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(57) Abstract : The invention relates to a parallel shaft
transmission for a hybrid motor wvehicle, wherein said
transmission is to be connected to a heat engine of the vehicle
by a flywheel (7) and to an electrical machine (8) by a rotor
(9); and which includes a first epicyclic gear train (11) for
which a first rotational element (12) is connected to the
flywheel (7) and a second rotational element (15) is
connected to a primary shaft (2); and which includes a second
epicyclic gear train (20) connected to the primary shaft (2) by
a first rotational element (21), to said rotor (9) by a second
rotational element (26), and to said first epicyclic gear train
(11) by a third rotational element (23).

(57) Abrégé : Boite de vitesses a arbres paralléles pour
véhicule automobile hybride, ladite boite de vitesses étant
destinée a étre reliée a un moteur thermique du véhicule par
un volant moteur (7) et a une machine électrique (8) par un
rotor (9), et comprenant un premier train (11) d' engrenages
épicycloidal dont un premier élément (12) de rotation est relié
au volant moteur (7) et un deuxiéme élément (15) de rotation
est relié a un arbre (2) primaire, et comprenant un deuxiéme
train (20) d' engrenages épicycloidal relié a I' arbre (2)
primaire par un premier élément (21) de rotation, audit rotor
(9) par un deuxieme élément (26) de rotation et audit premier
train (11) d' engrenages épicycloidal par un troisiéme élément
(23) de rotation.
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Boite de vitesses pour véhicule hybride

L’invention concerne les boites de vitesses utilisées dans des
véhicules automobiles hybrides ¢quipés d’un moteur thermique et
d’une machine électrique pour propulser le véhicule.

Actuellement les boites de vitesses des véhicules automobiles
hybrides comprennent un ou plusicurs embrayages pour permettre un
passage des vitesses sous couple. Ces embrayages peuvent étre du type
embrayage a friction sec ou humide, embrayage a commutation ou
embrayage magnétique.

On peut citer par exemple le brevet américain US 6,592,484 ct
la demande de brevet américain US 2004/0097316 qui décrivent une
transmission pour véhicule hybride comprenant un double embrayage.
On peut ¢également citer la demande de brevet internationale WO
2007110721 qui décrit une transmission hybride qui utilise deux
machines ¢lectriques pour synchroniser les arbres de transmission de
couple. Mais 1’utilisation de deux machines électriques a un cott
¢conomique et entraine des contraintes de place pour loger les
différents organes dans le véhicule.

De maniére générale, ’embrayage ¢tant fortement sollicité lors
de 1’utilisation du véhicule, il est considéré comme une pi¢ce d’usure
et son remplacement fait partic de [’entretien courant du véhicule. Il
est donc intéressant de proposer des boites de vitesses aptes a
fonctionner sans embrayages et adaptées aux contraintes de colt et de
place des véhicules automobiles hybrides.

Un but de I'invention est donc de fournir une boite de vitesses
qui permette de répondre aux besoins évoqués précédemment et, en
particulier, de proposer une boite de vitesses qui fonctionne sans
embrayage avec une secule machine ¢électrique.

Selon un mode de réalisation, la boite de vitesses a arbres
parall¢les pour véhicule automobile hybride, qui est destinée a étre
reliée a un moteur thermique du véhicule par un volant moteur et a une
machine ¢lectrique par un rotor, comprend un premier train

d’engrenages épicycloidal dont un premier élément de rotation est
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reli¢ au volant moteur et un deuxié¢me ¢lément de rotation est reli¢ a
un arbre primaire.

Cette boite de vitesses comprend un deuxiéme train
d’engrenages ¢picycloidal reli¢ a 1’arbre primaire par un premier
¢lément de rotation, audit rotor par un deuxi¢me ¢lément de rotation et
audit premier train d’engrenages ¢picycloidal un troisi¢me ¢lément de
rotation.

Ainsi, la boite de vitesses est dépourvue d’embrayage et le
passage des vitesses sous couple est ¢tabli, notamment, par une scule
machine électrique.

