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B En savoir plus

Transmission DirectDrive a huit
rapports et technique a double

38

embrayage.

'efficacité des transmissions
a double embrayage

Lors de I'Agritechnica 2011, John Deere a présenté sa
transmission a double embrayage DirectDrive avec huit
rapports a passage sous charge. Dés I'automne 2012,
celle-ci devrait étre disponible pour les modéles six
cylindres de la série 6R (6140R - 6210R). Cet article donne
un apercu de la construction et du fonctionnement de cette

nouvelle transmission.

Roger Stirnimann

Un niveau de confort aussi élevé qu’une
transmission continue et une efficacité
équivalente a celle d'une bofte purement
mécanique, voila ce que promet John
Deere avec sa nouvelle bofte de vitesses a
double embrayage DirectDrive. Les trans-
missions a double embrayage font leur
entrée dans la technique agricole (voir
encadré). En réalisant une transmission
dans laquelle huit rapports a passage
sous charge et trois groupes de vitesses a
actionneur électro-magnétique synchro-
nisé sont enclenchés avec seulement
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deux embrayages multi-disques, John
Deere explore ainsi de nouvelles voies
dans le secteur des tracteurs.

Le principe

La transmission a double embrayage se
compose essentiellement de deux sous-
transmissions reliées chacune au moteur
par un embrayage propre. L'une com-
prend les rapports impairs (1, 3, 5..),
I'autre les rapports pairs (2, 4, 6...). Lors
du passage de vitesses, le rapport suivant
de la sous-transmission libre est présélec-

tionné dans le cadre d'une centrale de
commutation synchronisée; ensuite se
fait le transfert de charge entre les deux
embrayages. Ce processus, tres rapide, se
déroule sans interruption de la traction,
les rapports correspondants étant a pas-
sage sous charge. En utilisant seulement
deux embrayages a lamelles, la technique
a double embrayage permet de réaliser
des transmissions avec un nombre élevé
de rapports a passage sous charge et un
degré d'efficacité de premier ordre.

Passages de vitesses rapides

Les embrayages multidisques de la boite
de vitessess a double embrayage peuvent
étre utilisés en principe comme éléments
de démarrage. Avec la transmission Di-
rectDrive de John Deere, ils ne servent
qu‘aux changements de rapports. Quant
au démarrage et au changement de di-
rection, on utilise I'unité d’embrayage et
d'inverseur connu de la boite PowerQuad
(PermaClutch, pignons satellites intérieurs
et extérieurs, freins multidisques). Cette
unité est située directement a l'entrée de
la transmission (a gauche dans les gra-
phiques). Juste apres se trouve la trans-
mission a passage sous charge avec
double embrayage et les huit rapports
synchronisés (au milieu des graphiques).
Tenant compte des trois groupes égale-



Console de commande DirectDrive:
d’évidentes similitudes avec la transmission
continue AutoPower.

ment synchronisés (A, B et C, a droite
dans les graphiques), cela donne un total
de 24 vitesses avant et arriére. L'action-
neur électro-magnétique synchronisé
permet des vitesses de commutation éle-
vée, indépendamment de la température
d'huile de la boite de vitesses.

Dans les graphiques, les flux d'énergie
pour deux exemples de marche avant sur
le groupe C sont présentés. Sur le qua-
trieme rapport, la puissance passe par
I'embrayage de couleur verte et le syn-
chroniseur correspondant. Lors du pas-
sage au cinquieme rapport, le synchroni-
seur de la cinquieme vitesse est activée
automatiquement en quelques fractions
de seconde, puis I'embrayage de couleur
rouge est enclenché. L'autre embrayage
s'‘ouvre simultanément. La gestion exacte
des synchroniseur et des embrayages se
fait par un systéme électronique.

Dans le groupe A, les huit rapports a
passage sous charge permettent des vi-
tesses de 2,7 a 10,8 km/h, dans le groupe
B de 5,4 a 22 km/h et dans le groupe C
de 13,8 a 54,5 km/h (version 50 km/h).

