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Systéme de transmission de couple pour un véhicule hybride ou électrique.

@ Systéme de transmission (1) pour un véhicule, en par-
ticulier pour un véhicule automobile hybride ou électrique,
comprenant:

- une machine électrique (20) agencée autour d’'un axe
X et comprenant un stator (21), un rotor (22) et un organe
de sortie (23), 'organe de sortie (23) de la machine élec-
trique (20) étant entrainé en rotation par le rotor (22) autour
de l'axe X,

- un dispositif d’embrayage (10),

le dispositif d’embrayage (10) étant disposé au moins en
partie a l'intérieur du stator (21).

Figure pour I'abrégé : Figure 1
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Description

Titre de l'invention : Systeme de transmission de couple pour un
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véhicule hybride ou électrique.

L’invention concerne un systeme de transmission de couple pour un véhicule
électrique ou hybride, notamment pour un véhicule automobile électrique ou hybride.
Etat de la technique antérieure

L’invention s’applique plus particulicrement aux véhicules hybrides et aux véhicules
électriques. Les vitesses d’une machine électrique peuvent €tre tres €levées, su-
périeures ou égales a 15000 tours par minutes par exemple, notamment pour des
chaines de transmission €électriques a deux rapports.

Pour adapter la vitesse et le couple, 1’utilisation de moteurs électriques nécessite gé-
néralement une transmission comportant un dispositif de réduction de vitesse
permettant d’atteindre les niveaux de vitesse et de couple de sortie souhaités a chaque
roue, et un différentiel pour faire varier la vitesse entre deux roues latéralement
opposées.

Pour s’adapter aux différents régimes du véhicule, il est connu d’utiliser des em-
brayages qui permettent de sélectionner le rapport de réduction souhaité au niveau du
dispositif de réduction de vitesse. Ce type de dispositif est par exemple divulgué dans
le document DE102016202723.

L’association d’un dispositif d’embrayage et d’une machine €lectrique est néanmoins
difficile a réaliser dans certains environnements dans lesquels I’espace disponible est
limité. L’invention apporte une solution a ce probleéme.

Présentation de I’invention

A cet effet, I’invention concerne un systeme de transmission pour un véhicule, en
particulier pour un véhicule automobile hybride ou électrique, comprenant :

- une machine électrique agencée autour d’un axe X et comprenant un stator, un rotor
et un organe de sortie, I’organe de sortie de la machine €lectrique étant entrainé en
rotation par le rotor autour de ’axe X,

- un dispositif d’embrayage,

caractérisé en ce que le dispositif d’embrayage est disposé au moins en partie a
I’intérieur du stator.

Autrement dit, le dispositif d’embrayage est disposé au moins en partie dans 1’espace
séparant radialement 1’axe X et le stator.

Ainsi, en introduisant au moins une partie du dispositif d’embrayage a I’intérieur du
stator, on réduit I’encombrement axial du systeme de transmission de couple.

Le stator comprend ici a la fois un corps de stator et un bobinage.
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Le systeme de transmission peut comporter également une ou plusieurs des caracté-
ristiques suivantes :

La machine électrique présente une cavité s’étendant autour de I’axe X et le dispositif
d’embrayage présente une protubérance s’étendant aussi autour de 1’axe X et disposée
dans la cavité de la machine électrique.

La protubérance peut avoir la forme d’une excroissance cylindrique, conique ou
tronconique, d’un dome ou d’un bossage. La protubérance peut présenter plusieurs
étages, chaque étage pouvant présenter I’une de ces formes.

Selon un mode de réalisation, seule la protubérance est disposé€e dans la cavité de la
machine électrique.

Le stator, le rotor et I’organe de sortie de la machine électrique s’étendent circonfé-
rentiellement autour de I’axe X.

Le stator est muni d’un corps de stator et d’un bobinage.

Le corps de stator est de forme tubulaire et s’étend le long de 1’axe X.

Le bobinage s’étend axialement le long du corps de stator.

Le dispositif d’embrayage est axialement décalé par rapport au corps de stator.

Le bobinage dépasse axialement du corps de stator, au moins en direction du
dispositif d’embrayage.

Le dispositif d’embrayage est disposé€ au moins en partie a I’intérieur du bobinage.
Autrement dit, le dispositif d’embrayage est disposé au moins en partie dans 1’espace
séparant radialement 1’axe X et le bobinage.

Le dispositif d’embrayage est disposé au moins en partie a I’intérieur du bobinage
mais a ’extérieur du corps de stator.

On entend par intérieur du corps de stator, I’espace séparant axialement ’axe X et le
corps de stator. On entend par extérieur du corps de stator, I’espace situ€ en dehors de
I’espace séparant axialement ’axe X et le corps de stator.

Le bobinage comprend des tétes de bobinages qui sont formées dans la partie du
bobinage dépassant axialement du corps de stator.

Le dispositif d’embrayage est disposé au moins en partie a I’intérieur des tétes de
bobinage. Autrement dit, le dispositif d’embrayage est disposé au moins en partie dans
I’espace séparant radialement I’axe X et les tétes de bobinage.

Le dispositif d’embrayage comprend un premier organe d’entrée, un premier organe
de sortie et un premier embrayage s’étendant circonférentiellement autour de I’axe X,
le premier embrayage étant apte a interrompre la transmission d’un couple entre le
premier organe d’entrée et le premier organe de sortie du dispositif d’embrayage.

Le premier organe d’entrée du dispositif d’embrayage est entrainé par I’organe de
sortie de la machine €lectrique et disposé au moins en partie a I’intérieur du stator.

Le premier embrayage est disposé€ a I’extérieur du stator.
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Autrement dit, le premier organe d’entrée du dispositif d’embrayage est disposé au
moins en partie dans 1’espace séparant radialement 1’axe X et le stator.

Le premier organe d’entrée du dispositif d’embrayage est disposé au moins en partie
a ’intérieur du bobinage. Autrement dit, le premier organe d’entrée du dispositif
d’embrayage est disposé au moins en partie dans I’espace séparant radialement 1’axe X
et le bobinage.

Le premier organe d’entrée du dispositif d’embrayage est disposé au moins en partie
a ’intérieur du bobinage mais a I’extérieur du corps de stator.

Le premier organe d’entrée du dispositif d’embrayage est disposé au moins en partie
a ’intérieur des t€tes de bobinage. Autrement dit, le premier organe d’entrée du
dispositif d’embrayage est disposé au moins en partie dans 1’espace séparant ra-
dialement 1’axe X et les tétes de bobinage.

Le premier organe d’entrée du dispositif d’embrayage est entrainé en rotation par
I’organe de sortie de la machine électrique autour de ’axe X.

Le premier organe d’entrée comprend un voile d’entrée.

Le voile d’entre est agencé entre le rotor de 1la machine électrique et le premier
embrayage.

L’organe de sortie de la machine électrique et le premier organe d’entrée du
dispositif d’embrayage sont montés solidaires en rotation autour de I’axe X gréce a une
premicre liaison d’accouplement en rotation qui est agencée partiellement ou to-
talement a I’intérieur du stator, en particulier a I’intérieur du bobinage mais a
I’extérieur du corps de stator.

Le stator a globalement une forme de tube présentant un diametre intérieur et un
diametre extérieur et dont 1’axe de révolution est I’axe X, le dispositif d’embrayage, en
particulier le premier organe d’entrée, étant dispos€ au moins en partie radialement a
I’intérieur du diametre intérieur du stator.

On entend donc par « disposé au moins en partie a I’intérieur du stator » le fait d’€tre
au moins en partie a I’intérieur de la forme tubulaire du stator.

Le dispositif d’embrayage comprend en outre un deuxicme organe d’entrée, un
deuxiéme organe de sortie et un deuxieme embrayage agencés autour de I’axe X, le
deuxieéme embrayage étant apte a interrompre la transmission d’un couple entre le
deuxieme organe d’entrée et le deuxieme organe de sortie du dispositif d’embrayage.

