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BOITE DE VITESSES ROBOTISEE COMPACTE.

@ L’invention concerne une boite de vitesses (10) robo-
tisee comportant un premier arbre (12) primaire susceptible
de transmettre sans rupture de couple une puissance motri-
ce a un deuxiéme arbre secondaire (18) directement par
Fintermédiaire d’engrenages (22, 42) et dembrayages (22c,
42¢) ou par lintermédiaire d’un dispositif intermédiaire de
transmission de puissance mettant en oeuvre des engrena-
ges (24, 34, 28, 30, 40) deux embrayages (24c¢, 28¢) et deux
dispositifs de crabotage double (32, 36) pour déterminer six
rapports de marche avant et un rapport de marche arriére
dans un encombrement axial réduit.
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"Boite de vitesses robotisée compacte”

L'invention concerne une boite de vitesses robotisée de
véhicule automobile.

L'invention concerne plus particuliérement une boite de
vitesses robotisée de véhicule automobile, & arbres paralléles, du
type qui comporte un premier arbre, dit arbre primaire, qui est lié
en rotation au moteur du véhicule et un deuxiéme arbre, dit arbre
secondaire qui est lié en rotation & une couronne d'un différentiel
pour entrainer les roues du véhicule, du type qui comporte au
moins un premier engrenage, interposé directement entre le
premier arbre et le deuxiéme arbre, qui comporte un premier
pignon fixe et un premier pignon fou qui est susceptible d'étre
accouplé sélectivement a l'arbre qui le porte par un premier
embrayage commandé, pour déterminer au moins une premiére
voie de puissance permettant de transmettre une puissance
motrice du premier arbre au deuxiéme arbre selon au moins un
rapport de marche avant, du type qui comporte au moins un
dispositif intermédiaire de transmission de puissance, interposé
cinématiquement entre le premier arbre et le deuxiéme arbre, qui
comporte successivement au moins un embrayage commandé
susceptible d'accoupler le dispositif au a l'arbre primaire, et au
moins un engrenage associé comportant au moins un pignon fou
susceptible d'étre sélectivement accouplé a l'arbre qui le porte,
pour déterminer une deuxiéme voie de puissance permettant de
transmettre une puissance motrice du premier primaire au
deuxiéme arbre secondaire selon au moins un rapport de marche
avant.

On connafit de nombreux exemples de boltes de vitesses
de ce type.

On a ainsi proposé une bofte de vitesses comportant un
arbre primaire lié en rotation au moteur du véhicule par
I'intermédiaire d'un convertisseur de couple a glissement piloté,

un arbre secondaire qui est li¢ en rotation a une couronne d'un
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différentiel pour entrainer les roues du véhicule, et un arbre
tertiaire paralléle aux arbre primaires et secondaires.

L'arbre primaire est susceptible d'étre lie a I'arbre
secondaire par l'intermédiaire d'un engrenage dont un pignon fou
porté par l'arbre secondaire, est susceptible d'y étre accouplé par
un embrayage hydraulique.

L'arbre tertiaire est susceptible d'étre lié a Il'arbre
secondaire par l'intermédiaire d'un engrenage dont un pignon fou
porté par l'arbre tertiaire, est susceptible d'y étre accouplé par un
embrayage hydraulique.

Par ailleurs, Chaque arbre primaire ou tertiaire comporte
une paire de pignons fous, susceptibles d'étre accouplés sur
I'arbre qui les porte par l'intermédiaire d'embrayages hydrauliques
associés, et chaque pignon fou engréne avec un pignon fou porté
par I'arbre secondaire qui lui méme engréne avec le pignon fou
correspondant de I'autre arbre tertiaire ou primaire qui peut y étre
accouplé par lintermédiaire de son embrayage hydraulique
associé.

Cette boite détermine donc une voie de puissance passant
directement entre l'arbre primaire et I'arbre secondaire et une
voie de puissance passant successivement par l'arbre primaire,
Parbre tertiaire qui forme wun dispositif intermédiaire de
transmission de puissance, et I'arbre secondaire.

Un premier inconvénient de cette conception est que pour
déterminer cing rapports de marche avant, cette boite utilise cing
pignons fous associés a chacun a un embrayage hydraulique, ce
qui la rend encombrante axialement, complexe hydrauliqguement,
et onéreuse.

D'autre part, de part I'entraxe réduit entre les différents
arbres, les embrayages, de taille réduite, ne peuvent transmettre
un couple important, et le bon fonctionnement du premier rapport
de marche avant nécessite un convertisseur a glissement pilote,
qui, d'une part, accroit la complexité de la boite et d'autre part,

présente des inconvénients en terme de fiabilit¢é a long terme et
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engendre donc des surcolts de maintenance pour ['utilisateur du
véhicule.

Pour remédier a ces inconvénients, I'invention propose une
boite de vitesses du type décrit précédemment qui comporte des
dispositifs de crabotage doubles permettant de réduire le nombre
d'hydrauliques mis en ceuvre.

Dans ce but, l'invention propose une bofte de vitesse du
type décrit précédemment, caractérisée en ce que le dispositif
intermédiaire de transmission de puissance comporte au moins un
troisiéeme arbre, extérieurement concentrique au premier arbre,
qui est susceptible d'étre accouplé sélectivement au premier
arbre par l'un ou l'autre d'un deuxiéme et d'un troisieme
embrayages commandés, qui est lié en rotation au deuxieme
arbre sélectivement par l'un ou l'autre d'un deuxieme et d'un
troisiéme engrenages, le troisiéme arbre portant au moins des
deuxiéme et troisiéme pignons fixes engrenant chacun
respectivement avec un deuxiéme et un troisiéme pignons fous
associés qui sont portés par le deuxiéme arbre et qui sont
susceptibles d'y étre crabotés par un premier dispositif de
crabotage double secondaire pour que l'un des deuxiéme ou
troisieme embrayages et le premier embrayage soient
susceptibles d'étre actionnés alternativement, de maniére a
permettre des changements de rapports sans discontinuité du
couple transmis aux roues du véhicule.

