a freiner le v€hicule, éventuellement en rechargeant des batteries. Cette machine
électrique est avantageusement une machine de type synchrone.

Le stator 103 comprend un corps de stator 103a équipé de bobinages 103b sur la pé-
riphérie externe de ce stator 103, et un palier 103c sur I’axe de rotation AX du moteur.
Comme représenté sur la figure, le palier 103c est par exemple articulé en rotation
autour de d’un arbre d’entrainement 105, cet arbre d’entrainement 105 étant lui-méme
articulé en rotation autour de 1’axe de rotation AX, directement ou indirectement par
rapport au chassis 4 du véhicule (non représenté).

Le stator 103 comprend ainsi une cavité annulaire C entre les bobinages 103b et I’axe
de rotation AX. Une partie des roues dentées du différentiel 133 peuvent alors éven-
tuellement €tre logées a I’intérieur de la cavit€. Un coupleur (tel qu’explicité plus loin)
peut étre logé a I’intérieur de la cavité. En outre, cette architecture permet d’augmenter
la section transversale des bobinages 103b en réduisant le volume de cette cavité C. A
la conception, cela permet d’augmenter la section de cuivre, et donc cela permet
d’augmenter le couple généré par la machine électrique 102. De cette maniere,
I’ensemble de transmission 100 est trés compact.

Le rotor 104 comprend un corps de rotor 104a équipé€ d’aimants 104b venant en
regard des bobinages 103b du stator. Le corps de rotor 104a comprend par exemple un
flasque latéral 104c qui s’étend radialement depuis 1’axe de rotation AX, et une partie
cylindrique 104d externe portant les aimants 104b. Les aimants 104b sont positionnés
sur la périphérie interne de ladite partie cylindrique 104d pour faire face aux
bobinages 103b, et sont positionnés avec des polarités alternées selon la direction cir-
conférentielle de la circonférence de cette partie cylindrique 104d.

Ainsi, dans la machine inversée présentée, les bobinages 103b sont situés sur le
stator, dans la partie interne de la machine électrique 102 (proche de 1’axe de
rotation AX) et les aimants 104b sont situ€s sur le rotor, dans la partie externe de la
machine électrique 102 (a I’extérieur du stator). Or, les bobinages 103b ont un en-
combrement radial (dans une direction perpendiculaire a 1’axe de rotation AX) plus
important que les aimants 104b. L’entrefer E du moteur est la zone cylindrique entre le
stator 103 et le rotor 104. A diametre d’entrefer E constant, une machine €lectrique de
type inversé a alors un encombrement radial plus faible et/ou un couple plus élevé en
comparaison d’une machine électrique non inversé.

Le rotor 104 de la machine €lectrique 102 est alors rendu solidaire (directement ou
indirectement) de I’arbre d’entrainement 105 pour I’entrainer en rotation, cet arbre
d’entrainement 105 correspondant alors a I’entrée du différentiel 133.

Ainsi, grice a cette disposition, la machine électrique de la présente divulgation est
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plus efficace, notamment par exemple par rapport a son utilisation dans un véhicule 1 a
quatre roues motrices pour une faible vitesse de roulage dudit véhicule.

En outre, I’ensemble de transmission 100 peut comprendre un coupleur (non re-
présenté en [Fig.2]) entre le rotor 104 de la machine électrique 102 et I’arbre
d’entrainement 105 reli€¢ au différentiel 133.

Le coupleur est adapté pour basculer entre un état couplé dans lequel la machine
électrique 102 peut actionner I’arbre d’entrainement 105 en rotation et un état découplé
dans lequel la machine électrique 102 ne peut pas actionner I’ arbre
d’entrainement 105.

Le coupleur est donc un élément d’accouplement mécanique entre deux éléments qui
peut étre piloté. Ce coupleur est par exemple un systeme a crabot ou un embrayage. Le
coupleur peut étre actionné par action mécanique, hydraulique ou électrique (non re-
présenté sur la [Fig.2]).

Ce coupleur permet ainsi de découpler I’ensemble de transmission 100 lorsqu’il n’est
pas utile au roulage du véhicule, ce qui permet d’améliorer le rendement global en
supprimant les pertes mécanique de cet ensemble.

