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Véhicule automobile et ses utilisations.
TITRE : Véhicule automobile et ses
utilisations
Un véhicule automobile, comprenant un deux trains rou-
lants (10, 20) avec un organe d’entrée (13, 23) individuel,
ainsi qu’une transmission (50). Pour que le nouveau véhi-
cule ait un actionnement en roulage particulierement poly-
valent tout en présentant une architecture particuli€rement
simple, le véhicule automobile comprend un premier groupe
moteur (30), associé au premier train roulant (10), et un deu-
xiéme groupe moteur (40), associé au deuxieme train rou-
lant (20), chaque groupe moteur (30, 40) comprenant un
moteur (31, 41} individuel et une boite de vitesses (32, 42)
individuelle. En outre, la transmission (50) est configurée
pour adopter alternativement une configuration de synchro-
nisation, dans laquelle la transmission (50) assujettit mu-
tuellement en rotation les organes d’entrée (13, 23), et une
configuration de désynchronisation, dans laquelle la trans-
mission (50) libére en rotation 'un de l'autre les organes
d’entrée (13, 23).
Figure pour I'abrégé: figure 1
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Description

Titre de I'invention : Véhicule automobile et ses utilisations

La présente invention concerne un véhicule et des utilisations de ce véhicule.

L’invention se rapporte de préférence au domaine des véhicules automobiles
terrestres roulants, pour une utilisation militaire, mini¢re, ou sportive, notamment des
véhicules qui sont a la fois adaptés pour une conduite sur route et pour une conduite
hors route.

DE 10 2010 024 191 A1l propose un véhicule automobile, comprenant une
transmission reli€e fonctionnellement a deux essieux comportant chacun deux roues.
Le véhicule comprend également une pluralité de moteurs électriques, qui peuvent Etre
individuellement commandés et individuellement couplés ou découplés de la
transmission, de sorte que le couple de chaque moteur peut étre sélectivement appliqué
sur la transmission, et donc aux essieux, pour le roulage du véhicule. Le nombre de
moteurs accouplés détermine ainsi le couple applicable aux roues. Dans la mesure ou
la transmission assujettit mutuellement la rotation des deux essieux, cette configuration
est adaptée pour une conduite tout terrain ou pour le franchissement d’obstacle, le
couple de tous les moteurs €tant transmis indistinctement aux deux essieux. Ainsi,
méme si les roues du premier essieu ne sont pas en contact avec le sol, ou sont en
contact sans adhérence, 1’intégralité du couple des moteurs est reportée sur le
deuxieme essieu, ce qui assure le roulage du véhicule. Cette configuration est
cependant inadaptée pour une conduite sur route, puisque 1’assujettissement en rotation
des deux essieux leur interdit d’adopter une vitesse différente d’un essieu par rapport a
I’autre, ce qui peut fortement nuire a la tenue de route et conduire a une usure
accélérée des pneumatiques équipant les roues.

DE 102010 024 191 A1 propose une autre solution, dans laquelle 1’accouplement
des moteurs a la transmission s’effectue au travers d’un différentiel mécanique
commun, afin de distribuer le couple fourni par les moteurs entre les deux essieux. Si
cette option donne un comportement satisfaisant sur route, elle présente I’inconvénient
que le véhicule n’est pas adapté pour une conduite hors route, par exemple en tout
terrain ou en franchissement d’obstacle. Dans cette option, si 1’un des essieux n’est pas
en contact avec le sol, ou est en contact glissant avec le sol, I’autre essieu ne recoit
qu’une faible proportion du couple fourni par les moteurs, du fait de la répartition du
couple moteur par le différentiel, qui peut ne pas suffire a assurer le roulage du
véhicule.

L’invention vise donc a fournir un nouveau véhicule dont 1’actionnement en roulage
est particulierement polyvalent, tout en présentant une architecture particulierement

simple.
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L’invention a pour objet un véhicule automobile comprenant un premier train roulant
et un deuxieme train roulant, chaque train roulant supportant le véhicule et comprenant
un organe d’entrée individuel, pour I’entrainement en roulage dudit train roulant
lorsque ledit organe d’entrée est entrainé en rotation. Le véhicule comprend en outre
une transmission, qui est configurée pour assujettir mutuellement en rotation 1’organe
d’entrée du premier train roulant et I’organe d’entrée du deuxie¢me train roulant. Selon
I’invention, le véhicule automobile comprend un premier groupe moteur, associé au
premier train roulant, et un deuxiéme groupe moteur, associé au deuxieme train
roulant, chaque groupe moteur comprenant un moteur individuel et une boite de
vitesses individuelle, la boite de vitesses étant configurée pour mutuellement assujettir
en rotation le moteur dudit groupe moteur et I’organe d’entrée du train roulant auquel
ledit groupe moteur est associ€. Selon I'invention, la transmission est configurée pour
adopter alternativement : une configuration de synchronisation, dans laquelle la
transmission assujettit mutuellement en rotation 1’organe d’entrée du premier train
roulant et I’organe d’entrée du deuxi¢me train roulant ; et une configuration de désyn-
chronisation, dans laquelle la transmission libere en rotation 1’un de I’autre 1’organe
d’entrée du premier train roulant et I’organe d’entrée du deuxi¢me train roulant.

Par I’expression « assujettit mutuellement en rotation », on entend que la rotation des
organes d’entrée est enticrement liée, par exemple en ce que les organes d’entrées sont
contraints de tourner a la méme vitesse, ou a une vitesse proportionnelle 1’un par
rapport a I’autre avec un rapport de réduction fixe.

Une idée a la base de ’invention est que, en configuration de synchronisation, le
véhicule est plutot adapté pour une conduite hors route, le couple fourni par le premier
groupe moteur et le couple fourni par le deuxieéme groupe moteur étant transmis de
fagcon combinée et indistincte au premier train roulant et au deuxieéme train roulant. En
d’autres termes, on ne prévoit pas de distribution du couple des moteurs entre les deux
trains roulants a I’aide d’un différentiel mécanique, les moteurs entrainant de fagon in-
distincte les deux trains roulants par 1’ intermédiaire de la transmission, sans préférence
d’un train roulant vis-a-vis de 1’autre train roulant. Les organes d’entrée des trains
roulants ne peuvent pas tourner ’un sans I’autre. Ainsi, méme si le premier train
roulant n’est pas en contact avec le sol, ou est en contact sans adhérence avec le sol,
I’intégralité du couple respectif des deux groupes moteurs est appliquée, en
s’additionnant, sur I’organe d’entrée du deuxieme train roulant, et vice-versa, ce qui
assure le roulage du véhicule en toutes circonstances. Le couple des deux groupes
moteurs s’additionnant, le dimensionnement individuel des deux moteurs peut étre
réduit.

En configuration de désynchronisation, le véhicule est plutdt adapté pour une

conduite sur route, puisque les deux trains roulants sont mécaniquement indépendants
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I’un de I’autre, en particulier pour leur vitesse de roulage et pour le couple qu’ils
recoivent respectivement des deux groupes moteurs. En d’autres termes, en confi-
guration de désynchronisation, le premier train roulant et le premier groupe moteur
sont completement séparés, mécaniquement, du deuxieme train roulant et du deuxieme
groupe moteur, en n’étant reliés par aucune transmission mécanique du véhicule. Le
premier train roulant n’est entrainé que par le premier groupe moteur, alors que le
deuxieme train roulant n’est entrainé que par le deuxieme groupe moteur.

Dans cette configuration de désynchronisation, on peut prévoir d’utiliser par exemple
seulement le premier groupe moteur pour actionner seulement le premier train roulant,
alors que le deuxieéme groupe moteur n’applique pas de couple sur le deuxieme train
roulant : le roulage du véhicule est alors actionn€ selon une traction ou selon une
propulsion.