Le systeme de transmission comprend en outre un dispositif de réduction de vitesse,
le dispositif de réduction de vitesse comprenant un premier réducteur et un deuxi¢éme
réducteur, le premier réducteur comprenant un premier €lément d’entrée entrainé en
rotation par le premier organe de sortie du dispositif d’embrayage et le deuxicme
réducteur comprenant un deuxieme élément d’entrée entrainé en rotation par le

deuxieme organe de sortie du dispositif d’embrayage.
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Le deuxieme organe d’entrée du dispositif d’embrayage est entrainé en rotation par
I’organe de sortie de la machine électrique autour de ’axe X.

Autrement dit, le dispositif d’embrayage peut étre réalisé par un double embrayage et
le systeme de transmission peut avoir deux rapports de vitesse, le double embrayage
permettant de sélectionner alternativement I’un des deux rapports de vitesse.

Ainsi, 'introduction d’une partie du dispositif d’embrayage a I'intérieur du stator est
particulierement avantageuse dans une architecture de transmission a deux embrayages
et deux chemins de réduction de vitesse, car ce type d’architecture est généralement
tres encombrant.

Le premier organe de sortie du dispositif d’embrayage est couplé en rotation au
premier élément d’entrée du premier réducteur mais pas au deuxieme élément d’entrée
du deuxieme réducteur.

Le deuxie¢me organe de sortie du dispositif d’embrayage est couplé en rotation au
deuxieme €lément d’entrée du deuxieme réducteur mais pas au premier élément
d’entrée du premier réducteur.

Le premier réducteur présente un premier rapport de vitesse, et le deuxieme réducteur
présente un deuxie¢me rapport de vitesse.

Le premier rapport de vitesse et le deuxiéme rapport de vitesse sont différents.

Le premier rapport de vitesse est inférieur au deuxieme rapport de vitesse.

Le premier réducteur présente un rapport de vitesse compris entre 0,2 et 1.

Le deuxieme réducteur présente un rapport de vitesse compris entre 0.25 et 1,5.

Le premier embrayage et le deuxieme embrayage sont disposés a I’extérieur du
stator.

Le premier organe d’entrée du dispositif d’embrayage est entrainé en rotation par
I’organe de sortie de la machine électrique autour de 1’axe X, et le deuxieme organe
d’entrée du dispositif d’embrayage est entrainé en rotation par I’organe de sortie de la
machine électrique autour de 1’axe X.

Le premier élément d’entrée du dispositif de réduction de vitesse est entrainé en
rotation autour de 1’axe X par le premier organe de sortie du dispositif d’embrayage et
le deuxieme €lément d’entrée du dispositif de réduction de vitesse est entrainé en
rotation autour de I’axe X par le deuxieéme organe de sortie du dispositif d’embrayage.

Le premier ¢lément d’entrée du dispositif de réduction de vitesse est apte a entrainer
en rotation autour de I’axe X un premier pignon d’entrée et le deuxi¢me élément
d’entrée du dispositif de réduction de vitesse est apte a entrainer en rotation autour de
I’axe X un deuxieme pignon d’entrée.

Le premier pignon d’entrée et le deuxieme pignon sont décalés axialement sur 1’axe
X. Avec cette architecture, il est particulicrement avantageux de gagner de la place

axialement en introduisant une partie du dispositif d’embrayage a 1’intérieur du stator.
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Le premier embrayage et le deuxieme embrayage sont décalés axialement par rapport
au stator.

Le premier pignon d’entrée et le deuxieéme pignon d’entrée sont décalés axialement
par rapport au premier embrayage et par rapport au deuxieme embrayage.

Le premier embrayage et le deuxieme embrayage sont disposés axialement entre
d’une part le stator de la machine électrique et d’autre part le premier pignon d’entrée
et le deuxieme pignon d’entrée.

Avec cette architecture dans laquelle les éléments sont superposés axialement le long
de I’axe X, il est particulierement avantageux d’introduire une partie du dispositif
d’embrayage a I’intérieur du stator.

Le premier embrayage est agencé radialement a I’extérieur du deuxieéme embrayage
et le premier embrayage recouvre radialement le deuxieme embrayage. Autrement dit,
il existe un plan perpendiculaire a I’axe X passant par le premier embrayage et le
deuxieme embrayage. Ainsi, cette disposition des embrayages permet de gagner de la
place axialement.

Le premier organe d’entrée du dispositif d’embrayage comprend, radialement de
I’intérieur vers 1’extérieur, une portion radialement interne au moins en partie disposée
a I’intérieur du stator, une portion de dénivellation axiale et une portion radialement
externe, la portion radialement interne étant décalée axialement, en direction de la
machine électrique, par rapport a la portion radialement externe grace a la portion de
dénivellation axiale. Ainsi, la forme de la portion de dénivellation axiale du premier
organe d’entrée du dispositif d’embrayage permet d’introduire au moins une partie du
premier organe d’entrée a I’intérieur du stator.

La portion radialement externe du premier organe d’entrée est disposée a I’extérieur
du stator, en particulier au moins en partie radialement a I’extérieur du diametre
intérieur du stator. Autrement dit, la portion radialement externe du premier organe
d’entrée comprend au moins une partie qui est plus éloignée de I’axe X que le diametre
intérieur du stator et qui est axialement décalée par rapport au stator.

La portion de dénivellation axiale peut étre une marche de dénivellation axiale, la
portion radialement externe et la portion radialement interne du premier organe
d’entrée étant reliées par cette marche de dénivellation axiale.

Le premier organe d’entrée du dispositif d’embrayage comprend un premier moyeu
cannelé couplé en rotation avec une portion cannelée complémentaire de 1’organe de
sortie de la machine €lectrique.

Le premier moyeu cannelé est situé¢ en partie a I’intérieur du stator, en particulier a
I’intérieur du bobinage.

Le premier moyeu cannelé est couplé en rotation avec une portion cannelée complé-

mentaire de ’organe de sortie de la machine électrique.
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La premicre liaison d’accouplement en rotation entre 1’organe de sortie de la machine
électrique et le premier organe d’entrée du dispositif d’embrayage est donc formée par
ce premier moyeu cannelé et la portion cannelée complémentaire de 1’organe de sortie
de la machine électrique.

Le premier moyeu cannelé est formé sur la portion radialement interne du premier
organe d’entrée.

La portion radialement interne comprend ce premier moyeu cannelé et une partie
annulaire se développant radialement autour de 1’axe X. Cette partie annulaire peut
s’étendre radialement vers I’extérieur depuis le moyeu cannelé jusqu’a la marche de
dénivellation.

Selon un mode de réalisation, la portion radialement interne comprend ce premier
moyeu cannelé et une partie en troncon de cdne s’étendant, depuis le premier moyeu
cannelé, radialement vers I’extérieur en s’éloignant de la machine €lectrique.

Selon un mode de réalisation, la portion radialement externe comprend aussi une
partie annulaire se développant radialement autour de I’axe X. Cette partie annulaire
d’extension radiale peut s’étendre radialement vers 1’extérieur depuis la portion de dé-
nivellation axiale.

Le premier organe d’entrée du dispositif d’embrayage comprend un premier porte
disques d’entrée.

Le deuxie¢me organe d’entrée du dispositif d’embrayage comprend un deuxicme
porte disques d’entrée.

Le deuxieme porte disque d’entrée et le premier porte disques d’entrée sont formés
sur deux picces fixées I’une a I’autre.

La portion radialement interne et la portion de dénivellation axiale sont formées sur
le voile d’entrée.

Le premier porte disques d’entrée est reli€ au premier moyeu cannelé par
I’intermédiaire du voilé d’entrée.

Le deuxi¢me porte disques d’entrée est reli€¢ au premier moyeu cannelé par
I’intermédiaire du voilé d’entrée et du premier porte disques d’entrée,

Selon un mode de réalisation, le premier moyeu cannelé comporte des cannelures sur
son diametre externe et la portion cannelée complémentaire de 1’organe de sortie
comporte des cannelures sur son diametre interne. Autrement dit le premier moyeu
cannelé est logé radialement a I’intérieur du premier moyeu complémentaire.

La machine €lectrique comprend un carter de protection.

Le carter de protection de la machine électrique est monté mobile en rotation par
rapport a I’organe de sortie de la machine électrique, notamment au moyen d’un palier,
par exemple un palier a roulements.

Il existe un plan perpendiculaire a 1’axe X passant a la fois par le premier moyeu
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cannelé, le premier moyeu cannelé complémentaire, et le palier.

