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SYSTEME D’AMORTISSEMENT DES VIBRATIONS POUR UNE CHAINE DE
TRANSMISSION DE VEHICULE AUTOMOBILE

Domaine technique

L'invention se rapporte au domaine des systémes d’amortissement des
vibrations destinés a équiper les transmissions de véhicule automobile.

Arriere-plan technologique

Les transmissions de véhicule automobile sont généralement équipées
d'un systéme d’'amortissement permettant de filtrer les vibrations en amont de la
boite de vitesses de maniére a éviter des chocs, bruits ou nuisances sonores
particulierement indésirables. De tels systémes d’amortissement équipent
notamment les doubles volants amortisseurs (DVA) et/ou les frictions d’embrayage,
dans le cas d'une transmission manuelle ou robotisée, ou les embrayages de
verrouillage, également appelés embrayages « lock-up », équipant les dispositifs

d’accouplement hydraulique, dans le cas d’'une transmission automatique.

Les systemes d'amortissement comportent des moyens élastiques
d’amortissement accouplant en rotation un élément d’entrée et un élément de sortie
de maniére a permetire une transmission du couple et un amortissement des

acyclismes de rotation.

Le document FR3000155 divulgue un systeme d’amortissement dans
lequel les moyens élastiques d’amortissement sont formés de deux lames flexibles.
Les deux lames flexibles sont montées sur 'un des éléments d’'entrée et de sortie
du systéme d’amortissement et cooperent chacune avec un galet associé monté
mobile en rotation sur I'autre des éléments d’entrée et de sortie. Les lames flexibles
et les galets sont agencés de telle sorte que, pour un débattement angulaire entre
I'élément d’entrée et I'élément de sortie, de part et d’autre d’'une position angulaire
relative de repos, le galet se déplace le long d’'une surface de came portée par la
lame et, ce faisant, exerce un effort de flexion sur la lame flexible. Par réaction, la
lame flexible exerce sur le galet une force de rappel qui tend a ramener les
éléments d’'entrée et de sortie vers leur position angulaire de repos. La flexion de la
lame flexible permet ainsi d’amortir les vibrations et irrégularités de rotation entre

I'élément d’entrée et I'élément de sortie tout en assurant la transmission du couple.
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Les performances d'un tel systéme damortissement des vibrations
dépendent de la raideur angulaire des lames flexibles. En effet, plus la raideur
angulaire du dispositif d’'amortissement est faible et plus ses performances sont
avantageuses. Toutefois, les lames flexibles doivent étre suffisamment raides pour
permettre une transmission du couple maximum généré par le moteur. Ainsi, afin de
permettre une diminution de la raideur angulaire d’'un systéeme d‘amortissement tout
en permettant la transmission du couple maximum susceptible d’étre délivré par le
moteur, il convient d’augmenter le débattement angulaire relatif maximum entre les
éléments d'entrée et de sortie. Toutefois, compte-tenu des contraintes liées a
'encombrement des lames, le débattement angulaire d'un systéme d’amortissement

tel que décrit dans le document FR3000155 reste limité.

Par ailleurs, le couple transmis entre I'élément d’entrée et I'élément de
sortie est repris par les axes de support des galets qui sont susceptibles de se

déformer.

Enfin, la courbe caractéristique représentative du couple transmis en
fonction du débattement angulaire repose uniquement sur le profil des surfaces de
came portées par les lames flexibles et le long desquelles roulent les galets. Or, la
forme des lames flexibles est soumise a de nombreuses autres contraintes de
conception, tels que 'encombrement et la raideur de chaque lame, de telle sorte

que certaines courbes ne peuvent étre réalisées.

Les performances de filtration d’'un systéme d’amortissement tel que décrit
dans le document FR3000155 précité ne sont donc pas pleinement satisfaisantes.

Résumé

Une idée a la base de [linvention est de proposer un systeme

d’amortissement des vibrations permettant de filtrer efficacement les vibrations.

Selon un mode de réalisation, [linvention fournit un systéeme
d’amortissement des vibrations pour une chaine de transmission de véhicule
automobile comportant :

- un premier élément et un deuxiéme élément mobiles en rotation I'un par rapport a
'autre autour d’'un axe de rotation X ;

- un dispositif élastique d’amortissement accouplant le premier et le deuxieme
éléments de maniére a permettre une transmission de couple avec amortissement

des vibrations entre le premier élément et le deuxiéme élément ;
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ledit dispositif élastique d’'amortissement comportant :

- une premiére et une deuxiéme pistes de roulement qui sont chacune reliées au
premier élément ;

- une troisiéme et une quatriéme pistes de roulement qui sont chacune reliées par
une liaison élastique au deuxieme élément ;

- un premier et un deuxiéme corps roulants ; le premier corps roulant coopérant
avec la premiere et la troisiéme pistes de roulement et étant apte a se déplacer sur
lesdites premiere et troisieme pistes de roulement lors d’une rotation relative entre
le premier et le deuxieme éléments et le deuxieme corps roulant coopérant avec la
deuxiéme et la quatrieme pistes de roulement et étant apte a se déplacer sur
lesdites deuxieme et quatrieme pistes de roulement lors d’une rotation relative entre
le premier et le deuxieme éléments ; lesdites premiére, deuxieme, troisieme et
quatriéeme pistes de roulement étant agencées de telle sorte que, pour un rotation
relative entre le premier et le deuxieme éléments depuis une position angulaire de
repos, les premier et deuxiemes corps roulants en se déplagant sur les pistes de
roulement respectives exercent un effort de flexion sur les liaisons élastiques et les
liaisons élastiques produisent ainsi chacune une force de réaction sur l'un des
premier et deuxieme corps roulants ; les forces de réaction étant aptes a rappeler
lesdits premier et deuxiéme éléments vers la position angulaire de repos ; et
- un élément de phasage, libre en rotation par rapport au premier élément et au
deuxiéme élément, reliant le premier et le deuxiéme corps roulants de maniére a
maintenir une position angulaire relative constante entre le premier et le deuxieme
corps roulants ; lesdits premier et deuxiéme corps roulants étant chacun montés en

rotation sur I'élément de phasage par I'intermédiaire d'un pivot.

