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Boite de vitesses a double embrayage d'entrée (E1, E2) comportant deux arbres primaires concentriques (110, 100) reliés respecti -
vement au premier embrayage (E1) et au deuxiéme embrayage (E2) et portant un ensemble de pignons fixes (101, 02, 111, 112,
113), un arbre secondaire (200) portant plusieurs pignons fous (210, 211, 22, 213) engrenant avec les pignons fixes des arbres pri-
maires et un arbre auxiliaire de marche arriére (300) portant un pignon de marche arriére (301, 302) en prise avec un pignon fixe
(111) de l'arbre primaire et 1 un pignon de l'arbre secondaire, caractérisée en ce que un premier pignon fou (212) de l'arbre secon -
daire engrenant avec un pignon fixe (111) d'un premier arbre primaire (110) peut étre couplé avec un deuxiéme pignon fou (211)
de l'arbre secondaire engrenant avec un pignon fixe (102) du deuxiéme 20 arbre primaire (100), de maniére a faire transiter sur au

moins un rapport de la boite, le couple regu d'un arbre primaire (110, 100) par l'autre arbre primaire (100, 110) avant sa sortie sur
l'arbre secondaire (200) en direction des roues du véhicule.
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BOITE DE VITESSES A DOUBLE EMBRAYAGE D’ENTREE ET A DOUBLEUR DE

GAMME

La présente invention concerne le domaine des boites de
vitesses pour véhicules automobiles a propulsion thermique ou
hybride. Plus particulierement, l’invention concerne les
boites de vitesses automatiques a double embrayage.

Elle a pour objet wune boite de vitesses a double
embrayage d’entrée, comportant deux arbres primaires
concentriques reliés respectivement au premier embrayage et au
deuxieme embrayage et portant un ensemble de pignons fixes, un
arbre secondaire portant plusieurs pignons fous engrenant avec
les pignons fixes des arbres primaires, et un arbre auxiliaire
de marche arriére portant un pignon de marche arriére en prise
avec un pignon fixe de 1’arbre primaire et un pignon de
1"arbre secondaire.

La recherche permanente de la réduction de la
consommation en optimisant la plage de régime d’exploitation
des moteurs, et la généralisation des moteurs a encombrement
réduit, dits « downsizés » conduisent le plus souvent a
augmenter le nombre de rapports de la transmission.

Mais au-dela de six rapports, la transmission n’est plus
gérable manuellement par le conducteur. L’élévation du nombre
de rapports conduit par ailleurs & augmenter le nombre de
couples de pignons et de Dbaladeurs, la complexité de la
commande, et par voie de conséquence, 1’encombrement et la
masse de la boite. Pour une utilisation optimale du moteur,
elle doit donc étre automatisée.

Pour pallier ces inconvénients, il a déja été proposé de
réutiliser des couples de pignons existants, pour créer des
rapports supplémentaires.

On connait notamment, de la publication DE 100 15 336,

une boite de vitesses a double embravage a six rapports
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obtenus en appliquant ce principe. La boite possede un arbre
primaire plein E2 1ié a un embrayvage K1, un arbre primaire
creux l1lié a un second embrayage K2, un arbre secondaire 6 et
un arbre auxiliaire 7. L’arbre secondaire porte deux groupes
de deux pignons fous, qui assurent quatre rapports distincts,
de 2°™ et de 4°™ d’une part, et de 3™ et 5" d’autre part. Ces
quatre rapports sont obtenus par 1’engreéenement d’un pignon
fixe agencé sur un des arbres primaires et d’un pignon fou
agencé sur 1’arbre secondaire. Pour obtenir deux rapports
supplémentaires, c’est-a-dire un rapport de premiere et un
rapport de 6™, on passe par une boucle, respectivement de
réduction et de multiplication, a 1l’aide d’engrénements
supplémentaires, permettant de coupler les deux arbres
primaires grédce a 1l’arbre auxiliaire. Par exemple, pour
obtenir le rapport de 1°°, on entre par l’arbre creux, que
1"on couple a l'arbre plein par 1’intermédiaire de 1"arbre
auxiliaire. L’entrée se fait par le couple de pignons 8a-8b,
et la sortie par 1le couple 9b-%9a, le pignon 9b ayant été
préalablement 1ié & 1’arbre auxiliaire par le manchon de
couplage 10 décalé a gauche. On obtient ainsi une réduction de
vitesse avant de sortir par le rapport de 2. Il faut aussi
noter que la boite est entrainée par 1l’embrayage Kl en 2™ et
par l’embrayage K2 en 1°*°. L’établissement de la table de
vérité montre que l’alternance des rapports pairs et impairs
fait toujours appel a 1’alternance des embrayages. Par
conséquent, tous les passages du rapport N a N+1 ou N-1 sont
réalisables sous couple.

