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BOITE DE VITESSES A ARBRES PARALLELES DONT UNE MACHINE ARRIERE UTILISE UNE SEQUENCE
DE QUATRE ENGRENEMENTS ENTRE LES ARBRES.

@ Boite de vitesses a arbres paralléles munis d’une plu-
ralité de pignons et comprenant deux arbres primaires 6,8
reliés alternativement au moteur par deux embrayages 7,9
ainsi qu’un arbre secondaire principal 12 et un arbre secon-
daire auxiliaire 13 munis de synchroniseurs, I'arbre secon-
daire principal 12 étant muni d’un pignon d’attaque 14
engrenant avec une couronne 15 de différentiel, la boite de
vitesses comprenant également un arbre intermédiaire 16
muni d’un pignon 61 engrenant avec un des arbres primai-
res 8 et d'un pignon 62 engrenant avec l'arbre secondaire
auxiliaire 13. La boite de vitesse présente une séquence
d’engrénements utilisant un pignon fixe 34 sur un arbre pri-
maire 8 relié au moteur, puis successivement deux disposi-
tifs de renvoi montés, 'un 59a sur larbre intermédiaire,
autre 49a sur l'arbre secondaire auxiliaire, puis encore un
dispositif de renvoi 22 coaxial avec I'arbre primaire, et enfin
un pignon 37 de I'arbre secondaire principal, de fagon a
transmettre le couple moteur en marche arriere.
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Boite de vitesses a arbres paralléles dont une marche arriére utilise

une séquence de quatre engrénements entre les arbres.

L’invention concerne le domaine des boites de vitesses
utilisées en particulier dans les véhicules automobiles. De telles boites
de vitesses comprennent plusieurs arbres paralléles munis d’un
pluralité de pignons. L’invention concerne plus particulierement une
boite de vitesses a deux arbres primaires reliés alternativement au
moteur par deux embrayages.

Dans ce domaine, la demande de brevet DE 198 21 164 a décrit
une boite de vitesses comprenant deux arbres secondaires munis
chacun d’au moins un pignon engrenant avec une denture d’un des
arbres primaires, et chacun d’un pignon d’attaque engrenant avec la
méme couronne de différentiel. Cette boite présente un rapport de
marche arriére, o le couple transite d’un arbre primaire a un arbre
secondaire via un arbre intermédiaire par deux engrénements
successifs.

Cette solution présente plusieurs inconvénients. Un premier
inconvénient résulte du fait que les contraintes d’engrénement figent
six entre-axes : trois entre-axes entre I’arbre primaire et 1’arbre
intermédiaire, et chacun des deux arbres secondaires, puis deux entre-
axes entre chacun des arbres secondaires et le différentiel et 1'entre-
axes entre l’arbre intermédiaire et un des arbres secondaires. Ces six
entre-axes figent la géométrie globale de la boite de vitesses et son
encombrement. Un deuxiéme inconvénient résulte du fait que chaque
synchroniseur est utilisé pour un seul rapport de vitesse et que le
nombre de vitesses de marche arriére est limité a un.

La présente invention propose une boite de vitesses qui n’a pas
simultanément les deux inconvénients précédents. C’est-a-dire que si

la cinématique fige de nombreux entre-axes, cela s’accompagne d’une
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flexibilité en ce qui concerne le nombre de vitesses de marche arriere
possibles. De méme, si le nombre de vitesses de marche arriere est
limité a un, cela s’accompagne d’une flexibilité en ce qui concerne la
géométrie globale de la boite de vitesses.

Dans un mode particulier de réalisation, une boite de vitesses
comprend des arbres paralleles munis d’une pluralité de pignons. Deux
arbres primaires sont reliés alternativement au moteur par deux
embrayages. Un arbre secondaire principal et un arbre secondaire
auxiliaire sont munis de synchroniseurs. L’arbre secondaire principal
est muni d’un pignon d’attaque engrenant avec une couronne de
différentiel. La boite de vitesses comprend un arbre intermédiaire
muni de pignons engrenant, 1'un avec une denture d’un des arbres
primaires, ’autre avec un pignon de l’arbre secondaire auxiliaire. La
boite de vitesses présente une séquence d’engrénements utilisant un
pignon fixe sur un arbre primaire relié au moteur, puis une succession
de deux dispositifs de renvoi montés 1’un sur 1’arbre intermédiaire,
I’autre sur ’arbre secondaire auxiliaire, puis encore un dispositif de
renvoi coaxial avec l’arbre primaire, et enfin un pignon de 1’arbre
secondaire principal, de fagon a transmettre le couple moteur en
marche arriere.