Ainsi, chaque corps roulant est mobile par rapport au premier et au
deuxiéme éléments, ce qui permet d’augmenter le débattement angulaire maximal
entre le premier élément et le deuxiéme élément par rapport a un systeme
d’amortissement selon I'art antérieur, tel que décrit précédemment. Un tel dispositif
d’'amortissement permet donc, pour un couple maximum a transmettre déterminé,
de diminuer la raideur angulaire ce qui conduit a une augmentation significative des

performances de filtration.

De plus, dans un tel systeme d’amortissement, la courbe caractéristique,
c’est-a-dire la courbe représentant le couple transmis en fonction du débattement
angulaire, dépend a la fois de la géométrie des pistes de roulement reliées par une
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liaison élastique au deuxiéme élément et des pistes de roulement reliées au premier
élément alors qu’elle ne dépend que de la géométrie de la came portée par la lame
dans un systeme d’amortissement a lame selon l'art antérieur. Dés lors, un tel
agencement est susceptible doffrir une plus large variété de courbes

représentatives du couple transmis en fonction du débattement.

En outre, le couple est transmis entre le premier élément et le deuxiéme
élément par l'intermédiaire du corps roulant sans passer par un axe de support
susceptible de se déformer. Un tel agencement permet donc de réaliser un systeme

d’amortissement des vibrations particuli@rement robuste.

Enfin, grace audit élément de phasage, une synchronisation des
mouvements des deux corps roulants sur leurs pistes de roulement respectives est
assurée, ce qui permet dassurer un fonctionnement adéquat du systeme

d’amortissement.

Selon dautres modes de réalisation avantageux, un tel systeme

d'amortissement peut présenter une ou plusieurs des caractéristiques suivantes.

Selon un mode de réalisation, la premiére et la deuxiéme piste de
roulement sont agencées de telle sorte que le premier et le deuxiéme corps roulants
se déplacent radialement lors d’une rotation relative entre le premier et le deuxieme

éléments.

Selon un mode de réalisation, I'élément de phasage est agencé pour
autoriser un déplacement radial des corps roulants par rapport a I'axe X.

Selon un mode de réalisation, 'ensemble de phasage est centré et guidé

en rotation autour de I'axe X sur I'un des premier et deuxiéme éléments.

Selon un mode de réalisation, le systéme d’amortissement comporte un
palier lisse interposé entre 'ensemble de phasage et I'élément parmi les premier et
deuxiéme éléments sur lequel I'ensemble de phasage est centré et guidé en

rotation.

Selon un mode de réalisation, 'ensemble de phasage comporte une jupe
cylindrique de centrage et une surface de butée axiale qui sont respectivement en
appui sur une surface de portée cylindrique et une surface d'appui axiale de
I'élément parmi les premier et deuxiéme éléments sur lequel 'ensemble de phasage

est centré et guidé en rotation. Ceci assure, d’'une part, un centrage et un guidage
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en rotation autour de I'axe X de I'ensemble de phasage et, d’autre part, contribue a
assurer un positionnement axial précis de I'ensemble de phasage et, par
conséquent, des corps roulants.

Selon un mode de réalisation, le palier lisse comporte une premiére portion
qui est radialement interposée entre la surface de portée cylindrique et la jupe
cylindrique de centrage et une deuxieme portion qui est axialement interposée entre

la surface d’appui axiale et la surface de butée axiale.

Selon un mode de réalisation, I'ensemble de phasage comporte une
rondelle de phasage et un premier et un deuxieme éléments de chape qui sont fixés
a ladite rondelle de phasage; chacun des premier et deuxieme corps roulants étant
disposé axialement entre la rondelle de phasage et I'un des éléments de chape et
comportant deux tiges formant pivot qui sont respectivement logées dans un orifice
ménagé dans la rondelle de phasage et dans un orifice ménagé dans I'élément de

chape.

Selon un mode de réalisation, les corps roulants sont des rouleaux

cylindriques.

Selon un mode de réalisation, les tiges font saillie axialement de l'une et
'autre des deux bases des rouleaux cylindriques.

Selon un mode de réalisation, les orifices ménagés dans la rondelle de
phasage et dans les premier et deuxieme éléments de chape sont des rainures se
développant selon une direction radiale.

Selon un mode de réalisation, les tiges des premier et deuxiéme corps
roulants sont chacune logées dans un palier de guidage qui est logé dans I'un des
orifices ménagés dans la rondelle de phasage et dans I'un des éléments de chape.

Selon un mode de réalisation, chaque palier de guidage comporte une
collerette interposée axialement entre une base du corps roulant et la rondelle de
phasage ou l'un des éléments de chape et un corps de guidage logé dans l'un des

orifices.

Selon un mode de réalisation, le palier de guidage est réalisé dans un
matériau a faible coefficient de frottement.
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Selon un mode de réalisation, le premier élément comporte une portion
annulaire s'étendant radialement et une jupe cylindrique s’étendant axialement vers

le second élément depuis une périphérie externe de la portion annulaire.

Selon un mode de réalisation, la premiére et la deuxieme pistes de

roulement sont ménagées sur une surface intérieure de la jupe cylindrique.

Selon un mode de réalisation, le systéme d’amortissement comporte en
outre au moins un organe élastique de maintien qui est fixé contre une extrémité de
la jupe cylindrique opposée a la portion annulaire et qui est agencé pour exercer sur
'ensemble de phasage un effort élastique apte a maintenir ledit ensemble de

phasage contre la portion annulaire du premier élément.

Selon un mode de réalisation, le systeme d’amortissement comporte deux
segments annulaires élastiques qui sont fixées contre une extrémité de la jupe
cylindrique respectivement le long de la premiére et de la seconde pistes de
roulement et qui sont agencés pour exercer sur I'ensemble de phasage un effort
élastique apte a maintenir ledit ensemble de phasage contre la portion annulaire du

premier élément.

by

Selon un mode de réalisation, I'ensemble de phasage est apte a se
déformer élastiquement, selon la direction radiale, de maniére a autoriser un

mouvement radial des corps roulants par rapport a I'axe X.

