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(57) Abstract

A drive line

comprising
of four
trains (17,
overdrive
with an

a set. (16)
epicyclic gear
19, 21, 23), an
assembly (14)
epicyclic gear
train (15) and a reverser
assembly (12) with a
dual-satellite epicyclic gear
train (13). The five trains

(15,°17, 19, 21, 23) in the

N

18

set (16) and the overdrive

(14) have identical train

3

~ 64
ratios close to a single value
K = 2.148, whereby eight
geometrically  progressive
stepped forward gears are
achieved at the output (18).
The six epicyclic trains are
controlled by five brakes

(46, 48, 50, 72, 74) and 'I

three clutches (52, 62, 70). I ) I
The input shaft (10) passes’

through the drive line. Said

drive line may be used in gearboxes for trucks and lorries.




(57) Abrégé

L’ensemble cinématique comporte un groupe '(16) de quatre
surmultiplicateur (14) 2 train épicycle (15) et un ensemble inverseur (12) a train épicycle (13) 2 double satellites.
plicateur (14) présentent des rapports de train identiques approchant une valeur unique K=2,148

19, 21, 23) du groupe (16) et du surmulti
Les six trains épicycles sont commandés par cing

de fagon 2 obtenir.en sortie (18) huit vitesses avant étagées en progression géométrique.
freins (46, 48, 50, 72, 74), et trois embrayages (52, 62, 70). L’arbre d’entrée (10) est traversant par rapport 2 I’ensemble cinématique.

trains épicycles (ou épicycloidaux) (17, 19, 21, 23), un ensemble
Les cinq trains (15, 17,

L’ensemble cinématique est utilisable dans le domaine des boites de vitesses pour véhicules poids lourds.
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ENSEMBLE CINEMATIQUE DE BCOITE DE VITESSES

La présente invention concerne un ensemble cinématique
de boite de vitesses de type & trains épicycles
(égadlement appelés trains épicycliques, épicycloidaux ou
planétaires) utilisable notamment dans des transmissions.
de propulsion de véhicules, par exemple pour

1'entrainement des roues motrices d'un véhicule.

Les trains‘épibycles sont utilisés depuis longtemps dans
les transmissions automobiles, notamment dans les boites
de vitesses automatiques et dans les surmultiplicateurs
ou "overdrive". D'une fag¢on générale, un train épicycle
simple comprend un pignon central ou pignon planétaire,

~

une couronne & denture intérieure et un jeu de pignons
satellites disposés entre la couronne et le pignon
planétaire et 1liés entre eux par un bati ou porte--

satellites. En fonctionnement, le pignon planétaire, 1la

_ couronne et le bAti sont indépendamment associés & un’

élément tournant moteur, 4 un élément tournant récepteur
et 3 un élément servant de point diappui ou de réaction.
Cet élément de réaction peut étre fixe ou tournant
embrayé avec le moteur ou le récepteur (prise directe) .
Selon le choix de la combinaison des associations .on
obtient une démultiplication, une surmultiplication ou
une marche arriére, toutes trois fonctions du rapport du
train défini par le rapport du nombre de dents de la
couronne sur le nombre de dents du planétairé. Le
changement de rapport des vitesses est alors obtenu par
une modification de la combinaison des associations. En
pratique, les associations temporaires avec les éléments

-

du train sont réalisées & l'aide d'organes de friction,

~

soit & l'aide d'embrayages pour associer des éléments

-~

tournants, soit & 1l'aide de freins pour obtenir le
blocage des éléments choisis pour assurer la réaction.
Enfin la solidarisation temporaire de deux des éléments

constitutifs du train entraine un blocage de celui-ci et

PCT/FR96/00830
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la prise directe entre 1'élément moteur et 1'élément

récepteur.

Les boites de vitesses de véhicule ont pour fonction
d'adapter le couple délivré par le moteur aux conditions
exigées par la charge du véhicule et par le profil et la
nature de la piste de roulement du véhicule. En
particulier la boite réalise une multiplication du
couple permettant le démarrage notamment en terrain
difficile. Quahd le véhicule gagne de la vitesse, la
démultiplication de couple diminue jusqu'a la prise
directe et les vitesses surmultipliées. La relation des
rapports de vitesses successifs constitue l'étagement de
la boite de vitesses.

