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AMORTISSEUR DE VIBRATIONS NOTAMMENT POUR ROTOR D’HELICOPTERE.

@ L’invention concerne un amortisseur de vibrations, no-
tamment pour rotor d’hélicoptere, comprenant un élément
menant (10) ainsi qu’un élément rigide (6), et comportant un
ensemble d’amortissement reliant fonctionnellement I'élé-
ment menant 10) et 'élément rigide (6), I'ensemble d’amor-
tissement comportant d’'une part un dispositif hydraulique
d’amortissement disposé dans au moins une cavité (3) de
fluide visqueux et d’autre part un dispositif flexible lamifié
(1). Le dispositif hydraulique d’amortissement (40, 50) pré-
sente un premier (40) et un deuxiéme (50) ensembles de la-
mes planes imbriquées. Selon linvention, le dispositif
hydraulique d’amortissement comporte également au
moins un élément d’amortissement qui est disposé dans
une dite cavité de fluide visqueux et qui est solidaire de I'élé-
ment menant (10), ledit élément d’amortissement présen-
tant un contour externe se rétrécissant depuis une base (23)
située du cbté d'une extrémité axiale de I'amortisseur jus-
qu’a un sommet situé du cdté des ensembles de lames pla-
nes (40, 50).
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AMORTISSEUR DE VIBRATIONS NOTAMMENT POUR ROTOR
D/ HELICOPTERE

La présente invention a pour objet un
amortisseur de vibrations, notamment pouxr rotor
d'hélicoptére, comprenant un élément wmenant ayant un
axe dit axe principal et destiné & étre entrainé par
un élément d'entralnement, ainsi qu'un élément rigide
destiné & étre monté sur une structure, et comportant
un ensemble d'amortissement reliant fonctionnellement
l'élément menant et 1l'élément rigide pour amortir les
vibrations dans au moins une direction perpendiculaire
audit axe principal.

La demande de Brevet Francais FR 2 754 579
déposée par la Société Demanderesse le 15 Octobre 1996
et publiée le 17 Avril 1998, décrit un amortisseur de
ce type dans lequel l'ensemble d'amortissement
comporte, d'une part, un dispositif Thydraulique
d'amortissement disposé dans une cavité de fluide
visqueux et d'autre part un dispositif flexible
présentant une raideur élevée dans une direction
paralléle‘audit axe principal et une faible raideur
dans la direction perpendiculaire & l'axe principal.
Le dispositif hydrauligue d'amortissement est
constitué par un premier et un deuxiéme ensembles de
lames planes dont chacune a son plan perpendiculaire &
l'axe principal, le premier ensemble étant solidaire
de 1l'élément menant et le deuxiéme ensemble é&tant
solidaire de 1l'élément rigide, les lames du premier et
du deuxiéme ensembles étant disposées de maniére
imbriquée et étant étroitement espacées de maniére &
présenter des zones d'amortissement visqueux situées
chacune entre une lame du premier ensemble et une lame
du deuxiéme ensemble.

Le dispositif d'amortissement & lames
planes imbriquées tel que décrit dans la demande

précitée permet d'obtenir de bonnes performances et
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une bonne linéarité pour des vibrations de faible ou
de moyenne amplitude. Cependant, au fur et a mesure
que les amplitudes de débattement augmentent, la
vitesse relative des lames tend également & augmenter,
ce qui entraine une augmentation du cisaillement et
une diminution de la viscosité dynamique, ce qui fait
que l'amortissement procuré par le dispositif
hydraulique tend a baisser.

On connait par ailleurs des dispositifs
d'amortissement visqueux gqui permettent d'obtenir un
amortissement élevé pour des débattements de grande
amplitude puisque 1l'amortissement procuré est
proportionnel au carré de la vitesse, mais 1ils
présentent par contre une faible efficacité pour des
faibles amplitudes.

La présente invention se propose de
réaliser un amortisseur de vibrations, notamment pour
rotor d'hélicoptére, qui présente un amortissement
satisfaisant & la fois pour les débattements de basse
amplitude et de haute amplitude.

Selon un premier aspect, 1l'idée de base de
l'invention est de concevolr l'amortisseur de telle
sorte que, pour les faibles amplitudes,
l'amortissement soit essentiellement réalisé gréace a
des ensembles de lames tel que définies ci-dessus,
alors - que, pour de fortes amplitudes, c'est un
dispositif de type a amortissement visqueux qui vient
compléter et/ou réaliser l'amortissement.