Selon une autre caractéristique de la boite de vitesses, celle-ci
comprend un arbre intermédiaire qui est parall¢le audit arbre primaire
et qui est muni d’un pignon de liaison monté fixe s’engrenant avec un
pignon de rapport de vitesse monté sur le troisiéme ¢lément du
deuxi¢me train d’engrenages <¢picycloidal, d’un pignon d’attaque
monté¢ libre s’engrenant avec un pignon de liaison du premier train
d’engrenages épicycloidal, et d’un synchroniseur apte a craboter un
crabot bloqueur reli¢ a un carter.

Un tel systéme permet de bloquer un ¢lément de rotation du
deuxi¢me train d’engrenages ¢picycloidal, ce qui permet d’utiliser le
véhicule en mode ¢électrique, c'est-a-dire d’utiliser exclusivement la
machine ¢lectrique pour propulser le véhicule. Par ailleurs on peut,
griace a ce systéme, démarrer le moteur thermique en roulant.

Selon encore une autre caractéristique, la boite de vitesses
comprend un organe différentiel d’entrainement des roues et un arbre
secondaire principal muni d’un premier pignon de rapport de vitesse
s’engrenant avec ledit pignon de rapport de vitesse du deuxi¢me train
d’engrenages ¢picycloidal, d’un deuxi¢me pignon de rapport de vitesse
s’engrenant avec un pignon de rapport de vitesse du premier train
d’engrenages ¢épicycloidal, et d’un pignon d’attaque s’engrenant avec
une couronne dudit différentiel.

L’arbre primaire comprend par exemple au moins un pignon de
rapport de vitesses, et ladite boite de vitesses comprend un arbre

secondaire auxiliaire muni d’au moins un pignon de rapport de vitesse
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s’engrenant avec ledit pignon de rapport de vitesse de 1’arbre primaire,
et d’un pignon d’attaque s’engrenant avec la couronne du différentiel.

L’arbre secondaire principal peut encore comprendre un pignon
de premier rapport de vitesse s’engrenant avec ledit pignon de rapport
de vitesse du premier train d’engrenages ¢picycloidal et un pignon de
cinqui¢me rapport de vitesse s’engrenant avec ledit pignon de rapport
de vitesse du deuxiéme train d’engrenages ¢épicycloidal, et [’arbre
secondaire auxiliaire peut comprendre un pignon de septi¢me rapport
de vitesse s’engrenant avec un premier pignon de rapport de vitesse de
|’arbre primaire et un pignon de troisi¢me rapport de vitesse
s’engrenant avec un deuxiéme pignon de rapport de vitesse de 1’arbre
primaire.

Par exemple, I’engrenage composé du pignon de liaison de
I’arbre intermédiaire et du pignon de rapport de vitesse du deuxi¢me
train d’engrenages ¢épicycloidal a un rapport de dents différent de celui
de 1’engrenage composé du pignon d’attaque de 1’arbre intermédiaire
et du pignon de liaison du premier train d’engrenages ¢picycloidal.

D’autres buts, caractéristiques et avantages de |’invention
apparaitront a la lecture de la description suivante, donnée uniquement
a titre d’exemple non limitatif, et faite en référence aux dessins
annex¢s, sur lesquels :

- la figure 1 est une vue schématique d’une boite de vitesses

sclon ’invention ; ct

- la figure 2 est une représentation schématique transversale

des arbres d’une boite de vitesse selon 1’invention.

Sur la figure 1, on a représenté une vue schématique d’une
boite 1 de vitesses. Cette boite 1 de vitesses comprend un arbre 2
primaire, un arbre 3 secondaire principal, un arbre 4 secondaire
auxiliaire et un arbre 5 intermédiaire. Lesdits arbres 2 a 5 sont montés
en paralleéle les uns avec les autres.

L’arbre 2 primaire est relié par sa premicre extrémité a un
arbre moteur 6 qui provient du moteur thermique du véhicule. L’arbre
moteur 6 entraine en rotation un volant moteur 7. La deuxiéme

extrémité de 1’arbre 2 primaire est reliée a une machine ¢électrique 8.
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La machine électrique 8 est apte a entrainer en rotation un rotor 9,
noté arbre 9 d’entrée de boite de vitesses, qui comprend un pignon 10
d’attaque monté fixe.