A défaut de contrainte particuliére d'utilisation,
1'étagement idéal d'une boite de vitesses est selon une

progression géométrique. Un tel étagement permet

S1) diapprocher au plus prés l'hyperbole d'égquipuissance

(P = Cxw, ii) de réaliser les changements de rapports
de vitesse dans les meilleures conditions pour la
mobilité en utilisant toujours la méme plage de vitesse
du moteur (la plage offrant la puissance maximale),
iii) d'obtenir un pas relatif de deux rapports

successifs constant (progression géométrigque).

Une autre caractéristique impoftante d'une boite de
vitesses est son "ouverture" définie par le rappoft de
la vitesse la moins démultipliée sur la vitesse la plus
démultipliée. Cette ouverture permet de multiplier le

" couple (au démarrage) ou la vitesse maximale (en

roulage) et de disposer une plage plus ou moins large
sur l'hyperbole de puissance correspondant i la
puissance moteur. Pour des véhicules tout terrain
utilisant des boites de vitesses 3 trains épicycles, une
ouverture en couple d'environ 12 est nécessaire,

ouverture gqui peut &tre produite par une ‘ouverture

PCT/FR96/00830



10

15

20

25

30

35

WO 96/41976

mécanique de 6 dans le <cas d'utilisation d'un
convertisseur de couple. En particulier le document DE-
B-1.031.647 montre un ensemble cinématique de boite de
vitesses comportant quatre trains épicycles a rapport de
train identique é&gal & 1,618 pour obtenir gquatre
vitesses 'en Entrée/Sortie en progression géométrique
avec une ouverture mécanique proche de 7, 1’ensemble

-~

mécanique étant associé & un convertisseur de couple.

Pour des raisons de colit, d'encombrement et de
rendement, il peut s'avérer intéressant d'éviter
l'utilisation d'un convertisseur de couple. Dans ce cas,
l'organisation d'une chaine cinématique pour boite de
vitesses de véhicule & grande ouverture (>12) avec un
pas limité (<1,5) pour utiliser le moteur dans sa plage‘
maximale conduit & un grand nombre de rapports. La
chaine cinématique devient trés complexe et 1'é&tagement

-~

géométrique quasiment  impossible & obtenir avec

: l'augmentation du nombre de trains épicycles.

L'invention a pour but de proposer un ensemble
cinématique de boite de vitesses bien adapté pour étre
utilisé dans des boites de vitesses a grande ouverture,
notamment des boites & étagement en progression
géométrique, et de réalisation technique  relativement

aisée.

Plus particuliérement, 1l'invention propose un ensemble
cinématique pour boite de vitesses comportant un gréupe
de quatre trains épicycles a rappdrtg de train
identiques K et associés de fagon a obtenir au moins
trois rapports dé vitesses en Entrée/Sortie du groupe
étagés sensiblement en progression géométriﬁue,
caractérisé en ce que le rapport K des quatre trains
épicycles est choisi & une valeur approchée de 1la
solution réelle de 1l'égquation K3-(K+1)2=0, soit & une
valeur approchée de K théorique= Kt=2,148. Ce choix

PCT/FR96/00830
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permet notamment d’'obtenir un étagement des vitesses en
progression géométrique de pas égal au rapport K des

trains.

L'ensemble cinématique selon l'invention défini
ci-dessus limité au groupe des quatre trains épicycles
présente dans sa configuration & 4 vitesses en
progression géométrique une ouverture déja importante de
10 avec un pas de 2,15. Cet ensemble est bien adapté
pour étre utilisé directement comme boite de vitesses
avec des moteurs électriques ou avec des moteurs
thermiques fixes. De plus cet ensemble peut servir de
base & des ensembles cinématiques encore plus
performants destinés aux véhicules a moteurs thermiques.