En configuration de désynchronisation, on peut également prévoir que le premier
groupe moteur actionne le roulage du premier train roulant, simultanément a ce que le
deuxieme groupe moteur actionne le roulage du deuxieme train roulant. Pour cela, on
prévoit avantageusement une unité de commande, par exemple €lectronique, pour
commander le premier groupe moteur et le deuxieme groupe moteur de fagon a ce
qu’ils actionnent leur organe d’entrée respectif avec un couple et une vitesse de
rotation appropriée a la situation de conduite. Cela peut par exemple permettre de
retrouver un mode de roulage proche de celui d’un véhicule tout terrain classique, ot
deux essieux sont actionnés par un unique moteur dont le couple est distribué entre les
deux essieux par I'intermédiaire d’un différentiel. En configuration de désynchro-
nisation, on peut prévoir que le premier groupe moteur actionne le roulage du premier
train roulant, simultanément a ce que le deuxi¢éme groupe moteur actionne le roulage
du deuxieme train roulant, les deux groupes moteurs appliquant un couple respectif
différent, par exemple plus élevé pour le premier train roulant que pour le deuxieme
train roulant, afin d’obtenir des caractéristiques particulicres de conduite, par exemple
en matiere de tenue de route.

En outre, le fait de mettre en ceuvre la configuration de synchronisation, méme tem-
porairement, peut permettre d’obtenir une conduite sans rupture de couple moteur en-
trainant le premier train roulant et/ou le deuxieéme train roulant en roulage. En par-
ticulier, en configuration de synchronisation, les deux trains roulants sont en
permanence actionnés par au moins 1’un des deux groupes moteurs, méme si ’autre
groupe moteur ne fournit temporairement pas de couple, par exemple durant un
changement de rapport de boite de vitesses de cet autre groupe moteur.

Avec une architecture particulicrement simple, I’invention permet ainsi au véhicule
de mettre en ceuvre de nombreux modes de conduite de fagon a €tre tres polyvalent.

De préférence la transmission est configurée pour que, lorsque la transmission est en
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configuration de synchronisation, la vitesse de rotation de 1’organe d’entrée du premier
train roulant est égale a la vitesse de rotation de I’organe d’entrée du deuxi¢me train
roulant.

De préférence, la transmission comprend au moins un embrayage, qui, en confi-
guration de synchronisation, assujettit mutuellement en rotation I’organe d’entrée du
premier train roulant avec 1’organe d’entrée du deuxi¢me train roulant, et qui, en confi-
guration de désynchronisation, libére en rotation 1’'un de I’autre I’organe d’entrée du
premier train roulant et I’organe d’entrée du deuxiéme train roulant.

De préférence, le premier train roulant constitue un train roulant avant du véhicule ;
le deuxieéme train roulant constitue un train roulant arriére du véhicule ; et la
transmission comprend : un arbre de transmission longitudinal, un embrayage avant,
qui : en configuration de synchronisation, assujettit mutuellement en rotation 1’arbre de
transmission longitudinal et I’organe d’entrée du premier train roulant ; et en confi-
guration de désynchronisation, libére en rotation 1’un de I’autre I’arbre de transmission
longitudinal et I’organe d’entrée du premier train roulant ; et un embrayage arricre, qui
: en configuration de synchronisation, assujettit mutuellement en rotation 1’arbre de
transmission longitudinal et I’organe d’entrée du deuxieme train roulant ; et en confi-
guration de désynchronisation, libére en rotation 1’un de I’autre I’arbre de transmission
longitudinal et I’organe d’entrée du deuxi¢me train roulant.

De préférence, ’embrayage avant et I’embrayage arricre sont des embrayages a
crabots.

De préférence, chaque train roulant constitue un essieu respectif du véhicule et
comprend : deux roues supportant le véhicule et par I’intermédiaire desquelles le
roulage du véhicule peut étre opéré ; et un différentiel, actionné par I’organe d’entrée
dudit train roulant et distribuant aux deux roues dudit train roulant I’entrainement en
rotation regu audit organe d’entrée.

De préférence, pour chaque groupe moteur, la boite de vitesses présente : une confi-
guration d’entrainement, dans laquelle la boite de vitesses assujettit mutuellement en
rotation le moteur dudit groupe moteur et 1’organe d’entrée du train roulant associé
audit groupe moteur, la configuration d’entrainement pouvant étre adoptée indé-
pendamment du fait que la transmission soit en configuration de synchronisation ou en
configuration de désynchronisation ; et une configuration de changement de rapport,
dans laquelle, pour effectuer un changement de rapport, la boite de vitesses libére en
rotation I’un de I’autre le moteur dudit groupe moteur et I’organe d’entrée du train
roulant associ¢ audit groupe moteur, la configuration de changement de rapport
pouvant Etre adoptée indépendamment du fait que la transmission soit en configuration
de synchronisation ou en configuration de désynchronisation.

L’invention concerne également une utilisation d’un véhicule automobile conforme a
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ce qui précede, I’utilisation comprenant : une mise en configuration de synchronisation
de la transmission lorsque le véhicule automobile effectue une conduite hors route, une
conduite tout-terrain, ou une conduite visant a franchir un obstacle ; et une mise en
configuration de désynchronisation de la transmission lorsque le véhicule automobile
effectue une conduite sur route ou une conduite a haute vitesse.

L’invention concerne également une utilisation d’un véhicule automobile conforme a
ce qui précede, I’utilisation comprenant : une €tape A : mettre ou maintenir la
transmission en configuration de synchronisation, alors que les boites de vitesses res-
pectives du premier groupe moteur et du deuxi¢éme groupe moteur sont en confi-
guration d’entrainement ; puis une étape B : mettre la boite de vitesses du deuxicme
groupe moteur en configuration de changement de rapport, alors que la transmission
est maintenue en configuration de synchronisation et que la boite de vitesses du
premier groupe moteur est maintenue en configuration d’entrainement ; puis une étape
C : mettre la boite de vitesses du deuxiéme groupe moteur a nouveau en configuration
d’entrainement alors que la transmission est maintenue en configuration de synchro-
nisation et que la boite de vitesses du premier groupe moteur est maintenue en confi-
guration d’entrainement.

De préférence, chaque moteur est un moteur électrique ; et I’étape B comprend de
suralimenter le moteur du premier groupe moteur en €nergie €lectrique, compara-
tivement a I’alimentation €lectrique fournie au moteur du premier groupe moteur
durant I’étape A, afin de compenser la libération en rotation 1’un de 1’autre du moteur
du deuxieme groupe moteur et de I’organe d’entrée du deuxiéme train roulant.

L’invention et les avantages qui en découlent seront mieux compris a I’aide de la
description qui suit, concernant des exemples de réalisation de I’invention donnés dans
un but non limitatif, et en référence aux dessins annexé€s dans lesquels :

[fig.1] La figure 1 montre une vue schématique du dessous d’un véhicule automobile
selon un mode de réalisation conforme a I’invention.

[fig.2] La figure 2 montre une vue similaire a celle de la figure 1, d’un véhicule au-
tomobile selon un deuxieme mode de réalisation conforme a I’invention.

[fig.3] La figure 3 montre une vue similaire a celles des figures 1 et 2, d’un véhicule
automobile selon un troisieme mode de réalisation conforme a I’invention.

Le véhicule automobile représenté sur la figure 1 est un véhicule automobile roulant.
De préférence, le véhicule est adapté pour rouler d’une part sur route et d’autre part
hors route.

Le véhicule automobile est préférenticllement prévu pour transporter un ou plusieurs
passagers, incluant avantageusement un pilote du véhicule, et éventuellement un
chargement matériel. Pour cela, le véhicule automobile comprend avantageusement un

habitacle pour recevoir le ou les passagers, avantageusement avec un poste de conduite
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pour le pilote, et/ou un hayon pour recevoir le chargement, qui ne sont pas représentés.

En variante, on prévoit que le véhicule soit un véhicule sans passager et/ou sans
pilote, par exemple pour €tre utilisé sur une plateforme de transport de matériel. Par
exemple, le véhicule peut €tre piloté a distance, ou €tre particllement ou totalement
autonome.

Le véhicule automobile comprend avantageusement un chéssis. Le chassis supporte
les éventuels habitacle et/ou hayon.

Sur la figure 1, on définit un axe longitudinal X1 du véhicule, ainsi qu’une direction
avant F1 et une direction arriere B1 opposées et paralleles a I’axe X1. L axe X1 est
fixe par rapport au chéssis. Lorsque le véhicule est en roulage en ligne droite et en
marche avant, le véhicule se déplace selon la direction F1. En marche arricre, le
véhicule se déplace selon la direction B1.

