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deux crabots tournant autour d'un méme axe et formés chacun de dents, les crabots étant susceptibles de s'engrener sous I'action d'un
mécanisme produisant un effort permettant le déplacement en translation d'un des crabots, mobile par rapport a l'autre, la translation
se faisant le long de I'axe de rotation des crabots. Le procédé comporte au moins les phases suivantes; une premiere phase d'approche
sans contact entre les crabots, ot un effort maximum (Uy,,) est appliqué permettant la translation du crabot mobile; une deuxiéme
phase ot I'effort appliqué (Uspicip) est diminué (92) pour détecter la nature des contacts entre les dents des crabots parmi au moins les
trois états suivants : pas de contact (81 ), contact favorisant le mouvement du crabot mobile (82) et contact s'opposant au mouvement
du crabot mobile (83); une troisieme phase ol I'effort appliqué (U, Una) est fonction de la nature des contacts.
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Procédé de pilotage d’un dispositif d’accouplement de deux crabots,
a temps de crabotage réduit

La présente invention concerne un procédé de pilotage d'un dispositif
d’accouplement de deux crabots a temps de crabotage réduit.

L’invention concerne le domaine du pilotage rapproché des rapports d’'une
boite de vitesses séquentielle intégrée, soit au sein d’une chaine de traction
classique, soit au sein d’une chaine de traction hybride incluant en plus du
moteur thermique un ou plusieurs moteurs électriques de traction. Plus
généralement, l'invention concerne toute chaine de traction pour laquelle il
est nécessaire de placer entre la source d’énergie mécanique, c’est-a-dire le
moteur, et les roues une boite de vitesse séquentielle permettant de
respecter les contraintes de fonctionnement liées a la source d’énergie
mécanique.

Usuellement une boite de vitesse est constituée de plusieurs arbres munis
d’'un ensemble de pignons permettant I'obtention de plusieurs rapports de
vitesse et donc de plusieurs couples entre l'arbre d’entrée de la boite et
I'arbre de sortie. Les pignons sont habituellement engrenés deux par deux, le
premier étant monté solidaire sur un des arbres, l'autre étant monté par
défaut fou sur l'autre arbre. Un dispositif d’actionnement permet suivant le
rapport demandé de rendre solidaire le pignon fou de I'arbre autour duquel il
tourne, soit au contraire de le désolidariser de cet arbre pour le rendre libre.
Ce dispositif d’actionnement comporte généralement, pour chaque ensemble
de deux pignons, un ensemble de deux crabots, un mécanisme de
synchronisation et un mécanisme de pilotage en translation d’un crabot lié a
I'arbre permettant d’effectuer soit un décrabotage, soit un crabotage.

En raisonde l'intégration de calculateurs de contrble moteur sur les sources
d’énergie mécaniques de traction, qu’il s’agisse de moteur thermique ou
électrique, de la mise en place de chaines d’actionnement de changement
de rapport automatisé ou encore de I'implantation de capteurs de position et
de vitesse permettant de connaitre précisément et a tout instant la vitesse
relative entre les deux pignons en rotation comme en translation, le pilotage
du changement de rapport devient plus facile.
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Dans ces conditions, la présence du mécanisme de synchronisation
mécanique n’est plus nécessaire car il est tout a fait possible d’envisager de
reconstituer cette synchronisation par la mise en place d'un algorithme de
commande assurant la synchronisation entre le dispositif de changement de
rapport, le moteur de traction concerné par le changement de rapport et la
charge véhicule.

Une chaine de changement de rapport de vitesse sans dispositif de
synchronisation permet notamment de simplifier la boite de vitesse, de
réduire sa taille et donc de limiter son codt.

Dans ce cas, un probléme est d’assurer un temps de crabotage le plus petit
possible pour minimiser I'inconfort ressenti par le conducteur. Or, suivant le
positionnement relatif des crabots les uns par rapport aux autres au moment
du contact, il apparait une forte dispersion dans ce temps de crabotage
notamment dans le cas d’'une commande de la chaine d’actionnement de
changement de rapport utilisant une commande de type boucle ouverte ou
encore une commande bouclée en position du crabot mobile

L’invention a notamment pour but de résoudre ce probléme, en permettant
de minimiser le temps de crabotage et sa dispersion. A cet effet, I'invention a
pour objet un procédé de pilotage d’'un dispositif d’accouplement de deux
crabots tournant autour d'un méme axe et comportant chacun des dents, les
crabots étant susceptibles de s’engrener sous laction d’'un mécanisme
produisant un effort permettant le déplacement en translation d’'un des
crabots, mobile par rapport a l'autre, la translation se faisant le long de l'axe
de rotation des crabots. Le procédé comporte au moins les phases
suivantes :

- une premiére phase d’approche sans contact entre les crabots, ou un
effort maximum Umax est appliqué permettant la translation du crabot
mobile ;

- une deuxiéme phase ou l'effort appliqué est diminué pour détecter la
nature des contacts entre les dents des crabots parmi au moins les
trois états suivants : pas de contact, contact favorisant le mouvement
du crabot mobile et contact s’opposant au mouvement du crabot
mobile ;
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- une troisieme phase ou l'effort appliqué est fonction de la nature des
contacts.

La détection de la nature des contacts se fait par exemple entre deux
positions 81, 61 du crabot mobile correspondant aux positions minimale et
maximale du sommet des dents du crabot mobile en phase de contact avec
les dents du l'autre crabot.
L’effort d’entrainement du crabot mobile est par exemple appliqué selon les
criteres qui suivent.
Si dans lintervalle compris entre les deux positions 64, 61 il N’y a pas de
contact, I'effort maximum Umax €st de nouveau appliqué.
Si dans lintervalle compris entre les deux positions 61, 81 un contact est
détecté, la position relative A9, est calculée, I'effort appliqué étant fonction de
la position relative calculée.
Si la nature des contacts favorise le mouvement, I'effort maximum Unax €st a
nouveau appliqué.
Si la nature du contact s’oppose au mouvement, I'effort appliqué est par
ailleurs fonction de la vitesse relative A® entre les crabots.
Dans le cas ou la vitesse relative en valeur absolue est inférieure a un seuil
donné et la position relative A6. des dents des crabots est proche de la
position pointe de dent sur pointe de dent, vérifiant AO.<AO seuit OU
AB>AD: seuil2, I'effort maximum Unmax est, par exemple, appliqué.
Dans le cas ou la vitesse relative en valeur absolue est supérieure a un seuil
donné et la position relative A6, des dents des crabots est éloignée de la
position pointe de dent sur pointe de dent, vérifiant AO.>AB seuit OU
AB<AB._seuil2, I'effort minimum Umin est par exemple appliqué.
Dans un mode de mise en ceuvre, lorsque la position du crabot mobile atteint
la position maximale de contact 6+, l'effort maximum Umax est appliqué
jusqu’a une position 0, ou débute une phase de régulation de fin de course
du crabot mobile.
L’effort appliqué est par exemple produit par un moteur commandé en
tension U.