Selon d'autres caractéristiques de l'invention :

- le troisiéme arbre est susceptible d'étre accouplé au
premier arbre :

e successivement par l'intermédiaire du deuxieme
embrayage commandé, qui est porté par le premier
arbre et qui est susceptible de lier en rotation au
premier arbre un quatriéme pignon fou menant d'un
quatriéme engrenage dont le quatriéme pignon fixe
mené est susceptible d'entrainer un cinquiéme

pignon menant d'un cinquiéme engrenage dont le
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cinquiéme pignon fixe mené est solidaire du
troisiéme arbre, ou bien,

e directement par lintermédiaire du troisiéme
embrayage commandé, porté par le premier arbre,
qui est susceptible de lier directement en rotation le
troisiéme arbre au premier arbre.

- le cinquiéme pignon du cinquiéme engrenage est un
pignon fou qui est susceptible d'étre accouplé par I'intermédiaire
d'un second dispositif de crabotage a un quatriéme arbre,
paralléle au premier, deuxiéme et troisiéme arbres, qui porte le
quatriéme pignon fixe mené du quatrieme engrenage,

- le second dispositif de crabotage est un dispositif de
crabotage double qui est de surcroit susceptible de craboter sur
le quatriéme intermédiaire un sixieme pignon fou menant
engrenant avec directement avec le troisieme pignon fou du
premier dispositif de crabotage double porté par le deuxieme
arbre selon un sixiéme engrenage pour déterminer une troisieme
voie de puissance associée a un rapport de marche arriere,

- la bofte comporte un septiéme engrenage qui est
interposé directement entre le premier arbre et le deuxiéme arbre
et qui comporte un septiéme pignon fixe et un septiéme pignon
fou qui est susceptible d'étre accouplé sélectivement a I'arbre qui
le porte par un quatriéme embrayage commandé selon un
septiéme engrenage, pour déterminer au moins une quatrieme
voie de puissance permettant de transmettre une puissance
motrice du premier arbre au deuxiéme arbre selon au moins un
rapport de marche avant,

- le premier pignon fixe est porté par le premier arbre, en
ce que le premier pignon fou est porté par le deuxiéme arbre
auquel il est susceptible d'y étre craboté par le premier
embrayage, le septiéme pignon fixe est porté par le deuxieme
arbre, et le septiéme pignon fou est porté par le premier arbre
auquel il est susceptible d'étre accouplé par le quatrieme

embrayage,
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- un rapport de marche arriére est déterminé par
I'activation du deuxiéme embrayage, et le crabotage des troisieme
et sixiéme pignons fous,

- un premier rapport de marche avant est déterminé par
I'activation du deuxiéme embrayage, et le crabotage des troisieme
et cinquiéme pignons fous,

- un deuxiéme rapport de marche avant est déterminé par
I'activation du troisiéme embrayage, et le crabotage des troisieme
et cinquiéme pignons fous,

- un troisiéme rapport de marche avant est déterminé par
I'activation du quatriéme embrayage, le crabotage du deuxiéme
ou bien du troisiéme pignon fou et le crabotage du cinquiéme
pignon fou,

- un quatrieme rapport de marche avant est déterminé par
I'activation du deuxiéme embrayage, et le crabotage des
deuxiéme et cinquiéme pignons fous,

- un cinquiéme rapport de marche avant est déterminé par
I'activation du premier embrayage, et le crabotage des deuxiéme
et cinquiéme pignons fous,

- un sixieme rapport de marche avant est déterminé par
I'activation du troisiéme embrayage, et le crabotage des deuxiéme
et cinquiéme pignons fous.

- la boite comporte une unité centrale de commande des
premier, deuxiéme, troisiéme et quatrieme embrayages et des
premier et seconds dispositifs de crabotage double.

L'invention concerne aussi un procédé de commande d'une
unité centrale de commande d'une bofite de vitesses du type décrit
précédemment caractérisé en ce qu'il comporte au moins :

- une étape de passage d'une position neutre au premier
rapport de marche avant au cours de laquelle, le deuxiéme
embrayage étant désactivé et les troisiéme et cinquiéme pignons
fous étant crabotés, I'unité centrale commande ['activation

progressive du deuxiéme embrayage,
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- une étape de passage du premier rapport de marche
avant au deuxiéme rapport de marche avant au cours de laquelle
['unité centrale commande la désactivation progressive du
deuxiéme embrayage en méme temps qu'elle commande
I'activation progressive du troisieme embrayage,

- une étape de passage du deuxiéme rapport de marche
avant au troisiéme rapport de marche avant au cours de laquelle
I'unité centrale commande la désactivation progressive du
troisieme embrayage en méme temps qu'elle commande
I'activation progressive du quatrieme embrayage,

- une étape de passage du troisiéme rapport de marche
avant au quatriéme rapport de marche avant au cours de laquelle,
le troisieme pignon fou étant craboté, I'unité centrale commande
le crabotage du deuxiéme pignon fou, puis commande la
désactivation progressive du quatriéme embrayage en méme
temps qu'elle commande l'activation progressive du deuxiéme
embrayage,

- une étape de passage du quatriéme rapport de marche
avant au cinquiéme rapport de marche avant au cours de laquelle
I'unité centrale commande la désactivation progressive du
deuxieme embrayage en méme temps qu'elle commande
I'activation progressive du premier embrayage,

- une etape de passage du cinquiéme rapport de marche
avant au sixiéme rapport de marche avant au cours de laquelle
I'unité centrale commande la désactivation progressive du premier
embrayage en méme temps qu'elle commande ['activation
progressive du troisiéme embrayage.