Par ailleurs la fabrication de trains épicycles &
rapport inférieur & 2 s’avére difficile compte tenu de -
la relative petite taille des diamétres des pignons
satellites. Ainsi avec l'utilisation de trains’
identiques de rapport voisin de 2,15, la structure de
1l'ensemble cinématique de boite de vitesses selon
l'invention est de construction relativement aisée et
facilitée par la standardisation des trains épicyclés.
Ceci permet d'utiliser les mémes outils de taillage et
parfois méme des éléments de 1'ensemble totalement
identiques avec pour conséquence des colits de
fabrication diminués. Un autre effet intéressant est
l1'homogénéité dans les dimensions diamétrales de
1;ensemble cinématique compte tenu .du fait que le
concepteur de cet ensemble a la possibiiité d'agir sur
la dimension de 1l'épaisseur axiale des roues'd'engrenage
ou sur le nombre de satellites pour ajuster le
dimensionnement de l'ensemble cinématique aux couples.
Avantageusement les quatre trains du groupe présentent
des modules identiqués notamment choisis & 90/42 dents
ou a 82/38 dents, soit des rapports de trains pratiques

respectivement égaux a Kp=2,143 et Kp'=2,158.

PCT/FR96/00830
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Selon une' variante préférentielle de 1l'ensemble
cinématique selon 1l'invention, celui-ci comporte en
amont du groupe de trains de rapport K un ensemble
surmultiplicaﬁeur débrayable & train épicycle présentant
un coefficient de surmultiplication CS approchant Jiu
1'ensemble surmultiplicateur étant associé au groupe de
trains de fagon & obtenir six ou huit rapports de
vitesses en Entrée/Sortie sensiblement étagés en
progression géométrique de pas JE, soit d‘un pas d’une
valeur approchée de 1,466. L'ensemble combiné "groupe et
surmultiplicateur" selon 1l'invention ainsi défini dans
sa configuration & 8 vitesses présente une large
ouverture de 14,5 avec un pas de l'ordre 1,45. Un tel
ensemble combiné est particuliérement bien adapté a la
propulsion de  véhicules tout terrain et de véhicules

-~

lourds & moteurs de forte puissance.

Selon une caractéristiques additionnelle avantageuse,

'les cing trains épicycles de 1l'ensemble combiné

présentent des rapports de train identiques. Ceci permet
d'utiliser des trains épicycles de méme module, par
exemple 90/42 et de parfaire la standardisation des

€léments constitutifs de 1l'ensemble combiné.

Toujours selon une caractéristique additionnelle
avantageuse, l'ensemble cinématique peut comporter en
entrée un ensemble inverseur débrayable & train

égicycle.

Toujours selon une autre caractéristique'additionnelle,
l'organe d'entrée se présente principalement sous la
forme d'un arbre traversant ledit ensemble cinématique
et monté coaxialement par rapport aux trains épicycles.
En effet 1le rapport des trains incorporés dans
l'ensemble cinématiéue selon 1l'invention 1lé&gérement
supérieur & 2 autorise 1l'utilisation de pignons

planétaires d'un diamétre suffisant pour présenter un

PCT/FR96/00830
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arbre creux et permettre & l'arbre d'entrée de traverser
l'ensemble cinématique de boite de vitesses de part en
part, facilitant ainsi le montage de la boite et/ou de

prises de force.

Selon un mode de réalisation particulier d'un ensemble
cinématique selon 1l'invention, 1le groupe de trains
épicycles comporte un train d'entrée B, un train de
sortie C et deux trains intermédiaires A et D, l'arbre
d'entrée du gfoupe étant 1ié en rotation au planétaire
du train d'entrée B, l'arbre de sortie du groupe étant
lié en rotation au biti du train de sortie C, le
planétaire du train C étant 1ié en rotation au
planétaire du train D, au bati du train B et a la
couronne duv.train A, la couronne freinée du train C
étant liée en rotation au bdti du train D, a la couronne
du train B et au biti du train A, le planétaire du train

A et la couronne du train D étant individuellement

. freinés. Avantageusement, le groupe de trains comporte

au moins un embrayage entre le planétaire du train A et
le planétaire du train B pour obtenir la prise directe

en Entrée/Sortie du groupe.