D’autres caractéristiques et avantages de l'invention apparaitront a l'aide de
la description qui suit faite en regard de dessins annexés qui représentent :
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- la figure 1, une représentation schématique d'un dispositif
d’accouplement a crabots comprenant un mécanisme de
synchronisation ;

- la figure 2, une représentation schématique dun dispositif
d’accouplement a crabot sans mécanisme de synchronisation selon
I'art antérieur ;

- lafigure 3, une représentation schématique d’un exemple de dispositif
d’accouplement a crabots auquel I'invention peut étre appliquée ;

- les figures 4 et 5, une illustration de configurations possibles des
dents des crabots avant crabotage ;

- la figure 6, une représentation de différents cas possibles de
positionnement relatif des dents des crabots au moment de I'entrée en
contact des dents ;

- les figures 7a et 7b, une illustration de I'effet du contact dent sur dent
sur la variation de vitesse relative entre deux crabots ;

- la figure 8, une représentation des états d’'un estimateur de détection
d’état pouvant étre utilisé par un procédé selon l'invention ;

- la figure 9, une illustration des phases possibles d’un procédé selon
Pinvention ;

- les figures 10a et 10b, des illustrations respectivement d’une phase de
démarrage et d’une phase d’anticipation du contact des dents mis en
ceuvre par le procédé selon l'invention ;

- les figures 11a et 11b, des illustrations respectivement d'un cas ou |l
N’y a pas de contact dent sur dent et d’'une gestion des contacts dans
un premier état ;

- les figures 12a, 12b, 13a et 13b des illustrations de deux gestions de
contact dans un deuxiéme état ;

- lafigure 14, une illustration de la position des dents des crabots en fin
de course.

Les figures 1 et 2 illustrent l'art antérieur. La figure 1 représente
schématiquement un dispositif d’accouplement a crabots comprenant un
mécanisme de synchronisation et la figure 2 représente schématiquement le
méme dispositif sans mécanisme de synchronisation.
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La figure 1 représente donc un exemple d’entrainement de deux arbres 1, 2.
L’arbre 1 est un arbre d’entrée de la boite de vitesses et I'arbre 2 est un arbre
de sortie de la boite de vitesses. Un pignon 3 est solidaire de l'arbre 1 et un
pignon 4 est monté fou sur I'arbre de sortie 2. Un dispositif d’actionnement 5
permet, suivant le rapport demandé, de rendre soit solidaire le pignon fou 4
de l'arbre 2 autour duquel il tourne, soit au contraire de le désolidariser de
cet arbre 2 pour le rendre libre.

Le dispositif d’actionnement 5 comporte deux crabots 6 et 7. Le crabot 6 est
solidaire du pignon fou 4 et le crabot 7 est solidaire en rotation de l'arbre de
sortie 2 autour duquel tourne le pignon fou 4 et libre en translation le long de
'axe de rotation de larbre 2. Le crabot 6 comporte des dents 9 aptes a
s’intercaler entre des dents 10 du crabot 7 de telle sorte de rendre solidaire
le pignon fou 4 de I'arbre 2 autour duquel il tourne.

Le dispositif d’actionnement 5 comporte également un mécanisme de
synchronisation 11 comprenant généralement deux cénes 12 et 13 associes
a chacun des crabots 6 et 7 et permettant d’annuler la différence de vitesse
de rotation pouvant exister entre les crabots 6 et 7 lorsqu’un crabotage est
souhaité pour changer de rapport et donc permettant d’éviter tout choc
excessif entre les pignons 3 et 4. De tels chocs peuvent mener a une usure
prématurée des crabots 6 et 7 et également a une perte d’agrément pour le
conducteur d’'un véhicule équipé d'une telle boite de vitesses dans une
phase de changement de rapport.

Le dispositif d’actionnement 5 comporte en outre un mécanisme de pilotage
en translation du crabot 7 permettant d’effectuer soit un décrabotage, soit un
crabotage. Pour ne pas surcharger la figure, le mécanisme de pilotage n’est
pas représenté. Des fleches 14 montrent néanmoins le mouvement du crabot
7 pour obtenir le crabotage.

Grace a de nouveaux moyens, notamment des calculateurs et des capteurs
de vitesse relative entre les crabots, on peut se passer de mécanisme de
synchronisation mécanique utilisant les cones 12 et 13 représentés sur la
figure 1. Il est effet tout a fait possible de reconstituer la synchronisation par
la mise en place d’'un algorithme de commande assurant la synchronisation
entre le dispositif de changement de rapport et le moteur de traction
concerné par le changement de rapport et la charge véhicule. Une telle
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simplification est représentée sur la figure 2. Elle permet notamment de
simplifier la boite de vitesses.

Comme indiqué précédemment, on a constaté que suivant le positionnement
angulaire relatif des crabots 6 et 7 I'un par rapport a I'autre au moment du
contact entre leurs dents respectives, il apparait une forte dispersion dans la
durée pour effectuer le crabotage.

La figure 3 représente un dispositif d’accouplement a crabots sans
mécanisme de synchronisation et reprenant les différents éléments du
dispositif de la figure 2, a savoir les arbres 1 et 2, les pignons 3 et 4 et les
crabots 6 et 7. L’arbre 1 est par exemple un arbre d’entrée d’'une boite de
vitesses et est relié a un moteur de traction 18 thermique ou électrique.
L’arbre 2 est par exemple un arbre de sortie de la boite de vitesses et est
relié aux roues d’un véhicule équipé de la boite de vitesses. Le mécanisme
de pilotage en translation du crabot 7 comprend un moteur électrique 20 et
un barillet 21 entrainé par le moteur électriqgue 20 par lintermédiaire d’un
réducteur de vitesse 22. Le barillet 21 est creusé par au moins une piste 23
dans laquelle un doigt 24 peut coulisser. La piste 23 a par exemple une
forme hélicoidale autour d’'un arbre 25 de rotation du barillet 21. Le doigt 24
est solidaire d’une fourchette 26 entrainant le crabot 7 en translation le long
de l'arbre 2. Le mouvement en translation de la fourchette 26 est matérialisé
par la fleche 27. Sur la figure 3, on a représenté une courbe 28 montrant la
relation, définie par le profil de la piste 23, entre I'angle de rotation 6, de
larbre 25 et le déplacement en translation du doigt 24 suivant un axe z
paralléle a I'arbre 2.

Le mécanisme comporte en outre un premier capteur de vitesse angulaire 30
de la rotation de larbre 25 du barillet, un deuxieme capteur de vitesse
angulaire 31 de la rotation de I'arbre d’entrée 1 et un troisieme capteur de
vitesse angulaire 32 de la rotation de I'arbre de sortie 2. Les capteurs 30, 31
et 32 transmettent a un calculateur 33 les vitesses de rotation des arbres 1, 2
et 25. Le calculateur 33 permet notamment de piloter les moteurs 18 et 20.

