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Description

Titre de l'invention : Systeme de propulsion équipé d’un dispositif
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de verrouillage, tel qu’un frein de stationnement

Domaine technique

L’invention se rapporte au domaine des systeémes de propulsion pour un appareil de
mobilité, tel qu’un véhicule automobile, équipé d’un dispositif de verrouillage.

L’invention concerne notamment les systemes de propulsion comportant un moteur
électrique ainsi qu’un dispositif de verrouillage, tel qu’un frein de stationnement,
permettant de bloquer le systéme de propulsion de sorte a empécher 1’appareil de
mobilité de rouler involontairement. Un tel systeéme de propulsion peut également
comporter un dispositif de réduction recevant le couple fourni par le rotor du moteur
électrique ainsi qu’un dispositif différentiel qui permet de distribuer le couple du
dispositif de réduction vers deux arbres de roue d’un essieu du véhicule en autorisant
les deux arbres de roue a tourner a des vitesses différentes.

Arriere-plan technologique

Le document EP3478992 divulgue un systeme de propulsion du type précité. Le frein
de stationnement comporte un boitier de frein de stationnement qui est fixé sur le carter
du moteur électrique, un arbre de verrouillage qui est logé dans le boitier de frein de
stationnement et est solidaire en rotation de I’arbre du rotor, une roue de verrouillage
qui est reliée solidaire en rotation de 1’arbre de verrouillage et un mécanisme de ver-
rouillage qui comporte un élément de blocage mobile entre un état libéré et un état
verrouillé dans lequel il coopere avec la roue de verrouillage de maniére a la bloquer
en rotation, ce qui immobilise le systeéme de propulsion et empéche ainsi le véhicule
automobile de rouler involontairement.

L’arbre de verrouillage est guidé en rotation a I’intérieur du boitier de frein de sta-
tionnement au moyen d’un palier a roulement dédié. Ce palier a roulement est di-
mensionné pour reprendre des efforts radiaux importants qui sont générés par
I’élément de blocage sur la roue de verrouillage et par conséquent sur I’arbre de ver-
rouillage qui la porte. Un tel systeéme de propulsion n’est pas totalement satisfaisant.
En effet, le frein de stationnement comporte un palier a roulement, un arbre de ver-
rouillage ainsi qu’un boitier qui servent exclusivement aux besoins de frein de sta-
tionnement ce qui augmente le cofit et la complexité du systeme de propulsion.
Résumé

Une idée a la base de ’invention est donc de proposer un systeme de propulsion du
type précité, c’est-a-dire comportant un dispositif de verrouillage, tel qu’un frein de

stationnement, qui soit moins complexe et moins cofiteux.
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Pour ce faire, selon un premier aspect, I’invention fournit un systéme de propulsion
pour un appareil de mobilité comprenant :

- un carter comprenant un espace moteur ;

- un moteur électrique qui est logé dans 1'espace moteur, ledit moteur électrique
comportant un stator fixé a l'intérieur de 1'espace moteur et un rotor monté solidaire en
rotation d'un arbre primaire, l'arbre primaire étant guidé, en rotation autour d'un axe X,
par rapport au carter, au moyen d'une pluralité de paliers, la pluralité de paliers
comportant au moins un premier palier et un deuxieme palier qui sont respectivement
disposés axialement de part et d'autre du rotor ;

- une roue de verrouillage qui est solidaire en rotation de l'arbre primaire autour de
I'axe X, ladite roue de verrouillage étant apte et destinée a coopérer avec un mécanisme
de verrouillage qui est agencé pour prendre un état verrouillé dans lequel ledit
mécanisme de verrouillage coopere avec la roue de verrouillage de maniére a la
bloquer en rotation autour de 1'axe X, ladite roue de verrouillage étant positionnée
axialement entre le premier palier et le deuxieme palier.

Ainsi, le premier et le deuxieme palier permettent a la fois de guider en rotation le
rotor et la roue de de verrouillage, ce qui permet de se passer d‘un ou plusieurs paliers
dédiés pour reprendre les efforts exercés sur la roue de verrouillage. Le systeme de
propulsion précité est donc plus simple et moins couteux. En outre, le positionnement
de la roue de verrouillage, entre les premier et deuxieme paliers, assure une répartition
satisfaisante des efforts exercés sur la roue de verrouillage.

Selon des modes de réalisation, un tel systeme de propulsion peut comporter une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes.

Selon un mode de réalisation, aucun palier de la pluralité€ de paliers n’est disposé
axialement entre le premier palier et le deuxieme palier. Ainsi, la pluralité de paliers
peut comporter uniquement le premier palier et le deuxieme palier ou bien encore un
ou plusieurs autres paliers supplémentaires. Dans 1’hypothese d’un ou plusieurs paliers
supplémentaires, le premier et le deuxi¢me paliers sont respectivement les plus proche
du rotor de part et d’autre du rotor. Autrement dit, le palier de guidage de I’arbre
primaire le plus proche du premier palier, de I’autre c6té du rotor, est le deuxieme
palier et le palier de guidage de I’arbre primaire le plus proche du deuxi¢me palier, de
1’autre coté du rotor, est le premier palier.

Selon un mode de réalisation, 1’appareil de mobilité est un véhicule automobile.

Selon un mode de réalisation, la roue de verrouillage est formée d’un seul tenant avec
I’arbre primaire, notamment avec 1’arbre de rotor. Ceci permet de limiter le nombre de
composants du systeme de propulsion et contribue notamment a simplifier son as-
semblage.

Selon un autre mode de réalisation, la roue de verrouillage est une piece distincte de
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I’arbre primaire qui est montée sur celui-ci et solidarisée en rotation a celui-ci, par
exemple au moyen de cannelures.

Selon un mode de réalisation, la roue de verrouillage comporte une pluralité
d'évidements, le systeme de propulsion comprenant un mécanisme de verrouillage
comportant un doigt de verrouillage mobile entre une position libérée et une position
verrouillée dans laquelle ledit doigt de verrouillage est apte a se loger dans 1'un des
évidements de la roue de verrouillage de maniere a la bloquer en rotation.