D'autres avantages et caractéristiques de 1l'invention
apparaitront dans la description ci-aprés qui se référe
aux dessins joints dans lesquels: »

- la figure 1 montre une représentation schématique en
coupe axiale d'un mode de réalisation d'un ensemble
cinématique de boite de vitesses selon 1l'invention
comportant un groupe de trains, un ensemble surmulti-
plicateur et un ensemble inverseur; et

- la figure 2 montre une représentation schématique en
coupe axiale d'un autre mode de réalisation d'un
ensemble cinématique de Dbolte de vitesses selon
l'invention comportant un groupe de trains et un
ensemble surmultiplicateur avec fonction d'inversion

intégrée.

PCT/FR96/00830
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Si l'on considére la figure 1, l'ensemble cinématique
selon l'invention présenté & titre d'exemple non
limitatif comporte un arbre d'entrée 10 traversant
l'ensemble cinématique, un ensemble inverseur 12 a train
épicycle 13, un ensemble surmultiplicateur 14 a train
épicycle 15 un gfoupe 16 de quatre trains épicycles
A-B-D-C et un organe de sortie 18. Par convention
l'ensemble cinématique complet selon 1l'invention ici
décrit est également appelé ensemble combiné 12+14+16.

Le groupe 16 comporte quatre trains épicycles simples
classiques, avec pour chacun' un pignon central ou
planétaire (ci-aprés le planétaire), une couronne a
denture intérieure et un jeu de pignons satellites (par
exemple 4 36 pignons satellites) portés par un porte-
satellites ou DbAti: soit pour 1le train A 17 le
planétaire 20, le b&ti 22 et la couronne 24, pbur le -

train B 19 le planétaire 26, le bati 28 et la couronne

.30, pour le train D 21 le planétaire 32, le bati 34 et’

la couronne 36 et pour le train C 23 le planétaire 38,
le bati 40 et la couronne 42. L'entrée du groupe 16 est
réalisée par 1l'arbre creux 44 1ié en rotation au
planétaire 26 du train B (train d'entrée), tandis que.la
sortie 18 du groupe 16 (tenant lieu également de sortie
de l'ensemble cinématique complet) est réalisée par un
pignon d'entrainement 18 lié en rotation au bati 40 du
train C (train de sortie). Le groupe 16 comporte trois
freins, le frein F2 46 associé au planétaire 20 du train
A, le frein F3 48 associé i la couronne 36 du train D et
le frein F4 50 associé & la couronne 42 du train D.
Enfin, le groupe 16 comporte un . embrayage, l1'embrayage
E3 52 disposé entre les arbres 43 et 44 respectivement
liés en rotation aux planétaires 20 et 26 des trains A
et B. Pour des raisons de compacité de montage,
1'embrayage 52 est imbriqué dans 1l'ensemble
surmultiplicateur 14, toutefois cette disposition n'est

ni impérative ni exhaustive.

PCT/FR96/00830
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Chaque train épicycle fournissant 3 degrés de liberté,
on obtient un total de 12 auquel il faut déduire 4
relations linéaires sur les vitesses (formules de
Willis). En conséquence la définition d'une vitesse de
sortie (vitesse angulaire du bdti 40 du train C) a
partir d'une vitesse d'entrée du groupe 16 déterminée
(la vitesse angulaire du planétaire 26 du train B)
nécessite 6 liaisons en rotation internes permanentes
(12-4-6-1=1). Ces six liaisons sont constituées par les
deux groupemenis suivants:

i) Couronne 24 du train A liée en rotation avec le
badti 28 du train B lié en rotation avec le planétaire 32
du train D 1lié en rotation avec le planétaire 38 du
train C;

ii) Bati 22 du train A 1ié en rotation avec la
couronne 30 du train B liée en rotation avec le bati 34
du train D lié en rotation avec la couronne 42 du train-

C.