L’arbre 2 primaire peut &tre entrainé par le moteur thermique
par ’intermédiaire d’un premier train 11 d’engrenages ¢épicycloidal,
noté train planétaire primaire 11.

Le train planétaire primaire 11 comprend un porte satellite 12,
noté¢ arbre d’entrée du train planétaire primaire, au moins un satellite
13, une couronne extérieure 14 et un planétaire 15, noté pignon 15
solaire.

De préférence, le train planétaire primaire comprend trois
satellites 13.

Le porte satellites 12 est monté fixe sur le volant moteur 7 et
entraine en rotation au moins un satellite 13. Le satellite 13 est monté
libre en rotation sur ledit porte satellite 12 et s’engréne ¢galement
avec la couronne extérieure 14.

La couronne extérieure 14 comprend, de gauche a droite sur la
figure 1, un pignon 16 de liaison monté fixe et un pignon 17 de
premier rapport de vitesse monté également fixe. L’arbre 2 primaire
comprend sur sa premiére extrémité le pignon 15 solaire monté fixe
qui est situé¢ au centre du train planétaire primaire 11 et qui s’engréne
avec le satellite 13. L’arbre 2 primaire comprend sur sa partie
centrale, et de gauche a droite, un pignon 18 de septiéme rapport de
vitesse et un pignon 19 de troisi¢me rapport de vitesse. Lesdits
pignons 18, 19 de rapport de vitesse sont montés fixes.

L’arbre 2 primaire peut ¢galement étre entrainé par la machine
¢lectrique 8 par 1’intermédiaire d’un deuxi¢me train 20 d’engrenages
¢picycloidal, noté train planétaire secondaire 20. Le train planétaire
secondaire 20 comprend un porte satellite 21, noté arbre d’entrée du
train planétaire secondaire 20, au moins un satellite 22, une couronne
extérieure 23 et un planétaire 26, noté pignon 26 solaire.

De préférence, le train planétaire secondaire comprend trois
satellites 22.
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Un arbre 24 de sortie du train planétaire secondaire comprend
sur son extrémité gauche un pignon 25 de liaison monté fixe et sur son
extrémité droite le pignon 26 solaire monté ¢galement fixe. Le pignon
25 de liaison est apte a étre entrainé en rotation par 1’intermédiaire
d’une chaine 27. Cette chaine 27 est entrainée par le pignon 10
d’attaque de [’arbre 9 d’entrée de boite de vitesses.

Le pignon 26 solaire est placé au centre du train planétaire
secondaire 20 et engréne au moins un satellite 22. Le satellite 22 est
monté libre en rotation sur le porte satellite 21 et s’engréne ¢galement
avec la couronne extérieure 23. La couronne extérieure 23 comprend
un pignon 28 de cinqui¢me rapport de vitesse monté fixe. Le porte
satellites 21 est monté fixe sur la deuxiéme extrémité de 1’arbre 2
primaire et entraine en rotation au moins un satellite 22.

L’arbre 3 secondaire principal est un arbre de sortie de la boite
1 de vitesses et il est apte a entrainer les roues du véhicule par
I’intermédiaire d’un organe différentiel 30.

L’organe différentiel 30 comprend un corps 31 supportant une
couronne 32. Ce corps 31 du différenticl entraine deux arbres 33 et 34
reliés chacun a une roue de véhicule. Les arbres 33 et 34 comprennent
respectivement une extrémité montée en rotation dans un alésage du
corps 33 du différentiel et une extrémité montée en rotation pour
entrainer une roue du véhicule.

L’arbre 3 secondaire principal est muni d’un pignon 35
d’attaque engrenant avec la couronne 32 du différentiel. Cet arbre 3
est muni, de gauche a droite, d’un pignon 36 de cinqui¢me rapport de
vitesse et d’un pignon 37 de premier rapport de vitesse. Les pignons
36 et 37 respectivement de cinquiéme et de premier rapport de vitesse
sont montés libres en rotation. Le pignon 37 de premier rapport de
vitesse est ¢galement utilisé pour la marche arriére du véhicule.

