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Systéme de transmission équipé d'un dispositif d'accouplement.

Linvention concerne un systeme de transmission (1)
pour véhicule automobile comprenant:

- un premier élément (4) et un deuxieme élément (5) mo-
biles en rotation l'un par rapport a l'autre autour d’'un axe
(X), 'un des premier et deuxieme éléments (4, 5) étant des-
tiné a étre entrainé par un moteur et l'autre des premier et
deuxiéme éléments (4, 5) étant destiné a entrainer un arbre
de roue du véhicule automobile; et

- un dispositif d’accouplement (6) qui comporte une pre-
miere partie d’accouplement (18) solidaire en rotation du
premier élément (4) et une deuxiéme partie d’accouplement
(19) solidaire en rotation du deuxieme élément (5), la pre-
miere partie d’accouplement (18) étant mobile axialement
par rapport au premier élément (4) entre une position accou-
plée dans laquelle la premiére partie d’accouplement (18)
est accouplée avec la deuxieme partie d’accouplement (19)
pour transmettre un couple entre le premier élément (4) et
le deuxieéme élément (5) et une position désaccouplée.

Figure pour 'abrége : Fig. 3
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Description
Titre de l'invention : Systeme de transmission équipé d’un dispositif
d’accouplement

Domaine technique

[0001] L’invention concerne le domaine des chaines de transmission de véhicule.

[0002]  Elle concerne plus particulierement un systéme de transmission comportant un
premier élément destiné a €tre entrainé par un moteur, un deuxi¢me €lément destiné a
entrainer au moins un arbre de roue d’un véhicule et un dispositif d’accouplement apte
a sélectivement accoupler le premier élément au deuxieme élément.

[0003] L’invention vise notamment un systeme de transmission de type différentiel visant a
transmettre et distribuer un couple provenant d’un moteur vers deux arbres de roue

d’un essieu du véhicule.

Arriere-plan technologique

[0004]  Le document DE102013111891 A1 divulgue un systeéme de transmission de type dif-
férentiel. Le systeme de transmission comporte un boitier de différentiel mobile en
rotation autour d’un axe A qui est équipé d’une roue dentée entrainée par un moteur du
véhicule. A I’intérieur du boitier sont logés une couronne porteuse guidée en rotation
dans le boitier, deux engrenages satellites qui sont montés en rotation sur la couronne
porteuse autour d’un axe B perpendiculaire a I’axe A, et deux engrenages planétaires
qui engrenent chacun avec les deux engrenages satellites et qui sont chacun solidaires
en rotation d’un arbre de roue. Utilis€ sur un véhicule automobile, le systeme de
transmission de type différentiel permet aux roues motrices de tourner a des vitesses
différentes lors du passage d'un virage : les roues situées a l'extérieur du virage
tournent plus vite que celles situées a l'intérieur.

[0005]  Par ailleurs, le systeme de transmission comporte un dispositif d’accouplement qui
permet soit d’accoupler le boitier du systéme de transmission a la couronne porteuse
afin de permettre une transmission et une distribution du couple du moteur vers les
deux arbres de roue de I’essieu soit de les désaccoupler afin d’interrompre la
transmission de couple entre le moteur et les arbres de roue. Le dispositif
d’accouplement est piloté par un actionneur électromagnétique. Le dispositif
d’accouplement est un dispositif a crabot. Il comporte une premicre partie
d’accouplement présentant une portion annulaire disposée a I’extérieur du boitier et
des éléments en saillie qui s’étendent depuis la portion annulaire et passent au travers
d’orifices ménagés dans le boitier, ce qui permet de solidariser en rotation la premicre
partie d’accouplement et le boitier. La deuxieme partie d’accouplement du dispositif

d’accouplement comprend la couronne porteuse. Les éléments en saillie de la premiere
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partie d’accouplement comportent des dentures destinées a coopérer avec des rainures
complémentaires ménagées sur la couronne porteuse. La premiere partie
d’accouplement est mobile axialement par rapport au boitier entre une position
désaccouplée et une position accouplée dans laquelle les dentures de la premicre partie
d’accouplement engreénent avec les rainures de la couronne porteuse.

Dans ce dispositif d’accouplement, la transmission du couple venant du moteur
thermique se fait par les éléments en saillie, plus précisément par les dentures formées
en bout des éléments en saillie. Cette transmission par denture est donc seulement
répartie sur quelques secteurs angulaires, ce qui limite le nombre de dents en prise avec
les rainures complémentaires ménagées sur la couronne porteuse. Un tel systeme de
transmission de type différentiel n’est pas pleinement satisfaisant car sa capacité de
transmission de couple est limitée.

Par ailleurs, le systeme de transmission comporte une cible annulaire qui est fixée
axialement a la portion annulaire de la premiere portion d’accouplement. La cible
annulaire est disposée axialement en regard d’un capteur, tel qu’un capteur a effet hall,
qui délivre un signal représentatif d’une distance axiale entre le capteur et la cible
annulaire.

Le systeme de transmission comporte en outre une rondelle élastique qui est disposée
axialement entre la cible annulaire et le boitier. Cette rondelle élastique a notamment
pour fonction d’exercer un effort de rappel sur la premicre partie d’accouplement de
maniere a la rappeler vers sa position désaccouplée lorsque 1’actionneur électroma-
gnétique n’exerce plus d’effort sur la premiere partie d’accouplement.

Un tel systeme de transmission n’est pas pleinement satisfaisant car il présente de
nombreuses picces différentes, notamment pour assurer les fonctions de cible et de
rappel du dispositif d’accouplement dans sa position désaccouplée, ce qui augmente sa
complexité et son encombrement.