L'amortisseur de vibrations selon
l'invention est ainsi caractérisé en ce que le
dispositif hydraulique d'amortissement comporte
également un élément d'amortissement qui est disposé
dans une dite cavité de fluide visqueux et qui est
solidaire de 11'élément menant, ledit élément
d'amortissement présentant une section se rétrécissant

depuis une base située du cOté d'une extrémité axiale
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de l'amortisseur jusqu'a un sommet situé du cbté des
ensembles de lames planes précitées.

A basse amplitude, 1'élément
d'amortissement est relativement écarté de la paroi de
la cu des cavités et 1'amortissement est
majoritairement procuré par les ensembles de lames.
Par contre, a forte amplitude, le dispositif flexible
tend a se déformer et au fur et a mesure que les
amplitudes augmentent, le contour externe de 1'élément
dt'amortissement se rapproche au moins localement de la
paroi de la cavité d'ou une augmentation de l'effet
d'amortissement visqueux dans la direction od se
produit la déformation, d'une part, en raison du fait
que la section de passage se rétrécit et d'autre part,
en raison de la non-linéarité de cet effet qui, comme
on l'a vu ci-dessus, est proportionnel au carré de la
vitesse.

En particulier, 1'élément d'amortissement
s'inscrit dans un contour de déformation maximale de
la surface interne du dispositif flexible.
Préférentiellement, le contour extérieur de 1l'élément
d'amortissement est inscrit a une distance
prédéterminée dudit contour de déformation maximale du
dispositif flexible.

Avantageusement, le contour externe de
1'élément d'amortissement présente une section formée
par des segments de droite inclinés par rapport audit
axe principal.

De maniére préférentielle, le sommet de
1'élément d'amortissement est elliptigque et la base
est un cercle, ou un cercle interrompu par des
segments de droite.

I1 est particuliérement avantageux gue
1'élément d'amortissement soit creux et présente une
cavité de compensation de volume qui communique avec

au meins une dite cavité de fluide visqueux et dans
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lagquelle est disposé un élément de compensation de
volume, en particulier une membrane é&lastique.

'De préférence, lorsque 1l'amortisseur est
porté & sa température minimale de fonctionnement, la
membrane élastique ne forme pas de pli et reste a
distance d'une paroi interne de 1'élément
d'amortissement.

Le contour externe d'au moins une cavité
de fluide visgueux peut étre allongé selon une
premiére direction. Au moins la base de 1'élément
d'amortissement peut étre allongée selon une deuxiéme
direction perpendiculaire & la premiere direction.
Ceci permet d'obtenir des caractéristiques
d'amortissement différentes selon les premiére et
deuxiéme directions, - avec un débattement plus
important dans la premiére direction

Selon un deuxiéme aspect, l'invention
concerne un amortisseur de vibrations, notamment pour
rotor d'hélicoptére, du type comprenant un é&lément
menant. ayant un axe dit axe principal et destiné a
8tre entrainé par un élément d'entrainement ainsi
qu'un élément rigide destiné & é&tre monté sur une
structure, et gqui comprend un ensemble d'amortissement
reliant fonctionnellement l1'élément menant et
1'élément rigide pour amortir les vibrations dans au
moins une direction perpendiculaire audit axe
principal, l'ensemble d'amortissement comprenant d'une
part un dispositif hydraulique d'amortissement disposé
dans au moins une cavité de fluide visqueux et d'autre
part un dispositif flexible présentant une raideur
élevée dans une direction paralleéle audit axe
principal et une faible raideur dans ladite direction
perpendiculaire & l'axe principal.

Un dispositif de ce type est décrit dans
la Demande Francaise précitée et il présente un

dispositif de compensation de volume. Les dispositifs
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de compensation de volume sont utilisés de longue date
dans les systémes hydrauliques, notamment sous forme
d'accumulateurs hydrauliques, par exemple OLAER ou
LEDUC, et ils le sont également depuis longtemps dans

