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Dispositif de transmission de puissance d'un véhicule automobile muni d'un
mécanisme a roues libres entrainant une pompe a huile

La présente invention concerne un dispositif de transmission de
puissance d'un véhicule automobile muni d'un mécanisme a roues libres
entrainant une pompe a huile. L'invention a notamment pour but de limiter au
maximum des frottements entre des piéces mécaniques du dispositif de
transmission. L'invention trouve wune application particuli€rement
avantageuse dans le domaine des véhicules automobiles a motorisation
hybride, mais elle pourrait aussi étre utilisée avec d’autres types de véhicules
terrestres a motorisation hybride.

On connait des dispositifs de transmission pour véhicules hybrides qui
comportent un moteur thermique, deux machines électriques, et un, deux, ou
plusieurs trains épicycloidaux reliés entre eux a l'intérieur d'un ensemble
mécanique. Un exemple d'un tel dispositif est décrit dans la demande de
brevet frangais FR-A-2832357. Avec ces dispositifs de transmission, la
puissance du moteur thermique peut étre soit transmise directement aux
roues, soit dérivée en passant par une chaine électrique.

La chaine électrique comporte les machines électriques susceptibles
de se comporter en moteur ou en générateur selon des valeurs d'énergies
regues électriquement et ou mécaniquement respectivement sur leurs bornes
et leur arbre. La puissance dérivée est retransmise aux roues du véhicule ou
stockée le cas échéant dans un systéme de stockage. Cette puissance
dérivée permet d’adapter précisément le couple appliqué aux roues du
véhicule a celui demandé par un conducteur, tout en adaptant également
précisément les couple et régime du moteur thermique de fagon a optimiser
son rendement. Cette adaptation du couple appliqué aux roues procure un
meilleur confort de conduite, tandis que [I'adaptation du point de
fonctionnement du moteur thermique permet une économie d'énergie.

Lorsqu'un systéme de stockage, tel qu'une batterie, lui est relié, un tel
dispositif est susceptible de fonctionner dans deux modes de
fonctionnement. En effet, dans un premier mode de fonctionnement appelé
mode hybride, I'arbre de roues est entrainé a la fois par le moteur thermique
et par au moins une des machines électriques. Dans un deuxiéme mode
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appelé mode électrique, I'arbre de roues est entrainé par au moins une des
machines électriques tandis que le moteur thermique est éteint.

Pour préserver de l'usure et du grippage des piéces mécaniques de
ce dispositif, tels que des pignons, des roulements et des arbres reliés entre
eux a l'intérieur de lI'ensemble mécanique, on recouvre ces piéces d'une
légére couche d'huile. L'ensemble mécanique est ainsi généralement lubrifié
dés que l'un des arbres du dispositif entre en rotation. Cette lubrification est
généralement réalisée a l'aide d'une pompe a huile mécanique.

Dans les systémes connus, la pompe a huile est reliée a la fois a
arbre du moteur thermique et a l'arbre d'une des machines électriques.
Cette liaison entre la pompe et les deux arbres est généralement réalisée par
I'intermédiaire d'un mécanisme a deux roues libres. Ce mécanisme comporte
un anneau entrainé et deux anneaux entrainants. Les anneaux entrainants
entrainent I'anneau entrainé lorsqu’ils tournent & une vitesse supérieure a
celle de l'anneau entrainé. L’'anneau entrainé est susceptible de tourner
librement lorsque les anneaux entrainants tournent a une vitesse inférieure a
celle de I'anneau entrainé.

Plus précisément, dans les systémes connus, un arbre de la pompe
est relié a I'anneau entrainé, tandis que I'arbre du moteur et l'arbre de la
machine électrique sont reliés chacun a un anneau entrainant. Ainsi, la
pompe peut étre entrainée a la vitesse de rotation la plus élevée des deux
arbres, afin d’assurer une lubrification sur les points de fonctionnement les
plus sollicitant.

Toutefois, ce type de systéme ne posséde pas un fonctionnement
aussi robuste que souhaité. En effet, dans un tel systéme, le
dysfonctionnement d'un des éléments entraine généralement le
dysfonctionnement global du systéme. Par exemple, si 'anneau entrainé est
endommagé, aucune des deux roues ne peut entrainer en rotation I'arbre de
la pompe.

En outre, la fabrication industrielle d'un tel systéme peut s'avérer
difficile et chére. En effet, une telle piéce est complexe dans sa structure et
nécessite donc de nombreuses opérations d'usinage. Or chaque opération
prend du temps et fait augmenter le prix de revient du systéme.

L'invention se propose de résoudre ces probléemes de
dysfonctionnement et de codt.
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A cet effet, dans l'invention, le mécanisme a deux roues libres est
réalisé a partir de deux appareils a roue libre a cages séparées et distinctes.
Autrement dit, ces appareils a roue libre possédent des anneaux entrainés
distincts et indépendants. Ainsi, dans le cas ou I'anneau entrainé d’'un des
appareils est endommagé, a la suite d'un choc par exemple, le deuxiéme
appareil peut toujours fonctionner correctement, indépendamment de
I'appareil endommagé.