Selon une caractéristique importante de l'invention les
quatre trains A-B-D-C ont des rapports de train
identiques de valeur unique K (Ka=Kb=Kd=Kc=K), le
rapport de train Ki étant défini comme égal au Nombre de
dents couronne/Nombre ‘de dents du pignon planétaire.
Comme expliqué en détails ci-aprés, K est.choisi a une
valeur approchée de Kt=2,148 pour obtenir des rapports

de vitesses &  étagement en progression géométrique
sensiblement de pas K pour le groupe de trains 16.

Dans le mode de réalisation ici décrit & titre d'exemple
non limitatif, les trains A-B-D-C sont identiques et de
méme module 90/42, ce qui donne un rapport

K=Kp=K(90/42)=2,143.

L'ensemble surmultiplicateur 14 disposé en amont du
groupe 16 est principalement constitué d'un train

épicycle F 15 de méme rapport de train K que les trains

PCT/FR96/00830



10

15

20

25

30

35

WO 96/41976

9

~

A-B-D-C. Dans le mode de réalisation ici décrit a titre

" d'exemple non limitatif le train F présente le méme

module 90/42 et 1le rapport Kf du train F s'écrit
Kf=Kp=2,143. Dans la pratique les cing trains 15, 17,
19, 21 et 23 sont identiques ce qui permet une réduction
importante des cofits de fabrication du fait de la
standardisation des composants et facilite l'agencement
spatial général de 1l'ensemble cinématique selon
l'invention. Le train F 15 comporte un planétaire 54
associé & un frein F1 74, un bati 56 1lié en rotation a
un manchon tournant 60 et une couronne 58 liée en
rotation & l'arbre d'entrée 44 du groupe 16 (lié en
rotation au planétaire 26 du train B), un embrayage E2
62 étant disposé entre la couronne 58 et le manchon
tournant 60. '

L'ensemble cinématique est complété par un ensemble-

inverseur débrayable 12 comportant un train é&picycle

_E 13 & double satellites (pour obtenir 1l'inversion de la’

rotation) et de rapport de train Ke voisin de 2 (pour
obtenir en sortie du train E 13 des vitesses avant et
arriére sensiblement égales). Le train inverseur 13
comporte un planétaire 64 1ié en rotation 3 1'arbre
d'entrée 10, un bati 66 1ié en rotation avec le manchon
tournant 60 et une couronne 68 associée & un frein F5
72, un embrayage E1l 70 étant disposé entre le planétaire
64 et le bati 66 du train E 72.

Les freins et embrayages utilisés dans 1'ensemble
cinématique selon 1l'invention et qui peuvent étre du
type multidisque, sont commandés par des servocommandes
électriques et/ou hydrauliques, éventuellement sous le

contrdle d'un module électronique.

Le fonctionnement de 1l'ensemble cinématique selon
l'invention (ensemble combiné 12+14+16) est décrit ci-

aprés en référence au tableau des commutations ou

PCT/FR96/00830
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TABLEAU I illustrant les combinaisons opératoires des
divers organes de friction pour obtenir 8 vitesses AV et
6 vitesses AR (l'astérisque * indiquant 1la mise en
action de l'drgane de friction considérée), 1le point

mort étant obtenu par reldchement de tous les organes de

friction.

El E2 E3 Fl F2 F3 F4 F5
1 AV %* * * .
2 AV * . * *
3 AV * *
4 AV * *
5 . AV E 3 * *
6 AV * * *
7 AV * * *
8 AV * * *
1 AR * %* %*
2 AR ’ * *
3 AR %* * *
4 AR * * *
5 AR * * *
. 6 AR * * *

TABLEAU I

Si l'on considére la figure 1 avec le Tableau I, on peut
remarquer en ce qui concerne l'ensemble inverseur 12 due
le bati 66 du train E 13 est rendu solidaire de l'arbre
d'entrée 10 lorsque 1l'embrayage El1 70 est actionné
(E1=1) pour obtenir les vitesses Avant (AV). et tourne en
sens inverse lorsque le frein F5 72 est actionné (F5=1)
pour obtenir les vitesses Arriéres (AR) . Le manchon 60
1ié en rotation au bati 66 du train E sert d'entrée (par
le bati 56 du train F) & 1l'ensemble surmultiplicateur
14. Lorsque le frein F1 74 est actionné et 1'embrayage
E2 62 ouvert la sortie du train F (la couronne 58 reliée
au planétaire 26 du train B, c'est a dire a l'entrée du
groupe 16) est surmultipliée. Par contre le manchon 60
se trouve en prise directe avec la sortie du train F 15
lorsque l'embrayage E2 62 est activé et le frein F1 74