Il existe un plan perpendiculaire a 1’axe X passant a la fois par le premier moyeu
cannelé, le premier moyeu cannelé complémentaire, le palier et le stator.

Le carter de la machine électrique comprend un épaulement sur lequel s’appuie le
palier, dans une direction opposée au dispositif d’embrayage.

Le carter est formé pour contourner les tétes de bobinage de facon a autoriser la su-
perposition radiale du premier moyeu cannelé, de la portion cannelée complémentaire
de I’organe de sortie de la machine électrique, et du palier.

Le premier organe de sortie du dispositif d’embrayage comprend une portion ra-
dialement interne et une portion radialement externe, la portion radialement interne
étant décalée axialement, en direction de la machine électrique, par rapport a la portion
radialement externe.

Le deuxieme organe de sortie du dispositif d’embrayage comprend une portion ra-
dialement interne et une portion radialement externe, la portion radialement interne
étant décalée axialement, en direction de la machine électrique, par rapport a la portion
radialement externe.

Le premier organe de sortie comprend au moins une portion de dénivellation axiale,
la portion radialement externe et la portion radialement interne du premier organe de
sortie étant reliées par cette portion de dénivellation axiale.

Le deuxieme organe de sortie comprend au moins une portion de dénivellation
axiale, la portion radialement externe et la portion radialement interne du deuxicme
organe de sortie €tant reliées par cette portion de dénivellation axiale.

La portion radialement interne du premier organe de sortie peut €tre disposée au
moins en partie a I’intérieur du stator, en particulier a I’intérieur du bobinage mais a
I’extérieur du corps de stator.

La portion radialement interne du deuxi¢me organe de sortie peut étre disposée a
I’intérieur du stator, en particulier a I’intérieur du bobinage mais a I’extérieur du corps
de stator.

La portion radialement externe du premier organe de sortie est disposée a I’extérieur
du stator.

La portion radialement externe du deuxi¢me organe de sortie est disposée a
I’extérieur du stator.

La portion de dénivellation axiale du premier organe de sortie du dispositif
d’embrayage, la portion de dénivellation axiale du deuxi¢me organe de sortie du
dispositif d’embrayage, et la portion de dénivellation axiale du premier organe d’entrée
du dispositif d’embrayage sont imbriquées les unes dans les autres.

Le premier organe de sortie du dispositif d’embrayage 10) et le premier élément

d’entrée du dispositif de réduction de vitesse sont montés solidaires en rotation autour
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de I’axe X grice a une deuxieme liaison d’accouplement en rotation qui est agencée
particllement ou totalement a I’intérieur du stator, en particulier a I’intérieur du
bobinage mais a I’extérieur du corps de stator.

Le premier élément d’entrée du dispositif de réduction de vitesse comprend une
portion cannelée et la portion radialement interne du premier organe de sortie
comprend un deuxieme moyeu cannelé couplé en rotation autour de I’axe X avec la
portion cannelée du premier élément d’entrée du dispositif de réduction de vitesse.

Le deuxie¢me organe de sortie du dispositif d’embrayage et le deuxi¢me élément
d’entrée du dispositif de réduction de vitesse sont montés solidaires en rotation autour
de I’axe X gréice a une troisicme liaison d’accouplement en rotation

Le deuxieme élément d’entrée du dispositif de réduction de vitesse comprend une
portion cannelée et la portion radialement interne du deuxieme organe de sortie
comprend un troisieme moyeu cannelé couplé en rotation autour de I’axe X avec la
portion cannelée du deuxieme €élément d’entrée du dispositif de réduction de vitesse.

Le deuxieme moyeu cannelé s’étend axialement en direction de la machine
électrique.

Le troisiéme moyeu cannelé s’étend axialement dans une direction opposée a la
machine électrique.

Il existe un plan perpendiculaire a 1’axe X passant a la fois par le premier moyeu
cannelé, la portion cannelée de 1’organe de sortie de la machine électrique, le deuxieme
moyeu cannelé, la portion cannelée du premier élément d’entrée du dispositif de
réduction de vitesse et le stator.

Le premier élément d’entrée du premier réducteur est un premier arbre de
transmission.

Le deuxieme élément d’entrée du deuxieme réducteur est un deuxieme arbre de
transmission.

Le premier arbre de transmission s’étend radialement a I’ intérieur du deuxiéme arbre
de transmission, le long de ’axe X.

Le deuxiéme arbre de transmission est un arbre creux.

Le premier embrayage comprend un premier ensemble multidisques ayant une
pluralité de disques d’entrée et une pluralité de disques de sortie agencés pour frotter
les uns contre lorsqu’une pression est exercée axialement sur ces disques d’entrée et de
sortie.

Le deuxieme embrayage comprend un deuxieme ensemble multidisques ayant une
pluralité de disques d’entrée et une pluralité de disques de sortie agencés pour frotter
les uns contre lorsqu’une pression est exercée axialement sur ces disques d’entrée et de
sortie.

Les disques d’entrées du premier embrayage sont montés solidaires en rotation du
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premier porte disques d’entrée.
Les disques de sortie du premier embrayage sont montés solidaires en rotation du

deuxieme porte disques d’entrée.

Les disques d’entrée du deuxieéme embrayage sont montés solidaires en rotation du
deuxieme porte disques d’entrée.

Les disques de sortie du deuxieme embrayage sont montés solidaires en rotation du
deuxieme porte disques de sortie.

Le premier porte disque d’entrée et le deuxieme porte-disques d’entrée sont fixés
I’un a I’autre et forment conjointement avec le premier voile d’entrée un sous
ensemble rigide.

Selon un mode de réalisation, le premier moyeu cannel€ est agencé intégralement a
I’intérieur du stator, en particulier a I’intérieur du bobinage mais a I’extérieur du corps
de stator.

Selon un mode de réalisation, le premier voile d’entrée est agencé au moins en partie
a I’intérieur du stator, en particulier a I’intérieur du bobinage mais a ’extérieur du
corps de stator.

Les premier et deuxicme embrayages sont au moins en partie radialement a
I'extérieur du diametre intérieur du stator. Ainsi, I’encombrement radial de la machine
électrique est réduit.

Le systeme de transmission est alimenté uniquement par une ou des machines
électriques.

Le systeme de transmission de couple est configuré de sorte que seule la machine
électrique est apte a fournir le couple cheminant depuis le dispositif d'embrayage vers
le dispositif de réduction de vitesse.

Breve description des figures

[fig.1] représente un schéma de principe d’un premier mode de réalisation du
systeme de transmission de couple.

[fig.2] représente un schéma en perspective du premier mode de réalisation du
systeme de transmission de couple.

[fig.3] représente une vue en coupe du premier mode de réalisation du systeme de
transmission de couple.

[fig.4] représente une vue en coupe du dispositif d’embrayage du premier mode de
réalisation du systeme de transmission de couple.

[fig.5] représente une vue en coupe de la liaison entre un dispositif d’embrayage et
une machine électrique d’un deuxieme mode de réalisation de systeme de transmission
de couple.

Dans la description et les revendications, on utilisera, les termes "externe" et
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"Interne"” ainsi que les orientations "axiale" et "radiale" pour désigner, selon les dé-
finitions données dans la description, des éléments du systeme de transmission de
couple. Par convention, l'orientation "radiale"” est dirigée orthogonalement a I'axe X de
rotation de la machine électrique déterminant l'orientation "axiale". L'orientation "cir-
conférentielle” est dirigée orthogonalement a 'axe X de rotation et orthogonalement a
la direction radiale. Les termes "externe" et "interne" sont utilisés pour définir la
position relative d'un élément par rapport a un autre, par référence a 'axe X de rotation,
un élément proche de 1'axe est ainsi qualifi¢ d'interne par opposition a un élément
externe situé radialement en périphérie.

Un schéma de principe d’un premier mode de réalisation de I’invention est représenté
sur la figure 1. Ce schéma de principe représente un systeme de transmission 1 pour un
véhicule automobile électrique. 11 s’agit ici d’un systeme de transmission entrainé
uniquement par une source €lectrique. Ce systeme de transmission peut entrainer deux
roues latéralement opposées du véhicule.