Résumé

Une idé€e a la base de ’invention est de proposer un systeme de transmission a forte
capacité de transmission de couple dont I’assemblage serait simplifié et dont le
composant appelé « premiere partie d’accouplement » serait plus simple a fabriquer.

L’invention vise a remédier a ce probleme en proposant un systéme de transmission
pour véhicule automobile comprenant :

- un premier élément et un deuxieme élément mobiles en rotation 1’un par rapport a
I’autre autour d’un axe principal X, I’'un des premier et deuxieme éléments étant
destiné a étre entrainé par un moteur et I’autre des premier et deuxieme éléments étant
destiné a entrainer au moins un arbre de roue du véhicule automobile ; et

- un dispositif d’accouplement qui comporte une premiere partie d’accouplement

solidaire en rotation du premier élément et une deuxieme partie d’accouplement
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solidaire en rotation du deuxicme élément, la premicre partie d’accouplement étant
mobile axialement par rapport au premier élément entre une position accouplée dans
laquelle la premiere partie d’accouplement est accouplée avec la deuxieme partie
d’accouplement pour transmettre un couple entre le premier élément et le deuxicme
élément et une position désaccouplée dans laquelle la premiere partie d’accouplement
et la deuxieme partie d’accouplement sont désaccouplées 1’une de 1’autre.

Le systeme de transmission est remarquable que la premicre partie d’accouplement
est un composant de forme annulaire comprenant :

- une premicre denture orientée radialement par rapport a 1’axe principal X qui est
agencée pour engrener avec le premier €lément, et

- une deuxieme denture orientée axialement qui est agencée pour engrener avec la
deuxieéme partie d’accouplement,

la premiere denture orientée radialement et la deuxieme denture orientée axialement
formant la partie annulaire du composant

Ce systeme de transmission, avec ce composant de forme annulaire supportant la
premicre denture orientée radialement par rapport a I’axe principal X, présente
I’avantage de transmettre des couples élevés entre le moteur électrique ou thermique et
les roues du véhicule.

La premicre denture orientée radialement peut avoir par exemple une géométrie de
type denture droite.

La deuxieme denture orientée axialement peut avoir par exemple une géométrie de
type denture droite. Le profil de la dent formant la deuxieme denture orientée
axialement peut étre €évolutif en fonction du rayon pris par rapport a I’axe principal X.

De préférence, le premier élément peut €tre un boitier formant une cavité agencée
pour recevoir un train d’engrenages, le boitier supportant sur sa périphérie externe une
roue dentée de transmission de couple et supportant sur I’entrée de la cavité une
cannelure interne agencée pour engrener avec la premiere denture orientée radialement
de la premiere partie d’accouplement. De cette maniere, le couple est désormais
transmis par la premicre denture orientée radialement de grand diametre venant en
prise avec la cannelure interne du boitier.

De maniere complémentaire, la partie annulaire de la premiére partie d’accouplement
peut étre insérée dans la cavité du boitier.

Avantageusement, le deuxieme €lément peut comporter une couronne porteuse qui
est guidée en rotation autour de I’axe principal X a I’intérieur du boitier, deux en-
grenages satellites qui sont montés en rotation sur la couronne porteuse autour d’un
deuxiéme axe Z perpendiculaire a I’axe principal X et deux engrenages planétaires qui
sont mobiles en rotation autour de 1’axe principal X, sont chacun en prises avec les

deux engrenages satellites et sont chacun destinés a étre solidaires en rotation d’un
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arbre de roue, la deuxieme partie d’accouplement du dispositif d’accouplement étant
solidaire en rotation de la couronne porteuse par rapport a I’axe principal X. Ainsi,
lorsque le dispositif d’accouplement est en position accouplée, le systeme de
transmission distribue le couple provenant du moteur vers les deux arbres de roue. A
I’inverse, la transmission du couple est interrompue entre le boitier et la couronne
porteuse dans la position désaccouplée du dispositif d’accouplement.

De préférence, le dispositif d’accouplement peut étre un dispositif a crabots, la
deuxiéme partie d’accouplement comporte une denture complémentaire orientée
axialement qui est agencée pour engrener avec la deuxieéme denture orientée
axialement de la premiere partie d’accouplement lorsque la premicre partie
d’accouplement est dans la position accouplée.

Avantageusement, la deuxi¢me partie d’accouplement du dispositif d’accouplement
peut étre formée d’un seul tenant avec la couronne porteuse.

De préférence, la premicre denture orientée radialement et la deuxieme denture
orientée axialement peuvent étre contigués. Ainsi, le composant appelé « premicre
partie d’accouplement » est compact axialement.

Avantageusement, le fond de la premiere denture orientée radialement définie une
surface circonférentielle et le fond de la deuxieme denture orientée axialement définie
une surface plane, les deux surfaces peuvent avoir une aréte circulaire en commun.

Selon une variante de I’invention, la premiere denture et la deuxieéme denture peuvent
avoir le méme nombre de dents.

Selon une variante de 1’invention, les dents de la premiere denture orientée ra-
dialement peuvent &tre alignées avec les dents de la deuxieme denture orientée
axialement, de sorte que le fond de la premicre denture communique directement avec
le fond de la deuxieme denture.

Selon une variante de 1’invention, les dents de la premiere denture orientée ra-
dialement peuvent &tre décalées angulairement avec les dents de la deuxi¢me denture
orientée axialement, de sorte que le fond de la deuxieme denture communique di-
rectement avec le sommet d’une dent de la premicre denture.