La publication JP 2003 120764 reprend 1’architecture de
la publication précédente, et montre que par deux réductions
et deux multiplications, il est possible de réaliser huit
rapports. En revanche, la table de vérité montre que

l"alternance des embrayages n’est pas respectée pour le

passage de 3™ & 4°™, et qu’il n’est pas possible d’adopter
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une stratégie de compensation permettant un passage sous
couple. Dans ces conditions, il n’y a plus d’intérét a
réaliser huit rapports de marche avant.

Dans cette méme publication, de méme que dans la
publication FR 2 885 978, est présentée une version a sept
rapports. Comme pour la version a huit rapports, l’alternance
des embrayages est rompue au cours du passage de 3™ & 4°™°, La
seule possibilité d’effectuer ce passage sous couple consiste
alors a passer de 3™ en 5°, avant d’engager la 4°™. L’arbre
auxiliaire est également wutilisé pour réaliser la marche
arriére.

La présente invention a pour but d’aller plus loin dans
la simplification en particulier de 1’arbre auxiliaire, en
reprenant le principe de la Dboucle de dérivation et de
couplage des arbres primaires pour apporter des rapports
supplémentaires.

Pour cela elle propose d’assurer le couplage des arbres
primaires par la connexion de pignons fous existants dans la
boite. Les pignons fous concernés par le couplage engrénent
1"un avec 1l’arbre primaire creux et 1’autre avec 1’arbre
primaire plein. De préférence ce sont les pignons de 3™ et de
4% Enfin, les sauts de 1°*° en 2™ et de 5™ en 6,
étant égaux au saut de 3™ en 4°°, 1’étagement de tous les
rapports respecte avantageusement une progression géométrique.

Pour y parvenir, 1l’invention prévoit en particulier qu’un
premier pignon fou de 1’arbre secondaire engrenant déja avec
un pignon fixe d’un premier arbre primaire puisse étre couplé
avec un deuxiéme pignon fou de 1’arbre secondaire engrenant
déja avec un pignon fixe du deuxieme arbre primaire, de
maniere a faire transiter, sur au moins un rapport de la
boite, le couple recu du premier arbre primaire par le
deuxieme arbre primaire avant sa sortie sur 1’arbre secondaire

en direction des roues du véhicule.

PCT/FR2014/051257
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De préférence, le couple transite entre un pignon fou
de 3°™ et un pignon fou de 4, sur le premier rapport de
marche avant.

La présente invention sera mieux comprise a la lecture
de la description suivante d’un mode de réalisation non
limitatif de celle-ci, en se reportant aux dessins annexés,
sur lesquels

- la figure 1 est une représentation schématique d’une
boite connue, avec dérivation sur arbre auxiliaire,

- la figure 2 est la table de vérité de cette boite,

- la figure 3 est une représentation schématique de la
boite proposée, a doubleur de gamme par pontage de deux
pignons fous et pignon de MAR baladé,

- la figure 4 est la table de vérité de la boite proposée,

- les figures b5A, 5B et 5C montrent 1le cheminement du
couple en MAR, en 1°*° et en 2°™ dans cette boite, et

- la figure 6 illustre une variante de la figure 3 a MAR
crabotée et synchronisée.