Le systeme de transmission 1 comprend :

- une machine électrique 20 agencée autour d’un axe X et comprenant un stator 21,
un rotor 22 et un organe de sortie 23, I’organe de sortie 23 de la machine €lectrique 20
étant entrainé en rotation par le rotor 22 autour de I’axe X, et

- un dispositif d’embrayage 10.

On entend ici par « stator » I’organe comprenant le corps de stator et le bobinage. Le
stator 21, le rotor 22 et I’organe de sortie 23 de la machine électrique s’étendent cir-
conférentiellement autour de 1’axe X.

Pour réduire I’encombrement global du systéme de transmission 1, le dispositif
d’embrayage 10 est disposé en partie a I’intérieur du stator 21, c’est a dire dans
I’espace séparant radialement I’axe X et le stator 21. La machine électrique 20 présente
une cavité 29 s’étendant autour de ’axe X et le dispositif d’embrayage présente une
protubérance 19 s’étendant aussi autour de ’axe X et disposée dans la cavité 29 de la
machine électrique 20. Sur ce schéma, la protubérance a ici une zone d’extrémité qui
est cylindrique et une base qui est tronconique. La protubérance 19 est disposée dans la
cavité 29 de la machine électrique 20.

De I’autre c6té, un dispositif de réduction de vitesse 40 est entrainé par le dispositif
d’embrayage 10. Un différentiel, non schématisé sur la figure 1, transmet ensuite le
couple sortant du dispositif de réduction de vitesse 40 vers deux roues latéralement
opposées du véhicule. Ce systeme de transmission 1 est également représenté en
perspective sur la figure 2.

Le systeme de transmission 1 selon le premier mode de réalisation est représenté en
coupe sur la figure 3.

Le corps de stator 211 est de forme tubulaire et s’étend le long de I’axe X. Le
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bobinage 212 s’étend axialement le long du corps de stator 211. On remarque que le
bobinage 212 dépasse axialement du corps de stator 211, en direction du dispositif
d’embrayage 10. Le bobinage 212 comprend des tétes de bobinages qui sont formées
dans la partie du bobinage 212 dépassant axialement du corps de stator 211.

Le dispositif d’embrayage 10 est axialement décalé par rapport au corps de stator
211. Le dispositif d’embrayage 10 est disposé en partie a I’intérieur du bobinage 212,
c'est-a-dire dans I’espace séparant radialement I’axe X et le bobinage 212, mais a
I’extérieur du corps de stator 211.

Le dispositif d’embrayage 10 comprend un premier organe d’entrée 101, un premier
organe de sortie 102 et un premier embrayage 100 s’étendant circonférentiellement
autour de I’axe X. Le premier embrayage 100 est apte a interrompre la transmission
d’un couple entre le premier organe d’entrée 101 et le premier organe de sortie 102 du
dispositif d’embrayage 10. Le dispositif d’embrayage 10 comprend aussi un deuxieme
organe d’entrée 201, un deuxiéme organe de sortie 202 et un deuxieéme embrayage 200
agencés autour de I’axe X. Le deuxieme embrayage 200 est apte a interrompre la
transmission d’un couple entre le deuxieéme organe d’entrée 201 et le deuxieéme organe
de sortie 202 du dispositif d’embrayage 10.

Le dispositif d’embrayage 10 est donc ici un double embrayage. Le premier
embrayage 100 est agencé radialement a I’extérieur du deuxieéme embrayage 200 en re-
couvrant radialement le deuxieme embrayage 200. Cette disposition des embrayages
permet aussi de gagner de la place axialement. Alternativement, le mécanisme a double
embrayages 10 peut €tre dans une configuration axiale, le premier embrayage 100 étant
situ€ devant le deuxieme embrayage 200.

Le premier organe d’entrée 101 du dispositif d’embrayage 10 est entrainé, de fagon
solidaire en rotation, par I’organe de sortie 23 de la machine €lectrique autour de 1’axe
X. Le deuxieme organe d’entrée 201 du dispositif d’embrayage est €également entrainé,
de facon solidaire en rotation, par I’organe de sortie 23 de la machine €lectrique 20
autour de I’axe X.

Le dispositif de réduction de vitesse 40 comprend un premier réducteur 410 et un
deuxieme réducteur 420.

Le premier réducteur 410 comprend un premier élément d’entrée 411 entrainé en
rotation par le premier organe de sortie 102 du dispositif d’embrayage 10 et le
deuxieme réducteur 420 comprend un deuxieme élément d’entrée 412 entrainé en
rotation par le deuxieme organe de sortie 202 du dispositif d’embrayage 10. Le
systeme de transmission 1 peut ainsi avoir deux rapports de vitesse, le double
embrayage permettant de sélectionner alternativement I’un de ces deux rapports de
vitesse.

Le premier réducteur 410 présente un premier rapport de vitesse, et le deuxicme
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réducteur 420 présente un deuxi¢me rapport de vitesse, le premier rapport de vitesse
étant inférieur au deuxieme rapport de vitesse. Par exemple, le premier rapport de
vitesse est compris entre 0,2 et 1 et le deuxieme rapport de vitesse est compris entre
0.25et 1,5.

Le dispositif de réduction de vitesse 40 comprend :

- un arbre de transmission 45 s’étendant le long d’un axe Y parallele a I’axe X,

- le premier réducteur 410 agencé pour transmettre un couple entre le premier
élément d’entrée 411 du dispositif de réduction de vitesse et 1’arbre de transmission 45,
selon le premier rapport de vitesses.

- le deuxieme réducteur 420 agencé pour transmettre un couple entre le deuxieéme
élément d’entrée 412 du dispositif de réduction de vitesse 40 et I’arbre de transmission
45 selon le deuxieme rapport de vitesses.

- un élément de connexion 46 agencé pour autoriser ou interrompre 1’entrainement
mutuel en rotation entre le premier élément d’entrée 411 du premier réducteur 410 et
I’arbre de transmission 45.

Les embrayages 100 et 200 sont placés cinématiquement au plus prés de la machine
électrique 20, en amont des dispositifs de réduction, ce qui signifie que les deux em-
brayages 100 et 200 sont placés dans une portion de la chaine de transmission ot le
couple est le plus faible. S’agissant d’embrayages progressifs par friction, cela permet
d’avoir une meilleure compacité des embrayages 100, 200.

Le premier réducteur 410 et le deuxieéme réducteur 420 comprennent un train
d’engrenages. Ces trains d’engrenage peuvent étre montés de fagon a barboter dans
I’huile. Le premier réducteur 410 ayant un rapport de vitesse plus faible que le
deuxieme réducteur 420, le premier réducteur est utilisé pour propulser le véhicule a
des vitesses relativement basses, et le deuxieéme réducteur est utilisé pour propulser le
véhicule a des vitesses relativement élevées.

Le premier réducteur 410 comprend le premier élément d’entrée 411 qui est solidaire
en rotation d’un premier pignon d’entrée 415, et une premiere roue dentée 416
engrenant ici directement avec le premier pignon d’entrée 415. Le deuxieme réducteur
420 comprend le deuxieme €élément d’entrée 412 qui est solidaire en rotation d’un
deuxiéme pignon d’entrée 421, et une deuxieme roue dentée 422 engrenant ici di-
rectement avec le deuxieme pignon d’entrée 421. Les roues dentées de sorties 416 et
422 tournent autour de ’axe Y.

Le deuxi¢me arbre d’entrée est un arbre creux 412 et le premier élément d’entrée 411
est un arbre qui s’étend a I’intérieur de cet arbre creux 412. Le deuxieme arbre d’entrée
412 et le premier arbre d’entrée 411 sont coaxiaux. Comme on peut le voir sur schéma
de la figure 3, le premier arbre d’entrée 411 peut €tre formé d’une seule picce avec le

pignon 415. De méme, le deuxieme arbre d’entrée 412 peut €tre formé d’une seule
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picce avec le pignon 421.