De manicre complémentaire, le dispositif d’accouplement peut comprendre un ac-
tionneur ¢lectromagnétique en appui sur la premiere partie d'accouplement qui est
agencé pour déplacer la premicre partie d'accouplement entre les positions accouplée et
désaccouplée au moyen d’un piston poussoir, et également un dispositif de rappel
élastique fix¢ partiellement sur le premier €lément qui est agencé pour se déformer
élastiquement lors du mouvement axial de la premiere partie d’accouplement.

De préférence, le dispositif de rappel €lastique peut étre intercalé axialement entre
I’actionneur électromagnétique et la premicre partie d’accouplement.

Avantageusement, la partie annulaire de la premiere partie d’accouplement peut
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comporter des plots de liaison s’étendant axialement en direction de I’actionneur élec-
tromagnétique pour supporter le dispositif de rappel élastique et venir en appui sur
I’actionneur électromagnétique.

Ainsi, le dispositif de rappel €lastique assure conjointement I’interface entre le
dispositif d’accouplement et I’actionneur électromagnétique tout en assurant le rappel
de la premiere partie d’accouplement vers sa position désaccouplée. Ceci permet de
diminuer le cofit, la complexité et I’encombrement d”’un tel systeme de transmission.

Avantageusement, le dispositif de rappel élastique comprend une premicre zone de
fixation fixée a la premicre partie d’accouplement, une deuxieme zone de fixation
fixée sur le premier élément et une portion élastique de rappel raccordant la premicre
zone de fixation a la deuxieme zone de fixation.

Selon un mode de réalisation, le dispositif de rappel €lastique peut étre un disque
annulaire comprenant sur sa périphérie interne la portion d’actionnement, le disque
étant apte a se déformer élastiquement entre la portion d’actionnement et la deuxi¢me
zone de fixation lors du déplacement axial du piston poussoir.

Selon un autre aspect de ’invention, 1’actionneur électromagnétique peut
comprendre :

- une embase et un carter externe définissant un logement creux;

- un solénoide placé a I’intérieur du logement ;

- un couvercle de fermeture rapporté sur I’embase pour former une ouverture
annulaire dans le logement, ledit couvercle de fermeture recouvrant une des faces
latérales du solénoide ;

- un piston poussoir, de forme cylindrique comprenant un corps de piston et une
partie poussoir, qui est mobile axialement au sein du logement entre une position
rétractée et une position déployée dans laquelle le corps du piston vient en appui sur le
couvercle de fermeture et la partie poussoir passe au travers de 1’ouverture annulaire,

I’actionneur électromagnétique étant remarquable en ce que le piston poussoir,
réalisé d’une seule piece dans une matiere ferromagnétique, entoure le solénoide et
comprend une surface conique définissant un entrefer avec le couvercle de fermeture.

Cet actionneur €lectromagnétique avec son piston poussoir, réalisé d’une seule piece
dans une maticre ferromagnétique telle que de I’acier présente 1’avantage d’étre plus
réactif qu’un piston poussoir réalisé particllement en mati¢re paramagnétique telle que
du laiton dont la densité est plus élevée. Le piston poussoir monobloc est donc plus
léger.

Avantageusement, le couvercle de fermeture peut comprendre également une surface
conique complémentaire au piston poussoir, I’entrefer étant réalisé entre les deux
troncs de cone du piston poussoir et du couvercle de fermeture. Selon une variante, la

surface conique du piston poussoir et la surface conique complémentaire du couvercle
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de fermeture ont dans angles similaires. Selon une autre variante, la surface conique du
piston poussoir et la surface conique complémentaire du couvercle de fermeture ont

dans angles différents. On €vite ainsi le phénomene d’adhésion des deux surfaces.
De préférence, I’entrefer peut étre situé€ sur un diametre supérieur au diametre

extérieur du solénoide. La géométrie particuliere du piston poussoir et du couvercle de
fermeture limite ainsi les fuites indésirables de flux magnétiques en dehors de
I’actionneur. Par exemple, I’entrefer est défini par le diametre extérieur du couvercle
de fermeture.

Avantageusement, la partie poussoir du piston poussoir peut comprendre une
collerette externe s’étendant radialement depuis le corps de piston, la collerette externe
étant située en dehors du logement de I’actionneur électromagnétique.

De préférence, la collerette externe peut former une butée d’arrét avec le carter
externe du logement lorsque le piston poussoir est dans sa position rétractée. La
géométrie particuliere de la partie poussoir définit une position rétractée stable au
piston poussoir.

Selon un autre de ses aspects, I’invention concerne également un véhicule au-
tomobile et un systéme de transmission reprenant tout ou partie des caractéristiques
mentionnées précédemment.

Avantageusement, le véhicule automobile comporte une machine électrique et le
premier élément du systéme de transmission est apte a étre entrainé par la machine
électrique.

La machine €lectrique et le systeéme de transmission peuvent €tre intégrés au sein
d’un essieu électrique.

D’autres caractéristiques et avantages de 1’invention sont mis en évidence par la des-
cription ci-apres d’exemples non limitatifs de réalisation des différents aspects de
I’invention.

Breve description des figures

L’invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caractéristiques et
avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description suivante
de plusieurs modes de réalisation particuliers de I’invention, donnés uniquement a titre
illustratif et non limitatif, en référence aux dessins annexés.

[Fig.1] La [Fig.1] est une vue d’ensemble, en coupe, d’un systeme de transmission
équipé d’un actionneur électromagnétique selon un premier mode de réalisation.

[Fig.2] La [Fig.2] est une vue isométrique du systeme de transmission de la [Fig.1].

[Fig.3] La [Fig.3] est une vue en éclaté du systeme de transmission de la [Fig.1].

[Fig.4] La [Fig.4] est une vue isométrique de la premiere partie d’accouplement de la
[Fig.1].
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[Fig.5] La [Fig.5] est une vue isométrique de la premiere partie d’accouplement selon

un deuxieme mode de réalisation.