Par dispositif de renvoi, on entend un ensemble de dentures
engrenant par deux endroits avec deux pignons différents. Cet
ensemble peut étre réalisé par deux pignons solidaires, ou par un seul
pignon dont la denture est apte a engrener simultanément avec deux
autres pignons.

Les arbres secondaires, étant munis de synchroniseurs, sont
équipés de pignons engrenant directement avec une des dentures d’un
des arbres primaires pour transmettre le couple moteur en marche

avant. La cinématique des rapports de marche avant exerce une
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contrainte sur les deux entre-axes des arbres primaires avec chacun des
deux arbres secondaires.

De plus, I’existence d’un arbre intermédiaire permet de réaliser
’inversion du sens de rotation par deux engrénements avec des
pignons de l’arbre intermédiaire. Cela exerce une contrainte sur
I’entre-axes de !’arbre primaire avec 1’arbre intermédiaire, et sur
I’entre-axes de I’arbre intermédiaire avec ’un des arbres secondaires.
En revanche, cela permet de ne pas avoir de pignons des arbres
secondaires engrenant directement 1’un avec I’autre. Cela laisse libre
I’entre-axes entre les deux arbres secondaires.

Enfin, la séquence d’engrénements de marche arriére, transitant
par deux engrénements entre 1’axe des arbres primaires et les axes des
arbres secondaires, fait qu’il n’est pas nécessaire, dans un premier
mode de réalisation de I’invention, que 1’arbre secondaire auxiliaire
engréne avec le différentiel. L’arbre intermédiaire et 1 arbre
secondaire auxiliaire peuvent prendre n’importe quelle position autour
de P’arbre primaire, ce qui autorise une grande flexibilité pour
I’implantation de la boite de vitesses.

Cette méme séquence d’engrénements de marche arriere est
présente dans un deuxiéme mode de réalisation dans lequel [’arbre
secondaire auxiliaire engréne avec le différentiel. Cette séquence offre
plusieurs rapports de marche arriére possibles.

Selon une autre caractéristique, la boite de vitesses présente un
dispositif de renvoi modulable comprenant un moyeu, muni d’une
denture et libre en rotation par rapport a un arbre. Ledit dispositif
comprend également un premier synchroniseur, fixé sur le moyeu et
apte a solidariser de maniére sélective la rotation de la denture avec un

premier pignon libre en rotation par rapport au méme arbre.
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Ce dispositif particulier permet d’associer les fonctions de
pignon de renvoi et de synchroniseur qui, jusqu’a présent, étaient
incompatibles. Les pignons de renvoi sont par essence libres en
rotation, alors que les synchroniseurs sont fixés sur l’arbre. Le fait
d’associer un couple de pignons de renvoi et un synchroniseur permet
d’obtenir un dispositif de renvoi de marche arriére avec un pignon qui,
dans une autre configuration, sert a un rapport de marche avant. Ainsi,
dans le premier mode de réalisation, cette possibilité permet d’utiliser
pour la marche arriére le renvoi des rapports de marche avant. Dans le
deuxiéme mode de réalisation, cette possibilité permet d’avoir une
marche arriére qui combine le synchroniseur du dispositif modulable
avec des synchroniseurs des rapports de marche avant.

Selon une autre caractéristique, le moyeu est monté en rotation
autour de I’arbre sur un premier palier tel qu’un roulement a aiguilles.
Le premier pignon est monté en rotation autour du moyeu sur un
deuxiéme palier tel qu’un roulement a aiguilles. Le moyeu comprend
un canal transversal reliant les deux paliers, de maniére a ce qu'un
circuit de lubrification du premier palier alimente aussi le deuxieme
palier.

Selon encore une autre caractéristique, la boite de vitesses
comprend un deuxié¢me synchroniseur monté fixe sur le moyeu, apte a
solidariser de maniére sélective la denture avec une roue montée fixe
sur l’arbre. Avantageusement, le deuxiéme synchroniseur est un
synchroniseur double combinant de maniére exclusive les fonctions du
premier et du deuxiéme synchroniseurs.