Selon d'autres caractéristiques du procédé :

- le procédé comporte au moins une étape de passage d'un
rapport de rang déterminé a un rapport de rang immédiatement
inférieur qui se déroule de maniére inverse de I'étape de passage
du rapport de rang immédiatement inférieur au rapport de rang
déterminé,

- le procédé comporte au moins :
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e une étape de passage du sixiéme rapport de
marche avant au quatriéeme rapport de marche
avant au cours de laquelle l'unité centrale
commande la désactivation progressive du
troisié¢me embrayage en méme temps qu'elle
commande ['activation progressive du deuxieme
embrayage,

e une étape de passage du cinquiéme rapport de
marche avant au troisiéme rapport de marche avant
au cours de laquelle l'unité centrale commande la
désactivation progressive du premier embrayage en
méme temps qu'elle commande I'activation
progressive du quatrieme embrayage,

e une étape de passage du quatriéme rapport de
marche avant au deuxiéme rapport de marche avant
au cours de laquelle, le deuxiéme pignon fou étant
craboté, l'unité centrale commande la désactivation
rapide du deuxiéme embrayage, puis le crabotage
du troisieme pignon fou, puis l'activation rapide du
troisieme embrayage,

e une étape de passage du troisieme rapport de
marche avant au premier rapport de marche avant
au cours de laquelle, le troisiéme pignon fou étant
craboté, I'unité centrale commande la désactivation
progressive du quatriéme embrayage en méme
temps qu'elle commande ['activation progressive du
deuxiéme embrayage,

- en variante, I'étape de passage du quatriéme rapport de
marche avant au deuxiéme rapport de marche avant comporte
successivement, le deuxiéme pignon fou étant initialement
craboté, une étape de passage du quatrieme rapport de marche
avant au troisiéme rapport de marche avant, puis une étape de

crabotage du troisiéme pignon fou, puis une étape de passage du
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troisieme rapport de marche avant au deuxiéme rapport de
marche avant,

- le procédé comporte au moins :

e une étape de passage du sixieme rapport de
marche avant au troisiéme rapport de marche avant
au cours de laquelle I'unité centrale commande la
désactivation progressive du troisiéme embrayage
en méme temps qu'elle commande I'activation
progressive du quatriéme embrayage,

e une étape de passage du cinquiéme rapport de
marche avant au deuxiéme rapport de marche avant
au cours de laquelle, le deuxiéme pignon fou étant
craboté, I'unité centrale commande la désactivation
rapide du premier embrayage, puis le crabotage du
troisiéme pignon fou, puis l'activation rapide du
troisieme embrayage,

- le procédé comporte au moins une étape de passage du
quatriéme rapport de marche avant au premier rapport de marche
avant consistant en une étape de passage du quatriéme rapport
de marche avant au troisiéme rapport de marche avant
immédiatement suivie d'une étape de passage du troisieme
rapport de marche avant au premier rapport de marche avant.

D’autres caractéristiques et avantages de [l'invention
apparaitront au cours de la lecture de la description détaillée qui
suit pour la compréhension de laquelle on se reportera aux
figures annexées parmi lesquelles :

- la figure 1 est un représentation schématique d'une boite
de vitesses selon l'invention ,

- la figure 2 est une tableau représentatif des rapports de
transmission obtenus en fonction des états des embrayages et
des dispositifs de crabotage de la bofte,

- la figure 3 est une représentation schématique de la boite
illustrant le cheminement de la puissance motrice lorsqu'un

premier rapport de marche avant est établi,
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- la figure 4 est une représentation schématique de la boite
illustrant le cheminement de la puissance motrice lorsqu'un
deuxiéme rapport de marche avant est établi,

- la figure 5 est une représentation schématique de la
boite illustrant le cheminement de la puissance motrice lorsqu'un
troisiéme rapport de marche avant est établi,

- la figure 6 est une représentation schématique de la boite
ilustrant le cheminement de la puissance motrice lorsqu'un
quatriéme rapport de marche avant est établi,

- la figure 7 est une représentation schématique de la boite
illustrant le cheminement de la puissance motrice lorsqu'un
cinquiéme rapport de marche avant est établi,

- la figure 8 est une représentation schématique de la bofite
illustrant le cheminement de la puissance motrice lorsqu'un
sixieme rapport de marche avant est établi,

- la figure 9 est une représentation schématique de la boite
illustrant le cheminement de la puissance motrice lorsqu'un
rapport de marche arriére est établi,

Dans la description qui suit, des éléments identiques,
analogues ou similaires seront désignés par les mémes
références.

On a représenté a la figure 1 I'ensemble d'une bofte de
vitesses 10 robotisée de véhicule automobile réalisée
conformément a l'invention.

De maniére connue, la boite 10 est une boite a arbres
paralléles qui comporte un premier arbre 12, dit arbre primaire,
qui est destiné a étre lié en rotation @ un moteur 14 du vehicule,
par exemple par l'intermédiaire d'un volant amortisseur 16.

De maniére connue, la boite 10 comporte un deuxiéme
arbre 18, dit arbre secondaire qui est lié en rotation a une
couronne (non représentée ) d'un différentiel par l'intermédiaire
d'un pignon 20 de sortie qui engréne avec ladite couronne pour

entrainer les roues du véhicule.
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De maniére connue, la boite 10 comporte au moins un
premier engrenage 22, interposé directement entre le premier
arbre 12 et le deuxiéme arbre 18, qui comporte un premier pignon
fixe 22a et un premier pignon fou 22b qui est susceptible d'étre
accouplé sélectivement a l'arbre qui le porte par un premier
embrayage 22c commandé, pour déterminer, comme on le verra
ultérieurement, au moins une premiére voie de puissance
permettant de transmettre une puissance motrice du premier
arbre 12 au deuxiéme arbre 18 selon au moins un rapport de
marche avant.