En outre, dans l'invention, la fabrication industrielle du mécanisme
peut étre réalisée a bas colt, puisqu'il peut étre réalisé a partir de deux
appareils a roue libre identiques. Or chaque appareil est facile a réaliser
indépendamment puisqu'il comporte uniquement un anneau entrainant et un
anneau entrainé. Pour fabriquer l'invention, on fabrique donc en grande
quantité des appareils élémentaires simples, alors que pour fabriquer le
systéeme de l'état de la technique, il était nécessaire de fabriquer des
mécanismes complexes en petite quantité.

Plus précisément, dans le mécanisme selon l'invention, I'arbre du
moteur et l'arbre d'une machine électrique sont reliés chacun a un anneau
entrainant. Tandis que l'arbre de la pompe est relié aux deux anneaux
entrainés du mécanisme.

Dans une réalisation particuliere, 'arbre de la pompe est relié a
I'intérieur des appareils a roue libre, tandis que I'arbre du moteur et I'arbre de
la machine sont reliés a I'extérieur des appareils a roue libre. En variante, les
roues libres sont situées I'une au-dessus de I'autre et I'arbre de la pompe est
connecté entre les roues libres.

Dans une réalisation particuliére, les appareils a roue libre comportent
des galets qui entrent en coopération avec une paroi de lI'anneau entrainé.
Dans une position arc-boutée, ces galets entrainent en rotation I'anneau
entrainé, tandis que dans une position libre, ces galets permettent la libre
rotation des anneaux entrainés.

En outre, dans l'invention, la pompe a huile est reliée a des arbres du
dispositif de transmission, de telle maniére qu’elle assure la lubrification des
piéces mécaniques du dispositif de transmission, quel que soit le mode de
fonctionnement du véhicule. Ainsi, la pompe est entrainée lorsque le véhicule
fonctionne en mode hybride ou en mode électrique, mais aussi lorsque le
véhicule est a I'arrét (avec une machine actionnée et/ou le moteur démarré),
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roule en marche arriére ou est remorqué.

L’invention concerne donc un dispositif de transmission de puissance
d'un véhicule automobile muni d'un mécanisme a roues libres entrainant un
arbre d’'une pompe a huile, ce dispositif de transmission étant disposé entre
un arbre d'un moteur thermique et un arbre de roues, ce dispositif
comportant :

- au moins une machine électrique comportant un arbre de machine,
et

- un ensemble mécanique reliant entre eux l'arbre du moteur, I'arbre
de machine et I'arbre de roues,

- l'arbre du moteur et l'arbre de machine étant reliés a l'arbre de
pompe par lintermédiaire du mécanisme a roue libre, ce mécanisme
comportant deux appareils a roue libre distincts et indépendants I'un de
l'autre,

- les deux appareils a roue libre étant de forme annulaire et
concentriques I'un par rapport a 'autre,

- I'arbre de pompe, l'arbre du moteur et I'arbre de machine étant
coaxiaux,

- la pompe étant entrainée quel que soit le mode de fonctionnement
du véhicule.

L'invention sera mieux comprise a la lecture de la description qui suit
et a I'examen des figures qui I'accompagnent. Ces figures sont données a
titre illustratif mais nullement limitatif de I'invention. Ces figures montrent :

- figure 1 : une représentation schématique d'un dispositif de
transmission selon l'invention comportant une pompe mécanique reliée a un
arbre du moteur et a un arbre d'une des machines électriques ;

- figure 2 : une représentation schématique d'un dispositif de
transmission selon l'invention comportant une pompe mécanique reliée a
l'intérieur d'un ensemble mécanique formé de deux trains épicycloidaux ;

- figures 3 : des représentations schématiques de liaisons entre un
arbre de pompe, un arbre du moteur et un arbre de machine par
I'intermédiaire d'un mécanisme a deux roues libres selon l'invention ;

- figures 4 : des représentations schématiques d'un appareil a roue
libre selon l'invention ;

- figure 5: une représentation schématique d'un dispositif de



10

15

20

25

30

35

WO 2006/114542 PCT/FR2006/050375

5

transmission selon linvention dans lequel le dispositif a roue libre est
positionné de maniére a étre entrainé, quel que soit le mode de
fonctionnement du dispositif de transmission.

Les éléments identiques conservent la méme référence d’une figure a
autre.

La figure 1 montre une représentation schématique d'un dispositif 1 de
transmission entre un arbre 2 d'un moteur 3 thermique et un arbre 4 de roues
5. Ce dispositif 1 comporte une premiére machine 6 électrique et une
deuxiéme machine 7 électrique comportant respectivement un arbre 8 et un
arbre 9. L'arbre 2, I'arbre 4, I'arbre 8 et I'arbre 9 sont reliés entre eux par
I'intermédiaire d'un ensemble 10 mécanique.