Selon un mode de réalisation, la boite de vitesses comprend un
troisidme synchroniseur muni d’un corps monté fixe sur I’arbre. Le
corps posséde d’un coté des moyens de synchronisation coopérant avec

un baladeur du deuxiéme synchroniseur et de [’autre co6té supporte un
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baladeur du troisiéme synchroniseur coopérant avec des moyens de
synchronisation d’un deuxi¢me pignon monté fou sur I’arbre. Cela
offre I’avantage de combiner le dispositif de renvoi modulable avec
d’autres fonctions, d’une maniére plus compacte que la simple
juxtaposition des fonctions.

Selon un autre mode de réalisation, le premier synchroniseur
est un synchroniseur double solidarisant de maniére sélective et
exclusive la denture avec, soit le premier pignon, soit un deuxiéme
pignon monté fou sur le moyeu.

D’autres caractéristiques et avantages de [’invention
apparaitront a la lecture de la description détaillée de quelques modes
de réalisation pris a titre d’exemples non limitatifs, et illustrés par les
dessins annexés, sur lesquels :

-la figure 1 est une coupe étendue d’un premier mode de
réalisation de I’invention, selon le plan brisé I-1 de la figure 3;

-la figure 2 est une représentation de la cinématique du premier
mode de réalisation de la boite de vitesses de I’invention ;

-la figure 3 est une représentation schématique transversale du
premier mode de réalisation ; et

la figure 4 est une représentation de la cinématique d’un
deuxieme mode de réalisation de la boite de vitesses de I’invention.

Comme illustré sur les figures 1 a 3, la boite de vitesses
comprend un ensemble mécanique 1 comprenant une pluralité de
pignons et un différentiel 2 relié aux roues du véhicule. Un ensemble
d’embrayage 3 est relié d’un cdté a un arbre moteur 4 et de 1’autre
c6té 2 une ligne primaire 5 émanant de I’ensemble mécanique 1.

La ligne primaire 5 comprend un arbre primaire plein 6
entrainé en rotation par un embrayage hydraulique 7 et un arbre

primaire creux 8 entrainé en rotation par un embrayage hydraulique 9.
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Les arbres primaires 6 et 8 ainsi que les embrayages 7 et 9 sont
coaxiaux avec I’arbre moteur 4.

L’ensemble mécanique 1 est logé dans un carter 10. L’ensemble
d’embrayage 3 est logé dans un carter 11 traversé par I’arbre primaire
plein 6 et ’arbre primaire creux 8.

L’ensemble mécanique 1 comprend également un arbre
secondaire principal 12 et un arbre secondaire auxiliaire 13, tous les
deux munis de synchroniseurs. L’arbre secondaire principal 12 est
muni d’un pignon d’attaque 14 engrenant avec une couronne 15 du
différentiel 2. L’ensemble mécanique 1 comprend également un arbre
intermédiaire 16.

L’arbre primaire creux 8 est guidé en rotation autour de 1’arbre
primaire plein 6 par une paire de paliers a aiguilles 17 et 18 situés
entre les deux arbres primaires. La rotation de la ligne primaire 5 est
guidée par une paire de roulements a billes 19 et 20. Le roulement 19
guide I’extrémité de 1’arbre primaire plein 6 dans le carter 10 d’un
coté d’une zone de fond de I’ensemble mécanique 1, et le roulement 20
guide I’arbre primaire creux 8 du coté d’une zone avant de 1’ensemble
mécanique dans une cloison 21. La cloison 21 est fixée sur le carter
11, lui-méme fixé sur le carter 10.

La ligne primaire 5 comprend un couple 22 de dentures de
renvoi, libre en rotation autour de I’arbre primaire plein grice a un
palier 2 aiguilles 23. L’immobilisation en translation axiale de la ligne
primaire 5 est réalisée par les roulements a billes 19 et 20 d’une part,
et par des butées a rouleaux 24 et 25 de part et d’autre du couple 22 en
contact avec, respectivement, le pignon 30 formant un épaulement
radial de l’arbre primaire plein 6, et le pignon 33 formant un

épaulement radial de 1’arbre primaire creux 8.
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La ligne primaire 5 traverse le carter 11. L’étanchéité de cette
traversée est assurée dans les deux sens par deux joints a levre double
26 et 27 empéchant de I’huile des embrayages hydrauliques 7 et 9
d’entrer en contact avec de I’huile de lubrification des pignons de
I’ensemble mécanique 1. Le joint 26 est situé entre la butée a rouleaux
25 et le roulement 4 aiguilles 19. Un tel joint pourrait tout aussi bien
se trouver a l’extrémité de I'arbre primaire creux 8 du coté de
I’embrayage 7. Le joint 27 est logé entre le carter 11 et [’arbre
primaire creux 8.

