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NECESSITE D'UNE TRANSMISSION

= Pour les véhicules terrestres, qui utilisent généralement des
sources d’'énergie en rotation, une transmission est nécessaire
pour:
= Transmettre la puissance du moteur aux roues (probléme de
localisation)

= Adapter la source d’énergie (le moteur) a la charge en vue d'un
transfert optimal de puissance ou une minimisation de la
consommation : modulation du couple / vitesse

= Adaptation fonctionnelle sous la forme de puissance glissante
= Adaptation fonctionnelle sous la forme de répartition de puissance

= Permettre d'inverser le sens de rotation des roues (irréversibilité
des moteurs thermiques)

NECESSITE D'UNE TRANSMISSION

= Adapter la source d'énergie (le moteur) a la charge
= Régime minimal (ralenti) et maximal du moteur

= Démultiplier le mouvement, c.-a-d. augmenter ou diminuer la force
propulsive en diminuant ou augmentant le régime

= Adapter la force propulsive a la roue aux conditions de circulation
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NECESSITE D'UNE TRANSMISSION

= Adapter la force propulsive aux roues et la vitesse de rotation
aux conditions de circulation, d’adhérence
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FIGURE 13-2 Tractor performance envelope

Le rapport de transmission est nécessaire pour délivrer la puissance maximale
pour une grande gamme de charge. Pour les voitures on a généralement 4 a 6
rapports. Pour les véhicules commerciaux on a entre 5 et 16 rapports. Pour les
tracteurs de I'ordre de 15 rapports ou plus




NECESSITE D'UNE TRANSMISSION

= Adaptation fonctionnelle sous la forme de puissance glissante
= Permettre l'interruption de la transmission aux roues,

= Permettre I'accouplement ou le désaccouplement progressif du
moteur et des roues

= Adaptation fonctionnelle sous la forme de répartition de

puissance:
= Répartir la puissance mécanique du moteur entre les roues (gauche
/ droite — avant / arriére)

= Virage
= Anti-patinage (différentiel autobloguant)
= Contrble de stabilité

SYSTEME DE TRANSMISSION

= Un systéme de transmission
se compose généralement de:
= Un volant moteur
= Un embrayage
= Une boite de vitesses
= Un arbre de transmission
= Un différentiel
= Essieux
= |l existe différentes formes de
systemes de transmission de
puissance ayant chacun des
niveaux de complexité
différents

Gillespie: Fig 2.4




SYSTEME DE TRANSMISSION

Légende :

Moteur

Boite de vitesses

|:| Volant-moteur
E Disque d’embrayage

O Différentiel

SYSTEME DE TRANSMISSION

= Différentes configurations du systeme de transmission:
= Moteur :
= al'avant / a l'arriére / central
= transversal ou longitudinal
= Roues motrices:
= al'avant, a l'arriére, traction intégrale
= Pont & différentiel(s) :
= alarriere ou a l'avant
= rapporté au moteur ou non




Configurations du systeme de transmission




i Configurations du systeme de transmission
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Configurations du systeme de transmission
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Systémes de réduction usuels

= Boite de vitesses a engrenage a dentures droites

= Boite de vitesses a engrenage a dentures hélicoidales
= Synchroniseurs ou synchromesh

= Séparateur / répartiteur de puissance

= Boite de transfert

= Bolte automatique

= Réducteur hydraulique

= Réducteur hydromécanique

= CVT : Transmission a Variation Continue

= |VT : Transmission a variation infinie




Loi du mouvement

= La loi du mouvement longitudinal s'écrit

Fr =Fo + F +mgsiné + m(jj—\t/

= La puissance du moteur F; sert & vaincre les forces de
résistance et a accélérer le véhicule

= On distingue 3 forces de résistances principales:
= Les forces aérodynamiques
= Les forces de résistance au roulement
= Les forces de pente




Moteurs a pistons (essence & Diesel)

= Les moteurs essence et diesel sont les motorisations les plus

répandus.