Les figures 4 et 5 représentent respectivement deux exemples de forme des
dents 9 et 10 appartenant respectivement aux crabots 6 et 7. Les dents 9 et
10 sont positionnés regulierement sur le méme rayon moyen autour de I'axe
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de l'arbre 2 de telle sorte que les dents 10 du crabot 7 puissent s’intercaler
dans des creux ménagés entre les dents 9 du crabot 6.

On suppose que le nombre et la forme des dents 9 et 10 de chaque crabot 6
et 7 sont identiques. Il est tout a fait possible de mettre en ceuvre l'invention
dans d’autres configurations géométriques de dents et en particulier dans le
cas ou le crabot 7 est muni de grandes dents 35 semblables aux dents 10 et
l'autre crabot 6 est muni a la fois de grandes dents 36 identiques aux dents
35 et en complément de petites dents 37 de méme forme que les grandes
dents 36 dans une taille réduite et ménagée dans les creux formés entre les
grandes dents 36 comme représenté sur la figure 5.

Chaque dent comporte deux types de face, des flancs et un sommet.
Chaque dent 10 comporte deux flancs 40 et 41 dont un axe normal est
sensiblement perpendiculaire a I'axe de translation des crabots 6 et 7. Les
flancs 40 et 41 peuvent étre légérement inclinés d'un angle 8; comme
représenté sur la figure 4 afin de produire un effet s’opposant au
décrabotage. L’angle 6 est avantageusement inférieur a 10°. Les flancs 42
et 43 des dents 9 sont paralléles aux flancs correspondants, respectivement
40 et 41, des dents 10. Chaque dent 10 comporte un sommet 44 dont la
forme est sensiblement comprise dans un plan dont un axe normal est
parallele a I'axe de translation des crabots 6 et 7. La forme du sommet 44
peut par exemple étre bombée mais pour des raisons de simplicité on
considéere que le sommet 44 comporte deux faces planes 44a et 44b
symetriques par rapport a un plan de symétrie des deux flancs 40 et 41. Les
deux faces sont inclinées d’un angle 64 avantageusement inférieur a 15°.
Chaque dent 9 comporte également un sommet 45 semblable au sommet
44. Comme précédemment, on peut également considérer que le sommet 45
comporte deux faces planes 45a et 45b. La forme bombée, modélisé par les
faces planes 44a, 44b, 45a et 45b produit en cas de contact des dents
sommet sur sommet soit une augmentation de la différence de vitesse
angulaire entre crabots (dans ce cas la surface favorise le mouvement
angulaire entre dents), soit une diminution de vitesse angulaire entre crabots
(dans ce cas la surface s’oppose au mouvement angulaire entre dents).
Suivant la position et la vitesse angulaire relative initiale entre les deux
crabots, plusieurs configurations géométriques de contact des dents en vis a
vis sont possibles lors du crabotage :
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a) Contact sommet de dent sur sommet de dent avec orientation de la

surface de sommet de dent favorisant le mouvement relatif angulaire entre

crabots.

c) Contact sommet de dent sur sommet de dent avec orientation de la

surface de sommet de dent s’opposant au mouvement angulaire relatif

entre crabots.

b) Contact flanc sur flanc des dents. Dans ce cas, les dents se sont

directement positionnées dans leur creux respectif.
Sur la figure 4, on a représenté en trait gras une courbe-enveloppe 46 des
positions possibles d’'un point O situé en milieu du sommet 44 de la dent 10
lors du contact des dents 9 et 10 pendant le crabotage. L'enveloppe 46
permet de prévoir statistiguement la probabilité d'avoir une des trois
configurations a) b) et c) précédemment décrite. L'enveloppe 46 est
représentée sur une longueur angulaire ¢ autour de I'axe de rotation des
crabots égale a 2m/n, n représentant le nombre total de dents d’'un des
crabots. Dans une premiére partie 46(1) de l'enveloppe 46 de longueur
angulaire a, on se trouve dans la premiére configuration a) de contact
sommet de dent sur sommet de dent avec orientation de la surface de
sommet de dent favorisant le mouvement relatif angulaire entre crabots.
Dans une deuxiéme partie 46(2) de I'enveloppe 46 de longueur angulaire b,
on se trouve dans la deuxiéme configuration b) de contact flanc sur flanc des
dents. Dans une troisieme partie 46(3) de l'enveloppe 46 de longueur
angulaire a, on se trouve dans la troisieme configuration c¢) de contact
sommet de dent sur sommet de dent avec orientation de la surface de
sommet de dent s’opposant au mouvement relatif angulaire entre crabots.
On constate que la probabilité b/c de configuration b) flanc sur flanc est trés
inférieure a la probabilité des deux autres configurations a) et c¢) puisque b
représente le jeu entre la longueur angulaire des espaces entre dents et des
largeurs de dents, jeu que I'on souhaite limiter notamment pour des raisons
de confort et d’agrément de la conduite du véhicule.
En définissant le temps de crabotage comme le temps mis par les crabots
pour atteindre la position ou le contact entre dents 9 et 10 est effectif flanc
sur flanc, il est bien évident que le temps le plus court sera obtenu si la
configuration flanc sur flanc se présente en premier en phase de crabotage.
Malheureusement, cette situation est la moins probable. Dans la plupart des
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cas, les crabots se retrouvent en configuration sommet de dent sur sommet
de dent, ce qui génére non seulement un choc, mais également une perte de
temps.

A titre d'illustration de ce qui précéde une courbe-enveloppe 50 a également
été représentée sur la figure 5.

La figure 6 présente différents cas possibles lors du crabotage, obtenus avec
une commande du moteur 20 du mécanisme de pilotage en translation du
crabot 7 de type boucle ouverte, en l'alimentant constamment a sa tension
maximale. Ces cas sont autant de source de dispersion dans les temps
obtenus de crabotage. La figure 6 représente différentes positions relatives
des deux crabots 6 et 7. Pour chaque cas, les positions se succedent
chronologiquement du haut vers le bas de la figure 6. Des fleches montrent
le mouvement relatif d'une dent 10 par rapport a une dent 9.

Dans le cas n°®1, un contact sommet de dent sur sommet dent est obtenu
favorisant 'augmentation de la vitesse angulaire entre crabots. Aprés ce
contact, les dents tombent dans leur creux respectif puis se mettent en appui
flanc sur flanc.

Dans le cas n°2, les dents tombent directement dans leur creux respectif puis
se mettent en appui flanc sur flanc

Comme expliqgué précéedemment le temps de crabotage est ici trés court
mais la probabilité d’occurrence du cas n°2 est trés faible.

Dans le cas n°3, un contact sommet de dent sur sommet de dent est d’abord
obtenu s’opposant au mouvement angulaire relatif entre crabots. Dans un
premier temps, l'angle relatif continue d’augmenter se traduisant par une
inversion du mouvement (donc de la vitesse) de translation entre dents
(remontée de la dent 10). Dans un second temps, I'angle relatif se stabilise
puis diminue (donc la vitesse relative angulaire s’inverse) de telle sorte que
le mouvement de translation s’inverse a nouveau (inversion de la vitesse de
translation). Enfin les dents tombent dans leur creux respectif puis se mettent
en appui flanc sur flanc.