De gauche a droite de la figure 1, I’arbre primaire plein 6
présente trois dentures fixes 28, 29, 30. Le couple de renvoi 22
présente deux dentures 31, 32, et I’arbre primaire creux présente deux
dentures fixes 33 et 34.

L’arbre secondaire principal 12 est muni de gauche a droite sur
la figure 1 d’un pignon de premiére 35, d’un pignon de cinqui¢me 36,
d’un pignon de renvoi principal 37, d’un pignon de sixiéme 38 et d’un
pignon de seconde 39. Les pignons de premiére, cinquiéme, sixieme,
seconde sont montés libres en rotation grace a des paliers a aiguilles.
Le pignon de renvoi 37 est monté fixe sur I’arbre secondaire principal
12 par des cannelures.

Des synchroniseurs doubles 40 et 41 sont montés sur un corps
de synchroniseur fixé sur 1’arbre secondaire principal 12 grace a des
cannelures. Le synchroniseur double 40 est situé entre le pignon de
premiére 35 et le pignon de cinquieme 36 tandis que le synchroniseur
double 41 est situé entre le pignon de sixi¢éme 38 et le pignon de
seconde 39. Chacun de ces synchroniseurs 40, 41 est muni d’un
baladeur pouvant prendre exclusivement trois positions : une position
neutre, une position synchronisée d’un cOté et une position

synchronisée de 1’autre.
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L’arbre secondaire principal 12 est monté en rotation sur deux
paliers 42, 43. Le premier palier 42 est placé a I’extrémité de I'arbre
secondaire principal 12 en fond de boite et logé dans le carter 10 de la
boite mécanique 1. Le deuxiéme palier 43 est situé entre le pignon
d’attaque 14 et le pignon de seconde 39 et logé dans la cloison 21.
Ainsi, le pignon d’attaque 14 est en porte-a-faux.

L’arbre secondaire auxiliaire 13 est muni de gauche a droite
sur la figure 1, d’un palier a rouleau 44, logé dans le carter 10 d’un
pignon de troisieme 46, d’un moyeu 49, d’un corps 47 de
synchroniseur 48, d’un palier a rouleau 45, logé dans le carter 11. Le
pignon de troisi¢me 46 et le corps 47 du synchroniseur 48 sont montés
fixes sur I’arbre secondaire auxiliaire 13 grace a des cannelures.

Le moyeu 49 est monté libre en rotation autour de [’arbre
secondaire auxiliaire 13 grice a des paliers a aiguilles 50, et occupe
toute la longueur entre le pignon 46 et le corps 47 de synchroniseur
qui sont eux-mémes immobilisés en translation axiale par les paliers a
rouleaux 44 et 45. Le moyeu 49 est équipé de gauche a droite sur la
figure 1 d’un pignon de renvoi auxiliaire 51, d’un pignon de quatrieme
52, d’un corps 53 de synchroniseur double 54, d’un pignon 55 et d’une
roue 56. Le pignon 51, le corps 53 de synchroniseur, et la roue 56 sont
fixes sur le moyeu 49 grace a des cannelures. Les pignons 52 et 55
sont libres en rotation autour du moyeu 49 grice a des paliers a
aiguilles 57. Les pignons 52 et 55 ainsi que la roue 56 sont munis de
moyens de synchronisation coopérant avec les baladeurs des
synchroniseurs 54 et 48. Un dispositif de renvoi modulable 49a est
composé par le moyeu 49, le pignon 51, le pignon 55, et le
synchroniseur 54 & [I’état synchronisé avec le pignon 55. Le
synchroniseur 54 est apte a solidariser les pignons 51 et 55, sans

entrainer la rotation de 1’arbre secondaire auxiliaire 13.
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L’arbre secondaire auxiliaire 13 est percé d’un canal 58a de
lubrification des paliers & aiguilles 50. Le moyeu 49 est percé d’un
canal de lubrification 58 transversal faisant communiquer les paliers
50 et 57.

L’arbre intermédiaire 16 est muni d’un moyeu 59, libre en
rotation autour de I’arbre intermédiaire 16 grace a des paliers a
aiguilles 60, et sur lequel sont fixées deux dentures 61 et 62. Un
dispositif de renvoi 59a comprend le moyeu 59 et les deux dentures 61,
62.

