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Module pour un systéme de synchronisation et d'entrainement d'un arbre intermédiaire d'une boite d

transmission.

@ Linvention concerne un module (48) pour un systeme
d’entrainement et de synchronisation (4) d’un arbre intermé-
diaire (5) d'une boite de transmission (3), ledit module
comprenant :- un dispositif d’accouplement (26) compre-
nant un élément d’entrée (27) destiné a étre accouplé en ro-
tation a une machine électrique réversible (24) et un
élément de sortie (28) destiné a étre accouplé en rotation a
Farbre intermédiaire (5), le dispositif d’accouplement (26)
présentant un état accouplé dans lequel le dispositif d’em-
brayage est apte a transmettre un couple entre I'élément
d’entrée (27) et I'élément de sortie (28) et un état désaccou-
plé dans lequel I'élément d’entrée (27) et I'élément de sortie
(28) sont désaccouplés ; et - un dispositif de blocage (42)
qui présente un état de blocage dans lequel ledit dispositif
de blocage (42) bloque en rotation 'élément d’entrée (27)
du dispositif d’embrayage et un état libéré dans lequel ledit
dispositif de blocage (42) autorise la rotation de I'élément
d’entrée (27).
Figure a publier: 2




Description
Titre de l'invention : Module pour un systéme de synchronisation et
d’entrainement d’un arbre intermédiaire d’une boite de

transmission

Domaine technique

[0001]  L’invention se rapporte au domaine des transmissions de véhicule et concerne plus
particulierement un module pour un systeéme de synchronisation et d’entrainement d’un
arbre intermédiaire d’une boite de transmission ainsi qu’un procédé de pilotage d’un
tel systeme de synchronisation et d’entrainement.

Arriere-plan technologique

[0002]  II est connu des boites de transmission de véhicule comportant un arbre primaire
destiné a étre entrainé par un moteur thermique du véhicule, un arbre secondaire
destiné a entrainer des roues motrices du véhicule et un arbre intermédiaire apte a étre
accouplé a I’arbre de sortie et a I’arbre d’entrée par des trains d’engrenage cor-
respondant a différents rapports de vitesses.

[0003] Le document WO04013517 enseigne d’utiliser un frein de boite accouplé a ’arbre
intermédiaire de la boite de transmission pour freiner I’arbre intermédiaire lors des
phases transitoires de changement de rapport de vitesse, ce qui permet de favoriser la
synchronisation de la boite de transmission et ainsi de diminuer la durée des phases
transitoires de changement de rapport de vitesse.

[0004]  Les documents GB1435517 et AT520019 divulguent une machine électrique ré-
versible qui est accouplée de facon permanente a I’arbre intermédiaire de la boite de
transmission. La machine €lectrique réversible est ainsi apte a fonctionner en mode gé-
nérateur de courant pour diminuer la vitesse de 1’arbre intermédiaire ou en mode
moteur pour augmenter la vitesse de I’arbre intermédiaire lors des phases transitoires
de changement de rapport de vitesse afin de favoriser la synchronisation de la boite de
transmission. Dans ces documents, la machine électrique réversible est toujours liée a
I’arbre intermédiaire et génere ainsi un couple de trainée augmentant la consommation
de carburant du moteur principal. De plus, en cas de dysfonctionnement de la machine
électrique réversible ou lorsque la batterie a atteint sa charge maximale de sorte que
I’ utilisation de la machine électrique réversible pour freiner I’arbre intermédiaire
risquerait de ’endommager, il n’est alors plus possible de freiner 1’arbre intermédiaire
de la boite de transmission lors des phases transitoires de changement de rapport de
vitesse, ce qui pose notamment de problemes de sécurité.

Résumé

[0005]  Une idée a la base de I’invention est de proposer un module pour un systéme
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d’entrainement et de synchronisation d’un arbre intermédiaire qui permette de
remédier aux inconvénients de 1’état de la technique en permettant 1’utilisation d’une
machine électrique réversible pour synchroniser la boite de transmission sans
augmenter la consommation du moteur principal ni altérer la sécurité du véhicule.

Pour cela, selon un mode de réalisation, I’invention concerne un module pour un
systeme d'entrainement et de synchronisation d'un arbre intermédiaire d'une boite de
transmission, ledit module comprenant :

- un palier destiné a étre monté fixe en rotation sur le chassis du véhicule ;

- un dispositif d'accouplement mobile en rotation par rapport au palier comprenant un
élément d'entrée destiné a étre accouplé en rotation a une machine électrique réversible
et un élément de sortie destiné a étre accouplé en rotation a l'arbre intermédiaire, le
dispositif d'accouplement présentant un état accouplé dans lequel le dispositif
d'embrayage est apte a transmettre un couple entre 1'élément d'entrée et I'élément de
sortie et un état désaccouplé dans lequel I'élément d'entrée et 1'élément de sortie sont
désaccouplés ; et

- un dispositif de blocage qui présente un état de blocage dans lequel ledit dispositif
de blocage bloque en rotation 1'élément d'entrée du dispositif d'embrayage par rapport
au palier et un état 1libéré dans lequel ledit dispositif de blocage autorise la rotation de
1'élément d'entrée par rapport au palier.

