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PROCEDE DE PILOTAGE D’UNE BOITE DE VITESSES AUTOMATIQUE.

@ L’invention concerne un procédé de pilotage pour dé-
saccoupler l'arbre primaire (1) et l'organe de sortie (14)
d’une boite de vitesses automatique.

La boite de vitesses comprend un train épicycloidal (4)
incluant un planétaire externe (6) solidaire de I'arbre d’en-
trée (1) et un planétaire interne fixe (5) ainsi qu’un porte sa-
tellite (7) portant un satellite (8) engrené dans ces
planétaires (5, 6) et dans le planétaire interne (5). Elle com-
prend un second train épicycloidal (9) incluant un planétaire
externe (14), un petit et un grand planétaire interne (16, 17)
et un porte satellite double (11). Le premier satellite (12) est
engrené dans le petit planétaire interne (16) et dans le se-
cond satellite (13) qui est engrené dans le grand planétaire
interne (17) et dans le planétaire externe (14). Lorsque le
véhicule est immobile, on pilote les actionneurs pour désac-
coupler Farbre d’entrée (1) de 'organe de sortie (14) et pour
bloquer en rotation 'organe de sortie (14).

L'invention s’applique au pilotage d’'une telle boite de vi-
tesses lorsque le véhicule est a larrét.
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« PROCEDE DE PILOTAGE D’UNE BOITE DE VITESSES
AUTOMATIQUE ».

L’invention concerne un procédé de pilotage d’une
boite de vitesses automatique telle qu’une boite de
vitesses Le Pelletier a deux trains d’ engrenages
épicycloidaux.

Une telle boite de vitesses qui est représentée en
figure 1 comprend un arbre primaire 1 ou arbre d’entrée,
accouplé a un arbre moteur 2 par 1’intermédiaire d’un
embrayage hydraulique ou visco-coupleur 3, 1l’ensemble
étant monté le long d’un axe AX.

Le premier train épicycloidal 4 comprend un
planétaire interne 5 fixe, un planétaire externe 6
rigidement solidaire de 1’arbre d’entrée 1, et un porte
satellite simple 7 portant un pignon satellite 8. Le
satellite 8 est engrené dans le planétaire interne 5 et
dans le planétaire externe 6.

Le second train épicycloidal 9 comprend un porte
satellite double 11 portant deux pignons satellites. Le
premier pignon dit petit satellite 12 et 1le deuxieme
pignon dit grand satellite 13 sont engrenés 1’un dans
1l7autre en étant aptes a tourner par rapport au porte
satellite.

Le petit pignon satellite 12 est celui qui est le
plus proche de 1’axe AX, et le grand pignon satellite 13
est entouré par un planétaire externe 14 en étant engrené
dans ce planétaire externe 14. Ce planétaire externe 14
constitue 1’organe de sortie de cette boite de vitesses,
il correspond a son arbre de sortie ou arbre secondaire.

Ce second train épicycloidal 9 comprend encore un
petit planétaire interne 16 qui est engrené dans le petit
pignon satellite 12, et un grand planétaire interne 17
engrené dans le grand pignon satellite 13.

Le premier train épicycloidal 4 et le second train
épicycloidal S peuvent étre 1iés en rotation 1’un a

17autre soit par 1’'intermédiaire du petit planétaire
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interne 16 soit par 1’intermédiaire du grand planétaire
interne 17.

A cet effet, un premier actionneur sous forme d’un
embrayage 18 permet de solidariser le porte satellite
simple 7 du premier train épicycloidal 4, au petit
planétaire interne 16 du second train épicycloidal 9. De
maniere analogue, un second actionneur sous forme d’un
embrayage 19 est prévu pour solidariser le porte
satellite simple 7 du premier train 4 au grand planétaire
interne 17 du second train.

Cette Dboite de wvitesses comprend quatre autres
actionneurs, a savoir un troisiéme embrayage 21 et un
quatriéme embrayage 22 ainsi que deux freins repérés par
23 et 24. Elle comprend encore une roue libre 25 reliant
le bati (hachuré) au porte satellite double 11.

Le troisiéeme embrayage 21 permet de solidariser en
rotation 1’arbre primaire au porte satellite double 11,
et le quatriéme embrayage 22 permet de verrouiller le
visco-coupleur en solidarisant en rotation 1’arbre moteur
2 avec l’arbre d’entrée 1.