L’élément de connexion 46 est agencé pour autoriser I’entrainement mutuel en
rotation entre le premier élément d’entrée 411 et I’arbre de transmission 45 du
dispositif de réduction de vitesse 40, lorsque le premier embrayage 100 est fermé, et
pour interrompre I’entrainement mutuel entre le premier élément d’entrée 411 et
I’arbre 45 du dispositif de réduction de vitesse 40 lorsque le premier embrayage 100
est ouvert. En évitant d’entrainer le premier réducteur de fagon inutile, on évite d’avoir
des pertes de rendements qui pourraient étre liées en particulier au barbotage des
éléments de transmission tournants.

La deuxiéme roue dentée 422 est solidaire en rotation de 1’arbre de transmission 45,
par exemple via des cannelures. La premiére roue dentée 416 peut étre rendue solidaire
en rotation de ’arbre de transmission 45, par I'intermédiaire de I’élément de connexion
46. De plus, la premiere roue dentée 416 est montée rotative sur une portion de 1’arbre
de transmission 45, par exemple via un palier a roulement ou a aiguilles. Une autre
portion de I’arbre de transmission 45 permet 1’accouplement de 1’arbre de transmission
45 et de la premiere roue dentée 416 via I’élément de connexion 46.

Le systeme de transmission comprend en outre un actionneur apte a faire passer
I’élément de connexion 46 d’un premier mode de fonctionnement dans lequel la
premiere roue dentée 416 est solidaire en rotation de I’arbre de transmission 45 a un
deuxieme mode de fonctionnement dans lequel la premiére roue dentée 416 est mobile
en rotation par rapport a I’arbre de transmission 45.

L’élément de connexion est ici un synchroniseur 46. Le synchroniseur 46 comprend
un moyeu 461 solidaire en rotation de I’arbre de transmission 45. Le synchroniseur 46
comprend un anneau de synchronisation 462 formant avec la premicre roue dentée 416
un embrayage conique par friction. Le synchroniseur 46 comprend en outre un
baladeur 463 solidaire en rotation du moyeu 461. Le baladeur 463 peut coulisser
axialement, parallelement a I’axe X, par rapport au moyeu 461. Le baladeur 463
comprend des dents 467 et la premiére roue de sortie 416 comprend des dents complé-
mentaires 468 aptes a coopérer avec les dents 467 du baladeur 63, pour entrainer a la
méme vitesse le baladeur 463 (et donc I’arbre de transmission 45) et la premiere roue
de sortie 416 lors du premier mode de fonctionnement.

La liaison conique par friction permet un changement de vitesse progressif entre le
deuxieéme mode de fonctionnement et le premier mode de fonctionnement du syn-
chroniseur. Une friction intervient entre la premiére roue dentée 416 et I’anneau de
synchronisation 462 tant que les vitesses de la premiecre roue dentée 416 et de 1’arbre
de transmission 45 ne sont pas sensiblement égales. L’actionneur permet de déplacer le
baladeur 463 pour enclencher 1’élément de connexion 46.

Le différentiel 80 transmet ensuite le couple venant du dispositif de réduction de
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vitesse 40 a deux roues opposées du véhicule. Pour augmenter le couple et baisser la
vitesse de rotation a la sortie du systeme de transmission de couple 1, un étage de
réduction de vitesse est également formé avec un pignon de sortie 49 solidaire en
rotation de 1’arbre de transmission 45 et une roue dentée de sortie 81 agencée a ’entrée
du différentiel, la roue dentée de sortie 81 engrenant avec le pignon 49.

Le systeme de transmission de couple 1 comprend en outre un mécanisme de frein de
stationnement comportant une roue dentée de blocage 70 montée solidaire en rotation
sur le deuxieme €lément d’entrée de couple 412 du dispositif de réduction de vitesse 40
(figure 3).

La roue dentée de blocage 70 est associée a un levier de verrouillage (non représenté)
piloté et mobile entre une position de blocage dans laquelle il vient s’engager dans la
denture de la roue dentée de blocage de maniere a empécher 1’entrainement en rotation
du deuxieme élément d’entrée de couple 412, et une position de libération dans
laquelle il est dégagé de la denture de la roue dentée de blocage 70 de maniere a
autoriser I’entrainement en rotation du deuxieme €élément d’entrée de couple 412.

On voit sur la figure 4 que le premier organe d’entrée 101 est disposé en partie a
I’intérieur du stator 21, c'est-a-dire dans I’espace séparant radialement ’axe X et le
stator. Plus précisément, le premier organe d’entrée 101 du dispositif d’embrayage est
disposé en partie a I’intérieur du bobinage, c’est a dire dans I’espace séparant ra-
dialement 1’axe X et le bobinage, en particulier a I’intérieur des tétes de bobinage, mais
a ’extérieur du corps de stator.

L’organe de sortie 23 de la machine €lectrique 20 et le premier organe d’entrée 101
du dispositif d’embrayage 10 sont montés solidaires en rotation autour de I’axe X
grice a une premicre liaison d’accouplement en rotation qui est située a I’intérieur du
stator 21, en particulier a I’intérieur du bobinage 212 mais a I’extérieur du corps de
stator 211.

Le stator 21 a globalement une forme de tube dont I’axe de révolution est I’axe X et
présentant un diametre intérieur 27 et un diametre extérieur 28. Le dispositif
d’embrayage 10, en particulier son premier organe d’entrée 101, est disposé en partie
radialement a I’intérieur du diametre intérieur 27 du stator 21.

Le premier embrayage 100 et le deuxieéme embrayage 200 sont par contre disposés a
I’extérieur du stator.

Le premier pignon d’entrée 415 et le deuxieme pignon 421 sont décalés axialement
sur ’axe X et également décalés axialement par rapport au premier embrayage et par
rapport au deuxieéme embrayage.

Le premier embrayage 100 et le deuxieéme embrayage 200 sont disposé€s axialement
entre d’une part le stator 21 de la machine €lectrique 20 et d’autre part le premier

pignon d’entrée 411 et le deuxieme pignon d’entrée 421. On note qu’avec cette ar-



[0157]

[0158]

[0159]

[0160]

[0161]

[0162]

[0163]

15

chitecture, il est particulicrement avantageux de gagner de la place axialement en in-
troduisant une partie du dispositif d’embrayage 10 a I’intérieur du stator 21.

Le premier organe d’entrée 101 du dispositif d’embrayage 10 comprend, radialement
de l'intérieur vers I’extérieur, une portion radialement interne 1011 au moins en partie
disposée a I’intérieur du stator 21, une portion de dénivellation axiale 1013 et une
portion radialement externe 1012, la portion radialement interne 1011 étant décalée
axialement, en direction de la machine électrique 20, par rapport a la portion ra-
dialement externe 1012 grice a la portion de dénivellation axiale 1013. Ainsi, la forme
de la portion de dénivellation axiale du premier organe d’entrée 101 du dispositif
d’embrayage 10 permet d’introduire au moins une partie du premier organe d’entrée
101 a I'intérieur du stator 21. La portion de dénivellation axiale 1013 comprend une
marche de dénivellation axiale.

La portion radialement externe 1012 du premier organe d’entrée 101 est disposée a
I’extérieur du stator 21, en particulier au moins en partie radialement a 1’extérieur du
diametre intérieur 27 du stator 21.

La portion radialement interne 1011 du premier organe d’entrée 101 comprend un
premier moyeu cannelé€ 1015 couplé en rotation avec une portion cannelée complé-
mentaire de 1’organe de sortie 23 de la machine €lectrique 20. La premiere liaison
d’accouplement en rotation entre 1’organe de sortie 23 de la machine électrique 20 et le
premier organe d’entrée 101 du dispositif d’embrayage 10 est donc formée par ce
premier moyeu cannelé€ 1015 et la portion cannelée complémentaire de I’organe de
sortie 23 de la machine €électrique 20.

La portion radialement interne 1011 du premier organe d’entrée 101 comprend aussi
une partie en troncon de cone s’étendant, depuis le premier moyeu cannelé 1015, ra-
dialement vers I’extérieur en s’éloignant de 1la machine électrique 20.

La portion radialement externe 1012 comprend une partie annulaire se développant
radialement autour de 1’axe X. Cette partie annulaire d’extension radiale s’étend ra-
dialement vers I’extérieur depuis la marche de dénivellation.