Ainsi, grice au dispositif d’accouplement, la machine électrique réversible peut étre
désaccouplée de 1’arbre intermédiaire hors des phases transitoires de changement de
rapport de vitesse, ce qui permet de réduire la consommation du moteur principal.

En outre, en placant le systeme de blocage a I’état de blocage, le dispositif
d’accouplement est susceptible d’agir comme un frein de boite sans solliciter la
machine électrique réversible, notamment en cas de défaillance de la machine
électrique réversible ou lorsque la batterie alimentant la machine électrique réversible a
atteint sa charge maximale.

Selon d’autres modes de réalisation avantageux, un tel module peut présenter une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes.

Selon un mode de réalisation, I’élément d’entrée est supporté et guidé en rotation par
le palier.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de blocage comporte un élément mobile
entre une position de blocage dans laquelle ledit élément mobile est en contact avec
I’élément d’entrée afin de le bloquer en rotation et une position libérée dans laquelle
ledit élément mobile est écarté de I’élément d’entrée afin d’autoriser sa rotation. Ainsi,
le blocage est directement réalisé au niveau de I’élément d’entrée, ce qui évite les jeux
angulaires entre le point d’application de I’effort de blocage et I’élément d’entrée du

dispositif d’embrayage et permet ainsi d’optimiser les performances du dispositif



[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

[0016]

[0017]

[0018]

[0019]

d’accouplement lorsqu’il agit comme frein de boite, de limiter les bruits indésirables et
d’augmenter la fiabilité du systeme d’entrainement et de synchronisation.

Selon un mode de réalisation, 1’élément d’entrée comporte un moyeu d’entrée qui est
supporté et guidé en rotation a I’intérieur du palier et, dans la position de blocage,
I’élément mobile est en contact avec le moyeu d’entrée.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de blocage comporte une pluralité
d’orifices ménagés sur un pourtour externe du moyeu d’entrée et I’élément mobile est
un pion qui est monté coulissant dans un alésage ménagé dans le palier et qui présente
une extrémité qui est insérée a I'intérieur de 1’un des orifices lorsque le pion est dans la
position de blocage.

Selon un mode de réalisation, les orifices comportent des chanfreins d’entrée pour
faciliter I’insertion du pion dans les orifices dans la position de blocage. Selon un
mode de réalisation alternatif ou complémentaire, le pion comporte un chanfrein
d’extrémité pour faciliter I’insertion du pion dans 1’un des orifices dans la position de
blocage.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de blocage comporte un organe de rappel
configuré pour rappeler 1I’élément mobile vers la configuration libérée et est raccordé a
un circuit pneumatique ou hydraulique de commande qui est configuré pour déplacer
I’élément mobile vers la position de blocage. Ceci permet de limiter la consommation
énergétique du dispositif de blocage puisque le dispositif de blocage sera le plus
souvent a I’état libéré et ne sera a 1’état de blocage qu’en de rares occasions.

Selon un mode de réalisation, le module comprend outre un train d’engrenage
réducteur qui est accouplé a I’élément d’entrée du dispositif d’accouplement et est
destiné a accoupler en rotation I’élément d’entrée du dispositif d’accouplement a la
machine électrique réversible et, a 1’état de blocage, le dispositif de blocage coopere
avec un engrenage du train d’engrenage réducteur afin de le bloquer en rotation.

Selon un mode de réalisation, le dispositif d’accouplement est un dispositif humide
multidisque. Un tel dispositif d’accouplement présentant des capacités de refroi-
dissement accrues et un fonctionnement silencieux, il est particulicrement adapté pour
une utilisation en tant que frein moteur.

Selon un mode de réalisation, I’invention concerne également un systéme
d’entrainement et de synchronisation d’un arbre intermédiaire d’une boite de
transmission comportant un module précité et une machine électrique réversible
comportant un rotor qui est accouplé a I’élément d’entrée du dispositif
d’accouplement.

