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ESSIEU DE VEHICULE AUTOMOBILE A MOTORISATION ELECTRIQUE ET GARDE AU SOL ELEVEE.

@ L'invention concerne un essieu (1) de véhicule auto-
mobile équipé d’au moins un module de propulsion élec-
trique (2) comprenant une machine électrique (20) et un
systeme de transmission (22) du couple généré par la ma-
chine électrique, ladite machine électrique (20) comportant
un arbre de rotation (200) couplé a un axe de rotation (10)
d’une roue (11, 12) de 'essieu par le systéme de transmis-
sion (22). Le module de propulsion électrique (2) est posi-
tionne au-dessus de I'axe de rotation (10) dans une position
d'utilisation de l'essieu. L’arbre de rotation (200) de la ma-
chine électrique (20) est perpendiculaire a I'axe de rotation
(10) de l'essieu, le systéme de transmission (22) compre-
nant un renvoi d’angle pour coupler I'arbre de rotation (200)
de la machine électrique a 'axe de rotation (10) de I'essieu.
Cet agencement permet de réaliser un essieu a garde au sol
élevée.
Figure de 'abrégé : Figure 1




Description
Titre de I'invention : ESSIEU DE VEHICULE AUTOMOBILE A
MOTORISATION ELECTRIQUE ET GARDE AU SOL ELEVEE

[0001] L’invention concerne un essieu de véhicule automobile a motorisation électrique et a
garde au sol élevée.

[0002]  Les véhicules électriques ou hybrides sont équipés d’une ou plusieurs machines
électriques permettant d’assurer 1’entrainement du véhicule.

[0003]  En général, une machine électrique est associée a un réducteur de couple positionné
sur ’essieu, la machine étant agencée de sorte que son arbre moteur soit co-axial ou
parallele a I’axe de rotation 1’essieu, typiquement monté en avant ou en arricre de 1’axe
de rotation de I’essieu dans un plan horizontal. Ces configurations réduisent cependant
la garde au sol du véhicule, ce qui n’est pas souhaité, en particulier pour des véhicules
a quatre roues motrices.

[0004]  L’invention vise a remédier a tout ou partie des inconvénients précités en proposant
un essieu équipé d’un module de propulsion électrique dont la garde au sol n’est pas
impactée par la présence de ce module de propulsion.

[0005] A ceteffet, I’invention propose un essieu de véhicule automobile équipé d’au moins
un module de propulsion électrique comprenant une machine électrique et un systeme
de transmission du couple généré par la machine électrique, ladite machine électrique
comportant un arbre de rotation couplé a un axe de rotation d’une roue de I’essieu par
le systéme de transmission, caractéris€ en ce que :

- le module de propulsion électrique est positionné au-dessus de 1’axe de rotation
dans une position d’utilisation de I’essieu ,

- ’arbre de rotation de la machine €lectrique est perpendiculaire a I’axe de rotation
de ’essieu,

- le systeme de transmission comprend un renvoi d’angle pour coupler I’arbre de
rotation de la machine électrique a I’axe de rotation de I’essieu.

[0006]  Cet agencement permet d’équiper I’essieu avec un module de propulsion €lectrique
sans réduire la garde au sol du véhicule, le module étant situé au-dessus de 1’axe de
I’essieu.

[0007]  La machine €électrique peut étre une machine asynchrone, une machine synchrone a
aimants permanents ou a excitation bobinée (a rotor bobiné) ou encore une machine a
reluctance variable, de préférence une machine synchrone a aimants permanents ou a
excitation bobinée. La machine électrique peut €tre une machine a flux axial, radial ou
transversal, comprenant au moins un rotor et au moins un stator.

[0008]  Avantageusement, la machine électrique peut &tre une machine électrique a flux



[0009]

[0010]

[0011]

[0012]

[0013]

[0014]

[0015]

axial. Ce type de machine, qui comporte typiquement au moins un stator et au moins
un rotor qui sont en forme de disque, présente un encombrement axial réduit facilitant
son positionnement au-dessus de I’essieu, méme lorsque 1I’encombrement est réduit
verticalement.

Alternativement, la machine électrique peut étre une machine électrique a flux radial,
avantageusement a faible encombrement axial. On pourra notamment utiliser des
machines a flux radial a aimants permanents pour réduire 1’encombrement radial.

Avantageusement, le systeme de transmission peut comprendre un réducteur de
couple couplé d’une part a I’arbre de rotation de la machine électrique et d’autre part a
I’axe de rotation de I’essieu avec renvoi d’angle. 11 est avantageusement situ€ entre la
machine électrique et I’axe de rotation de 1’essieu.