Un synchroniseur 38 bidirectionnel est monté sur un corps de
synchroniseur fixé sur [’arbre 3 secondaire principal grace a des
cannelures. Le synchroniseur 38 bidirectionnel est situé¢ entre le
pignon 36 de cinquiéme rapport de vitesse et le pignon 37 de premier

rapport de vitesse. Ce synchroniseur 38 est muni d’un baladeur
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pouvant prendre exclusivement trois positions : une position neutre,
une position synchronisée d’un co6té pour craboter le pignon 36 de
cinqui¢me rapport de vitesse et une position synchronisée de 1’autre
c6té pour craboter le pignon 37 de premier rapport de vitesse.

Le pignon 36 de cinquiéme rapport de vitesse s’engréne avec le
pignon 28 de cinquié¢me rapport de vitesse de la couronne 23 externe
du train planétaire secondaire 20. Le pignon 37 de premier rapport de
vitesse s’engréne avec le pignon 17 de premier rapport de vitesse de la
couronne 14 externe du train planétaire primaire 11.

L’arbre 4 secondaire auxiliaire est ¢galement un arbre de sortie
de la boite 1 de vitesses et il est apte a entrainer les roues du véhicule
par ’intermédiaire de 1’organe différentiel 30. L’arbre 4 secondaire
auxiliaire est muni d’un pignon 40 d’attaque engrenant avec la
couronne 32 du différentiel. Cet arbre 4 est muni, de gauche a droite,
d’un pignon 41 de septiéme rapport de vitesse et d’un pignon 42 de
troisié¢me rapport de vitesse. Les pignons 42 et 41 respectivement de
troisi¢me et de septi¢me rapport de vitesse sont montés libres en
rotation.

Un synchroniseur 43 bidirectionnel est monté sur un corps de
synchroniseur fix¢é sur 1’arbre 4 secondaire auxiliaire grace a des
cannelures. Le synchroniseur 43 bidirectionnel est situ¢ entre le
pignon 41 de septiéme rapport de vitesse et le pignon 42 de troisi¢me
rapport de vitesse. Ce synchroniseur 43 est muni d’un baladeur
pouvant prendre exclusivement trois positions : une position neutre,
une position synchronisée d’un c6té pour craboter le pignon 41 de
septiéme rapport de vitesse et une position synchronisée de | autre
c6té pour craboter le pignon 42 de troisi¢me rapport de vitesse. Le
pignon 41 de septi¢cme rapport de vitesse de 1’arbre 4 secondaire
auxiliaire s’engréne avec le pignon 18 de septiéme rapport de vitesse
de I’arbre 2 primaire. Le pignon 42 de troisiéme rapport de vitesse de
I’arbre 4 secondaire auxiliaire s’engréne avec le pignon 19 de
troisi¢me rapport de vitesse de [’arbre 2 primaire.

L’arbre 5 intermédiaire comprend, de gauche a droite, un

pignon 44 de liaison monté fixe, un synchroniseur 45 bidirectionnel et
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un pignon 46 d’attaque monté libre en rotation. Le pignon 44 de
liaison s’engréne avec le pignon 28 de cinquiéme rapport de vitesse de
la couronne 23 externe du train planétaire secondaire 20. Le pignon 46
d’attaque s’engréne avec le pignon 16 de liaison de la couronne 14
externe du train planétaire primaire 11. Le synchroniseur 45
bidirectionnel est monté sur un corps de synchroniseur fix¢é sur 1’arbre
5 intermédiaire grice a des cannelures. Ce synchroniseur 45 est muni
d’un baladeur pouvant prendre exclusivement trois positions : une
position centrale qui rend solidaire le pignon 46 d’attaque et un crabot
47 bloqueur, une position synchronisée d’un c6té pour craboter le
pignon 46 d’attaque et une position synchronisée de [’autre c6té pour
craboter ledit crabot 47 bloqueur. Lorsque le synchroniseur 45 est
synchronisé d’un c6té avec le pignon 46 d’attaque, il permet de relier
les deux trains planétaires 11 et 20. Lorsque le synchroniseur 45 est
synchronisé¢ de 1’autre c6té, le baladeur crabote le crabot 47 bloqueur.
Ce crabot 47 bloqueur est monté fixe sur le carter 48 de la boite 1 de
vitesses, ledit carter 48 ¢tant ¢galement fixe. Dans cette position,
I’arbre 5 intermédiaire est reli¢ au carter 48 et il est donc dans une
position bloquée. Lorsque le baladeur du synchroniseur est en position
centrale, il est craboté avec le pignon 46 d’attaque et avec le crabot 47
bloqueur, ce qui a pour effet de bloquer les couronnes 13 et 14
respectivement du premier 11 et deuxiéme 20 train d’engrenages
¢picycloidal.