Selon un mode de réalisation, le rotor de la machine €lectrique réversible est
accouplé a I’élément d’entrée du dispositif d’accouplement par un train d’engrenage

réducteur.
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Selon un mode de réalisation, I’invention concerne également un ensemble de
transmission comportant une boite de transmission qui comprend un arbre primaire
destiné a étre relié a un moteur principal, un arbre secondaire destiné a €tre relié aux
roues motrices d’un véhicule et un arbre intermédiaire apte a étre accouplé a ’arbre de
sortie et a ’arbre d’entrée par des trains d’engrenage, I’ensemble de transmission
comportant en outre un systeme d’entrainement et de synchronisation précité,
I’élément de sortie du dispositif d’accouplement étant accouplé en rotation a I’arbre in-

termédiaire.
Selon un mode de réalisation, I’invention concerne également un véhicule

comportant un ensemble de transmission précité, un moteur principal relié a 1’arbre
primaire par un dispositif d’embrayage et des roues motrices reliées a ’arbre se-
condaire.

Enfin, selon un mode de réalisation, 1’invention concerne un procédé de pilotage
d’un systeme d’entrainement et de synchronisation d’un arbre intermédiaire d’une
boite de transmission, comportant 1’étape de déplacer le dispositif de blocage de 1’état
libéré vers I’état de blocage en réponse a la détection d’un évenement critique.

Selon un mode de réalisation, I’évenement critique est représentatif d’un dysfonc-
tionnement de la machine électrique réversible, d’un état de charge d’une batterie
alimentant la machine électrique réversible qui est au-dessus d’un seuil de charge
maximal, d’une température inférieure a une température minimale d'utilisation de la
batterie ou d’une température supérieure a une température maximale d'utilisation de la
batterie.

Selon un mode de réalisation, en réponse a une instruction de changement de rapport
de vitesse lorsque le dispositif de blocage est a I’état de blocage, 1’on pilote le
dispositif d’accouplement en fonction d’un signal représentatif d’une consigne de
vitesse de rotation de 1’arbre intermédiaire de manicre que le dispositif d’accouplement
applique un couple résistant permettant a I’arbre intermédiaire d’atteindre la consigne

de vitesse de rotation de 1’ arbre intermédiaire.

Breve description des figures

L’invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description suivante
de plusieurs modes de réalisation particuliers de I’invention, donnés uniquement a titre
illustratif et non limitatif, en référence aux dessins annexés.

[Fig.1] La [Fig.1] illustre une chaine de transmission d’un véhicule équipé d’un
systeme d’entrainement et de synchronisation de 1’arbre intermédiaire de la boite de
transmission.

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue partielle, écorchée, en perspective représentant le
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dispositif d’embrayage et le dispositif de blocage du systéme d’entrainement et de syn-

chronisation de la [Fig.1].
[Fig.3] La [Fig.3] est une vue en coupe du dispositif d’embrayage et du dispositif de

blocage de la [Fig.2].

[Fig.4] La [Fig.4] est une autre vue en coupe du dispositif d’embrayage et du
dispositif de blocage de la [Fig.2] selon un autre plan de coupe.
Description des modes de réalisation

La [Fig.1] représente une chaine de transmission 1 d’un véhicule qui comporte un
moteur principal 2, par exemple un moteur thermique, une boite de transmission 3 et
un systeme d’entrainement et de synchronisation 4 d’un arbre intermédiaire 5 de la
boite de transmission 3.

Le moteur principal 2 est reli€ a un arbre primaire 6 de la boite de transmission 3 au
moyen d’un dispositif d’embrayage 8§ de tout type approprié, par exemple un
embrayage a glissement. Le dispositif d’embrayage 8 présente un état embrayé dans
lequel il est apte a transmettre un couple entre le moteur principal 2 et I’arbre primaire
6 de la boite de transmission 3 et un état débrayé dans lequel le moteur principal 2 et
I’arbre primaire 6 de la boite de transmission 3 sont désaccouplés.

La boite de transmission 3 est logée a I’intérieur d’un carter de transmission 7. La
boite de transmission 3 comporte un arbre primaire 6, un arbre intermédiaire 5 et un
arbre secondaire 9 qui est destiné a étre reli€ aux roues motrices du véhicule via un dif-
férentiel, non représenté. La boite de transmission 3 comporte des roues dentées inter-
médiaires 10, 11, 12, 13, 14 qui sont solidarisées en rotation a I’arbre intermédiaire 5.
La boite de transmission 3 comporte €galement deux roues dentées primaires 15, 16
coaxiales a I’arbre primaire 6 et formant chacune un train d’engrenage avec 1’une des
roues dentées intermédiaires 10, 11. Un double synchroniseur a trois positions 17
permet d’accoupler I’une ou I’autre des roues dentées primaires 15, 16 a I’arbre
primaire 6 et offre une position neutre dans laquelle aucune des roues dentées
primaires 15, 16 n’est accouplée a 1’arbre primaire 6.