désactivé.
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Le groupe v16 des trains A-B-D-C permet d'obtenir 3
vitesses démultipliées par mise en action des freins
F4 50 (1 AV), F3 48 (3 AV) et F2 46 (5 AV) et une prise
directe pour le groupe 16 (7 AV) par mise en action de
1'embrayage E3 52. Conjugué a l'ensemble
surmultiplicateur 14, le groupe 16 permet d'obtenir sur
le pignon de sortie 18 huit vitesses Avant (AV) par
l'incrustation de quatre vitesses supplémentaires 2 AV,
4 AV, 6 AV et 8 AV, entre et au-deld des quatre vitesses
1 AV, 3 AV, 5 AV et 7 AV. Les vitesses Arriére (AR) sont
produites par les mémes combinaisons des trains du
groupe 16 mais aprés inversion par le train E 13. Les
vitesses Arriére sont au nombre de 8 maximum, mais dans
la pratique seules les 6 premiéres sont utilisées.

Le groupe 16 des trains A-B-D-C présente une propriété
remarquable en ce qu'il permet d'obtenir un étagement de

vitesses & progression géométrique de pas K en

_choisissant des trains A, B, D, C & rapport de train’

identique égal a K. En effet le calcul montre la
condition qui réalise la progression géométrique de pas
K des quatre vitesses 1 AV, 3 AV, 5 AV et 7 AV n'est
possible que pour un rapport de train identique égal iK
et vérifiant 1'équation K3-(K+1)2=0. Cette é&quation
admet pouf seule solution réelle K=2,1479, .ce qui donne

une valeur arrondie de K théorique Kt=2,148.

Le train surmultiplicateur 14 de rapport Kf produit un
cdefficient de surmultiplication CS=(1+Kf)/Kf. Si 1l'on
veut respecter la progression géométrique sur les 8
vitesses AV de 1'ensemble combiné 12+14+16 il importe
que CS=(1+Kf) /Kf=vK soit Kx(Kf2)- (Kf+1)2=0, équation qui
se vérifie pour Kf=K=2,1479. :

Dans ces conditions le pas théorique de la nouvelle
progression géométrique des 8 vitesses de l'étagement de

PCT/FR96/00830
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l'ensemble combiné 12+14+16 est donné par +Kt=1,466
avec une ouverture totale de VKt (1+Kt)2=14,52.

Dans la pratique lors de la construction technologique
on a choisi des modules identiques 90/42 pour les cing
trains A,B,D,C,F avec un rapport de train K pratique
K(90/42) =Kp=2,143 approchant & moins de 1% la valeur de
Kt et un pas d'étagement JE5=1,464 (au lieu de
JKt=1,466), les deux écarts n'étant pas perceptibles
dans la pratique lors du fonctionnement 1'ensemble

cinématique complet combiné.

Il est 3 noter gue la mise en action du train inverseur
13 par reldchement de l'embrayage E1 70 et l'activation
du frein F5 permet d'obtenir six (ou huit) vitesses

Arriére AR également en progression géométrique.

Ainsi donc l'ensemble cinématique combiné 12+14+16 selon

_1l'invention décrit ci-avant permet d'obtenir 8 vitesses'

AV en progression géométrique et 8 vitesses arriére en
progression géométrique avec 5 trains épicycles simples,

1 train inverseur, 3 embrayages et 5 freins.

Bien évidemment 1l'invention n'est pas limitée . a
l'utilisation de trains épicycles de modules 90/42 ou
82/38 mais couvre l'utilisation de trains a rapports
identiques dont -la valeur approche d'une fagon générale
Kt soit 2,148. Enfin sans sortir du cadre de l'invéntion
différents arrangements de construction sont possibles

notamment dans la disposition des embrayages.