Selon un mode de réalisation, les évidements sont ménagés sur un pourtour de ladite
roue de verrouillage.

Selon un mode de réalisation, le mécanisme de verrouillage est disposé€ en dehors de
I’espace moteur. Ceci €évite notamment d’augmenter en conséquence I’encombrement
de I’espace moteur pour pouvoir y loger le mécanisme de verrouillage.

Selon un mode de réalisation, le mécanisme de verrouillage comporte en outre :

- un cliquet qui est monté pivotant sur le carter et qui comprend le doigt de ver-
rouillage, ledit cliquet comprenant une surface de came ;

- un chariot mobile qui est guidé en translation au moyen d’un rail de guidage fixé au
carter, le chariot mobile comportant un suiveur de came apte a se déplacer sur la
surface de came du cliquet afin de faire pivoter ledit cliquet et déplacer ainsi le doigt
de verrouillage entre la position libérée et la position verrouillée.

Selon un mode de réalisation, le suiveur de came est un galet.

Selon un mode de réalisation, le chariot mobile comporte un galet apte a rouler
contre une surface de guidage du rail de guidage.

Selon un mode de réalisation, le mécanisme de verrouillage est monté dans I’espace
de transmission.

L’espace de transmission est défini par deux parties du carter qui sont fixées I’une a
I’ autre.

Selon un mode de réalisation, le cliquet est monté pivotant autour d’une tige. Selon
un mode de réalisation, la tige est montée en appui sur chacune des deux parties qui
définissent I’espace de transmission.

Selon un mode de réalisation, le systeme de propulsion comprend en outre un ac-
tionneur qui coopere avec le mécanisme de verrouillage de maniere a déplacer le doigt
de verrouillage entre la position libérée et la position verrouillée.

Selon un mode de réalisation, I’actionneur coopeére avec une tige fixée au chariot
mobile.

Selon un mode de réalisation, 1’actionneur est disposé a 1’extérieur du carter. Ceci
évite d’augmenter en conséquence I’encombrement du carter pour pouvoir y loger
I’actionneur.

Selon un mode de réalisation, le systeme de propulsion comprend un dispositif de
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réduction comportant une roue d’entrée qui est coaxiale a ’axe X et solidaire en
rotation de 1’arbre primaire, le dispositif de réduction étant logé dans un espace de
transmission du carter.

Selon un mode de réalisation, la roue d’entrée et la roue de verrouillage sont
agencées axialement de part et d’autre du rotor. Cette architecture permet notamment
de libérer de la place au niveau du dispositif de réduction.

Selon un autre mode de réalisation, la roue d’entrée et la roue de verrouillage sont
agencées axialement du mé€me coté du rotor, la roue de verrouillage étant agencée
axialement entre le rotor et la roue d’entrée

L’arbre primaire peut €tre formée d’une seule piece. Autrement dit, I’arbre primaire
peut étre un arbre de rotor s’étendant axialement au-dela de I’espace moteur.

Selon une variante, I’arbre primaire peut comporter plusieurs arbres coaxiaux
accouplés les uns aux autres. Par exemple, I’arbre primaire peut comporter un arbre de
rotor accouplé a un arbre d’entrée portant la roue d’entrée ou sur lequel est formé di-
rectement la roue d’entrée.

Selon un mode de réalisation, la roue d’entrée est une roue dentée.

Selon un mode de réalisation, la roue d’entrée peut €tre située sur une zone
d’extrémité libre de 1’arbre primaire. Autrement dit, tous les paliers de guidage guidant
I’arbre primaire sont situés axialement du méme c6té de la roue d’entrée.

Selon un mode de réalisation, I’arbre primaire est guidé€ uniquement par deux paliers,
a savoir le premier palier et le deuxieme palier. Ainsi le guidage de 1’arbre primaire est
simplifié.

Selon un mode de réalisation, le carter comporte une premiere et une deuxiéme
parois d'extrémité, la premiere et la deuxieme parois d'extrémité comportant respec-
tivement un premier logement et un deuxi¢me logement, le premier palier et le
deuxieme palier étant respectivement logés dans le premier logement et dans le
deuxieme logement.

Selon un mode de réalisation, la premiére et la deuxieme parois d'extrémité dé-
finissent deux extrémités d’un compartiment moteur.

Selon un mode de réalisation, le premier palier et le deuxieme palier sont des paliers
a roulement.

Selon un mode de réalisation, chacun des premier et deuxieme paliers comporte une
bague interne, une bague externe et des corps roulants interposés entre la bague interne
et la bague externe.

Selon un mode de réalisation, les corps roulants sont choisis parmi des billes, des
rouleaux et des aiguilles.

Selon un mode de réalisation, le premier palier et le deuxieme palier sont respec-

tivement emmanchés sur une premicre et une deuxi¢me surfaces de portée internes de
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I’arbre primaire, chacune des premiere et deuxieme surfaces de portée internes étant
délimitée en direction de I’autre par une premiere et une deuxieéme surfaces d’appui
axial de I’arbre primaire.

Selon un mode de réalisation, le premier logement comporte une premiere surface de
portée externe et une premiere surface d’appui axial du carter, le premier palier étant
disposé radialement entre la premicre surface de portée interne et la premicre surface
de portée externe et axialement entre la premiere surface d’appui axial de 1’arbre
primaire et la premiére surface d’appui axial du carter.

Selon un mode de réalisation, le deuxieme logement comporte une deuxiéme surface
de portée externe et une deuxieme surface d’appui axial du carter, le deuxieme palier
étant disposé radialement entre la deuxieme surface de portée interne et la deuxicme
surface de portée externe et axialement entre la deuxi¢me surface d’appui axial de
I’arbre primaire et la deuxiéme surface d’appui axial du carter.

Selon un mode de réalisation, I’arbre primaire est guidé€ uniquement par deux paliers,
a savoir le premier palier et le deuxieme palier.

Selon un mode de réalisation, si I’arbre primaire est guidé par plus de deux paliers, le
premier et le deuxieme palier sont les paliers les plus proches du rotor axialement de
part et d’autre du rotor.

En d’autres termes, aucun autre palier de guidage n’est interposé entre le premier et
le deuxieme palier de guidage.