Selon un mode de réalisation, 'ensemble de phasage comporte deux
rondelles de phasage qui sont reliées I'une a l'autre et disposées axialement de part
et des corps roulants.

Selon un mode de réalisation, les rondelles de phasage sont chacune
aptes a se déformer élastiquement de maniere a autoriser un mouvement radial des

corps roulants par rapport a I'axe X.

Selon un mode de réalisation, les rondelles de phasage sont reliées 'une a
'autre par une premiére et une deuxieme tiges formant respectivement pivot pour

l'un et I'autre des premier et deuxieéme corps roulants.

Selon un mode de réalisation, chaque tige comporte deux extrémités qui
sont respectivement montées serrées dans un orifice de l'une et l'autre des deux

rondelles de phasage.
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Selon un mode de réalisation, le premier et le deuxieme corps roulants sont
des galets et sont respectivement montés mobiles en rotation sur la premiére et la

deuxiéme tiges.

Selon un mode de réalisation, les galets sont montés mobiles en rotation

sur les tiges par l'intermédiaire d'éléments de roulement.

Selon un mode de réalisation, lorsque le dispositif élastique
d’amortissement ne comporte que deux corps roulants, 'ensemble de phasage

assure un positionnement diamétralement opposé des deux corps roulants.

Selon un mode de réalisation, les troisieme et quatrieme pistes de
roulement sont chacune portées par une lame flexible respective fixée au deuxieme

élément.

Selon un mode de réalisation, les deux rondelles de phasages sont
disposées axialement de part et d'autres des lames flexibles, ce qui permet
d’assurer un positionnement axial de I'ensemble de phasage par rapport aux lames
flexibles.

Selon un mode de réalisation, chaque lame flexible est agencée pour se
déformer dans un plan perpendiculaire a I'axe de rotation X.

Selon un mode de réalisation, chaque lame flexible comporte une extrémité
distale libre et est agencée de telle sorte que la distance radiale séparant I'axe de
rotation X de ladite extrémité distale libre varie en fonction du débattement angulaire

entre le premier élément et le deuxiéme élément.

Selon un mode de réalisation, les corps roulants sont disposés radialement
a I'extérieur de leur lame flexible respective. Une telle disposition permet de retenir

radialement la lame flexible lorsqu’elle est soumise a la force centrifuge.

Selon un mode de réalisation, les lames flexibles sont régulierement

réparties autour de I'axe de rotation X.

Selon un mode de réalisation, les deux lames flexibles sont symétriques

'une a l'autre par rapport a I'axe de rotation X.

Selon un mode de réalisation, chaque lame flexible comporte une portion
recourbée autour de I'axe de rotation X.
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Selon un mode de réalisation, la premiére et la troisieme pistes de
roulement sont agencées en vis-a-vis, de part et d’autre du premier corps roulant et
la deuxiéme et la quatrieme pistes de roulement sont agencées en vis-a-vis, de part

et d’autre du deuxiéme corps roulant.

Selon un mode de réalisation, la troisieme et la quatrieme piste de
roulement sont respectivement situées radialement a l'intérieur de la premiére et de

la deuxieme pistes de roulement.

Selon un mode de réalisation, les premiére, deuxiéme, troisieme et
quatrieme pistes de roulement présentent des profils agencés de telle sorte que,
lorsqu’un couple est transmis entre le premier élément et le deuxieme élément, les
corps roulants exercent chacun un effort de flexion sur 'une des lames flexibles
entrainant un rapprochement d’'une extrémité distale libre des lames flexibles vers
I'axe X et une rotation relative entre les premier et deuxiéme éléments telle que les

premier et deuxieme élément s’écartent de leur position relative de repos.

Selon un mode de réalisation, les profils des pistes de roulement sont tels
que les corps roulants exercent sur la lame flexible associée un effort de flexion

ayant une composante radiale et une composante circonférentielle.
Selon un mode de réalisation, les pistes de roulement sont lisses.

Selon un autre mode de réalisation, chaque organe roulant comporte un
pignon équipé d’une denture qui engrene avec une denture ménagée sur I'une et/ou

I'autre des deux pistes de roulement associées.

Selon un mode de réalisation, chaque lame flexible comporte une portion
de fixation sur le deuxieme élément et une portion élastique comportant un brin
interne, un brin externe et une portion coudée reliant le brin interne et le brin

externe.

Selon un mode de réalisation, la troisiéme et la quatrieme pistes de
roulement sont chacune ménagées sur une piece qui est rapportée sur I'une des
lames flexibles. Dans un autre mode de réalisation, la troisiéme et la quatrieme
pistes de roulement sont chacune ménagée dans la masse de la lame flexible

respective.

Selon un mode de réalisation, le systéme d’amortissement est un double

volant amortisseur comportant un volant primaire et un volant secondaire, le premier
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élément formant l'une des volants primaire et secondaire et le second élément

formant I'autre.

Selon un mode de réalisation, les premiere et deuxiéme pistes de
roulement se développent de fagon circulaire autour de I'axe de rotation.

Ainsi, du fait de la trajectoire circulaire suivie par les corps roulants, il n'est
pas nécessaire de permettre un déplacement radial des corps roulant. Par exemple,
les orifices ménagés dans la rondelle de phasage peuvent étre des orifices
circulaires ajustés au pivot et/ou les rondelles de phasage peuvent étre rigides.

Selon un mode de réalisation, l'invention fournit également un véhicule

automobile comportant un tel systéme d’amortissement.
Bréve description des figures

L’invention sera mieux comprise, et d'autres buts, détails, caractéristiques
et avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au cours de la description
suivante de plusieurs modes de réalisation particuliers de linvention, donnés

uniquement a titre illustratif et non limitatif, en référence aux dessins annexés.