Dans le mode de réalisation préféré de linvention, le
premier pignon fixe 22a est porté par le premier arbre 12 et le
premier pignon fou 22b est porté par le deuxiéme arbre 18 auquel
il est susceptible d'y étre craboté par le premier embrayage 22c¢.
Cette configuration n'est pas limitative de I'invention et le premier
pignon fixe 22a pourrait étre porté par le deuxiéme arbre 18, le
premier pignon fou 22b et I'embrayage 22¢ étant alors portés par
le premier arbre 12.

De maniére connue, la bofte 10 comporte au moins un
dispositif intermédiaire de transmission de puissance, interposé
cinématiquement entre le premier arbre 12 et le deuxieme arbre
18, qui comporte successivement au moins un embrayage
commandé susceptible d'accoupler le dispositif au a [l'arbre
primaire 12, et au moins un engrenage associé comportant au
moins un pignon fou 24b susceptible d'étre sélectivement
accouplé & l'arbre qui le porte, pour déterminer une deuxiéme
voie de puissance permettant de transmetire une puissance
motrice du premier arbre 12 au deuxiéme arbre 18 selon au moins
un rapport de marche avant

Conformément a l'invention, le dispositif intermédiaire de
transmission de puissance comporte au moins un troisieme arbre
26, extérieurement concentrique au premier arbre 12, qui est
susceptible d'étre accouplé sélectivement au premier arbre 12 par

I'un ou l'autre d'un deuxiéme 24c embrayage et d'un troisieme
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embrayage 28c commandés, qui est lié en rotation au deuxiéme
arbre sélectivement par I'un ou l'autre d'un deuxiéme engrenage
30 ou d'un troisieme engrenage 28, le troisiéme arbre 26 portant
au moins des deuxiéme pignons fixe 30a et troisieme pignon fixe
28a engrenant chacun respectivement avec un deuxiéme pignon
fou 30b et un troisiéme pignon fou 28b associés qui sont portés
par le deuxiéme arbre 18 et qui sont susceptibles d'y étre
crabotés par un premier dispositif 32 de crabotage double
secondaire pour que l'un des deuxiéme ou troisiéme embrayages
24c, 28c et le premier embrayage 22c soient susceptibles d'étre
actionnés alternativement, de maniere a permettre des
changements de rapports sans discontinuité du couple transmis
aux roues du véhicule.

Ainsi, il est possible, indépendamment du premier
engrenage, de déterminer différents rapports de transmission,
associés aux positions du dispositif 32 de crabotage double, entre
le premier arbre 12 et le deuxiéme arbre 18.

Plus particuliérement, le troisiéme arbre 26 est susceptible
d'étre accouplé au premier arbre 12 :

- successivement par l'intermédiaire du deuxiéme
embrayage commandé 24c, qui est porté par le premier arbre 12
et qui est susceptible de lier en rotation au premier arbre un
quatriéme pignon fou 24b menant d'un quatrieme engrenage 24
dont le quatrieme pignon fixe 24a mené est susceptible
d'entratner un cinquiéme pignon 34b menant d'un cinquiéme
engrenage 34 dont le cinquiéme pignon fixe 34a mene est
solidaire du troisiéme arbre 26, ou bien,

- directement par l'intermédiaire du troisiéme embrayage
commandé 28c, porté par le premier arbre 12, qui est susceptible
de lier directement en rotation le troisiéeme arbre 26 au premier
arbre 12.

Il est possible, comme on va le voir, de déterminer encore
d'autres rapports de transmission, entre le premier arbre 12 et le

deuxiéme arbre 18 lorsque la puissance motrice chemine par
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I'intermédiaire du dispositif intermédiaire de transmission de
puissance.

Dans le mode de réalisation préféré de l'invention, le
cinquieme pignon 34b du cinquiéme engrenage 34 est un pignon
fou qui est susceptible d'étre accouplé par l'intermédiaire d'un
second dispositif 36 de crabotage & un quatrieme arbre 38,
paralléle au premier, deuxiéme et troisiéme arbres 12, 18, 26.
Avantageusement, pour réaliser l'accouplement du quatriéme
engrenage 24 au cinquiéme engrenage 34, cet arbre 38 porte le
quatriéme pignon fixe 24a mené du quatriéme engrenage 24.

Dans cette configuration, le second dispositif 36 de
crabotage est un dispositif de crabotage double qui est de
surcroit susceptible de craboter sur le quatriéme arbre 38 un
sixiéme pignon fou 40b menant engrenant avec directement avec
le troisiéme pignon fou 28b du premier dispositif 32 de crabotage
double porté par le deuxiéme arbre 18 selon un sixiéme
engrenage 40 pour déterminer une troisieme voie de puissance
associée a un rapport de marche arriére.

Cette configuration permet avantageusement de déterminer
un rapport de marche arriére sans autre ajout qu'un dispositif de
crabotage 36 double.

Par ailleurs, la bofte 10 comporte un septiéme engrenage
42 qui est interposé directement entre le premier arbre 12 et le
deuxieme arbre 18 et qui comporte un septiéme pignon fixe 42a et
un septiéme pignon fou 42b qui est susceptible d'étre accouplé
selectivement a I'arbre qui le porte par un quatriéme embrayage
42¢c commandé, pour déterminer au moins une quatriéme voie de
puissance permettant de transmettre une puissance motrice du
premier arbre 12 au deuxiéme arbre 18 selon au moins un rapport
de marche avant.

Dans le mode de réalisation préféré de I'invention, le
septieme pignon fixe 42a est porté par le deuxiéme arbre 18 et le
septieme pignon fou 42b est porté par le premier arbre 12 auquel

il est susceptible d'étre accouplé par le quatriéme embrayage
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42¢c. Les premiers et septiéme engrenages 22 et 42 sont agences
I'un a coté de l'autre, la répartition des premier et quatrieme
embrayages 22c¢, 42c sur les deux arbres 18 et 12 permettant de
limiter au maximum I'encombrement axial de la bofte.