Description des modes de réalisation

Dans la description et les revendications, on utilisera, les termes "externe" et
"Interne"” ainsi que les orientations "axiale" et "radiale" pour désigner, selon les dé-
finitions données dans la description, des éléments du systeme de transmission. Par
convention, l'orientation "radiale" est dirigée orthogonalement a 'axe principal X de
rotation du systéme de transmission déterminant I'orientation "axiale” et, de l'intérieur
vers l'extérieur en s'éloignant dudit axe, l'orientation "circonférentielle” est dirigée or-
thogonalement a 1'axe principal X et orthogonalement a la direction radiale.

Les figures 1 a 4 illustrent un systéme de transmission 1 selon un premier mode de
réalisation. Le systeme de transmission est ici un différentiel qui est utilisé, dans une
chaine de transmission d’un véhicule, pour transmettre et distribuer un couple
provenant d’un moteur thermique ou €lectrique, non illustré, vers deux arbres de roue
2, 3 d’un essieu d’un véhicule automobile. Un tel systeéme de transmission peut, par
exemple, faire partie d’une chaine de transmission secondaire apte a transmettre un
couple d’un moteur secondaire du véhicule, tel qu’un moteur électrique, vers un essieu
arriere ou avant d’un véhicule tandis qu’une chaine de transmission primaire est apte a
transmettre un couple d’un moteur principal, par exemple un moteur thermique, vers
les arbres de roue d’un autre essieu du véhicule. Selon d’autres modes de réalisation
non illustrés, le systeéme de transmission peut ¢galement prendre une autre forme que
celle d’un différentiel.

Le systeme de transmission comporte un premier élément 4, mobile en rotation
autour de I’axe principal X, et destiné a &tre entrainé par un moteur, tel qu’un moteur
électrique non représenté, un deuxieme élément 5, également mobile en rotation autour
de I’axe principal X et destiné a entrainer les arbres de roue 2, 3, et un dispositif
d’accouplement 6 apte a sélectivement accoupler ou désaccoupler le premier élément 4
et le deuxieme élément 5.

Le premier élément 4 comporte une roue dentée 7 qui est destinée a étre entrainée par
le moteur par I’intermédiaire d’un train d’engrenage réducteur 40, représenté ici de
maniere schématique. Ce premier élément 4 comprend aussi un boitier 8 qui est
solidaire en rotation de la roue dentée 7. Le boitier 8 est ici illustré de maniere
monobloc, mais pourrait étre composé de plusieurs pieces fixées entre-elles.

Le deuxieme élément 5 comporte une couronne porteuse 13 de forme annulaire qui
est guidée en rotation, autour de 1’axe principal X, a I’'intérieur du boitier 8. Pour ce
faire, le boitier 8 comporte une portion cylindrique interne coopérant avec une surface

externe cylindrique de la couronne porteuse 13 afin de la guider en rotation par rapport
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au boitier 8. Le deuxieéme élément 5 comporte en outre deux engrenages satellites 14,
15, visibles sur la [Fig.1], qui sont montés en rotation sur la couronne porteuse 13
autour d’un axe secondaire Z, perpendiculaire a I’axe principal X. Les deux engrenages
satellites 14, 15 comportent chacun une denture conique qui engréne avec une denture
conique complémentaire de deux engrenages planétaires 16, 17. Les deux engrenages
planétaires 16, 17 sont mobiles en rotation autour de 1I’axe principal X et sont chacun
solidaires en rotation de 1’un des deux axes de roue 2, 3. La couronne porteuse 13, les
engrenages satellites 14, 15 et les engrenages planétaires 16, 17 forment un différentiel
permettant aux deux arbres de roue 2, 3 de tourner a des vitesses différentes.

Par ailleurs, le systeéme de transmission 1 comporte un dispositif d’accouplement 6
qui, dans la position accouplée permet de transmettre un couple entre le premier
élément 4 et I’un des composants du deuxieme élément 5, ici la couronne porteuse 13.
Ainsi, le systeme de transmission permet, lorsque le dispositif d’accouplement 6 est en
position accouplée de transmettre un couple du moteur vers les arbres de roue 2, 3 en
exercant la fonction de différentiel autorisant des vitesses de rotation différentes des
arbres de roue 2, 3.

Le dispositif d’accouplement 6 comporte une premiere partie d’accouplement 18 qui
est solidaire en rotation du boitier 8 tout en étant mobile axialement le long de I’axe
principal X par rapport audit boitier 8. La premiere partie d’accouplement 18 est
mobile entre une position dé€saccouplée, représentée sur la [Fig.1], et une position
accouplée. Dans la position désaccouplée, la premiere partie d’accouplement 18 est
désaccouplée d’une deuxieme partie d’accouplement 19 solidaire en rotation de la
couronne porteuse 13 de sorte que la transmission de couple est interrompue entre le
boitier 8 et la couronne porteuse 13. Au contraire, dans la position accouplée, la
premiere partie d’accouplement 18 est accouplée a la deuxieme partie d’accouplement
19, ce qui permet la transmission du couple entre le boitier 8 et 1a couronne porteuse
13.

Dans le mode de réalisation représenté, le dispositif d’accouplement 6 est un
dispositif a crabot. Ainsi, I’une des premiere et deuxieme partie d’accouplement 18, 19
comporte des dents tandis que 1’autre comporte des rainures correspondantes dans
lesquelles sont engagées lesdites dents lorsque la premiere partie d’accouplement 18
est en position accouplée. Dans le mode de réalisation représenté, la deuxicme partie
d’accouplement 19 est formée d’un seul tenant avec la couronne porteuse 13. En
d’autres termes, des dents ou des rainures sont ménagées dans la face latérale de la
couronnée porteuse 13 qui est tournée en regard de la premiere partie d’accouplement
18.