- La figure 1 est une demi-vue en coupe selon un plan radial d'un

double volant amortisseur selon un premier mode de réalisation.

- La figure 2 est une demi-vue en coupe selon le plan Il-Il du double

volant amortisseur de la figure 1.

- La figure 3 est une vue partielle avant du double volant amortisseur
des figures 1 et 2 dans laquelle le volant secondaire n'est pas représenté.

- La figure 4 est une vue partielle en perspective du double volant
amortisseur des figures 1 a 3 dans laquelle le volant secondaire n’est pas
représenté.

- La figure 5 est une vue schématique en coupe selon un plan radial du
double volant amortisseur des figures 1 a 4 illustrant de maniere détaillées un
organe roulant et 'ensemble de phasage.

by

- La figure 6 est une vue analogue a celle de la figure 5 pour un

double volant amortisseur selon un deuxiéme mode de réalisation.

- La figure 7 est une vue partielle en coupe selon un plan radial d'un

double volant amortisseur selon un troisiéme mode de réalisation.
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- La figure 8 est une vue partielle avant du double volant amortisseur
de la figure 7 dans laquelle le volant secondaire n’est pas représenté.

- La figure 9 est une vue partielle en perspective du double volant
amortisseur des figures 7 et 8 dans laquelle le volant secondaire n’est pas

représenté.
Description détaillée de modes de réalisation

Dans la description et les revendications, on utilisera, les termes "externe"
et "interne" ainsi que les orientations "axiale" et "radiale" pour désigner, selon les
définitions données dans la description, des éléments du systeme d'amortissement
des vibrations. Par convention, l'orientation "radiale" est dirigée orthogonalement a
l'axe X de rotation du systéme d'amortissement déterminant 'orientation "axiale" et,
de l'intérieur vers I'extérieur en s'éloignant dudit axe, I'orientation "circonférentielle”
est dirigée orthogonalement a laxe du systéme d'amortissement et
orthogonalement a la direction radiale. Les termes "externe" et "interne" sont utilisés
pour définir la position relative d'un élément par rapport a un autre, par référence a
l'axe X de rotation du systéme d'amortissement, un élément proche de l'axe est
ainsi qualifié d'interne par opposition a un élément externe situé radialement en
périphérie. Par ailleurs, les termes "arriere” AR et "avant” AV sont utilisés pour
définir la position relative d’'un élément par rapport a un autre selon la direction
axiale, un élément destiné a étre placé proche du moteur thermique étant désigné
par arriére et un élément destiné a étre placé proche de la boite de vitesses étant
désigné par avant.

Le systéme d’amortissement des vibrations est destiné a étre disposé dans
la chaine de transmission d’'un véhicule automobile, entre le moteur a explosion et
la boite de vitesses. Il peut notamment étre intégré a un double volant amortisseur,
a un mécanisme d'embrayage, a un embrayage de pontage d'un dispositif
d’accouplement hydraulique ou a un disque d'embrayage.

Dans les figures et la description ci-dessous, le systéme d’amortissement

des vibrations est un double volant amortisseur.

En relation avec les figures 1 a 5, I'on observe un double volant
amortisseur 1 selon un premier mode de réalisation. Le double volant amortisseur 1
comprend un volant d'inertie primaire 2, destiné a étre fixé en bout d’'un vilebrequin

d'un moteur a combustion interne, non représenté, et un volant dinertie



WO 2018/020155 PCT/FR2017/052083

10

15

20

25

30

11

secondaire 3, illustré sur la figure 1, qui est centré et guidé sur le volant d'inertie
primaire 2 au moyen d'un palier 4, tel qu'un palier a roulement a billes. Les volants
primaire 2 et secondaire 3 sont destinés a étre montés mobiles autour d'un axe de
rotation X et sont, en outre, mobiles en rotation l'un par rapport a I'autre autour dudit
axe X.

Le volant secondaire 3 est destiné a former le plateau de réaction d’un
embrayage, non représenté, relié a I'arbre d’entrée d’'une boite de vitesse. Pour ce
faire, le volant secondaire 3 comporte une surface de frottement 5, annulaire et
plane, tournée vers l'avant et destinée a coopérer avec les garnitures de friction
d'un disque d’embrayage, non représenté, lorsque le dispositif d’embrayage est a
I'état embrayé. Le disque d’embrayage est solidaire en rotation d’un arbre d’'entrée
de la boite de vitesses. Ainsi, le couple est transmis entre le vilebrequin du moteur
et l'arbre d’entrée de la boite de vitesses lorsque le dispositif d'embrayage est a
I'état embrayé.

Le volant primaire 2 comporte un moyeu interne 6 supportant le palier 4,
une portion annulaire 7 s'étendant radialement vers I'extérieur depuis le moyeu
interne 6 et une jupe cylindrique 8 s’étendant axialement vers l'avant, depuis la
périphérie externe de la portion annulaire 7.

Comme représenté sur les figures 2 a 4, le volant primaire 2 est pourvu
d'orifices 9 ménagés dans sa portion annulaire 7 et permettant le passage
d'organes de fixation, tels que des vis, non représentés, destinés a la fixation du
volant primaire 2 sur le vilebrequin du moteur. Le volant secondaire 3 comporte
également des orifices, non représentés, qui sont disposés en vis-a-vis des
orifices 9 du volant primaire 2 et qui sont destinés au passage des organes de

fixation, lors du montage du double volant amortisseur 1 sur le vilebrequin.

Le volant primaire 2 porte, sur sa périphérie extérieure, une couronne
d’entrainement 10, dentée, pour I'entrainement en rotation du volant primaire 2, a

laide d’un démarreur.