La boite de transmission 3 comporte €galement des roues dentées secondaires 18, 19,
20 coaxiales a I’arbre secondaire 9. Les roues dentées secondaires 18, 19, 20 forment
chacune avec I’une des roues dentées intermédiaires 12, 13, 14 un train d’engrenage.
Les engrenements des trains d’engrenage formés par les roues dentées secondaires 12,
13, 14 et les roues dentées intermédiaires 12, 13, 14 sont permanents. L.’un des trains
d’engrenage présente une roue additionnelle 21 entre I’une des roues secondaires 20 et
I’une des roues intermédiaires 14 pour réaliser un rapport de marche arricre permettant
d’inverser le sens de rotation de I’arbre secondaire 9. Un accouplement a crabot a trois

positions sans synchroniseur 22, positionné entre deux des roues secondaires 19, 20
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permet soit d’accoupler a ’arbre secondaire 9 1’'une ou 1’autre des deux roues se-
condaires, 19, 20 soit dans une position neutre de maintenir les roues dentées se-
condaires 19, 20 désaccouplées de 1’arbre secondaire 9.

Dans le mode de réalisation représenté, I’axe de révolution de I’arbre primaire 6 est
aligné avec 1’axe de révolution de 1’arbre secondaire 9. En outre, la roue dentée
primaire 16 est disposée a cheval entre une extrémité de 1’arbre primaire 6 et une
extrémité de 1’arbre secondaire 9. Ainsi, ladite roue primaire 16 peut également €tre
utilisée comme roue secondaire en étant accouplée en rotation a I’arbre secondaire 9. A
cet effet, un accouplement a crabot a trois positions 23, positionné entre ladite roue
primaire 16 et la roue secondaire 18 permet d’accoupler a I’arbre secondaire 9, soit la
roue primaire 16 soit la roue secondaire 18 et permet également dans une position
neutre de maintenir la roue primaire 16 et la roue secondaire 18 désaccouplées de
I’arbre secondaire 9. Une telle boite de transmission 3 présente ainsi six rapports de
marche avant et deux rapports de marche arricre que 1’on peut le cas échéant coupler
en sortie d’arbre secondaire 9 a un train épicycloidal (non illustré) afin d’obtenir une
boite de transmission a 12 rapports.

Le systeme d’entrainement et de synchronisation 4 est associ¢ a I’arbre intermédiaire
5 de la boite de transmission 3 afin de I’entrainer ou de le freiner. Le systeme
d’entrainement et de synchronisation 4 comporte une machine électrique réversible 24
alimentée par une batterie 43, un train d’engrenage réducteur 25 et un dispositif
d’accouplement 26.

La machine électrique réversible 24 comporte un stator et un rotor qui est lié au
dispositif d’accouplement 26 par le train d’engrenage réducteur 25. Le dispositif
d’accouplement 26 présente un état accouplé dans lequel il est apte a transmettre un
couple entre la machine électrique réversible 24 et I’arbre intermédiaire 5 et un état
désaccouplé dans lequel la transmission du couple entre la machine électrique 1é-
versible 24 et I’arbre intermédiaire 5 est interrompue.

Le systeme d’entrainement et de synchronisation 4 est notamment destiné a €tre
utilisé pendant les phases transitoires de changement de rapport de vitesse de la boite
de transmission 3. En effet, durant ces phases transitoires, la machine €lectrique ré-
versible 24 peut étre utilisée comme moteur électrique pour augmenter la vitesse de
rotation de 1’arbre intermédiaire 5 ou comme frein électrodynamique pour diminuer la
vitesse de rotation de 1’arbre intermédiaire 5. Cette adaptation de la vitesse de rotation
de I’arbre intermédiaire 5 permet ainsi de diminuer la durée des phases transitoires de
changement de rapport de vitesse.

Hors des phases transitoires, la machine €lectrique réversible 24 peut également Etre
utilisée dans un mode moteur, dans lequel la machine électrique réversible 24 fournit

un couple entrainant aux roues. La machine électrique réversible 24 est susceptible
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d’€tre utilisée conjointement au moteur principal 2 afin de fournir une puissance sup-
plémentaire pour la traction du véhicule. Dans ce cas, le dispositif d’embrayage 8 est
dans la configuration embrayée. Selon un mode de réalisation, la machine électrique
réversible 24 peut également Etre utilisée dans un mode de traction purement €lectrique
du véhicule. Dans un tel mode de fonctionnement, le dispositif d’embrayage 8 est alors
dans la configuration débrayée. Par ailleurs, la machine électrique réversible 24 peut
également &tre utilisée, dans un mode générateur de courant, pour recharger la batterie
43.