On va maintenant décrire la cinématique de la boite 1 de
vitesses illustrée sur la figure 1. La boite de vitesses comprend deux
pignons 41 et 42 respectivement de septi¢me et de troisi¢me rapport de
vitesse de 1’arbre 4 secondaire auxiliaire et deux pignons 36 et 37
respectivement de cinquiéme et de premier rapport de vitesse de
Iarbre 3 secondaire principal. Ces quatre pignons représentent les
quatre vitesses simples du véhicule. Afin d’éviter les trous de couple
lors des passages des vitesses, on utilise une combinaison des quatre
rapports de vitesses simple pour obtenir trois rapports de vitesses
supplémentaires, notés rapports de vitesses combinés. La sélection des

différents rapports de vitesses est effectuée par les baladeurs des
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synchroniseurs 38 et 43 des arbres secondaires qui crabotent les

pignons 36, 37, 41 et 42 desdits arbres secondaires.

neutre

le premier rapport de vitesse simple et la marche arri¢re sont
obtenus par le crabotage du pignon 37 de premier rapport de
I’arbre 3 secondaire principal ;

le deuxié¢me rapport de vitesse combiné est obtenu par la
combinaison du crabotage du pignon 37 de premier rapport
de [’arbre 3 secondaire principal et du crabotage du pignon
42 de troisi¢me rapport de vitesse de l’arbre 4 secondaire
auxiliaire ;

le troisiéme rapport de vitesse simple est obtenu par le
crabotage du pignon 42 de troisi¢me rapport de vitesse de
1’arbre 4 secondaire auxiliaire ;

le quatriéme rapport de vitesse combiné est obtenu par la
combinaison du crabotage du pignon 36 de cinqui¢me rapport
de [’arbre 3 secondaire principal et du crabotage du pignon
42 de troisi¢me rapport de vitesse de l’arbre 4 secondaire
auxiliaire ;

le cinquiéme rapport de vitesse simple est obtenu par le
crabotage du pignon 36 de cinqui¢me rapport de [’arbre 3
secondaire principal ;

le sixiéme rapport de vitesse combiné est obtenu par la
combinaison du crabotage du pignon 36 de cinqui¢me rapport
de [’arbre 3 secondaire principal et du crabotage du pignon
41 de septieme rapport de vitesse de l’arbre 4 secondaire
auxiliaire ;

le septiéme rapport de vitesse simple est obtenu par le
crabotage du pignon 41 de septiéme rapport de vitesse de

[’arbre 4 secondaire auxiliaire.

Au point mort, les synchroniseurs 38 et 43 sont en position

et le synchroniseur 45 est en position centrale. Dans ce cas

aucun couple n’est transmis a 1’organe différentiel 30.