Une pompe 11 a huile mécanique est reliée a un arbre 2 du moteur 3
et a un des arbres 8, 9 par l'intermédiaire d'un mécanisme 12 a deux roues
libres. Comme on va le voir, le dispositif 1 est susceptible de fonctionner
dans deux états de fonctionnement.

Plus précisément, I'ensemble 10 mécanique comporte plusieurs trains
épicycloidaux reliés entre eux. Chaque train épicycloidal comporte dans le
cas général trois différents éléments mobiles en rotation : un planétaire, un
porte-satellites et une couronne qui engrénent mutuellement. Dans
'ensemble 10, les trains épicycloidaux sont reliés entre eux de maniére a
présenter deux degrés de libertés et quatre éléments mobiles externes
auxquels on va relier I'arbre 2 du moteur 3, I'arbre 4 de roues 5 et les deux
arbres 8 et 9 des machines 6 et 7 électriques.

Ainsi, lI'arbre 2 est relié a un premier élément 13 mobile de I'ensemble
10. L'arbre 8 est relié a un deuxiéme élément 14 mobile de I'ensemble 10.
L'arbre 4 est relié a un troisiéme élément 15 mobile de I'ensemble 10. L'arbre
9 est susceptible d’étre relié soit au troisieme élément 15 mobile en prise
directe avec l'arbre 4 de roues 5, soit a un quatrieme élément 16 mobile de
I'ensemble 10. Cette liaison de l'arbre 9 au troisieme élément 15 ou au
quatriéme élément 16 mobile est réalisée notamment par l'intermédiaire d'un
crabot 17 et d'un premier et deuxiéme pignon 18 et 19.

Par ailleurs, une chaine 20 électrique relie la premiére et la deuxiéme
machine 6 et 7 entre elles. Cette chaine 20 comporte notamment un premier
onduleur 21, un deuxiéme onduleur 22, ainsi qu'un bus 23 électrique
comportant deux connexions 24 et 25. Dans la pratique, ce bus électrique 23
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est un bus a tension continue. Des phases 26-28 de la premiére machine 6
sont reliées au premier onduleur 21 qui est lui-méme reli€¢ aux deux
connexions 24 et 25 par intermédiaire de deux liaisons filaires 29 et 30. Des
phases 31-33 de la deuxieme machine 7 sont reliées au deuxiéme onduleur
22 qui est lui-méme relié aux deux connexions 24 et 25 par l'intermédiaire de
deux liaisons filaires 34 et 35.

En mode hybride ou en mode tout électrique, les machines 6 et 7
peuvent se comporter soit en moteur, soit en générateur. Lorsqu'une des
machines 6 ou 7 se comporte en générateur, les signaux de tension
alternatifs observables entre les phases 26-28 ou 31-33 sont transformés en
un signal de tension continue observable sur le bus 23, par I'onduleur 21 ou
22 associé a cette machine. Lorsqu'une des machines 6 ou 7 se comporte
en moteur, le signal de tension continue observable sur le bus 23 est
transformé en signaux de tension alternatifs et déphasés par I'onduleur 21 ou
22 associé a cette machine. Ces signaux de tension sont appliqués sur les
phases de la machine 6 ou 7 qui fonctionne en moteur.

Dans le cas ou aucun systéeme de stockage n'est relié au bus 23,
I'énergie produite par une des machines est automatiquement consommeée
par l'autre machine. En variante, un systéme de stockage, tel qu’une batterie
36, est relié au bus 23. Dans une phase de récupération particuliére, les
deux machines 6 et 7 peuvent fonctionner simultanément ou l'une aprés
I'autre en générateur, de maniére a stocker le plus d'énergie possible dans la
batterie 36. Dans une phase d'accélération particuliére, les deux machines 6
et 7 peuvent fonctionner simultanément en moteur, par exemple pendant que
le moteur 2 est éteint.

Dans une réalisation particuliére, la pompe 11 est reliée a I'arbre 2 du
moteur 3 et a l'arbre 8 de la premiére machine 6 par l'intermédiaire du
mécanisme 12 a deux roues libres. Cette pompe 11 a pour but de lubrifier
des éléments mécaniques de I'ensemble 10 mécanique, ainsi que les arbres
2, 4, 8 et 9. Cette pompe 11 est activée dés qu'un des arbres 2, 4, 8 et 9
entre en rotation. En variante, la pompe 11 est reliée a I'arbre 2 du moteur 3
et a l'arbre 9 de la machine 7. Dans une autre variante, la pompe 11 est
reliée simultanément a l'arbre 2, a I'arbre 8 et a l'arbre 9 par l'intermédiaire
d'un mécanisme 12 a trois roues libres.