Selon un mode de réalisation, la roue d’entrée est une piece distincte de I’arbre
primaire.

Selon un mode de réalisation, la roue d’entrée est solidarisée en rotation a 1’arbre
primaire au moyen de cannelures.

Selon un mode de réalisation, la roue d’entrée est en appui, d’une part, contre un
épaulement de 1’arbre primaire et, d’autre part, en appui contre un circlip monté dans
une gorge de ’arbre primaire.

Selon un mode de réalisation, la roue de verrouillage et la roue d’entrée sont
disposées axialement de part et d’autre du deuxieme palier.

Selon un mode de réalisation, la deuxieme paroi d’extrémité comporte une ouverture
qui est ménagée en regard d’au moins un évidement de la roue de verrouillage et qui
est apte a étre traversée par un doigt de verrouillage du mécanisme de verrouillage
lorsque ledit doigt de verrouillage est dans une position verrouillée. Ceci permet au
mécanisme de verrouillage d’€tre positionné en dehors de I’espace moteur, et par
exemple dans un espace de transmission, tout en agissant sur une roue de verrouillage
supportée par les paliers guidant en rotation 1’arbre primaire.

Selon un mode de réalisation, les évidements sont ménagés sur un pourtour de ladite

roue de verrouillage, la deuxieme paroi d’extrémité comportant une portion en saillie
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qui fait saillie axialement dans une direction opposée au compartiment moteur et dans
laquelle est positionnée le deuxieme palier, la roue de verrouillage étant logée dans
ladite portion en saillie, I’ouverture étant ménagée dans ladite portion en saillie ra-
dialement en regard du pourtour de la roue verrouillage.

Selon un mode de réalisation, le carter comporte un espace de transmission séparé de
I’espace moteur par la deuxieme paroi qui définit ainsi un compartiment moteur et un
compartiment de transmission, le mécanisme de verrouillage étant logé dans ledit com-
partiment transmission. Ceci permet au mécanisme de verrouillage d’étre positionné en
dehors du compartiment moteur, dans un compartiment de transmission qui permet a la
fois de loger le mécanisme de verrouillage et d’autres éléments de la chaine de
transmission.

Selon un mode de réalisation, le carter comprend un compartiment transmission, le
deuxiéme palier contribuant a délimiter le compartiment moteur et le compartiment
transmission.

Selon un mode de réalisation, la roue d’entrée et le rotor sont situés axialement de
part et d’autre du deuxi¢me palier, ou bien la roue de verrouillage et la roue d’entrée
sont situés axialement de part et d’autre du deuxieme palier.

Selon un mode de réalisation, le systeme de propulsion comporte un dispositif
d’entrainement différentiel qui est configuré pour distribuer le couple du dispositif de
réduction vers deux arbres de roue d’un essieu d’un véhicule.

Selon un mode de réalisation, le dispositif d’entrainement différentiel est logé dans
I’espace de transmission.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de réduction comporte un arbre inter-
médiaire qui est guidé en rotation a I’intérieur de I’espace de transmission selon un axe
Y, parallele a I’axe X, I’arbre intermédiaire étant en prise avec I’arbre d’entrée par
I’intermédiaire d’un premier jeu d’engrenages comprenant la roue d’entrée et en prise
avec le dispositif différentiel par I’intermédiaire d’un deuxieme jeu d’engrenage.

Selon un mode de réalisation, le dispositif différentiel comporte une boite de dif-
férentiel qui est guidée en rotation autour de I’axe Z, deux engrenages satellites qui
sont monté€s en rotation sur la boite de différentiel autour d’un axe W perpendiculaire a

X ux ctai ui i i utou xe X,
I’axe Z et deux engrenages planétaires qui sont mobiles en rotation autour de 1’axe X
sont chacun en prises avec les deux engrenages satellites et sont chacun destinés a
entrainer en rotation directement ou indirectement un arbre de roue.

Selon une variante de réalisation, I’arbre primaire est guidé par les premier et
deuxieme paliers sur ses deux zones d’extrémité. Ces deux zones d’extrémités sont
logées dans des cavités du carter.

Le systeme de propulsion est un systeme du type a refroidissement et/ou lubrification

partagé entre 1’espace de transmission et I’espace moteur.
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L’invention porte aussi sur une machine électrique comprenant un arbre de rotor et
une roue de verrouillage couplée en rotation avec 1’arbre de rotor.
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] est une représentation en perspective d’un systéme de propulsion
selon un premier mode de réalisation.

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue en coupe du systeme de propulsion de la [Fig.1].

[Fig.3] La [Fig.3] est une vue de détail du dispositif de verrouillage équipant le
systeme de propulsion des figures 1 et 2.

[Fig.4] La [Fig.4] est une vue en perspective de I’agencement du mécanisme de ver-
rouillage dans I’espace de transmission du systéme de propulsion des figures 1 a 3.

[Fig.5] La [Fig.5] est une vue en perspective d’une des parties du carter définissant
I’espace transmission et dans laquelle le mécanisme de verrouillage n’est pas re-
présenté.

[Fig.6] La [Fig.6] est une vue en coupe d’un systeme de propulsion selon un
deuxieme mode de réalisation.

[Fig.7] La [Fig.7] est un schéma partiel d’un systeme de propulsion selon un
troisieme mode de réalisation.

[Fig.8] La [Fig.8] est un schéma partiel d’un systeme de propulsion selon un
quatrieme mode de réalisation.

[Fig.9] La [Fig.9] est un schéma partiel d’un systeéme de propulsion selon un
cinquieme mode de réalisation.

[Fig.10] La [Fig.10] est un schéma partiel d’un systeéme de propulsion selon un
sixieme mode de réalisation.

[Fig.11] La [Fig.11] est un schéma partiel d’un systeéme de propulsion selon un
septiecme mode de réalisation.
Description des modes de réalisation

Dans la description et les revendications, on utilisera, les termes « externe » et
« interne » ainsi que les orientations « axiale » et « radiale » pour désigner, selon les
définitions données dans la description, des éléments du systeéme de propulsion 1. Par
convention, I’axe X de rotation de 1’arbre primaire 2 définit I’orientation « axiale ».
Les termes « externe » et « interne » sont utilisés pour définir la position relative d'un
élément par rapport a un autre, par référence a I'axe X, un élément proche de I'axe X

est ainsi qualifié d'interne par opposition a un élément externe situé radialement en pé-
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riphérie.