Le premier organe d’entrée 101 du dispositif d’embrayage comprend un premier
porte disques d’entrée 106 et le deuxieme organe d’entrée 201 du dispositif
d’embrayage 10 comprend un deuxieme porte disques d’entrée 206. Le deuxieme porte
disque d’entrée 206 et le premier porte disques d’entrée 106 sont formés sur deux
picces fixées I’une a ’autre.

Le premier organe d’entrée 101 comprend un voile d’entrée qui relie le premier porte
disques d’entrée 106 au premier moyeu cannelé 1015. Le deuxieme porte disques
d’entrée 206 est €galement relié au premier moyeu cannelé 1015 par 1’intermédiaire du
voilé d’entrée, et du premier porte disques d’entrée 106. La portion radialement interne

1011 et la portion de dénivellation axiale 1013 sont formées sur le voile d’entrée.
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Le premier moyeu cannel€ 1015 comporte des cannelures sur son diameétre externe et
la portion cannelée complémentaire comporte des cannelures sur son diameétre interne.
Ainsi, le premier moyeu cannelé 1015 est logé radialement a I’intérieur de la portion
cannelée complémentaire de I’organe de sortie 23 et peut €tre entrainé en rotation par
celui-ci.

La machine €électrique 20 comprend un carter de protection 25 monté mobile en
rotation par rapport a I’organe de sortie 23 de la machine électrique 20, notamment au
moyen d’un palier 24, par exemple un palier a roulements.

Il existe un plan perpendiculaire a 1’axe X passant a la fois par le premier moyeu
cannelé 1015, la portion cannelée complémentaire de 1’organe de sortie 23, et le
palier24. Il existe également un plan perpendiculaire a I’axe X passant a la fois par le
premier moyeu cannelé 1015, la portion cannelée complémentaire de I’organe de sortie
23, le palier 24 et le stator 21, en particulier le bobinage 212 du stator. Le carter 25 est
formé pour contourner les tétes de bobinage 218 de fagon a autoriser la superposition
radiale du premier moyeu cannelé, de la portion cannelée complémentaire de 1’organe
de sortie 23 de la machine électrique 20, et du palier 24.

Le carter 25 de la machine €lectrique 20 comprend un épaulement sur lequel s’appuie
le palier 24, dans une direction opposée au dispositif d’embrayage 10.

Le premier organe de sortie 102 du dispositif d’embrayage 10 comprend une portion
radialement interne et une portion radialement externe, la portion radialement interne
étant décalée axialement, en direction de la machine €lectrique 20, par rapport a la
portion radialement externe. Le premier organe de sortie comprend au moins une
portion de dénivellation axiale, la portion radialement externe et la portion radialement
interne du premier organe de sortie étant reliées par cette portion de dénivellation
axiale. Comme on peut le voir sur la figure 4, la portion radialement interne du premier
organe de sortie 102 est disposée en partie a I’intérieur du stator 21, en particulier a
I’intérieur du bobinage 212 mais pas a I’extérieur du corps de stator 211. La portion ra-
dialement externe du premier organe de sortie 102 est disposée par contre a 1I’extérieur
du stator 21.

De méme, le deuxieme organe de sortie 202 du dispositif d’embrayage 10 comprend
une portion radialement interne et une portion radialement externe, la portion ra-
dialement interne étant décalée axialement, en direction de la machine électrique 10,
par rapport a la portion radialement externe. Le deuxieéme organe de sortie 202
comprend au moins une portion de dénivellation axiale, la portion radialement externe
et la portion radialement interne du deuxiéme organe de sortie 202 étant reli€es par
cette portion de dénivellation axiale.

La portion de dénivellation axiale 1013 du premier organe de sortie 102, la portion

de dénivellation axiale du deuxieme organe de sortie 202, et la portion de dénivellation
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axiale du premier organe d’entrée 101 sont imbriquées les unes dans les autres.

Le premier organe de sortie 102 du dispositif d’embrayage 10 et le premier élément
d’entrée 101 du dispositif de réduction de vitesse 40 sont montés solidaires en rotation
autour de I’axe X gréce a une deuxieéme liaison d’accouplement en rotation qui est
agencée partiellement a I’intérieur du stator 21, en particulier a I’'intérieur du bobinage
212 mais a I’extérieur du corps de stator 211. Le premier arbre d’entrée 411 du
dispositif de réduction de vitesse 40 comprend une portion cannelée et la portion ra-
dialement interne du premier organe de sortie 102 comprend un deuxieéme moyeu
cannelé 1025 couplé en rotation autour de I’axe X avec la portion cannelée du premier
arbre d’entrée 411. Il existe un plan perpendiculaire a ’axe X passant a la fois par le
premier moyeu cannelé 1015, la portion cannelée de 1’organe de sortie 23 de la
machine électrique 23, le deuxieme moyeu cannelé 1025, la portion cannelée du
premier arbre d’entrée 411 du dispositif de réduction de vitesse 44 et le stator 21, en
particulier le bobinage 212.

De méme, le deuxieme organe de sortie 202 du dispositif d’embrayage 10 et le
deuxieme arbre d’entrée 412 du dispositif de réduction de vitesse 40 sont montés so-
lidaires en rotation autour de I’axe X grace a une troisi¢éme liaison d’accouplement en
rotation. Le deuxieme arbre d’entrée 412 du dispositif de réduction de vitesse 40
comprend une portion cannelée et la portion radialement interne du deuxieme organe
de sortie comprend un troisieme moyeu cannelé 2025 couplé en rotation autour de
I’axe X avec la portion cannelée du deuxieme arbre d’entrée 412.

Le deuxieéme moyeu cannelé 1025 s’étend axialement en direction de la machine
électrique 20 alors que le troisieme moyeu cannelé 2025 s’étend axialement dans une
direction opposée a la machine électrique 20.

Le premier embrayage 100 comprend un premier ensemble multidisques ayant une
pluralité de disques d’entrée 103 et une pluralité de disques de sortie 104 agencés pour
frotter les uns contre lorsqu’une pression est exercée axialement sur ces disques
d’entrée et de sortie.

Le deuxieéme embrayage 200 comprend un deuxieéme ensemble multidisques ayant
une pluralité de disques d’entrée 203 et une pluralité de disques de sortie 204 agencés
pour frotter les uns contre lorsqu’une pression est exercée axialement sur ces disques
d’entrée et de sortie.

Les disques d’entrées 103 du premier embrayage 100 sont montés solidaires en
rotation du premier porte disques d’entrée 106 et les disques de sortie du premier
embrayage 100 sont montés solidaires en rotation d’un premier porte disques de sortie
110.

Les disques d’entrée 203 du deuxieéme embrayage sont montés solidaires en rotation

du deuxieme porte disques d’entrée 206 et les disques de sortie 204 du deuxicme
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embrayage 200 sont montés solidaires en rotation d’un deuxi¢me porte disques de
sortie 210.

Le premier porte disque d’entrée 106 et le deuxieme porte-disques d’entrée 206 sont
fixés I’un a I’autre et forment conjointement avec le premier voile d’entrée un sous
ensemble rigide.

Le premier organe de sortie 102 comprend un premier voile de sortie qui relie le
premier porte disques de sortie 110 au deuxieme moyeu cannelé 1025. De méme, le
deuxieme organe de sortie 202 comprend un premier voile de sortie qui relie le
deuxieme porte disques de sortie 210 au troisieme moyeu cannelé 2025

Le dispositif d’embrayage 10 est un mécanisme a double embrayages 10, préféren-
tiellement du type a double embrayages humides.

Le premier embrayage 100 et le deuxieéme embrayage 200 sont avantageusement du
type multidisque. Chaque embrayage multidisque comprend d’une part une pluralité de
disques d’entrée 103, 203, tels que par exemple des flasques, et d’autre part une
pluralité de disques de sortie 104, 204, tels que par exemples des disques de friction.

Le premier €lément d’entrée 411 est couplé en rotation a 1I’organe de sortie 23 de la
machine électrique 20 par I’intermédiaire du premier embrayage 100. Le premier
élément d’entrée 411 est entrainé par I’organe de sortie de la machine électrique 23 en
rotation lorsque le premier embrayage 100 est configuré dans une position dite
embrayée.

Alternativement, le premier élément d’entrée 411 est découplé€ en rotation de
I’organe de sortie de la machine électrique lorsque le premier embrayage 100 est
configuré dans une position dite débrayée.

