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(54) Dispositif de démarrage d’un moteur thermique

(57) L’invention concerne un dispositif de démarrage
pour I'entrainement d’'un moteur thermique de véhicule
automobile par lintermédiaire d’au moins une poulie
(80), ce dispositif comprenant un carter (48), un moteur
électrique (16), un arbre d’induit (14) entrainé en rotation
par le moteur (16), et au moins un premier réducteur de
vitesses épicycloidal (19) liant en rotation la poulie (80)

al'arbre d’induit (14), le réducteur comprenant, plusieurs
pignons satellites (36), un porte satellites (40) sur lequel
les pignons satellites (36) sont montés libres en rotation,
et une couronne (44) pourvue d’une denture interne en-
grenant les pignons satellites (36) et solidaire de la poulie
(80), le porte satellites (40) étant fixe par rapport au carter
(48). Le longueur axiale est ainsi réduite.
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Description
DOMAINE TECHNIQUE DE L'INVENTION

[0001] La présente invention concerne un dispositif de
démarrage, aussi appelé démarreur, pourI'entrainement
d’'un moteur thermique, appelé aussi moteur a combus-
tion interne, notamment de véhicule automobile, par I'in-
termédiaire d’au moins une courroie tel que décrit dans
la demande de brevet frangais n° 0350376 déposée le
28 juillet 2003, publiée le 04/02/2005 sous le numéro FR
2 858 366 et représenté sur les figures 1a et 1b annexés.

ETAT DE LA TECHNIQUE

[0002] Le dispositif de démarrage 10 comporte un ar-
bre de sortie 12 ou arbre d’entrainement qui est destiné
a étre entrainé en rotation par I'arbre d’induit 14 d’un
moteur électrique 16 lorsque celui-ci est alimenté élec-
triquement, ici par l'intermédiaire de deux réducteurs a
train épicycloidal avant 19, dit aussi premier réducteur,
et arriére 18, dit aussi second réducteur, montés en cas-
cade ou série, c’est a dire de maniére que leur taux de
réduction se multiplient.

[0003] L’arbre de sortie 12 et I'arbre d’'induit 14 sont
coaxiaux d’'axe X1.

[0004] L’extrémité libre arriere 20 de I'arbre de sortie
12 est guidée en rotation par un palier arriére 24, avec
interposition d’'une douille de guidage arriere 25.

[0005] Un équipage mobile 28 comprend une roue li-
bre arriere 30 qui entraine un pignon avant 32. L’équi-
page mobile 28 est monté coulissant axialement sur un
trongon intermédiaire cannelé 34 de 'arbre de sortie 12
de fagon a étre solidaire de ce dernier en rotation.
[0006] On voit sur la figure 1b que le réducteur a train
épicycloidal avant 19 comporte un ensemble de satellites
36 dont les axes de rotation 38 sont portés par un flasque
40 d’orientation transversale, c’est a dire perpendiculaire
a I'axe X1, qui est solidaire en translation et en rotation
de I'extrémité libre arriere 20 de I'arbre de sortie et qui
est fixé sur ce dernier par sertissage.

[0007] Les satellites 36 sont immobilisés axialement
en translation par une plaque 42 emmanchée a force sur
les axes 38 des satellites 36.

[0008] Le réducteur 19 comporte aussi une couronne
a denture intérieure 44, qui est réalisée en une seule
piéce avec une jupe annulaire axiale externe 33 fixée
dans la carcasse ou boitier 48 du démarreur 10. Cette
couronne 44 présente a I'avant un fond (non référencé)
en forme de flasque d’orientation transversale troué cen-
tralement pour passage de I'arbre 12. La douille 25 in-
tervient entre la périphérie externe de I'arbre 12 et la
périphérie interne du flasque de la couronne 44.

[0009] Les satellites 36 engrénent avec des cannelu-
res 50 portées par un trongon avant 52 de I'arbre 13 de
sortie de mouvement du train épicycloidal du réducteur
arriére 18.

[0010] L’extrémité libre avant 59 de I'arbre 13 de sortie
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du réducteur arriere 18 est guidée en rotation dans un
percage axial borgne 57 qui est réalisé dans la face ar-
riere de I'extrémité libre arriere 20 de I'arbre d’entraine-
ment avec interposition d’'une douille de guidage 63. L’ex-
trémité libre avant 59 de I'arbre 13 est calée en translation
vers I'avant par une bille de calage 60 qui est logée dans
le fond du pergage axial borgne 57.

[0011] Le réducteur a train épicycloidal arriere 18 est
semblable au réducteur avant 19 et comporte un ensem-
ble de satellites 37 dont les axes de rotation 39 sont por-
tés par un flasque 41 d’orientation transversale, qui est
solidaire en translation et en rotation de I'arbre 13 de
sortie de mouvement et qui est fixé sur ce dernier par
sertissage.

[0012] Les satellites 37 sont immobilisés axialement
en translation par une plague 43 emmanchée a force sur
les axes 39 des satellites 37.