= Courbes caractéristiques de puissance et de couple en fonction
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Forces de résistance

= Expression des forces de trainée:
Funs = 50 V?SC,
= Expression des forces de résistance au roulement
Fy = kuW =kuy mg

» Expression des forces de résistance due a la pente

Epente = mgsinf
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Coefficient de trainée (Cx) des automobiles

Coufliciants ot puistancen de pénbution dens Tair de whhicuies de SifTérenies
termes

TABLE 3.3 Values of Aerodynamic Resistance |G rsomss s st i 3
Cocfficient for Various Types of Vehicle | s
Aerodynamic Resistance T ‘ | ’ [
Vehicle Type Coefficient C,, L. TSR . . | .
Passenger cars 0.3-0.52 |
Vans 0.4-0.58 ol ~ il "
Buses 0.5-0.8
Tractor-semitrailers 0.64-1.1 e v y
Truck—trailers 0.74-1.0 g 3 | w
Source: Reference 3.12, !
(Wong Table 3.1) o ‘
> w e e
|
L= - 0 |0 |20 [

Estimation de la résistance au roulement des
pneus

= Par exemple: formule donnée par Wong

Pneus radiaux pour un véhicule de tourisme avec pression de gonflage
normale et route a profil lisse:

f. = 0.0136 + 0.4 107 V2 (V en km/h)
= Approximation données par des tables (ex Automotive handbook,

Bosch
) Road surface : Coefficient of
rofling resistance f
Pneumatic car tires on

Large sett pavement . 0.015
Small sett pavement o 0.015
Concrete, asphalt 0.013
Rolled gravel - 0.02
Tarmacadam B 0.025
Unpaved road 0.05

Field 0.1..0.35
Preumatic truck tires on

concrete, asphalt 0.006...0.01
Strake wheels in field 0.14...0.24
Track-type tractor

in field p 0.07..012

Whsel on rail ‘ 0.001..0.002




Expression des forces de résistance

= Forme générale des forces de résistance

Frésistance = Faéro + Frlt + Fpente

= Expression générique

2
Frésistance = A+ Bu

= avecA,B>0

Puissance et efforts de traction aux roues

PUISSANCE AUX ROUES

= La puissance aux roues est directement liée a la puissance du
moteur via le rendement de la transmission n

Proues - npmot

= Rendementn :
1 = Tembrayage Mhoite Tlpont

En premiére approximation on propose:
= Boite de vitesses rapport en prise directe: n = 100%
= Boite de vitesses rapport sans prise directe: 1 = 97,5%
= Pont et ligne de transmission: n = 97,5 - 98,5%

12



Puissance et efforts de traction aux roues

Rapport Moteur Moteur
Longitudinal Transversal

Embrayage Normal 0,95 0,96
Friction séche

Prise directe 0,975 X
Embrayage Normal 0,86 0,865
Hydraulique

Prise directe 0,88 X

Puissance et efforts de traction aux roues

FORCES AUX ROUES
= Puissance aux roues et puissance moteur

Proves = Froues v
Prot = Criot Winot
= Rapport de réduction i>1
Winot = & Wroues T = Tpoite ipom%

= Vitesse de translation et vitesse de rotation des roues

R
V = Wroues I V = — Wnot
1

13



$ Puissance et efforts de traction aux roues

FORCES AUX ROUES
= |l vient

E’oues v =71 Cmot Wmot
Wmot

Frou,es =N Cmot

= On en déduit la force aux roues

Wmot

7
- nC. -
wroesR T TR

Froues =17 Cmot

Diagrammes de la puissance et de la
force aux roues

F(v)

14



Diagrammes de la puissance et de la
force aux roues

i

NP

Diagrammes de la puissance et de la
force aux roues

i

TRACTIVE EFFORT
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—.— TRACTIVE EFFORT AVAI pour les différents
(NO RED TAGE ) rapports en 1/v
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~ T~ Wong Fig 3.25
SPEED
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Diagrammes de la puissance et de la
force aux roues

Quiputinput Torque Ratic

Effet d'une transmission
automatique
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Etude des performances a I'aide du diagramme
des forces
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LE VOLANT MOTEUR

= Le volant moteur est impliqué dans
plusieurs fonctions du moteur et de la
transmission

= |l aide a niveler les variations de
vitesse du vilebrequin du moteur

= |l est le point de connexion du starter
dans une transmission manuelle

= |l forme le bati sur laquelle les autres
parties de I'embrayage viennent
s'attacher

= Dans les transmissions manuelles, le
disque d’embrayage vient engager
directement le volant moteur