La figure 2 montre une représentation schématique d'un dispositif 1 de
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transmission selon l'invention comportant un ensemble 10 mécanique formé
par un premier train 41 épicycloidal et d'un deuxiéme train 42 épicycloidal.
La pompe 11 est reliée dans cette réalisation a I'arbre 2 du moteur 3 et a
I'arbre 8 de la premiére machine 6. Pour des raisons de simplicité, la chaine
électrique 20 n'est pas représentée.

Plus précisément, un planétaire 43 du premier train 41 est relié a une
couronne 44 deuxiéme train 42. Et un porte-satellites 45 du premier train 41
portant les satellites 46 et 47 est relié a un porte-satellites 48 du deuxiéme
train portant les satellites 49 et 50. En liant les deux trains 41 et 42 par deux
liaisons, on limite les quatre degrés de liberté potentiels de I'ensemble 10 a
deux et on dispose de quatre éléments mobiles accessibles.

Par ailleurs, I'arbre 2 du moteur 3 est relié au planétaire 43 du premier
train 41. L'arbre 4 de roues 5 est relié au porte-satellites 48 du deuxiéme
train 42. L'arbre 8 de la premiére machine 6 est relié¢ a une couronne 51 du
premier train 41.

Le crabot 17, en se déplagant le long de l'arbre 9 de la deuxiéme
machine 7 est susceptible de relier cet arbre 9 soit a un planétaire 52 du
deuxiéme train 42, soit a l'arbre 4 de roues 5. Lorsqu'il se trouve dans une
premiére position P1, le crabot 17 relie I'arbre 9 a I'arbre 4 par l'intermédiaire
du pignon 18 et d'une roue 53. Le pignon 19 est alors monté fou sur l'arbre 9.
Lorsqu'il se trouve dans une position P2, le crabot 17 relie I'arbre 9 au
planétaire 52 par l'intermédiaire du pignon 19 et d'une roue 54. Le pignon 17
est alors monté fou sur l'arbre 9.

En outre, un arbre 55 de pompe est relié a lI'arbre 2 du moteur 3 et a
I'arbre 8 du moteur 6 par l'intermédiaire du mécanisme 12 a deux roues
libres. Ce mécanisme 12 a deux roues libres comporte un premier appareil
56 a roue libre et un deuxiéme appareil 57 a roue libre distincts et
indépendants. Autrement dit, lorsqu'ils ne sont pas montés a l'intérieur du
dispositif 1, ces deux appareils 56 et 57 ne sont pas reliés entre eux.

Dans cette réalisation, l'arbre 2 du moteur 3 est reli€¢ au premier
appareil 56 par lintermédiaire d'une roue dentée 58. Et l'arbre 8 de la
premiére machine 6 est relié au deuxiéme appareil 57 a roue libre par
l'intermédiaire d'une roue dentée 59. Une description plus détaillée du
mécanisme 12 est donnée dans les figures suivantes.

Les figures 3 montrent des représentations schématiques de liaisons
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entre un arbre 55 de pompe, un arbre 2 du moteur et un arbre 60 de machine
par l'intermédiaire du mécanisme 12 a deux roues libres selon l'invention.
L'arbre 60 de machine est indifféremment I'arbre 8 de la premiére machine 6
ou l'arbre 9 de la deuxiéme machine 7.

Dans la figure 3a, comme sur la figure précédente, le mécanisme 12 a
deux roues libres comporte le premier appareil 56 a roue libre et le deuxiéme
appareil 57 a roue libre.

Le premier appareil 56 comporte un premier anneau 61 entrainant et
un premier anneau 62 entrainé. Le deuxiéme appareil 57 a roue libre
comporte un deuxiéme anneau 63 entrainant et un deuxiéeme anneau 64
entrainé. Ces quatre anneaux 61-64 sont de méme diamétre et sont
susceptibles de tourner dans un méme sens 65 de rotation autour d'un axe
66 qui est I'axe de I'arbre 55 de pompe.

Un anneau 61, 63 entrainant entraine un anneau 62, 64 entrainé en
rotation, lorsqu'il tourne a une vitesse supérieure ou égale a celle de I'anneau
62, 64 entrainé. Un anneau 62, 64 entrainé est susceptible de tourner
librement lorsqu'il tourne a une vitesse supérieure a celle d'un anneau 61, 63
entrainant.

L'arbre 55 de pompe est relié aux anneaux entrainés 62, 64. L'arbre
55 est ainsi solidaire des anneaux 62 et 64 entrainés. L'arbre 2 du moteur 3
et I'arbre 60 de machine sont respectivement reliés aux premier et deuxiéme
anneau 61, 63 entrainant.

Ainsi, I'arbre 55 de pompe peut toujours étre entrainé par I'arbre 2 ou
60 qui tourne le plus vite. En effet, lorsque I'arbre 2 tourne plus vite que
I'arbre 60, l'arbre 55 de pompe est entrainé par cet arbre 2, par
l'intermédiaire de I'anneau 61 entrainant. En effet, cet anneau 61 entrainant
entraine l'anneau 62 entrainé, pendant que I'anneau 64 entrainé est en roue
libre et tourne librement a l'intérieur de I'anneau 63 entrainant.