De maniere générale, le véhicule comprend un train roulant 10, un train roulant 20,
un groupe moteur 30, un groupe moteur 40 et une transmission 50. Le véhicule
comprend préférentiellement une unité de commande 60.

Le véhicule est configuré pour reposer sur le sol par I’'intermédiaire des trains
roulants 10 et 20. Alors, les trains roulants supportent le chéssis du véhicule, préféren-
tiellement de facon suspendue par I’intermédiaire de suspensions connectant les trains
roulants 10 et 20 audit chassis. C’est par I’intermédiaire des trains roulants 10 et 20
que le véhicule est entrainé en roulage.

Le train roulant 10 constitue avantageusement un train roulant avant du véhicule, en
ce qu’il est positionné dans la direction F1 par rapport au train roulant 20. Le train
roulant 20 constitue avantageusement un train roulant arriere du véhicule, en ce qu’il
est positionné dans la direction B1 par rapport au train roulant 10.

Dans le présent exemple, le train roulant 10 comprend deux roues 11 et le train
roulant comprend deux roues 21, par I’intermédiaire desquelles le véhicule est
supporté. Chaque roue 11 et 21 est avantageusement pourvue de pneumatiques et
d’une jante. Les roues 11 et 21 constituent avantageusement les seules parties du
véhicule destinées a €tre en contact avec le sol pour supporter le véhicule. Les deux
roues 11 sont réparties transversalement de part et d’autre de ’axe X1. Les deux roues
21 sont réparties transversalement de part et d’autre de I’axe X1. Les deux roues 11
sont disposées dans la direction F1 par rapport aux deux roues 21. C’est par
I’intermédiaire des roues 11 et 21 que le roulage du véhicule est opéré. Pour cela,
chaque roue 11 et 21 peut individuellement €tre entrainée en rotation sur elle-méme.

En variante, chaque train roulant 10 et 20 peut comprendre un nombre de roues
différent de deux. En lieu et place de roues, on pourrait prévoir tout autre moyen de
roulage individuel pour chaque train roulant 10 et 20, tel qu’un systéme de chenilles

individuel.
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Au moins I'un des trains roulants 10 et/ou 20 est directionnel, par exemple par pi-
votement en lacet des roues 11 et/ou 12, pour permettre de modifier la direction de
roulage du véhicule.

Le train roulant 10 comprend avantageusement un différentiel 12, un organe d’entrée
13 et deux arbres 14. Chaque arbre 14 relie ’une des roues 11 au différentiel 12. En
soi, ’organe d’entrée 13 peut étre constitué¢ par un arbre, comme illustré, cet arbre
étant parallele a I’axe X1 et étant rotatif sur lui-méme par rapport au chéssis. Chaque
arbre 14 et saroue 11 respective sont mutuellement assujettis en rotation, par exemple
en tournant a la méme vitesse. Pour relier le différentiel 12 a la roue 11, chaque arbre
14 porte avantageusement des joints de cardan permettant avantageusement certains
mouvements des roues par rapport au différentiel 12, notamment pour la direction et/
ou pour les suspensions du véhicule. Le différentiel 12 distribue la rotation de 1’organe
13 aux arbres 14, et donc au roues 11. Les roues 11 sont donc entrainées en rotation
par I'organe 13, de fagon distribuée par I’intermédiaire du différentiel 12. Du fait de la
présence du différentiel 12, les roues 11 ne sont pas mutuellement assujetties en
rotation, et I’organe 13 n’est pas mutuellement assujetti en rotation respectivement
avec les roues 11. Les roues 11 sont toutefois actionnées en rotation par I’organe
d’entrée 13, la rotation de I’organe d’entrée 13 étant entierement convertie en rotation
des roues 11.

Par exemple, le différentiel 12 entraine chaque roue 11 en rotation sur elle-méme par
I’intermédiaire de I’arbre 14 qui relie cette roue 11 au différentiel 12. Pour cela, chaque
arbre 14 porte avantageusement un pignon planétaire du différentiel 12, les arbres 14
étant coaxiaux au niveau du différentiel 12. Le différentiel 12 comprend avanta-
geusement un ou deux pignons satellites, engainés par les pignons planétaires. Le dif-
férentiel 12 comprend en outre une cage, qui est rotative autour du méme axe que les
arbres 14 et qui porte les pignons satellites. La cage porte elle-méme une couronne
dentée du différentiel 12. L’organe 13 porte un pignon d’attaque qui engrene avec la
couronne dentée pour entrainer en rotation la cage, ce qui entraine en rotation les deux
arbres 14, de fagon distribuée grace aux pignons satellites.

Plus généralement, un entrainement en rotation de 1’organe d’entrée 13 individuel du
train roulant 10 entraine la rotation des roues 11, ¢’est-a-dire entraine le roulage du
train roulant 10, afin d’assurer le roulage du véhicule, le différentiel 12 distribuant aux
roues 11 I’entrainement en rotation regu par I’organe d’entrée 13.

Dans la mesure ou le train roulant 10 comprend deux roues 11 et le différentiel 12,
ledit train roulant 10 constitue un essieu du véhicule, ici un essieu avant.

Toutefois, le train roulant 10 peut se présenter sous une forme tout a fait différente de
celle décrite ci-avant. Plus généralement, le train roulant 10 comprend tout moyen apte

a transmettre par roulage au sol la puissance mécanique regue a ’organe d’entrée 13,
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ces moyens pouvant étre différents que les arbres 14, les roues 11 et le différentiel 12.
Ces moyens peuvent inclure tout type de transmission adaptée, incluant ou non un dif-
férentiel et/ou un réducteur, et tout élément roulant sur le sol tel que des chenilles et/ou
des roues.

De méme, le train roulant 20 comprend avantageusement un différentiel 22, un
organe d’entrée 23 et deux arbres 24. Chaque arbre 24 relie ’'une des roues 21 au dif-
férentiel 22. En soi, I’organe d’entrée 23 peut étre constitué par un arbre, comme
illustré, cet arbre étant parallele a I’axe X1 et étant rotatif sur lui-m&me par rapport au
chéssis. Chaque arbre 24 et sa roue 21 respective sont mutuellement assujettis en
rotation, par exemple en tournant a la méme vitesse. Pour relier le différentiel 22 a la
roue 21, chaque arbre 24 porte avantageusement des joints de cardan permettant avan-
tageusement certains mouvements des roues par rapport au différentiel 22, notamment
pour la direction et/ou pour les suspensions du véhicule. Le différentiel 22 distribue la
rotation de 1’organe 23 aux arbres 24, et donc au roues 21. Les roues 21 sont donc en-
trainées en rotation par I’organe 23, de fagon distribuée par I’intermédiaire du dif-
férentiel 22. Du fait de la présence du différentiel 22, les roues 21 ne sont pas mu-
tuellement assujetties en rotation, et I’organe 23 n’est pas mutuellement assujetti en
rotation respectivement avec les roues 21. Les roues 21 sont toutefois actionnées en
rotation par I’organe d’entrée 23, la rotation de 1’organe d’entrée 23 étant entierement
convertie en rotation des roues 21.

Le différentiel 22 présente avantageusement une structure similaire a celle du dif-
férentiel 12.

Plus généralement, un entrainement en rotation de 1’organe d’entrée 23 individuel du
train roulant 20 entraine la rotation des roues 21, ¢’est-a-dire entraine le roulage du
train roulant 10, afin d’assurer le roulage du véhicule, le différentiel 12 distribuant aux
roues 11 I’entrainement en rotation regu par I’organe d’entrée 13.

Dans la mesure ou le train roulant 20 comprend deux roues 21 et le différentiel 22,
ledit train roulant 20 constitue un essieu du véhicule, ici un essieu arriere.

Toutefois, le train roulant 20 peut se présenter sous une forme tout a fait différente de
celle décrite ci-avant. Plus généralement, le train roulant 20 comprend tout moyen apte
a transmettre par roulage au sol la puissance mécanique regue a ’organe d’entrée 23,
ces moyens pouvant étre différents que les arbres 24, les roues 21 et le différentiel 22.
Ces moyens peuvent inclure tout type de transmission adaptée, incluant ou non un dif-
férentiel et/ou un réducteur, et tout élément roulant sur le sol tel que des chenilles et/ou
des roues.

