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(57) Abstract : A welded connection between a differential ring gear (5)
and the casing (4) of same, having a substantially cylindrical connecting
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surface (6) between an outer face of the casing and an inner face of the
ring gear, in which there is provided a hollow degassing form (7) consis-
ting of two opposing cutouts (7a) in the mass of the casing and that of
the ring gear on either side of the connecting surface of same, characteri-
sed in that the cutouts (7a) have an angle (o) greater than 90° between
the connecting surface (6) and the tangent plane at the entrance (7b) of
the cutout, and a radius of curvature that is greater at the bottom of the
cutout (7¢) than in the transition areas between same and the entrance of

(57) Abrégé : Liaison soudée entre une couronne de différentiel (5) et
son boftier (4), présentant une surface de liaison (6) sensiblement cylin-
drique entre une face extérieure du boitier et une face intérieure de la
couronne, dans lesquelles sont ménagées une forme creuse de dégazage

(7) constituée de deux découpes (7a) en vis-a-vis dans la masse du boi-

0,5mm |

coupe.

tier et celle de la couronne de part et d'autre de leur surface de liaison,
caractérisée en ce que les découpes (7a) présentent un angle (o) supérieur
a 90° entre la surface de liaison (6) et le plan tangent a l'entrée (7b) de la
découpe, et un rayon de courbure plus important en fond de découpe
(7¢), que dans les zones de transition entre celles-ci et l'entrée de la dé-
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LIAISON SOUDEE ENTRE UNE COURONNE DE DIFFERENTIEL ET SON BOITIER

La présente invention se rapporte aux différentiels de
transmission, notamment de véhicules automobiles.

Plus précisément, elle a pour objet une liaison soudée entre
une couronne de différentiel et son boitier, présentant une surface
de liaison sensiblement cylindrique entre une face extérieure du
boitier et une face intérieure de la couronne, dans lesquelles sont
ménagées une forme creuse de dégazage constituée de deux découpes
en vis—-a-vis dans la masse du boitier et celle de de la couronne,
de part et d’autre de leur surface de liaison.

L"invention a également ©pour objet un différentiel de
transmission comportant un boitier et une couronne d’entrée soudée
sur celui-ci.

Dans la chaine cinématique d’un véhicule, le couple
provenant du moteur est transmis par une descente de pignons,
jusqu’a la couronne de pont du différentiel. Le boitier du
différentiel est 1ié a la couronne de pont. Il transmet le couple
au mécanisme interne du différentiel (satellites et planétaires),
par l1’axe de satellites.

Les couronnes de différentiel peuvent étre liées au boitier
de diverses facgons, notamment par frettage/sertissage, par
vissage, ou par soudage. Dans une liaison par soudage, 1l est
souvent avantageux de dégager une forme, dite forme de dégazage,
entre les deux pieéces soudées, pour améliorer la qualité de 1la
soudure. Entre un boitier de différentiel et la couronne de pont,
on dégage ainsi une forme dans la masse des deux piéces, pour
17évacuation des gaz émis lors de 1'opération de soudure. Sans
cette forme, la soudure est irrégulieére, car 11 se forme un
bourrelet di a une surpression faisant ressortir le métal, ce qui
réduit la tenue en fatigue de la liaison.

Sur les différentiels de boite de vitesses transversale, la
denture de la couronne est généralement de type hélicoidal a axes
paralléles. L’angle d’hélice des dentures de la couronne et de son
pignon d’attaque, génére des efforts axiaux dirigés a droite ou a
gauche sur les dentures, selon que le moteur entraine le véhicule

(tirage) ou que le véhicule entraine le moteur (rétro). La forme de
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dégazage est alors soumise alternativement a des efforts de
traction et de compression importants. Elle doit étre dessinée de
maniére a éviter a la fois la rupture en fatigue du boitier de
différentiel et/ou de la couronne, et sa fissuration par effet
d"entailles en bout de cordon de soudure.

Selon une disposition connue, les formes de dégazage sont
globalement circulaires, comme sur la figure 2. En faisant évoluer
1"angle entre la forme et 1'axe du plan de joint de soudure, on
obtient des formes de dégazage différentes, comme sur la figure 3
ou 4. Un angle fermé d’environ 60° (figure 3), présente des risques
de fissures en bout de cordon, qui sont favorisés par les angles
vifs en bout de soudure. Toutefois, un angle plus fermé (figure 4),
génére une concentration de contraintes au niveau de la forme, qui
présente plus de risques de rupture en fatigue.

La présente invention a pour but de réaliser une forme de
dégazage d’un cordon de soudure de couronne de différentiel sur son
boitier, évitant a la fois la rupture en fatigue du boitier et la
fissuration par effet d’entailles en bout de cordon.

Dans ce but, elle propose que les découpes de la forme de

dégazage dans la masse du boitier et de la couronne présentent un

angle supérieur & 90° entre la surface de liaison et le plan
tangent a 1l’entrée de la découpe, et un rayon de courbure nettement
plus important en fond de découpe que dans les zones de transition
entre celles-ci et 1’'entrée de la découpe.

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 vue partiellement éclatée et coupée

d’un différentiel a couronne soudée,

- la figure 2 montre une forme de dégazage circulaire,

- les figures 3 et 4 illustrent des évolutions possibles
de celle-ci,

- la figure 5 représente la forme de dégazage proposée sur
le boitier du différentiel, et

- la figure 6 représente la forme de dégazage compléete
avec la couronne soudée sur le boitier.