Lorsque l'arbre 60 tourne plus vite que l'arbre 2, I'arbre 55 de pompe
est entrainé par l'arbre 60 par l'intermédiaire de I'anneau 63 entrainant. En
effet, cet anneau 63 entrainant entraine I'anneau 64 entrainé, pendant que
I'anneau 62 entrainé est en roue libre et tourne librement a lintérieur de
I'anneau 61. L'arbre 55 peut ainsi étre entrainé méme lorsqu'un des arbres 2
ou 60 est a l'arrét.

En général, les deux appareils 56 et 57 a roue libre utilisés sont
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identiques. Il est ainsi possible d'utiliser des appareils a roue libre standards
peu onéreux et facile a fabriquer.

Dans cette réalisation, les anneaux 61, 63 entrainants sont des
anneaux externes des appareils 56 et 57 a roue libre, tandis que les anneaux
62, 64 entrainés sont des anneaux internes. Les anneaux externes posséde
un diameétre plus grand que les anneaux internes. Comme les appareils sont
identiques, les anneaux 61, 63 entrainant, possédent un méme diameétre et
les anneaux 62, 64 entrainés possédent également un méme diamétre. En
variante, les anneaux 61, 63 sont des anneaux internes, tandis que les
anneaux 62, 64 sont des anneaux externes.

Dans cette réalisation, I'arbre 2 et I'arbre 60 sont reliés directement
aux appareils 56 et 57 a roue libre. L'arbre 55 de pompe est plein, tandis que
I'arbre 2 et I'arbre 60 sont creux. L'arbre 60 de machine posséde un diamétre
plus grand que celui de l'arbre 2, de maniére que l'arbre 2 puisse étre monté
sur l'arbre 55, a l'intérieur de l'arbre 60. Ces trois arbres 2, 55 et 60 sont
coaxiaux, leur trois axes étant confondus avec |'axe 66.

En variante, I'arbre 2 est relié au deuxiéme appareil 57 a roue libre, et
entoure I'arbre 60 qui est relié au premier appareil 56 a roue libre.

La figure 3b montre une représentation schématique d'une variante du
mécanisme 12 a deux roues libres selon l'invention.

Dans cette variante, les appareils 56 et 57 a roue libre sont
concentriques, 'appareil 56 se situant a l'intérieur de I'appareil 57.

Plus précisément, I'anneau 61 entrainant et I'anneau 62 entrainé du
premier appareil 56 a roue libre correspondent respectivement a un anneau
interne et a un anneau externe de l'appareil 56. L'anneau 63 entrainant et
I'anneau 64 entrainé du deuxiéme appareil 57 a roue libre correspondent
respectivement a un anneau externe et a un anneau interne de l'appareil 57.
Dans chaque appareil, I'anneau externe posséde la encore un diamétre plus
grand que les anneaux internes.

L'arbre 55 de pompe est relié aux anneaux 62, 64 entrainés, tandis
que les arbres 2 et 60 sont respectivement reliés aux anneaux 61 et 63
entrainants. A cet effet, I'arbre 55 de pompe et I'arbre 60 sont creux, tandis
que l'arbre 2 est plein. L'arbre 55 de pompe est ainsi positionné entre
I'anneau 62 entrainé du premier appareil 56 et l'anneau 64 entrainé du
deuxiéme appareil 57. Les trois arbres 2, 55 et 60 sont la encore coaxiaux,
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leur axe se confondant avec I'axe 66.

En variante, l'arbre 2 est relié au deuxiéme appareil 57 a roue libre,
tandis que l'arbre 60 est relié au premier appareil 56 a roue libre.

Les figures 4 montrent des représentations schématiques d'un
appareil 70 a roue libre selon l'invention. Cet appareil 70 a roue libre
comporte un anneau 71 interne qui est I'anneau entrainant, et un anneau 72
externe qui est un anneau entrainé. Les deux anneaux 71 et 72 tournent
dans un méme sens 81 de rotation qui correspond ici au sens
trigonométrique. Cet appareil 70 correspond par exemple au premier appareil
62 de la figure 3b.

Plus précisément, I'anneau 71 entrainant comporte des galets 73
mobiles disposés sur sa périphérie 78 extérieure. Ces galets 73 sont
susceptibles d'entrer en coopération avec une périphérie 74 interne de
I'anneau 72 entrainé. Cette périphérie 74 est ici lisse mais en variante, elle
pourrait comporter des reliefs.

Les galets 73 sont orientés dans le sens de rotation des I'anneaux 71
et 72, vers l'extérieur de l'anneau 71 interne. Chaque galet 73 est
asymétrique et est susceptible de tourner autour d'un axe 75 de rotation. Cet
axe 75 de rotation est excentré par rapport a un centre de gravité d'un galet.

Les galets 73 sont montés sur un ressort 76 circulaire représenté en
traits pointillés. Ce ressort 76 assure un passage d'une position arc-boutée a
une position libre des galets 73.