Les organes d’entrée 13 et 23 sont distincts 1’un de 1’autre.

L’unité de commande 60 comprend avantageusement un ordinateur embarqué sur le

véhicule, dont la fonction est de commander automatiquement certains organes du
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véhicule décrits dans ce qui suit. Pour cela, I'unité de commande 60 comprend avanta-
geusement une mémoire, sur laquelle un programme informatique est stocké, et un
processeur pour exécuter ce programme informatique. Pour commander un organe par-
ticulier, on prévoit avantageusement que 1’unité de commande 60 est connectée, par
exemple de fagon filaire, audit organe. L unité de commande 60 commande lesdits
organes en fonction d’informations qu’elle regoit et qu’elle traite selon le programme
d’ordinateur, ces informations provenant de sources diverses, notamment de capteurs
équipant le véhicule, et/ou de commandes de pilotage a disposition du pilote du
véhicule.

La transmission 50 est configurée pour adopter une configuration de synchronisation
et une configuration de désynchronisation des trains roulants 10 et 20. Ces confi-
gurations sont adoptées alternativement, c’est-a-dire I’une ou I’autre. Dans le présent
exemple, la transmission 50 comprend un arbre de transmission longitudinal 51, un
embrayage avant 52 et un embrayage arriere 53.

L’arbre longitudinal 51 est parallele a I’axe X1, ou, pour le moins, est dirigé d’avant
en arriere du véhicule. L’arbre 51 est rotatif sur lui-méme par rapport au chassis.

L’embrayage avant 52 relie une extrémité arriere de 1’arbre constituant ’organe 13 a
une extrémité avant de ’arbre 51. En d’autres termes, 1’organe 13 relie le différentiel
12 a’arbre 51, par I’intermédiaire de I’embrayage 52. L’embrayage avant 52 est avan-
tageusement un embrayage a crabots, qui présente I’avantage d’€tre relativement facile
a concevoir tout en assurant une connexion fiable.

En configuration de synchronisation, I’embrayage 52 est embrayé, de fagon a so-
lidariser mutuellement en rotation 1’arbre 51 et I’organe 13. L’arbre 51 et ’organe 13
ont alors la méme vitesse de rotation. Plus généralement, on prévoit que I’embrayage
avant 52 assujettit mutuellement en rotation I’arbre 51 et I’organe 13 lorsque la
transmission est en configuration de synchronisation.

En configuration de désynchronisation, I’embrayage 52 est débrayé€, de facon a
rendre ’arbre 51 et ’organe 13 mécaniquement indépendants, ¢’est-a-dire, pour le
moins, a les libérer en rotation I’un de 1’autre.

L’embrayage arricre 53 relie une extrémité arricre de 1’arbre constituant 1’organe 23
a une extrémité arriere de I’arbre 51. En d’autres termes, ’organe 23 relie le dif-
férentiel 22 a ’arbre 51, par I'intermédiaire de I’embrayage 53. L’embrayage arricre
53 est avantageusement un embrayage a crabots.

En configuration de synchronisation, I’embrayage 53 est embrayé, de fagon a so-
lidariser mutuellement en rotation 1’arbre 51 et I’organe 23. L’arbre 51 et ’organe 23
ont alors la méme vitesse de rotation. Plus généralement, on prévoit que I’embrayage
arriere 53 assujettit mutuellement en rotation I’arbre 51 et I’organe 23 lorsque la

transmission est en configuration de synchronisation. En configuration de synchro-
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nisation, les organes d’entrées 13 et 23 sont donc mutuellement assujettis en rotation
par I'arbre 51, de sorte que le roulage des deux trains 10 et 20 ne s’effectue pas 1’un
sans 1’autre et s’effectue a 1a méme vitesse.

En configuration de désynchronisation, I’embrayage 53 est débrayé, de facon a
rendre ’arbre 51 et ’organe 23 mécaniquement indépendants, ¢’est-a-dire, pour le
moins, a les libérer en rotation 1’un de 1’autre. En configuration de désynchronisation,
I’arbre 51 est donc totalement désolidarisé du roulage des trains 10 et 20. Les organes
d’entrée 13 et 23 sont alors mécaniquement totalement indépendantes. Plus géné-
ralement, en configuration de désynchronisation, les organes d’entrée 13 et 23 sont
libérés en rotation 1’un de I’autre, c¢’est-a-dire notamment qu’ils ont la possibilité de
tourner 1’un sans 1’autre.

Dans le cas ou les deux embrayages 52 et 53 sont prévus, on prévoit avanta-
geusement qu’ils sont tous deux embrayés en configuration de synchronisation, et tous
deux débrayés en configuration de désynchronisation. L’embrayage et le débrayage
des embrayages 52 et 53 est avantageusement effectué simultanément. Le fait de
prévoir I’arbre de transmission 51 permet de disposer les organes 13 et 23, et plus gé-
néralement, les trains roulants 10 et 20, a une distance élevée le long de ’axe X1.
Toutefois, 'arbre 51 est entierement désaccouplé des organes 13 et 23 en configuration
de désynchronisation, de sorte a ne pas €tre inutilement entrainé en rotation lors du
roulage.

De préférence, I’unité de commande 60 commande automatiquement la mise en
configuration de synchronisation et en configuration de désynchronisation en
commandant les embrayages 52 et 53. Pour cela, chaque embrayage 52 et 53 porte un
actionneur respectif, cet actionneur étant commandé par 1’unité de commande 60 en
fonction du programme informatique exécuté par le processeur.

La figure 2 illustre un véhicule qui est entierement identique au véhicule de la figure
1, hormis en ce que le véhicule de la figure 2 comprend une transmission 150, a la
place de la transmission 50. Tout comme la transmission 50, la transmission 150 est
configurée pour adopter une configuration de synchronisation et une configuration de
désynchronisation des trains roulants 10 et 20. La transmission 150 comprend un seul
embrayage 152, qui connecte directement I’organe 13 et I’organe 23. Cet embrayage
152 est préférentiellement un embrayage a crabots. La transmission 150 comprend de
préférence un arbre de transmission longitudinal 151, rotatif sur lui-m&me par rapport
au chassis.

Dans le présent exemple, ’embrayage 152 relie une extrémité arricre de I’organe 13
a une extrémité avant de ’arbre 151, I’embrayage 152 étant disposé a proximité ou
dans le groupe 30. L’arbre 151 relie ’embrayage 152 a I’organe 23. Dans le cas de la

figure 2, ’'unique embrayage 152 de la transmission 150 est embrayé en configuration
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de synchronisation, de sorte a accoupler les organes 13 et 23 en rotation, et débrayé€ en
configuration de désynchronisation, de sorte a découpler les organes 13 et 23. En
d’autres termes, en configuration de synchronisation, cet unique embrayage assujettit
mutuellement en rotation 1’organe d’entrée 13 du train roulant 10 avec I’organe
d’entrée 23 du train roulant 20, et qui, en configuration de désynchronisation, libére en
rotation 1’un de I’autre les organes 13 et 23. Ici également, 1’unique embrayage peut
étre commandé automatiquement par 1’unité de commande 60.

En variante, cet unique embrayage 152 pourrait étre placé au niveau du groupe 40
plutdt qu’au niveau du groupe 30. Dans ce cas, on prévoit que ’arbre 151 relie
I’embrayage 152 au groupe 30.

La figure 3 illustre un véhicule qui est enticrement identique au véhicule de la figure
2, hormis que les groupes 30 et 40 de ce véhicule de la figure 3 sont centrés sur le
chéssis du véhicule, par exemple a mi-chemin entre les trains roulants 10 et 20. En
d’autres termes, les groupes 30 et 40 sont disposés de facon groupée, rapprochés 1’un
de I"autre. Cette disposition €vite de prévoir un arbre de transmission 51 ou 151 pour
relier les groupes 30 et 40 entre eux. En effet, I’embrayage 152 est logé au sein du
groupe 30 ou du groupe 40, et est connecté directement a I’organe 13 et a I’organe 23.
L’un des groupes 30 et 40, ou les deux, étant distant de son train roulant 10 ou 20
associé, on prévoit que les organes 13 et/ou 23 sont plus allongés.