Le schéma de 1la figure 1 fait apparaitre en partie le
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mécanisme interne 2 d’un différentiel 1, avec 1l’axe de satellites
3, a 1'intérieur du boitier 4. Le boitier 4 porte une couronne 5 a
denture hélicoidale. La partie coupée du boitier 3 et de 1la
couronne 4 met en évidence leur zone de liaison 6. Aucune forme de
dégazage n’est représentée sur cette figure.

La figure 2 est une coupe partielle d’un autre différentiel,
au niveau de la zone de liaison 6 entre le boitier 4 et la couronne
5. Cette 1liaison présente une forme de dégazage circulaire 7,
découpée dans la masse du boitier 4 et celle de la couronne 5.

Sur les exemples des figures 3 et 4, on n’a représenté qu’une
partie d’'un boitier de différentiel 4, avec la partie d’'une forme

de dégazage 7a découpée dans la masse de celui-ci. L’évolution de
ces deux exemples par rapport a la figure 2, concerne 17angle o du
plan de liaison 8a avec la tangente 7b a 1l’entrée de la découpe de
forme dans la masse. Comme indiqué plus haut, un angle o fermé

d’environ 60° (figure 3) présente des risques de fissures en bout

de cordon, qui sont favorisés par les angles vifs en bout de

soudure. Un angle a plus ouvert (figure 4), géneére une
concentration de contraintes au niveau de la forme, qui présente
des risques élevés de rupture en fatigue.

La proposition illustrée par la figure 5, est de réaliser
une forme avec une face en bout de soudure ayant une angularité
supérieure & 90° entre le plan de liaison et 1l’'entrée de la
découpe, et d’intégrer un rayon élevé (par exemple de 8 mm) au fond
de la soudure, afin de diminuer le coefficient de concentration de
contraintes et donc de diminuer les contraintes. Les découpes 7a
présentent un angle o supérieur & 90° entre la surface de liaison 6
et le plan tangent a 1l’entrée 7b de la découpe 7c¢, et un rayon de
courbure plus important en fond de découpe que dans les zones de
transition entre celles-ci et 1’entrée de la découpe. Dans cet
exemple de réalisation non limitatif, le rayon de courbure au fond
7c des découpes est d’environ 8mm, et le rayon de courbure des
découpes dans les zones de transition entre le fond 7c et 1’entrée
de la découpe, est d'environ lmm. Sans sortir du cadre de
1"invention, la largeur de la forme (4,4mm sur la figure 5) et la
hauteur de la face (0,5mm sur la figure 5) peuvent varier, ainsi

que la valeur des rayons (R1 et RS8).
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Entre 1l’entrée et le fond 7c des découpes 7a, le rayon de
transition R1 ne remet pas en cause la tenue car la zone de forte
contrainte est bien concentrée au fond de 1la forme. Entre ce
nouveau dessin et la forme de la figure 4, le gain en contraintes
est d’'environ 30%. Les valeurs indiquées sur cet exemple, n’ont
cependant qu’une valeur indicative, et ne limitent pas la portée de
1"invention.

La figure 6, montre un différentiel complet, avec la surface
de liaison 6 sensiblement cylindrique entre une face extérieure du
boitier 4 et une face intérieure de la couronne 5. Conformément a
1’invention, la forme creuse de dégazage 7, est constituée de deux
découpes 7a ménagées en vis-a-vis dans la masse du boitier et celle
de de la couronne de part et d’autre de leur surface de liaison.
Sur cette figure, on retrouve 1le Dboitier 4 et la couronne 5,
soudées avec la forme de dégazage proposée aménagée cd6té boitier et
cdté couronne, sur leur surface de liaison 6.

En conclusion, 1’invention propose une forme de dégazage qui

respecte deux points importants

- étre perpendiculaire a 1l"axe de la soudure afin d'éviter
de générer de fissure par effet d’entailles en bout de cordon de
soudure, et

- ne pas générer de concentration de contraintes afin de
résister aux efforts axiaux de la denture en tirage ou en rétro,
qui viennent mettre en traction la forme de dégazage.

Les avantages principaux de cette solution sont

. la réduction du risque de fissure par effet d’entailles

en bout de cordon de soudure, et

. la réduction du coefficient de concentration de
contraintes au niveau de la forme de dégazage afin de résister aux
efforts axiaux de la denture qui, en tirage ou en rétro, viennent
mettre en traction la forme de dégazage. Le différentiel a ainsi
plus de capacité en couple, pour une méme définition technique de

soudure.
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_5_

REVENDICATIONS

1. Liaison soudée entre une couronne de différentiel (5) et
son boitier (4), présentant une surface de liaison (6) sensiblement
cylindrique entre wune face extérieure du Dboitier et une face
intérieure de la couronne, dans lesquelles sont ménagées une forme
creuse de dégazage (7) constituée de deux découpes (7a) en vis-a-vis
dans la masse du boitier et celle de de la couronne de part et

d"autre de leur surface de liaison, caractérisée en ce que les

découpes (7a) présentent un angle (a)supérieur & 90° entre la
surface de liaison (6) et le plan tangent & 1l’entrée (7b) de la
découpe, et un rayon de courbure plus important en fond de découpe
(7c), que dans les =zones de transition entre celles-ci et 1’entrée
de la découpe.

2. Liaison soudée selon la revendication 1, caractérisée en
ce que le rayon de courbure au fond (7c) des découpes est d’environ
Sram .

3. Liaison soudée selon la revendication 1 ou 2,
caractérisée en ce que le rayon de courbure des découpes dans les
zones de transition entre le fond (7c) et 1l’entrée de la découpe,
est d’environ lmm.

4, Différentiel de transmission (1) comportant un boitier
(4) et une couronne d’entrée (5) soudée sur celui-ci, caractérisée
en ce que la liaison entre ces deux éléments est conforme a la

revendication 1, 2 ou 3.
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