Ainsi, comme le montre la figure 4a, dans la position arc-boutée, le
ressort 76 plaque les galets 73 contre la périphérie 74 interne. A cet effet,
des forces 77 orientées vers |'extérieur des anneaux 71, 72 sont exercées
par le ressort 76 sur les galets 73. La position arc-boutée du ressort 76 est
observable lorsque I'anneau 71 tourne plus vite que I'anneau 72.

Comme le montre la figure 4b, dans la position libre, le ressort 76
plaque les galets 73 contre une périphérie 78 extérieure de l'anneau 71. A
cet effet, des forces 79 orientées vers un centre des anneaux 71, 72 sont
exercées par le ressort 76 sur les galets 73. La position libre du ressort 76
est observable lorsque I'anneau 72 tourne plus vite que I'anneau 71.

En variante, les galets, comme celui référencé 80, sont accrochés sur
la périphérie 74 de l'anneau 72. Les galets 80 sont susceptibles de se
plaquer contre la périphérie 78 extérieure de l'anneau 71. Dans cette
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variante, I'anneau 72 externe est I'anneau entrainant, tandis que I'anneau 71
interne est I'anneau entrainé. L'appareil 70 correspond alors aux appareils 56
et 57 de la figure 3a et a I'appareil 57 de la figure 3b.

La figure 5 montre une représentation schématique d’'un dispositif 1 de
transmission selon l'invention dans laquelle la pompe 11 est entrainée quel
que soit le mode de fonctionnement du véhicule.

Dans cette réalisation, 'ensemble 84 mécanique comporte un train 85
dit de type Ravigneaux. Ce train 85 présente deux degrés de liberté en
rotation et quatre éléments de liaisons mécaniques : un pour 'arbre 2 du
moteur 3, un autre pour l'arbre 4 de roues 5 et les deux autres pour les
arbres 8 et 9 des machines 6 et 7.

Comme un train épicycloidal classique, ce train 85 comporte un
premier planétaire 86, un porte-satellites 87 portant des premiers satellites
88.1 et 88.2, et une couronne 89 qui engrénent mutuellement. En outre, le
train 85 comporte des deuxiémes satellites 90.1 et 90.2, et un deuxiéme
planétaire 91. Les deuxiémes satellites 90.1 et 90.2 sont portés par le porte-
satellites 87 et engrénent a la fois avec les premiers satellites 88.1 et 88.2 et
avec le planétaire 91.

On peut ainsi faire I'analogie entre le train 85 Ravigneaux et deux
trains 93 et 94 épicycloidaux. Le premier train 93 comporte le premier
planétaire 86, les premiers satellites 88.1 et 88.2 et la couronne 89. Le
deuxiéme train 94 comporte le deuxieme planétaire 91 et les deuxiémes
satellites 90.1 et 90.2, mais est dépourvu de couronne. Ces deux trains 93 et
94 comportent le porte-satellites 87 commun. Ce porte-satellites 87 entraine
des axes qui sont a la fois au contact de ce porte-satellites 87 et des
satellites 88.1, 88.2, 90.1 et 90.2. En variante, les satellites 88.1 et 90.1, et
les satellites 88.2 et 90.2 sont solidaires entre eux et coaxiaux.

Dans cette réalisation, I'arbre 2 du moteur 3 thermique est relié au
porte-satellites 87 commun. L'arbre 4 de roues 5 est relié a la couronne 89
par l'intermédiaire d’un d'engrenage formé par les roues 96 et 97, de I'arbre
98 et d'une roue 99.

La couronne 89 supporte a cet effet deux dentures extérieures 89.1 et
89.2, et une denture intérieure 89.3. La roue 99 engréne avec la denture
extérieure 89.1. Les premiers satellites 88.1 et 88.2 engrénent avec la
denture intérieure 89.3. Et comme on le verra ci-aprés, un pignon 101
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engréne avec la denture extérieure 89.2.

L'arbre 8 de la premiére machine 6 est susceptible d'étre relié soit au
deuxiéme planétaire 91, soit a I'arbre 2 du moteur 3. A cet effet, le dispositif 1
de transmission comporte un premier dispositif 102 de commutation délimité
par une ligne fermée discontinue. Ce dispositif 102 comporte des pignons
103 et 104 et deux crabots 105, 106 distincts. Le pignon 103 et le crabot 105
sont montés sur l'arbre 8, tandis que le pignon 104 et le crabot 106 sont
montés sur l'arbre 2 du moteur.

Ainsi, lorsque l'arbre 8 est relié au deuxiéme planétaire 91, le crabot
105 assure une liaison entre le pignon 103 et I'arbre 8, tandis que le pignon
104 est monté fou sur l'arbre 2. L'arbre 8 est alors relié au deuxiéme
planétaire 91 par l'intermédiaire d'un engrenage formé par le pignon 103 et la
roue 109, et d'un arbre 110 creux reliant la roue 109 au planétaire 91.
Lorsque l'arbre 8 est relié a lI'arbre 2 du moteur, le crabot 106 assure une
liaison entre le pignon 104 et l'arbre 2, tandis que le pignon 103 est monté
fou sur l'arbre 8. L'arbre 8 est ainsi relié a l'arbre 2 par l'intermédiaire d’'un
engrenage formé par la roue 111 et le pignon 104.