En variante, en remplacement de la transmission 50, on pourrait prévoir une
transmission hydrostatique, plutét que mécanique, a condition que la transmission hy-
drostatique puisse adopter une configuration de synchronisation, dans laquelle la
transmission assujettit mutuellement en rotation 1’organe d’entrée respectif des trains
roulants, et une configuration de désynchronisation, dans laquelle la transmission
libere en rotation ces organes d’entrée I’un de I’autre. Par exemple, une telle
transmission hydrostatique comprend deux pompes hydrauliques réversibles, a cy-
lindrées fixe ou variable, interconnectées par un circuit hydraulique, chacune de ces
pompes €tant actionnée par 1’un des organes 13 et 23.

Quel que soit le mode de réalisation mis en ceuvre pour la transmission et pour la
position des groupes moteurs 30 et 40, on prévoit avantageusement que 1’organe 13 et
I’organe 23 présentent la méme vitesse de rotation lorsque la transmission est en confi-
guration de synchronisation, c’est-a-dire que les vitesses de rotation sont égales, de
facon a entrainer les trains roulants 10 et 20 a la méme vitesse de roulage, c’est-a-dire
en particulier a entrainer les différentiels 12 et 22 a la méme vitesse de rotation.

Les groupes moteurs 30 et 40 sont configurés pour assurer le caractere automobile du
véhicule en ce qu’ils sont configurés pour opérer a eux seuls, en combinaison I’un avec
1’autre, le roulage du véhicule par I’intermédiaire des trains roulants 10 et 20.

Le groupe moteur 30 est associ€ au train roulant 10 et est distinct et indépendant du
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groupe moteur 40.

Le groupe moteur 30 comprend un moteur 31 et une boite de vitesses 32.

Le moteur 31 est suffisamment puissant pour pouvoir actionner le roulage du
véhicule par I’intermédiaire du train roulant 10 en configuration de désynchronisation,
ou par I’intermédiaire des trains roulants 10 et 20 en configuration de synchronisation,
éventuellement en coopération avec le groupe moteur 40.

Le moteur 31 est préférentiellement un moteur électrique. Cela présente I’avantage
de simplifier la commande du moteur 31 et de pouvoir facilement régler son couple et
sa vitesse. Dans ce cas, on prévoit avantageusement que le véhicule comprend une
réserve d’énergie embarquée, par exemple une batterie. Toutefois, on pourrait prévoir
que le moteur 31 est un moteur thermique, alimenté par une réserve de carburant.

De préférence, le moteur 31 est commandé par 1’unité de commande 60 montrée sur
la figure 1, notamment en fonction de commandes de pilotage actionnées par le pilote
du véhicule et en fonction des capteurs €équipant le véhicule.

On entend que le groupe moteur 30 est associé au train roulant 10 dans la mesure o,
que la transmission 50 soit en configuration de synchronisation ou de désynchro-
nisation, le moteur 31 est configuré pour entrainer 1’organe 13 par I'intermédiaire de la
boite de vitesses 32. Pour cela, le moteur 31 comprend un stator {ixé au chéssis et un
rotor configuré pour entrainer I’organe 13 par I’intermédiaire de la boite de vitesses 32.
En configuration de désynchronisation, le moteur 31 ne peut pas entrainer I’organe 23,
puisque les organes 13 et 23 sont libérés en rotation 1’un de 1’autre. En configuration
de synchronisation, le moteur 31 est configuré pour entrainer, outre 1’organe 13,
I’organe 23, puisque les organes 13 et 23 sont assujettis en rotation.

De préférence, la boite de vitesses 32 présente une configuration d’entrainement et
une configuration de changement de rapports. Il est possible d’adopter indifféremment
la configuration d’entrainement et la configuration de changement de rapports, que la
transmission 50 soit en configuration de synchronisation ou de désynchronisation.

En configuration d’entrainement, la boite de vitesses 32 assujettit mutuellement en
rotation le moteur 31 et ’organe d’entrée 13, avec un rapport de réduction choisi. Dans
cette configuration, la boite de vitesses 32 est congue pour appliquer sélectivement un
rapport de réduction parmi au moins deux rapports de réductions possibles. Autrement
dit, la boite de vitesses 32 présente au moins deux vitesses. Alternativement, la boite
de vitesses 32 présente trois ou davantage de vitesses. Dans cette configuration
d’entrainement, le moteur 31 peut entrainer en rotation 1I’organe 13, ou méme, en
configuration de synchronisation, les organes 13 et 23.

Pour changer de rapport de réduction, c’est-a-dire changer de vitesse, la boite de
vitesses 32 adopte la configuration de changement de rapport, qui est une configuration

transitoire. Dans cette configuration de changement de rapport, la boite de vitesses 32
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libere temporairement en rotation 1’un de 1’autre le moteur 31 et I’organe 13 pour
pouvoir, en interne, changer de rapport de réduction. Dans cette configuration de
changement de rapport, le moteur 31 ne peut plus entrainer les organes 13 et 23.

De préférence, la boite de vitesses 32 est une boite & commande automatique qui est
commandée par I’unité de commande 60, au moins en ce qui concerne son bas-
culement entre la configuration d’entrainement et la configuration de changement de
rapport, voire également en ce qui concerne 1’application sélective d’un rapport donné.
En configuration de synchronisation, le choix du rapport de réduction engagé dépend
essentiellement de la vitesse de rotation et du couple a appliquer sur I’organe 13. En
configuration de désynchronisation, le choix du rapport de réduction engagé dépend
essentiellement de la somme des couples a appliquer sur les organes 13 et 23 et de la
vitesse de rotation a appliquer sur les organes 13 et 23.

Plus en détails, la boite de vitesses 32 comprend par exemple un arbre primaire 33,
un embrayage 34, appelé ici « embrayage de boite », un arbre secondaire 35 et un jeu
de réducteurs mécaniques 36 et 37. De préférence, cet embrayage 34 est commandé
par I'unité 60.

En configuration d’entrainement, I’embrayage 34 assujettit mutuellement en rotation
le moteur 31, ou plus précisément le rotor du moteur 31, et I’arbre primaire 33. En
configuration de changement de rapport, I’embrayage 34 libeére en rotation 1’un de
1’autre le moteur 31 et ’arbre primaire 33.

L’arbre secondaire 35 et I’organe d’entrée 13 sont mutuellement assujettis en
rotation, ici en étant confondus pour des questions de gain de place. On pourrait
toutefois prévoir que I’arbre secondaire 35 et I’organe 13 sont des éléments distincts et
mutuellement assujettis en rotation, par exemple a I’aide d’un réducteur ou d’un train
d’engrenage.

Le jeu de réducteurs mécaniques comprend autant de réducteurs mécaniques que né-
cessaire, correspondant au nombre de vitesses de la boite de vitesses. Les réducteurs
mécaniques 36 et 37 sont des trains d’engrenages. En configuration d’entrainement,
I’un des réducteurs mécaniques 36 ou 37 assujettit mutuellement en rotation les arbres
33 et 35, selon le rapport de réduction souhaité. En configuration de changement de
rapport, pour changer de rapport de vitesse, on désengage le réducteur mécanique 36
qui assujettissait mutuellement en rotation les arbres 33 et 35, puis engage un autre
réducteur mécanique du jeu, ici le réducteur 37, de sorte que ce réducteur 37 assujettit
alors mutuellement en rotation les arbres 33 et 35. L’engagement et le désengagement
des réducteurs est préférentiellement commandé par 1’unité 60.

En variante, on peut prévoir que la boite de vitesses 32 est une boite de vitesses a
variation continue ou une boite de vitesses a double embrayage.

Le groupe moteur 40 comprend un moteur 41 et une boite de vitesses 42. Le moteur
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41 est distinct et indépendant du moteur 31. La boite de vitesses 42 est distincte et
avantageusement indépendante de la boite de vitesses 32.

Le moteur 41 est suffisamment puissant pour pouvoir actionner le roulage du
véhicule par I’intermédiaire du train roulant 20 en configuration de désynchronisation,
ou par I’intermédiaire des trains roulants 10 et 20 en configuration de synchronisation,
éventuellement en coopération avec le groupe moteur 30.