Dans le cas n°4, comme dans le cas n°3, un contact sommet de dent sur
sommet de dent est obtenu s’opposant au mouvement angulaire relatif entre
crabots. Mais cette fois ci, contrairement au cas n°3, le mouvement angulaire
relatif entre crabots ne s’inverse pas. Dans un premier temps le mouvement
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de translation entre crabots s’inverse pour provoquer une remontée de la
dent 10. Dans un second temps apres passage en haut de la dent, le
mouvement de translation s’'inverse a nouveau pour provoquer une descente
de la dent 10 sur la face opposée. Enfin, les dents tombent dans leur creux
respectif puis se mettent en contact flanc sur flanc.

Parmi 'ensemble de ces situations, le cas n°3 est celui qui aboutit au temps
de crabotage le plus long, notamment pour des vitesses relatives
importantes.

Face a cette diversité de situations et donc de dispersion et d’allongement
des temps de crabotage, I'invention propose notamment une commande de
moteur de la chaine d’actionnement de changement de rapport réduisant le
temps de crabotage et la dispersion de ce temps suivant les situations
rencontrées.

Les figures 7a et 7b illustrent I'effet du contact dent sur dent sur la variation
de vitesse relative Am entre deux crabots 9, 10. La figure 7a illustre le cas ou
la vitesse relative, en valeur absolue, augmente pendant la durée du contact.
Dans ce cas quel que soit le signe de la vitesse relative A, le déplacement
relatif en rotation 71a et en translation 71b de la dent 10 par rapport a la dent
9 favorise le crabotage ( rapprochement des 2 crabots. La figure 7a illustre
les deux cas ou Am > 0 et Aw < 0. La figure 7b illustre le cas ou quel que soit
le signe de la vitesse relative A, le déplacement relatif en rotation 72a et en
translation 72b de la dent 10 par rapport a la dent 9 favorise le décrabotage (
éloignement des 2 crabots ). . Dans ce cas, la vitesse relative, en valeur
absolue, diminue pendant la durée du contact.

Lorsque la vitesse relative avant contact est constante, un contact dent sur
dent se traduit donc par une variation de la vitesse relative Aw. Ainsi, a partir
de la connaissance de la valeur et du signe de la vitesse relative avant
contact et de sa variation (signe de sa dérivée) pendant la durée du contact
ou juste apres linstant du contact et de la position du barillet, définie pas sa
position angulaire 0y, il est possible d’estimer le type des surfaces des dents
en contact, c’est-a-dire soit une surface favorisant une augmentation de la
valeur absolue de la vitesse relative ou une surface favorisant une diminution
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de la valeur absolue de la vitesse relative. Il est alors possible d’estimer la
position relative angulaire A6 des dents 9, 10.

Le procédé selon linvention estime la nature des surfaces en contact et la
position relative des dents des crabots afin d’appliquer une commande plus
appropriée. Cette commande contréle I'effort appliqué sur le crabot 7 piloté
par le barillet 21. Plus particulierement, en se référant a la figure 3, la
commande est par exemple une consigne en tension U qui commande le
moteur 20 activant le barillet 21. Plus la tension de consigne U est grande,
plus I'effort appliqué sur le crabot est important par exemple. En particulier, la
commande appropriée permet :

soit d’appliquer la commande avec une tension réduite Umn pour
diminuer les temps de crabotage des situations du type du cas n°3 de
la figure 6 en les transformant en cas n°4, les cas n°3 étant les plus
consommateurs de temps pour de fortes vitesses relatives Am, dans le
cas ou le contact dent sur dent tend a faire diminuer la vitesse relative
en valeur absolue, jusqu’a ce que I'état pointe de dent sur pointe de
dent soit atteint ;

soit d’appliquer une commande avec une tension maximum Umax par
exemple, en évitant de trop augmenter les temps des cas n°4, ou le
contact dent sur dent tend a faire augmenter la vitesse relative en
valeur absolue ou de trop augmenter les temps de crabotage des cas
n°3 pour de faibles vitesses relatives A ;

soit d’appliquer une commande avec une tension maximum Umax par
exemple pour des situations du type du cas n°1.

La figure 8 présente les états d'une machine d’état de détection des contacts
dent sur dent entre les deux crabots 6, 7, utilisée par l'invention. Cette
machine, qui est un estimateur, comporte trois états 81, 82, 83 :

un premier état 81, noté état 0, ou il n’y a pas de contact dent sur
dent ;

un deuxiéme état 82, noté état 1, ou il y a contact dent sur dent
favorisant le mouvement, c’est-a-dire que le contact a pour effet
d’augmenter la valeur absolue de la vitesse relative entre les crabots ;
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- un troisieme état 83, noté état 2, ou il y a contact dent sur dent
s’opposant au mouvement, c’est-a-dire que le contact tend a diminuer
la valeur absolue de la vitesse relative entre les crabots.

Les conditions de passage d'un état a un autre sont par exemple les
suivantes :

d|A
- passage 83 delétatO alétat1: Mz 0 etg,<6,<6, (1)

dt
- passage 84 delétat1alétatO: o, >w, ., et 6, >0, (2)
L4 A IPA d|AQ4
- passage 85delétat1 alétat2: ~a <0 (3)
tat 2 4 létat 1 - A9
- passage 86 delétat2 al'état1: 7 20 (4)
Gt 0 4 Iétat 2 - U9
- passage 87 delétatOalétat2: ——<0 et <6,<6, (5
dt
- passage 88 delétat2 alétat0: 6, <4, (6)

01 et 61 sont des positions du barillet qui seront précisées par la suite en
regard des figures 10 a 14.

Il est a noter que la transition 88 de I'état 2 a I'état 0 peut se produire dans
certains cas, notamment en cas de vitesse relative élevée, mais peut rester
marginale par rapport aux transitions 83, 87 de I'état 0 vers les états 1 et 2 et
a la transition 86 de I'état 2 vers I'état 1. La transition 85 de I'état 1 vers I'état
2 peut ne pas étre envisagée.

Sur la figure 8, les conditions de passage d’un état a un autre sont exprimées
par des relations mettant en jeu la position angulaire du barillet 6, la vitesse
de rotation o du barillet 21 et la variation temporelle de la vitesse relative
Aw®. Compte tenu des caractéristiques de la chaine cinématique, certaines
relations peuvent étre substituées par des relations équivalentes exprimées
avec d’autres variables. Par exemple la position 6, du barillet 21 et la position
en translation x du crabot 7 sont équivalentes, ainsi :

x =R, tan("Y )6, +x;, (7)
ou :
- Rp exprime le rayon effectif du barillet 21 ;
- Wnax exprime I'angle maximum de rampe 28 ;
- X est une abscisse d’origine.
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Toutefois, comme on suppose que l'on dispose a chaque instant de
linformation de position angulaire 6, du barillet, la machine d’état de la figure
8 privilégie I'écriture des conditions de passage d’'un état a un autre avec
cette variable.