Dans cette configuration, comme I'illustre la figure 2 et les
figures 3 a 9, la boite 10 est susceptible de permettre
I'établissement de six rapports de marche avant et d'un rapport de
marche arriere.

Sur le tableau de la figure 2, on a représenté par une croix
I'activation des embrayages 22c, 24c, 28c et 42c, et par la
référence du pignon fou qu'il crabote la position de chaque
dispositif double de synchronisation 32 ou 36. Chaque ligne du
tableau correspond a la combinaison des embrayages 22c, 24c,
28c et 42¢ et des dispositifs double de synchronisation 32 ou 36
associés a un rapport.

Dans cette configuration, un rapport "REV" de marche
arriére est déterminé par l'activation du deuxiéme embrayage 24c,
et le crabotage des troisiéme et sixiéme pignons fous 28b, 40b.
Cette configuration a été représenté a la figure 3.

Un premier rapport "AV1" de marche avant est déterminé
par I'activation du deuxiéme embrayage 24c, et le crabotage des
troisieme et cinquiéme pignons fous 28b, 34b. Cette configuration
a été représentée a la figure 4.

Un deuxiéme rapport "AV2" de marche avant est déterminé
par l'activation du troisiéme embrayage, et le crabotage des
troisiéme et cinquiéme pignons fous 28b, 34b. Cette configuration
a été représentée a la figure 5.

Un troisiéme rapport "AV3" de marche avant est déterminé
par l'activation du quatriéme embrayage 42c, le crabotage du
deuxiéme pignon fou 30b ou bien du troisiéme pignon fou 28b et
le crabotage du cinquiéme pignon fou 34b. Cette configuration a
été représentée a la figure 6.

Un quatriéme rapport "AV4" de marche avant est détermine

par l'activation du deuxiéme embrayage 24c, et le crabotage des



10

15

20

25

30

2849480

14

deuxiéme et cinquiéme pignons fous 30b, 34b. Cette configuration
a été représentée a la figure 7.

Un cinquiéme rapport "AV5" de marche avant est détermine
par l'activation du premier embrayage 22c, et le crabotage des
deuxiéme et cinquiéme pignons fous 30b, 34b. Cette configuration
a été représentée a la figure 8.

Un sixiéme rapport "AV6" de marche avant est déterminé
par l'activation du troisieme embrayage 28c, et le crabotage des
deuxiéme et cinquiéme pignons fous 30b, 34b. Cette configuration
a été représentée a la figure 8.

Pour passer de I'un de ces rapports a un autre, différentes
configurations peuvent étre envisagés. D'une maniére générale, la
boite comporte une unité (on représentée) centrale de commande
des premier, deuxiéme, troisiéme et quatriéme embrayages 22c,
24c, 28c, 42c, et des premier et seconds dispositifs 32, 36 de
crabotage double.

Dans cette configuration, cette unité centrale peut étre
commandée selon un procédé de commande pour déterminer
différentes étapes de passage d'un rapport a un autre.

Ainsi, au cours d'une une étape de passage d'une position
neutre au premier rapport "AV1" de marche avant, le deuxiéme
embrayage 24c étant initialement désactivé et les troisieme et
cinquieme pignons fous 28b, 34b étant initialement crabotés dans
la position neutre, I'unité centrale commande l'activation
progressive du deuxiéme embrayage 24c.

Au cours d'une étape de passage du premier rapport "AV1"
de marche avant au deuxiéme rapport "AV2" de marche avant,
I'unité centrale commande la désactivation progressive du
deuxiéme embrayage 24c en méme temps qu'elle commande
['activation progressive du troisieme embrayage 28c.

Au cours d'une étape de passage du deuxiéme rapport
"AV2" de marche avant au troisiéme rapport "AV3" de marche

avant, I'unité centrale commande la désactivation progressive du
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troisieme embrayage 28c en méme temps qu'elle commande
I'activation progressive du quatriéme embrayage 42c.

Au cours d'une étape de passage du troisiéme rapport
"AV3" de marche avant au quatriéme rapport "AV4" de marche
avant, le troisiéme pignon fou 28b étant craboté étant initialement
craboté dans le troisieme rapport "AV3" de marche avant, I'unité
centrale commande le crabotage du deuxiéme pignon fou 30b,
puis commande la désactivation progressive du quatriéme
embrayage 42b en méme temps qu'elle commande I'activation
progressive du deuxiéme embrayage 24c.

Au cours d'une étape de passage du quatriéme rapport
"AV4" de marche avant au cinquiéme rapport "AV5" de marche
avant, 'unité centrale commande la désactivation progressive du
deuxiéme embrayage 24c en méme temps qu'elle commande
l'activation progressive du premier embrayage 22c,

Au cours d'une étape de passage du cinquiéme rapport
"AV5" de marche avant au sixiéme rapport "AV6" de marche
avant, I'unité centrale commande la désactivation progressive du
premier embrayage 22c¢ en méme temps qu'elle commande
I'activation progressive du troisiéme embrayage 28c.

Comme on peut le voir, le passage d'un rapport au rapport
de rang immédiatement supérieur s'effectue dans la majorité des
cas par un simple passage d'un des embrayages 22c, 24c, 28c,
42c¢ a un autre.

Pour cette raison, les étapes qui viennent d'étre décrites
peuvent étre effectuées en sens inverse. De ce fait, le procedé
comporte au moins une étape de passage d'un rapport de rang
déterminé & un rapport de rang immédiatement inférieur qui se
déroule de maniére inverse de I'étape de passage du rapport de
rang immédiatement inférieur au rapport de rang déterminé.

Avantageusement, le procédé permet aussi de commander
['unité centrale de maniére a réaliser des sauts de rapports.