Le moteur 41 est préférentiellement un moteur €électrique, éventuellement alimenté
par la méme réserve d’énergie que le moteur 31. Toutefois, on pourrait prévoir que le
moteur 41 est un moteur thermique, alimenté par une réserve de carburant.

De préférence, le moteur 41 est commandé par 1’unité de commande 60, comme le
moteur 31.

On entend que le groupe moteur 40 est associé au train roulant 20 dans la mesure ot,
que la transmission 50 soit en configuration de synchronisation ou de désynchro-
nisation, le moteur 41 est configuré pour entrainer 1’organe 23 par I'intermédiaire de la
boite de vitesses 42. Pour cela, le moteur 41 comprend un stator {ixé au chéssis et un
rotor configuré pour entrainer I’organe 23 par I’intermédiaire de la boite de vitesses 42.
En configuration de désynchronisation, le moteur 41 ne peut pas entrainer I’organe 13,
puisque les organes 13 et 23 sont libérés en rotation 1’un de 1’autre. En configuration
de synchronisation, le moteur 31 est configuré pour entrainer, outre 1’organe 23,
I’organe 13, puisque les organes 13 et 23 sont assujettis en rotation.

De préférence, la boite de vitesses 42 présente une configuration d’entrainement et
une configuration de changement de rapports. Il est possible d’adopter indifféremment
la configuration d’entrainement et la configuration de changement de rapports, que la
transmission 50 soit en configuration de synchronisation ou de désynchronisation.

En configuration d’entrainement, la boite de vitesses 42 assujettit mutuellement en
rotation le moteur 41 et ’organe d’entrée 23, avec un rapport de réduction choisi. Dans
cette configuration, la boite de vitesses 42 est concue pour appliquer sélectivement un
rapport de réduction parmi au moins deux rapports de réductions possibles. Autrement
dit, la boite de vitesses 42 présente au moins deux vitesses. Alternativement, la boite
de vitesses 42 présente trois ou davantage de vitesses. Dans cette configuration
d’entrainement, le moteur 41 peut entrainer en rotation 1I’organe 23, ou méme, en
configuration de synchronisation, les organes 13 et 23.

Pour changer de rapport de réduction, c’est-a-dire changer de vitesse, la boite de
vitesses 42 adopte la configuration de changement de rapport, qui est une configuration
transitoire. Dans cette configuration de changement de rapport, la boite de vitesses 42
libere temporairement en rotation 1’un de 1’autre le moteur 41 et I’organe 23 pour
pouvoir, en interne, changer de rapport de réduction. Dans cette configuration de

changement de rapport, le moteur 41 ne peut plus entrainer les organes 13 et 23.
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De préférence, la boite de vitesses 42 est une boite a commande automatique qui est
commandée par I’unité de commande 60, comme la boite de vitesses 32.

Plus en détails, la boite de vitesses 42 comprend par exemple un arbre primaire 43,
un embrayage 44, appelé ici « embrayage de boite », un arbre secondaire 45 et un jeu
de réducteurs mécaniques 46 et 47.

En configuration d’entrainement, I’embrayage 44 assujettit mutuellement en rotation
le moteur 41, ou plus précisément le rotor du moteur 41, et I’arbre primaire 43. En
configuration de changement de rapport, I’embrayage 44 libére en rotation I’un de
I’autre le moteur 41 et ’arbre primaire 43. De préférence, cet embrayage 44 est
commandé par I’unité 60.

L’arbre secondaire 45 et I’organe d’entrée 23 sont mutuellement assujettis en
rotation, ici en étant confondus pour des questions de gain de place. On pourrait
toutefois prévoir que I’arbre secondaire 45 et ’organe 23 sont des éléments distincts et
mutuellement assujettis en rotation, par exemple a I’aide d’un réducteur ou d’un train
d’engrenage.

Le jeu de réducteurs mécaniques comprend autant de réducteurs mécaniques que né-
cessaire, correspondant au nombre de vitesses de la boite de vitesses. Les réducteurs
mécaniques 46 et 47 sont des trains d’engrenages. En configuration d’entrainement,
I’un des réducteurs mécaniques 46 ou 47 assujettit mutuellement en rotation les arbres
43 et 45, selon le rapport de réduction souhaité. En configuration de changement de
rapport, pour changer de rapport de vitesse, on désengage le réducteur mécanique 46
qui assujettissait mutuellement en rotation les arbres 43 et 45, puis on engage un autre
réducteur mécanique du jeu, ici le réducteur 47, de sorte que ce réducteur 47 assujettit
alors mutuellement en rotation les arbres 43 et 45. L’engagement et le désengagement
des réducteurs est préférentiellement commandé par 1’unité 60.

En variante, la boite de vitesses 42 peut étre une boite de vitesses a variation continue
ou une boite de vitesses a double embrayage.

Le véhicule décrit ci-avant peut &tre utilisé de nombreuses fagons. Certaines uti-
lisations particulicres sont décrites ci-dessous. Par « utilisation », on entend un procédé
de pilotage du véhicule, incluant notamment la commande de ses différents
composants durant la conduite.

Dans I'utilisation du véhicule, on prévoit que le véhicule est mis en configuration de
synchronisation lorsque le véhicule automobile effectue une conduite hors route, une
conduite tout-terrain, ou une conduite visant a franchir un obstacle, et est mis en confi-
guration de désynchronisation lorsque le véhicule automobile effectue une conduite sur
route ou une conduite a haute vitesse, par exemple au-dessus de 30 km/h.

De préférence, le véhicule dispose d’une commande de conduite, a disposition du

pilote, par I’intermédiaire de laquelle le pilote indique si une conduite sur route ou hors
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route est souhaitée. En fonction de cette commande de conduite, I’unité 60 met le
véhicule en configuration de synchronisation ou de désynchronisation. Toutefois, on
peut prévoir que 1’unité 60 choisit automatiquement de mettre le véhicule en confi-
guration de synchronisation ou de désynchronisation, selon les informations fournies
par des capteurs équipant le véhicule, et déterminant par exemple la vitesse du
véhicule, le fait que I’un des trains 10 et 20 soit en patinage ou en adhérence.

En configuration de synchronisation, le véhicule est plut6t adapté pour une conduite
hors route, la puissance mécanique générée par les groupes moteurs 30 et 40 étant
transmise de fagon combinée et indistincte aux trains roulants 10 et 20, qui sont méca-
niquement interconnectés par la transmission 50. Dans cette situation, la puissance
motrice est fournie sans distribution, et de facon indistincte, aux deux trains roulants
10 et 20. Ainsi, méme si le premier train roulant n’est pas en contact avec le sol, ou est
en contact sans adhérence avec le sol, I’intégralité du couple moteur généré par les
groupes moteurs 30 et 40 entraine, en s’additionnant, les trains roulants 10 et 20.

En configuration de synchronisation, si I’un des deux groupes moteurs 30 et 40 est en
panne ou ne génere pas de couple, I’autre groupe moteur peut tout de méme entrainer
les deux trains roulants 10 et 20 a la fois.

La configuration de synchronisation permet au véhicule de franchir efficacement un
obstacle, qui peut par exemple consister a devoir rouler sur une pente présentant une
forte inclinaison en montée. En configuration de synchronisation, le couple généré par
les groupes moteurs 30 et 40 se répartit alors naturellement majoritairement sur le train
roulant avant 10 plutdt que sur le train arriere 20, du fait méme de 1’inclinaison en
montée. Le franchissement d’obstacle est donc grandement facilité. Le fait que le
couple généré par les deux groupes moteurs 30 et 40 se répartit naturellement sur le
train roulant 10 permet un dimensionnement moindre des moteurs 31 et 41.