Le premier frein 23 qui est porté par le chéssis
permet de bloquer en rotation le grand planétaire interne
17 et le second frein 24 qui est également porté par le
chédssis permet de blogquer en rotation le porte satellite
double 11.

Ces actionneurs sont pilotés wvia un circuit
hydraulique maintenu alimenté par une pompe hydraulique
qui est généralement entrainée par le moteur thermique du
véhicule.

Comme on 1l’aura compris, 1’arbre moteur 2, 1’arbre
primaire 1, le porte satellite simple 7, le porte
satellite double 11, 1les planétaires externes 6 et 14
ainsi que le petit et le grand planétaire interne 16 et
17 sont aptes a tourner autour de 1’'axe AX.

En ce qui concerne les satellites, le pignon 8 est
apte a tourner par rapport au porte satellite simple 7,

en tournant autour de 1’axe AX8 qui est parallele a 1’axe
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AX tout en étant espacé de celui-ci. De maniére analogue,
le petit et le grand satellite 12 et 13 sont aptes a
pivoter par rapport au porte satellite double 11 en
pivotant respectivement autour des axes AX12 et AX13, ces
axes étant également paralléles a 1’axe AX tout en étant
espacés de celui-ci.

En fonctionnement, les différents actionneurs, a
savoir les quatre embrayages 18, 19, 21 et 22 ainsi que
les deux freins 23 et 24 sont pilotés depuis une unité
électronique (non représentée) pour engager
successivement les rapports de la boite de vitesses.

Le visco-coupleur 3 constitue un embrayage qui peut
rester longtemps en glissement, contrairement a un
embrayage a disqgues.

I1 permet d’'autre part d’absorber 1les sauts de
couple pendant que les différents actionneurs sont
commandés pour provoguer un changement de rapports.

Le quatrieme embrayage 22 qui permet de solidariser
en rotation 1’arbre moteur et 1’arbre primaire est fermé
pour annuler tout glissement au sein du visco-coupleur.
Cette fermeture est généralement commandée lorsque le
véhicule roule a une vitesse supérieure, par exemple, a
30 ou 40 km/h alors que les conditions de fonctionnement
montrent gqu’un changement de rapport ne va pas étre
déclenché dans 1’'immédiat.

Cette Dboite de vitesses comprend six rapports et
une marche arriere. La sélection d’un rapport est
effectuée sur la base du tableau ci-dessous qui donne

pour chaque rapport 1’état de chacun des actionneurs.
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4
Embrayage Frein Roue-L
18 19 21 23 24 25
1 (Drive) X X
1 (imposée) X X
2 X X
3 X X
4 X X
5 X X
6 X X
MAR X

Comme illustré en figure 2, lorsque la boite de
vitesses est en premiere en mode ‘'Drive’’, c'est-a-dire
automatique, le premier embrayage 18 est fermé, et tous
les autres actionneurs 19, 21, 22, 23 et 24 sont ouverts.
Dans ce cas, le porte satellite simple 7 est entrainé en
rotation par le planétaire externe 6 qui est rigidement
solidaire de 1’'arbre primaire. Le petit planétaire 16 est
solidarisé en rotation au ©porte satellite 7 par
1’ embrayage 18, de sorte qu’il entraine en rotation le
petit satellite 12 dans 1lequel il est engrené. Cet
entrainement tend a faire tourner le porte satellite
double 11, mais la roue libre 25 empéche cette rotation
dans le sens moteur (libre dans 1’autre sens), de sorte
que le porte satellite double 11 est en fait bloqué.

Dans cette situation, le grand pignon satellite 13
est entrainé en rotation par le petit satellite 12, et il
entraine en rotation le ©planétaire externe 14 qui

constitue 1’organe de sortie de la boite de vitesses.
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La roue libre 25 permet d’autoriser une rotation du
porte satellite double 11 lorsque le véhicule décelere,
ce qui limite les a-coups.

Le conducteur peut également commander un mode dit
de premiére imposée, dans lequel 1les actionneurs sont
dans les mémes états qu’en premiére automatique, a la
différence que le second frein 24 est alors fermé pour
bloquer complétement le porte satellite double 11.