Par ailleurs d'autres variantes de l'ensemble
cinématique selon l'invention ont été réalisées a partir
du groupe de trains 16 pour obtenir des agencements de
vitesses AR différents et portant sur la suppression de
1'inverseur 12 et 1'aménagement de l'ensemble

surmultiplicateur.
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En particulier dans la mesure ou l'utilisation projetée
de l'ensemble cinématique selon l'invention ne nécessite
pas un grand nombre de vitesses AR, il est possible de
modifier 1l'ensemble combiné de la figure 1 et d'éliminer

l'ensemble inverseur 12.

Dans une premiére variante (non représentée) le train
inverseur 13, l'embrayage El1 70 et le train F5 sont
éliminés pour réaliser la prise directe entre l'arbre
d'entrée 10 et le manchon 60, l'inversion & la sortie 18
du groupe 16 étant obtenue par la mise en action d'un
frein F'S (non représenté) associé a un élément tournant
1lié en rotation au planétaire 38 du train C. On obtient
ainsi selon 1le tableau des commutations ci-aprés
(TABLEAU II) huit vitesses AV en progression géométrique
et deux vitesses AR avec 5 trains épicycles simples, 2
embrayages et 5 freins (aprés é&limination du train

inverseur et d'un embrayage) .

E2 E3 Fl F2 F3 F4 F'5
1 AV *
2 AV *
3 AV * *
4 AV *
5 AV *
6 AV * *
7 AV *
8 AV *
1 AR *
2 AR *

TABLEAU II

Selon une seconde variante faisant l'objet du mode de
réalisation de l'ensemble cinématique selon 1l'invention
illustré & la figure 2, le groupe de trains 16 ‘est
associé & un ensemble surmultiplicateur modifié 14°'
incorporant le train épicycle F 15. Par convention tous
les éléments identiques ou techniquement similaires aux

éléments déja décrits en relation & 1la figure 1
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porteront les mémes références numériques et ne seront
pas décrits & nouveau (en particulier le groupe 16 est
inchangé et les cing trains épicycles A-B-D-C et F ont

méme rapport de train K).

Comme illustré sur la figure 2, le bati 56 du train F
est 1lié en rotation & l'arbre d'entrée 10 de 1l'ensemble
cinématique, le planétaire 54 du train F étant associé
au frein F1 74 tandis que la couronne 58 du train F est
liée en rotation avec un manchon 86 porteur de trois
embrayages E'l 80, E'2 82 et E'3 84 respectivement
associés au bati 56 du train F, au planétaire 26 du

train B et au planétaire 20 du train A.

On obtient ainsi selon le tableau des commutations ci-
aprés (TABLEAU 1III) huit vitesses AV en progression
géométrique et quatre vitesses AR (dont deux trés basses -
vitesses AR particuliérement intéressantes pour une

_utilisation en situation difficile) avec 5 trains’

épicycles simples, 3 embrayages et 4 freins (aprés
élimination du train inverseur et d'un frein).

E'l | E'2 | E'3 F1 F2 F3 F4
1 AV * * *
2 AV * ‘ * *
3 AV * * *
4 AV © % * *
5 AV * ' * *
6 AV * * *
7 AV * * *
8 AV * * *
1 AR * * *
' 2 AR * %* *
3 AR * * *
4 AR * * ] *

TABLEAU III

PCT/FR96/00830
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Il est 3 noter que l'embrayage E'l 80 sert au débrayage
du train surmultiplicateur F 15, que les embrayages E'2
82 et E'3 84 activés ensemble réalisent la prise directe
pour le groupe 16 et que l'embrayage E'3 84 activé sans
1l'embrayage E'2 82 provoque l'entrée du groupe 16 sur le
planétaire 20 du train A pour réaliser 1l'inversion

requise permettant d'obtenir les vitesses Arriére AR.
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REVENDICATIONS:

1. Ensemble cinématique de boite de vitesses, comportant
un groupe (16) de quatre trains épicycles (17, 19, 21,
23) & rapports de train identiques K et associés de
fagcon & obtenir au moins trois rapports de vitesse en
Entrée/Sortie du groupe (16) sensiblement é&tagés en
progression géométrique, caractérisé en ce que le
rapport K des' quatre trains épicycles (17, 19, 21, 23)
est choisi é'une valeur approchée de la solution réelle
de l'équation K3-(1+K)2=0, soit & une valeur approchée

de 2,148.