Comme représenté sur les figures 3 et 4, la premiére partie d’accouplement 18 est un

composant de forme annulaire comprenant :
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- une premicre denture 18a orientée radialement par rapport a 1’axe principal X qui
est agencée pour engrener avec le premier élément 4, et ;

- une deuxieme denture 18b orientée axialement qui est agencée pour engrener avec
la deuxieme partie d’accouplement 19,

la premiere denture orientée radialement et la deuxieme denture orientée axialement
formant la partie annulaire 18f du composant. Cela permet de solidariser en rotation la
premiere partie d’accouplement 18 au boitier 8 tout en permettant un déplacement
axial relatif entre la premiere partie d’accouplement 18 et le boitier 8.

Le boitier 8 forme une cavité 8b agencée pour recevoir un train d’engrenages et
supporte sur sa périphérie externe 8a la roue dentée 7 de transmission de couple. Sur
I’entrée de la cavité 8b, le boitier 8 supporte une cannelure interne 8c agencée pour
engrener avec la premiere denture 18a orientée radialement de la premiére partie
d’accouplement 18. La cannelure interne 8c est par exemple une cannelure droite de
géométrie complémentaire a la géométrie de la premiere denture 18a orientée ra-
dialement. En variante, la cannelure interne 8c peut &tre une succession d’évidements
apte a recevoir la premicre denture 18a orientée radialement.

De maniere complémentaire, la deuxieme partie d’accouplement 19 comporte une
denture complémentaire 9a orientée axialement qui est agencée pour engrener avec la
deuxieme denture 18b orientée axialement de la premicre partie d’accouplement 18
lorsque la premiére partie d’accouplement 18 est dans la position accouplée. La
denture complémentaire 9a orientée axialement est par exemple une série de rainures
présentant une géométrie complémentaire a la géométrie de la deuxieme denture 18a
orientée axialement. La denture complémentaire 9a orientée axialement peut
comprendre des dents ou des rainures ménagées sur la face latérale de la couronnée
porteuse 13 perpendiculaire a I’axe principal X.

Dans ce premier mode de réalisation de I’invention, la premiere denture 18a orientée
radialement et la deuxieme denture 18b orientée axialement sont contigués.
Notamment, le fond de la premicre denture 18a orientée radialement définie une
surface circonférentielle 18c et le fond de la deuxiéme denture 18b orientée axialement
définie une surface plane 18d, les deux surfaces 18c, 18d ont une aréte circulaire 18e
en commun.

Comme la premiere denture 18a et la deuxieéme denture 18b ont le méme nombre de
dents, il est possible que les dents de la premiere denture 18a orientée radialement
soient alignées avec les dents de la deuxieme denture 18b orientée axialement, de sorte
que le fond de la premicre denture communique directement avec le fond de la
deuxieme denture. On facilite ainsi ’obtention des dentures par usinage.

Par ailleurs, le systeme de transmission 1 comporte un actionneur électromagnétique

50, illustré plus en détail sur la [Fig.3], permettant de déplacer axialement la premiere
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partie d’accouplement 18. L’actionneur €électromagnétique 50 comporte un boitier qui
est destiné a &tre monté sur le chéssis du véhicule, fixe en rotation par rapport a celui-
ci, au moyen d’organes de fixation non illustrés. Le boitier comporte notamment une
embase 51 et un carter externe 52 formant un logement creux 50a.

L’actionneur électromagnétique 50 comprend un solénoide 57 et un piston poussoir
54 mobile axialement a I’intérieur du logement 50a entre une position rétractée,
illustrée sur la [Fig.3], et une position déployée. Le solénoide peut étre une bobine
constituée d'un fil électrique en métal enroulé régulicrement en hélice autour d’un
support en matiere plastique (pour isoler). Le diametre extérieur du bobinage défini le
diametre extérieur du solénoide. Dans une autre variante de I’invention, on peut ajouter
un noyau de fer doux au solénoide 57 pour former un €lectro-aimant.

L’actionneur électromagnétique 50 comporte également un couvercle de fermeture
59 rapporté sur I’embase 51 pour former une ouverture annulaire dans le logement,
ledit couvercle de fermeture recouvrant une des faces latérales du solénoide. Le
couvercle de fermeture 59 ferme le logement 50a et comporte une butée 60 pour
définir la position déployée du piston poussoir 54.

Le piston poussoir 54, de forme de révolution autour de I’axe principal X comprend
un corps de piston 54a et une partie poussoir 54b, qui est mobile axialement au sein du
logement entre une position rétractée et une position déployée dans laquelle le corps du
piston 54a vient en appui sur le couvercle de fermeture 59 et la partie poussoir passe au
travers de I’ouverture annulaire,

Selon I’invention, I’actionneur électromagnétique est remarquable en ce que le piston
poussoir 54, réalisé d’une seule picce dans une matiere ferromagnétique, entoure le
solénoide 57 et comprend une surface conique définissant un entrefer E avec le
couvercle de fermeture 59. Le couvercle de fermeture 59 comprend €galement une
surface conique complémentaire au piston poussoir formant la butée 60, I’entrefer E
étant réalisé entre les deux troncs de cone du piston poussoir et du couvercle de
fermeture. Dans le mode de réalisation illustré sur la [Fig.1], la surface conique du
piston poussoir 54 et la surface conique complémentaire 60 du couvercle de fermeture
59 ont dans angles différents. On €vite ainsi le phénomene d’adhésion des deux
surfaces.