Le double volant amortisseur 1 comporte également un dispositif élastique
d’amortissement qui accouple le volant primaire 2 et le volant secondaire 3 de
maniére a permettre une transmission de couple avec amortissement des vibrations

entre le volant primaire 2 et le volant secondaire 3.
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Le dispositif élastique d’'amortissement comporte deux corps roulants 11,
12 qui sont chacun interposés entre, d’'une part, une piste de roulement 13, 14 qui
est reliée au volant secondaire 3 par une liaison élastique et, d’autre part, une piste
de roulement 15, 16 qui est reliée au volant primaire 2. Dans le mode de réalisation
représenté, les liaisons élastiques sont formées par deux lames flexibles 17, 18
portant respectivement I'un et l'autre des deux pistes de roulement 13, 14 reliées au
volant secondaire 3. En d'autres termes, chacun des deux corps roulants 11, 12 est
interposé radialement entre une piste de roulement 13, 14 portée par l'une des
lames flexibles 17, 18 et une piste de roulement 15, 16 portée par le volant
primaire 2. Dans un mode de réalisation alternatif non représenté, la structure est
inversée et les lames flexibles 17, 18 sont fixées sur le volant primaire 2 alors que
les corps roulants 11, 12 sont interposés radialement entre une piste de roulement
portée par I'une des lames flexibles 17, 18 et une piste de roulement portée par le

volant secondaire 3.

Lorsqu’'un couple est transmis entre le volant primaire 2 et le volant
secondaire 3, chaque corps roulant 11, 12 roule contre I'une et l'autre des deux
pistes de roulement associées 13, 15; 14, 16 et se déplace par rapport au volant
primaire 2 et au volant secondaire 3 selon deux directions opposées. Les corps
roulants 11, 12 permettent ainsi une rotation relative entre les volants primaire 2 et
secondaire 3. Par ailleurs, les pistes de roulement 13, 14, 15, 16 présentent des
profils agencés de telle sorte que, lors d'une telle rotation relative entre les volants
primaire 2 et secondaire 3 depuis leur position relative de repos, les corps
roulants 11, 12 exercent chacun un effort de flexion sur leur lame flexible 17, 18
respective et entrainent ainsi un rapprochement de l'extrémité distale libre des
lames flexibles 17, 18 vers 'axe X. Les profils des pistes de roulement 13, 14, 15,
16 sont tels que les corps roulants exercent sur les lames flexibles un effort de

flexion ayant une composante radiale et une composante circonférentielle.

En réaction, les lames flexibles exercent sur les corps roulants 11, 12 une
force de rappel ayant une composante circonférentielle qui tend a faire tourner les
corps roulants 11, 12 selon un sens de rotation opposé et a rappeler par
conséquent les volants primaire 2 et secondaire 3 vers leur position relative de
repos et une composante radiale dirigée vers lI'extérieur de sorte a maintenir les

corps roulants en contact avec leur pistes de roulement respectives 13, 14, 15, 16.
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Les efforts circonférentiels permettent ainsi de transmettre le couple d’'un volant a

l'autre.

Les profils des pistes de roulement 13, 14, 15, 16 peuvent indifféremment
étre agencés de telle sorte que la courbe caractéristique représentative du couple
transmis en fonction du débattement angulaire soit symétrique ou non par rapport a
la position relative de repos. Selon un mode de réalisation avantageux, le
débattement angulaire pourra étre plus important selon le sens direct que selon le

sens rétro.

Dans le mode de réalisation représenté, les corps roulants 11, 12 sont des
rouleaux cylindriques. Les rouleaux cylindriques peuvent étre pleins ou creux. Il est
également possible d'utiliser des corps roulants 11, 12 ayant d'autres formes. Les

corps roulants peuvent notamment étre réalisés en acier a roulement.

En outre, selon un autre mode de réalisation non représenté, les corps
roulants 11, 12 sont des pignons ou roues dentées qui engrenent dans des dentures
ménagées dans les pistes de roulement 13, 14, 15, 16.

Comme représenté sur les figures 1 a 5, les pistes de roulement 15, 16
portées par le volant primaire 2 sont ménagées dans la surface intérieure de la jupe
cylindrique 8 du volant primaire 2. Ces pistes de roulement 15, 16 peuvent étre
réalisées par moulage ou usinage dans la masse du volant primaire 2 ou étre
réalisées sur une piéce qui est rapportée sur le volant primaire 2. Les pistes de
roulement 15, 16 présentent, lorsqu’elles sont observées suivant I'axe de rotation X
une forme arquée dont la concavité est dirigée vers I'axe de rotation X. Ainsi, pour
tout point des pistes de roulement 15, 16, le rayon de courbure est inférieur a la
distance entre le point considéré et I'axe X. Ainsi, lorsque les corps roulants 11, 12
s'éloignent, dans un sens ou dans l'autre, de leur position relative de repos, illustrée

sur les figures 2 a 4, les corps roulants 11, 12 se rapprochent de I'axe X.

Les deux lames flexibles 17, 18 sont régulierement réparties autour de
laxe X et sont symétriques par rapport a 'axe X de maniére a garantir I'équilibre du
double volant amortisseur 1. Les lames flexibles 17, 18 sont par exemple réalisées
dans un acier a ressort. On observe en outre que chaque lame flexible 17, 18 est
fixée de maniére indépendante sur le volant secondaire 3. Pour ce faire, chaque
lame élastique 15, 16 comporte une portion de fixation fixée sur le volant secondaire
3 par lintermédiaire d’'une pluralité de rivets, trois dans le mode de réalisation
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représenté. En outre, chaque lame flexible 17, 18 comporte ici un brin interne, un
brin externe et une portion coudée reliant le brin interne et le brin externe. Une telle

lame flexible est décrite de maniére détaillée dans le document WO16050611.

Les pistes de roulement 13, 14 sont ménagées sur la surface extérieure
des lames flexibles 17, 18. Les pistes de roulement peuvent étre formées
directement dans la masse des lames flexibles 17, 18 ou étre ménagées sur des
pieces distinctes qui sont rapportées sur les lames flexibles 17, 18.

Par ailleurs, le dispositif élastique d’'amortissement comporte un élément de
phasage qui est libre en rotation par rapport au volant primaire 2 et au volant
secondaire 3 et qui est agencé pour maintenir une position angulaire relative

constante entre les deux corps roulants 11, 12.