Hors des phases transitoires et lorsque la machine électrique réversible 24 n’est
utilisé ni dans un mode générateur de courant ni en mode moteur, le dispositif
d’accouplement 26 est positionné dans I’€tat désaccouplé de maniere a limiter le
couple de trainée susceptible d’étre généré par la machine €lectrique réversible 24, ce
qui permet ainsi de réduire la consommation de carburant du moteur principal 2.

En relation avec le premier mode de réalisation des figures 2 a 4, on observe un
module 48 selon un premier mode de réalisation comprenant un palier 33 monté fixe
en rotation sur le chéssis du véhicule et un dispositif d’accouplement 26 du systeme
d’entrainement et de synchronisation 4.

Le dispositif d’accouplement 26 comporte un €lément d’entrée 27 qui est accouplé a
la machine électrique réversible 24 et un élément de sortie 28 (schématisé uniquement
sur la [Fig.1] et non représenté sur les figures 2 a 4) qui est accouplé a I’arbre inter-
médiaire 5. Dans 1’état accouplé, le dispositif d’accouplement 26 est apte a transmettre
un couple entre I’élément d’entrée 27 et I’élément de sortie 28. Au contraire, a 1’état
désaccouplé, la transmission du couple entre 1’élément d’entrée 27 et I’élément de
sortie 28 est interrompue.

L’élément d’entrée 27 comporte un moyeu d’entrée 29. Le moyen d’entrée 29
comporte des cannelure internes 30 et est destin€ a recevoir une extrémité cannelée
d’un arbre, non représenté, qui est accouplé a la machine électrique réversible 24 via le
train d’engrenage réducteur 25. Le moyeu d’entrée 29 est supporté et guidé en rotation
a ’intérieur d’un palier 33 qui est {ixé a un carter de la chaine de transmission 1, non
représenté, destiné a €tre fixé au chassis du véhicule.

Dans le mode de réalisation représenté, le dispositif d’accouplement 26 est un
embrayage humide multidisque. L’élément d’entrée 27 comporte deux demi-carters 31,
32 fixés I’un a 'autre et définissant ensemble un espace interne dans lequel sont logés
un ensemble multidisque qui est destiné a transmettre le couple entre I’élément
d’entrée 27 et I’élément de sortie 28 lorsque ledit dispositif d’accouplement 26 est a
I’état accouplé, un piston d’actionnement 34 et un fluide hydraulique, tel que de
I’huile.

L’ensemble multidisque comporte une pluralité de plateaux 35 annulaires, en acier
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par exemple, qui sont solidaires en rotation de 1’élément d’entrée 27 et montés
coulissant axialement par rapport a celui-ci. Pour ce faire, chaque plateau 35 comporte
sur sa périphérie externe une denture externe qui est en prise avec la denture interne
ménagée a I’intérieur d’une jupe cylindrique de 1’un des demi-carters 31, 32 de
I’élément d’entrée 27. L’ensemble multidisque comporte en outre une pluralité de
disques de friction 36 qui sont interpos€s entre les plateaux 35. Les disques de friction
36 sont solidaires en rotation de 1’élément de sortie 28 avec une liberté de translation
axiale. Pour ce faire, I’élément de sortie 28 comporte une denture externe et chaque
disque de friction 36 comporte, sur sa périphérie interne, une denture interne qui est en
prise avec la denture externe de 1’élément de sortie 28. Chaque disque de friction 36
comporte des garnitures de friction disposées sur chacune de ses faces, avant et arricre.

Par ailleurs, le piston d’actionnement 34 est monté mobile axialement a I’intérieur de
I’espace interne de I’élément d’entrée 27. Le piston d’actionnement 34 comporte, sur
sa périphérie externe, un joint d’étanchéité 37 qui coopere de maniere étanche avec la
jupe cylindrique du demi-carter 31 de sorte a définir une chambre étanche a volume
variable 38 entre le piston d’actionnement 34 et le fond 39 du demi-carter 31. Par
ailleurs, le fond 39 du demi-carter 31 présente un canal 40, visible sur la [Fig.3], qui
est raccordé a un circuit hydraulique équipé d’une pompe, non représentée, au moyen
d’un canal 41 ménagé dans le palier 33.

Lorsque la chambre étanche a volume variable 38 est alimenté en fluide sous-
pression pour déplacer le dispositif d’accouplement 26 vers un état accouplé, le piston
d’actionnement 34 se déplace en direction de I’ensemble multidisque de sorte que les
disques de friction 36 soient pincés entre les plateaux 35 et que le couple soit ainsi
transmis entre I’élément d’entrée 27 et I’élément de sortie 28.

A I'inverse, lorsque le fluide hydraulique est expulsé de la chambre étanche a volume
variable 38, le piston d’actionnement 34 s’éloigne de I’ensemble multidisque de sorte
que les disques de friction 36 et les plateaux 35 retrouvent une position désaccouplée
dans laquelle ils sont écartés axialement les uns des autres.