On précisera €galement que I’entrefer E est situ€ sur un diametre d’implantation
supérieur au diametre extérieur du solénoide 57. La géométrie particuliere du piston
poussoir 54 et du couvercle de fermeture 59 limite ainsi les fuites indésirables de flux
magnétiques en dehors de ’actionneur. Par exemple, I’entrefer E est défini par le
diametre extérieur du couvercle de fermeture 59.

L’ actionneur électromagnétique S0 est protégé par le carter externe 52 de forme cy-

lindrique qui comporte un rebord axial 61 pour définir la position rétractée du piston



[0081]

[0082]

[0083]

[0084]

[0085]

11

poussoir 54. Le piston poussoir 54 vient en appui sur le rebord axial 61 par
I’intermédiaire d’une collerette externe 54d disposée sur la périphérie externe du piston
poussoir.

Parcouru par un courant alternatif ou continu, via la connexion électrique 58, avec
une intensité supérieure a une intensité seuil, le solénoide 57 produit un champ ma-
gnétique dans son voisinage, la force du champ magnétique permettant de déplacer
axialement le piston poussoir 54 au sein de la chambre entre une position rétractée et
une position déployée dans laquelle le piston poussoir vient en appui sur le couvercle
de fermeture. L ouverture annulaire du logement réalisée par le couvercle de fermeture
59 tend a créer une fuite électromagnétique qui attire le piston poussoir 54. Le piston
poussoir 54 se déplace alors axialement jusqu’a la mise en butée sur le couvercle de
fermeture 59. On définit ainsi la position déployée.

Lorsque le piston poussoir est en position déployée, le couvercle de fermeture 59
exerce une attraction sur le corps de piston 54a, ce qui permet de le maintenir en
position déployée. L’intensité d’alimentation du solénoide 57 peut alors étre diminué
tant qu’elle reste supérieure a ladite intensité seuil. Lorsque le solénoide 57 est mis
hors-tension ou qu’il est alimenté avec une intensité inférieure a I’intensité seuil, un
dispositif de rappel élastique 30, décrit par la suite, permet de rappeler la premicre
partie d’accouplement 18 vers la position désaccouplée.

Le dispositif de rappel élastique 30 est fixé partiellement sur le premier élément 4 et
se déforme élastiquement lors du mouvement de la premiere partie d’accouplement 18
entre la position désaccouplée et la position accouplée. Ledit dispositif de rappel
élastique est réalisé dans le cas présent sous la forme d’un disque 30 multifonction,
visible sur la [Fig.2], qui est formé d’un seul tenant et est fix€ axialement a la premiere
partie d’accouplement 18. Le disque 30 assure de nombreuses fonctionnalités décrites
ci-dessous et permet ainsi de limiter le cofit, la complexité et I’encombrement du
dispositif d’accouplement 6.

La partie poussoir 54b comprend une surface d’appui 54f agencée pour venir en
appui sur le disque 30 du systeme de transmission par laquelle I’effort d’actionnement
est transmis a la premiére partie d’accouplement 18. La surface d’appui 54f est perpen-
diculaire a I’axe principal X.

En premier lieu, le disque 30 assure la fonction de cible 34 pour évaluer la position
du piston poussoir 54. Pour ce faire, le disque comporte une portion annulaire 37,
ménagée a la périphérie radialement externe du disque 30. Cette portion annulaire 37
est disposée axialement en regard du capteur 70 et forme ainsi la cible 34. La cible 34
est fixée axialement a la premiere partie d’accouplement 18. Par ailleurs, le dispositif
d’accouplement 6 comporte un capteur 70 sans contact, représenté sur la [Fig.1], qui

est positionné axialement en regard de la cible 34 et qui est configuré pour délivrer un



[0086]

[0087]

[0088]

[0089]

[0090]

12

signal représentatif de la distance axiale entre la cible 34 et le capteur 70. Ainsi, le
capteur 70 est apte a délivrer un signal représentatif de la position de la premicre partie
d’accouplement 18, un tel signal étant utilisé pour assurer la fiabilité de la commande
du dispositif d’accouplement 6 et notamment pour vérifier que le dispositif
d’accouplement 6 est bien en position désaccouplée ou en position accouplée. Le
capteur 70 est par exemple un capteur a effet hall.

En deuxieme lieu, le disque 30 permet de transmettre I’effort d’actionnement entre le
piston poussoir 54 de 1’actionneur électromagnétique 50 et la premiere partie
d’accouplement 18. Pour ce faire, ledit dispositif de rappel élastique comporte une
portion d’actionnement 35 déplagable axialement par rapport au premier élément 4. Le
piston poussoir 54 est en contact contre une portion annulaire interne 35 du disque 30
qui définit la portion d’actionnement.

En troisieme lieu, le disque 30 exerce la fonction de moyen de rappel élastique
permettant de rappeler la premiere partie d’accouplement 18 vers la position
désaccouplée lorsque le piston poussoir 54 de I’actionneur électromagnétique 50
retourne vers la position rétractée.

Pour ce faire, le disque 30 comprend une premiere zone de fixation fixée a la
premiere partie d'accouplement 18, une deuxieme zone de fixation fixée sur le premier
élément 4 et une portion élastique de rappel 31 raccordant la premiére zone de fixation
a la deuxieme zone de fixation. Le disque 30 annulaire comprend sur sa périphérie
interne la portion d'actionnement 35 et se déforme élastiquement entre la portion
d'actionnement 35 et la deuxieme zone de fixation lors du déplacement axial du piston
poussoir 54. Ainsi, le dispositif de rappel €lastique 30 est intercalé axialement entre
I’actionneur électromagnétique 50 et la premiere partie d’accouplement 18.