Un réducteur comprend typiquement un arbre moteur qui peut soit étre réalisé d’une
piece avec I’arbre de rotation de la machine électrique, formant alors avec cette
derniere un motoréducteur, soit étre couplé a 1’arbre de rotation de 1la machine
électrique de maniere co-axiale, parallelement ou perpendiculairement. Le réducteur de
couple peut étre du type a train épicycloidal ou a pignons.

Dans un mode de réalisation, le systéme de transmission peut en outre comprendre
un différentiel monté sur 1’axe de rotation de I’essieu. Le réducteur de couple est alors
couplé avec renvoi d’angle a ’axe de rotation de I’essieu via le différentiel. Ce mode
de réalisation est plus particulicrement adapté aux essieux dans lesquels les roues sont
entrainées en rotation par un seul et méme axe de rotation.

Avantageusement, le module de propulsion électrique peut comprendre un
convertisseur de tension alimentant la machine électrique, et optionnellement au moins
un autre élément choisi parmi un syst¢me de commande du module de propulsion
électrique et un dispositif de charge d’une batterie du véhicule. Ceci peut permettre de
faciliter le montage et d’optimiser 1’ utilisation de I’espace occupé par le module de
propulsion.

Avantageusement, le module de propulsion électrique peut comprendre un boitier de
module recevant la machine €lectrique. Le réducteur de couple est alors situé sous la
machine électrique a I’intérieur dudit boitier de module ou a I’intérieur d’un boitier de
réducteur fixé sous le boitier de module. Une structure compacte et simple a monter est
ainsi réalisée.

On pourra alors monter au moins un élément choisi parmi le convertisseur de tension,
le systeme de commande et le dispositif de charge, a I’intérieur du boitier de module, a
I’intérieur du boitier de réducteur, a une face inférieure du boitier de module a c6té du
réducteur de couple ou a une face supérieure du boitier de module, ou a I’intérieur d’un
boitier {ixé a une face inférieure du boitier de module a c6té du réducteur de couple.

Ces différents agencements présentent également 1’avantage d’étre compacts.
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Lorsqu’un seul boitier de module est utilisé, le module de propulsion électrique peut
étre réalisé et monté de maniere particulicrement simple et avec un poids réduit par
rapport a une solution mettant en ceuvre deux ou plusieurs boitiers. C’est également le
cas, bien que dans une moindre mesure, lorsque le boitier de réducteur loge d’autres
éléments que le réducteur de couple. On pourra notamment réaliser un boitier de
réducteur de mémes dimensions que le boitier de module dans un plan perpendiculaire
a ’arbre de rotation et de méme hauteur que le réducteur de couple.

L’essieu de la présente invention peut étre utilisé comme essieu avant, la machine
électrique étant par exemple utilisée en machine électrique principale pour déplacer le
véhicule, ou comme essieu arriere, la machine €lectrique étant par exemple utilisée en
machine électrique d’appoint pour des accélérations ou des véhicules a quatre roues
motrices.

Avantageusement, ’essieu selon 1’invention peut étre pourvu d’un seul module de
propulsion électrique. Dans un mode de réalisation, I’essieu selon 1’invention peut étre
pourvu d’un seul module de propulsion électrique dont le systeme de transmission
comprend un différentiel monté sur I’axe de rotation des roues.

L’invention concerne ainsi également un véhicule automobile comprenant au moins
un essieu selon I’invention. Ce véhicule peut notamment comprendre un essieu selon
I’invention en essieu avant, en essieu arriére ou les deux.

Avantageusement, le module de propulsion électrique peut étre positionné sous le
plancher du véhicule, optionnellement sous un logement du plancher destiné a recevoir
une roue de secours. Notamment, le module de propulsion €lectrique peut alors étre
logé au moins en partie a I’intérieur de ce logement, par exemple sous la roue de
secours, ou a la place de celle-ci, ce qui permet de réduire I’encombrement nécessaire
au module de propulsion sans avoir a modifier le plancher du véhicule.

D’autres particularités et avantages de 1’invention ressortiront a la lecture de la des-
cription faite ci-apres de plusieurs modes de réalisation particuliers de 1’invention,
donnés a titre indicatif mais non limitatifs, en référence aux dessins annexés sur
lesquels :

[Fig.1] la [Fig.1] est une vue de face d’un essieu selon un mode de réalisation de
I’invention.