HEAWY FLYWHEEL -

THANKSHAFT
-

U
i CURRENT
o FACH BATTERY

VERRUNNING GLUTGH
T FLYWHEEL
PINIOM FULLY ENGAGED AND
STARTING MOTOR CRANKING

* L'EMBRAYAGE
|
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L'EMBRAYAGE

= Fonction:
= Un embrayage est nécessaire pour connecter / déconnecter la
puissance

= Dans un véhicule, 'embrayage est utilisé pour transmettre la
puissance du moteur et désengager le moteur et la boite de
vitesses lorsque qu’on change de rapport

= L’embrayage permet également au moteur de tourner lorsque le
véhicule est a I'arrét sans placer la boite sur le neutre
= On distingue :
= Embrayages a sec ou a friction
= a commande manuelle / & commande automatique
= asec/ abain d’huile
= Coupleur centrifuge
= Convertisseur de couple (hydraulique)

Embrayage a sec — commande manuelle

B
Construction: volant moteur, disque [ e re—
d’embrayage, systeme de plaque ! PTTpR—
de pression, de timonerie il

Avantage:
= simplicité
= rendement =100% lorsque | _ L
totalement fermé (plus de | |
glissement)




i Embrayage a sec — commande manuelle

— N — BUTEE DE DEBRAYAGE
N \\ PORTE-BUTEE
— \ 0E DEBRAYAGE

JOINT D'ETANCHEITE
DE L'ARBRE PRIMAIRE

R

i . | LEVIER DE
LEVIER [DDGT) DEBRAYAGE

DE DEBRAYAGE ',

ARBAE PRIMAIRE
OU DENTREE DE LA
BOITE DE VITESSES %

DISOUE OYEMBRAYAGE

PLATEAL DE PRESSION
ET COUVERCLE

Nash Fig 13.9: Embrayage a friction séche

Embrayage a sec — commande manuelle

-

—
Position embrayée Position débrayée
Embrayage fermé Embrayage ouvert
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B0 How St Warks

Diaphragme et plateau de pression

Embrayage a sec — commande manuelle

2000 How St Warks

Disque d’embrayage

Embrayage a sec — commande manuelle

RETRAGTING
SPRING

PIVOT RING
EIETNNING RIVET

THROW-OUT BEARING
- FORGCES SPRING IN
THIS IRECTION

P SPRING NOW
FIvOTS ON
THIS AING

Systéme a diaphragme

CLUTCH COHL SPRING

ENGINE
FLYWHEEL

TRANSMISSION
INPUT SHAFT
e

FAOM

ENGINE
CLUTCH N
RELEASE ENGINE
BEARING CRAMKESHAFT

CLUTCH PRESSURE
PLATE

Systéme a ressorts
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i Embrayage a sec — commande manuelle

ﬂ - volant mateur

diaphragme

plateau de pression

disque d'embrayage

arbre primaire
de boite de vitesse

= Souvent utilisés dans les motos
= Lubrifiés ou non

22



Embrayage a sec — commande
automatique

Principe: remplacer la tringlerie
par un systeme électro-

hydraulique avec une ©0JO) O]
électrovanne <&\<
Avantages:

= Simplicité Q[0

= Rendement embrayé = 100%

= Suppression de la pédale
d’'embrayage

Inconvénient:

= Consommation de la pompe
hydraulique

0000

1T

Systémes de couplage hydraulique

Utiliser I'’énergie hydro cinétique pour
transférer en douceur de la
puissance entre le moteur et la
transmission tout en multipliant le
couple de sortie

La roue solidaire de I'arbre d’entrée
joue le réle de pompe tandis que la
roue solidaire de I'arbre de sortie agit
en turbine

On peut ajouter une roue fixe
(stator) pour un meilleur rendement
hydraulique

23



Coupleur hydraulique

Principe du couplage hydraulique

Coupleur hydraulique

= Le couple transféré par un coupleur
hydraulique peut étre donné par:

2 5
M=kpon D

= k = facteur de glissement

= p la densité du fluide (huile=870 kg/m?3)
= n, = vitesse de rotation de la pompe

= D= diametre de 'embrayage

= Le facteur de glissement dépend du
design et du glissement de 'embrayage

slip factor k

08

0.6

0.4

0.2

0

0

0.25

0.5 0.75 1

clutch slip sec
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i Convertisseur de couple hydraulique