En relation avec les figures 1 a 5, on décrit un systéme de propulsion 1 selon un
premier mode de réalisation. Comme illustré sur la [Fig.2], le systeme de propulsion 1
comporte un moteur électrique 3, un dispositif de réduction 4 et un dispositif dif-
férentiel 5. Le systeme de propulsion 1 est ainsi configuré pour générer un couple au
moyen du moteur électrique 3, I’augmenter au moyen du dispositif de réduction 4 et le
distribuer vers les deux arbres de roue, non représentés, d’un essieu du véhicule, en les
autorisant a tourner a des vitesses différentes au moyen du dispositif différentiel 5.

Selon un exemple de réalisation, un tel systeme de propulsion 1 est destiné a un
véhicule hybride. Ainsi, le module de propulsion précité est, par exemple, apte a
transmettre un couple du moteur électrique 3 vers un essieu arriere ou avant du
véhicule tandis qu’un autre systeme de propulsion 1 comportant un autre moteur, tel
qu’un moteur thermique, permet de générer un couple et de le transmettre entre cet
autre moteur et les deux arbres de roue de I’autre essieu du véhicule. Selon un autre
exemple, le véhicule est €lectrique.

Le systeme de propulsion 1 comporte un carter 6 définissant, d’une part, un espace
moteur dans lequel est logé le moteur électrique 3 et, d’autre part, un espace
transmission dans lequel sont logés le dispositif de réduction 4 et le dispositif dif-
férentiel 5. Dans le mode de réalisation illustré sur la [Fig.2], le carter 6 comporte trois
parties, a savoir une premiere partie 9, une deuxi¢me partie 10 et une troisicme partie
11 qui sont fixées les unes aux autres. La deuxieme partie 10 est disposée axialement
entre la premicre partie 9 et la troisieme partie 11.

La premiere partie 9 et la deuxieme partie 10 définissent ensemble un compartiment
moteur 7. Dans le mode de réalisation représenté, la premiere partie 9 et la deuxieme
partie 10 comportent chacun une paroi d’extrémité 12, 13 et une jupe cylindrique 14,
15 s’étendant parallelement a I’axe X depuis la périphérie de la paroi d’extrémité 12,
13. La premiere partie 9 et la deuxiéme partie 10 comportent chacune une bride de
fixation 16, 17 qui se fixe contre la bride de fixation 16, 17 de I’autre des premicre et
deuxieme parties 9, 10.

De méme, la deuxieme partie 10 et la troisicme partie 11 définissent ensemble le
compartiment de transmission 8. La deuxieme partie 10 et la troisicme partie 11 sont
également fixées 1’une a I’autre par des brides de fixation 18, 19. Elles comportent
chacune un bossage en saillie. Chaque bossage comporte une ouverture 20, 21 destinée
a recevoir ’un des deux arbres de roue d’un essieu du véhicule automobile.

La structure du carter 6 n’est décrite ci-dessus qu’a titre d’exemple. Aussi, selon
d’autres modes de réalisation non représentés, le carter 6 présente une autre structure.
A titre d’exemple, le carter 6 peut notamment comprendre quatre parties qui dé-

finissent deux a deux le compartiment moteur 7 et le compartiment transmission 8.
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Le moteur électrique 3 comporte un stator 22 qui est fixé au carter 6, a I’intérieur du
compartiment moteur 7, et un rotor 23 qui est monté mobile en rotation selon 1’axe X,
a I’intérieur du stator 22. Pour ce faire, le rotor 23 est monté solidaire en rotation d’un
arbre primaire 2. L’arbre primaire 2 est guid€ en rotation par 1’intermédiaire d’un
premier palier 24 et d’un deuxieéme palier 25, tels que des paliers a roulement. L’arbre
primaire 2 traverse la paroi d’extrémité 13 de la deuxieme partie 10 et fait ainsi saillie
a ’intérieur du compartiment de transmission 8.

Chacun des premier et deuxieme paliers 24, 25 comporte une bague interne, une
bague externe et des corps roulants interposés entre la bague interne et la bague
externe. Les corps roulants sont ici des billes mais peuvent €galement étre des rouleaux
ou des aiguilles notamment. Chacun des premier et deuxieme paliers peut comporter
une ou plusieurs rangée de corps roulants. La bague interne du premier palier a
roulement 24 et la bague interne du deuxiéme palier a roulement 25 sont respec-
tivement emmanchées sur une premicre et une deuxi¢me surfaces de portée internes
26, 27 de ’arbre primaire 2. Chacune des premicre et deuxieme surfaces de portée
internes 26, 27 est délimitée en direction de 1’autre des premiere et deuxieme surfaces
de portée internes par un €paulement 28, 29. Les €paulements 28, 29 définissent ainsi
une premicere et une deuxieme surfaces d’appui axial contre lesquelles viennent respec-
tivement, en butée, la bague interne du premier palier 24 et la bague interne du
deuxieme palier 25.

Le premier palier 24 est logé a I’int€rieur d’un premier logement 30, cylindrique,
ménagé dans la premiere partie 9 du carter 6. Le premier logement 30 comporte une
premiere surface de portée externe 31 dans laquelle est emmanchée la bague externe
du premier palier 24 ainsi qu’un €paulement 32 qui borde la premiere surface de portée
externe vers 1’extérieur du compartiment moteur 7. L’épaulement 32 définit ainsi une
premiere surface d’appui axial du carter 6 contre laquelle vient en butée la bague
externe du premier palier 24. Dans le mode de réalisation représenté, une rondelle
élastique 69 est en outre disposée entre I’épaulement 32 et la bague externe du premier
palier 24.