Lorsque le véhicule est immobile, en mode
automatique ou premiere imposée, les actionneurs sont
dans les mémes états que dans la figure 2 ou 3, selon le
cas.

Dans cette situation, bien que 1l’embrayage 22 soit
ouvert, le visco-coupleur transmet un couple non nul
appelé couple de trainée. C’est la raison pour laquelle
le conducteur doit maintenir la pédale de frein enfoncée,
sans quoi le véhicule commence a avancer.

Le véhicule est alors soumis a des vibrations plus
importantes que s’il est immobilisé au point mort. Ces
vibrations sont dues aux acyclismes du moteur thermique,
qui sont transmis sous forme de couple dans toute la
transmission du véhicule, jusqu’a ses roues motrices, du
fait du couple de trainée du visco-coupleur.

Ce couple de trainée ©provoque ¢également une
surconsommation de carburant puisqu’il se traduit par une
dépense d’énergie inutile lorsque le véhicule est a
17arrét.

Une solution pour remédier a cet inconvénient,
consiste a placer la boite de vitesses au point mort, en
ouvrant tous les actionneurs, lorsque le véhicule est a
17arrét depuis un temps suffisamment long.

De maniere analogue, la demande de brevet
américaine US4784020, enseigne d’ouvrir un embrayage
interposé entre 1’arbre d’entrée et 1’arbre de sortie
lorsque le véhicule est a 1’arrét complet depuis un temps

suffisant.
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Lors du redémarrage, c'est-a-dire lorsque
1l'utilisateur reldche 1le frein et/ou accélere, il est
alors nécessaire de fermer rapidement 1’un des embrayages
pour faire avancer le véhicule, alors que 1’arbre
d’entrée tourne a la vitesse du moteur et que 1’arbre de
sortie est a peu prés immobile.

Dans ces conditions, la fermeture de cet embrayage
se fait sous couple a chaque redémarrage du véhicule, ce
qui tend a le dégrader tres rapidement si une
temporisation a la montée du couple délivré par le moteur
n’est pas mise en place.

Cette temporisation ne constitue cependant pas une
solution satisfaisante : durant 1’écoulement de cette
temporisation, le véhicule n’est pas retenu ou freiné du
fait que le couple transmis aux roues est alors treés
faible. Ceci provoque un recul du véhicule lorsque ce
redémarrage est fait en coéte.

Le but de 1l’invention est de remédier a cet
inconvénient en proposant d’autres solutions de
désaccouplement de 1’arbre d’entrée et de 1’organe de
sortie, avec lesquelles le redémarrage peut étre piloté
sans risque de dégradation de composants de la boite de
vitesses tout en empéchant le véhicule de reculer.

A cet effet, 1’invention a pour objet un procédé de
pilotage d’une bolite de vitesses automatique comprenant
différents éléments de transmission montés dans un bati,
ces éléments incluant un arbre d’entrée relié par un
visco-coupleur a un arbre moteur du véhicule, un organe
de sortie rotatif, au moins un train épicycloidal
incluant un porte satellite et des pignons satellites
ainsi qu’un planétaire interne et un planétaire externe,
plusieurs actionneurs de type frein et/ou embrayage
pouvant étre commandés pour étre dans un état ouvert,
fermé ou glissant, chaque frein étant apte a bloquer en
rotation wun élément par rapport au Dbati et chaque
embrayage étant apte a solidariser deux éléments en

rotation, dans lequel lorsque le véhicule est immobile,
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on pilote 1les actionneurs pour désaccoupler 1’arbre
d’entrée de 1’organe de sortie et pour bloquer en
rotation 1’organe de sortie.

Gréce a cette solution 1le redémarrage peut étre
commandé en commencant le cas échéant par fermer d’abord
le ou 1les actionneurs permettant de lier en rotation
1’arbre primaire a 1’organe de sortie, et en ouvrant
ensuite le ou les actionneurs qui freinent ou bloguent
1’ organe de sortie pendant la montée en couple du moteur.

Ainsi, le véhicule ne peut pas reculer lors d’un
redémarrage en cbte, l1l’actionneur liant 1’arbre primaire
a l’arbre secondaire est fermé lorsque 1’arbre primaire
est entrainé seulement par le couple de trainée qui est
faible, ce qui ne risque pas de le détériorer.