La figure 1 est le schéma d’une boite de vitesses a
double embrayage El, E2 et a doubleur de gamme partiel. Elle
comporte deux arbres primaires concentriques 1, 10 reliés
respectivement au premier embravage El1 et au deuxieme
embrayvage E2. Les arbres 1 et 10 portent un ensemble de
pignons fixes 2, 11, 12, 13. L’arbre secondaire 20 porte
prlusieurs pignons fous 21, 22, 23, 24 engrenant avec les
prignons fixes des arbres primaires. Un arbre auxiliaire de
marche arriére 30, porte un pignon fixe d’entrée de dérivation
31 en prise avec un pignon fixe 2 de 1’arbre primaire plein 1
;un pignon fou 32 de sortie de dérivation et en prise avec le
prignon fixe 13 de 1l'arbre primaire creux 10 et le pignon fou
de marche arriére 33. Enfin, un pignon intermédiaire de marche
arriére 34 est en prise avec le pignon fou 33 et le pignon

fixe 11.
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Les rapports de 1°%° et de 6™  sont obtenus
respectivement a partir des rapports de 2 et de 5. La
boite a quatre rapports de base : la 2 et la 4™, agencées
sur l’arbre primaire creux 10, et le rapport de 3™ et de 5%,
sur l’arbre primaire plein 1. Les pignons fous correspondants
21, 22, 23, 24 sont portés par 1’arbre secondaire 20. Le

2 éme

rapport de est obtenu par 1’engrénement des pignons fixe

11 et fou 21 ; le rapport de 4™ est obtenu par 1’engrénement
des pignons fixe 12 et fou 22 ; le rapport de 3 est obtenu
par 1’engrénement des pignons fixe 2 et fou 23 ; enfin, le
rapport de 5 est obtenu par l’engrénement des pignons fixe 3
et fou 24. Chaque pignon fou peut étre 1ié en rotation a
1"arbre secondaire 20 par les groupes de synchronisation et de
crabotage M2 pour les rapports de 2™ et de 4™ et M3 pour les
rapports de 3™ et de 5. Ces quatre rapports ont des chemins
de transmission de couple directs.

Les autres rapports, 1%, 6™ et marche arriére, sont
obtenus par des chemins de transmission de couple indirects,
passant par une dérivation par 1’arbre auxiliaire 30. Cet
arbre auxiliaire porte de gauche a droite le pignon fixe 31,
les pignons fous 32 et 33, entre lesquels est intercalé un
groupe de synchronisation et de crabotage Ml. Le pignon fixe
31 engrene avec le pignon fixe 2, de 1l’arbre plein 1, assurant
ainsi une liaison permanente entre 1’arbre primaire plein 1 et
1’arbre auxiliaire 30. Le pignon fou 32 engréne avec le pignon
fixe 13 de 1’arbre primaire creux 10. En déplacant le crabot
M1 vers la gauche, on 1lie 1le pignon fou 32 a 1’arbre
auxiliaire 30. Par conséquent, les arbres primaires 1 et 10
sont 1liés entre eux selon un rapport de démultiplication fixe.
Ce rapport est un rapport de réduction de vitesse ou de
multiplication de vitesse, selon le sens de circulation du
couple dans cette dérivation. Les rapports de démultiplication

entre les pignons 2 et 31 d’une part, et 13 et 32 d’autre part
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peuvent ainsi étre judicieusement choisis avec une
multiplication dans le sens de circulation de 1’arbre

primaire creux 10 vers 1’arbre plein 1, pour obtenir le

éme éme
6

rapport de a partir du rapport de 5 Dans le sens de
circulation inverse, de l’arbre primaire 1 plein vers 1l’arbre
primaire creux 10, le rapport de réduction permet obtenir le
rapport de 1°° & partir du rapport de 2.

L’utilisation de 1la dérivation en sens inverse,
pour obtenir les rapports extrémes de la boite, donne des
sauts (ratio de 2 rapports consécutifs) identiques. Mais dans
une boite de vitesses classique a rapports discrets, le saut
entre les rapports de 1°° et de 2" est grand (souvent de
1’ordre de 1,8) alors que le saut entre les rapports de 5™ et
de 6™ est petit (souvent de l’ordre de 1,2). A l’inverse, un
saut important entre les rapports de 5™ et de 6™ serait mal
percu en agrément de conduite, et peut rendre difficile 1la
gestion de ces deux rapports. Ce probléme est résolu par le
choix d’un étagement géométrique, c’est-a-dire avec des sauts
de méme valeur.

La marche arriére est obtenu en passant par 1’arbre
auxiliaire selon le chemin suivant : embrayage El, arbre
primaire plein 1, pignon fixe 2, pignon fixe 31, arbre
auxiliaire 30, pignon fou 33 craboté sur 1’arbre auxiliaire 30
par le crabot Ml déplacé a droite, pignon intermédiaire de
marche arriére 34, pignon 11, arbre primaire creux 10, et
enfin arbre secondaire 20, par le pignon fou 21 craboté par le
crabot M2 déplacé a droite.