[0013] Le réducteur 18 comporte aussi une couronne
adentureintérieure 45 qui estréalisée en une seule piece
avec une jupe annulaire axiale 31 externe fixée dans la
carcasse ou boitier 48 du démarreur 10. Cette couronne
présente un fond en forme de flasque transversal troué
avec interposition radiale d’une douille de guidage entre
la périphérie interne du flasque transversal de la couron-
ne 45 et la périphérie externe de I'arbre 13.

[0014] Les satellites 37 engrénent avec des cannelu-
res 51 portées par un troncon avant 53 de I'arbre d’induit
14.

[0015] L’extrémité libre avant 54 de I'arbre d’induit 14
est guidée en rotation dans un pergage axial borgne 56
qui est réalisé dans la face arriere de I'extrémité libre
arriere de I'arbre de sortie 13 avec interposition d’'une
douille de guidage 58. L’extrémité libre avant 54 de I'arbre
d’'induit 14 est calée en translation vers I'avant par une
bille de calage 61 qui est logée dans le fond du pergage
axial borgne 56.

[0016] Le démarreur 10 comporte aussi un contacteur
électromagnétique 62 (figure la), de conception générale
connue dans le domaine des démarreurs de véhicule
automobile, munid’un noyau magnétique mobile 64, dont
les déplacements sont provoqués par un bobinage ou
enroulement annulaire coaxial 65, dit aussi solénoide,
d'axe X2 paralléle a 'axe X1. Ce noyau commande le
déplacement axial de I'équipage mobile 28 par I'intermé-
diaire d’un levier 66 qui est monté basculant autour d’'un
axe intermédiaire Y orthogonal aux axes X1 et X2.
[0017] Le noyau mobile 64 agit sur I'extrémité supé-
rieure 68 du levier 66, lorsqu’il se déplace vers l'arriére
entrainé par le solénoide 65, de maniére a provoquer un
déplacement axial correspondant d’arriére en avant de
I'extrémité inférieure 70 du levier qui est ici conformée
en fourche pour agir sur I'équipage mobile 28.

[0018] On alimente le contacteur 62 en courant élec-
trique pour provoquer a la fois le déplacement axial de
I’équipage mobile 28 vers I'avant et la mise en marche
du moteur électrique 16 a I'aide d’un contact mobile(non
référencé) actionné par le noyau mobile 64.

[0019] Le moteur électrique 16, lorsqu’il est alimenté
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électriquement via le contact mobile du contacteur, en-
traine en rotation I'arbre d’'induit 14. Celui-ci transmet ce
mouvement de rotation a I'arbre de sortie 12 par l'inter-
médiaire des deux réducteurs consécutifs 18 et 19.
[0020] Pour plus de précisions sur le contacteur on se
reportera par exemple au document FR A 2 795 884, qui
décrit notamment le contact mobile, le ressort dents con-
tre dents, le ressort de rappel et le noyau fixe du contac-
teur.

[0021] Le carterou boitier 48 loge, exception faite d’'un
partie du contacteur 62, 'ensemble des composants du
démarreur qui, pour I'entrainement d’'un moteur a com-
bustion interne, appelé également moteur thermique
(non représenté), comporte une poulie rainurée 80 qui
est agencée a I'extérieur du boitier 48, et qui est coaxiale
d’axe X1 avec I'arbre d’entrainement 12 dont I'extrémité
libre avant 22 est guidée en rotation par la poulie 80 avec
interposition d’'un roulement a billes avant 82 agencé a
l'intérieur de I'alésage axial 84 qui traverse le corps tu-
bulaire 86 de la poulie 80, dont le trongon avant est rai-
nuré extérieurement 88 pour recevoir une courroie 89.
[0022] Le troncon arriere 90 du corps 86 de la poulie
80 est de diamétre réduit et il est monté a rotation dans
le carter ou boitier 48 par I'intermédiaire d’'un roulement
arriere a billes 92 qui est regu dans un logement concave
94 formé dans une extrémité avant ouverte tubulaire 96
du carter ou boitier 48.

[0023] Laconceptionde lapoulie 80 etdes roulements
82 et 92 est telle que la poulie 80 est fixe axialement par
rapport au carter 48 selon I'axe X1.

[0024] Le démarreur 10 comporte ainsi, d’arriere en
avant, un empilage axial, d’axe X1, constitué du moteur
électrique 16 avec son arbre d’induit 14, les deux réduc-
teurs consécutifs 18 et 19, I'équipage mobile 28 a roue
libre 30 et la poulie de sortie de mouvement 80.

[0025] Lesdéplacements axiaux vers I'avantde I'équi-
page mobile 28 avec son pignon avant 32 sont limités
par une butée axiale avant 110, qui est ici un jonc monté
sur I'arbre 12 par un anneau élastique 112 monté dans
une gorge 116 de l'arbre 12.