L’estimation de la position angulaire relative A6.1 entre crabots dans I'état 1
est donnée par la relation suivante :

A8, = —signe(Aw) i + k2—7[ (8)
R tan(4,) n

¢ _dent
L’estimation de la position angulaire relative A6, entre crabots dans I'état 2
est donnée par la relation suivante :

AG, = +signe(Aa))# + k2—7[ (9)
R tan(é, ) n

¢ _dent
X, étant la position relative en translation entre crabots dans I'état 1 et dans
I'état 2 (définis en fonction de la position angulaire 8, selon la relation (7), x1
étant la position relative en translation entre crabots correspondant a la
position angulaire 6;, la grandeur R¢ ¢ent €xprimant le rayon moyen des
crabots 6,7 , signe(A®) exprimant le signe de la vitesse angulaire relative A®
et 64 exprimant I'angle de chanfrein défini précédemment.

La figure 9 illustre un procédé de commande selon linvention. Une
commande selon linvention s’appuie notamment sur la machine d’état de
détection des contacts entre crabots décrite relativement a la figure 8 et
comporte par exemple les phases suivantes :
- Phase 1 : démarrage de la phase de crabotage 91 ;
- Phase 2 : anticipation 92 et détection 93 du contact et des surfaces de
contact ;
- Phase 3 : gestion du contact ;
- Phase 4 : gestion de la fin du crabotage, par régulation 94 de la fin de
course du barillet 21.
Ces différentes phases de la commande en fonction de la position du barillet
seront par ailleurs décrites en regards des figures 10 a 14, les conventions
de représentation étant les mémes que celles de la figure 4. Par ailleurs, sur
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ces figures 10 a 14, les positions relatives des dents 9 du crabot 6 par
rapport aux dents 10 du crabot 7 sont illustrées en regard des positions
angulaires 0, du barillet, positions équivalentes aux positions en translation
du barillet et donc du crabot 7. Les positions 0; et 0 évoquées
précédemment correspondent respectivement aux positions minimale et
maximale du point O des sommets 45 des dents 10 en phase de contact
avec les dents 9, ces positions sont équivalentes aux positions x1, X1+ de la
figure 4.
La phase 1 est une phase d’approche sans contact du crabot 7, mobile par
rapport au crabot 6, considéré comme fixe. On applique un effort maximum
permettant la translation du crabot mobile. Ainsi, dans la phase 1, la
commande du moteur 20 est par exemple mise a la pleine tension Unmax de la
position relative initiale jusqu’a la position 6o du barillet, équivalent a la
position en translation xo du barillet. Aucun contact entre les dents n’a eu lieu
pendant ce temps, le systéme est dans I'état 0 défini relativement a la figure
8, qui reste par conséquent toujours le méme quelles que soient les
configurations se produisant ensuite. La tension appliguée en entrée du
moteur électrique 20 est maximum afin de minimiser le temps de démarrage,
donc le temps de crabotage. Cet état est illustré par la figure 10a et la
position des dents 9 est telle que 0 < 6, < 6o.
Dans la phase 2, a partir de la position 8o, la commande du moteur est
ensuite fortement diminuée, par une tension de consigne Uaniicip inférieure a
Umax afin d’anticiper un contact dent sur dent, cette situation est illustrée par
la figure 10b ou 06y < 6, < 61. Apres cette étape 92 d’anticipation du contact, le
procédé effectue une détection du contact 93 :
- Si dans Tlintervalle de position du barillet compris entre 61 et 61 soit
[01, 6+], la machine d’état de détection des contacts reste dans I'état 0,
il N’y a pas eu de contact dent sur dent et la commande Uaniicip €St
maintenue. A partir de la position 6+ du barillet, on applique de
nouveau une commande a pleine tension U = Umax comme illustré en
94 sur la figure 9, jusqu’a ce que la position 6, du barillet atteigne une
position limite 62 comme illustré par la figure 11a, dans la phase 3.
- Si au contraire la machine d’état ne reste pas dans I'état 0, passant
soit dans I'état 1, soit dans I'état 2, on calcule la position relative A8
des dents des crabots.
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Les étapes de la phase 3 différent selon que la machine d’état est dans I'état
1 ou dans I'état 2.

Si la machine se trouve dans I'état 1, on se trouve dans le cas illustré par la
figure 11b ou le contact tend a faire augmenter la vitesse relative en valeur
absolue. On applique de nouveau une commande a pleine tension U = Unax
comme illustré en 95 de la figure 9.

Si la machine se trouve dans I'état 2, le contact tend a faire diminuer la
vitesse relative en valeur absolue. Plusieurs consignes de commandes 96,
97, 98 sont possibles suivant la position relative des dents des crabots A6, et
la valeur relative A®w. Dans ce cas, plusieurs critéres sont a prendre en
considération :

Critére 1:|Ad) < A@,,, ¢t (A6, <AG, ,..(A®)ouAl, > A0, ,.,(Aw))

c

] (1
Critére 2:|Ad) > Ay, ¢t (A0, 2 A0, ,.,,(A®)0uAB, <AB, .n(A®)) (1
Critére3.1:|A@| < A@,,, et (A6, 2 A6, ,..(A®)ouAO, <AD, .n(A@)) (1

(1

0)
1)
A 2)
Critére3.2:[Adl > A, et (A0, <A, ., (A@)ouAG, > AB, .n(A®)) (13)

Les indices comportant le terme « seuil » indique qu’il s’agit de valeurs de
seuil.

Le critére 1, défini par la relation (10), est vérifié lorsque la vitesse relative
Am est faible, inférieur a un seuil, et que la position relative des dents des
crabots A6, est proche de la position pointe de dent sur pointe de dents, soit
AB<ABc seuilt OU AB>AB. seuiiz, cOmMme illustré par la figure 12a. Dans le cas
ou ce critere 1 est vérifié, on appligue une commande pleine tension U =
Umax, comme illustré en 96 de la figure 9, car le temps nécessaire pour que la
vitesse relative change de signe est relativement court. Une fois que la
vitesse relative a changé de signe, on se trouve alors dans l'état 1, c’est-a-
dire dans le cas ou le contact tend a faire augmenter la vitesse relative en
valeur absolue et on applique de nouveau une tension maximum U = Unax
comme illustré en 95 de la figure 9.