Par ailleurs, le module 48 comporte en outre un dispositif de blocage 42, notamment
visible sur les figures 2 et 4, qui présente un état de blocage dans lequel il bloque en
rotation 1’élément d’entrée 27 par rapport au palier 33 et un état libéré dans lequel il
autorise la rotation de I’élément d’entrée 27par rapport audit palier 33. Ainsi, lorsque
le dispositif de blocage 42 est dans 1’état de blocage, le dispositif d’accouplement 26
peut Etre piloté, pendant les phases transitoires de changement de rapport de vitesses de
la boite de transmission 3, pour freiner 1’arbre intermédiaire 5. Le dispositif
d’accouplement 26 agit alors comme frein de boite sans solliciter la machine électrique
réversible 24. Un tel état de blocage est notamment utilisé, en cas de défaillance de la

machine électrique réversible 24 ou lorsque la batterie 43 associée a la machine
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électrique réversible 24 a atteint sa charge maximale de sorte que I'utilisation de la
machine électrique réversible 24 pour freiner ’arbre intermédiaire 5 risquerait
d’endommager la batterie 43.

La constitution du module 48 n’est pas limitée a celle du premier mode de réalisation
décrit en relation avec les figures 2 a 4. Par exemple, le module 48 peut également
comprendre tout ou partie du train d’engrenage réducteur 25, le dispositif de blocage
42 pouvant etre disposé a n’importe quel point du chemin de transmission du couple
entre le rotor de la machine électrique réversible 24 et I’élément d’entrée 27 du
dispositif d’accouplement 26.

Ainsi, le dispositif de blocage 42 peut notamment €tre associé a 1’un des engrenages
du train d’engrenage réducteur 25, a I’arbre transmettant le couple entre le train
d’engrenage réducteur 25 et I’élément d’entrée 27 de ’embrayage ou directement
associé a I’élément d’entrée 27 du dispositif d’embrayage, comme c’est le cas dans le
mode de réalisation représenté. Cette dernicre disposition est particulicrement
avantageuse en ce qu’elle permet d’éviter les jeux angulaires entre le point
d’application de I’effort de blocage en rotation exercé par le dispositif de blocage 42 et
I’élément d’entrée 27 du dispositif d’embrayage, de telles jeux angulaires étant sus-
ceptibles de réduire les performances du dispositif d’accouplement 26 lorsqu’il agit
comme frein de boite, de générer des bruits inconfortables et de détériorer le systeéme
d’entrainement et de synchronisation 4.

Dans le mode de réalisation représenté, le dispositif de blocage 42 comporte une
pluralité d’orifices 44, visibles sur la [Fig.2], régulierement répartis sur le pourtour
externe du moyeu d’entrée 29 du dispositif d’embrayage et un pion 45 mobile et apte a
étre inséré dans 1’un desdits orifices 44. Le pion 45 est monté coulissant dans un
alésage 46, formé dans le palier 33, entre, d’une part, une position de blocage dans
laquelle I’extrémité du pion 45 est insérée dans I’un des orifices 44 et bloque ainsi en
rotation I’élément d’entrée 27 et, d’autre part, une position libérée dans laquelle
I’extrémité du pion 45 est hors des orifices 44, ce qui autorise la rotation de I’élément
d’entrée 27.

Dans le mode de réalisation représenté, afin de faciliter 1’insertion du pion 45 a
I’intérieur des orifices 44 dans la position de blocage, les orifices 44 comportent des
chanfreins d'entrée et le pion 45 comporte un chanfrein d'extrémité, les chanfreins
d'entrée et le chanfrein d'extrémité étant configurés pour faciliter 1'insertion du pion 45
dans les orifices 44.

Le dispositif de blocage 42 comporte, en outre, un organe de rappel 47, tel qu’un
ressort hélicoidal, qui est disposé entre un épaulement de I’alésage 46 et un épaulement
du pion 45 et permet ainsi de rappeler le pion 45 vers la position libérée. Par ailleurs,

I’alésage 46 du palier 33 communique avec un circuit hydraulique ou pneumatique,
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non représenté, équipé d’une pompe permettant d’exercer une pression sur le pion 45
afin de le déplacer et le maintenir dans la position de blocage.

Notons que le dispositif de blocage 42 est décrit ci-dessus, a titre d’exemple, et que
I’invention n’est nullement limitée a un dispositif de blocage 42 présentant une telle
structure. Ainsi, selon des variantes de réalisation, le déplacement du pion 45 entre la
position de blocage et la position libérée est commandé par un actionneur €lectrique.
En outre, selon un autre mode de réalisation, le dispositif de blocage 42 est un
dispositif a crabot. Un tel dispositif a crabot comporte, par exemple, un baladeur qui
comporte une denture et est fixe en rotation. Le baladeur est mobile axialement entre,
d’une part, une position de blocage dans laquelle la denture du baladeur engréne avec
une denture complémentaire solidaire en rotation du moyeu d’entrée 29 afin de bloquer
en rotation celui-ci et, d’autre part, une position libérée dans laquelle les dentures sont
écartées ’'une de 1’autre afin d’autoriser la rotation du moyeu d’entrée 29.