[0026] Pour constituer un mécanisme commandé
d’accouplement en rotation, ou embrayage, avec le pi-
gnon denté 32, la partie arriere 90 de l'alésage interne
84 de la poulie fixe axialement 80 est dentée intérieure-
ment avec un groupe de dents pour constituer une cou-
ronne dentée intérieurement 118 dans laquelle le pignon
32 avec ses dents complémentaires 120 peut pénétrer
axialement d’arriere en avant sous I'action de I'effort ap-
pliqué a I'équipage mobile 28 par la fourchette 70.
[0027] Grace au mécanisme d’accouplement 32-118,
il est possible de désolidariser la poulie 80 en rotation de
la roue libre 30 et donc de I'arbre d’entrainement 12 qui
ne fonctionne donc pas en continu pendant de trés lon-
gues périodes de fonctionnement et dans un environne-
ment trés contraignant tel que celui d’'un moteur thermi-
que.

[0028] La roue libre 30 est de structure générale con-
nue a galets cylindriques 29 du type couramment utilisé
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dans les démarreurs a pignon de sortie dont les perfor-
mances, les qualités et la fiabilité sont parfaitement con-
nues et adaptées au contexte automobile. De plus, une
telle roue est de co(t réduit et ne nécessite qu’une lubri-
fication réduite.

[0029] Le pignon 32de sortie de mouvementde laroue
libre, qui constitue I'élément d’entrée de mouvement du
mécanisme commandé d’accouplement, comporte des
dents 120 en saillie radialement vers I'extérieur réparties
angulairement de maniére réguliére.

[0030] Lesdents 119delacouronne dentée de la pou-
lie 80 sont complémentaires des dents 120, et elles peu-
vent toutes étre chanfreinées a leurs extrémités axiales
pour faciliter I'introduction axiale du pignon 32 dans la
couronne 118, c’est a dire le crabotage de la roue libre
30 et de la poulie 80.

[0031] Lorsque l'alimentation de I'actionneur linéaire
que constitue le contacteur 62 est coupée, le ressort 67
de rappel du noyau mobile 64 rappelle I'équipage mobile
28, par I'intermédiaire du levier 66, axialement vers I'ar-
riere.

[0032] Lorsque le moteur thermique est démarré, la
poulie 80 est entrainée en permanence en rotation une
vitesse comprise entre 2.000 et 18.000 tours/minute qui
est fonction du régime de rotation du moteur, et du rap-
port d’entrainement entre la poulie du vilebrequin et la
poulie 80 du démarreur 10.

[0033] Lorsque 'embrayage d’accouplement 32, 118
est débrayé, seule la poulie 80 et les roulements 82 et
92 tournent en permanence. Les autres composants
coaxiaux du démarreur 10 ne sont pas entrainés en ro-
tation.

[0034] Le moteur électrique 16 comprend un stator
161, un rotor 162 muni d’'un paquet de tétes a encoche
recevant le bobinage 163, un collecteur 164 a lames 165
électriquement conductrices relié au bobinage 163, et
des balais 166 maintenus au contact des lames 165 par
des organes de rappels élastiques.

[0035] On notera encore que le carter 48 est divisé en
une partie avant481 etune partie arriére 482 solidarisées
par des tirants 483, les jupes 31 et 33 et le stator 161
étant empilés axialement et maintenus pressés les uns
contre les autres entre les parties avant et arriere 481 et
482.

[0036] Lesjupes 31 et 33 comportent a leur périphérie
externe des échancrures (non référencées) pour passa-
ge complémentaire des tirants 483 en sorte qu’elles sont
immobilisées en rotation par les tirants 483 du carter 48,
qui porte le contacteur 62 s’étendant au dessus du mo-
teur électrique.

[0037] La partie arriere 482 constitue un palier de gui-
dage pour une partie d’extrémité libre arriére 141 de I'axe
d’induit 14.

[0038] Les dispositifs de démarrage de ce type sont
longs axialement.

[0039] Cette longueur est due a la présence de I'équi-
page mobile 28, et a la nécessité de prévoir un débatte-
ment axial suffisant pour permettre au pignon 32 de se
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désengager complétement de la couronne dentée 118.
OBJET DE L'INVENTION

[0040] Dans ce contexte, la présente invention a pour
but de pallier les défauts mentionnés ci-dessus.

[0041] Cet objectif est atteint par un dispositif de dé-
marrage pour I'entrainement d’'un moteur thermique de
véhicule automobile par I'intermédiaire d’au moins une
poulie, ce dispositif comprenant un carter, un moteur
électrique, un arbre d’induit destiné a étre entrainé en
rotation par le moteur électrique, et au moins un premier
réducteur de vitesses épicycloidal destiné a lier en rota-
tion la poulie a I'arbre d’induit, le réducteur comprenant
plusieurs pignons satellites, un porte satellites sur lequel
les pignons satellites sont montés libres en rotation, et
une couronne pourvue d’une denture interne engrenant
les pignons satellites et solidaire de la poulie, le porte
satellites étant fixe par rapport au carter.