L’invention a également pour objet un procédé de
pilotage d’une boite de vitesses incluant un premier
train épicycloidal incluant un planétaire  externe
rigidement solidaire de 1’arbre d’entrée et un planétaire
interne fixe ainsi qgu’un porte satellite simple portant
un pignon satellite engrené dans le planétaire externe et
dans le planétaire interne, un second train épicycloidal
incluant un planétaire externe constituant 1’organe de
sortie rotatif ainsi qu’un petit planétaire interne et un
grand planétaire interne et un porte satellite double
portant un premier et un second pignon satellite engrenés
1’un dans 1’autre, le premier satellite étant aussi
engrené dans le petit planétaire interne, 1le second
satellite étant aussi engrené dans le grand planétaire
interne ainsi que dans le planétaire externe formant
organe de sortie, cette Dboite de wvitesses incluant
également un premier et un deuxieme embrayage pour
solidariser en rotation 1le porte satellite simple
respectivement au petit planétaire interne et au grand
planétaire interne, un troisieme embrayage pour
solidariser en rotation le porte satellite double a
17arbre d’entrée, ainsi gu’un premier frein pour bloguer

en rotation le grand planétaire interne et un second
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frein pour bloquer en rotation le porte satellite double,
dans lequel on commande le premier, le deuxieme et le
troisieme embrayage pour les ouvrir afin de désaccoupler
17arbre d’entrée de 1’organe de sortie, et dans lequel on
commande le premier frein et le second frein pour les

fermer de maniére a bloquer 1’organe de sortie.

L’ invention a également pour objet un procédé de
pilotage d’une boite de vitesses automatique telle que
définie ci-dessus, dans lequel on pilote les actionneurs
avec un circuit hydraulique alimenté par une pompe a

huile qui est électrique.

L’invention sera maintenant décrite plus en détail,
et en référence aux figures annexées

- la figure 1 déja décrite est une représentation
schématique montrant 1’architecture d’une boite de
vitesses automatique connue de type ‘'Le Pelletier’’ ;

- la figure 2 déja décrite montre 1’état des
différents actionneurs de la boite de vitesses de la
figure 1 lorsque le premier rapport est engagé alors que
le boite de vitesses est en mode automatique ;

- la figure 3 déja décrite montre 1’état des
différents actionneurs de la boite de vitesses de la
figure 1 lorsque le premier rapport est engagé en étant
imposé par le conducteur ;

- la figure 4 montre 1’état des actionneurs de la
boite de vitesses de la figure 1 conformément au procédé
selon 1’invention lorsque le moteur tourne ;

- la figure 5 montre 1’état des actionneurs de la
boite de vitesses de la figure 1 conformément au procédé

selon 1’invention lorsque le moteur est arrété ;

L”idée a la base de 1l’'invention est de commander
les actionneurs de la boite de vitesses de maniéere a

désaccoupler 1’arbre primaire et 1’organe de sortie, en
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laissant 1’'arbre primaire 1libre en rotation, tout en
bloquant en rotation 1’arbre de sortie.

Ce désaccouplement est déclenché par exemple
lorsque le véhicule est immobile depuis une durée
prédéterminée telle que quelques secondes. Ce
désaccouplement est désactivé par exemple lorsque le
conducteur relédche la pédale de frein, ou bien lorsqu’il
enfonce la pédale d’accélérateur.

L’ arbre primaire étant entrainé seulement par le
couple de trainée du visco-coupleur, le passage en
premiére imposée ou automatique lors du redémarrage peut
étre réalisé en fermant d’abord le premier embrayage pour
accoupler 1’arbre primaire a 1’organe de sortie, puis en
ouvrant ensuite les autres actionneurs pour débloguer
1’ organe de sortie pendant la montée en couple du moteur.

Gréce a cette solution, le premier embrayage n’est
pas fermé sous couple lors du redémarrage puisque durant
sa fermeture, 1’arbre primaire est entrainé seulement par
le couple de trainée qui est tres faible.

Dans les figqures 2 a 5, on a représenté les
différents organes de la boite de vitesses ainsi que
leurs états, a savoir Dbloqué, libre, tournant, ou bien
tournant a une vitesse régulée.