Ainsi, le premier palier 24 est disposé radialement entre la premicre surface de portée
externe 32 du premier logement 30 et la premiere surface de portée interne 26 de
I’arbre primaire 2 et axialement entre la premiere surface d’appui axial du carter 6 et la
premiere surface d’appui axial de ’arbre primaire 2. Le deuxieme palier 25 est logé a
I’intérieur d’un deuxieme logement 34, cylindrique, ménagé dans la deuxiéme partie
10 du carter 6. Le deuxieme logement 34 comporte une deuxieme surface de portée
externe 35 dans laquelle est emmanchée la bague externe du deuxieme palier 25 ainsi
qu’un €paulement 36 qui borde la deuxieme surface de portée externe 35 vers

I’extérieur du compartiment moteur 7. L’épaulement 36 définit ainsi une deuxi¢me
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surface d’appui axial du carter 6 contre laquelle vient en butée la bague externe du
deuxieme palier 25. Ainsi, le deuxieme palier 25 est disposé radialement entre la
deuxieme surface de portée externe 35 du deuxieme logement 34 et la deuxicme
surface de portée interne 27 de 1’arbre primaire 2 et axialement entre la deuxieme
surface d’appui axial du carter 6 et la deuxieme surface d’appui axial de I’arbre
primaire 2.

[0083]  Par ailleurs, le dispositif de réduction 4 comporte un arbre intermédiaire 37 qui est
monté mobile en rotation a I’intérieur du compartiment transmission 8 autour d’un axe
Y, parallele a I’axe X. L arbre intermédiaire 37 est guid€ en rotation a I’intérieur du
carter 6 au moyen de deux paliers 38, 39, tels que des paliers a roulement, dont 1’un est
monté dans un logement ménagé sur la deuxieme partie 10 du carter 6 et dont 1’autre
est monté dans un logement ménagé sur la troisieme partie 11 du carter 6. Par ailleurs,
le dispositif de réduction 4 comporte une roue d’entrée 40 qui est solidaire en rotation
de I’arbre primaire 2 et deux roues dentées 41, 42 solidaires en rotation de 1’arbre inter-
médiaire 37. La roue d’entrée 40 est montée sur la portion de I’arbre primaire 2 qui fait
saillie a I’intérieur du compartiment de transmission 8. Elle est en prise avec la roue
d’entrée 41 la plus grande de I’arbre intermédiaire 37 tandis que la roue d’entrée 42 la
plus petite de I’arbre intermédiaire 37 est en prise avec une roue d’entrée 43 du
dispositif différentiel 5. Le dispositif de réduction 4 produit ainsi, du moteur €lectrique
3 vers le dispositif différentiel 5, un rapport de transmission inférieur a 1, ce qui
permet de délivrer aux arbres de roue un couple supérieur a celui délivré a la sortie du
moteur électrique 3. Dans le mode de réalisation représenté, la roue d’entrée 40 est une
piece distincte de 1’arbre primaire 2 et est solidarisée en rotation a celui-ci au moyen de
cannelures. Par ailleurs, la roue d’entrée 40 est d’une part, axialement en butée contre
le deuxieme palier 25 (notamment sa bague intérieure) de 1’arbre primaire 2 et, d’autre
part, en appui contre un circlip 58 monté dans une gorge de 1’arbre primaire 2, ce qui
permet de fixer axialement la roue d’entrée 40 sur I’arbre primaire 2. En variante, au
lieu de prendre appui sur le deuxieme palier 25, la roue d’entrée 43 peut prendre appui
contre un épaulement de 1’arbre primaire 2.

[0084]  Par ailleurs, le dispositif différentiel 5 comporte une boite de différentiel 44 qui est
montée mobile en rotation a I’intérieur du carter 6 de transmission autour d’un axe Z
qui est parallele aux axes X et Y. Sur la [Fig.2], la boite de différentiel 44 est guidée en
rotation au moyen de deux paliers 45, 46, tels que des paliers a roulements, dont I’un
est logé dans un logement de la deuxieme partie 10 et dont I’autre est logé dans un
logement de la troisieme partie 11. La boite de différentiel 44 est accouplée en rotation
a la roue d’entrée 42 du dispositif différentiel 5. Le dispositif différentiel 5 comporte
également, deux engrenages satellites 47 dont un seul est représenté sur la [Fig.2], qui

sont montés en rotation sur la boite de différentiel 44, a 1’intérieur de celle-ci, autour
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d’un axe W, perpendiculaire a I’axe Z, ainsi que deux engrenages planétaires 48, 49.
Les deux engrenages planétaires 48, 49 comportent chacun une denture conique qui
engrene avec une denture conique complémentaire des deux engrenages satellites 47.
De plus, les deux engrenages planétaires 48, 49 sont mobiles en rotation autour de
I’axe Z. Chacun des engrenages planétaires 48, 49 comporte un moyeu cannelé destiné
a entrainer en rotation, directement ou indirectement, 1’un des deux arbres de roue, non
représentés, d’un essieu du véhicule.

Par ailleurs, le systeme de propulsion 1 comporte un dispositif de verrouillage qui
permet de bloquer le systeme de propulsion afin d’empécher le véhicule automobile de
rouler involontairement. Le dispositif de verrouillage comporte une roue de ver-
rouillage 50, visible notamment sur les figures 2 et 3, un mécanisme de verrouillage
51, visible sur les figures 3 et 4, et un actionneur 62, visible sur les figures 1 et 3.

La roue de verrouillage 50 est solidaire en rotation de I’arbre primaire 2. Dans le
mode de réalisation représenté, la roue de verrouillage 50 est usinée directement dans
I’arbre primaire 2, notamment 1’arbre de rotor, comme illustré notamment sur la
[Fig.2]. En d’autres termes, I’arbre primaire 2 et la roue de verrouillage 50 sont formés
d’un seul tenant. Dans un autre mode de réalisation, tel que représenté sur la [Fig.6], la
roue de verrouillage 50 est une piece distincte de I’arbre primaire 2. Dans de telles cir-
constances, elle peut notamment étre emmanchée autour de 1’arbre primaire 2, so-
lidarisée en rotation a celui-ci, par exemple au moyen de cannelures, et fixée
axialement a celui-ci, entre, d’une part, un épaulement ménagé dans 1’arbre primaire 2
et d’autre part, un circlip monté dans une gorge de 1’arbre primaire 2.