Le procédé permet notamment de realiser des sauts

descendants d'un rapport.
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Ainsi, le procédé comporte au moins une étape de passage
du sixiéme rapport "AV6" de marche avant au quatrieme rapport
"AV4" de marche avant au cours de laquelle l'unité centrale
commande la désactivation progressive du troisieme embrayage
28c en méme temps qu'elle commande I'activation progressive du
deuxiéme embrayage 24c.

Le procédé comporte au moins une étape de passage du
cinquiéme rapport "AV5" de marche avant au troisieme rapport
"AV3" de marche avant au cours de laquelle ['unité centrale
commande la désactivation progressive du premier embrayage
22¢ en méme temps qu'elle commande l'activation progressive du
quatriéme embrayage 42c,

Le procédé comporte au moins une étape de passage du
quatriéme rapport "AV4" de marche avant au deuxiéme rapport
"AV2" de marche avant au cours de laquelle, le deuxiéme pignon
fou 30b étant craboté, I'unité centrale commande la désactivation
rapide du deuxiéme embrayage 24c, puis le crabotage du
troisiéme pignon fou 28b, puis l'activation rapide du troisiéme
embrayage 28c.

Il sera compris que, en variante, |'étape de passage du
quatriéme rapport "AV4" de marche avant au deuxieme rapport
"Av2" de marche avant peut comporte successivement une étape
de passage du quatriéme rapport "AV4" de marche avant au
troisieme rapport "Av3" de marche avant immédiatement suivie
d'une étape de passage du troisiéme rapport "Av3" de marche
avant au deuxiéme rapport "AV2" de marche avant telles que
décrites précédemment.

Le procédé comporte au moins une étape de passage du
troisi¢me rapport "AV3" de marche avant au premier rapport
"AV1" de marche avant au cours de laquelle, le troisieme pignon
28b fou étant craboté, l'unité centrale commande la désactivation
progressive du quatriéme embrayage 42c en méme temps qu'elle

commande |'activation progressive du deuxiéme embrayage 24c.
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Le procédé permet de maniére particuliérement
avantageuse de réaliser des sauts descendants de deux rapports.

Ainsi, le procédé comporte une étape de passage du
sixieme rapport "Av6" de marche avant au troisiéme rapport "Av3"
de marche avant au cours de laquelle I'unité centrale commande
la désactivation progressive du troisieme embrayage 28c en
méme temps qu'elle commande I'activation progressive du
quatriéme embrayage 42c.

Le procédé comporte aussi une étape de passage du
cinquiéme rapport "AV5" de marche avant au deuxiéme rapport
"AV2" de marche avant au cours de laquelle, le deuxiéme pignon
fou 30b étant craboté, I'unité centrale commande la désactivation
rapide du premier embrayage 22c, puis le crabotage du troisiéme
pignon fou 28b, puis I'activation rapide du troisiéme embrayage
28c.

Le passage du troisiéme rapport de marche avant "AV3"
nécessitant un changement du pignon fou craboté, une étape de
passage du quatriéme rapport "AV4" de marche avant au premier
rapport "AV1" de marche avant peut consister en une étape de
passage du quatrieme rapport "AV4" de marche avant au
troisieme rapport "AV3" de marche avant avec le deuxiéme pignon
fou 30b craboté, immédiatement suivie d'une étape de
changement vers le troisiéme pignon fou 28b, puis d'une étape de
passage du troisié¢me rapport "AV3" de marche avant au premier
rapport "AV1" de marche avant.

La boite 10 selon l'invention permet donc de déterminer un
nombre élevé de rapports de transmission avec un nombre réduit
de d'embrayages. Cette configuration permet d'une part de limiter
I'encombrement axial de la boite 10 et de limiter le nombre de
conduits mis en ceuvre pour leur fonctionnement et garantit une

grande fiabilité de celle-ci.
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REVENDICATIONS

1. Boite de vitesses (10) robotisée de véhicule automobile,
a arbres paralléles, du type qui comporte un premier arbre (12),
dit arbre primaire, qui est lié en rotation au moteur (14) du
véhicule et un deuxiéme arbre (18), dit arbre secondaire qui est
lié en rotation a une couronne d'un différentiel pour entrainer les
roues du véhicule, du type qui comporte au moins un premier
engrenage (22), interposé directement entre le premier arbre (12)
et le deuxieme arbre (18), qui comporte un premier pignon fixe
(22a) et un premier pignon fou (22b) qui est susceptible d'étre
accouplé sélectivement a l'arbre qui le porte par un premier
embrayage (22c) commandé, pour déterminer au moins une
premiére voie de puissance permettant de transmettre une
puissance motrice du premier arbre (12) au deuxieme arbre (18)
selon au moins un rapport de marche avant, du type qui comporte
au moins un dispositif intermédiaire de transmission de
puissance, interposé cinématiquement entre le premier arbre (12)
et le deuxieme arbre (18), qui comporte successivement au moins
un embrayage commandé susceptible d'accoupler le dispositif a
I'arbre primaire (12), et au moins un engrenage associé
comportant au moins un pignon fou (24b) susceptible d'étre
sélectivement accouplé a I'arbre qui le porte, pour déterminer une
deuxiéme voie de puissance permettant de transmettre une
puissance motrice du premier arbre (12) au deuxiéme arbre (18)
selon au moins un rapport de marche avant,

caractérisée en ce que le dispositif intermédiaire de
transmission de puissance comporte au moins un troisiéme arbre
(26), extérieurement concentrique au premier arbre (12), qui est
susceptible d'étre accouplé sélectivement au premier arbre (12)
par l'un ou ['autre d'un deuxiéme et d'un troisiéme embrayages
(24c, 28c) commandés, qui est lié en rotation au deuxiéme arbre
(18) sélectivement par l'un ou l'autre d'un deuxiéme et d'un

troisieme engrenages (28, 30), le troisiéme arbre (26) portant au
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moins des deuxiéme (28a, 30a) et troisieme pignons fixes
engrenant chacun respectivement avec un deuxiéme et un
troisiéme pignons (28b, 30b) fous associés qui sont portés par le
deuxiéme arbre (18) et qui sont susceptibles d'y étre crabotés par
un premier dispositif (32) de crabotage double pour que l'un des
deuxiéme ou troisiéme embrayages (24c, 28c) et le premier
embrayage (22c) soient susceptibles  d'étre actionnés
alternativement, de maniére a permettre des changements de
rapports sans discontinuité du couple transmis aux roues du
véhicule.