Lorsque le véhicule utilise la machine ¢lectrique 8 uniquement

pour fournir un couple aux roues, on dit qu’on est en mode ¢lectrique.
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Dans ce cas, le moteur thermique est arrété. Le baladeur du
synchroniseur 45 de 1’arbre 5 intermédiaire crabote le crabot 47
bloqueur ayant pour effet d’empécher la rotation dudit arbre 5
intermédiaire. Ainsi le pignon 44 de liaison et la couronne 23 du
deuxi¢me train d’engrenages ¢picycloidal sont dans une position
bloquée. Le couple de la machine ¢électrique transite successivement
par le rotor 9, le pignon 10 d’attaque, la chaine 27, le pignon 25 de
liaison, 1’arbre 24 de sortie du train planétaire secondaire, le pignon
26 solaire, les satellites 22, le porte satellite 21, [’arbre primaire 2, les
pignons respectivement 18 et 19 des septi¢me et troisi¢me rapport de
vitesse et du pignon 15 solaire du premier train d’engrenages
¢picycloidal. Une partie du couple fourni par la machine électrique 8
transite, successivement, par les satellites 13, la couronne 14 et le
pignon 16 de liaison du premier train d’engrenages épicycloidal et par
le pignon 46 d’attaque de 1’arbre 5 intermédiaire. Une autre partie du
couple transite par les pignons 18 et 19 de [’arbre 2 primaire. Dans le
cas du mode ¢électrique on utilise le troisi¢me rapport de vitesse pour
la marche avant et la marche arriére du véhicule. Le couple de la
machine <¢lectrique transite successivement par le pignon 19 de
troisiéme rapport de vitesse de l’arbre 2 primaire, le pignon 42 de
troisi¢me rapport de vitesse, le synchroniseur 43, 1’arbre 4 secondaire
auxiliaire, le pignon 40 d’attaque et la couronne 32 du différentiel. La
marche arriére s’effectue a 1’aide de la troisiéme vitesse en faisant
tourner la machine électrique dans le sens inverse pour reculer le
véhicule.

Lorsque le baladeur du synchroniseur 45 de [1’arbre 5
intermédiaire est en position centrale, la couronne 14 du premier train
11 d’engrenages ¢picycloidal est bloquée. On peut ainsi démarrer le
moteur thermique, par le couple de la machine électrique 8, lorsque le
véhicule est & [’arrét ou en roulant.

Lorsque le véhicule est a [1’arrét au point mort, les
synchroniseurs 38 et 43sont en position neutre et le synchroniseur 45
est en position centrale. On démarre le moteur thermique lorsque le

baladeur du synchroniseur 45 de 1’arbre 5 intermédiaire crabote le
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crabot 47 bloqueur. Dans ce cas, le couple de la machine électrique
transite successivement par le rotor 9, le pignon 10 d’attaque, la
chaine 27, le pignon 25 de liaison, 1’arbre 24 de sortie du train
planétaire secondaire, le pignon 26 solaire et les satellites 22 du train
planétaire secondaire 20, |’arbre primaire 2, et par le pignon 15
solaire, les satellites 13 et le porte satellite 12 du premier train
d’engrenages ¢épicycloidal, et par le volant moteur 7 puis 1’arbre
moteur 6 ayant pour effet de démarrer le moteur thermique.

Lorsque le véhicule roule, le baladeur du synchroniseur 43 de
I’arbre 4 secondaire auxiliaire crabote le pignon 42 de troisi¢me
rapport de vitesse dudit arbre 4 secondaire auxiliaire. Pour démarrer le
moteur thermique, on bloque la couronne 14 extéricure du premier
train 11 et une partiec du couple moteur transite par [’organe
différentiel 30 pour propulser le véhicule tandis qu’une autre partie du
couple moteur transite par 1’arbre moteur 6 pour démarrer le moteur
thermique.

Lorsque le véhicule utilise a la fois le moteur thermique et la
machine ¢lectrique 8 pour propulser le véhicule, on dit qu’on est en
mode hybride. Dans ce cas, le baladeur du synchroniseur 45 de 1’arbre
5 intermédiaire crabote le pignon 46 d’attaque dudit arbre 5
intermédiaire et 1’on utilise les quatre pignons 36, 37, 41 et 42 de
rapport de vitesse.

Le premier rapport de vitesse fait transiter le couple du moteur
thermique successivement par [’arbre moteur 6, le volant moteur 7, par
le porte satellite 12, le satellite 13 et la couronne 14 extérieure du
premier train planétaire 11, le pignon 17 d’attaque, le pignon 37 de
premier rapport de vitesse, le synchroniseur 38, 1’arbre 3 secondaire
principal, le pignon d’attaque 35 et la couronne 32 du différentiel.