En configuration de désynchronisation, le véhicule est plutdt adapté pour une
conduite sur route ou une conduite a haute vitesse, puisque les trains 10 et 20 sont mé-
caniquement libérés I’un de 1’autre pour leur roulage. Dans cette situation, le groupe
moteur 30 peut seulement agir sur le train roulant 10 et le groupe moteur 40 peut
seulement agir sur le train roulant 20. Si 1’on souhaite actionner les deux groupes
moteurs 30 et 40 a la fois dans cette configuration de désynchronisation, on prévoit
avantageusement que les groupes moteurs 30 et 40 sont régulés par I’unité de
commande 60, par exemple en fonction d’une commande d’accélération du pilote, afin
de s’assurer que les trains roulants 10 et 20 sont actionnés avec une méme vitesse de
roulage. Pour cela, le véhicule est avantageusement équipé de tout capteurs appropri€s,
dont les informations sont utilis€es par 1’unité de commande 60, notamment des
capteurs de vitesse de rotation des organes 13 et 23 ou des roues 11 et 21. L’unité de

commande 60 assure alors avantageusement le role d’une simulation de différentiel
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mécanique entre les trains 10 et 20, par un pilotage des groupes moteurs 30 et 40, cela
alors que les trains 10 et 20 sont mécaniquement indépendants.

On peut aussi prévoir que 1’unité de commande 60 commande aux groupes moteurs
30 et 40 d’appliquer des couples différents et/ou des vitesses de rotation différentes
aux trains roulants 10 et 20, afin de s’adapter a des situations de conduite particulieres.

Plus généralement, si I’on prévoit un actionnement simultané des deux groupes
moteurs 30 et 40 en configuration désynchronisée, on prévoit avantageusement que
I’unité de commande 60 pilote les groupes moteurs 30 et 40 pour s’adapter a la
situation de conduite, en particulier en pilotant leur vitesse et/ou leur couple généré
respectifs.

Dans la configuration de désynchronisation, on peut prévoir d’utiliser par exemple
seulement I’un des groupes moteurs 30 et 40, pour mettre le véhicule en traction ou en
propulsion pure.

De facon additionnelle ou indépendante des utilisations mentionnées ci-dessus, le fait
de mettre en ceuvre la configuration de synchronisation, méme temporairement, ouvre
la possibilité d’obtenir une conduite sans rupture du couple moteur entrainant les trains
10 et 20. En particulier, en configuration de synchronisation, les deux trains roulants
10 et 20 sont en permanence actionnés par au moins 1’un des deux groupes moteurs 30
et 40, méme si ’autre groupe moteur ne fournit temporairement pas de couple, par
exemple durant un changement de rapport de boite de vitesses de cet autre groupe
moteur.

Pour opérer un changement de rapport de 1’une des boites de vitesses 32 et 42, on
met en ceuvre une séquence particuliere. Cette séquence vise a obtenir qu’un couple
moteur, de préférence sensiblement constant, soit toujours appliqué pour le roulage des
trains roulants 10 et 20, malgré la nécessité des boites de vitesses 32 et 42 a passer
temporairement en configuration de changement de rapport. En effet, on a vu que, en
configuration de changement de rapport, chaque boite de vitesses 32 et 42 libére tem-
porairement en rotation le moteur 31 ou 41 associé, vis-a-vis de I’organe 13 ou 23 du
train roulant 10 et 20 associé.

Pour cela, on prévoit successivement une étape A, une étape B et une étape C
définies ci-dessous. Dans ces étapes, les groupes moteurs 30 et 40 sont avanta-
geusement commandés par I’unité de commande 60.

Dans une situation initiale, au moins le groupe moteur 30, voire les deux groupes
moteurs 30 et 40, géneérent un couple moteur pour mettre le véhicule en roulage par
I’intermédiaire du train 10 ou des trains 10 et 20. Dans cette situation initiale, les boites
de vitesses 32 et 42 sont en configuration d’entrainement. Dans 1’étape A, alors que les
boites de vitesses 32 et 42 sont encore en configuration d’entrainement, on met la

transmission 50 en configuration de synchronisation, si elle €tait en configuration de
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désynchronisation. Si la transmission 50 était déja en configuration de synchronisation,
on se contente de la maintenir en configuration de synchronisation. Dans I’étape B, on
met la boite de vitesses 42 en configuration de changement de rapport et on lui fait
changer de rapport, tout en maintenant la configuration de synchronisation et tout en
maintenant la boite de vitesses 32 en configuration d’entrainement. Dans cette étape B,
on s’assure que le groupe moteur 30 génere un couple moteur pour pallier a 1’absence
de couple moteur du groupe moteur 40.

Lors de I’étape C, une fois le changement de rapport effectué par la boite de vitesses
42, on met a nouveau la boite de vitesses 42 en configuration d’entrainement alors que
la transmission 50 est maintenue en configuration de synchronisation et que la boite de
vitesses 32 est maintenue en configuration d’entrainement. Des lors, on peut librement
maintenir la configuration de synchronisation, ou alors passer ou repasser en confi-
guration de désynchronisation, pour retrouver, si on le souhaite, la situation initiale.

Si le moteur 31 est un moteur électrique et que, préalablement a I’étape A et pendant
I’étape A les deux groupes moteurs génerent un couple moteur pour actionner les trains
roulants en roulage, on peut avantageusement prévoir d’effectuer une suralimentation
de ce moteur 31 en énergie électrique, seulement pendant I’€tape B, pour que le moteur
31 génere a lui seul la méme puissance mécanique que les deux moteurs 31 et 41 gé-
néraient pendant 1’étape A et au préalable. Par « suralimentation », on entend préféren-
tiellement que le moteur 31 recoit par exemple le double de la puissance électrique qui
serait recue dans une utilisation nominale du moteur 31. Pour le moins, la surali-
mentation consiste a augmenter I’alimentation du moteur 31 par rapport a
I’alimentation qui lui était fournie au préalable. Cette suralimentation augmente tempo-
rairement le couple généré par le moteur 41 au-dela de la valeur nominale. L’étape B
étant d’une durée relativement faible, le moteur 41 résiste a cette suralimentation
temporaire et génere a lui seul la puissance mécanique que les deux moteurs 31 et 41
auraient généré de facon combinée sans suralimentation. Ainsi, les trains roulants 10 et
20 recoivent un couple moteur constant malgré le changement de rapport de la boite de
vitesses 42. En d’autres termes, le groupe moteur 30 compense, ¢’est-a-dire prend le
relais sur, le deuxieme groupe moteur 40, pour lequel la mise en configuration de
changement de rapport a libéré temporairement en rotation le moteur 41 de 1’organe
d’entrée 23.

Les étapes A, B et C décrites ci-dessus permettent d’effectuer un changement de
rapport pour la boite de vitesses 42. Les étapes A, B et C s’appliquent également pour
effectuer un changement de rapport pour la boite de vitesses 32, le groupe moteur 40
étant alors actionné durant 1’étape B pour palier a ’absence de couple moteur du
groupe moteur 30.

Si I’on souhaite changer de rapport pour les deux boites de vitesses, on met en ceuvre
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la séquence des €tapes A, B et C pour la premiere boite de vitesse, et ensuite la
séquence des étapes A, B et C pour la deuxieme boite de vitesse.

En variante, pour certaines applications, on prévoit que le changement de vitesse des
groupes moteurs 30 et 40 est effectué en configuration désynchronisée sans passer en
configuration de synchronisation.

En variante, le véhicule comprend un ou plusieurs trains roulants additionnels, et
autant de groupes moteurs. Alors, on prévoit avantageusement que la transmission est
configurée pour adopter une configuration de synchronisation dans laquelle la
transmission assujettit mutuellement en rotation 1’organe d’entrée de tous les trains
roulants a la fois, et pour adopter une configuration de désynchronisation dans laquelle
la transmission libere en rotation 1’un de I’autre tous les trains roulants a la fois.

En variante, on pourrait prévoir que la transmission assujettit mutuellement en
rotation I’organe d’entrée d’un premier train roulant et I’organe d’entrée d’un
deuxieéme train roulant, alors que le premier train roulant est un train roulant de gauche,
par exemple une roue gauche, et que le deuxi¢me train roulant est un train roulant de
droite, par exemple une roue droite. Dans ce cas, le premier groupe moteur est associé
au train roulant de gauche pour son roulage, alors que le deuxieéme groupe moteur est
associ€ au train roulant de droite pour son roulage. Lorsque la transmission est en
configuration de synchronisation, la transmission assujettit mutuellement en rotation
I’organe d’entrée du train roulant de gauche et 1’organe d’entrée du train roulant de
droite. En configuration de désynchronisation, la transmission libére en rotation I’un de
I’autre I’organe d’entrée du train roulant de gauche et 1I’organe d’entrée du train roulant
de droite.