les amortisseurs de vibrations précités. Dans la

w

Demande Frangaise précitée, le dispositif de
compensation de volume présente une membrane ondulée,
dont une face est en contact avec le fluide de 1la
cavité et dont l'autre face est en contact avec une
10 cavité contenant du gaz. Ce dispositif présente
l'inconvénient d'une certaine vulnérabilité de 1la
membrane.
Selon son deuxiéme aspect, l'invention se
propose de remédier & ce probléme, et & cet effet
15 1l'amortisseur de vibrations est caractérisé en ce
qu'il présente une cavité de compensation de volume
qul communique avec au moins une dite cavité de fluide
visqueux et & l'intérieur de laquelle est disposés une
membrane élastique dont une paroi interne délimite une
20 cavité de volume variable remplie par un gaz, et dont
une paroli externe, qui délimite avec une paroi interne
de ladite cavité de compensation de volume, une cavité
de fluide de compensation, la membrane élastique étant
disposée a une distance déterminée non nulle de ladite
25 paroi : interne, et sans former de pli, lorsque
l'amortisseur de vibrations est Aa sa température
minimale de fonctionnement prévu par ses
spécifications.
De la sorte, on assure une efficacité de
30 la compensation de volume dans toutes les conditions
ou 1l'amortisseur est susceptible de se trouver et
d'autre part la paroi interne de la cavité de
compensation permet d'assurer une protection de la
membrane élastique.
35 La cavité de compensation est

avantageusement formée & 1'intérieur d'une piéce
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creuse évasée s'étendant entre le dispositif
hydraulique d'amortissement et une extrémité axiale de
1l'amortisseur.

D'autres caractéristiques et avantages de
lt'invention apparaitront mieux a la lecture de la
description qui va suivre, donné & titre d'exemple non
limitatif, en liaison avec les dessins dans lesquels

*= Les figures la et 1lb représentent deux
coupes longitudinales dans des plans perpendiculaires
d'un amortisseur selon un mode de réalisation préféré
de lt'invention ;

= Les figures 2a & 2c représentent
respectivement en perspective, en coupe et en vue de
dessus un élément d'amortissement selon un wmode
préféré de réalisation de l'invention ;

»  La figure 3 illustre le contour externe
de la ou des cavités des fluides.

Comme le montrent les figures la et 1b,
ltamortisseur de vibrations présente un élément menant
10 dont l'axe ZZ est l'axe principal de 1l'amortisseur
et qui est destiné & é&tre entrainé par un élément
d'entrainement 100. Un premier ensemble de lames 40
est solidaire, & un découplage prés, de 1'élément
menant 10 alors qu'un deuxiéme ensemble de lames 50
imbriqué avec le premier ensemble est solidaire, & un
découplage prés d'un élément rigide 6. Dans 1'exemple
représenté, un découplage des excitations de
compression est obtenu grlce a un recouvrement partiel
des lames, mais cette fonction pourrait é&tre réalisée
par tout autre moyen  décrit dans la Demande
FR 2 754 579 précitée.

Dans 1l'exemple représenté, la structure
est symétrique par rapport A& un plan médian
perpendiculaire a l'axe principal de 1l'élément menant
10. L'ensemble de lames 40 et 50 est disposé en

position médiane et est centré par rapport a un
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- dispositif flexible 1 qui comporte une structure

lamifiée constituée d'un empilement de rondelles
métalliques 4 et de rondelles en élastomére 5 dont le
plan est perpendiculaire & l'axe du cylindre 10. La
structure lamifiée 1 présente un contour interne 11
gqui délimite le contour externe de deux cavités 3
situées de part et d'autre de 1l'ensemble de lames 40
et 50 et qui sont remplies d'un fluide visqueux qui
baigne également les lames et 1l'espace situé entre
celles-ci de maniére a procurer 1l'amortissement
recherché.

A sa partie supérieure et a sa partie
inférieure, c'est-a-dire A ses extrémités axiales, le
dispositif est refermé par des couvercles 80
auxquelles sont gsolidarisées des éléments
d'amortissement 20 qui comportent un sommet 21 situé a
proximité de l'ensemble de lames 40 et 50, et une base
23, le sommet 21 et la base 23 étant reliés par un
contour extérieur 22 qui s'évase progressivement du
sommet 21 vers la base 23.

Avantageusement, 1l'élément d'amortissement
20 est creux et délimite une cavité d'amortissement
séparée en deux cavités d'air 33 et de fluide 34 par
une membrane 70 logée & son sommet 71 au voisinage
d'une face interne 25 de 1'élément 20 et qui est
pincée & sa base 73 entre la base 23 de 1l'élément
d'amortissement 20 et le couvercle 80. La membrane 70
présente une région active 72 qui longe une paroi
intexrne évasée 26 qui délimite vers 1l'extérieur la
cavité 34. La cavité de fluide 34 communigue avec la
cavité 3 par une ou plusieurs ouvertures 31 afin de
procurer 1l'effet de compensation de volume recherché.