La table de vérité correspondante de la figure 2, indique
1l"embrayage de départ, E1 ou E2, sur chaque rapport, et les
connexions internes des manchons de crabotage M1, M2 et M3.
Les embrayages El1 et E2 interviennent alternativement dans la
succession des rapports. Dans ces conditions, tous les

passages de deux rapports consécutifs, sont réalisables sous
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couple, comme dans une boite de vitesses classique a deux
embrayages.

La figure 3 montre de maniere schématique la boite
de vitesses proposée a doubleur de gamme par pontage de deux
pignons fous et marche arriére a baladeur, dans sa version
optimale, c’'est-a-dire avec une simplification maximale des
éléments internes de transmission du couple. La boite est a
double embrayage d’entrée E1, E2. Elle comporte deux arbres
primaires concentriques 100, 110 reliés respectivement au
premier embrayvage E2 et au deuxieme embrayage El. Le premier
arbre primaire 110 est un arbre plein, et le deuxiéme arbre
primaire 100 est un arbre creux. Les arbres primaires 100, 110
portent un ensemble de pignons fixes 101, 102, 111, 112, 113.
L"arbre secondaire 200 porte plusieurs pignons fous 210, 211,
212, 213, engrenant avec les ©pignons fixes des arbres
primaires. L’arbre auxiliaire de marche arriere 300, porte un
pignon de marche 301, arriére en prise avec un pignon fixe 112
de 1’arbre primaire 110, et wune denture 220 tournant sur
1"arbre secondaire 200.

Comme sur la figure 1, les rapports de 1% et de 6
sont obtenus respectivement & partir des rapports de 2™ et de
5", La boite dispose de quatre rapports de base : la 2™ et
la 4°™ d’une part, agencées sur l1’arbre primaire creux 100 et
les rapports de 3™ et de 5%, d’autre part, sur 1’arbre
primaire plein 110. Les pignons fous correspondants sont
portés par un unique arbre secondaire 200. Le rapport de 2™
est obtenu par 1l’engrénement des pignons fixe 101 et fou 210 ;

éme

le rapport de 4 est obtenu par 1’engrénement des pignons

fixe 102 et fous 211 ; le rapport de 3 est obtenu par

1"engrénement des pignons fixe 111 et fous 212 ; enfin, le

rapport de 5™ est obtenu par 1’engrénement des pignons fixe
113 et fou 213. Chague pignon fou peut étre 1lié en rotation a

1"arbre secondaire 200 par les groupes de synchronisation et
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de crabotage, M2 pour les rapports de 2 et de 4™, et M3
pour les rapports de 3™ et de 5. Ces liaisons constituent
les quatre chemins de transmission directe du couple dans la
boite.

Le rapport de marche arriére est obtenu par le pignon
intermédiaire 301, porté par un axe intermédiaire de marche
arrieére 300. Ce pignon engrene en permanence avec le pignon
fixe 112 de 1’arbre primaire plein 110, et, a la demande,
avec la denture extérieure du manchon M3 porté par 1’arbre
secondaire 200.

La connexion des arbres primaires, réalisée par
l"arbre auxiliaire dans la boite connue, est assurée par un
manchon de crabotage M1l entre les pignons fous de 4™ 211 et
de 3°™ 212. Le pignon fou 211 de 4™ étant connecté a 1’arbre
primaire creux 100, et le pignon fou 212 de 3°™ étant connecté
a l’arbre primaire plein 110, la connexion des pignons fous
211 et 212 par le manchon M1 assure la connexion des arbres
primaires.

La table de vérité de 1la figure 4 indique, pour chaque
rapport, l’embrayage de départ et les connexions internes des
manchons de crabotage M1, M2 et M3. Les rapports successifs
utilisent alternativement les El et E2, de sorte que tous les
passages de deux rapports consécutifs, sont réalisables sous
couple.