Chaque caractéristique d’un mode de réalisation ou variante décrit dans ce qui
précede peut €tre mise en ceuvre dans les autres modes de réalisation et variantes

décrits dans ce qui précede, pour autant que cela est techniquement admissible.
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Revendications

[Revendication 1] Véhicule automobile comprenant :

un premier train roulant (10) et un deuxi¢me train roulant (20),
chaque train roulant (10, 20) supportant le véhicule et
comprenant un organe d’entrée (13, 23) individuel, pour
I’entrainement en roulage dudit train roulant (10, 20) lorsque
ledit organe d’entrée (13, 23) est entrainé en rotation, et

une transmission (50; 150), qui est configurée pour assujettir
mutuellement en rotation I’organe d’entrée (13) du premier
train roulant (10) et I’organe d’entrée (23) du deuxi¢me train
roulant (20) ;

caractérisé€ en ce que :

le véhicule automobile comprend un premier groupe moteur

(30), associé au premier train roulant (10), et un deuxieme

groupe moteur (40), associ€ au deuxieme train roulant (20),

chaque groupe moteur (30, 40) comprenant un moteur (31, 41)

individuel et une boite de vitesses (32, 42) individuelle, la

boite de vitesses (32, 42) étant configurée pour mutuellement
assujettir en rotation le moteur (31, 41) dudit groupe moteur

(30, 40) et ’organe d’entrée (13, 23) du train roulant (10, 20)

auquel ledit groupe moteur (30, 40) est associ€ ; et

la transmission (50; 150) est configurée pour adopter alterna-

tivement :

. une configuration de synchronisation, dans laquelle la
transmission (50; 150) assujettit mutuellement en
rotation 1’organe d’entrée (13) du premier train
roulant (10) et I’organe d’entrée (23) du deuxi¢cme
train roulant (20) ; et

. une configuration de désynchronisation, dans laquelle
la transmission (50; 150) libére en rotation I’un de
I’autre I’organe d’entrée (13) du premier train roulant
(10) et ’organe d’entrée (23) du deuxieme train
roulant (20).

[Revendication 2] Véhicule selon la revendication 1, dans lequel la transmission (50; 150)



[Revendication 3]

[Revendication 4]
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est configurée pour que, lorsque la transmission (50; 150) est en confi-
guration de synchronisation, la vitesse de rotation de I’organe d’entrée
(13) du premier train roulant (10) est égale a la vitesse de rotation de
I’organe d’entrée (23) du deuxieme train roulant (20).

Véhicule selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans
lequel la transmission (50; 150) comprend au moins un embrayage (52,
53 ; 152), qui, en configuration de synchronisation, assujettit mu-
tuellement en rotation I’organe d’entrée (13) du premier train roulant
(10) avec 'organe d’entrée (23) du deuxieme train roulant (20), et qui,
en configuration de désynchronisation, libére en rotation I’un de 1’autre
I’organe d’entrée (13) du premier train roulant (10) et I’organe d’entrée
(23) du deuxieéme train roulant (20).

Véhicule selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans

lequel :
. le premier train roulant (10) constitue un train roulant avant du
véhicule ;
. le deuxieme train roulant (20) constitue un train roulant arricre
du véhicule ; et
. la transmission (50) comprend :
. un arbre de transmission longitudinal (51),
. un embrayage avant (52), qui :
. en configuration de synchronisation, as-

sujettit mutuellement en rotation 1’arbre de
transmission longitudinal (51) et ’organe
d’entrée (13) du premier train roulant (10) ;
ct

. en configuration de désynchronisation, libere
en rotation 1’un de I’autre I’arbre de
transmission longitudinal (51) et ’organe

d’entrée (13) du premier train roulant (10) ;

ct
. un embrayage arriere (53), qui :
. en configuration de synchronisation, as-

sujettit mutuellement en rotation 1’arbre de
transmission longitudinal (51) et ’organe
d’entrée (23) du deuxieéme train roulant
(20) ; et
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. en configuration de désynchronisation, libere
en rotation 1’un de I’autre I’arbre de
transmission longitudinal (51) et ’organe

d’entrée (23) du deuxieéme train roulant (20).

[Revendication 5] Véhicule selon la revendication 4, dans lequel I’embrayage avant (52) et

I’embrayage arricre (53) sont des embrayages a crabots.

[Revendication 6] Véhicule selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans

lequel chaque train roulant (10, 20) constitue un essieu respectif du

véhicule et comprend :

deux roues (11, 21) supportant le véhicule et par
I’intermédiaire desquelles le roulage du véhicule peut étre
opéré ; et

un différentiel (12, 22), actionné par 1’organe d’entrée (13, 23)
dudit train roulant (10, 20) et distribuant aux deux roues (11,
21) dudit train roulant (10, 20) I’entrainement en rotation recu

audit organe d’entrée (13, 23).

[Revendication 7] Véhicule selon I'une quelconque des revendications précédentes, dans

lequel, pour chaque groupe moteur (30, 40), la boite de vitesses (32, 42)

présente :

une configuration d’entrainement, dans laquelle la boite de
vitesses (32, 42) assujettit mutuellement en rotation le moteur
(31, 41) dudit groupe moteur (30, 40) et I’organe d’entrée (13,
23) du train roulant (10, 20) associ€ audit groupe moteur (30,
40), la configuration d’entrainement pouvant étre adoptée in-
dépendamment du fait que la transmission (50; 150) soit en
configuration de synchronisation ou en configuration de
désynchronisation ; et

une configuration de changement de rapport, dans laquelle,
pour effectuer un changement de rapport, la boite de vitesses
(32, 42) libeére en rotation 1’un de 1’autre le moteur (31, 41)
dudit groupe moteur (30, 40) et I’organe d’entrée (13, 23) du
train roulant (10, 20) associé audit groupe moteur (30, 40), la
configuration de changement de rapport pouvant étre adoptée

indépendamment du fait que la transmission (50; 150) soit en
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configuration de synchronisation ou en configuration de

désynchronisation.

[Revendication §] Utilisation d’un véhicule automobile conforme a I’une quelconque des

revendications précédentes, 1’ utilisation comprenant :

une mise en configuration de synchronisation de la
transmission (50; 150) lorsque le véhicule automobile effectue
une conduite hors route, une conduite tout-terrain, ou une
conduite visant a franchir un obstacle ; et

une mise en configuration de désynchronisation de la
transmission (50; 150) lorsque le véhicule automobile effectue

une conduite sur route ou une conduite a haute vitesse.

[Revendication 9] Utilisation d’un véhicule automobile conforme a la revendication 7,

I’ utilisation comprenant :

une étape A : mettre ou maintenir la transmission (50; 150) en
configuration de synchronisation, alors que les boites de
vitesses (32, 42) respectives du premier groupe moteur (30) et
du deuxieme groupe moteur (40) sont en configuration
d’entrainement ; puis

une étape B : mettre la boite de vitesses (42) du deuxieme
groupe moteur (40) en configuration de changement de
rapport, alors que la transmission (50; 150) est maintenue en
configuration de synchronisation et que la boite de vitesses
(32) du premier groupe moteur (30) est maintenue en confi-
guration d’entrainement ; puis

une étape C : mettre la boite de vitesses (42) du deuxicme
groupe moteur (40) a nouveau en configuration
d’entrainement alors que la transmission (50; 150) est
maintenue en configuration de synchronisation et que la boite
de vitesses (32) du premier groupe moteur (30) est maintenue

en configuration d’entrainement.

[Revendication 10] Utilisation selon la revendication 9, dans laquelle :

chaque moteur (31, 41) est un moteur €lectrique ; et

I’étape B comprend de suralimenter le moteur (31) du premier



24

groupe moteur (30) en énergie €lectrique, comparativement a
I’alimentation €lectrique fournie au moteur (31) du premier
groupe moteur (30) durant I’étape A, afin de compenser la li-
bération en rotation I’un de I’autre du moteur (41) du
deuxieme groupe moteur (40) et de I’organe d’entrée (23) du

deuxieme train roulant (20).
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