Le cinquié¢me rapport de vitesse fait transiter le couple du
moteur thermique successivement par 1’arbre moteur 6, le volant
moteur 7, par le porte satellite 12, le satellite 13 et la couronne 14
extérieure du premier train planétaire 11, le pignon 16 de liaison, le
pignon 46 d’attaque, le synchroniseur 45, [’arbre 5 intermédiaire, le

pignon 44 de liaison, les pignons 28 et 36 de cinqui¢me rapport de
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vitesse, le synchroniseur 38, 1’arbre 3 secondaire principal, le pignon
d’attaque 35 et la couronne 32 du différentiel.

Le troisi¢me rapport de vitesse fait transiter le couple du
moteur thermique successivement par 1’arbre moteur 6, le volant
moteur 7, par le porte satellite 12, le satellite 13 et le planétaire 15 du
premier train planétaire 11, I’arbre primaire 2, les pignons 19 et 42 de
troisi¢me rapport de vitesse, le synchroniseur 43, 1’arbre 4 secondaire
auxiliaire, le pignon d’attaque 40 et la couronne 32 du différentiel.

Le septi¢me rapport de vitesse fait transiter le couple du
moteur thermique successivement par 1’arbre moteur 6, le volant
moteur 7, par le porte satellite 12, le satellite 13 et le planétaire 15 du
premier train planétaire 11, 1’arbre primaire 2, les pignons 18 et 41 de
septieme rapport de vitesse, le synchroniseur 43, [’arbre 4 secondaire
auxiliaire, le pignon d’attaque 40 et la couronne 32 du différentiel.

La machine électrique 8 assure une fonction d’embrayage en
adaptant la vitesse des arbres d’entrainement pour la rapprocher de
celle de 1’arbre moteur. On notera que la machine électrique 8 est
¢galement destinée & automatiser la boite de vitesses en controlant les
synchroniseurs 38, 43, et 45 par |’intermédiaire d’actionneurs qui
peuvent ¢&tre des actionneurs ¢électriques implantés sur la partie
supérieure de la boite de vitesses.

La machine ¢lectrique 8 permet donc de synchroniser les arbres
lors des changements de vitesses afin de réduire la rupture de couple.
Elle permet donc en combinaison avec le mécanisme de la boite de
vitesse d’assurer la fonction d’embrayage du véhicule. Elle permet
¢galement de freiner le planétaire du deuxi¢éme train d’engrenages
¢picycloidal lorsqu’on utilise 1’un des quatre rapports de vitesse
simples.

Sur la figure 2 on a représenté une coupe transversale de la
boite 1 de vitesses avec les principaux engrénements décrits a la figure
1. La distance entre le rotor 9 et [’arbre 2 primaire est fixée
notamment par la chaine 27 qui entraine le pignon 10 d’attaque avec le
pignon 25 de liaison. La distance entre 1’arbre 2 primaire et 1’arbre 5

intermédiaire est fixée notamment par l’engrénement du pignon 28 de
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cinqui¢me rapport de vitesse avec le pignon 44 de liaison. La distance
entre [’arbre 2 primaire et [’arbre 3 secondaire principal est fixée
notamment par 1’engrénement des pignons 17 et 37 de premier rapport
de vitesse des arbres 2 et 3 respectivement primaire et secondaire
principal. La distance entre 1’arbre 3 secondaire principal et 1’axe de
rotation de la couronne 32 du différentiel est fixée notamment par
I’engrénement du pignon 35 d’attaque avec la couronne 32 du
différentiel. La distance entre 1’arbre 4 secondaire auxiliaire et [’arbre
2 primaire est fixée notamment par I’engrénement des pignons 42 et 19
de troisi¢me rapport de vitesse des arbres 4 et 2 respectivement
secondaire auxiliaire et primaire. La distance entre [|’arbre 4
secondaire auxiliaire et 1’axe de la couronne 32 du différentiel est
fixée notamment par I’engrénement du pignon 40 d’attaque avec la

couronne 32 du différentiel.
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REVENDICATIONS