L'arbre 9 de la deuxiéme machine 7 est susceptible d'étre relié soit a
I'arbre 4 de roues 5, soit au premier planétaire 86. A cet effet, le dispositif 1
comporte un deuxiéme dispositif 115 de commutation. Ce dispositif 115
comporte les pignons 101, 116, ainsi qu'un crabot 117 monobloc.

Lorsque l'arbre 9 est relié a I'arbre 4 de roues 5, le crabot 117 assure
une liaison entre le pignon 101 et l'arbre 9, tandis que le pignon 116 est
monté fou sur l'arbre 9. L'arbre 9 est alors relié a I'arbre 4 par l'intermédiaire
notamment du pignon 101, de la couronne 89 et de l'arbre 98. Lorsque
I'arbre 9 est relié au premier planétaire 86, le crabot 117 assure une liaison
entre le pignon 116 et I'arbre 9, tandis que le pignon 101 est monté fou sur
I'arbre 9. L'arbre 9 est alors relié au premier planétaire 86 par l'intermédiaire
d'un engrenage formé par le pignon 116 et la roue 118, et d'un arbre 119
creux reliant la roue 118 au planétaire 86.

Dans cette réalisation, la liaison entre la pompe a huile 11 et le
dispositif de transmission est telle qu’elle permet I'entrainement de la pompe
dans tous les modes de fonctionnement du véhicule.

A cet effet, la pompe 11 est positionnée a I'extrémité de I'arbre 2,
apres le porte-satellites 18 commun, et est reliée a I'arbre 2 du moteur et a la
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couronne 89 par lintermédiaire du mécanisme 12 a roue libre. Ce
mécanisme 12 a roue libre est ici du méme type que celui de la figure 3b.
Ainsi, I'arbre de machine 9 est relié a la pompe 11 par l'intermédiaire de la
couronne 89 du train 85, cette couronne 89 étant en prise directe avec
'appareil 57 a roue libre accroché a l'arbre 55 de la pompe. En outre, une
extrémité de l'arbre 2 est en prise directe avec I'appareil 56 a roue libre
accroché a I'arbre 55 de la pompe a huile.

Plus précisément, I'arbre 55 de pompe étant creux, la roue libre 56 est
positionnée entre une face interne de cet arbre 55 et une face externe de
I'arbre 2 du moteur qui est un arbre plein. L'arbre 2 du moteur est relié a
'anneau entrainant 61, tandis que I'arbre 55 de pompe est relié a 'anneau
entrainé 62 de la roue libre 56.

En outre, la roue libre 57 est positionnée entre une face externe de
'arbre 55 et une face interne de l'arbre creux de la couronne 89. La
couronne 89 est reliée a I'anneau entrainant 63, tandis que l'arbre 55 de
pompe est relié a 'anneau entrainé 64 de la roue libre 57.

Les appareils a roue libre 56 et 57 sont concentriques. En outre, les
axes des arbres 2 et 55 et 'axe de la couronne 89 sont confondus.

Ainsi, dans un fonctionnement hybride du véhicule, la pompe 11 est
entrainée par le moteur 3 ou par une des machines électriques ou par les
roues reliées a la couronne 89. Dans un fonctionnement électrique du
véhicule, la pompe 11 est entrainée par une des machines électriques 6, 7
ou par les roues 5 reliées a la couronne 89. Dans un fonctionnement
thermique, la pompe 11 est entrainée par lI'arbre 2 du moteur 3 ou par les
roues reliées a la couronne 89. Lorsque le véhicule est a I'arrét, une machine
6, 7 étant actionnée et/ou le moteur 3 étant démarré, la pompe 11 est
entrainée par cette machine 6, 7 et/ou le moteur 3. Lorsque le véhicule est
remorqué, la pompe 11 est alors entrainée par les roues 5 du véhicule.

En variante, l'invention est mise en oceuvre dans des véhicules
hybrides comportant un moteur et une machine électrique reliés entre eux
par l'intermédiaire d'un embrayage.