De manicre analogue, le deuxieme élément d’entrée 412 est couplé en rotation a
I’organe de sortie 23 de la machine électrique 20 par I’intermédiaire du deuxieme
embrayage 200. Le deuxieme élément d’entrée 412 est entrainé par 1’organe de sortie
de la machine électrique en rotation lorsque le deuxieme embrayage 200 est configuré
dans une position embrayée. Alternativement, le deuxieme €lément d’entrée 412 est
découplé en rotation de 1’organe de sortie de la machine électrique lorsque le deuxieme
embrayage 200 est configuré dans une position dite débrayée.

Le premier embrayage 100 et le deuxieéme embrayage 200 sont agencés pour
transmettre alternativement une puissance dite d’entrée depuis 1’organe de sortie 23 de
la machine électrique 20, a I’un des deux arbres de transmission 411, 412, en fonction
de la configuration respective de chaque embrayage 100 et 200.

Un premier palier axial 117 est interposé entre le premier organe de sortie 102 et le
premier organe d’entrée 101 afin de pouvoir transmettre des efforts axiaux durant le
fonctionnement du module d’embrayage malgré les vitesses de rotation différentes

auxquelles peuvent respectivement tourner 1’organe de sortie 23 de 1la machine
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électrique 20 et le premier élément d’entrée 411.

De maniere comparable, un palier deuxiéme axial 116 est intercalé entre le premier
organe de sortie 102 et le deuxieme organe de sortie 202 afin de pouvoir transmettre un
effort axial entre les deux organes de sortie 102, 202 qui peuvent tourner a des vitesses
différentes lorsque les premier et deuxieme embrayages 100, 200 sont configurés dans
une configuration différente.

A son extrémité intérieure, le porte-disques d’entrée 106 comprend un talon 118 en
appui radial sur un palier support 15 agencé pour supporter la charge radiale du
mécanisme d’embrayage 10.

Le dispositif d’embrayage 10 est assemblé sur un systeéme d’actionnement 30 du
dispositif d’embrayage 10, formant ainsi un module d’embrayage.

En effet, les premier et deuxieme embrayages 100 et 200 du dispositif d’embrayage
10 sont commandés par le systeéme d’actionnement 30 qui est agencé pour pouvoir les
configurer dans une configuration quelconque comprise entre la configuration
embrayée et la configuration débrayée. A cet effet, le systéme d’actionnement 30
comprend :

— un premier actionneur 32 agencé pour configurer le premier embrayage 100 dans
une configuration comprise entre la configuration embrayée et la configuration
débraycée ;

— un deuxieme actionneur 33 agencé pour configurer le deuxieéme embrayage 200
dans une configuration comprise entre la configuration embrayée et la configuration
débraycée ;

— un carter 34 dans lequel sont logés au moins une partie des premier et deuxiéme ac-
tionneurs 32, 33.

Le premier actionneur 32 est i€ au premier embrayage 100 par I’intermédiaire d’une
part d’un premier palier de découplage 36 et d’autre part d’un premier organe de
transmission de force 38. Le premier palier de découplage 36 est agencé pour
transmettre des efforts axiaux générés par le premier actionneur 32 au premier organe
de transmission de force 38.

Le premier organe de transmission de force 38 est agencé pour transmettre un effort
axial, exercé parallelement a 1’axe longitudinal X, au premier embrayage 100 afin de
pouvoir écarter ou presser les premiers disques d’entrée 103 contre les premiers disques
de sortie104. Lorsque les premiers disques d’entrée 103 sont écartés des premiers
disques de sortie 104, alors le premier embrayage 100 est configuré dans sa confi-
guration débrayée. En revanche, lorsque les premiers disques d’entréel103 sont pressés
contre les premiers disques de sortie 104, alors le premier embrayage 100 est configuré
dans sa configuration embrayée.

Le deuxieme actionneur 33 est lié au deuxieme embrayage 200 par 1’intermédiaire
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d’une part d’un deuxiéme palier de découplage 37 et d’autre part d’un deuxicme
organe de transmission de force 39. Le deuxieme palier de découplage 37 est agencé
pour transmettre des efforts axiaux générés par le deuxiéme actionneur 33 au deuxicme
organe de transmission de force 39. Le deuxieme organe de transmission de force 39
est globalement situé axialement entre le premier porte-disques d’entrée 106 et le
premier organe de transmission de force 38.

Le deuxieme organe de transmission de force 39 est agencé pour transmettre un
effort axial au deuxieme embrayage 200 afin de pouvoir écarter ou presser les
deuxiemes disques d’entrée 203 contre les deuxiemes disques de sortie 204. Lorsque
les deuxiemes disques d’entrée 203 sont €écartés des deuxiemes disques de sortie 204,
alors le deuxieme embrayage 200 est configuré dans sa configuration débrayée. En
revanche, lorsque les deuxiemes disques d’entrée 203 sont pressés contre les
deuxiemes disques de sortie 204, alors le deuxieéme embrayage 200 est configuré dans
sa configuration embrayée.

Lorsque le dispositif d’embrayage 100 est assemblé au systeéme d’actionnement 30,
comme visible sur les figures 3 et 4, le dispositif d’embrayage 100 est emmanché a une
extrémité axiale de la portée cylindrique 35 du carter 34 du systeme d’actionnement
30. En d’autres termes, le palier support 15 est en appui radial contre la portée cy-
lindrique 35 du carter 34 par I’intermédiaire de sa bague annulaire int€rieure 151. En
outre, la bague de lubrification 31 est situ€e dans une position axialement intermédiaire
entre le palier support 15 et les porte-disques de sortie 102, 202. Plus particulierement,
la bague de lubrification 31 est située axialement contre le palier support 15, au travers
d’un appui axial contre sa bague annulaire inté€rieure 151. Afin de garantir son bon
fonctionnement, le dispositif d’embrayage 10 est bloqué axialement pour permettre de
transmettre un effort axial depuis le systeme d’actionnement 30 aux embrayages 100,
200. A cet effet, 1a portée cylindrique 35 du carter 34 comprend une gorge circonfé-
rentielle visible sur la figure 4. La gorge circonférentielle loge un anneau d’arrét (non
référencé) qui permet de réaliser un arrét axial de la bague de lubrification 31 par
rapport au carter 34 du systeme d’actionnement 30.

La bague de lubrification 31est en appui axial contre I’anneau d’arrét qui est par
exemple encliqueté dans la gorge.

Afin de lubrifier et de refroidir les premier 100 et deuxieme 200 embrayages durant
leur fonctionnement, le double embrayage 10 comprend en outre un circuit hydraulique
permettant d’acheminer un fluide hydraulique jusqu’aux premier 100 et deuxieme 200
embrayage. Plus particulierement, le carter 34 du systeme d’actionnement 30
comprend un canal (non référencé) permettant a un fluide hydraulique de circuler. Le
canal comprenant une partie d’extension axiale et une partie d’extension radiale située

a I’extrémité axiale avant de la partie d’extension axiale. La partie d’extension axiale
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du canal s’étend axialement le long de la portée cylindrique 35 du carter 34 qui est
situ€e radialement a I’intérieur des premier 32 et deuxieme 33 actionneurs et qui
s’étend axialement au-dela desdits premier 32 et deuxieme 33 actionneurs, en direction
de la machine électrique 20. La partie d’extension radiale du canal est en commu-
nication fluidique avec au moins un canal de lubrification de la bague de lubrification
31.

Sur la figure 5 est représenté une vue coupe de détail d’un deuxieme mode de réa-
lisation de I’invention. L’organe de sortie 23 de la machine électrique 20 et le premier
organe d’entrée 101 du dispositif d’embrayage 10 sont montés solidaires en rotation
autour de I’axe X gréce a une premiere liaison d’accouplement en rotation qui est
agencée ici totalement a I’intérieur du stator 21, particulier a I’intérieur du bobinage
212 mais a I’extérieur du corps de stator 211. Dans ce mode de réalisation, le premier
voile d’entrée est agencé au moins en partie a I’intérieur du stator 21, en particulier a
I’intérieur du bobinage 212 mais a I’extérieur du corps de stator 211.