Comme illustré sur la [Fig.3], la partie annulaire 18f de la premiére partie
d’accouplement 18 comporte des plots de liaison 18g s’étendant axialement en
direction de I’actionneur électromagnétique S50 pour supporter le dispositif de rappel
élastique 30 et venir en appui sur I’actionneur électromagnétique. Ainsi, la premicre
partie d’accouplement 18 comporte une partie annulaire 18f qui est logée a I’intérieur
du boitier 8 et des plots de liaison 18g qui sont régulierement réparties autour de 1’axe
principal X et qui passent chacune au travers d’une ouverture 82 correspondante
ménagée dans le boitier 8, par I'intermédiaire d’une plaque rapportée 80.

Le disque 30 comporte une pluralité€ de portions élastiques de rappel 31 réalisées
chacune sous la forme d’une lame élastique qui raccorde la premicre zone de fixation a
la deuxieme zone de fixation. Les lames €lastiques 31 présentent chacune une
extrémité libre 32 qui est en appui contre une zone d’appui du boitier 8 et une
extrémité proximale reliée au reste du disque 30. Les lames €lastiques 31 sont chacune

ménagées dans des fenétres 33 positionnées radialement a I’ intérieur de la portion
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annulaire 37. Les lames élastiques 31 s’étendent circonférentiellement autour de 1’axe
principal X, ce qui permet d’obtenir, pour un encombrement radial donné, des lames
élastiques 31 de plus grande longueur et, par conséquent de plus faible raideur. Comme
représenté sur la [Fig.2], I’extrémité libre 32 des lames €lastiques 31 est en appui
contre les extrémités de bossages 81 faisant saillie axialement depuis la plaque
rapportée 80 du boitier 8 vers le disque 36. Les bossages 81 font saillie d’une
dimension axiale supérieure a la course de la premiere partie d’accouplement 18 entre
la position désaccouplée et la position accouplée. Le disque 30 comporte quatre lames
élastiques 31 dans le mode de réalisation représent€.

Les lames élastiques 31 forment ainsi chacune une portion élastique de rappel qui est
configurée pour fléchir élastiquement lors du mouvement de la premicre partie
d’accouplement 18 de la position désaccouplée vers la position accouplée. En réaction,
les lames €lastiques 31 exercent un effort de rappel apte a rappeler ladite premiere
partie d’accouplement 18 vers la position désaccouplée.

Par ailleurs, le disque 30 est fix€ a la premicre partie d’accouplement 18 par
I’intermédiaire de vis de fixation 90.

En quatriecme lieu, le disque 30 propose une interface de glissement limitant les
efforts de frottement provoqués par la rotation relative du disque 30, qui est mobile en
rotation autour de I’axe principal X, par rapport au piston poussoir 54 qui est lui fixe
en rotation. Notamment, la partie poussoir 54b du piston poussoir comprend une
surface d'appui 54f agencée pour venir en appui sur le disque 30, comme cela est
illustré sur la [Fig.4]. La surface d'appui 54f du piston poussoir 54 comporte un
traitement de surface facilitant le glissement.

Ce premier mode de réalisation de I’invention illustre le cas ol le dispositif de rappel
élastique 30 est agencé pour se déformer €lastiquement lors du mouvement de la
premicre partie d”accouplement de la position désaccouplée vers la position accouplée
et exercer un effort de rappel apte a rappeler élastiquement la premiere partie
d’accouplement vers la position désaccouplée. Dans ce premier mode de réalisation, le
dispositif d’accouplement 6 est normalement ouvert, ¢’est-a-dire que les premicre et
deuxieme parties d’accouplement 18, 19 sont emboitées 1’une dans 1’autre uniquement
lorsque I’actionneur électromagnétique 50 est actif, ¢’est-a-dire alimenté en courant via
la connexion électrique 58. Ce premier mode de réalisation permet de diminuer le cofit,
la complexité et I’encombrement du systeme de transmission.

On va maintenant décrire en référence a la [Fig.5], un deuxieme mode de réalisation
de I’invention, qui differe du précédent par un agencement différent des premiere et
deuxieme dentures 18a, 18b de la premicre partie d’accouplement 18.

La [Fig.5] est une vue en perspective de la premiere partie d’accouplement 18 dans

laquelle les dents de la premiere denture 18a orientée radialement sont décalées angu-
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lairement avec les dents de la deuxieme denture 18b orientée axialement, de sorte que
le fond de la deuxieme denture communique directement avec le sommet d’une dent de
la premicre denture. Avec cet agencement de denture, il est possible d’adapter le
nombre de dents selon la demande de couple a transmettre.

Bien que l'invention ait été décrite en liaison avec plusieurs modes de réalisation par-
ticuliers, il est bien évident qu'elle n'y est nullement limitée et qu'elle comprend tous
les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que leurs combinaisons si celles-ci
entrent dans le cadre de l'invention, telle que définie par les revendications.

