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DISPOSITIF D'AMORTISSEMENT DE VIBRATIONS D'UN COMPOSANT MECANIQUE.

@ L'invention concerne un dispositif d'amortissement de
vibrations d'un composant mécanique (6) comprenant une
masse (1) et un élément élastique (2) comportant une pre-
miere extrémité solidaire d'une premiére face de la masse
(1). Le dispositif comprend notamment:

- une plaque (5) fixée a une deuxieme extrémité de I'élé-
ment élastique (2);

- une premiere paroi (4) fixée perpendiculairement a la-
dite plaque (5);

- un premier élément visqueux (3) fixé d'une part a ladite
premiere paroi (4) et d'autre part a une premiere face de la
masse (1) paralléle a ladite premiére paroi (4).
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Dispositif d’amortissement de vibrations d’un composant

mécanique

DOMAINE TECHNIQUE DE L’INVENTION

La présente invention concerne un dispositif
d’amortissement de vibrations d’un composant mécanique,
comprenant une masse et un élément élastique comportant une
premiére extrémité solidaire d’une premiére face de la masse.

La réduction des vibrations de la structure et des
composants mécaniques, notamment d’'un véhicule automobile, est
un combat permanent afin d’améliorer le confort acoustique et
vibratoire. Les solutions classiques anti vibratoire sont souvent trés
lourdes, ce qui est a contre-sens des exigences d’allégement.

L'industrie automobile cherche constamment des solutions

plus efficaces et moins lourdes.

ETAT DE LA TECHNIQUE

Le document FR2755198 divulgue un atténuateur de
vibrations pour véhicule automobile relié a la structure du véhicule
par des liaisons frangibles. Un batteur comporte une masse qui
coopére avec un socle par des moyens de solidarisation aptes a
libérer la masse au-dela d’'un seuil prédéterminé de décélération
du vénhicule.

Le document FR2829972 divulgue un dispositif
d’amortissement de vibration d’'un composant mécanique qui est
une ligne d’échappement de véhicule automobile. Un batteur
inertiel est fixé au tuyau d’échappement a I’endroit du support
d’échappement.

Pour un composant mécanique, I'amplitude vibratoire est
souvent excessive a sa fréquence de résonnance fo. Afin de
diminuer 'amplitude vibratoire a fp, on ajoute un batteur calé a la

méme fréquence de résonnance fo calculéee par le rapport
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. 1 K N .
raideur/masse fozz\/; ou M est la masse et K est la raideur du

systéme masse ressort constitué par le batteur. On peut constater
que l'amplitude vibratoire a fo est sensiblement réduite. Cette
solution présente plusieurs inconvénients.

Un batteur classique fonctionne a une seule fréquence, sa
fréequence de résonnance propre. En revanche, la structure
automobile ou un composant mécanique, est souvent multi-
résonnances systéme. L’application du batteur classique est donc
assez limitée en termes d’amélioration acoustique de I'automobile.

Par ailleurs, I'application du batteur classique peut créer
deux contre-bosses dans le spectre de fréquences sonores, ce qui
peut générer des effets secondaires.

L’invention consiste a proposer un dispositif
d’amortissement qui permet de diminuer Pamplitude vibratoire d’un

composant mécanique massif a large bande de fréquences.

BREF RESUME DE L’INVENTION

Pour améliorer I’état antérieur de la technique, I'invention a
pour objet un dispositif d'amortissement de vibrations dun
composant mécanique, comprenant une masse et un élément
élastigue comportant une premiére extrémité solidaire d’une
premiére face de la masse, remarquable en ce qu’il comprend :

- une plaque fixée a une deuxiéme extrémité de I’'élément
élastique ;

- une premiére paroi fixée perpendiculairement a la
plaque ;

- un premier eélément visqueux fixé d'une part a la
premiére paroi et d’autre part a une premiére face de la masse
paralléle a la premiére paroi.

Particulierement, le dispositif d’amortissement comprend :
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- au moins une deuxiéme paroi fixée perpendiculairement

Q-

la plaque ;

- au moins un deuxiéme élément visqueux fixé d’une part
a la deuxiéme paroi et d’autre part a une deuxiéme face de la
masse paralléle a la deuxiéme paroi.

De préférence, la plaque comprend au moins un élément de
fixation au composant mécanique a amortir.

Avantageusement, au moins un élément visqueux comporte
un matériau a faible rigidité correspondant a un module d’Young
E<20000 N/mm et a fort facteur de perte supérieur a 0,7.

Particulierement, le matériau appartient a la famille des
matériaux acryliques.

Avantageusement aussi, au moins un élément visqueux a
une épaisseur comprise entre 2 mm et 8 mm.

Avantageusement encore, I’'élément élastique comporte un
matériau polymeére.

Particulierement, au moins un élément visqueux est fixé par
collage.

Alternativement, la plaque forme avec la ou les parois une
boite dans laquelle est injecté I'élément visqueux entre la masse et
la ou les parois.