Eventuellement, lorsque plusieurs ensembles de transmission 100 équipent le
véhicule, il est possible d’en coupler ou découpler mécaniquement un ou plusieurs,
selon les besoins. Ainsi, la transmission de puissance du véhicule est plus efficace et
bien plus modulaire que les dispositifs des essieux hybrides de 1’art antérieur.

La [Fig.2] montre également un exemple particulier de mode de réalisation du dif-
férentiel 133. En outre, il est représenté tel qu’il serait utilisé sur un essieu arriere,
c’est-a-dire avec la premiere sortie S1 et la deuxieme sortie S2 connectées aux arbres
de propulsion 24, 25 respectivement.

Dans ce mode de réalisation, le différentiel 133 comprend les sous-ensembles de
roues dentées suivantes :

- un premier train €picycloidal 110 agencé selon 1’axe de rotation AX sur un premier
coté de la machine électrique 102,

- un second train épicycloidal 120 agencé selon I’axe de rotation AX sur un
deuxieme cOté de la machine électrique 102, et a I’opposé du premier coté, et

- un mécanisme de liaison 130 qui relie le premier train épicycloidal 110 au second
train épicycloidal 120.

Les premier et second trains épicycloidaux sont avantageusement identiques et éven-
tuellement positionnés symétriquement de part et d’autre de la machine électrique 102.

Le premier train épicycloidal 110 comprend des roues dentées, telles que :

- un planétaire intérieur 111 connecté a I’arbre d’entrainement 105 d’axe de
rotation AX,

- un ou plusieurs satellites 112 qui engrénent sur le planétaire intérieur 111 autour de
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I’axe de rotation AX,

- une couronne externe 113 qui engrene a I’extérieur du ou des satellites (i.e. a
distance de 1’axe de rotation AX), et

- un porte satellite 115 qui relie le ou des axes des satellites 112.

Le second train épicycloidal 120 comprend des roues dentées, telles que :

- un planétaire intérieur 121 connecté a I’arbre d’entrainement 105 d’axe de
rotation AX,

- un ou plusieurs satellites 112 qui engrénent sur le planétaire intérieur 121 autour de
I’axe de rotation AX,

- une couronne externe 123 qui engrene a ’extérieur du ou des satellites (i.e. a
distance de 1’axe de rotation AX) et

- un porte satellite 125 qui relie le ou des axes des satellites 122.

Le porte satellite 115 du premier train épicycloidal 110 correspond a la premiere
sortie S1 et il est alors par exemple connecté (rendu solidaire) de I’arbre de
propulsion 24. Réciproquement, le porte satellite 125 du second train épicycloidal 120
correspond a la deuxieme sortie S2 et il est alors par exemple connecté (rendu
solidaire) de I’arbre de propulsion 25.

Selon une premiere variante représentée en figures 2 a 4, le mécanisme de
liaison 130 est constitué :

- un premier pignon 131 qui engrene a I’extérieur de la couronne externe 113 du
premier train épicycloidal 110,

- un premier arbre denté 131a connecté (solidaire) au premier pignon 131,

- un deuxieme pignon 132 qui engreéne a I’extérieur de la couronne externe 123 du
second train épicycloidal 120, et

- un deuxieme arbre denté 132a connecté (solidaire) au deuxieme pignon 132,

le premier arbre denté 131a engrenant (étant en prise avec) le deuxieme arbre
denté 132a pour relier par inversion de sens de rotation la couronne externe 113 du
premier train épicycloidal 110 et la couronne externe 123 du second train épi-
cycloidal 120.

L’ensemble du premier pignon 131 et du premier arbre denté 131a est mobile en
rotation autour d’un premier axe de rotation AX1, parallele a I’axe de rotation AX.
L’ensemble du deuxieme pignon 132 et du deuxieme arbre denté 132a est mobile en
rotation autour d’un deuxieme axe de rotation AX2, parallele a I’axe de rotation AX.
Les premier et deuxicme axes de rotation AX1, AX2 sont a une méme distance de
I’axe de rotation AX, et décalés angulairement autour de I’axe de rotation. Le schéma
de la [Fig.2] étant réalisé dans un plan comprenant 1’axe de rotation, ne représente que
le principe de fonctionnement de ces axes, la [Fig.3] montrant alors un exemple de réa-

lisation plus concret.
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[0118]  Gréce a ces dispositions, les deux trains épicycloidaux 110, 120 et le mécanisme de
liaison 130 se comportent comme un différentiel mécanique. Cet ensemble de dif-
férentiel 133 reste compact.