Dans les revendications, tout signe de référence entre parenthéses ne saurait étre in-

terprété comme une limitation de la revendication.
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Revendications

Systeme de transmission (1) pour véhicule automobile comprenant :

- un premier ¢lément (4) et un deuxieme élément (5) mobiles en rotation
I’un par rapport a I’autre autour d’un axe principal (X), I’'un des premier
et deuxieme €léments (4, 5) étant destiné a étre entrainé par un moteur et
I’autre des premier et deuxieme €éléments (4, 5) étant destiné a entrainer
au moins un arbre de roue (2, 3) du véhicule automobile ; et

- un dispositif d’accouplement (6) qui comporte une premiere partie
d’accouplement (18) solidaire en rotation du premier €lément (4) et une
deuxie¢me partie d’accouplement (19) solidaire en rotation du deuxiéme
élément (5), la premiere partie d’accouplement (18) étant mobile
axialement par rapport au premier élément (4) entre une position
accouplée dans laquelle la premicre partie d’accouplement (18) est
accouplée avec la deuxieme partie d’accouplement (19) pour transmettre
un couple entre le premier élément (4) et le deuxieme élément (5) et une
position désaccouplée dans laquelle la premiere partie d’accouplement
(18) et la deuxieme partie d’accouplement (19) sont désaccouplées I’une
de I'autre,

caractérisé en ce que la premiere partie d’accouplement (18) est un
composant de forme annulaire comprenant :

- une premiere denture (18a) orientée radialement par rapport a I’axe
principal (X) qui est agencée pour engrener avec le premier élément (4),
et ;

- une deuxieme denture (18b) orientée axialement qui est agencée pour
engrener avec la deuxieme partie d’accouplement (19),

la premicere denture orientée radialement et la deuxieme denture orientée
axialement formant la partie annulaire (18f) du composant.

Systeme de transmission (1) selon la revendication 1, dans lequel le
premier élément (4) est un boitier (8) formant une cavité (8b) agencée
pour recevoir un train d’engrenages, le boitier (8) supportant sur sa pé-
riphérie externe (8a) une roue dentée (7) de transmission de couple et
supportant sur I’entrée de la cavité (8b) une cannelure interne (8c)
agencée pour engrener avec la premicre denture (18a) orientée ra-
dialement de la premiere partie d’accouplement (18).

Systeme de transmission (1) selon la revendication précédente, dans
lequel le deuxieme €lément (5) comporte une couronne porteuse (13)

qui est guidée en rotation autour de 1’axe principal (X) a 'intérieur du
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boitier (8), deux engrenages satellites (14, 15) qui sont montés en
rotation sur la couronne porteuse (13) autour d’un deuxieme axe (Z)
perpendiculaire a I’axe principal (X) et deux engrenages planétaires (16,
17) qui sont mobiles en rotation autour de 1’axe principal (X), sont
chacun en prises avec les deux engrenages satellites (14, 15) et sont
chacun destinés a étre solidaires en rotation d’un arbre de roue (2, 3), la
deuxie¢me partie d’accouplement (19) du dispositif d’accouplement (6)
étant solidaire en rotation de la couronne porteuse (13) par rapport a
I’axe principal (X).

Systeme de transmission (1) selon I’'une des revendications 1 a 3, dans
lequel le dispositif d’accouplement (6) est un dispositif a crabots, la
deuxieme partie d’accouplement (19) comporte une denture complé-
mentaire (9a) orientée axialement qui est agencée pour engrener avec la
deuxieme denture (18b) orientée axialement de la premiecre partie
d’accouplement (18) lorsque la premiere partie d’accouplement (18) est
dans la position accouplée.

Systeme de transmission (1) selon I’une des revendications 1 a 4, dans
lequel la premicre denture (18a) orientée radialement et la deuxiéme
denture (18b) orientée axialement sont contigués.

Systeme de transmission (1) selon I’'une des revendications 1 a 5, dans
lequel la premicre denture (18a) et la deuxieme denture (18b) ont le
méme nombre de dents.

Systeme de transmission (1) selon I’'une des revendications 1 a 6, dans
lequel les dents de la premiere denture (18a) orientée radialement sont
alignées avec les dents de la deuxieéme denture (18b) orientée
axialement, de sorte que le fond de la premiére denture communique di-
rectement avec le fond de la deuxieme denture.

Systeme de transmission (1) selon la revendication précédente, dans
lequel le fond de la premiere denture (18a) orientée radialement définie
une surface circonférentielle (18c¢) et le fond de la deuxiéme denture
(18b) orientée axialement définie une surface plane (18d), les deux
surfaces (18c, 18d) ont une aréte circulaire (18e) en commun.

Systeme de transmission (1) selon I’'une des revendications 1 a 6, dans
lequel les dents de la premiere denture (18a) orientée radialement sont
décalées angulairement avec les dents de la deuxieéme denture (18b)
orientée axialement, de sorte que le fond de la deuxieme denture
communique directement avec le sommet d’une dent de la premiere

denture.
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Systeme de transmission (1) selon I’une des revendications précédentes,
dans lequel la partie annulaire (18f) de la premicre partie
d’accouplement (18) est insérée dans la cavité (8b) du boitier (8).
Systeme de transmission (1) selon I’une des revendications précédentes,
dans lequel le dispositif d’accouplement (6) comprend un actionneur
électromagnétique (50) en appui sur la premiere partie d'accouplement
(18) qui est agencé pour déplacer la premiére partie d'accouplement (18)
entre les positions accouplée et désaccouplée au moyen d’un piston
poussoir (54), et €galement un dispositif de rappel €lastique (30) fixé
partiellement sur le premier élément (4) qui est agencé pour se déformer
élastiquement lors du mouvement axial de la premiere partie
d’accouplement (18).

Systeme de transmission (1) selon la revendication précédente, dans
lequel le dispositif de rappel €lastique (30) est intercalé axialement entre
I’actionneur €lectromagnétique (50) et la premiere partie
d’accouplement (18).

Systeme de transmission (1) selon la revendication précédente, dans
lequel la partie annulaire (18f) de la premiere partie d’accouplement
(18) comporte des plots de liaison (18g) s’étendant axialement en
direction de I’actionneur électromagnétique (50) pour supporter le
dispositif de rappel €lastique (30) et venir en appui sur ’actionneur €lec-

tromagnétique.
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[Fig. 1]
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[Fig. 2]
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[Fig. 3]
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[Fig. 5]
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