On décrit ci-dessous un procédé de pilotage d’un systeme d’entrainement et de syn-
chronisation 4, tel que décrit ci-dessus, lors des phases transitoires de changement de
rapport de vitesse.

Pendant les phases de transitoires de changement de rapport de vitesse, le systeme
d’entrainement et de synchronisation 4 présente deux modes de fonctionnement al-
ternatifs respectivement désignés, ci-apres, mode standard et mode dégradé. Le
systeme d’entrainement et de synchronisation 4 fonctionne en mode standard
lorsqu’aucun évenement critique représentatif d’un état de fonctionnement de la
machine électrique réversible 24 ou de la batterie 43 qui I’alimente n’a été détecté. 11
fonctionne au contraire en mode dégradé lorsqu’un tel événement critique a été
détecté. L’évenement critique correspond, par exemple, a la détection d’un dysfonc-
tionnement de la machine électrique réversible 24 ou a la détection d’un état de charge
de la batterie 43 associée a la machine €lectrique réversible 24 qui est au-dessus d’un
seuil de charge maximal.

L’évenement critique peut également correspondre a la détection d’une température
inférieure a une température minimale d'utilisation de la batterie ou d’une température
supérieure a une température maximale d'utilisation de la batterie.

En mode standard, le dispositif de blocage 42 est dans son état libéré, le dispositif
d’accouplement 26 est piloté de maniere a ce qu’il reste dans une position accouplée
s’il I’était déja ou qu’il se déplace de la position désaccouplée vers une position
accouplée. La machine €lectrique réversible 24 est commandée en fonction d’un signal
représentatif d’une consigne de vitesse de rotation de 1’arbre intermédiaire 5.

En réponse a la détection d’un événement critique, le systeme d’entrainement et de
synchronisation 4 bascule en mode dégradé. Le dispositif de blocage 42 est alors

déplacé de son état libéré vers son état de blocage. Le dispositif d’accouplement 26 est
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alors piloté en fonction d’un signal représentatif d’une consigne de vitesse de rotation
de I’arbre intermédiaire 5 de sorte que le dispositif d’accouplement 26 applique un
couple résistant permettant a I’arbre intermédiaire 5 d’atteindre la consigne de vitesse
de rotation de I’arbre intermédiaire 5. Le dispositif d’accouplement 26 agit ainsi
comme frein de boite.

Bien que l'invention ait été décrite en liaison avec plusieurs modes de réalisation par-
ticuliers, il est bien évident qu'elle n'y est nullement limitée et qu'elle comprend tous
les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci
entrent dans le cadre de l'invention telle que définie par les revendications.

Dans les revendications, tout signe de référence entre parenthéses ne saurait étre in-

terprété comme une limitation de la revendication.
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Revendications

Module (48) pour un systeme d’entrainement et de synchronisation (4)
d’un arbre intermédiaire (5) d’une boite de transmission (3), ledit
module comprenant :

- un palier (33) destiné a €tre mont€ fixe en rotation sur le chéssis du
véhicule ;

- un dispositif d’accouplement (26) mobile en rotation par rapport au
palier (33) comprenant un €lément d’entrée (27) destiné a €tre accouplé
en rotation a une machine électrique réversible (24) et un élément de
sortie (28) destiné a &tre accouplé en rotation a I’arbre intermédiaire (5),
le dispositif d’accouplement (26) présentant un état accouplé dans
lequel le dispositif d’embrayage est apte a transmettre un couple entre
I’élément d’entrée (27) et I’élément de sortie (28) et un état désaccouplé
dans lequel I’élément d’entrée (27) et I’élément de sortie (28) sont
désaccouplés ; et

- un dispositif de blocage (42) qui présente un état de blocage dans
lequel ledit dispositif de blocage (42) bloque en rotation 1’élément
d’entrée (27) du dispositif d’embrayage par rapport au palier (33) et un
état libéré dans lequel ledit dispositif de blocage (42) autorise la rotation
de I’élément d’entrée (27) par rapport au palier (33).

Module (48) selon la revendication 1, dans lequel le dispositif de
blocage (42) comporte un élément mobile entre une position de blocage
dans laquelle ledit élément mobile est en en contact avec 1’élément
d’entrée (27) afin de le bloquer en rotation et une position libérée dans
laquelle ledit €lément mobile est écarté de 1’élément d’entrée (27) afin
d’autoriser sa rotation.