[Fig.2] la [Fig.2] est une vue agrandie d’une partie de la [Fig.1].

[Fig.3] la [Fig.3] représente partiellement de face un essieu selon un autre mode de
réalisation de I’invention.

[Fig.4] la [Fig.4] est une vue de dessous de 1’essieu représenté [Fig.3].

Dans la présente description, les termes supérieur, inférieur, au-dessus, sous sont
définis par rapport a la direction verticale lorsque 1’essieu est en position d’utilisation,

monté sur le véhicule reposant sur un sol horizontal. Les axes X, Y, Z, correspondent
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respectivement a 1’axe longitudinal (d’avant en arriere), transversal et vertical du
véhicule. La direction verticale correspond ainsi a la direction de la gravité.

La [Fig.1] représente un essieu 1 de véhicule automobile équipé d’au moins un
module de propulsion électrique 2, ici un seul.

L’essieu 1 comprend typiquement un axe de rotation 10 pour I’entrainement des
roues 11, 12. Dans cet exemple, I’axe de rotation 10 entraine en rotation les deux roues
11, 12 de I’essieu. L’ invention n’est toutefois pas limitée a ce mode de réalisation, et
I’on pourrait prévoir un essieu 1 comprenant un axe de rotation par roue, I’essieu étant
équipé d’un ou deux modules de propulsion électrique.

Le module de propulsion électrique 2 comprend une machine électrique 20 et un
systeme 22 de transmission a I’essieu 1 du couple généré par la machine électrique.

La machine €lectrique 20 comporte typiquement un arbre de rotation 200 (représenté
symboliquement sur les figures) couplé a I’axe de rotation 10 de 1’essieu par le systeme
de transmission 22.

Selon I’invention, dans une position d’utilisation de 1’essieu 1, le module de
propulsion électrique 2 est positionné au-dessus de 1’axe de rotation 10 de I’essieu,
notamment entre ce dernier et le plancher 3 du véhicule représenté symboliquement
par une ligne en pointillés sur la [Fig.1]. En outre, I’arbre de rotation 200 de la
machine électrique est perpendiculaire a ’axe de rotation 10 de I’essieu, il s’étend
donc suivant la direction Z dans la position d’utilisation de I’essieu. Afin de coupler
I’arbre de rotation 200 de la machine électrique 20 a I’axe de rotation 10 de I’essieu, le
systeme de transmission 22 comprend un renvoi d’angle. On comprend ainsi que la
garde au sol de I’essieu n’est pas, ou faiblement, impactée par le module de propulsion
électrique 2. On notera que le module de propulsion électrique 2 peut €tre positionné
sous le plancher 3 du véhicule, notamment sous un logement 4 du plancher destiné a
recevoir une roue de secours et représenté schématiquement [Fig.1].

La machine €électrique 20 peut &tre une machine asynchrone, une machine synchrone
a aimants permanents ou a excitation bobinée (a rotor bobiné) ou une machine a re-
luctance variable. Il peut s’agir d’une machine a flux axial, radial ou transversal,
comprenant au moins un rotor et au moins un stator.

L’ utilisation d’une machine électrique 20 a flux axial permet de réduire
I’encombrement du module de propulsion €lectrique dans la direction de I’arbre de
rotation 200 de la machine €lectrique et de faciliter I’implantation du module au-dessus
de I’axe de rotation 10 de I’essieu.

Selon la place disponible au-dessus de I’axe de rotation 10 de I’essieu, il est
également envisageable d’utiliser d’autres types de machine électrique, et notamment
une machine électrique 20 a flux radial, a aimants permanents ou a excitation bobinée,

ou autre.
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De maniere générale, on pourra utiliser une machine électrique 20 dont les di-
mensions suivant son arbre de rotation 200 sont de 10 a 20cm.

Le module de propulsion électrique 2 comprend généralement un boitier de module
23 recevant la machine €lectrique. Ce boitier de module 23 peut loger uniquement la
machine électrique 2 ou d’autres éléments tel que décrit ci-apres.

Le systeme de transmission 22 comprend typiquement un réducteur de couple 220
qui peut définir un ou plusieurs rapports distincts. Ce réducteur de couple 220 est
couplé d’une part a I’arbre de rotation 200 de la machine électrique et d’autre part a
I’axe de rotation 10 de 1’essieu avec renvoi d’angle.

Le réducteur de couple 220 est typiquement situ€ sous la machine électrique 20 et au-
dessus de I’axe de rotation 10 de 1’essieu, autrement dit entre la machine électrique 20
et I’axe de rotation 10 de I’essieu verticalement dans la position d’utilisation de
I’essieu.