Le critére 2, défini par la relation (11), est vérifié lorsque la vitesse relative
Am est élevée, supérieure a un seuil, et que la position relative des dents des
crabots A6, est éloignée de la position pointe de dent sur pointe de dent, soit
AB>AD: seuilt OU AB<AB. seuiiz, cOmMmMe illustré par la figure 12b. Dans le cas
ou ce critere 2 est vérifié, on applique une tension U = Unin, comme illustré
en 98 de la figure 9, de sorte que le contact dent sur dent dans I'état 2 ne
prenne pas trop de temps. On passe la position pointe de dent sur pointe de
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dent, les surfaces de contact changent et I'on se trouve alors dans I'état 1.
On applique de nouveau une pleine tension U = Umnax comme illustré en 95
de la figure 9.

Les deux autres critéres a considérer, critere 3.1 et critére 3.2 définis par les
relations (12) et (13), sont illustrés respectivement par les figures 13a et 13b.
Dans les cas ou les critéres 3.1 et 3.2 sont vérifiés, on peut appliquer
indifféremment la commande pleine tension U = Umax ou U = Umin, cOMme
illustré en 97 de la figure 9, car les temps pour passer la pointe de la dent ou
pour changer de signe la vitesse relative dans ces conditions sont
sensiblement identiques. On se trouve alors dans I'état 1 et I'on applique de
nouveau une pleine tension U = Unax comme illustré en 95 de la figure 9.

A partir de la position du barillet 6, = 6+, on se trouve dans I'état 0, c’est-a-
dire qu’il N’y a pas de contact dent sur dent, et on applique une commande
pleine tension U = Unax.

En phase 4, a partir de la position 6, = 6, on débute la phase de
régulation 99 de fin de course du barillet 21 sur une valeur cible
correspondant a la position nominale du mode d’arrivée, comme illustré par
la figure 14.

Les phases et les étapes de commande telles qu'illustrées par la figure 9
notamment peuvent étre mis en ceuvre par le calculateur 33 pilotant le
moteur 20.

Une commande selon linvention, s’appuyant sur une machine d’état des
contacts dent sur dent des crabots, permet d’appliquer une commande
appropriée a la nature des contacts et a la position relative des dents des
crabots pendant les contacts dent sur dent. Il est a noter que le calcul 93
permettant d’appliquer la commande adéquate durant la phase 3 dans le cas
d’'un contact s’opposant au mouvement (état 2) peut étre préalablement
établi et stocké sous forme de cartographie par exemple. Afin de simplifier la
gestion des contacts, par exemple dans le cas ou le critéere 3.1 ou 3.2 est
vérifié ou lors d’'une indétermination de la position relative, une commande
par défaut peut étre appliquée, U = Unax par exemple.

La position angulaire 6, du barillet est notamment fourni par le capteur 30 de
la figure 3, ce capteur étant initialement un capteur de position, la vitesse
étant obtenue en dérivant par rapport au temps les positions angulaires
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successives du barillet, les données fournies par le capteur 30 étant prises
en compte par le calculateur 33. De préférence, les signaux fournis par le
capteur 30 sont suffisamment précis et échantillonnés a une fréquence
suffisamment élevée. En effet, pour pouvoir calculer la vitesse de rotation du
barillet m, a partir de la connaissance de la position du barillet, il est
nécessaire de dériver ce signal et tout bruit est systématiquement amplifié
par cette opération. De plus, compte tenu du faible angle de chanfrein 64, la
résolution et la fréquence d’échantillonneur du capteur de position du barillet
doivent étre suffisante de fagon a pouvoir détecter correctement les positions
0, correspondant aux positions dent sur dent, la distance entre les positions
limites étant de ce fait faibles.

Le calculateur dispose par ailleurs de I'information vitesse relative entre les
crabots A et de la connaissance de la géométrie des crabots. En particulier,
un certain nombre de parametres de commande dépendent de la
connaissance de la vitesse de rotation relative entre les crabots Am. Celle-ci
est suffisamment précise pour que le paramétrage de la commande permette
d’obtenir les performances attendues.

La cinématique de la chaine d’actionnement permet d’utiliser soit la position
angulaire du barillet 6y, soit la position en translation du crabot x, pour
l'estimation de la nature des surfaces de contact et de la position relative des
dents des crabots en contact. Lorsque la position du barillet 6, se trouve
dans lintervalle [0y, 8], la relation (7) exprime la relation entre x et 6,. En
dérivant cette relation (7) par rapport au temps, on obtient une relation
analogue entre la vitesse de translation des crabots V. et la vitesse de
rotation du barillet ey.

Avantageusement, la mise en ceuvre de linvention ne nécessite pas le
pilotage de la machine de traction pendant le temps du crabotage.

De préférence la machine de traction est pilotée avant le crabotage afin
d’aboutir a une vitesse de rotation relative entre les crabots compatibles avec
les exigences de tenue des dents et avec les exigences de confort et de
tenue. Les deux commandes, synchronisation de vitesse angulaire par le
moteur de traction d’'une part et crabotage par le moteur de changement de
rapport d’autre part, restent séparées.

Avantageusement, la phase d’anticipation du contact dent sur dent 92
permet de diminuer les temps les plus longs sans pénaliser les temps les
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plus courts, en raison notamment de I'importance de l'inertie de l'actionneur
électrique devant celle du systéme mécanique.

Les commandes appliquées dans la phase 3 de gestion des contacts dent
sur dent, notamment la commande Un,, appliquée pour I'état 2, peuvent étre
remplacées par des commandes en effort crabot, donc par des commandes
en courant du moteur électrique 20.

Dans le cas particulier ou l'un des crabots est muni de grandes dents et
lautre crabot est muni également des mémes grandes dents et de petites
dents de méme forme que les grandes comme illustré par la figure 5, une
commande selon linvention peut encore étre appliquée. On répéte alors les
phases de détection et de gestion des contacts dent sur dent. Cependant,
une fois que les dents du crabot mobile en translation se trouvent dans le
creux des grandes dents du crabot opposé, la géométrie des crabots,
notamment I'angle d’anti-lacher des flancs des dents, permet d’assurer le
crabotage lorsqu’un couple est appliqué sur 'un des arbres de rotation a
accoupler.
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REVENDICATIONS

1. Procédé de pilotage d’un dispositif d’accouplement de deux crabots (6, 7)
tournant autour d'un méme axe (2) et formés chacun de dents (9, 10), les
crabots (6, 7) étant susceptibles de s’engrener sous l'action d’'un mécanisme
(20, 22, 21) produisant un effort permettant le déplacement en translation
d’'un des crabots (7), mobile par rapport a l'autre (6), la translation se faisant
le long de I'axe de rotation (2) des crabots, caractérisé en ce que le procédé
comporte au moins les phases suivantes :

- une premiére phase d’approche sans contact entre les crabots, ou un
effort maximum (Umax) €st appliqué permettant la translation du crabot
mobile (7) ;

- une deuxiéme phase ou l'effort appliqué (Uanticip) €St diminué (92) pour
détecter la nature des contacts entre les dents (9, 10) des crabots
parmi au moins les trois états suivants : pas de contact (81), contact
favorisant le mouvement du crabot mobile (82) et contact s’opposant
au mouvement du crabot mobile (83) ;

- une troisieme phase ou l'effort appliqué (Umin, Umax) €st fonction de la
nature des contacts.