Le différentiel 2 comprend un corps 63 supportant la couronne
15, et monté en rotation sur deux paliers a rouleaux 64, 65 logés
respectivement dans le carter 10 de I’ensemble mécanique 1 et dans le
carter 11 de I’ensemble d’embrayage 3. Un axe 66, perpendiculaire a
I’axe de la couronne 15, est fixé dans le corps 63, et supporte deux
satellites 67, 68 a denture conique, libres en rotation autour de I’axe
66, et engrenant tous les deux simultanément avec deux pignons
coniques 69, 70. Les pignons coniques 69, 70 sont coaxiaux avec la
couronne 15, et entrainent chacun un arbre respectivement 71 et 72
relié a une roue du véhicule.

L’arbre 71 est monté en rotation dans un alésage du corps 63
du différentiel 2. L’arbre 72 est monté en rotation dans une collerette
73 fixée sur le corps 63. L’étanchéité a I’huile entre I’ensemble
mécanique 1 et I’extérieur est assurée par deux joints a levre 74 et 75
logés, I'un entre le carter 10 et ’arbre 72, ’autre entre le carter 11 et
I’arbre 71.

L’ensemble d’embrayage 3 est délimité par le carter 11 et un
couvercle 76 fermés ’un avec 1’autre de maniére étanche. L’arbre
moteur 4 traverse le couvercle 76 de maniére étanche a I’huile gréce a

un joint d’étanchéité 77.
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L’ensemble d’embrayage 3 comprend un distributeur
hydraulique 78 entourant |’arbre primaire creux 8 et actionnant
alternativement des corps 79 et 80 supportant chacun une pluralité de
disques. Une cloche d’embrayage 81, reliée a 1’arbre moteur 4,
comprend également une pluralité de disques coopérant avec chacun
des corps 79 et 80 dont I'un est solidaire de I’arbre primaire plein 6 et
I’autre solidaire de I’arbre primaire creux 8 grace a des cannelures.

On va maintenant décrire la cinématique de la boite de vitesses
illustrée sur les figures 1 4 3 en s’appuyant essentiellement sur le
schéma de la figure 2.

Les rapports de premiére et de cinquieme font transiter le
couple de I’arbre moteur 4 par, successivement, I’embrayage 7, 1’arbre
primaire plein 6, les dentures respectivement 28 et 29, les pignons
respectivement de premiére 33 et de cinquiéme 36, le synchroniseur
double 40, I’arbre auxiliaire principal 12, et le pignon d’attaque 14.

Les rapports de sixieme et de seconde font transiter le couple
de 1’arbre moteur 4 par, successivement, l’embrayage 9, |’arbre
primaire creux 8, les dentures respectivement 33 et 34, les pignons
respectivement de sixiéme 38 et de seconde 39, le synchroniseur
double 41, ’arbre auxiliaire principal 12, et le pignon d’attaque 14.

Le rapport de troisi¢me fait transiter le couple de I’arbre
moteur 4 par, successivement, I’embrayage 7, 1’arbre primaire plein 6 ;
la denture 30, le pignon de troisieme 46, le synchroniseur simple 48, le
moyeu 49, le pignon de renvoi auxiliaire 51, le couple de renvoi
intermédiaire 22, le pignon de renvoi principal 37, ’arbre secondaire
principal 12, et le pignon d’attaque 14.

Le rapport de quatriéme fait transiter le couple de [’arbre
moteur 4 par successivement, ’embrayage 9, la denture 33, le pignon

de quatrieme 52, le synchroniseur double 54, le moyeu 49, le pignon
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11

de renvoi auxiliaire 51, le couple de renvoi intermédiaire 22, le pignon
de renvoi principal 37, I’arbre secondaire principal 12, et le pignon
d’attaque 14.

Le rapport de marche arriére fait transiter le couple de I’arbre
moteur 4 par, successivement, I’embrayage 9, la denture 34, les
dentures 61 et 62 du moyeu 59 de I’arbre intermédiaire 16, le pignon
de marche arriére 55, le synchroniseur double 54, le moyeu 49, le
pignon de renvoi auxiliaire 51, le couple de renvoi intermédiaire 22, le
pignon de renvoi principal 37, I’arbre secondaire principal 12, et le
pignon d’attaque 14.