Plus particulieérement, la plaque et la ou les parois sont
constituées de téles d’acier d’épaisseur comprise entre 1,5 mm et
3,5 mm.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

D’autres caractéristiques et avantages de [Il'invention
apparaitront au cours de la lecture de la description détaillée qui
va suivre pour la compréhension de laquelle on se reportera aux
dessins annexés dans lesquels :

- la figure 1 est une vue de c6té en coupe partielle d’un

premier mode de réalisation de I'invention ;
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- la figure 2 est une vue de dessus d’un deuxiéme mode
de réalisation de I'invention ;
- la figure 3 est une vue de c6té en coupe du deuxiéme

mode de réalisation de I'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE DES FIGURES

Selon un premier mode de realisation, le dispositif
d’amortissement de vibrations d’un composant meécanique 6,
illustré par la figure 1, comprend une masse 1 et un élément
élastique 2, de maniére comparable a un batteur classique. On peut
réaliser de différentes maniéres I’élément élastique 2 qui comporte
une premiére extrémité solidaire d’'une premiere face de la masse
Par exemple, I’élément élastique 2 est un ressort métallique.

De préférence I’'élément élastique 2 comporte un matériau
polymére comme par exemple le caoutchouc ou tout autre
elastomere.

Une plaque 5 fixée a une deuxiéme extrémité de I'élément
élastique 2, constituée d’une téle d’acier d’épaisseur proche de 3
mm, comprend un ou plusieurs éléments de fixation au composant
meécanique 6 a amortir, comme par exemple des vis 9.

Un élément visqueux 3 est fixé d’une part a une premiéere
paroi 4 fixée perpendiculairement a la plaque 5, et d’autre part a
une face de la masse 1 paralléle a la premiére paroi 4.

L’élément visqueux 3 comporte un matériau a faible rigidité
correspondant a un module d’Young E<20000 N/mm? (E<20 GPa)
et a fort facteur de perte supérieur a 0,7. Dans la famille des
matériaux acryliques, le poly méthacrylate de méthyle (PMMA) a
par exemple un module d’Young de 2,38 GPa avec un facteur de
perte variant de 0,08 a 0,06 pour une fréquence variant de 10 Hz a

500 Hz. Un élastomeére brut en zone de transition vitreuse ou zone

viscoélastique, dans le domaine des températures ambiantes,
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présente un module d’Young qui peut descendre de 3 GPa a 3 MPa
avec un coefficient de perte qui peut atteindre 2,0.

L’élément visqueux 3 est collé d’un cbété avec la masse 1 et
de l'autre c6té avec la paroi 4. Le mouvement relatif entre la masse
1 et la paroi 4 génére le cisaillement du matériau de I’élément
visqueux 3. Il est important de noter que le matériau visqueux 3 ne
supporte aucune charge mécanique. Son seul réle est d’absorber
I’énergie par sa déformation en cisaillement. L’épaisseur de
I"’élément visqueux 3 est sélectionnée dans une plage d’épaisseurs
comprises entre 2mm et 8mm en fonction du probléme a traiter. La
paroi 4 est soudée perpendiculairement a la plaque horizontale 5.
Le réle de la plague 5 sensiblement horizontale est de servir de
support de fixation avec le composant mécanique 6 a amortir.

Pour un batteur classique, le systéme masse-ressort a une
frequence de résonnance a f,. Pour notre invention, la présence du
matériau visqueux de I’élément visqueux 3, transforme la fréquence
de résonnance en fréquence de coupure. A partir de cette
fréquence, le mouvement de la masse 1 commence a se déphaser
avec celui de la paroi verticale 4. Le mouvement relatif de la masse
1 est en opposition de phase parrapport a la paroi 4, générant ainsi
une déformation de cisaillement du matériau visqueux de I’élément
3. On définit la fréquence f’p, comme fréquence effective. A partir
de fo, le déphasage cinétique entre masse 1 et paroi 4 devient
supérieur a 90°, ce qui assure une déformation en cisaillement du
matériau 3 suffisante pour absorber [I'énergie vibratoire du
composant mécanique 6. La fréequence fp dépend non seulement
de f, mais également des caractéristiques du matériau visqueux 3.

Pour amplifier I'amortissement en fréquence, on peut
ajouter une deuxiéme paroi 8 fixée perpendiculairement a la plaque
5 de maniére comparable a la paroi 4, par exemple a 'opposé de
la paroi 4 par rapport a la masse 1, voire d’autres parois
supplémentaires entre les parois 4 et 8. Un ou plusieurs deuxiémes

éléments visqueux 7 est ou sont fixés d’une part a la deuxiéme
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paroi 8, voire a chaque paroi supplémentaire, et d’autre part a une
ou plusieurs deuxiémes faces de la masse 1 paralléles a la
deuxiéme paroi 8, voire a chaque paroi supplémentaire.

L'avantage majeur de I'invention tient a ce qu’elle permet
de réduire I'amplitude de vibrations d’'un composant mécanique
massif en large bande de fréquences sans contre-bosse dans le
spectre de fréquences comme c’est le cas d’autres solutions
classiques. On a observé un gain en vibratoire d’'un berceau de
véhicule automobile de 2 a 3 dB sur un spectre de fréquences allant
de 25 Hz a 500 Hz.