[0042] Le dispositif de démarrage de l'invention peut
aussi présenter en combinaison une ou plusieurs des
caractéristiques suivantes.

- Lacouronne peut étre logée dans un alésage interne
de la poulie.

- Le dispositif peut comprendre un arbre fixe rigide-
ment fixé sur le carter et s’étendant dans I'alésage,
le porte satellites étant solidaire de I'arbre fixe.

- Lapoulie peut étre montée folle autour de I'axe fixe.

- Le dispositif peut comprendre un second réducteur
de vitesse monté en série avec le premier réducteur
de vitesse.

- Lesecondréducteur de vitesse peut comprendre un
second pignon solaire entrainé en rotation par I'arbre
d’induit, plusieurs seconds pignons satellites engre-
nant le second pignon solaire, un second porte sa-
tellites sur lequel les seconds pignons satellites sont
montés libres en rotation, une seconde couronne
pourvue d’'une denture interne engrenant les se-
conds pignons satellites, et un arbre de sortie de
mouvement solidaire du second porte satellites et
entrainant le pignon solaire du premier réducteur.

- L’arbre de sortie de mouvement du réducteur peut
comprendre un prolongement axial engagé a rota-
tion dans un alésage borgne axial de I'arbre fixe.

- L’arbre d’induit peut étre accouplé en permanence
a la poulie.

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS

[0043] D’autres caractéristiques et avantages de l'in-
vention ressortiront clairement de la description qui en
est faite ci-dessous, a titre indicatif et nullement limitatif,
en référence aux figures annexées, parmi lesquelles :

- lafigure 1a est une vue en coupe axiale d’'un dispo-
sitif de démarrage selon I'art antérieur,
- Lafigure 1b est une vue agrandie d’'une partie de la
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figure la, et
- lafigure 2 estune vue en coupe axiale d’un dispositif
de démarrage conforme a l'invention.

DESCRIPTION D’EXEMPLES DE REALISATION DE
L’INVENTION

[0044] Dans la description qui va suivre, il est fait ré-
férence a une orientation d’avant en arriére, correspon-
dant a l'orientation de gauche a droite sur les figures 1a/b
et 2.

[0045] Seules les différences entre I'invention et I'art
antérieur seront décrites ci-dessous.

[0046] On utilisera pour décrire I'invention illustrée sur
la figure 2 les mémes références numériques que celles
utilisées dans la description de I'art antérieur pour dési-
gner des piéces identiques ou de méme fonction.
[0047] Le dispositif de démarrage représenté sur la
figure 2 comprend un carter 48, un moteur électrique 16,
un arbre d’induit 14 entrainé en rotation par le moteur
électrique 16 lorsque celui-ci est alimenté électrique-
ment, et des premier et second réducteurs de vitesses
a train épicycloidal 19 et 18 liant en rotation la poulie 80
a l'arbre d’induit 14. Cette poulie 80 comporte a sa péri-
phérie externe une pluralité de rainures circonférentielles
88 pour recevoir de maniére complémentaire la courroie
89.

[0048] Les premier et second réducteurs de vitesses
a train épicycloidal 19 et 18 sont appelés réducteurs
avant et arriére respectivement. Le premier réducteur
avant 19 comprend un pignon solaire 52 entrainé en ro-
tation par I'arbre d’induit 14, plusieurs pignons satellites
36 engrenant le pignon solaire 52, un porte satellites 40,
ici en forme de flasque, sur lequel les pignons satellites
36 sont montés libres en rotation, et une couronne 44
pourvue d’'une denture interne engrenant les pignons sa-
tellites 36.

[0049] Les axes de rotation 38 des satellites 36 sont
portés par le flasque 40. Ces satellites sont immobilisés
en translation par une plague emmanchée a force sur
les axes 38.

[0050] Le pignon solaire 52 est constitué par le trongon
avant cannelé 50 de l'arbre de sortie 13 du réducteur
arriere 18.

[0051] Selon une caractéristique de l'invention, la cou-
ronne 44 est solidaire de la poulie 80, le porte satellites
40 étant fixe par rapport au carter 48. Dans la figure 2 la
couronne 44 est d’'un seul tenant avec la poulie 80 et
prolonge celle-ci vers l'arriére.

[0052] La sortie du réducteur avant 19 est donc cons-
tituée par la poulie 80.

[0053] Plus précisément, la couronne 44 est logée
dans l'alésage interne annulaire 84 de la poulie 80. Cet
alésage 84 traverse le corps de la poulie et est divisé en
une chambre circulaire avant 841 de diamétre relative-
ment plus petit, et une chambre circulaire arriére 842 de
diameétre relativement plus grand, communiquant avec
la chambre avant. La couronne 44 est logée dans la
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chambre arriére 842, les dents de la couronne 44 déli-
mitant la chambre 842. Les deux chambres 841 et 842
sont d’axes X1.