Les rapports de premiére, troisieme et cinquiéme vitesses sont
obtenus par I’arbre primaire plein 6 via I’embrayage 7 alors que les
rapports de marche arriére, de seconde, quatrigme et sixiéme sont
obtenus via ’embrayage 9. Ainsi, le passage d’un rapport a un rapport
adjacent immédiatement supérieur ou inférieur se fait sansg
discontinuité du couple. En effet, la séquence de changement de
rapport consiste a enclencher le synchroniseur du rapport adjacent
simultanément avec celui du rapport en cours. Ainsi, I’arbre primaire,
non-encore relié avec 1’arbre moteur 4, est entrainé en rotation. Le
distributeur hydraulique 78 commence le serrage de I’embrayage qui
était libre de sorte que progressivement, le couple passe de
’embrayage initialement serré vers I’embrayage libre pendant que
celui qui était serré est progressivement libéré. Durant cette phase de
transition, I’incompatibilité des rapports est encaissée par le patinage
simultané des deux embrayages. Cette transition sans discontinuité de
couple a lieu également entre les rapports de premiére et de marche
arriére, ce qui est particuliérement utile pour les manceuvres du

véhicule dans un parking.
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Les pignons de rapport élevés sont plutot dans la zone centrale
des arbres primaire et secondaire alors que les pignons de rapport
faibles de premiére, seconde et marche arriére sont situés au voisinage
des paliers de support des axes. Les rapports de marche avant élevés
font transiter la puissance moteur avec une vitesse de rotation élevée,
un couple faible et des efforts faibles s’exercant sur les dentures. Le
fait de mettre les pignons de rapport élevé dans la zone centrale des
arbres de la boite de vitesses réduit grandement la fleche de ces arbres
ou bien de maniére alternative, permet d’augmenter la puissance
transmise par la boite de vitesses.

La figure 3 illustre la juxtaposition transversale de la partie
avant de l’ensemble mécanique 1. On retrouve les principaux
engrénements qui figent les différents entre-axes de la boite de
vitesses. La distance entre la ligne primaire 5 et 1’arbre secondaire
principal 12 est fixée notamment par ’engrénement de la denture 34
avec le pignon de seconde 39. La distance entre la ligne primaire 5 et
I’arbre intermédiaire 16 est fixée par I’engrénement de la denture 34
avec le pignon 61. La distance entre 1’arbre intermédiaire 16 et ’arbre
secondaire auxiliaire 13 est figée par I’engrénement du pignon 62 avec
le pignon de marche arri¢re 55. La distance entre la ligne primaire 5 et
[’arbre secondaire auxiliaire 13 n’est pas représentée sur la figure 3
car elle est fixée par des engrénements se situant dans la partie arriere
de la boite de vitesses, notamment les engrénements du pignon de
troisiéme 46 avec la denture 30. La distance entre I’axe de la couronne
15 de différentiel et l’axe secondaire principal 12 est fixée par
I’engrénement du pignon d’attaque 4 avec la couronne 15. Par ailleurs,
les arbres secondaires 12 et 13 n’ont pas de pignon engrenant
directement entre eux. L’arbre secondaire auxiliaire 13 n’entraine pas

la couronne 15 de différentiel. Les arbres intermédiaire 16, secondaire
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auxiliaire 13 et la ligne primaire 5 sont liés ensemble mais peuvent
prendre n’importe quelle position autour de [1’arbre secondaire
principal 12.

On va maintenant décrire un deuxiéme mode de réalisation
illustré sur la figure 4. La boite de vitesses comprend un arbre
primaire plein 101 et un arbre primaire creux 102 entrainés
respectivement par un embrayage 103 et un embrayage 104. La boite
de vitesses comprend également deux arbres secondaires 105 et 106
munis chacun d’un pignon d’attaque 107 et 108 engrenant avec la
méme couronne de différentiel 109. De gauche a droite de la figure 4,
I’arbre primaire plein 101 comprend les dentures fixes 110, 111 et
112, ’arbre primaire creux 102 comprend les dentures fixes 113, 114
et 115. L’arbre secondaire principal 105 comprend de gauche a droite
sur la figure 4, un pignon fou de premiére 116, un synchroniseur
double 117, un pignon fou de troisiéme 118, un pignon fou de
quatriégme 119, un synchroniseur double 120, un pignon fou de seconde
121. Les pignons de premiére 116 et de troisieme 118 sont solidarisés
alternativement avec l'arbre secondaire auxiliaire 105 par le
synchroniseur 117. De méme, les pignons de quatriéme et de seconde
119, 121 sont solidarisés alternativement avec l’arbre secondaire
auxiliaire 105 par le synchroniseur 120.