Les organes représentés en trait noir plein sont
blogqués. Les organes représentés en trait noir a points
blancs sont libres en rotation. Les organes représentés
en trait noir et Dblanc sont rotatifs. Les organes
représentés en traits noirs et traits blanc discontinus
sont en rotation régulée.

Dans ces figures, une croix est apposée sur chaque

actionneur, embrayage ou frein, lorsqu’il est fermé.

Selon 1’ invention, lorsque le véhicule est
immobilisé, apres écoulement d’ une certaine durée
prédéterminée, le désaccouplement est obtenu en

commandant les deux freins 23 et 24 pour qu’ils soient

fermés et en commandant 1" ouverture des autres
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10

actionneurs, c'est-a-dire 1le premier, le deuxieme, le
troisieme et le quatrieme embrayage 18, 19, 21 et 22.

Dans cette situation, le grand satellite 13 est
blogqué en rotation puisqu’il est porté par le porte
satellite double 11 qui est blogué par le second frein
24, tout en étant engrené dans le grand planétaire
interne 17 qui est lui aussi bloqué en rotation par le
premier frein 23.

Le planétaire externe 14 est ainsi bloqué puisqu’il
est engrené dans le grand satellite 13 qui est bloqué. Le
petit planétaire interne 16 est lui aussi Dbloqué,
puisqu’il est engrené dans le petit satellite 12 qui est
bloqué du fait qu’il est engrené dans le grand satellite
13 qgui est blogué, tout en étant porté par 1le porte
satellite double 11 gqui est blogqué par le second frein
24,

L’arbre primaire 1 est completement libre en
rotation, de sorte qu’il tourne a la méme vitesse que le
moteur, du fait qu’il est 1ié a celui-ci par le visco-
coupleur qui 1l’entraine en rotation du fait de son couple
de trainée.

Comme 1’arbre primaire tourne a la méme vitesse que
17arbre moteur, la surconsommation due a la trainée du
visco-coupleur est nulle puisque dans cette situation, il
n’'existe pas de différence de vitesses entre les deux
parties du visco-coupleur.

D’ autre part, 1" organe de sortie 14 est
completement désaccouplé de 1’arbre moteur 2, tout en
étant bloqué en rotation, ce qui permet de freiner le
véhicule directement depuis la boite de vitesses.

Le redémarrage consiste a fermer d’ abord
compléetement le premier embrayage 18, puis a ouvrir le
premier et le second frein 23 et 24 de maniére a
débloquer 1’organe de sortie 14 pour qu’il entraine les
roues motrices du véhicule afin de le faire avancer.

Il est ainsi possible de fournir de maniere simple

une assistance au démarrage en cdte, encore dénommée
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11

‘“#hill assist’’. La Dboite de vitesse peut alors étre
pilotée comme suit.

Lorsque l’utilisateur enfonce la pédale
d’accélérateur pour redémarrer, 1’ embrayage 18 est
commandé pour se fermer. Cette fermeture ne se produit
pas sous couple puisque 1’arbre primaire est alors
entrainée seulement par le couple de trainée du visco-
coupleur qui est tres faible.

L’arbre d’entrée est alors 1lié en rotation avec
1’organe de sortie 14 qui est bloqué par les freins 23 et
24, de sorte que cet arbre d’entrée s’immobilise lors de
la fermeture de 1’embrayage 18, tout en étant soumis au
couple de trainée du viso-coupleur.

Les freins 23 et 24 sont ensuite ouverts
graduellement durant la montée en couple du moteur, pour
provoquer le redémarrage assisté, sans risque de recul du

véhicule.

Le procédé de pilotage selon 1’invention est
également applicable a un véhicule du type ‘' Stop and
Start’’ équipé d’une pompe hydraulique alimentée
électriquement pour commander les actionneurs y compris
lorsque le moteur thermique est éteint.

Dans un tel véhicule, 1le moteur thermigque est
automatigquement éteint lorsque le véhicule s’immobilise
puis il est automatigquement redémarré pour provogquer
17avance du véhicule sur enfoncement de 1la pédale
d’accélérateur.