Convertisseur de
Couple hydraulique
a 3 éléments

i Convertisseur de couple hydraulique

Direction of rotation
o Direction of rotation

Fluid exits here

25



Convertisseur de couple hydraulique

= Un convertisseur de couple hydraulique consiste en:
= Un impulseur, qui est I'organe meneur
= Une turbine qui est I'organe récepteur
= Le stator qui est fixe et qui assiste la fonction de convertisseur de
couple
= De I'huile dont la viscosité est utilisée pour la transmission du
couple
= Principe de fonctionnement:
= L'impulseur convertit I'énergie mécanique d’entrée en énergie
cinétique du fluide.
= Dans les aubes de la turbine, I'énergie du fluide est a nouveau
transformée en énergie mécanique de 'arbre de sortie
= Le systéme compense par nature la différence de vitesse entre
le moteur et les autres organes de la ligne de transmission. Il
est donc idéalement adapté aux fonctions de démarrage.

Convertisseur de couple hydraulique

1: Partie pompe
2: Partie turbine
3: aubage fixe (stator)

= Le stator agit comme
redresseur de flux. Il agit
comme point d’appui pour
les filets fluides

(1] = Ici les cloisons des aubes

sont courbes

= Gréce au changement de

direction de la veine fluide
dans le stator, le fluide
retourne avec une vitesse

g‘ supérieure dans la pompe et
restitue une partie de
I'énergie inutilisée dans le
récepteur




Convertisseur de couple hydraulique

Caractéristiques du convertisseur

100

Turbine

o 25 —180

©

& . -

S 20 —60

&

A L —

a 15 —40

=

= L _
Stator E_

Impeller 8 1.0~ —120
| 1 1 | | Lo ] | | 0
0 20 40 60 80 100

Qutput/input Speed Ratio

De couple hydraulique a 3 éléments

Efficiency (%)

Convertisseur de couple hydraulique

= Avantages:

Simplicité de fonctionnement
Suppression de la pédale d’embrayage
Progressivité plus grande que les disques mécaniques

Amplification du couple lorsque le couple résistant augmente et
ralentit l'arbre de sortie

Longévité supérieure a une boite mécanique

= Inconvénients:

Rendement plus faible, méme lorsqu’on est embrayé
Rendement nul lorsque I'arbre de sortie glisse

Irréversibilité: pas de couple transmis dans le sens inverse de
I'arbre de sortie vers arbre moteur: donc pas de frein moteur

Poids supérieur

27



LA BOITE DE VITESSES

LA BOITE DE VITESSES

= Adapter la vitesse et le couple aux conditions de conduite et de
charge

= Etre capable de délivrer la puissance maximale quelle que soit la
charge et la vitesse

= Obligatoire étant donné la plage de fonctionnement des
moteurs thermiques:
= régime de ralenti
= régime maximum
= Plusieurs types de boites de vitesses
= dentures droites
= dentures hélicoidales
= synchronisation

28



LA BOITE DE VITESSES

= Types de boites de vitesses
= Manuelle
= Automatique
= Variation continue

= La boite de vitesses n'est pas le seul organe a introduire une
réduction de vitesse. Le différentiel posséde une réduction fixe
de vitesse (environ 4 pour les voitures). Ce rapport de réduction
fixe permet de réduire I'encombrement de la boite de vitesse.

LA BOITE DE VITESSES

= Rapports de réduction typiques pour des automobiles

Boite 3 rapports Boite 4 rapports Boite 5 rapports
1ere vitesse : 3:1 1¢re vitesse : 3,5:1 1ere vitesse : 3,2:1
2¢me vitesse : 2:1 2¢me vitesse : 2:1 2¢me vitesse : 2:1
3eme yitesse : 1:1 3eme yitesse : 1,5:1 3éme yitesse : 1,4:1

Marche Arriére : 2,5:1 4eme yitesse @ 1:1 4¢me vitesse : 1:1
(direct drive)
Marche Arriere : 3:1 5eme yitesse : 0,853:1
(overdrive)
Marche Arriere : 3:1