Bien siir, I’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’€tre décrits et de
nombreux aménagements peuvent tre apportés a ces exemples sans sortir du cadre de
I’invention. Notamment, les différentes caractéristiques, formes, variantes et modes de
réalisation de I’invention peuvent étre associées les unes avec les autres selon diverses
combinaisons dans la mesure ou elles ne sont pas incompatibles ou exclusives les unes
des autres.
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Revendications

Systeme de transmission (1) pour un véhicule, en particulier pour un
véhicule automobile hybride ou €lectrique, comprenant :

- une machine €électrique (20) agencée autour d’un axe X et comprenant
un stator (21), un rotor (22) et un organe de sortie (23), I’organe de
sortie (23) de la machine électrique (20) €tant entrainé en rotation par le
rotor (22) autour de 1’axe X,

- un dispositif d’embrayage (10),

caractéris€ en ce que le dispositif d’embrayage (10) est disposé au
moins en partie a I’intérieur du stator (21).

Systeme de transmission (1) selon la revendication 1 dans lequel la
machine électrique présente une cavité (29) s’étendant autour de 1’axe X
et le dispositif d’embrayage présente une protubérance (19) s’étendant
aussi autour de I’axe X et disposée dans la cavité (29) de 1a machine
électrique (20).

Systeme de transmission (1) selon la revendication 1 ou 2 dans lequel le
stator (21) est muni d’un corps de stator (211) de forme tubulaire
s’étendant le long de I’axe X et d’un bobinage (212) s’étendant
axialement le long du corps de stator (211), le dispositif d’embrayage
(10) étant axialement décalé par rapport au corps de stator (21) et le
bobinage (212) dépassant axialement du corps de stator (211) en
direction du dispositif d’embrayage (10), le dispositif d’embrayage (10)
étant dispos€ au moins en partie a I’intérieur du bobinage (212), mais a
I’extérieur du corps de stator (211).

Systeme de transmission (1) selon I’une des revendications 1 a 3 dans
lequel le stator (21) a globalement une forme de tube présentant un
diametre intérieur (27) et un diametre extérieur (28) et dont I’axe de ré-
volution est I’axe X, le dispositif d’embrayage (10), en particulier le
premier organe d’entrée (101) du dispositif d’embrayage, étant disposé
au moins en partie radialement a Iintérieur du diametre intérieur (27) du
stator (21).

Systeme de transmission (1) selon I’une des revendications 1 a 4 dans
lequel le dispositif d’embrayage (10) comprend un premier organe
d’entrée (101), un premier organe de sortie (102) et un premier
embrayage (100) s’étendant circonférentiellement autour de 1’axe X, le
premier embrayage (100) étant apte a interrompre la transmission d’un

couple entre le premier organe d’entrée (101) et le premier organe de
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sortie (102) du dispositif d’embrayage (10), le premier organe d’entrée
(101) du dispositif d’embrayage (10) étant entrainé par 1’organe de
sortie (23) de la machine €lectrique et disposé au moins en partie a
I’intérieur du stator (21) ; et le premier embrayage (100) étant disposé a
I’extérieur du stator (21).

Systeme de transmission (1) selon les revendication 5 et 3 dans lequel
I’organe de sortie (23) de la machine électrique (20) et le premier organe
d’entrée (101) du dispositif d’embrayage (10) sont montés solidaires en
rotation autour de ’axe X grice a une premicre liaison d’accouplement
en rotation qui est agencée partiellement ou totalement a 1’intérieur du
stator (21); en particulier a I'intérieur du bobinage (212) mais a
I’extérieur du corps de stator (211).

Systeme de transmission (1) selon la revendications 5 ou 6 dans lequel
le dispositif d’embrayage (10) comprend en outre un deuxieme organe
d’entrée (201), un deuxieme organe de sortie (202) et un deuxi¢me
embrayage (200) agencés autour de ’axe X, le deuxiecme embrayage
(200) étant apte a interrompre la transmission d’un couple entre le
deuxieme organe d’entrée (201) et le deuxieme organe de sortie (202)
du dispositif d’embrayage (10) ; le systeme de transmission comprenant
en outre un dispositif de réduction de vitesse (40), le dispositif de
réduction de vitesse comprenant un premier réducteur (410) et un
deuxieme réducteur (420), le premier réducteur (410) comprenant un
premier élément d’entrée (411) entrainé en rotation par le premier
organe de sortie (102) du dispositif d’embrayage (10) et le deuxicme
réducteur (420) comprenant un deuxi¢me élément d’entrée (412)
entrainé en rotation par le deuxieme organe de sortie (202) du dispositif
d’embrayage (10).

Systeme de transmission (1) selon la revendications 7 dans lequel le
premier organe d’entrée (101) du dispositif d’embrayage (10) est
entrainé en rotation par I’organe de sortie (23) de la machine électrique
(20) autour de I’axe X, le deuxieme organe d’entrée (102) du dispositif
d’embrayage est entrain€ en rotation par 1’organe de sortie (23) de la
machine électrique autour de I’axe X ; le premier élément d’entrée (411)
du dispositif de réduction de vitesse (40) est entrainé en rotation autour
de I’axe X par le premier organe de sortie (102) du dispositif
d’embrayage (10) et le deuxieme €lément d’entrée (412) du dispositif de
réduction de vitesse (40) est entrainé en rotation autour de ’axe X par le

deuxieme organe de sortie (202) du dispositif d’embrayage (20); le
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premier €lément d’entrée (411) du dispositif de réduction de vitesse (40)
étant apte a entrainer en rotation autour de I’axe X un premier pignon
d’entrée (411) et le deuxieme élément d’entrée (412) du dispositif de
réduction de vitesse (40) €étant apte a entrainer en rotation autour de
I’axe X un deuxi¢me pignon d’entrée (421), le premier pignon d’entrée
(411) et le deuxieme pignon (421) étant décalés axialement sur I’axe X.
Systeme de transmission (1) selon I’une des revendications 7 a § dans
lequel le premier embrayage (100) et le deuxieme embrayage (200) sont
disposés axialement entre d’une part le stator (21) de la machine
électrique (20) et d’autre part le premier pignon d’entrée (411) et le
deuxieme pignon d’entrée (421).

Systeme de transmission (1) selon I’une des revendications 7 a 9 dans
lequel le premier embrayage (100) est agencé radialement a 1’extérieur
du deuxieme embrayage (200) et le premier embrayage (100) recouvre
radialement le deuxieéme embrayage (200).

Systeme de transmission (1) selon I’une des revendications 5 a 10 dans
lequel le premier organe d’entrée (101) du dispositif d’embrayage (10)
comprend, radialement de I’intérieur vers 1’extérieur, une portion ra-
dialement interne (1011) au moins en partie disposée a I’intérieur du
stator (21), une portion de dénivellation axiale (1013) et une portion ra-
dialement externe (1012), la portion radialement interne (1011) étant
décalée axialement, en direction de la machine électrique (20), par
rapport a la portion radialement externe (1012) grace a la portion de dé-
nivellation axiale (1013).

Systeme de transmission (1) selon I’une des revendications 5 a 11 dans
lequel le premier organe d’entrée du dispositif d’embrayage (101)
comprend un premier moyeu cannelé (1015) couplé en rotation avec une
portion cannelée de I’organe de sortie (23) de la machine électrique
(20), la machine électrique comprenant un carter de protection (25)
monté mobile en rotation par rapport a 1’organe de sortie (23) de la
machine électrique (20) au moyen d’un palier (24), par exemple un
palier a roulements; et il existe un plan perpendiculaire a 1’axe X passant
a la fois par le premier moyeu cannelé (1015), la portion cannelée de
I’organe de sortie (23) de la machine électrique (20), et le palier (24).
Systeme de transmission (1) selon la revendication 3 et ’'une des reven-
dications 7 a 10 dans lequel le premier organe de sortie (102) du
dispositif d’embrayage 10) et le premier élément d’entrée (101) du

dispositif de réduction de vitesse (40) sont montés solidaires en rotation
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autour de I’axe X gréce a une deuxi¢me liaison d’accouplement en
rotation qui est agencée particllement ou totalement a I’ intérieur du
stator (21); en particulier a I'intérieur du bobinage (212) mais a

I’extérieur du corps de stator (211).
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