[0054] Lacouronne 44 est constituée par une pluralité
de dents ménagées sur la paroi radiale externe de la
chambre arriere 842. Ces dents s’étendent axialement
et sont régulierement réparties autour de ladite paroi ra-
diale externe.

[0055] Le porte satellites 40, les satellites 36, la plaque
42 et le pignon solaire 52 sont tous disposés dans la
chambre arriére 842, a I'intérieur de la couronne 44.
[0056] En variante cette chambre arriére et donc la
couronne 44 sontrapportées surla poulie 80 par exemple
a l'aide de vis ou par soudage. Ainsi en variante la cou-
ronne 44 se réduit a une simple jupe annulaire d’orien-
tation axiale et dentée intérieurement. Cette jupe, de pré-
férence en matiére plastique moulable pour réduire les
bruits et est rapportée a I'aide de vis, réparties de préfé-
rence de circulairement maniéere réguliére, sur'extrémité
arriere de la poulie. De préférence on choisit une matiere
plastique thermodurcissable, avantageusement renfor-
cée par des fibres.

[0057] En variante la couronne 44 présente un rebord
d’orientation transversale doté de trous pour fixation de
la couronne sur la poulie 80 a I'aide d’organes de fixation,
tels que des vis. Ce rebord est bien entendu troué cen-
tralement, notamment pour passage d’un arbre fixe 21
décrit ci-apres.

[0058] On notera que c’est la poulie 80 proprement
dite qui constitue le fond de la couronne 44 et que l'on
tire partie du ou des roulements 82 décrits ci-aprés de
celle-ci en sorte que 'on économise la douille 25 de la
figure 1b.

[0059] Le dispositif comprend par ailleurs un arbre fixe
21 rigidement fixé sur le carter 48 et s’étendant dans la
chambre avant 841 de I'alésage 84, le porte satellites 40
étant solidaire, ici par sertissage, d’'une extrémité arriere
de I'arbre fixe 21.

[0060] L’arbre fixe 21 présente dans le mode de réa-
lisation représenté une partie d’extrémité avant filetée
211 faisant saillie hors de l'alésage 84 vers l'avant et
regue a fixation dans un trou fileté 202 d’'un nez creux
204 qui appartient a un prolongement radial 206 avant
de la partie avant 481 du carter 48.

[0061] On peut visser cet arbre 211 de l'intérieur.
[0062] En variante on visse cet arbre de I'extérieur,
I'extrémité filetée comportant en variante au niveau de
sa face avant une empreinte pour un outil de vissage de
I'arbre 21.

[0063] D’autres modes de fixation sont envisageable
par exemple a l'aide de formes tronconiques complé-
mentaires du trou 202 et de I'arbre 21 fileté a son extré-
mité libre pour recevoir un écrou prenant appui sur le nez
204 via une rondelle d'appui.

[0064] Ce nez 204 estconfiguré pour loger en son sein
la poulie 80 et présente une ouverture pour passage de
la courroie 89.

[0065] Icile nez 204 de une forme annulaire comporte
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un fond appartenant a la partie avant 481 du carter dotée
de trous taraudés pour le vissage des tirants 483. Ce
fond est prolongé a son extrémité avant le prolongement
avant 206 d’orientation radiale, c’est-a-dire d’orientation
transversale par rapport a 'axe X1.

[0066] Ce fond est prolongé a son extrémité arriere
par un prolongement arriere (non référencé) d’orientation
radiale, c’est-a-dire d’orientation transversale par rapport
a l'axe X1.

[0067] Le prolongement arriere est doté d’'une ouver-
ture circulaire (non référencés) dans laquelle pénétre
I’extrémité arriere de la poulie 80 et donc la couronne 44.
Ce prolongement arriére est ici plus long que le prolon-
gement avant 206, la distance entre les deux prolonge-
ments dépendant de la largeur de la courroie 89.
[0068] La partie avant 481 du carter est avantageuse-
ment en matiére moulable, ici a base d’aluminium. De
maniére non visible le prolongement arriere comporte
des oreilles trouées pour sa fixation par exemple a I'aide
de vis ou de boulon sur une partie fixe.

[0069] Les roulements 82 sont logés dans la chambre
avant 841 de l'alésage 84, et sontinterposés radialement
entre I'arbre fixe 21 et la poulie 80,plus précisément le
corps de la poulie, cette poulie 80 étant ainsi montée folle
autour de I'arbre fixe 21.

[0070] En variante on remplace les deux roulements
82 par un roulement a deux rangées de billes.

[0071] L’arbre de sortie de mouvement 13 du second
réducteur arriere 18 présente une partie d’extrémité
avant 59 de diamétre réduit, engagé dans un pergage
borgne 57 ménagé dans une face arriere de I'arbre fixe
21, une douille de guidage 63 étant interposée radiale-
ment entre la partie avant 54 et la paroi du pergage bor-
gne 56.