1. Boite de vitesses a arbres paralléeles pour véhicule
automobile hybride, ladite boite de vitesses étant destinée a &tre reliée
a un moteur thermique du véhicule par un volant moteur (7) et & une
machine ¢lectrique (8) par un rotor (9), et comprenant un premier train
(11) d’engrenages ¢picycloidal dont un premier ¢lément (12) de
rotation est reli¢ au volant moteur (7) et un deuxi¢me ¢lément (15) de
rotation est reli¢ & un arbre (2) primaire, caractérisée en ce qu’elle
comprend un deuxiéme train (20) d’engrenages ¢picycloidal reli¢ a
I’arbre (2) primaire par un premier ¢lément (21) de rotation, audit
rotor (9) par un deuxiéme ¢lément (26) de rotation et audit premier
train (11) d’engrenages épicycloidal par un troisiéme ¢élément (23) de
rotation.

2. Boite de vitesses selon la revendication 1, comprenant un
arbre (5) intermédiaire qui est parall¢le audit arbre (2) primaire et qui
est muni d’un pignon (44) de liaison monté fixe s’engrenant avec un
pignon (28) de rapport de vitesse monté sur le troisiéme élément (23)
du deuxiéme train (20) d’engrenages ¢épicycloidal, d’un pignon (46)
d’attaque monté libre s’engrenant avec un pignon (16) de liaison du
premier train (11) d’engrenages ¢picycloidal, et d’un synchroniseur
(45) apte a craboter un crabot (47) bloqueur reli¢ a un carter (48).

3. Boite de¢ vitesses sclon 1’une des revendications 1 et 2,
comprenant un organe (30) différentiel d’entrainement des roues et un
arbre (3) secondaire principal muni d’un premier pignon (36) de
rapport de vitesse s’engrenant avec ledit pignon (28) de rapport de
vitesse du deuxi¢me train (20) d’engrenages ¢picycloidal, d’un
deuxiéme pignon (37) de rapport de vitesse s’engrenant avec un pignon
(17) de rapport de vitesse du premier train (11) d’engrenages
¢picycloidal, et d’un pignon (35) d’attaque s’engrenant avec une
couronne (32) dudit organe (30) différentiel.

4. Boite de vitesses selon la revendication 3, dans laquelle

I”arbre (2) primaire comprend au moins un pignon (18) de rapport de
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vitesses, et qui comprend un arbre (4) secondaire auxiliaire muni d’au
moins un pignon (41) de rapport de vitesse s’engrenant avec ledit
pignon (18) de rapport de vitesse de 1’arbre (2) primaire, et d’un
pignon (40) d’attaque s’engrenant avec la couronne (32) de 1’organe
(30) différentiel.

5. Boite de vitesses seclon la revendication 4, dans laquelle
I”arbre (3) secondaire principal comprend un pignon (37) de premier
rapport de vitesse s’engrenant avec ledit pignon (42) de rapport de
vitesse du premier train (11) d’engrenages ¢picycloidal et un pignon
(36) de cinquiéme rapport de vitesse s’engrenant avec ledit pignon
(28) de rapport de vitesse du deuxiéme train (20) d’engrenages
¢picycloidal, et dans laquelle [’arbre (4) secondaire auxiliaire
comprend un pignon (41) de septiéme rapport de vitesse s’engrenant
avec un premier pignon (18) de rapport de vitesse de [’arbre (2)
primaire et un pignon (42) de troisiéme rapport de vitesse s’engrenant
avec un deuxi¢me pignon (19) de rapport de vitesse de [’arbre (2)
primaire.

6. Boite de vitesses selon ['une des revendications 1 a 6, dans
laquelle 1’engrenage compos¢ du pignon (44) de liaison de 1’arbre (5)
intermédiaire et du pignon (28) de rapport de vitesse du deuxié¢me
train (20) d’engrenages ¢épicycloidal a un rapport de dents différent de
celui de Iengrenage composé du pignon (46) d’attaque de 1’arbre (5)
intermédiaire et du pignon (16) de liaison du premier train (11)

d’engrenages épicycloidal.
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