La roue de verrouillage 50 est positionnée axialement entre le premier palier 24 et le
deuxieme palier 25. Ainsi, les efforts radiaux susceptibles d’étre exercés sur la roue de
verrouillage 50 par le mécanisme de verrouillage 51 sont repris par les premier et
deuxieme paliers 24, 25 assurant le guidage en rotation du rotor 23, ce qui permet de se
passer d‘un palier dédié pour reprendre les efforts exercés sur la roue de verrouillage
50. En outre, la roue de verrouillage 50 étant positionnée axialement entre les premier
et deuxieme paliers 24, 25, celle-ci n’est pas positionnée en porte-a-faux par rapport a
I’un des deux paliers 24, 25, ce qui assure une meilleure répartition des efforts. La roue
de verrouillage 50 et la roue d’entrée 40 du dispositif de réduction 4 sont donc
disposées axialement de part et d’autre du deuxieme palier 25.

Comme représenté sur la [Fig.3], 1a roue de verrouillage 50 comporte une pluralité
d’évidements 52, régulierement espacés les uns des autres, sur tout le pourtour de
ladite roue de verrouillage 50. En outre, le mécanisme de verrouillage 51 est agencé
pour prendre un état verrouillé dans lequel il coopere avec 1I’un des évidements 52 de la
roue de verrouillage 50 de maniere a la bloquer en rotation. Pour ce faire, le

mécanisme de verrouillage 51 comporte un cliquet 53 qui est monté pivotant sur le
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carter 6 autour d’un axe U, parallele a ’axe X. Le cliquet 53 est monté pivotant autour
d’une tige 63 qui est fixée au carter 6. Le cliquet 53 est équipé d’un doigt de ver-
rouillage 54. Le cliquet 53 est, en outre, mobile entre une position verrouillée dans
laquelle le doigt de verrouillage 53 est apte a se loger dans 1’un des évidements 52 de
la roue de verrouillage 50 et une position libérée, représentée sur la [Fig.3], dans
laquelle ledit doigt de verrouillage 54 est désengagé des évidements 52 de la roue de
verrouillage 50. Le mécanisme de verrouillage 51 comporte également un moyen de
rappel, ici un ressort de torsion 55, qui permet de rappeler le cliquet 53 vers la position
libérée.

Par ailleurs, le mécanisme de verrouillage 51 comporte un chariot mobile 56 qui est
guid€ en translation sur le carter 6 au moyen d’un rail de guidage 57. Le chariot mobile
56 comporte un premier galet 59 qui roule contre une surface de guidage du rail de
guidage 57 et un deuxieme galet 60 qui coopere avec une surface de came du cliquet
53. La surface de came du cliquet 53 est configurée de telle sorte que le mouvement de
translation du chariot mobile 56 entraine le pivotement du cliquet 53 entre la position
libérée et la position verrouillée. Le chariot mobile 56 est fixé a ’extrémité d’une tige
61 qui est déplac€e en translation par un actionneur 62. De maniere avantageuse,
I’actionneur 62 est disposé a I’extérieur du carter 6. Aussi, le carter 6 comporte un
orifice qui permet a un arbre de 1’actionneur 62 d’€tre solidarisé a la tige 61 a travers le
carter 6.

Dans le mode de réalisation représenté, comme illustré sur la [Fig.4], le mécanisme
de verrouillage 51 est logé dans le compartiment transmission 8. Ceci a pour effet de
simplifier le montage du mécanisme de verrouillage 51 puisque la tige 63 sur laquelle
le cliquet 53 est monté pivotant peut notamment &tre monté en appui d’une part, sur la
deuxieme partie 10 et, d’autre part, sur la troisicme partie 11 du carter 6. Pour ce faire,
selon un mode de réalisation, les deux extrémités de la tige 63 sont respectivement em-
manchées dans un logement de la deuxieme partie 10 et de la troisieme partie 11 du
carter 6. De plus, le compartiment de transmission 8 présentant une dimension radiale
plus importante que le compartiment moteur 7, il présente des dimensions suffisantes
pour y loger le mécanisme de verrouillage 51. Afin de permettre au mécanisme de ver-
rouillage 51, dispos€ dans le compartiment de transmission 8, d’agir sur la roue de ver-
rouillage 50 qui est disposée dans le compartiment moteur 7, la paroi d’extrémité 13
délimitant le compartiment moteur 7 et le compartiment de transmission 8 comporte
une portion en saillie 64 qui fait saillie en direction du compartiment de transmission 8
et dans laquelle passe 1’arbre primaire 2. La roue de verrouillage 50 est également
logée a I’'intérieur de cette portion en saillie 64. Cette portion en saillie 64 comporte
une jupe 65 d’orientation axiale qui s’étend autour de I’arbre primaire 2. La portion en

saillie 64 comporte une ouverture 66, notamment visible sur la [Fig.5], qui est ménagée
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radialement en regard de la roue de verrouillage 50. Comme représenté sur la [Fig.4],
le doigt de verrouillage 54 du cliquet 53 passe au travers de ladite ouverture 66 et est
ainsi apte a coopérer avec la roue de verrouillage 50.

Par ailleurs, dans le mode de réalisation de la [Fig.4], le mécanisme de verrouillage
51 est fixé sur la deuxieme partie 10 du carter 6. Ainsi, le rail de guidage 57 est fixé
sur la deuxieme partie 2 et celle-ci comporte également un orifice 67, visible sur les
figures 4 et 5, au travers duquel passe un arbre de 1’actionneur 62. Ainsi, dans ce mode
de réalisation, comme représenté sur la [Fig.1], I’actionneur 62 est positionné a
I’extérieur du carter 6 et positionné par rapport au compartiment de transmission 8 du
méme cOté que le compartiment moteur 7. Aussi, ’actionneur 62 est positionné ra-
dialement a I’extérieur du compartiment moteur 7.