Tout type de réducteur de couple peut Etre utilis€.

Le réducteur de couple 220 peut ainsi étre un réducteur a plusieurs pignons, par
exemple a deux pignons ou plus, ou peut-€tre un réducteur a train €picycloidal.

Le réducteur de couple 220 peut comprendre un arbre de rotation qui est couplé a
I’arbre de rotation 200 de la machine électrique de maniere co-axiale, parallelement ou
perpendiculairement.

Il peut s’agir d’un réducteur intégré a la machine €lectrique 20 et formant avec celle-
ci un motoréducteur. Le réducteur de couple 220 comprend alors un arbre de rotation
qui est réalisé d’une picce avec I’arbre de rotation 200 de la machine électrique. Dans
ce cas, le module de propulsion électrique 2 comprend un boitier de module 23
recevant la machine électrique 20 et le réducteur de couple 220 (non représenté).

Alternativement, I’arbre de rotation du réducteur peut étre couplé a I’arbre de rotation
200 de la machine électrique. Le réducteur de couple 220 est alors logé dans un boitier
de réducteur 24 du module de propulsion, tel que représent€ sur les figures 1 a 4. Sur
les figures 1 et 2, le boitier de réducteur 24 est conformé pour loger uniquement le
réducteur de couple 220. Sur les figures 3 et 4, le boitier de réducteur 24 est conformé
pour loger d’autres éléments du module de propulsion électrique, tel que décrit plus
bas.

Le systeme de transmission 22 comprend également le plus souvent un différentiel
224, permettant aux roues d’étre entrainées en rotation par le module de propulsion
électrique a des vitesses différentes lors du passage d’une courbe. Le différentiel 224
est typiquement monté sur 1’axe de rotation 10 de I’essieu, de maniere co-axiale, tel
que représenté sur les figures. Il s’agit alors du seul élément de I’essieu qui est sus-
ceptible d’impacter la garde au sol de celui-ci. Le réducteur de couple 220 est alors

couplé avec renvoi d’angle a ’axe de rotation 10 de I’essieu via le différentiel 224.
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Lorsque chaque roue est entrainée en rotation par un module de propulsion
électrique, le différentiel 224 peut étre omis. Le réducteur de couple 220 est alors
couplé directement a I’axe de rotation 10 de I’essieu avec renvoi d’angle.

Le module de propulsion électrique 2 comprend typiquement d’autres éléments,
notamment un convertisseur de tension 25 alimentant la machine électrique. Le
convertisseur de tension peut étre un onduleur/redresseur, mettant par exemple en
ceuvre des transistors a effet de champ, comme des transistors MOSFET, ou des IGBT.

Le module de propulsion électrique 2 peut également comprendre un systeme de
commande 26 du module de propulsion électrique, typiquement configuré pour activer
automatiquement le module de propulsion électrique de maniere a ce que celui-ci
fournisse un couple moteur a l'essieu. Le systeme de commande 26 peut comprendre
une unité de traitement numérique, mettant en ceuvre un plusieurs microcontroleurs. Le
cas échéant, le systeme de commande 26 peut communiquer directement ou indi-
rectement avec un serveur de données distant via un réseau de communication télé-
phonique.

Le systeme de commande 26 du module de propulsion électrique peut €tre extérieur
au module de propulsion. Le systeme de commande est alors par exemple intégré a un
dispositif de commande du véhicule, encore appelé « vehicle control unit » (VCU) en
anglais.

Le systeme de commande 26 peut €tre logé a ’intérieur du boitier de module 23 (non
représenté), ou fixé a celui-ci, notamment a une face inférieure de celui-ci, a c6té du
réducteur de couple tel que représenté [Fig.2], ou encore logé a I’intérieur du boitier de
réducteur, tel que représenté figures 3-4, ou encore {ixé a une face supérieure du boitier
de module 23 (non représenté).

Le module de propulsion électrique 2 peut également comprendre un dispositif de
charge 27 d’une batterie du véhicule. Ce dispositif de charge 27 peut étre configuré
pour récupérer I’énergie de freinage, pour recevoir un courant provenant d’une borne
de charge ou encore pour charger la batterie a partir de la machine électrique fonc-
tionnant comme alternateur.