LA BOITE DE VITESSES

LE
SYNCHRONIZER

Sliding gears

REVERSE ' FIRST

G DRIVEN GEAR ~ GEAR . FIFTH OUTPUT
34 GEAR DRIVEN GEAR
SYNCHRONIZER DRIVEN

Cluster
gears

b e e i

{DIRECT W
DRIVE) B ! FIFTH

GEAR
SYNCHRONIZER
1DLER
SECOND - GEAR
GEAR FIRST
DRIVING

@
DRIVING |

LA BOITE DE VITESSES

e Arbre d’entrée
» Arbre de sortie
» Arbre secondaire
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Boite a engrenages a dentures droites

= Le passage des vitesses s'opere en
désengageant I'embrayage puis en
faisant coulisser un pignon
baladeur jusqu'a ce qu'il s'engréne,
enfin en relachant 'embrayage
= Avantages:
= simplicité
= robustesse
= Inconvénients:
= bruit de fonctionnement
= peu efficace (rendement faible)

= difficile de bouger des gros
engrenages

= arrét pour changer de rapport

Boite a engrenages a dentures
hélicoidales

= Les engrenages sont en prise
constante (constant mesh). Un
pignon de chaque rapport tourne
librement sur son arbre (primaire ou
secondaire). Le passage des vitesses
s'effectue par coulissement d'un
moyeu baladeur sur son arbre.
L'engrénement utilise des crabots.
= Avantage:
= réduction du bruit de fonctionnement
= un embrayage de traction est requis
= Inconvénient:

= les pignons ne peuvent plus étre
accouplés / désaccouplés facilement

= Usuel dans les tracteurs




EHIOMINISHOH EQOTS

Synchronisation

== ear = Lors de tout changement de vitesse, les

vitesses initiales des pignons a mettre en prise
différent.

= Pour éviter le chocs (entre pignons pour les
dentures droites, entre les crabots pour les
dentures hélicoidales), il faut synchroniser les
vitesses de rotations.

Collar

e = On utilise un synchroniseur:

= Le synchroniseur joue le rdle d’'embrayage

3 conique entre le baladeur et le pignon
= Les deux éléments tournant désormais a la
méme vitesse, les crabots peuvent s'engager
sans bruit.

Synchronisation

N

N
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i Synchronisation

Sélection d'un rapport

©)

Choix du
rapport

Choix du
coulisseau

Sélection du coulisseau

33



Commande de boite de vitesses

Gear Gear
Selector Selector
Fork Fork
FROM ENGINE TO DIFFERENTIAL  FROM ENGINE TO DIFFERENTIAL
Collar Collar
©2003 HowStutfWorks Layshaft ©2003 HowStutfWorka Layshaft
Sélection d'un rapport
Commande de boite de vitesses
Stick Positions Neutral

FROM
ENGINE

| B R o | gy | S

©I003 HowStuffWarks Layshaft

Sélection d'un rapport
et d’'une tringle

@

eee!

=

@0
—

Second

—
—

Fourth
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i Commande de boite de vitesses

¥

L]
N

Blocage du levier au point mort ou sur un rapport sélectionné:
systeme a billes et ressorts

i Chemin de la puissance dans la boite

2éme
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Boite a double embrayage

Clutch 1
(disengaged)

Clutch 2 (engaged)
Input shaft 2

Crankshhaft —F

Input shaft 1

{active) {preselected)

Principe: deux arbres primaires concentriques sont entrainés par deux
embrayages concentriques a commande hydraulique

CHOIX DES RAPPORTS DE BOITE

= Le choix de différents rapports est réalisé selon des
considérations différentes:
= Choix du dernier rapport effectué sur la vitesse maximale

= Choix du premier rapport en fonction de la pente maximale
franchissable

= Choix des rapports intermédiaires
= étagement géométrique
= considérations énergétiques
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Plus grande vitesse maximale

= On travaille avec les courbes de puissance

= En régime stationnaire, on a I'égalité des puissances motrices et
des forces résistantes

Proucs = 7)705
= Puissance des forces de résistance
Ps = Av + Bv® A, B >0

= La plus grande vitesse maximale est obtenue en utilisant la
puissance maximale. Elle est obtenue en résolvant

Av + BY® = 0P

Plus grande vitesse maximale

= Schéma de résolution itératif (itération de Picard)

1)0:0

77‘ max ~ Avn 1/3
'Uy = _—
1+1 B

= La puissance s'obtenant pour une vitesse ®,,,, on a la
longueur de transmission optimale:

mazx
< £€> — Unaz
{ opt Whom
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Quid si autre rapport ?