Les figures 5A a 5C montrent les connexions et le chemin
du couple sur chaque rapport de marche arriére, de premiére et
de deuxiéme. En marche arriére (figure 5A), le pignon
intermédiaire de marche arrieére est déplacé le long de son axe
par un doigt de commande (non représenté), de maniere a faire
prasser le couple recu de l’arbre primaire plein sur 1’arbre
secondaire 200 par engrénement sur la denture 220 d’un manchon
de baladeur de 1’arbre secondaire M3 maintenu en position

neutre. Le couple emprunte le chemin suivant : embrayage
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E1, arbre primaire pleinllQ, prignon fixe 112, ©pignon
intermédiaire de marche arriere 301, et enfin arbre secondaire
200 par engrenement sur la denture 220 du manchon M3 maintenu
en position neutre. Le pignon intermédiaire de marche arriére
est « baladé », vers la droite sur le schéma.

En 1°*° (figure 5B), le couple transite entre un
pignon fou de 3™ et un pignon fou de 4. Il part de
l’embrayage El1, puils continue sur l’arbre primaire 110 par la
denture 111, et passe sur l’arbre secondaire 200 par le pignon
fou 212 de 3°. Son trajet continue sur 1’arbre secondaire par
le pignon fou 211 de 4°, 1ié au pignon fou 212 de 3™ par le
déplacement a gauche du manchon Ml. Le couple passe ensuite
sur l’arbre primaire creux 100 par le pignon fixe 102, et sort
enfin sur 1’arbre secondaire 200 par le pignon fixe 101. Sur
le rapport de 1%, le pignon fou 210 de 2°™ est craboté par le
manchon M2 (déplacé a droite sur les schémas). Le pignon fou
de 3°™ 212 de 1’arbre secondaire 200 engrenant avec le pignon
fixe 111 de 17"arbre primaire plein 110 est couplé avec le

éme

pignon fou 211 de 4 de 1’arbre secondaire 200 engrenant avec
le pignon fixe 102 de 1’arbre primaire creux 100, de maniére a
faire transiter le couple recu du premier arbre primaire 110
au deuxiéme arbre primaire 100 avant sa sortie sur 1’arbre
secondaire 200 en direction des roues du véhicule. En sixieme,
rapport le plus élevé de la boite, le couple transite en sens
inverse entre un pignon fou de 4°™ et un pignon fou de 3%,

En 2°™ (figure 5C), le couple transite directement de
1"arbre primaire creux sur 1l’arbre secondaire 200. Son chemin
est plus simple : il part de 1l’embrayage E2, puls continue sur
1"arbre primaire 100 par la denture 101, et passe sur l’arbre
secondaire 200 par le pignon fou 210 de 2™ craboté par le
manchon M2 déplacé a droite.

La table de vérité de la figure 4 et ces exemples de

chemin de transmission, montrent que le crabotage des pignons

PCT/FR2014/051257
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fous de 3°™ 211 et de 4™ 212 peut avantageusement remplacer
1’arbre auxiliaire de la boite connue.

La boite de vitesses de la figure 6 correspond a celle
de la figure 3, en ce qui concerne les rapports de marche
avant, et la facon de les obtenir : crabotage des rapports de
base 2™, 4° et 3°™°, 5°™ par les manchons M2 et M3 et pontage
par le manchon Ml les pignons fous de 3 et de 4 pour les
rapports extrémes de premiére et de sixieme. L"arbre
auxiliaire de marche arriére porte deux pignons fous 301, 302,
engrenant respectivement avec un pignon fixe 112 de 1’arbre
primaire plein 110 et un pignon fou 210 de 1’arbre secondaire
200 et , qui sont 1liés entre eux par le déplacement d’un
manchon de baladeur M4 sur 1’arbre intermédiaire de marche
arriéere de marche arriere, de manieére a assurer l’inversion du
mouvement et son renvoi sur 1’arbre secondaire 200 en marche
arriére.

Le chemin de transmission de couple de la marche arriere
est différent de celui de la figure 5A. Le couple part de
1" embrayage E1l, poursuit son chemin sur 1’arbre primaire 110
par la denture 112. I1 ©passe sur 1l’arbre auxiliaire
intermédiaire de marche arriere 300 par le pignon fou 301. Il
continue son chemin sur cet auxiliaire par le second pignon
fou 302, 1lié au pignon fou 301 par le déplacement a gauche du
manchon M4. Enfin, il sort vers 1’arbre secondaire 200 par le
pignon fou 210 de 2°° craboté par le manchon M2 déplacé a
droite, gqui engrene directement avec le pignon fou 302. En
comparant cette boite avec la boite connue de la figure 1, on
constate que le pignon intermédiaire 34 nécessaire pour
raccorder physiquement le pignon fou 33 de marche arrieére au
pignon fixe 11 de 1’arbre primaire creux 10, et réaliser
1"inversion de mouvement, n’est plus nécessaire.