2. Procédé selon la revendication 1, caractérisé en ce que la détection de la
nature des contacts se fait entre deux positions (61, 61) du crabot mobile (7)
correspondant aux positions minimale et maximale du sommet (O) des
dents (10) du crabot mobile en phase de contact avec les dents (9) du l'autre
crabot (6).

3. Procédé selon la revendication 2, caractérisé en ce que si dans lintervalle
compris entre les deux positions (04, 6+) il N’y a pas de contact (81), I'effort
maximum (Umax) €st de nouveau appliqué.

4. Procédé selon 'une quelconque des revendications 2 ou 3, caractérisé en
ce que si dans l'intervalle compris entre les deux positions (64, 6+4°) un contact
est détecté, la position relative (A6;) est calculée, I'effort appliqué étant
fonction de la position relative calculée.
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5. Procédé selon la revendication 4, caractérisé en ce que si la nature des
contacts favorise le mouvement (82), I'effort maximum (Unmax) €st a nouveau
appliqué (95).

6. Procédé selon 'une quelconque des revendications 4 ou 5, caractérisé si
la nature du contact s’oppose au mouvement (83), I'effort appliqué est par
ailleurs fonction de la vitesse relative (Am) entre les crabots (6, 7).

7. Procédé selon la revendication 6, caractérisé en ce dans le cas ou la
vitesse relative en valeur absolue est inférieure a un seuil donné et la
position relative A6, des dents des crabots est proche de la position pointe
de dent sur pointe de dent, vérifiant ABc<ABc seuiit OU AB>AB seuilz, I'effort
maximum (Umax) est appliqué.

8. Procédé selon I'une quelconque des revendications 6 ou 7, caractérisé en
ce que dans le cas ou la vitesse relative en valeur absolue est supérieure a
un seuil donné et la position relative A6. des dents des crabots est éloignée
de la position pointe de dent sur pointe de dent, vérifiant AB.>A8¢ seuiit OU
AB<AB_seuil2, I'effort minimum (Umin) est appliqué.

9. Procédé selon I'une quelconque des revendications 2 a 8, caractérisé en
ce que lorsque la position du crabot mobile (7) atteint la position maximale de
contact (6+), 'effort maximum (Unmax) est appliqué jusqu’a une position (62) ou
débute une phase de régulation de fin de course du crabot mobile (7).

10. Procédé selon l'une quelconque des revendications précédentes,
caractérisé en ce que leffort appliqué est produit par un moteur (20)
commandeé en tension (U).



WO 2008/029042 PCT/FR2007/051802

1714

FIG.1

RN
T




WO 2008/029042 PCT/FR2007/051802

214

—
—> —

FIG.2



WO 2008/029042 PCT/FR2007/051802
3/14
Ke]
D
| A
N
D
o0
-~
(o8]
N
I =)
N «
N - ~—
L el

FIG.3



PCT/FR2007/051802

WO 2008/029042

4/14

¢X

Y

X

¥'Old

u/ug=90

q e
o
©9  @or (oy S

¢y

rrrrrrrrrrrrrrrrr

/




PCT/FR2007/051802

WO 2008/029042

5/14

Gold

u/ug=>o0
e q =
b < : |
[ xV 7////&%//////// _ 2 \;_ 7 //u@
Y Y /
Xy AN /
LX S
0§

X <




PCT/FR2007/051802

WO 2008/029042

6/14

0l

oL
y seo

6 6
oL
6 6
oL
6 6
oL
¢ seo

9'0Old

6 6
Ot
J hm
oL
Z Seo

| SED

Ol



WO 2008/029042
714

(e))
o
T X
3 3
a4 - <
N
(e)]
@
N~
O
LL
()]
o (@)
AN VvV
3 3
< <
o
(o))

PCT/FR2007/051802

N o
O\/\
=
o
o
o
b
~ o
N

FIG.7b



PCT/FR2007/051802

WO 2008/029042

8/14

8'9ld

JuswaAnow ne
juesoddo,s joejuod

¢ Jeld

JuswiaANoOW 8|
JUBSLIOAB) JOBJUOD

REE

10Bu0D 9p sed

0 leld

18



PCT/FR2007/051802

WO 2008/029042

9/14

6'9Old

Y6~ ©SIn0dap uy uonenboy y eseyd
A
01le13
xew ¢ oseld
n=n — _ 01813
ﬁ el Nm/ ﬁr lelg ?‘ jelg G6
. uwn=n |lMwn noxewn=n|| *wn=n ~96 6~ *Yn=n
A
86 __ L __ 4 I _ ) _ _ _ _ )
xxxC € QIQIUD) |44x | '€ DIDIID
aiydeibones no
»xC 9IRJID [noled x| 9IRJID
6 } jel3 01el3
Xewn a_o_EmD =N Z oseuyd
26— 10BjU0D np uonedidnuy
A
ose
G I ud
L6~ obeuewsq




PCT/FR2007/051802

WO 2008/029042

10/14

q01©ld

meD > a_o_EmD =N

e0L Ol

Xewn = ) a¥ ‘o

apuewwo) apuBwWWOD B| 8p awylllob)y



1114

XQED

XNED

q11"9l14

I
>

11Ol

I
-

0< Y
_34_“U
7//////// NANNANNN S e SR % me
r9>%> Y SN
0>V w7
§\§ .
\\\\\\\\\\\\\\\\ \ \ \ \ \ \ \ Q
< ////////////////

9>%>"0 \\\A

ﬂ ............. W\\N

§\\

o_‘



PCT/FR2007/051802

WO 2008/029042

12/14

U

Xew D

SIANSIE

eclL old

A3<v N__:ww|o®<

A3<v :_:wmlo®<

| NN Y -,/////%ﬂww
7////% o 0 ZW
'9>%>"'0 : N
\\\\; IIITT7 77 7= w\\\wY Om
§ O<oy 0>9V
.\\\\ \\\ \\\\\ 0
v
<v N__:mw|o®< A3<v r__:mw|o®<
| NN Y F/////%//,/NW
7///// NN
t9>%>'o &

7

77777777 x
Oo<oy
@&\\\\

§\

- 2
/N

\\

\

\ )

\' 44

LY | & 0



PCT/FR2007/051802

WO 2008/029042

13/14

qel Ol

C_ED no XNED — D

ecloOld

C_ED no XMED = D

A3<v N__:mm|o®<

A3<v :_:wmlo®<

ANy h/////%//,ww
7////% | O
t9>% ' - 0
\\\ \\\Y\“\ln |||||||||| \k‘.\\\\\\\‘ A—WM
0<®V & § 0>0V
X 77 0
A\\Y\\\\\\\\\\\\\“\ X/ /NS A
v
(oy) N__:mw|o®< (oy) F__:wm|o®<
7//////// NONMONMOUINNWNY F///////%//,WW
t9>%S'o 36
&\@\A\ m\« 7 0> @ wx om
A§\ @\\\ .
V777777 \\\\\\\\\A \ (e Al

v



14/14

9<%

¥1 Ol

O)

| HWAAAA LAY

7//

L

D

\\\\\\\\\\\\\\\\\

/// 7,
O o /- s \V4
< oV D/




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/FR2007/051802

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
N SFi6H61/28

According 1o International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

F16H B60K

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal

Electronic data base consuited during the international search (name of data base and, where practical, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category* | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant 1o claim No.