Dans le mode de réalisation des figures 1 a 5, I'élément de phasage
comporte une rondelle de phasage 19 et deux éléments de chape 20, 21 qui
permettent respectivement de fixer en rotation I'un et I'autre des deux corps roulants
11, 12 sur la rondelle de phasage 19. Pour ce faire, chaque corps
roulant 11, 12 est disposé axialement entre la rondelle de phasage 19 et I'élément
de chape 20, 21 et comporte deux tiges 22, 23 formant pivot qui font respectivement

saillies axialement vers 'avant et vers l'arriére.

Comme représenté de maniére détaillée sur la figure 5, les deux tiges 22,
23 sont respectivement logées dans une rainure 24 ménagée dans l'un des
éléments de chape 20, 21 et dans une rainure 25 ménagée dans la rondelle de
phasage 19. Les rainures 24, 25 se développent selon une direction radiale. Ainsi,
les corps roulants 11, 12 sont montés mobiles en rotation sur I'élément de phasage
tout en autorisant un mouvement radial du corps roulant 11, 12 par rapport a I'axe
X. Un tel mouvement radial des corps roulants 11, 12 par rapport a I'axe X est en
effet nécessaire pour leur permettre de rouler sur les pistes de roulement 15, 16
ménagées dans la surface intérieure de la jupe cylindrique 8, compte-tenu de leur

forme incurvée.

Comme représenté sur la figure 4, chaque élément de chape 20, 21
comporte une joue 26 dans laquelle est ménagée l'une des rainures 24 et
s'étendant dans un plan orthogonal a l'axe X, parallelement a la rondelle de
phasage 19 et deux pattes de fixation 27, 28 qui s'étendent circonférentiellement de
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part et d’autre du corps roulant 11, 12 respectif. Les pattes de fixation 27, 28 sont
par exemple soudées sur la rondelle de phasage 19.

L'élément de phasage est centré et guidé en rotation autour de I'axe X sur
le volant primaire 2. Pour ce faire, comme représenté sur les figure 1 et 5, la
rondelle de phasage 19 comporte une portion interne qui est repliée vers l'arriére,
c’est-a-dire vers le volant primaire 2, de maniére a ménager, d’'une part, une surface
de butée axiale 29 et, d’autre part, une jupe cylindrique de centrage 30 d’orientation
axiale. La portion annulaire 7 du volant primaire 2 comporte une surface de portée
cylindrique 31 centrée autour de l'axe X et une surface d'appui axiale 32 qui
coopeérent respectivement avec la jupe cylindrique de centrage 30 et avec la surface
de butée axiale 29 de la rondelle de phasage 19 avec interposition d’un palier lisse
33. Pour ce faire, le palier lisse 33 comporte une premiere portion, cylindrique
d'orientation axiale, qui est radialement interposée entre la surface de portée
cylindrique 31 du volant primaire 2 et la jupe cylindrique de centrage 30 de la
rondelle de phasage 19 et un deuxiéme portion, d'orientation radiale, qui est
axialement interposée entre la surface d'appui axiale 32 du volant primaire 2 et la
surface de butée axiale 29 de la rondelle de phasage 19. Le palier lisse 33 est
réalisé dans un matériau présentant un faible coefficient de frottement. A titre
d'exemple, le palier lisse comporte une structure métallique qui est revétue de PTFE
(Polytétrafluoroéthyléne).

Par ailleurs, comme représenté sur les figures 3, 4 et 5, le double volant
amortisseur 1 comporte deux segments annulaires élastiques 34, 35 permettant de
maintenir axialement en direction de I'avant les corps roulants 11, 12 et I'élément de
phasage. Les segments annulaires élastiques 34, 35 sont par exemple formés dans
une téle d’acier a ressort. Les segments annulaires élastiques 34, 35 sont fixés sur
le volant primaire 2, contre I'extrémité avant de la jupe cylindrique 8. Chacun des
segments annulaires élastiques 34, 35 s'étend le long de l'une des pistes de
roulement 15, 16. Aussi, chacun des segments annulaires
élastiques 34, 35 exerce un effort axial sur la joue 26 de I'un des éléments de chape
21 et permet ainsi de plaquer I'élément de phasage contre la portion annulaire 7 du
volant primaire 1, et plus particulierement de plaquer la surface de butée axiale 29
de la rondelle de phasage 19 contre la portion annulaire 7 du volant primaire 1. Un
tel agencement permet de garantir un positionnement axial précis des corps

roulants 11, 12.
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Selon un autre mode de réalisation alternatif, non illustré, le double volant
amortisseur peut comporter un unique anneau élastique qui est fixé sur le volant
primaire 2, contre I'extrémité avant de la jupe cylindrique 8 et qui coopere avec les
deux éléments de chape 20, 21 de maniére a maintenir axialement en direction de

avant les corps roulants 11, 12 et I'élément de phasage.

La figure 6 illustre de maniére détaillée I'élément de phasage et les corps
roulants 11, 12 selon un autre mode de réalisation. Ce mode de réalisation ne
differe du mode de réalisation décrit précédemment en relation avec les figures 1 a
5 qu’en ce que les deux tiges 22, 23 des corps roulants 11, 12 sont chacune logés
dans un palier de guidage 36. Chaque palier de guidage 36 comporte une collerette
37 d'orientation radiale et un corps de guidage 38 d'orientation axiale. Chaque
collerette 37 est interposée axialement entre 'une des bases du corps roulant 11,
12 et la rondelle de phasage 19 ou I'élément de chape 20. Par ailleurs, le corps de
guidage 38 est logé dans un orifice oblong de la rondelle de phasage 19 ou de
I'élément de chape 20 et présente une rainure 39, 40 dans laquelle est logée 'une
des tiges 22, 23 d'un corps roulant 11, 12. Comme dans le mode de réalisation
précédent, la rainure 39, 40 se développe selon une direction radiale de maniere a
autoriser un mouvement radial des corps roulants 11, 12. Les paliers de guidage 36
sont réalisés dans des matériaux présentant un faible coefficient de frottement. A
titre d’'exemple, les paliers de guidages sont formés dans une structure métallique
qui est revétue de PTFE. De tels paliers de guidage 36 sont particulierement
avantageux en ce qu'ils permettent de diminuer les frottements et l'usure entre les

corps roulants 11, 12, d’'une part, et I'élément de phasage.