Module (48) selon la revendication 2, dans lequel I’élément d’entrée
(27) comporte un moyeu d’entrée (29) qui est supporté et guidé en
rotation a I’intérieur du palier (33) et dans lequel, dans la position de
blocage, I’élément mobile est en contact avec le moyeu d’entrée (29).
Module (48) selon la revendication 3, dans lequel le dispositif de
blocage comporte une pluralité d’orifices (44) ménagés sur un pourtour
externe du moyeu d’entrée (29) et dans lequel 1’élément mobile est un
pion (45) qui est monté coulissant dans un alésage ménagé dans le palier
(33) et qui présente une extrémité qui est insérée a I'intérieur de 1’un des
orifices (44) lorsque le pion (45) est dans la position de blocage.

Module (48) selon la revendication 4, dans lequel les orifices (44)
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comportent des chanfreins d’entrée et le pion (45) comporte un
chanfrein d’extrémité, les chanfreins d’entrée et le chanfrein d’extrémité
étant configurés pour faciliter I’insertion du pion dans les orifices (44)
dans la position de blocage.

Module (48) selon I’une quelconque des revendications 2 a 5, dans
lequel le dispositif de blocage (42) comporte un organe de rappel (47)
configuré pour rappeler I’élément mobile vers la configuration libérée et
est raccordé a un circuit pneumatique ou hydraulique de commande qui
est configuré pour déplacer I’élément mobile vers la position de
blocage.

Module (48) selon la revendication 1, comprenant en outre un train
d’engrenage réducteur (25) qui est accouplé a I’é1ément d’entrée (27) du
dispositif d’accouplement (26) et est destiné a accoupler en rotation
I’élément d’entrée (27) du dispositif d’accouplement (26) a la machine
électrique réversible (24) et dans lequel a I’état de blocage, le dispositif
de blocage (42) coopere avec un engrenage du train d’engrenage
réducteur (25) afin de le bloquer en rotation.

Module (48) selon I’une quelconque des revendications 1 a 7, dans
lequel le dispositif d’accouplement (26) est un dispositif humide mul-
tidisque.

Systeme d’entrainement et de synchronisation (4) d’un arbre inter-
médiaire (5) d’une boite de transmission (3) comportant un module (48)
selon I’une quelconque des revendications 1 a § et une machine
électrique réversible (24) comportant un rotor qui est accouplé a
I’élément d’entrée (27) du dispositif d’accouplement (26).

Ensemble de transmission comportant une boite de transmission (3) qui

2 N A

comprend un arbre primaire (6) destiné a étre reli€ a un moteur principal
(2), un arbre secondaire (9) destiné a étre reli€ aux roues motrices d’un
véhicule et un arbre intermédiaire (5) apte a étre accouplé a I’arbre de
sortie et a I’arbre d’entrée par des trains d’engrenage, I’ensemble de
transmission comportant en outre un systeme d’entrainement et de syn-
chronisation (4) selon la revendication 9, I’élément de sortie (28) du
dispositif d’accouplement (26) étant accouplé en rotation a I’arbre inter-
médiaire (5).

Véhicule comportant (2) un ensemble de transmission selon la reven-
dication 10, un moteur principal (2) relié a I’arbre primaire (6) par un
dispositif d’embrayage (8) et des roues motrices reliées a I’arbre se-

condaire (9).
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Procédé de pilotage d’un systeme d’entrainement et de synchronisation
(4) d’un arbre intermédiaire (5) d’une boite de transmission (3) selon la
revendication 9, comportant 1’étape de déplacer le dispositif de blocage
de I’état libéré vers 1’état de blocage en réponse a la détection d’un
évenement critique.

Procédé de pilotage selon la revendication 12, dans lequel I’événement
critique est représentatif d’un dysfonctionnement de la machine
électrique réversible d’un état de charge d’une batterie (43) alimentant
la machine électrique réversible (24) qui est au-dessus d’un seuil de
charge maximal, d’une température inférieure a une température
minimale d'utilisation de la batterie ou d’une température supérieure a
une température maximale d'utilisation de la batterie.

Procédé selon la revendication 12 ou 13, dans lequel en réponse a une
instruction de changement de rapport de vitesse lorsque le dispositif de
blocage est a 1’état de blocage, 1’on pilote le dispositif d’accouplement
(26) en fonction d’un signal représentatif d’une consigne de vitesse de
rotation de I’arbre intermédiaire (5) de maniere que le dispositif
d’accouplement (26) applique un couple résistant permettant a I’arbre
intermédiaire (5) d’atteindre la consigne de vitesse de rotation de 1’arbre

intermédiaire (5).
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