2. Ensemble cinématique selon 1la revendication 1,
caractérisé en ce que les quatre trains (17, 19, 21, 23)
dudit groupe (16) présentent des modules identiques7

correspondants & une valeur approchée de 2,148 pour les

rapports des trains, lesdits modules étant notamment
choisis & 90/42 ou 82/38.

3. Ensemble cinématique selon l'une des révendications
précédentes, caractérisé en ce que ledit groupe comporte '
un train d'entrée B (19), un train de sortie C (23), et
deux trains intermédiaires A (17) et D (19), 1l'élément
d'entrée (44) du groupe (16) étant 1ié en rotation au
planétaire (26) .du train d'entrée B, 1l'élément de sortie
(18) du groupe (16) étant 1lié en rotation au bati (40)
dﬁ train de sortie C, le planétaire (38) du train C
étant lié en rotation au planétaire (32) du train D, au
bati (28) du train B et 4 la couronne (24) du train'A,

la couronne freinée (42) du train C étant 1liée en

~

rotation au bati (34) du train D, & la couronne (30) du

train B et au bati (22) du train A, le planétaire (20)
du train A et la couronne (36) du train D étant
individuellement freinés.
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4. Ensemblé cinématique selon la revendication 3,
caractérisé en ce qu'il comporte au moins un embrayage
(52, 82-84) entre le planétaire (20) du train A et le
planétaire (26) du train B pour obtenir la prise directe

en Entrée/Sortie dudit groupe (16).

5. Ensemble cinématique selon l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte en amont
dudit  groupe (16) un ensemble surmultiplicateur
(14, 14') & train épicycle F (15) débrayable présentant
un coefficient de surmultiplication CS approchant J§1
ledit ensemble surmultiplicateur (14, 14') étant associé
audit groupe (16) de fagon & obtenir six ou huit
rapports de vitesse en Entrée/Sortie sensiblement étagés
en progression géométrique de pas JEZ soit d‘un pas
d’une valeur approchée de 1,466.

6. Ensemble cinématique selon 1la revendication 5,

. caractérisé en ce que les cing trains épicycles (15, 17,

19, 21, 23) du groupe (16) et de l'ensemble surmultipli-
cateur (14, 14') présentent des rapports de train
identiques.

7. Ensemble cinématique selon les revendications 2 et 6
prises eh combinéison, caractérisé en ce que lesdits
cing trains épicycles '(lS, 17, 19, 21, 23) ont méme
module.

8: Ensemble cinématique selon l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'il comporte en entrée
un ensemble inverseur (12) & train épicycle débrayable
(13).

9. Ensemble cinématique selon l'une des revendications. 3

& 7 caractérisé en ce qu'il comporte un frein F'S
associé au planétaire (38) du train C (23) de fagon a

PCT/FR96/00830
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obtenir au moins une vitesse Arriére en sortie (18) de
l'ensemble cinématique lorsque le frein F'5 est activé.

10. Ensemble cinématique selon l'une des revendications
5 & 7 caractérisé en ce que le planétaire (54) du train
F (15) est 1ié en rotation & un frein F1 (74), le bati
(56) du train F (15) est 1ié en rotation & 1l'organe
d'entrée (10) de l'ensemble cinématique et la couronne
(58) du train F (15) étant liée en rotation avec trois
embrayages E'1l" (80), E'2 (82) et E'3 (84) respectivement
associés & 1l'organe d'entrée (10) de 1l'ensemble
cinématique, au planétaire (26) du train C et au
planétaire (20) du train A.

11. Ensemble cinématique selon l'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que l'organe d'entrée se
présente principalement sous la forme d'un. arbre (10)

traversant ledit ensemble cinématique monté coaxialement

_par rapport auxdits trains épicycles (13, 15, 17, 19,

21, 23).

PCT/FR96/00830
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