L’arbre secondaire auxiliaire 106 est muni de gauche a droite
sur la figure 4, d’un pignon fou de cinquieme 122, d’un synchroniseur
simple 123, d’une roue 124 agencée sur le corps 123a du synchroniseur
simple 123, d’un moyeu 125 monté libre en rotation autour de l’arbre
secondaire auxiliaire 106. Le moyeu 125 est équipé d’un synchroniseur
double 126 monté fixe sur le moyeu 125, d’un pignon fou 127 monté

libre en rotation autour du moyeu 125 et d’un pignon de sixieme 128
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monté fixe sur le moyeu 125 et donc libre en rotation autour de I’arbre
secondaire auxiliaire 106.

Le corps 123a du synchroniseur simple 123 est muni d’un
baladeur 132 apte a solidariser de maniére sélective le pignon de
cinquieme 122 avec I’arbre secondaire auxiliaire 106. Le
synchroniseur double 126 permet, dans une position neutre, de laisser
les pignons 127, 128 et 108 indépendants les uns des autres. Le
synchroniseur 126 est muni d’un baladeur 126a apte a coopérer avec
des moyens de synchronisation de la roue 124 afin de solidariser de
maniére sélective le pignon de sixieéme 128 avec I’arbre secondaire
auxiliaire 106 et avec le pignon d’attaque 108. Dans une deuxié¢me
position du baladeur 126a, le synchroniseur 126 solidarise le pignon
127 avec le moyeu 125 et avec le pignon de sixiéme 128, sans
entrainer 1’arbre secondaire auxiliaire 106, et réalise ainsi un
dispositif de renvoi 125a de marche arriére modulable. Ce dispositif
125a permet d’obtenir plusieurs rapports de marche arriére, présentant
chacun une séquence de quatre engrénements.

La boite de vitesses comprend un arbre intermédiaire 129, non-
coaxial avec aucun des arbres primaires 101, 102, ni aucun des arbres
secondaires 105, 106. L’arbre intermédiaire 129 posséde deux pignons
fixes 130 et 131 solidaires en rotation, engrenant respectivement avec
la denture 112 et avec le pignon fou 127. Un dispositif de renvoi 129a
est composé de I’arbre intermédiaire 129 et des deux pignons 130 et
131. Dans un premier rapport de marche arriere, les deux
synchroniseurs 117 et 126 sont sollicités. Le synchroniseur 117
solidarise le pignon de premiére 116 avec I’arbre secondaire principal
105 et le synchroniseur 126 solidarise le pignon fou 127 avec le moyeu
libre 125. Le couple moteur transite via I’embrayage 104 a travers un

remier uis un deuxiéme, puis un troisiéme, puis un uatriéme
b
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engrénements. Le premier engrénement lie la denture 115 avec le
pignon de sixiéme 128, appartenant au dispositif de renvoi 125a. Le
deuxiéme engrénement lie le pignon 127 du dispositif de renvoi 125a
avec le pignon 131 appartenant au dispositif de renvoi 129a. Le
troisieme engrénement lie le pignon 130 du dispositif de renvoi 129a a
la denture 112. Le quatriéme engrénement lie la denture 110 avec le
pignon de premidre 116. L’arbre primaire plein équipé des deux
dentures 110 et 112, est libre en rotation par rapport a I’arbre primaire
creux, assure les fonctions d’un dispositif de renvoi 101a.

Dans un deuxiéme rapport de marche arrié¢re, le couple moteur
transite via ’embrayage 103 2 travers le troisi¢me engrénement déja
décrit, puis le deuxieme engrénement déja décrit, puis le premier
engréenement déja décrit, et enfin avec I’engrénement liant la denture
114 avec le pignon de seconde 121. L’arbre primaire creux équipé des
deux dentures 115 et 114 et libre en rotation par rapport a l’arbre
primaire plein, forme un dispositif de renvoi 102a.

Il était habituel, avant I’invention, d’utiliser un synchroniseur
pour chaque rapport de la boite de vitesses. Le dispositif de renvoi
modulable permet d’avoir des rapports de vitesses avec une
combinaison de synchroniseurs, et notamment, de réutiliser des
synchroniseurs utilisés par ailleurs pour d’autres rapports. Le
dispositif de renvoi modulable permet d’augmenter le nombre de
rapports d’une boite de vitesses sans augmenter le volume de la boite
de vitesses. Il est notamment particuliérement intéressant d’avoir un
arbre secondaire auxiliaire équipé du dispositif de renvoi modulable.
Cela permet d’avoir des rapports de marche avant par une succession
de trois engrénements au lieu de un comme habituellement.