Avec les Eco-Version 40 km/h, la vitesse
de pointe est atteinte a un régime moteur
de 1550 t/min, ce qui permet des écono-
mies de carburant. Le chevauchement de
ces trois groupes permet de concentrer
les rapports dans le secteur de travail
principal, soit de 5 a 15 km/h, avec un
écart important au sein des groupes.

Utilisation de la transmission
L'entrainement DirectDrive se gere au
moyen d'un levier de commande iden-
tique a celui de la transmission AutoPower.
Celui-ci comporte une roulette intégrée
dans I'accoudoir droit et servant a la pré-
sélection de vitesse. En mode automa-
tique, la transmission se met sur le rapport
programmé au départ par le conducteur
et passe automatiquement les rapports
suivants jusqu’a la vitesse souhaitée. En
mode manuel, les groupes A, B et BC se
sélectionnent au moyen de trois boutons
placés sur I'accoudoir droit, les huit rap-
ports étant montés ou descendus par le
déplacement en avant ou en arriére du
levier de vitesses. Les rapports et les
groupes enclenchés sont affichés sur le
tableau de bord. Lorsqu'il est activé, le
bouton BC permet de démarrer sur le
groupe B, puis d'évoluer jusqu’au rapport
supérieur. Le changement au groupe C
est automatique, avec seule une coupure
de puissance de courte durée, et la trans-
mission sélectionne elle-méme le rapport
adéquat (Speed Matching).

Le changement de direction se fait au
moyen du levier d'inversion bien connu
placé sur la gauche du volant, comme
d‘ailleurs la commande du frein de sta-
tionnement électronique. La fonction
d’embrayage  automatique  «Auto-
Clutch», lorsque la pédale de frein est
actionnée, fait également partie de
I'équipement standard de I'entrainement
DirectDrive. Une option rampante devrait
étre disponible a une date ultérieure. M
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Les forces de la technique a double
embrayage

Depuis I'introduction de la transmission DSG
de VW en 2003, la transmission a double
embrayage est connue dans I'industrie auto-
mobile. Dans les rangs des ingénieurs-
développeurs de transmissions, ce principe est
cependant discuté depuis longtemps. Le
professeur de technique agricole Rudolph
Franke, par exemple, a déja enregistré en
1940 un brevet pour une boite de vitessess a
double embrayage. Un changement de vites-
sess sans interruption de la traction devait
étre atteint par ce biais pour les véhicules
utilitaires lourds, mais aucune application
pour les véhicules standards ne s'est jamais
faite. Dans les années 1980, le principe a
double embrayage a été relancé par Audi et
Porsche pour les courses automobiles, mais
I'utilisation pour les voitures de série n'était
pas encore mdre a ce moment-|a.

En 1984, ZF a présenté la boite de vitessess
de tracteur T6500 concue selon le principe a
double embrayage et comptant huit rapports
a passage sous charge. Elle a été construite a
petite échelle et montée sur les tracteurs
Schltter (Super 1900 et Super 2200).

Ce principe a trouvé une application plus
large lorsque Renault Agriculture a proposé
en 1991 la transmission Tractoshift pour la
série 54 (110-54 a 155-54). Celle-ci compre-
nait un passage sous charge a trois paliers et
un systeme d'inversion réalisé grace a un
double embrayage. En 1999, Landini s'est
lancé également dans cette technique avec sa
transmission Deltasix pour la série Legend
comprenant un passage sous charge a trois
paliers et un systéme d'inversion sous charge
également. New Holland utilise le principe a
double embrayage depuis 2009 avec ses
transmissions a variation continue Auto Com-
mand pour le changement des gammes de
vitessess. Comme avec les transmissions a
variation continue, la percée de la technologie
a double embrayage a également été rendue
possible grace aux systémes de gestion élec-
tronique modernes.
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Schéma de transmission: avant, 4° rapport, groupe C

Schéma de transmission: avant, 5° rapport, groupe C
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