2. Bofte de vitesses (10) selon la revendication
précédente, caractérisée en ce que le troisieme arbre (26) est
susceptible d'étre accouplé au premier arbre (12):

- successivement par l'intermédiaire du deuxiéme
embrayage (24c) commandé, qui est porté par le premier arbre
(12) et qui est susceptible de lier en rotation au premier arbre
(12) un quatriéme pignon fou (24b) menant d'un quatriéme
engrenage (24) dont le quatriéme pignon fixe (24a) mené est
susceptible d'entrainer un cinquieme pignon (34b) menant d'un
cinquiéme engrenage (34) dont le cinquiéme pignon fixe (34a)
mené est solidaire du troisiéme arbre (26), ou bien,

- directement par l'intermédiaire du troisiéme embrayage
(28c) commandé, porté par le premier arbre (12), qui est
susceptible de lier directement en rotation le troisiéme arbre (26)
au premier arbre (12).

3. Boite de vitesses (10) selon la revendication
précédente, caractérisée en ce que le cinquieme pignon (34b) du
cinquiéme engrenage (34) est un pignon fou qui est susceptible
d'étre accouplé par l'intermédiaire d'un second dispositif (36) de
crabotage & un quatriéme arbre (38), parallele au premier,
deuxiéme et troisi¢me arbres (12, 18, 26), qui porte le quatrieme
pignon fixe (24a) mené du quatrieme engrenage (24).

4. Boite de vitesses (10) selon la revendication

précédente, caractérisée en ce que le second dispositif (36) de
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crabotage est un dispositif de crabotage double qui est de
surcroit susceptible de craboter sur le quatriéme arbre (38) un
sixieme pignon fou (40b) menant engrenant avec directement
avec le troisiéme pignon fou (28b) du premier dispositif (32) de
crabotage double porté par le deuxieme arbre (18) selon un
sixieme engrenage (40) pour déterminer une troisieme voie de
puissance associée a un rapport de marche arriere.

5. Boite de vitesses (10) selon I'une quelconque des
revendications précédentes, caractérisée en ce qu'elle comporte
un septiéme engrenage (42) qui est interposé directement entre le
premier arbre (12) et le deuxiéme arbre (18) et qui comporte un
septiéme pignon fixe (42a) et un septiéme pignon fou (42b) qui
est susceptible d'étre accouplé sélectivement a l'arbre qui le porte
par un quatriéme embrayage (42c) commandé, pour déterminer au
moins une quatriéme voie de puissance permettant de transmettre
une puissance motrice du premier arbre (12) au deuxiéme arbre
(18) selon au moins un rapport de marche avant.

6. Boite de vitesses (10) selon la revendication
précédente, caractérisée en ce que le premier pignon fixe (22a)
est porté par le premier arbre (12), en ce que le premier pignon
fou (22b) est porté par le deuxiéme arbre (18) auquel il est
susceptible d'y étre craboté par le premier embrayage (22c), en
ce que le septiéme pignon fixe (42a) est porté par le deuxiéme
(18) arbre, et en ce que le septiéme pignon fou (42b) est porté
par le premier arbre (12) auquel il est susceptible d'étre accouple
par le quatriéme embrayage (42c).

7. Boite de vitesses (10) selon les revendications 1 a 6
prises en combinaison, caractérisé en ce que :

- un rapport (REV) de marche arriére est déterminé par
I'activation du deuxiéme embrayage (24c), et le crabotage des
troisiéme et sixiéme pignons fous (28b, 40b),

- un premier rapport (AV1) de marche avant est determiné
par 'activation du deuxiéme embrayage (24c), et le crabotage des

troisieme et cinquiéme pignons fous (28b, 34b),
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- un deuxiéme rapport (AV2) de marche avant est
déterminé par l'activation du troisiéme embrayage (28c), et le
crabotage des troisiéme et cinquiéme pignons fous (28b, 34b),

- un troisiéme rapport (AV3) de marche avant est
déterminé par l'activation du quatriéme embrayage (42c), le
crabotage du deuxiéme (30b) ou bien du troisieme (28b) pignon
fou et le crabotage du cinquiéme pignon fou (34b),

- un quatriéeme rapport (AV4) de marche avant est
déterminé par l'activation du deuxiéme embrayage (24c), et le
crabotage des deuxiéme et cinquiéme pignons fous (30b, 34b),

- un cinquiéme rapport (AV5) de marche avant est
déterminé par l'activation du premier embrayage (22c), et le
crabotage des deuxiéme et cinquiéme pignons fous (30b, 34b),

- un sixiéme rapport (AV6) de marche avant est déterminé
par |'activation du troisiéme embrayage (28c), et le crabotage des
deuxiéme et cinquiéme pignons fous (30b, 34b).

8. Bofte de vitesses (10) selon l'une quelconque des
revendications 5 a 7, caractérisée en ce qu'elle comporte une
unité centrale de commande des premier, deuxiéme, troisiéme et
quatriéme embrayages (22c, 24c, 28c, 42c) et des premier et
seconds dispositifs (32, 36) de crabotage double.