Dans les deux modes de réalisation non limitatifs

décrits ci-dessus, la boite dispose de six rapports de marche
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avant et d’un rapport de marche arriére. L’étagement des
rapports est de préférence géométrique. Enfin 11 faut
souligner gque tous les passages de rapport adjacents montants

ou descendants, de N a N+1 ou N-1, sont réalisés sous couple.
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REVENDICATIONS
1. Boite de vitesses a double embrayage d’entrée (E1,

E2) comportant deux arbres primaires concentriques (110, 100)
reliés respectivement au premier embrayage (E1l) et au deuxiéme
embrayage (E2) et portant un ensemble de pignons fixes (101,
102, 111, 112, 113), un arbre secondaire (200) portant
prlusieurs pignons fous (210, 211, 22, 213) engrenant avec les
prignons fixes des arbres primaires et un arbre auxiliaire de
marche arriére (300) portant un pignon de marche arriére (301,
302) en prise avec un pignon fixe (111) de 1’arbre primaire et
un pignon de 1’arbre secondaire, caractérisée en ce gue un
premier pignon fou (212) de 1l’arbre secondaire engrenant avec
un pignon fixe ()111 d’'un premier arbre primaire (110) peut
étre couplé avec un deuxieme pignon fou (211) de 1’arbre
secondaire engrenant avec un pignon fixe (102) du deuxiéme
arbre primaire (100), de maniere a faire transiter sur au
moins un rapport de la boite, le couple regu d’un arbre
primaire (110, 100) par 1’autre arbre primaire (100, 110)
avant sa sortie sur 1l’arbre secondaire (200) en direction des
roues du véhicule.

2. Boite de vitesses selon la revendication 1,
caractérisée en ce que sur le premier rapport de marche avant,
le couple transite entre un pignon fou de 3™ (212) et un
pignon fou de 4°™ (211).

3. Boite de vitesses selon la revendication 1 ou 2,
caractérisé en ce gque sur le rapport le plus élevé de marche
avant, le couple transite entre un pignon fou de 4 (211) et
un pignon fou de 3™ (212).

4, Boite de vitesses selon la revendication 2,
caractérisée en ce que le premier arbre primaire (110) est un
arbre plein et le deuxiéme arbre primaire (100) est un arbre

Creux.
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5. Boite de vitesses selon la revendication 2, 3,ou 4,
caractérisée en ce que le pignon intermédiaire de marche
arriére (301) est baladé le long de son axe de maniére a
faire pouvoir passer le couple recu de 1l’arbre primaire plein
(110) sur 1l'arbre secondaire (200) par engrénement sur la
denture d’un manchon de baladeur (M3) de 1’arbre secondaire
maintenu en position neutre.

6. Boite de vitesses selon 1’une des revendications 4
ou 5, caractérisée en ce que sur le deuxieme rapport de
marche avant, le couple transite directement de 1’arbre
primaire (100) creux sur 1l’arbre secondaire (200).

7. Boite de vitesses selon 1’une des revendications 1
a 4, caractérisée en ce que 1l’arbre auxiliaire de marche
arriére porte deux pignons fous (301, 302), engrenant
respectivement avec un pignon fixe (112) de 1’arbre primaire
prlein (110) et un pignon fou 210 de 1’qui sont liés entre
eux par le déplacement d’un manchon de baladeur (M4) sur le
rapport de marche arriere, de maniére a assurer sur ce
rapport 1l’inversion du mouvement et son renvol sur 1’arbre
secondaire (200).

8. Boite de wvitesses selon 1l’une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que 1l’étagement des rapports
est géométrique.

9. Boite de wvitesses selon 1l’une des revendications
précédentes, caractérisée en ce que tous les passages du
rapport N a N+1 ou N-1 sont réalisés sous couple.

10. Boite de vitesses selon 1’une des revendications
précédentes, caractérisée en ce qu’'elle dispose de six

rapports de marche avant et d’un rapport de marche arriere.
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