Dans cette autre application représentée en figure
5, lorsque le véhicule est immobilisé depuis une durée
prédéterminée, le moteur est éteint et les actionneurs
sont pilotés comme dans 1’exemple de la figure 4.

Les freins 23 et 24 sont donc fermés de maniere a
bloquer en rotation 1’organe de sortie 14, et les autres
actionneurs sont ouverts pour désaccoupler 1’arbre

primaire 1 de 1’organe de sortie 14.
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A la différence du cas de la figure 4, 1’'arbre
primaire 1 ainsi que le porte satellite 7 sont alors
immobiles au lieu de tourner, du fait que le moteur étant
éteint, 1’arbre moteur 2 n’entraine pas 1’arbre primaire
1.

Partant de cette situation, 1le redémarrage est
obtenu de maniére analogue au cas de la figure 5. Lorsque
17utilisateur enfonce la pédale d’accélérateur, le
premier embrayage 18 est d’abord fermé.

Les freins 23 et 24 sont ensuite ouverts
graduellement durant la montée en couple du moteur, pour
provoquer le redémarrage, sans risque de recul du

véhicule.
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13

REVENDICATIONS

1. Procédé de pilotage d’une boite de vitesses
automatique comprenant différents éléments de
transmission montés dans un bati, ces éléments incluant
un arbre d’entrée (1) relié par un visco-coupleur (3) a
un arbre moteur (2) du véhicule, un organe de sortie
rotatif (14), au moins un train épicycloidal (4, 9)
incluant un porte satellite (7, 11) et des pignons
satellites (8, 12, 13) ainsi qu’un planétaire interne (5,
16, 17) et un planétaire externe (6, 14), plusieurs
actionneurs de type frein (23, 24) et/ou embrayage (18,
19, 21) pouvant é&tre commandés pour étre dans un état
ouvert, fermé ou glissant, chaque frein (23, 24) étant
apte a bloquer en rotation un élément par rapport au bati
et chaque embrayage (18, 19, 21) étant apte a solidariser
deux éléments en rotation, dans lequel lorsque le
véhicule est immobile, on pilote les actionneurs pour
désaccoupler 1’arbre d’entrée (1) de 1l’'organe de sortie
(14) et pour bloquer en rotation 1’organe de sortie (14).

2. Procédé selon la revendication 1, pour piloter
une boite de vitesses incluant un premier train
épicycloidal (4) incluant un ©planétaire externe (6)
rigidement solidaire de 1’arbre d’entrée (1) et un
planétaire interne fixe (5) ainsi qu’un porte satellite
simple (7) portant un pignon satellite (8) engrené dans
le planétaire externe (6) et dans le planétaire interne
(5), un second train épicycloidal (9) incluant un
planétaire externe (14) constituant 1’organe de sortie
rotatif ainsi qu’un petit planétaire interne (16) et un
grand planétaire interne (17) et un porte satellite
double (11) portant un premier et un second pignon
satellite (12, 13) engrenés 1l’un dans 1’autre, le premier
satellite (12) étant aussi engrené dans le petit
planétaire interne (16), le second satellite (13) étant
aussi engrené dans le grand planétaire interne (17) ainsi

que dans le planétaire externe (14) formant organe de
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sortie (14), cette boite de vitesses incluant également
un premier et un deuxieme embrayage (18, 19) pour
solidariser en rotation le porte satellite simple (7)
respectivement au petit planétaire interne (16) et au
grand planétaire interne (17), un troisieme embrayage
(21) pour solidariser en rotation 1le porte satellite
double (11) a l’arbre d’entrée (1), ainsi qu’un premier
frein (23) pour bloquer en rotation le grand planétaire
interne (17) et un second frein (24) pour Dbloguer en
rotation le porte satellite double (11), dans lequel on
commande le premier, le deuxieme et le troisieme
embrayage (18, 19, 21) pour les ouvrir afin de
désaccoupler 1’arbre d’entrée (1) de 1l'organe de sortie
(14), et dans lequel on commande le premier frein (23) et
le second frein (24) pour les fermer de maniére a bloguer
1’ organe de sortie (14).

3. Procédé de pilotage selon la revendication 1 ou
2 dans lequel on pilote les actionneurs avec un circuit
hydraulique alimenté par une pompe a huile qui est

électrique.
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