Les figures 7 a 9 illustrent un double volant amortisseur selon un seconde

mode de réalisation.

Dans ce mode de réalisation, les deux lames flexibles 17, 18 sont reliées a
un corps central annulaire 41 qui forme une portion de fixation commune aux deux

lames flexibles 17, 18.

Par ailleurs, 'organe de phasage comporte deux rondelles de phasage 42,
43 qui sont reliées I'une a l'autre. Comme représenté sur la figure 7, les deux
rondelles de phasage 42, 43 sont fixées I'une a l'autre par l'intermédiaire d’'une tige
44. La tige 44 comporte deux extrémités 45, 46 qui sont chacune montées serrées
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dans un orifice 47, 48 de l'une des rondelles de phasage 42, 43. Les tiges 44
forment ainsi des entretoises reliant les deux rondelles de phasage 42, 43.

Les tiges 44 forment également chacune un pivot autour duquel tourne un
organe roulant 11, 12. Les corps roulants 11, 12 sont ici des galets qui sont chacun
montés en rotation sur 'une des tiges 44 via des éléments de roulement 47, tels que
des billes, des rouleaux ou des aiguilles. Les éléments de roulement 47 sont
disposés dans un espace de roulement qui est formé radialement entre un chemin
de roulement externe 48 qui est ménagé sur le pourtour interne du galet et un
chemin de roulement interne 49 qui est ménagé sur le pourtour externe de la tige
44. Les éléments de roulement 47 sont maintenus axialement a lintérieur de
'espace de roulement au moyen, d'une part, d'un collet 50 porté par la tige 44 et,
d’'une part, d’'une bague de retenue 51 montée sur la tige 44.

L'espace de roulement est avantageusement rempli d’'un lubrifiant, tel que
de la graisse et de joints d’étanchéité permettent de garantir I'étanchéité de I'espace

de roulement.

Par ailleurs, comme représenté sur les figures 8 et 9, les deux rondelles de
phasage 42, 43 sont disposées axialement de part et d’autre des lames flexibles17,
18, ce qui permet de garantir le positionnement axial relatif des organes roulant 11,
12 par rapport aux lames flexibles 17, 18.

Par ailleurs, les rondelles de phasage 42, 43 sont aptes a se déformer
élastiquement de maniere a autoriser un mouvement radial des corps roulants 11,
12 par rapport a I'axe X. Pour ce faire, les rondelles de phasage 42, 43 sont
dimensionnées et formés dans un matériau, tel qu’un acier a ressort, permettant de

conférer aux rondelles de phasage 42, 43 I'élasticité requise.

Bien que linvention ait été décrite en liaison avec plusieurs modes de
réalisation particuliers, il est bien évident qu'elle n'y est nullement limitée et qu'elle
comprend tous les équivalents techniques des moyens décrits ainsi que leurs

combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de l'invention.

En particulier, bien que l'invention soit décrite ci-dessus en relation avec un
dispositif élastique d'amortissement comportant deux corps coulants coopérant
chacun avec deux pistes de roulement, l'invention n’est pas limitée a un tel mode de

réalisation et le dispositif élastiquement d’amortissement est également susceptible
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de comprendre un nombre supérieur de corps roulants, chacun des corps roulants

étant monté en rotation sur I'élément de phasage.

L'usage du verbe « comporter », « comprendre » ou « inclure » et de ses
formes conjuguées n'exclut pas la présence d’autres éléments ou d’autres étapes
que ceux énoncés dans une revendication. L'usage de l'article indéfini « un » ou
«une » pour un élément ou une étape n’exclut pas, sauf mention contraire, la

présence d’une pluralité de tels éléments ou étapes.

Dans les revendications, tout signe de référence entre parenthéses ne

saurait étre interprété comme une limitation de la revendication.
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REVENDICATIONS

1. Systéme d'amortissement des vibrations pour une chaine de
transmission de véhicule automobile comportant :
- un premier élément (2) et un deuxieme élément (3) mobiles en rotation I'un par
rapport a 'autre autour d'un axe de rotation X ;
- un dispositif élastique d’amortissement accouplant le premier et le deuxieme
éléments de maniére a permettre une transmission de couple avec amortissement
des vibrations entre le premier élément (2) et le deuxiéme élément (3) ;
ledit dispositif élastique d’'amortissement comportant :
- une premiere et une deuxiéme pistes de roulement (15, 16) qui sont chacune
reliées au premier élément (2) ;
- une troisieme et une quatrieme pistes de roulement (13, 14) qui sont chacune
reliées par une liaison élastique (17, 18) au deuxiéme élément (3) ;
- un premier et un deuxiéme corps roulants (11, 12) ; le premier corps roulant (11)
coopérant avec la premiere et la troisiéme pistes de roulement (15, 13) et étant apte
a se déplacer sur lesdites premiere et troisieme pistes de roulement lors d’'une
rotation relative entre le premier et le deuxieme éléments et le deuxiéme corps
roulant (12) coopérant avec la deuxiéme et la quatriéme pistes de roulement (16,
14) et étant apte a se déplacer sur lesdites deuxiéme et quatrieme pistes de
roulement lors d’'une rotation relative entre le premier et le deuxieme éléments ;
lesdites premiére, deuxieme, troisieme et quatrieme pistes de roulement (13, 14, 15,
16) étant agencées de telle sorte que, pour un rotation relative entre le premier et le
deuxieme éléments (2, 3) depuis une position angulaire de repos, les premier et
deuxiémes corps roulants en se déplacant sur les pistes de roulement (13, 14, 15,
16) respectives exercent un effort de flexion sur les liaisons élastiques (17, 18) et
les liaisons élastiques (17, 18) produisent ainsi chacune une force de réaction sur
'un des premier et deuxiéme corps roulants (11, 12) ; les forces de réaction étant
aptes a rappeler lesdits premier et deuxieme éléments (2, 3) vers la position
angulaire de repos ; et
- un élément de phasage (19, 20, 21, 42, 43), libre en rotation par rapport au
premier élément (2) et au deuxiéme élément (3), reliant le premier et le deuxieme
corps roulants (11, 12) de maniere a maintenir une position angulaire relative

constante entre le premier et le deuxiéme corps roulants (11, 12) ; lesdits premier et
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deuxiéme corps roulants (11, 12) étant chacun montés en rotation sur I'élément de

phasage par l'intermédiaire d’un pivot (22, 23, 44).