[0119]  En outre, les trains €picycloidaux 110, 120 ont un méme rapport de réduction de la
vitesse de rotation entre I’arbre d’entrainement 105 (le planétaire 111 ou le
planétaire 121) et les portes satellites 115, 125. On évite ainsi I’ utilisation d’un
réducteur traditionnel en sortie de la machine électrique 102.

[0120] Le différentiel 133 cumule donc les fonctions de différentiel entre les sorties S1, S2
et de réduction de vitesse pour la machine électrique 102. Ce différentiel 133 avec des
roues dentées autour de la machine €lectrique permet d’obtenir une architecture
compacte.

[0121]  Les figures 3 et 4 montrent un exemple de réalisation pour lequel les références nu-
mériques désignent des €léments identiques ou similaires a celles de la [Fig.2], mais de
des détails en trois dimensions de I’ensemble de transmission de puissance 100 sont
visibles.

[0122]  Notamment, sur ces figures, on s’aper¢oit que le premier axe AX1 du premier arbre
denté 131a et le deuxieme axe AX2 du deuxieme arbre denté 132a sont paralleles a
I’axe de rotation AX, mais décalés angulairement autour de I’axe de rotation AX.

[0123]  En outre, il est possible de piloter la rotation du premier arbre denté 131a ou du
deuxieme arbre denté 132a au moyen d’un actionneur de commande en rotation (non
représent€).

[0124] Alors :

[0125] 1) si cet actionneur de commande est laissé inactif, les arbres dentés sont libres de
pivotés et on obtient un effet différentiel entre la premiére sortie S1 et la deuxieme
sortie S2 ;

[0126] 2) si cet actionneur de commande freine les arbres dentés, on peut réduire ou
supprimer I’effet différentiel entre la premiére sortie S1 et la deuxieme sortie S2 ; et

[0127] 3) si cet actionneur de commande est actionné, on peut piloter I’effet différentiel, ce
qui permet de piloter la direction de I’essieu de ce différentiel, ce qui permet de
controler la direction ou angle de lacet du véhicule.

[0128]  Ainsi, 'actionneur de commande est apte a piloter I’effet différentiel entre la
premiere sortie S1 et la deuxieme sortie S2 par le contrdle de la vitesse de rotation du
premier arbre denté ou du deuxieme arbre denté.

[0129]  Par exemple, le véhicule 1 comprend une électronique de contrdle du véhicule qui
contrdle cet actionneur de commande pour contrdler la direction ou angle de lacet du
véhicule. Ainsi, I’ensemble de transmission 100 devient non seulement un élément de
puissance qui contribue a I’avancée du véhicule, mais également a son comportement

dynamique, notamment en virage.
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Selon une deuxieme variante représentée en [Fig.5], le mécanisme de liaison 130 est
constitué d’un pignon conique 139.

La couronne externe 113 du premier train €picycloidal 110 a une portée conique
complémentaire du pignon conique et engrene avec ce pignon conique. La couronne
externe 123 du second train €picycloidal 120 a une portée conique complémentaire du
pignon conique et engrene avec ce pignon conique. Ainsi, la couronne externe 113 et la
couronne externe 123 ont des rotations de sens opposés.

Grace a ces dispositions, les deux trains épicycloidaux 110, 120 et le mécanisme de
liaison 130 se comportent comme un différentiel mécanique. Cet ensemble de dif-
férentiel 133 reste compact.

Le pignon conique comprend un arbre de pignon perpendiculaire a I’axe de
rotation AX.