[0072] Le réducteur arriere 18 est de type classique,
avec une couronne 45 fixe par rapport au carter 48, le
pignon solaire 53 étant constitué par une partie d’extré-
mité avant cannelée 51 de 'arbre d’induit 14. Ce réduc-
teur comporte comme dans les figures 1a et 1 b, des
satellites 37 engrenant avec la partie cannelée 51, un
porte satellite 41 en forme de flasque solidaire ici par
sertissage de 'arbre 13 et une plaque 43 emmanchée a
force sur les axes 39 portés par le flasque 41 pour im-
mobilisation des satellites 37, qui engrénent avec les
dentures internes de la jupe annulaire axiale 31 de la
couronne du second réducteur arriere 18.

[0073] Cette couronne est avantageusement en ma-
tiere pastique moulable, de préférence en matiére plas-
tique thermodurcissable, qui dans un mode de réalisation
est renforcée par des fibres.

[0074] Cette couronne présente un fond (non référen-
cé) en forme de flasque d’orientation transversale par
rapport a I'axe X1. Ce flasque est troué centralement
pour passage de I'arbre 13 avec interposition radial d’un
palier, tel qu'une douille de guidage, entre la périphérie
interne du flasque de la couronne 45 et la périphérie ex-
terne de I'arbre 13. Un épaulement existe a la périphérie
externe de ce flasque pour calage axial de la couronne
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entre un épaulement délimitant a l'arriére I'ouverture pré-
citée du prolongement arriere de la partie avant 481 du
carter et des déformations d’une culasse tubulaire (non
référencée) intercalée entre la partie avant 481 et la par-
tie arriére 482 du carter 48 reliée ala partie avant par les
tirants 483 serrant la culasse.

[0075] Icile moteur électrique 16 est du type de celui
décrit dans le document EP A 0 749 194 auquel on se
reportera pour plus de précisions.

[0076] On peut immobiliser en rotation la couronne a
jupe 31 a l'aide de plots engagés dans des rainure réa-
lisées dans le bord de I'ouverture du prolongement ar-
riere comme décrit dans le document FR A 2 787 833
auquel on se reportera.

[0077] Le second réducteur 18 peut donc étre du type
standard.

[0078] On appréciera que grace a l'invention on peut
utiliser un maximum de piéces d’'un démarreur du type
standard du fait que la couronne 44 est selon l'invention
solidaire de la poulie 80.

[0079] La solution est donc économique et en outre
peut encombrante axialement du fait que la partie arriére
de la poulie peut venir au plus prés du second réducteur,
I'ouverture du prolongement arriere de la partie avant
481 du carter ayant une double fonction a savoir péné-
tration de la poulie et cage axial de la couronne du second
réducteur de taille radiale supérieure a celui de la cou-
ronne 44.

[0080] Bien entendu cela dépend des applications.
Ainsi en variante les couronnes des deux réducteurs 18,
19 peuvent avoir la méme taille. Pour ce faire il suffit de
modifier la taille de 'épaulement de calage de la couron-
ne du second réducteur 18, un jeu axial existant dans
tous les cas entre la poulie et cette couronne.

[0081] On notera enfin que le dispositif de démarrage
comprend également une seconde poulie menante (non
représentée) entrainée en rotation, de préférence de ma-
niére débrayable, parle vilebrequin du moteurthermique,
par exemple a l'aide d’'une seconde poulie, et liée en
rotation a la poulie 80 par la courroie 89, et une roue libre
(non représentée) de préférence interposée entre la se-
conde poulie et le vilebrequin, la roue libre permettant
de désaccoupler le moteur électrique du moteur thermi-
que quand le moteur thermique est lancé et donc quand
le vilebrequin posséde une vitesse de rotation supérieure
a celle de la seconde poulie.

[0082] La roue libre est par exemple intégrée dans la
seconde poulie menante.

[0083] L’arbre d’induit 14 estaccouplé en permanence
a la poulie 80, qui a une taille réduite puisque la roue
libre est de préférence implantée en dehors de cette pou-
lie.

[0084] Ledispositif de démarrage décrit ci-dessus preé-
sente de multiples avantages.

[0085] Il est particulierement compact car le premier
réducteur avant 19 est logé a l'intérieur de la poulie 80.
[0086] La roue libre 30 est déportée au niveau du vi-
lebrequin, ce qui contribue a raccourcir encore la lon-
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gueur axiale du dispositif.

[0087] En effet, on peut de ce fait supprimer le contac-
teur électromagnétique 62, le noyau 64 et le levier 66,
ce qui permet d’alléger le dispositif et de réduire 'encom-
brement axial. Ces éléments sont remplacés par un sim-
ple contacteur, par exemple mécanique ou électronique
doté par exemple d’au moins un transistor faisant office
d’interrupteur, permettant de commander I'alimentation
électrique du moteur 16.

En variante on peut conserver le contacteur électroma-
gnétique (non représenté) alors simplifié puisque son
noyau mobile n’a plus a entrainer le levier.