2. Systéme d’amortissement des vibrations selon la revendication 1,
dans lequel la premiére et la deuxiéme piste de roulement (15, 16) sont agencées
de telle sorte que la premier et le deuxieme corps roulants (11, 12) se déplacent
radialement lors d’'une rotation relative entre le premier et le deuxiéme éléments (2,
3) et dans lequel I'élément de phasage (19, 20, 21, 42, 43) est agencé pour
autoriser un déplacement radial des corps roulants (11, 12) par rapport a I'axe X.

3. Systéme d'amortissement selon la revendication 1 ou 2, dans
lequel 'ensemble de phasage (19, 20, 21) est centré et guidé en rotation autour de

I'axe X sur I'un des premier et deuxiéme éléments (2, 3).

4. Systéme d’amortissement selon la revendication 3, comportant en
outre un palier lisse (33) interposé entre I'ensemble de phasage (19, 20, 21) et
I'élément parmi les premier et deuxieme éléments (2, 3) sur lequel 'ensemble de

phasage (19, 20) est centré et guidé en rotation.

5. Systéme d’amortissement selon la revendication 3 ou 4, dans
lequel 'ensemble de phasage (19, 20, 21) comporte une jupe cylindrique de
centrage (30) et une surface de butée axiale (29) qui sont respectivement en appui
sur une surface de portée cylindrique (31) et une surface d’appui axiale (32) de
I'élément parmi les premier et deuxieme éléments (2, 3) sur lequel 'ensemble de

phasage (19, 20) est centré et guidé en rotation.

6. Systéme d'amortissement selon la revendication 5 prise en
combinaison avec la revendication 4, dans lequel le palier lisse (33) comporte une
premiere portion qui est radialement interposée entre la surface de portée
cylindrique (31) et la jupe cylindrique de centrage (30) et une deuxiéme portion qui
est axialement interposée entre la surface d’appui axiale (32) et la surface de butée
axiale (29).

7. Systéme d'amortissement selon l'une quelconque des
revendications 1 a 6, dans lequel 'ensemble de phasage comporte une rondelle de
phasage (19) et un premier et un deuxiéme éléments de chape (20, 21) qui sont
fixés a ladite rondelle de phasage (19); chacun des premier et deuxiéme corps
roulants (11, 12) étant disposé axialement entre la rondelle de phasage (19) et 'un
des éléments de chape (20, 21) et comportant deux tiges (22, 23) formant pivot qui
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sont respectivement logées dans un orifice (25) ménagé dans la rondelle de
phasage (19) et dans un orifice (24) ménagé dans I'élément de chape (20, 21)
respectif.

8. Systéme d'amortissement selon l'une quelconque des
revendications 7, dans lequel les orifices ménagés dans la rondelle de phasage (19)
et dans les premier et deuxieme éléments de chape (20, 21) sont des rainures se
développant selon une direction radiale.

9. Systéme d'amortissement selon la revendication 7 ou 8, dans
lequel les tiges (22, 23) des premier et deuxiéme corps roulants (11, 12) sont
chacune logées dans un palier de guidage (36) logé dans I'un des orifices (24, 25)
ménagés dans la rondelle de phasage (19) et ménagés dans I'un des éléments de
chape (20, 21).

10. Systéme d'amortissement selon l'une quelconque des
revendications 1 a 9, dans lequel le premier élément (2) comporte une portion
annulaire (7) s'étendant radialement et une jupe cylindrique (8) s’étendant
axialement vers le second élément (3) depuis une périphérie externe de la portion
annulaire et dans lequel la premiere et la deuxieme pistes de roulement (15, 16)

sont ménagées sur une surface intérieure de la jupe cylindrique (8).

11. Systéme d’amortissement selon la revendication 10, comportant
en outre au moins un organe élastique de maintien (34, 35) qui est fixé contre une
extrémité de la jupe cylindrique (8) qui est opposée a la portion annulaire (7) et qui
est agencé pour exercer sur I'ensemble de phasage (19, 20, 21) un effort élastique
apte a maintenir ledit ensemble de phasage contre la portion annulaire (7) du

premier élément (2).

12. Systéme d’amortissement selon la revendication 1 ou 2, dans
lequel 'ensemble de phasage (42, 43) est apte a se déformer élastiquement de
maniére a autoriser un mouvement radial des corps roulants (11, 12) par rapport a

'axe X.

13. Systéme d'amortissement selon l'une quelconque des
revendications 1, 2 et 12, dans lequel 'ensemble de phasage comporte deux
rondelles de phasage (42, 43) qui sont reliées l'une a lautre et disposées
axialement de part et des corps roulants (11, 12).
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14. Systéme d’amortissement selon la revendication 13, dans lequel
les rondelles de phasage (42, 43) sont reliées I'une a l'autre par une premiére et
une deuxieme tiges (44) formant respectivement pivot pour lI'un et l'autre des

premier et deuxieme corps roulants (11, 12).

5 15. Systéme d’amortissement selon la revendication 14, dans lequel le
premier et le deuxiéme corps roulants (11, 12) sont des galets et sont
respectivement montés mobiles en rotation sur la premiére et la deuxieme tiges
(44).
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