On notera également les ouvertures 27
permettént le remplissage des cavités 3, ainsi que les
ouvertures 28 pour le remplissage en gaz des cavités

33 correspondant a l'intérieur des membranes
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8
élastiques 70, par exemple en élastomére. Ce
remplissage peut impliquer une pressurisation du gaz.
systéme de compensation peut é&tre tout systéme
par exemple un systéme associant un piston
plaques

Le
les

élastique,
et ressort.
Oon notera également
situées de part et d'autre des
présentent des
du fluide

d'assemblage 60

ensembles de lames 40 et 50 et qui
1b) de passage

Des entretoises 42

ouvertures 63 (figure

10 visqueux remplit les cavités 3.
permettent d'assurer l'empilement du couvercle 80, des
éléments d'amortissement 20 et des ensembles 40 et 50
sur la partie

de lames le long de l'axe 10 alors que,
externe des brides complémentaires 61 et 62 servent a

l'assemblage au niveau du dispositif flexible lamifié
étant également assuré grace au
20 est

15
ol 1'empilement

1
couvercle 80.
L'élément
préférentiellement réalisé sous la forme d'une coupe
externe

d'amortissemant

qui présente un sommet 21 présentant une ouverture
contour

23

20
centrale circulaire 24 et un
sensiblement elliptique 21 ainsi gqu'une base
présentant des portions de cercle 23, reliées entre
elles par des segments de droite 23,.Le contour
25 extérieur 22 présente en coupe des segments de droite
gqui relient le contour elliptique du sommet 21 et le
extérieur évasé 22 permet
contour des

contour de la base 23.
Le contour

1l'élément 20 dans le

déformations maximales du dispositif lamifié 1 dans

plus sévéres,

d'inscrire

30

les conditions de fonctionnement les

mais ceci avec un jeu qui est choisi en fonction de

l'amortissement désiré. De ce fait, on est certain
contour externe 22 de 1'élément

d'une part que le
d'amortissement 20 ne viendra jamals en contact avec

le contour interne 11 des structures lamifiées 1 et ce
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méme dans les conditions de fonctionnement les plus
sévéres, et que 1'élément d'amortissement 20 apportera
un effet = d'amortissement important pouxr des
débattements de grande amplitude.

Comme représenté a la figure 3, le contour
11 qui définit l'extérieur des cavités 3 présente une
forme allongée limitée aux extrémités par des arcs de
cercle 11, qui se raccordent par des segments de
droite 11,. On a indigué & la figure 2c par XX le
grand axe de l'ellipse 21 et par YY son petit axe et
on a reporté ces directions & la figure. 3 pour
indigquer 1la position zrelative de la piéce 20 par
rapport a 1'élément 1. La coupe de la figure la est
réalisée selon le plan contenant l'axe XX et l'axe ZZ,
alors que la coupe de la figure 1lb est réalisée selon
le plan contenant l'axe YY et l'axe ZZ. La direction
YY correspond aux plus grands débattements possibles
de l'élément d'amortissement.

Comme le montrent plus particuliérement
les figures la et 1b, a la température minimale de
fonctionnement, la partie active 72 de la membrane
élastique 70 suit la paroi interne 26 de 1'élément 20
a une distance résiduelle donnée et sans former de
pli, ce qui permet de maintenir l'efficacité de la
compensation de volume dans toutes les conditions de
fonctionnement. A température ambiante (20°C), la
membrane 70 occupe la position représentée en
pointillés a la figure la. Au fur et & mesure que la
température baisse, le fluide visqueux se contracte,
et cette contraction produit une diminution du volume
des cavités 34. Du fait que la membrane 70 ne présente
pas de pli, elle se contracte de maniére uniforme et
vient longer la paroi 26 sans former de pli. L'absence
de pli a la température minimale de fonctionnement
permet d'éviter que la membrane 70 ne vienne

localement en contact avec la paroi interne 26, ce qui
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diminuerait l'efficacité de la compensation de volume

en isolant une partie de la cavité de fluide 34.
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REVENDICATIONS