L’augmentation du nombre d’engrénements pour un rapport

n’est pas pénalisant lorsqu’il s’agit de rapports peu sollicités comme
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c’est le cas des rapports de marche arriére ou bien de rapports de

marche avant de transition.
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REVENDICATIONS

1-Boite de vitesses a arbres paralléles munis d’une pluralité de
pignons et comprenant deux arbres primaires (6,8, 101,102) reliés
alternativement au moteur par deux embrayages (7,9, 103,104) ainsi
qu’un arbre secondaire principal (12, 105) et un arbre secondaire
auxiliaire (13, 106) munis de synchroniseurs (40, 117), D’arbre
secondaire principal (12, 105) étant muni d’un pignon d’attaque (14,
107) engrenant avec une couronne (15, 109) de différentiel, la boite de
vitesses comprenant également un arbre intermédiaire (16, 129) muni
d’un pignon (61, 130) engrenant avec un des arbres primaires (8, 101)
et d’un pignon (62, 131) engrenant avec I’arbre secondaire auxiliaire
(13, 106), caractérisée par le fait qu’elle présente une séquence
d’engrénements utilisant un pignon fixe (34, 112, 115) sur un arbre
primaire (8, 101, 102) reli¢ au moteur, puis successivement deux
dispositifs de renvoi montés, 1’un (59a, 129a) sur I’arbre intermédiaire
(16, 129), Dautre (49a, 125a) sur I’arbre secondaire auxiliaire (13,
106), puis encore un dispositif de renvoi (22, 101a, 102a) coaxial avec
I’arbre primaire (6, 102, 101), et enfin un pignon de I’arbre secondaire
principal (37, 116, 121), de fagon i transmettre le couple moteur en
marche arriére.

7_Boite de vitesses selon la revendication 1, caractérisée par le
fait qu’elle présente un dispositif de renvoi modulable comprenant un
moyeu (49, 125), muni d’une denture (51, 128) et libre en rotation par
rapport a un arbre (13, 106), comprenant également un premier
synchroniseur (54, 126), fixé sur le moyeu (49, 125) et apte a
solidariser de maniére sélective la denture (51, 128) avec un premier
pignon (55, 127) libre en rotation par rapport au méme arbre (13, 106).

3-Boite de vitesses selon la revendication 2, caractérisée par le

fait que le moyeu (49) est monté en rotation autour de 1’arbre (13) sur
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un premier palier (50) tel qu’un roulement a aiguilles, que le premier
pignon (55) est monté en rotation autour du moyeu (49) sur un
deuxiéme palier (57) tel qu’un roulement a aiguilles, et par le fait que
le moyeu (49) comprend un canal transversal (58) reliant les deux
paliers (50,57), de maniére 4 ce qu’un circuit de lubrification du
premier palier (50) alimente aussi le deuxiéme palier (57).

4-Boite de vitesses selon la revendication 2 ou 3, caractérisée
par le fait qu’elle comprend un deuxiéme synchroniseur (48, 126)
monté fixe sur le moyeu (49, 125), apte a solidariser de maniere
sélective la denture (51, 128) avec une roue (56, 124) montée fixe sur
’arbre.

5_Boite de vitesses selon la revendication 4, caractérisée par le
fait que le deuxiéme synchroniseur (126) est un synchroniseur double
combinant de maniére exclusive les fonctions du premier et du
deuxiéme synchroniseurs.

6-Boite de vitesses selon la revendication 4 ou 5, caractérisée
par le fait qu’un troisieme synchroniseur (123) comprend un corps
(123a) monté fixe sur I’arbre (106), le corps (123a) possédant d’un
c6té des moyens (124) de synchronisation coopérant avec un baladeur
(126a) du deuxiéme synchroniseur (126) et de 1’autre cOté supporte un
baladeur (132) du troisiéme synchroniseur (123) coopérant avec des
moyens de synchronisation d’un deuxieme pignon (122) monté fou sur
I’arbre (106).

7_Boite de vitesses selon la revendication 4, caractérisée par le
fait que le premier synchroniseur (54) est un synchroniseur double
solidarisant de maniére sélective et exclusive la denture (51) avec, soit
le premier pignon (55), soit un deuxiéme pignon (52) monté fou sur le

moyeu (49).
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