29 November 2000 (2000-11-29)
abstract; figures 1-5
paragraphs [0051] - [0054]

7 December 1999 (1999-12-07)
the whole document

A US 5 997 435 A (BACK OTTMAR [DE])

A EP 1 055 847 A (AISIN AI CO LTD [JP]) 1-10

1-10

A DE 197 31 842 Al (LUK GETRIEBE SYSTEME

GMBH [DE]; DAIMLER BENZ AG [DE])
29 January 1998 (1998-01-29)
column 8, line 58 - column 10, line 37

1-10

column 15, Tines 16-27

the whole document

A WO 2004/065825 A (DAIMLER CHRYSLER AG 1-10
[DE]; GRILLENBERGER MARTIN [DE]; HAHN
PETER [DE]) 5 August 2004 (2004-08-05)

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

E See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

*A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E* earlier document but published on or after the international
filing date

"L* document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

‘0" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

*P* document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

*X* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventive step when the document is taken alone

“Y" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu—
ments, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

29 janvier 2008

Date of mailing of the intemational search report

06/02/2008

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo ni,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Daieff, Bertrand

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/FR2007/051802
Patent document Publication Patent family Publication
cited in search report date member(s) date
EP 1055847 A 29-11-2000 JP 2000337487 A 05-12-2000
us 6276224 Bl 21-08-2001
US 5997435 A 07-12-1999 DE 19717042 Al 29-10-1998
EP 0873902 Al 28-10-1998
JP 3122943 B2 09-01-2001
JP 10299878 A 13-11-1998
DE 19731842 Al 29-01-1998 BR 9704075 A 23-03-1999
FR 2751715 Al 30-01-1998
GB 2315526 A 04-02-1998
IT MI971764 Al 25-01-1999
RU 2180716 C2 20-03-2002
WO 2004065825 A 05-08-2004 DE 10302051 Al 05-08-2004

Fom PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Demande internationale n°

PCT/FR2007/051802

CLASSEMENT DE L’'OBJET DE LA DEMANDE

TNV FI6H61/28

Selon la classification internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la CIB

B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE

Documentation minimale consultée (systéme de classification suivi des symboles de classement)

F16H B60K

Documentation consultée autre que la documentation minimale dans la mesure ou ces documents releévent des domaines sur lesquels a porté la
recherche

Base de données électronique consultée au cours de ia recherche internationale (nom de la base de données, et si cela estréalisable, termes de
recherche utilisés)

EPO-Internal

C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS

Catégorie* | Identification des documents cilés, avec, le cas échéant, lindication des passages pertinents no. des revendications visées

A EP 1 055 847 A (AISIN AI CO LTD [JP]) 1-10
29 novembre 2000 (2000-11-29)
abrégé; figures 1-5

alinéas [0051] - [0054]

A US 5 997 435 A (BACK OTTMAR [DE]) 1-10
7 décembre 1999 (1999-12-07)
le document en entier

A DE 197 31 842 Al (LUK GETRIEBE SYSTEME 1-10
GMBH [DE]; DAIMLER BENZ AG [DE])

29 janvier 1998 (1998-01-29) _
colonne 8, ligne 58 - colonne 10, ligne 37
colonne 15, ligne 16-27

A WO 2004/065825 A (DAIMLER CHRYSLER AG 1-10
[DE]; GRILLENBERGER MARTIN [DE]; HAHN
PETER [DE]) 5 aolQt 2004 (2004-08-05)
le document en entier

El Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents E Les documents de familles de brevets sont indiqués en annexe

* Catégories spéciales de documents cités: L. i R ) . i

'T* document ultérieur publié aprés la date de dépét intemational ou la
date de priorité et n'appartenenant pas & I'état de la
technique pertinent, mais cité pour comprendre le principe
ou la théorie constituant la base de l'invention

"A" document définissant I'état général de la technique, non
considéré comme particulierement perinent
E dgﬁlgfgst ggai"g:{é mais publié a la date de dépot international *X* document particulierement pertinent; finven tion revendiquée ne peut
étre considérée comme nouvelle ou comme impliquant une activité
inventive par rapport au document considéré isolément
"Y* document particulierement pertinent; l'inven tion revendiquée
ne peut étre considérée comme impliquant une activité inventive

‘L* document pouvant jeter un doute sur une revendication de
priorité ou cité pour déterminer la date de publication d'une
autre citation ou pour une raison spéciale (telle qu'indiquée)

‘0" document se référant & une divulgation orale, a un usage, a lorsque le document est associé a un ou plusieurs autres
une exposition ou tous autres moyens documents de méme nature, cette combinaison étant évidente
*P* document publi¢ avant la date de dépét international, mais pour une personne du metier
postérieurement a la date de priorité revendiguée '&" document qui fait partie de la méme famille de brevets
Date a laquelle la recherche internationale a été effectivement achevée Date d’expédition du présent rapport de recherche internationale
29 janvier 2008 06/02/2008

Nom et adresse postale de Fadministration chargée de la recherche internationale | Fonctionnaire autorisé
Office Européen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 L, .
ALl vyl epon Dajeff, Bertrand

Fomulaire PCT/ISA/210 (deuxidme feuille) (avril 2005)



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE

Renseignements relatifs aux membres de tamilles de brevets

Demande internationale n°

PCT/FR2007/051802
Document brevet cité Date de Membre(s) de la Date de
au rapport de recherche publication famille de brevet(s) publication
EP 1055847 A 29-11-2000 JP 2000337487 A 05-12-2000
us 6276224 Bl 21-08-2001
US 5997435 A 07-12-1999 DE 19717042 Al 29-10-1998
EP 0873902 Al 28-10-1998
JP 3122943 B2 09-01-2001
JP 10299878 A 13-11-1998
DE 19731842 Al 29-01-1998 BR 9704075 A 23-03-1999
FR 2751715 Al 30-01-1998
GB 2315526 A 04-02-1998
IT MI971764 Al 25-01-1999
RU 2180716 C2 20-03-2002
WO 2004065825 A 05-08-2004 DE 10302051 Al 05-08-2004

Formulaire PCT/SA/210 (annexe familles de brevets) (avril 2008)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - front-page
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - claims
	Page 22 - claims
	Page 23 - drawings
	Page 24 - drawings
	Page 25 - drawings
	Page 26 - drawings
	Page 27 - drawings
	Page 28 - drawings
	Page 29 - drawings
	Page 30 - drawings
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - drawings
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report
	Page 40 - wo-search-report