On a donc un plus grand choix pour implanter ce con-
tacteur électromagnétique ou le simple contacteur. Ici ce
contacteur est implanté a I'extérieur.

Bien entendu on peut monter ce contacteur par exemple
sur le carter 48 ou sur la partie arriére 483.

Le dispositif de l'invention permet d’obtenir un rapport de
réduction entre I'arbre d’induit 14 et la poulie 80 proche
de celui de I'art antérieur.

[0088] Pour les réducteurs avant et arriere de I'art an-
térieur, on peut écrire:

ws = we (1 + n3/nl1)

en notant we la vitesse de rotation du pignon solaire, ms
la vitesse de rotation a la sortie du réducteur (vitesse du
porte satellite), n1 le nombre de dents du pignon solaire
et n3 le nombre de dents de la couronne.

[0089] Pour une couronne de 56 dents et un pignon
de 16 dents, le rapport de réduction est de 4,5.

[0090] Pour une couronne de 59 dents et un pignon
de 13 dents, le rapport de réduction est de 5,54.

[0091] Siles deuxréducteurs 18 et 19 sontidentiques,
le dispositif de I'art antérieur permet d’obtenir un rapport
de réduction entre I'arbre d’induit 14 et la poulie 80 de
20,25 (4,5x4, 5) ou 30,69 (5,54x5, 54).

[0092] Pour le réducteur avant 18 du dispositif de I'in-
vention, on peut écrire avec les mémes notations:

s = oe (n3/nl)

[0093] Dans ce cas, la vitesse a la sortie du réducteur
correspond a la vitesse de la couronne c’est-a-dire a la
vitesse de la poulie.

[0094] Pour une couronne de 56 dents et un pignon
de 16 dents, le rapport de réduction est de 3,5.

[0095] Pour une couronne de 59 dents et un pignon
de 13 dents, le rapport de réduction est de 4,5.

[0096] En supposant que les réducteurs avant et ar-
riere comprennent des pignons et des couronnes de mé-
mes nombres de dents, le rapport de réduction entre I'ar-
bre d’induit 14 et la poulie 80 est de 15,75 (3,5x4,5) ou
24,93 (4,5x5,54).

[0097] Les avantages mentionnés ci-dessus sont at-
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teints a I'aide d’'un dispositif constitué d’un nombre de
piéces considérablement réduit par rapport a la solution
des figures la et 1b.

[0098] Enfin, on sait que les couples appliqués sur la
poulie 80 sont tres importants. Le fait de les transmettre
directement des satellites a la poulie permet de rendre
le dispositif plus robuste, puisque la chaine de transmis-
sion des couples est plus courte et que le nombre de
pi€ces soumises a ces couples est plus faible.

[0099] Bien entendu la présente invention n'est pas
limitée aux exemples de réalisation décrits.

[0100] Ainsi en variante la poulie comporte a sa péri-
phérie externe une pluralité de dents d’orientation axiales
et la courroie comporte également des dents pour coo-
pérer de maniére complémentaire avec les dents de la
poulie.

En variante la courroie est remplacée par une chaine
coopérant avec des dents de la poulie.

En variante un absorbeur de chocs est prévu au sein de
la couronne de'un au moins des réducteurs 18, 19. Cette
couronne a absorbeurs de chocs appartient dans un mo-
de de réalisation au premier réducteur 19. Cette couron-
ne comporte par exemple une partie extérieure fixe, d’'un
seul tenant avec la poulie ou rapportée de maniére pré-
citée sur la poulie, et une couronne interne montée de
maniére coaxiale dans la couronne extérieure. Cette cou-
ronne interne est pourvue de la denture interne engre-
nant avec les pignons satellites. Des organes élastiques
sont également prévus. Ces organes interviennent entre
la partie extérieure, dans un mode de réalisation enforme
de couronne, et la couronne interne. Ces organes sont
montés dans des logements en vis-a-vis réalisés dans
lesdites couronnes.

Les organes élastiques consistent dans un mode de réa-
lisation en des blocs en caoutchouc ou en élastomeére.
Dans un mode de réalisation la couronne fixe comporte
des saillies dirigées radialement vers la couronne interne
et la couronne interne des nervures dirigées radialement
vers la couronne extérieure fixe, chaque bloc étant inter-
posé ou inséré circonférentiellement entre les faces ra-
diales en regard d’'une saillie et d’'une nervure comme
visible par exemple dans le document FR 2 829 812. On
peut également adopter les autres dispositions décrites
dans ce document ou celles décrites dans le document
FR 2 514 425.

Bien entendu on peut adopter la méme disposition pour
I'autre réducteur 18.

Dans tous les cas la couronne 44 est portée par la poulie
et est solidaire de la poulie. Cette couronne comporte
une partie fixe d’'un seul tenant avec la poulie ou rappor-
tée sur la poulie.