Rapport plus court

i Rapport plus long
Optimal /
/ g)re'sislance(v)
/
n g)max B —~ - ~
-, /:, 2 ~
g)roues(v) . / ‘\/ :/ é \ \
7 - .//: :
. - Pl
’ ARV.EE \
YO
- . _ i
K4 P // P Optimal
R4 P 7 /// Lo — — Rapport plus long
Rk e Pl — - — Rapport plus court
V& -7 R
‘4 ’,//

max
max

Vinax(lonQ)

V(court) v

On diminue toujours la vitesse maximale...

Choix du rapport pour arriver a une vitesse
maximale fixée

= On a deux solutions (a cause de la présence du module) caractérisées
par une vitesse moteur plus grande que o, et I'autre plus petite.

Wmot
1 - =a>0 ~ Wnot = wnom(l + Ol)
Wnom
Rapport plus court / Rapport plus long
Optimal
i E0)
/
9, L
N e P 7 = <
Poes(V) e N
- /Iy
e - //:\_: \
4 - /7
’ - /
.7 // P —— Optimal
/, z // = = Rapport plus long
i ‘ /// : — + =Rapport plus court
‘4 ’,/ i
— . R
7
Viae Voo v
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Choix du dernier rapport

= Spécifications de design en rapport avec le vitesse maximale
(d’aprés Wong)
= Etre capable d’atteindre une vitesse maximale avec le moteur
sélectionné
= Etre capable de maintenir une vitesse constante de 88 a 96 km/h
tout en gravissant au moins une cdte de 3% avec le plus grand
rapport
= Ces spécifications permettent le design du dernier rapport
= lére spécification permet un premier choix
= On choisira le rapport qui donne une vitesse de rotation du moteur
Iégérement supérieur a la vitesse de rotation nominale (donne la
puissance max) afin de garder une réserve de puissance pour

maintenir la vitesse du véhicule contre des rafales, des pentes ou
une détérioration des performances du moteur avec l'usage

Choix du dernier rapport de transmission

AMOUNT OF [*—*| 304
OVERDRIVE
-

E 100 — -
s
Effet du rapport % 80—
de transmission sur =
les performances E 60
du véhicules p " POWER REQUIRED TO
Wong, Fig. 3.26 e . OVERCOME VEHICLE
! T 5 . RESISTANCES
. (LEVEL ROAD)
w 20 :
4
]
Z | Lt
w o
o] 15 45 60[ 75 80 mph
1
0 50 100 km/h
ROAD SPEED

39



Pente maximale franchissable

= Pour calculer la pente maximale franchissable, deux critéres
sont en concurrence:

= La puissance et la force disponible pour la traction

= La force maximale transmissible par les roues régie par la limite du
coefficient de friction roue - sol

= Force de résistance due a la pente

Epente = mgsinf
= Limitation due au coefficient de friction

F‘motf < M Wf ou / et For < ,LLWT

Choix du premier rapport

= Pente maximale 0,,,, = 33% (Wong)

Enot - Fpente = mgSan

= Forces aux roues nécessaires

7

E‘OUGS = nﬁomot

= Dimensionnement du 1°" rapport
i

Cmam -
e

= mg SinGyq,

40



Choix du premier rapport

= Dimensionnement du 1° rapport

Zmax -

mg R sinf,q,
?7 Cmax

= Certains auteurs conseillent de prendre:

i[ ~ 08 7:77211.’1,'

Engine Speed

Choix des autres rapports de la boite de
vitesses
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Gillespie. Fig. 2.7 Sélection des rapports Gillespie. Fig. 2.8 Sélection des rapports
sur base d’une progression géométrique Sur une voiture Ford Taurus




Choix des autres rapports de la boite de

vitesses

= En premiére approximation, on peut supposer que le moteur
fonctionne toujours dans la méme plage de régimes entre une
régime bas N, et un régime haut N,,.