La [Fig.6] illustre un systeme de propulsion 1 selon un deuxicme mode de réa-
lisation. Ce mode de réalisation différe principalement de celui décrit ci-dessus en
relation avec les figures 1 a 5 en ce que le mécanisme de verrouillage 51 n’est pas fixé
sur la deuxieme partie 10 du carter 6 mais sur la troisieme partie 11. Dans ce cas, le rail
de guidage 57 est fixé€ sur la troisieme partie du carter 6 et celle-ci comporte un orifice,
non représenté sur la [Fig.6], au travers duquel passe un arbre de ’actionneur 62. En
particulier, comme illustré sur la [Fig.6], le rail de guidage 57 est fixé a I’intérieur d’un
logement de la troisicme partie 11 qui est défini par des parois, dont ’'une est ré-
férencée 68 sur la [Fig.6], faisant saillie de la troisieme partie 11 en direction de la
deuxieme partie 10 du carter 6.

Dans ce mode de réalisation, comme représenté sur la [Fig.6], I’actionneur 62 est po-
sitionn€ a I’extérieur du carter 6 et positionné par rapport au compartiment de
transmission 8 du c6té opposé au compartiment moteur 7.

Selon une variante de réalisation, la roue de verrouillage 50 peut étre agencée dans
un premier plan et le cliquet 50 peut pivoter dans un second plan distinct du premier
plan, le second plan étant notamment non parallele au premier plan, par exemple sen-
siblement perpendiculaire au premier plan.

Sur la [Fig.7] est schématisé un troisieme mode de réalisation. Le carter comprend au
moins trois parties. Comme dans les deux modes de réalisation précédents, le carter
comporte un compartiment moteur et un compartiment de transmission. Ces deux com-
partiments sont séparés par une deuxieme paroi d’extrémité a 1’intérieur de laquelle est
montée le deuxieme palier 25.

En revanche, ce troisi¢me mode de réalisation se distingue des deux précédents en ce
que la roue de verrouillage 50 est disposée axialement, par rapport au rotor, de 1’autre
coté de la roue d’entrée 40. Autrement dit, la roue de verrouillage 50 est située
axialement entre le premier palier 24 et le rotor. Le deuxiéme palier 25 est de nouveau

disposé axialement entre le rotor et la roue d’entrée 40.
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Sur la [Fig.8] est schématisé un quatrieme mode de réalisation. Ici, le carter comporte
un espace commun pour le moteur électrique et le dispositif de réduction. Autrement
dit, I’espace moteur et ’espace de transmission ne sont pas véritablement séparés en
compartiments. Le premier palier 24 et le deuxieme palier 25 sont disposés axialement
de part et d’autre du rotor, de la roue de verrouillage 50 et de la roue d’entrée 40.
L’arbre primaire est guidé par les premier et deuxieme paliers 24, 25 sur ses deux
zones d’extrémité. Le deuxieme palier 25 est logé dans une cavité du carter. La roue de
verrouillage 50 est disposée axialement entre la roue d’entrée 40 et le rotor.

Sur la [Fig.9] est schématisé un cinquieme mode de réalisation dans lequel le carter
comporte un espace commun pour le moteur €lectrique et le dispositif de réduction. Le
premier palier et le deuxiéme palier sont disposés axialement de part et d’autre du
rotor, de la roue de verrouillage 50 et de la roue d’entrée 40. L’arbre primaire est guidé
par les premier et deuxieme paliers 24, 25 sur ses deux zones d’extrémité La roue de
verrouillage 50 est disposée axialement, par rapport au rotor, de 1’autre coté de la roue
d’entrée 40. Autrement dit, 1a roue de verrouillage 50 est située axialement entre le
premier palier 24 et le rotor.

Un sixieme mode de réalisation est schématisé sur la [Fig.10]. Dans ce mode de réa-
lisation, I’arbre primaire comporte un arbre de rotor 70 et un arbre d’entrée 71
accouplé I’un a ’autre. En outre, ’arbre primaire est guidé en rotation par un troisicme
palier en plus du premier palier 24 et du deuxieme palier 25. Dans un tel cas, I’arbre
d’entrée 71 qui porte la roue d’entrée 40 est en appui sur le carter de part et d’autre de
la roue d’entrée 40 par le deuxieme palier 25 et le troisieme palier 71 tandis que 1’arbre
de rotor 71 est en appui sur le carter de I’autre c6té du rotor au moyen du premier
palier 24. Une premiere extrémité de 1’arbre de rotor est guidée en rotation dans le
premier palier et la deuxieme extrémité de 1’arbre de rotor opposée a la premiere
extrémité est accouplée a I’arbre d’entrée a I’intérieur d’un manchon d’accouplement
formé a I’extrémité de 1’arbre d’entrée. Le manchon d’accouplement €tant guid€ en
rotation a I'intérieur du deuxieme palier 25.

Selon une variante non représentée, 1’arbre de rotor 71 est en appui sur le carter de
part et d’autre du rotor par premier palier 24 et le deuxieme palier 25 tandis que I’arbre
d’entrée est en appui sur le carter par un troisicme palier de 1’autre coté de la roue
d’entrée. Une premiere extrémité de 1’arbre d’entrée est guidée en rotation dans le
troisieme palier et la deuxicme extrémité de I’arbre d’entrée opposée a la premicre
extrémité est accouplée a I'intérieur d’un manchon d’accouplement formé a I’extrémité
de I’arbre de rotor. Le manchon d’accouplement étant guidé en rotation a I’intérieur du
deuxieme palier 25.

Sur la [Fig.10], la roue de verrouillage 50 est disposée axialement entre le rotor et le

deuxieme palier 25.
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La variante de réalisation représentée sur la [Fig.11] ne differe de celle de la [Fig.10]
qu’en ce que la roue de verrouillage est disposée axialement entre le rotor et le premier
palier 24.

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.

En particulier, bien que dans les modes de réalisation décrits ci-dessus, le mécanisme
de verrouillage 51 soit logé dans le compartiment transmission 8§, il peut également,
selon d’autres modes de réalisation non représentés, étre logé, en totalité ou en partie,
dans le compartiment moteur 7.

L’usage du verbe « comporter », « comprendre » ou « inclure » et de ses formes
conjuguées n’exclut pas la présence d’autres éléments ou d’autres étapes que ceux
énoncés dans une revendication.