Le dispositif de charge 27 peut étre logé a I'intérieur du boitier de module 23 (non re-
présenté), ou fixé a celui-ci, notamment a une face supérieure de celui-ci tel que re-
présenté [Fig.2], ou encore a une face inférieure du boitier de module 23, par exemple
a coté du réducteur de couple (non représenté), ou encore logé a I’intérieur du boitier
de réducteur 24, tel que représenté figures 3-4.

Alternativement, un boftier distinct des boitiers de réducteur 24 et de module 23
pourrait étre prévu et situ€ entre le boitier de module 23 et 1’axe de rotation 10 de
I’essieu. Ce boitier supplémentaire, par exemple fixé a une face inférieure du boitier de

module 23, a c6té du réducteur de couple 220, pourrait recevoir le convertisseur 25 et/



[0052]

ou le systeme de commande 26 et/ou le dispositif de charge 27.

Ces différentes configurations permettent d’utiliser 1’espace libre laissé entre la
machine électrique et I’axe de rotation de I’essieu pour loger un ou plusieurs éléments
et d’optimiser ainsi 1’occupation de I’espace. Elles permettent aussi de faciliter le
montage des différentes parties de 1’essieu, et de réduire le nombre de picces,

notamment lorsqu’un seul boitier est utilisé.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

Revendications

Essieu (1) de véhicule automobile équipé d’au moins un module de
propulsion électrique (2) comprenant une machine électrique (20) et un
systeme de transmission (22) du couple généré par la machine
électrique, ladite machine électrique (20) comportant un arbre de
rotation (200) couplé a un axe de rotation (10) d’une roue (11, 12) de
I’essieu par le systeme de transmission (22),

caractérisé€ en ce que :

- le module de propulsion électrique (2) est positionné au-dessus de
I’axe de rotation (10) dans une position d’utilisation de I’essieu ,

- I’arbre de rotation (200) de la machine électrique (20) est perpen-
diculaire a I’axe de rotation (10) de I’essieu,

- le systéme de transmission (22) comprend un renvoi d’angle pour
coupler I’arbre de rotation (200) de la machine électrique a I’axe de
rotation (10) de I’essieu.

Essieu (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que la machine
électrique (20) est une machine électrique a flux axial.

Essieu (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce que la machine
électrique (20) est une machine électrique a flux radial.

Essieu (1) selon I’une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que le systeme de transmission (22) comprend un
réducteur de couple (220) couplé d’une part a ’arbre de rotation (200)
de la machine électrique et d’autre part a 1’axe de rotation (10) de
I’essieu avec renvoi d’angle.

Essieu (1) selon la revendication 4, caractérisé en ce que le systeme de
transmission (22) comprend en outre un différentiel (224) monté sur
I’axe de rotation (10) de I’essieu, et en ce que le réducteur de couple
(220) est couplé avec renvoi d’angle a I’axe de rotation (10) de I’essieu
via le différentiel (224).

Essieu (1) selon I’une quelconque des revendications 4 ou 5, caractérisé
en ce que le module de propulsion électrique (2) comprend un boitier de
module (23) recevant la machine électrique (20), et en ce que le
réducteur de couple (220) est situ€ sous la machine électrique a
I’intérieur dudit boitier de module (23) ou a I’intérieur d’un boitier de
réducteur (24) fixé sous le boitier de module (23).

Essieu (1) selon I’une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé

en ce que le module de propulsion électrique (2) comprend un



[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

convertisseur de tension (25) alimentant la machine électrique (20), et
optionnellement au moins un autre élément choisi parmi un systeme de
commande (26) du module de propulsion €électrique et un dispositif de
charge (27) d’une batterie du véhicule.

Essieu (1) selon la revendication 7 lorsqu’elle dépend de la reven-
dication 6, caractérisé en ce qu’au moins un €lément choisi parmi le
convertisseur de tension (25), le systeme de commande (26) et le
dispositif de charge (27), est monté a I’intérieur du boitier de module
(23), a I'intérieur du boitier de réducteur (24), a une face inférieure du
boitier de module (23) a c6té du réducteur de couple ou a une face su-
périeure du boitier de module (23), ou a I'intérieur d’un bofitier fixé a
une face inférieure du boitier de module (23) a c6té du réducteur de
couple.

Véhicule automobile caractérisé en ce qu’il comprend au moins un
essieu (1) selon I’une quelconque des revendications 1 a 8.

Véhicule automobile selon la revendication 9, caractérisé en ce que le
module de propulsion électrique (2) est positionné sous le plancher du
véhicule, optionnellement sous un logement du plancher destiné a

recevoir une roue de secours.
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