9. Procédé de commande d'une unité centrale de
commande d'une boite (10) de vitesses selon la revendication 8,
caractérisé en ce qu'il comporte au moins :

- une étape de passage d'une position neutre au premier
rapport (Av1) de marche avant au cours de laquelle, le deuxiéme
embrayage (24c) étant désactivé et les troisiéme et cinquieme
pignons fous (28b, 34b) )étant crabotés, I'unité centrale
commande l'activation progressive du deuxiéme embrayage (24c),

- une étape de passage du premier rapport (AV1) de
marche avant au deuxiéme rapport (AV2) de marche avant au
cours de laquelle I'unité centrale commande la désactivation
progressive du deuxiéme embrayage (24c) en méme temps qu'elle

commande l'activation progressive du troisieme embrayage (28c),
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- une étape de passage du deuxiéme rapport (AV2) de
marche avant au troisiéme rapport (AV3) de marche avant au
cours de laquelle ['unité centrale commande la désactivation
progressive du troisiéme embrayage (28c) en méme temps qu'elle
commande l'activation progressive du quatriéme embrayage
(42c¢),

- une étape de passage du troisieme rapport (AV3) de
marche avant au quatriéme rapport (AV4) de marche avant au
cours de laquelle, le troisiéme pignon fou (28b) étant craboté,
I'unité centrale commande le crabotage du deuxiéme pignon fou
(30b), puis commande la désactivation progressive du quatriéme
embrayage (42c) en méme temps qu'elle commande ['activation
progressive du deuxiéme embrayage (24c),

- une étape de passage du quatrieme (AV4) rapport de
marche avant au cinquiéme rapport (AV5) de marche avant au
cours de laquelle I'unité centrale commande la désactivation
progressive du deuxiéme embrayage (24c) en méme temps qu'elle
commande I'activation progressive du premier embrayage (22c¢),

- une étape de passage du cinquiéme rapport (AV5) de
marche avant au sixiéme rapport (AV6) de marche avant au cours
de laquelle [l'unité centrale commande l|a désactivation
progressive du premier embrayage (22c) en méme temps qu'elle
commande I'activation progressive du troisiéme embrayage (28c).

10. Procédé de commande selon la revendication
précédente, caractérisé en ce qu'il comporte au moins une étape
de passage d'un rapport de rang déterminé & un rapport de rang
immédiatement inférieur qui se déroule de maniére inverse de
I'étape de passage du rapport de rang immédiatement inférieur au
rapport de rang déterminé.

11. Procédé de commande selon l'une quelconque des
revendications 8 a 10, caractérisé en ce qu'il comporte au moins :

- une étape de passage du sixiéme rapport (AV6) de
marche avant au quatriéme rapport (AV4) de marche avant au
cours de laquelle l'unité centrale commande la désactivation
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progressive du troisiéme embrayage (28c) en méme temps qu'elle
commande I'activation progressive du deuxiéme (24c) embrayage,

- une étape de passage du cinquiéme rapport (AVS5) de
marche avant au troisié¢me rapport (AV3) de marche avant au
cours de laquelle l'unité centrale commande la désactivation
progressive du premier embrayage (22c) en méme temps qu'elle
commande l'activation progressive du quatriéme embrayage
(42c),

- une étape de passage du quatrieme rapport (AV4) de
marche avant au deuxiéme rapport (AV2) de marche avant au
cours de laquelle, le deuxiéme pignon fou (30b) étant crabote,
I'unité centrale commande la désactivation rapide du deuxiéme
embrayage (24c), puis le crabotage du troisiéme pignon fou (28b),
puis I'activation rapide du troisiéme embrayage (28c),

- une étape de passage du troisiéme rapport (AV3) de
marche avant au premier rapport (AV1) de marche avant au cours
de laquelle, le troisieme pignon fou (28b) étant craboté, I'unité
centrale commande la désactivation progressive du quatrieme
embrayage (42c) en méme temps qu'elle commande l'activation
progressive du deuxiéme embrayage (24c).

12. Procédé de commande selon la revendication
précédente prise en combinaison avec la revendication 10,
caractérisé en ce que, en variante, |'étape de passage du
quatriéme rapport (AV4) de marche avant au deuxieme rapport
(AV2) de marche avant comporte successivement, le deuxieme
pignon fou (30b) étant initialement craboté, une étape de passage
du quatriéme rapport (AV4) de marche avant au troisiéme rapport
(AV3) de marche avant, puis une étape de crabotage du troisieme
pignon fou (28b), puis une étape de passage du troisieme rapport
(Av3) de marche avant au deuxieme rapport (AV2) de marche
avant.

13. Procédé de commande selon l'une quelconque des

revendications 8 a 12, caractérisé en ce qu'il comporte au moins :
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- une étape de passage du sixiéme rapport (AV6) de
marche avant au troisiéme rapport (AV3) de marche avant au
cours de laquelle l'unité centrale commande la désactivation
progressive du troisieme embrayage (28c) en méme temps qu'elle
commande l'activation progressive du quatriéme embrayage
(42c),

- une étape de passage du cinquiéme rapport (AV5) de
marche avant au deuxiéme rapport (AV2) de marche avant au
cours de laquelle, le deuxiéme pignon fou (30b) étant craboté,
'unité centrale commande la désactivation rapide du premier
embrayage (22c), puis le crabotage du troisiéme pignon fou (28b),
puis I'activation rapide du troisiéme embrayage (28c),

14. Procédé de commande selon les revendications 10 et
11 prises en combinaison, caractérisé en ce qu'il comporte au
moins une étape de passage du quatriéme rapport (AV4) de
marche avant au premier rapport (AV1) de marche avant
consistant en une étape de passage du quatriéeme rapport (AV4)
de marche avant au troisiéme rapport (AV3) de marche avant
immédiatement suivie d'une étape de passage du troisieme
rapport (AV3) de marche avant au premier rapport (AV1) de

marche avant.
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