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

Systeme de propulsion (1) pour un appareil de mobilité comprenant :

- un carter (6) comprenant un espace moteur ;

- un moteur électrique (3) qui est logé dans 1’espace moteur, ledit
moteur électrique (3) comportant un stator (22) fixé€ a I’intérieur de
I’espace moteur et un rotor (23) monté solidaire en rotation d’un arbre
primaire (2), ’arbre primaire (2) étant guidé, en rotation autour d’un axe
X, par rapport au carter (6), au moyen d'une pluralité de paliers, la
pluralité de paliers comportant au moins un premier palier (24) et un
deuxieme palier (25), le premier palier (24) et le deuxieme palier (25)
étant respectivement disposés axialement de part et d’autre du rotor
(23), aucun palier de la pluralité de paliers n'étant disposé axialement
entre le premier palier (24) et le deuxieme palier (25) ;

- une roue de verrouillage (50) qui est solidaire en rotation de I’arbre
primaire (2) autour de 1’axe X, ladite roue de verrouillage (50) étant apte
et destinée a coopérer avec un mécanisme de verrouillage (51) qui est
agencé pour prendre un état verrouillé dans lequel ledit mécanisme de
verrouillage (51) coopere avec la roue de verrouillage (50) de maniere a
la bloquer en rotation autour de 1’axe X, ladite roue de verrouillage (50)
étant positionnée axialement entre le premier palier (24) et le deuxieme
palier (25).

Systeme de propulsion (1) selon la revendication 1, dans lequel la roue
de verrouillage (50) est formée d’un seul tenant avec 1’arbre primaire
(2).

Systeme de propulsion (1) selon la revendication 1 ou 2, dans lequel la
roue de verrouillage (50) comporte une pluralité d’évidements (52), le
systeme de propulsion comprenant un mécanisme de verrouillage (51)
comportant un doigt de verrouillage (54) mobile entre une position
libérée et une position verrouillée dans laquelle ledit doigt de ver-
rouillage (54) est apte a se loger dans 1’un des évidements (52) de la
roue de verrouillage (50) de maniere a la bloquer en rotation.

Systeme de propulsion (1) selon la revendication 3, dans lequel le
mécanisme de verrouillage (51) comporte en outre :

- un cliquet (53) qui est monté pivotant sur le carter (6) et qui comprend
le doigt de verrouillage (54), ledit cliquet (53) comprenant une surface
de came ;

- un chariot mobile (56) qui est guid€ en translation au moyen d’un rail
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de guidage (57) fixé au carter (6), le chariot mobile (56) comportant un
suiveur de came (59) apte a se déplacer sur la surface de came du cliquet
(53) afin de faire pivoter ledit cliquet (53) et déplacer ainsi le doigt de
verrouillage (54) entre la position libérée et la position verrouillée.
Systeme de propulsion selon la revendication 3 ou 4, comprenant en
outre un actionneur (62) qui coopeére avec le mécanisme de verrouillage
(51) de maniere a déplacer le doigt de verrouillage (54) entre la position
libérée et la position verrouillée.

Systeme de propulsion selon la revendication 5, dans lequel I’actionneur
(62) est disposé a I’extérieur du carter (6).

Systeme de propulsion selon 1I’une des revendications 1 a 6, dans lequel
le systeme de propulsion comprend un dispositif de réduction (4)
comportant une roue d’entrée (40) qui est coaxiale a I’axe X et solidaire
en rotation de I’arbre primaire (2), le dispositif de réduction étant logé
dans un espace de transmission du carter.

Systeme de propulsion selon la revendication 7, dans lequel la roue
d’entrée (40) et la roue de verrouillage (50) sont agencées axialement de
part et d’autre du rotor (23).

Systeme de propulsion selon la revendication 7, dans lequel la roue
d’entrée (40) et la roue de verrouillage (50) sont agencées axialement du
méme cOté€ du rotor (23), 1a roue de verrouillage (50) étant agencée
axialement entre le rotor et la roue d’entrée (40).

Systeme de propulsion selon 1I’une des revendications 1 a 9, dans lequel
I’arbre primaire (2) est guidé uniquement par deux paliers, a savoir le
premier palier (24) et le deuxieme palier (25).

Systeme de propulsion (1) selon 1’une quelconque des revendications 1
a 10, dans lequel le carter (6) comporte une premiere et une deuxicme
parois d’extrémité (12, 13), la premicre et la deuxiéme parois
d’extrémité (12, 13) comportant respectivement un premier logement
(30) et un deuxieme logement (34), le premier palier (24) et le deuxieme
palier (25) étant respectivement logés dans le premier logement (30) et
dans le deuxieme logement (34).

Systeme de propulsion selon la revendication 11 prise en combinaison
avec I’une au moins des revendications 7 et 9, dans lequel 1’arbre
primaire (2) traverse la deuxieme paroi d’extrémité (13), la roue de ver-
rouillage (50) et la roue d’entrée (40) étant disposées axialement du
méme coté du rotor et axialement de part et d’autre de la deuxi¢me paroi

d’extrémité (13) et/ou du deuxieme palier (25).
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Systeme de propulsion selon la revendication 11 ou 12, dans lequel la
deuxieme paroi d’extrémité (13) comporte une ouverture (66) qui est
ménagée en regard d’au moins un évidement (52) de la roue de ver-
rouillage (50) et qui est apte a €tre traversée par un doigt de verrouillage
(54) du mécanisme de verrouillage (51) lorsque ledit doigt de ver-
rouillage (54) est dans une position verrouillée.

Systeme de propulsion selon la revendication 13, dans lequel les
évidements (52) sont ménagés sur un pourtour de ladite roue de ver-
rouillage (50), la deuxieme paroi d’extrémité (13) comportant une
portion en saillie (64) qui fait saillie axialement dans une direction
opposée au compartiment moteur (7) et dans laquelle est positionnée le
deuxieme palier (25), la roue de verrouillage (50) étant logée dans ladite
portion en saillie (64), I’ouverture (66) étant ménagée dans ladite
portion en saillie (64) radialement en regard du pourtour de la roue ver-

rouillage (50).
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 6]
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