Il est possible de piloter la rotation de I’arbre de pignon au moyen d’un actionneur de
commande en rotation (non représenté) similaire a la premiere variante a deux arbres
dentés, pour obtenir de méme effet de pilotage de I’effet différentiel, c’est-a-dire soit
pour obtenir un effet différentiel entre les roues, soit pour le supprimer, soit pour
piloter la direction ou angle de lacet du véhicule. Ce pilotage de 1’effet du directionnel
sera par exemple mis en ceuvre par une €lectronique de contrdle du véhicule comme
précédemment. Ainsi, I’ensemble de transmission 100 devient non seulement un
élément de puissance qui contribue a I’avancée du véhicule, mais également a son
comportement dynamique, notamment en virage.

Ainsi, ’ensemble de transmission 100 selon les modes de réalisations présentés ci-
dessus peut €tre intégré dans tout type de véhicule. Par exemple, il peut €tre intégré
dans un véhicule a quatre roues motrices, en €tant reli€ intégré a I’essieu avant 10 ou a
I’essieu arriere 20 de ce véhicule.

Enfin, le coupleur sera avantageusement piloté par le véhicule 1 (son électronique)
pour qu’il soit en état découplé si la vitesse du véhicule est supérieure a une vitesse
limite. Cette vitesse limite est adaptée au mode de fonctionnement du véhicule. Elle
peut étre par exemple de 50 km/h ou 110 km/h.

Par exemple, la vitesse limite est de 50 km/h. Ainsi, le véhicule 1 est éventuellement
dans un mode quatre roues motrices seulement en dessous de cette vitesse limite. Cela
correspond bien a 1’usage habituel du mode quatre roues motrices. A plus haute
vitesse, le véhicule 1 est dans un mode deux roues motrices (celles de 1’essieu
avant 10), mais grace au coupleur, la transmission de puissance 100 ne pénalise pas le
rendement du véhicule 1 dans ce mode de fonctionnement.

Par exemple, la vitesse limite est de 110 km/h. Ainsi, le véhicule 1 est éven-
tuellement dans un mode électrique ou hybride seulement en dessous de cette vitesse

limite. A plus haute vitesse, le véhicule 1 est dans un mode thermique, mais grace au
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coupleur, la transmission de puissance 100 ne pénalise pas le rendement du véhicule 1

dans ce mode de fonctionnement.
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Revendications

Ensemble de transmission de puissance (100) pour véhicule
comprenant :

- une machine €électrique (102) comprenant un stator (103) fixe par
rapport au véhicule et un rotor (104) mobile en rotation par rapport a un
axe de rotation (AX) de ladite machine électrique, et

- un différentiel (133) comprenant au moins une entrée de différentiel
connecté au rotor de la machine électrique, ledit différentiel comprenant
une pluralité de roues dentées connectées entre-elles pour répartir la
puissance en entrée de différentiel entre :

- une premiere sortie destinée a €tre connectée a un premier arbre de
transmission de puissance a une premicre roue, et

- une deuxieéme sortie destinée a €tre connectée a un deuxieme arbre de
transmission de puissance a une deuxi¢me roue,

la répartition étant fonction de la vitesse de rotation de la premicre sortie
et deuxieme sortie,

- les roues dentées sont réparties autour de la machine électrique, la
machine électrique se retrouvant a I’intérieur du volume du différentiel,
I’ensemble étant caractérisé en ce que :

- la machine €électrique (102) est une machine inversée dans laquelle le
rotor est radialement a 1’extérieur du stator par rapport a ’axe de
rotation.

Ensemble selon la revendication 1, dans lequel le rotor (104) comprend :
- un flasque latéral (104a) qui s’étend radialement depuis 1’axe de
rotation, et

- une partie cylindrique (104d) portant des aimants de polarités alternées
selon la direction circonférentielle de cette partie cylindrique, lesdits
aimants faisant faces aux bobinages du stator.

Ensemble selon I’une des revendications 1 a 2, comprenant en outre un
coupleur connecté entre la machine électrique et le différentiel.
Ensemble selon la revendication 3, dans lequel le coupleur est un crabot
ou un embrayage, ledit coupleur étant actionné par action mécanique,
hydraulique ou électrique.