La figure 2 montre en vue de dessus et la figure 3 montre
une vue de cbété en coupe d’un deuxiéme mode de réalisation du
dispositif damortissement.

La paroi 4 entoure ici la masse 1, perpendiculairement a la
plaque 5 a laquelle elle est fixée par exemple de maniére
comparable au premier mode de reéalisation. Un couvercle 12 au
sommet de la paroi 4 forme une boite 10 qui enchésse |la masse 1
reliee a la plaque 10 par I’élément élastique 2.

On peut aussi réaliser la boite 10 par emboutissage d’une
téle d’acier de 2 mm d’épaisseur de maniére a obtenir une cuvette
dont le fond aprés renversement, constitue le couvercle 12 et dont
les bords perpendiculaires au fond, constituent la paroi 4.

On perce la plaque 5, constituée par exemple d’une téle
d’acier de 3 mm d’épaisseur, de deux trous 15 permettant chacun
le passage d’'une vis en vue de sa fixation sur le composant
mecanique a amortir.

On colle I’'élément élastique 2, constitué par exemple d’une
pastille de caoutchouc ou autre élastomére d’épaisseur 4 mm, sur
la plaque 5.

On colle ensuite la masse 1, constituée par exemple d’un
volume massif d’acier adapté au probléme traité, sur la face

opposee I'élément élastique 2.
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On perce une ou plusieurs ouverture 14 dans la partie
verticale de la paroi 4 de type cylindrique et une ouverture dans la
partie horizontale formant couvercle 12.

On soude ensuite la plaque 5 sur le pourtour de la paroi 4
oppose a la partie formant couvercle 12, de maniére a fermer la
boite 10.

On injecte enfin I'élément visqueux entre la masse 1 et la
ou les parois 4, 8 par la ou les ouvertures 14 en comprimant ou
chassant I'air contenue dans la boite 10 par I'ouverture 11, de
fagon a faire venir épouser la ou les paroi 4, 8 et la ou les faces
verticales de la masse 1 par I’élément visqueux 3 sans nécessiter
de processus de collage supplémentaire.

Sur les figures 2 et 3, la masse 1 peut avoir plusieurs faces
verticales si elle est parallélépipédique ou une seule face verticale
si elle est cylindrique.

On peut choisir d’autres épaisseurs de téle que celles-ci-
dessus proposées pour la plaque 5 et la ou les parois 4, 8, par
exemple dans une panel de tbéles d’acier d’épaisseur comprise

entre 1,5 mm et 3,5 mm.
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REVENDICATIONS

1. Dispositif d’amortissement de vibrations d’'un composant
meécanique (6) comprenant une masse (1) et un élément élastique
(2) comportant une premiére extrémité solidaire d’une premiére
face de la masse (1), caractérisé en ce qu’il comprend :

- une plaque (5) fixée a une deuxiéme extrémité de
I’élément élastique (2) ;

- une premiére paroi (4) fixée perpendiculairement a
ladite plaque (5) ;

- un premier élément visqueux (3) fixé d’'une part a ladite
premiére paroi (4) et d’autre part a une premiére face de la masse

(1) paralléle a ladite premiére paroi (4).

2. Dispositif d’amortissement selon la revendication 1,
caracteérisé en ce qu’il comprend :
- au moins une deuxiéme paroi (8) fixée
perpendiculairement a ladite plaque (5) ;
- au moins un deuxiéme élément visqueux (7) fixé d’une
part a ladite deuxiéme paroi (8) et d’autre part a une deuxiéme face

de la masse (1) paralléle a ladite deuxiéme paroi (8).

3. Dispositif d’amortissement selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que ladite plaque (5) comprend au
moins un élément de fixation (9) au composant mécanique (6) a

amortir.

4. Dispositif d’amortissement selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins un élément visqueux
(3, 7) comporte un matériau a faible rigidité correspondant a un
module d’Young E<20000 N/mm et a fort facteur de perte supérieur
aon,7.

5. Dispositif d’amortissement selon la revendication
précédente, caractérisé en ce que ledit matériau appartient a la

famille des matériaux acryliques.
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6. Dispositif d’amortissement selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins un élément visqueux

(3, 7) a une épaisseur comprise entre 2 mm et 8 mm.

7. Dispositif d’amortissement selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que [I'élément élastique (2)

comporte un matériau polymeére.

8. Dispositif d’amortissement selon I'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu’au moins un élément visqueux

(3, 7) est fixé par collage.

9. Dispositif d’amortissement selon I'une des revendications
1 a 7, caractérisé en ce que la plaque (5) forme avec la ou les
parois (4, 8) une boite (10) dans laquelle est injecté I'élément

visqueux entre la masse (1) et la ou les parois (4, 8).

10. Dispositif d’amortissement selon 'une des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la plaque (5) et la ou les parois
(4, 8) sont constituées de tbéles d’acier d’épaisseur comprise entre

1,5 mm et 3,5 mm.
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