En variante, l'invention est mise en ceuvre avec une pompe a eau du
véhicule.
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REVENDICATIONS

1 - Dispositif (1) de transmission de puissance d'un véhicule
automobile muni d'un mécanisme (12) a roues libres entrainant un arbre
d’'une pompe (11) a huile, ce dispositif (1) de transmission étant disposé
entre un arbre (2) d'un moteur (3) thermique et un arbre (4) de roues (5), ce
dispositif (1) comportant :

- au moins une machine électrique (6, 7) comportant un arbre (8, 9) de
machine, et

- un ensemble (10, 84) mécanique reliant entre eux l'arbre (2) du
moteur (3), I'arbre (8, 9) de machine et I'arbre (4) de roues (5),

- l'arbre (2) du moteur (3) et I'arbre (8, 9) de machine étant reliés a
I'arbre (55) de pompe par l'intermédiaire du mécanisme (12) a roue libre, ce
mécanisme (12) comportant deux appareils (56, 57) a roue libre distincts et
indépendants I'un de 'autre,

- les deux appareils (56, 57) a roue libre étant de forme annulaire et
concentriques I'un par rapport a 'autre,

- 'arbre (55) de pompe, et I'arbre (2) du moteur étant concentriques ;

un élément (89) de l'ensemble mécanique (10, 84) étant couplé
mécaniquement a la pompe (11) et en permanence aux roues (5), lesdites
roues pouvant étre entrainées soit par le moteur (2) et/ou par lI'une ou l'autre
ou les deux machines (6, 7).

2 - Dispositif selon la revendication 1, dans lequel :

- la pompe (11) a huile est entrainée lorsque le véhicule fonctionne en
mode hybride ou en mode électrique, mais aussi lorsque le véhicule est a
I'arrét avec une machine actionnée et/ou le moteur démarré, ou lorsque le
véhicule roule en marche arriére, ou est remorqué.

3 - Dispositif selon la revendication 1 ou 2, dans lequel :

- larbre de machine (9) est relié¢ a la pompe (11) a huile par
l'intermédiaire de I'élément (89) de 'ensemble mécanique (84),

- cet élément (89) de I'ensemble mécanique étant en prise directe
avec un appareil a roue libre accroché a I'arbre (55) de la pompe, et étant
entrainé en rotation lorsque I'arbre (4) de roues (5) tourne.

4 - Dispositif selon la revendication 3, dans lequel :

- Iensemble mécanique (84) comporte un train (85) de type
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Ravigneaux, I'élément (89) de I'ensemble mécanique (84) en prise directe
avec la pompe (11) étant la couronne (89) de ce train.

5 - Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, dans lequel :

- le mécanisme (12) a roue libre est positionné a une extrémité de
I'arbre (2) du moteur (3),

- une extrémité de I'arbre (2) du moteur (3) étant en prise directe avec
un appareil a roue libre accroché a I'arbre (55) de la pompe a huile.

6 - Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, dans lequel :

- I'élément (89) de I'ensemble mécanique (84) de machine et I'arbre
(565) de pompe sont concentriques.

7 - Dispositif selon I'une des revendications 1 a 6, dans lequel :

- les deux appareils (56, 57) a roue libre comportent respectivement
un premier et un deuxiéme anneau (61, 63) entrainant, et un premier et un
deuxiéme anneau entrainé (62, 64),

- un anneau (61, 63) entrainant entraine un anneau (62, 64) entrainé
en rotation lorsqu'il tourne a une vitesse supérieure ou égale a celle de
I'anneau entraing,

- un anneau (62, 64) entrainé étant susceptible de tourner librement a
l'intérieur de l'anneau (61, 63) entrainant lorsqu'il tourne a une vitesse
supérieure a celle de cet anneau (61, 63) entrainant,

- l'arbre (55) de pompe étant relié aux anneaux (62, 64) entrainés,
I'arbre (2) du moteur (3) et I'arbre (8, 9) de machine étant respectivement
reliés au premier et deuxiéme anneau (61, 63) entrainant.

8 - Dispositif selon la revendication 7, dans lequel :

- l'anneau (61) entrainant et l'anneau (62) entrainé d'un des deux
appareils (56) roue libre correspondent respectivement a un anneau interne
et & un anneau externe de cet appareil (56), tandis que l'anneau (63)
entrainant et I'anneau (64) entrainé de I'autre appareil (57) correspondent
respectivement a un anneau externe et a un anneau interne, les anneaux
externes possédant un diamétre plus grand que les anneaux internes.

9 - Dispositif selon la revendication 8, dans lequel :

- I'arbre (565) de pompe et I'arbre (8, 9, 60) de machine sont des arbres
creux, tandis que I'arbre (2) de moteur est un arbre plein.

10 - Dispositif selon I'une des revendications 7 a 9, dans lequel :

- les anneaux (61, 63) entrainants comportent des galets (73, 80)
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mobiles disposés sur une de leur périphérie (78), ces galets (73) entrant en
coopération avec une périphérie (74) des anneaux (62, 64) entrainés, ces
galets (73, 80) étant orientés dans le sens (81) de rotation des anneaux (61,
63) entrainants.

11 - Dispositif selon la revendication 10, dans lequel :

- les galets (73, 80) sont montés sur un ressort (76) circulaire, ce
ressort (76) assurant un passage d'une position arc-boutée a une position
libre des galets (73, 80), ces galets (73, 80) comportant un axe (75) excentré
par rapport a leur centre de gravité.
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