= Le changement de vitesse entre les rapports 1 et 2 survient a la

vitesse:
R, R,
V-2 =WH — = WL —
21 12
soit o wr K
il wy

Choix des autres rapports de la boite de

vitesses

= Il vient de méme

13 wr,

=—=K
12 wWH
MWL
13 WH
etc.

soit

ig :Kll

ig :K’LQ - K2 il

iy =Kiz=K%i etc.

= Ce qui montre que les rapports de réduction sont en
progression géomeétrigue de raison K = N /N:

i = K"y
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Choix des autres rapports de la boite de
vitesses

= Sion connait le plus grand et le plus petit rapport, ainsi que le
nombre de rapports, on trouve la raison K:

K — n—1 Zi
1
= Cette régle est généralement assez bien suivie sur les véhicules

commerciaux qui possédent un assez grand nombre de
rapports.

= Elle est par contre souvent mise en défaut sur les voitures de
passagers qui possedent un plus petit nombre de rapports. Les
écarts entre les hauts rapports se rétrécissent afin de
compenser la forte perte de vitesse durant le changement de
rapport d0 aux forces aérodynamiques

Choix des autres rapports de la boite de
vitesses

= En outre la sélection des rapports de boite devient beaucoup
plus complexe dés que I'on introduit d’'autres contraintes comme
la maximisation de I'efficacité, de consommation de carburant,
I'émission de polluants
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Choix des autres rapports de la boite de
vitesses

TABLE 3.4 Gear Ratios of T for Heavy C | Vehicles
Allison  Eaton Fuller Eaton Fuller Eaton Fuller  ZF Ecomid
Gear HTT0  RT-11608  RT/RTO-15615  RT-6613 168 109
1 3.0 10.23 7.83 17.93 1186
2 228 723 6.00 14.08 10.07
3 173 524 4.63 10.96 B.40
4 131 3.82 1.57 .61 713
5 1.00 2.67 2.80 6.74 571
6 0.76 1.89 19 526 4.85
7 137 1.68 4.11 197
8 1.00 130 329 137
9 1.00 261 2.99
10 0.78 208 2.54
1 1.60 12
12 125 1.80
13 1.00 144
14 LR
15 1.00
16 0.85
Value of K,
Calculated  0.76 on 0.774 0.786 0.839
from Eq. 3.29

Wong : rapports de boites typiques

TABLE 3.5 Gear Ratios of Transmissions for Passenger Cars

T Transmission Ratios ;:'::

Vehicle Type Iss.  2nd  3d  4th 5th Ratio

Audi 80 1.88 Manual 3.545 1.857 1.156 0.838 0.683 4.111
100 Manual 3.545 2,105 1.429 1.029 0.838 4.111

100 Quattro 2.8E Manual 3500 1.842 1.300 0943 0.789 4011
BMW 325i Manual 4202 249 1.67 1.24 1Lo0 315
5351 Manual 38 220 140 1.00 08I 364
7501 Automatic 248 148 100 073 315
Buick Park Avenue Automatic 292 157 100 070 2.84
Cadillac Seville Automatic 292 157 100 0.70 2.97
Chrysler Voyager SE Automatic  2.84  1.57 100 0.69 347
Ford Mustang GT Manual 397 23 146 100 079 345
Crown Victoria Automatic  2.40 147 100 0.67 3.08

Honda Accord GT2.2i Manual 3.307 1.809 1.230 0.933 0.757 4266
Mazda 323 1.6i GLX Manual 342 184 129 092 073 411
929 3.0i GLX Manual 348 .02 1.39 .00 07 373
Mercedes-Benz 230CE Manual 391 217 1.37 1.00 081 346
. I00E Automatic 387 225 144 100 3.27
G00SEL  Automatc 3.87 225 144 100 2.65
Mercury Cougar LS Manual 240 147 100 067 ER 4l
Nissan Micra LY Manual 341 196 1.26 092 072 3.81

Toyota Camry 2.0G i Manual 3.285 2.041 1322 1.028 0.820 3.944
Volkswagen Passat GT Manual 378 202 143 103 0.84 368
Volvo 960 Automatic  2.80 153 1.00 0.75 3.73

Choix des autres rapports de la boite de
vitesse

Brake Mean Effective Pressure (psi)

L Consumption (Ibbhp ) | 54 _ Wide Open Throttie
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Gillespie. Fig. 2.9 Sélection des rapports pour suivre la ligne du minimum
de consommation et d’émission de polluants
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