Revendications
1. Dispositif de démarrage pour I'entrainement d’un

moteur thermique, notamment de véhicule automo-
bile, par I'intermédiaire d’au moins une poulie (80),
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ce dispositif comprenant un carter (48), un moteur
électrique (16), un arbre d’induit (14) destiné a étre
entrainé en rotation par le moteur électrique (16), et
au moins un premier réducteur de vitesses a train
épicycloidal (19) destiné a lier en rotation la poulie
(80) a I'arbre d’induit (14), le réducteur comprenant
plusieurs pignons satellites (36), un porte satellites
(40) sur lequel les pignons satellites (36) sont mon-
tés libres en rotation, et une couronne (44) pourvue
d’'une denture interne engrenant les pignons satelli-
tes (36) et solidaire de la poulie (80), le porte satel-
lites (40) étant fixe par rapport au carter (48).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisée en
ce que la couronne (44) comporte une partie fixe
d’un seul tenant avec la poulie (80

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en
ce que la couronne (44) est logée dans un alésage
interne (84) de la poulie (80).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1 a 3, caractérisé en ce que 'alésage interne (84)
de la poulie (80) et divisée en une chambre circulaire
avant (841) et en une chambre circulaire arriére
(842) de diamétre plus grand communiquant avec
la chambre avant (841) et en ce que la couronne
(44) du premier réducteur (19) est logée dans la
chambre arriére (842), les dents de la couronne dé-
limitant la chambre arriére (842).

Dispositif selon la revendication 1, caractérisée en
ce que la couronne (44) est rapportée sur la poulie
(80).

Dispositif selon la revendication 5, caractérisé en
ce que la poulie (80) présente un alésage interne
(84), en ce que l'alésage interne (84) de la poulie
(80) comporte une chambre circulaire avant (841),
en ce que les dents de la couronne (44) du premier
réducteur (19) délimitent une chambre circulaire ar-
riere (842), en ce que ladite couronne (44) est rap-
portée sur la poulie (80) et en ce que en la chambre
circulaire arriere (842) est de diameétre plus grand
que celui de la chambre avant (841)communiquant
avec la chambre arriére (842).

Dispositif selon la revendication 4 ou 6, caractérisé
en ce qu’au moins un roulement (82) est logé dans
la chambre avant (841).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
4,60u7,caractérisé en ce qu’ilcomprend un arbre
fixe (21) rigidement fixé sur le carter (48) et s’éten-
dant dans la chambre avant (84 1) de I'alésage inter-
ne (84) de la poulie, le porte satellites (40) étant so-
lidaire de I'arbre fixe (21).
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Dispositif selon les revendications 7 et 8, caracté-
risé en ce que la poulie (80) est montée folle autour
de I'arbre fixe (21), le roulement (82) étant interposé
radialement entre I'arbre fixe (21) et le corps de la
poulie (82).

Dispositif selon la revendication 8 ou 9, caractérisé
en ce que le premier réducteur de vitesses (19) com-
prend un pignon solaire (52) destiné a étre entrainé
en rotation par I'arbre d’induit (14), les pignons sa-
tellites (36) engrenant le pignon solaire (52) solidaire
d’un prolongement (59) de diamétre réduit engagé
a rotation dans un alésage borgne axial de I'arbre
fixe (21).

Dispositif selon la revendication 10, caractérisé en
ce que le porte satellite (40) les satellites (36) et le
pignon solaire (52) du premier réducteur de vitesse
(19) sont disposés dans la chambre arriére (842), a
l'intérieur de la couronne (19)

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1a11, caractérisé en ce qu’il comprend un second
réducteur de vitesse (18) monté en série avecle pre-
mier réducteur de vitesse (19).

Dispositif selon la revendication 12 prise en combi-
naison avec larevendication, caractérisé en ce que
le second réducteur de vitesse (18) comprend un
second pignon solaire (53) solidaire de I'arbre d’in-
duit (14), plusieurs seconds pignons satellites (37)
engrenant le second pignon solaire (53), un second
porte satellites (41) sur lequel les seconds pignons
satellites (37) sont montés libres en rotation, une se-
conde couronne (45) pourvue d'une denture interne
engrenant les seconds pignons satellites (36), et un
arbre de sortie de mouvement (13) solidaire du se-
cond porte satellites (41) et entrainant le pignon so-
laire (52) du premier réducteur (19) .

Dispositif selon la revendication 13 prise en combi-
naison avec la revendication 10 ou 11, caractérisé
en ce que l'arbre de sortie de mouvement (13) com-
prend un prolongement axial (59) engagé a rotation
dans un alésage borgne axial de I'arbre fixe (21).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 14, caractérisé en ce que l'arbre d’induit (14)
est accouplé en permanence a la poulie (80).

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 15, caractérisé en ce que la couronne (44) du
premier réducteur (19) est d’un seul tenant.

Dispositif selon 'une quelconque des revendications
1 a 15, caractérisé en ce que la couronne (44) du
premier réducteur (19) est doté d’'un absorbeur de
chocs.
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