Ensemble selon I’une des revendications 1 a 4, dans lequel le dif-

férentiel (133) comprend les sous-ensembles de roues dentées suivantes

- un premier train épicycloidal (110) agencé selon I’axe de rotation AX



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]
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sur un premier coté de la machine électrique,

- un second train épicycloidal (120) agenc€ selon 1’axe de rotation AX
sur un deuxieme c6té de 1la machine électrique, et a 1I’opposé du premier
cOté, et

- un mécanisme de liaison (130) qui relie le premier train €pi-
cycloidal (110) au second train épicycloidal (120),

les premier et second trains épicycloidaux étant identiques.

Ensemble selon la revendication 5, dans lequel le premier train €pi-
cycloidal (110) comprend un porte satellite correspondant a la premiere
sortie (S1) du différentiel, le second train épicycloidal comprend un
porte satellite (125) correspondant la deuxiéme sortie du second train
épicycloidal (120), un arbre d’entrainement (105) reliant le planétaire
intérieur (111), du premier train épicycloidal, le planétaire

intérieur (121) du second train épicycloidal et le rotor (104) de la
machine électrique (102), I’arbre d’entrainement (105) correspondant a
I’entrée de différentiel.

Ensemble selon la revendication 5 ou la revendication 6, dans lequel le
mécanisme de liaison (130) comprend :

- un premier pignon (131) qui engreéne a I’extérieur d’une couronne
externe (113) du premier train €picycloidal (110),

- un premier arbre denté (131a) connecté au premier pignon (131),

- un deuxieéme pignon (132) qui engrene a I’extérieur d’une couronne
externe (123) du second train épicycloidal (120), et

- un deuxieéme arbre denté (132a) connecté au deuxieme pignon (132),
le premier arbre denté (131a) engrenant le deuxieme arbre denté (132a)
pour relier par inversion de sens de rotation la couronne externe (113)
du premier train épicycloidal (110) et la couronne externe (123) du
second train épicycloidal (120).

Ensemble selon la revendication 7, comprenant en outre un actionneur
de commande adapté pour piloter la rotation du premier arbre denté ou
du deuxieme arbre denté, pour controler 1’effet différentiel du dif-
férentiel (133).

Ensemble selon la revendication 5 ou la revendication 6, dans lequel le
mécanisme de liaison (130) comprend un pignon conique (139), le
premier train €picycloidal comprenant une couronne externe (113) avec
une portée conique complémentaire pour engrener avec le pignon
conique (139), et le second train épicycloidal comprenant une couronne

externe (123) avec une portée conique complémentaire pour engrener
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avec le pignon conique (139).

Ensemble selon la revendication 9, comprenant en outre un actionneur
de commande adapté pour piloter la rotation du pignon conique, pour
controler I’effet différentiel du différentiel (133).

Véhicule (1) comprenant :

- un essieu avant (10),

- un essieu arriere (20), et

- un ensemble de transmission de puissance (100) selon I’une des reven-
dications 1 a 10, la premiere sortie et la deuxieme sortie du différentiel
de cet ensemble étant relié directement ou indirectement respectivement
a un premier arbre de transmission de puissance d’une premiere roue et
a un deuxieéme arbre de transmission de puissance d’une deuxieme roue,
de I’essieu avant et/ou a I’essieu arriere du véhicule.

Véhicule selon la revendication 11, dans lequel :

- ’essieu avant (10) est couplé€ a un premier moteur, et ’ensemble de
transmission (100) est relié a 1’essieu arriere (20) pour obtenir un
véhicule a quatre roues motrices, ou

- I'essieu arriere (20) est couplé a un premier moteur, et ’ensemble de
transmission (100) est relié a 1’essieu avant (10) pour obtenir un
véhicule a quatre roues motrices.

Véhicule selon I'une des revendications 11 a 12, dans lequel I’ensemble
comprend en outre un coupleur selon la revendication 3, et le coupleur
est mis dans un état découplé si la vitesse du véhicule est supérieure a
une vitesse limite, adaptée au mode de fonctionnement du véhicule.
Véhicule selon I'une des revendications 11 a 13, dans lequel I’ensemble
comprend en outre un actionneur de commande adapté pour contrdler
I’effet différentiel du différentiel, et dans lequel une €lectronique de
contrdle du véhicule contrdle cet actionneur de commande pour

controler la direction ou angle de lacet du véhicule.
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