1. Amortisseur de vibrations, notamment

pour rotor d'hélicoptére, comprenant un élément menant
(10) ayant un axe dit axe principal et destiné a étre
entrainé par un élément d'entralnement (100) ainsi
qu'un élément rigide (6) destiné & étre monté sur une
structure, et comportant un ensemble d'amortissement
reliant fonctionnellement 1'élément wmenant (10) et
1l'élément rigide (6) pour amortir les vibrations dans
au moins une direction perpendiculaire audit axe
principal, l'ensemble d'amortissement comportant d'une
part un dispositif hydraulique d'amortissement disposé
dans au moins une cavité (3) de fluide visqueux et
d'autre part un dispositif flexible (1) présentant une
raideur élevée dans une direction paralléle audit axe
principal et une faible raideur dans ladite direction
perpendiculaire & 1l'axe principal, le dispositif
hydraulique d'amortissement (40, 50) présentant un
premier (40) et un deuxiéme (50) ensembles de lames
planes dont chacune a son plan perpendiculaire a 1l'axe
principal, le premier ensemble (40) étant monté sur
1'élément menant (10) par 1l'intermédiaire d'une
premiére liaison mécanique  (42) et le deuxiéme
ensemble (50) étant monté sur 1l'élément rigide (6) par
l'intermédiaire d'une deuxiéme liaison mécanique (60),
les lames (40, 50) du premier (40) et du deuxiéme (50)
ensembles étant disposées de maniére imbriguée et
étant étroitement espacées de maniére & présenter des
zones d'amortissement visqueux (45) situées chacune
entre une lame (40) du premier ensemble et une lame
(50) du deuxiéme ensemble caractérisé en ce que le
dispositif hydraulique d'amortissement comporte
également au moins un élément d'amortissement (20) qui
est disposé dans une dite cavité (3) de fluide
visqueux et qui est solidaire de 1'élément menant

(10), ledit élément d'amortissement (20) présentant un
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contour externe (22) se rétrécissant depuis une base
(23) située du cb6té d'une extrémité axiale de
l'amortisseur jusqgu'a un sommet (21) situé du cbété des
ensembles (40, 50) de lames planes.

2. Amortisseur de vibrations selon 1la
revendication 1 caractérisé en c¢e que le contour
extérieur (22) de 1'élément d'amortissement (20)
s'inscrit dans un contour de déformation maximale de
la surface interne (11) du dispositif flexible (1).

3. Amortisseur de vibrations selon la
revendication 1, caractérisé en ce que le contour
extérieur (22) de 1'élément d'amortissement est
inscrit & une distance prédéterminée dudit contour de
déformation maximale.

4. Amortisseur de vibrations selon une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que le
contour externe (22) de 1'élément d'amortissement
présente une section formée par des segments de droite
inclinés par rapport audit axe principal (ZZ).

5. Amortisseur de vibrations selon une des
revendications précédentes, caractérisé en ce que le
contour externe d'au moins une cavité (3) de fluide
visqueux est allongé selon une premiére direction (YY)
perpendiculaire a4 l'axe principal (Z2Z).

6. Amortisseur de vibrations selon la
revendication 5, caractérisé en ce qu'au moins la base
de 1'élément d'amortissement est allongée selon une
deuxiéme direction (XX) perpendiculaire & la premiére
direction (YY)

7. Amortisseur de vibrations selon une des
revendications 4 & 6, caractérisé en ce gue le sommet
(21) de 1'élément d'amortissement (20)est elliptique
et en ce que sa base est un cercle ou un cercle
interrompu par des segments de droite.

8. Amortisseur de vibrations selon une des

revendications précédentes, caractérisé en ce que
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l1'élément d'amortissement (20) est creux et présente
une cavité de compensation de volume qui communique
avec au moins une dite cavité (3) de fluide visgueux
et dans laquelle est disposé un élément de
compensation de volume (70) .

9. Amortisseur de vibrations selon la
revendication 8, caractérisé en ce que 1'élément de
compensation de volume est une membrane
élastique (70).

10. Amortisseur de vibrations selon la
revendication 9, caractérisé en ce que, lorsqu'il est
4 une température minimale de fonctionnement, la
membrane élastique (70) ne présente pas de pli et
reste a distance d'une paroi interne (26) de 1l'élément

d'amortissement (20).



2806452

113
(80 28 72 33 34 A
' )
' LT / /]
? ==0p | f S
: 7 / -
< = s |32 : 3
/
20/%”== ? | 6
=T (77&E=7 ) )
@ 501 .
60 ” 21 ‘ | S 32
1 2 AN g
72 26
3, 1
W 29 [0} —
33 3 |
(// / /i [ 1/ 33 1 ] l < JI
80/ 237, /T ! Lo | SE
| 1
|




2806452

213
80 27 33 ‘ 33 27
: | y
5 L4
2 34 g | J ) 3
1—= N R 34 ]
P N : S
6
N é 62
B Xiif 77
&1
7’% 2 5
N g L
Qd 70 1
-~ 73 V'
'33’3 23
3%
\1\
|
|




24

2

2 FIG.23
2%

217 99) 25

2806452




EPO FORM 1503 12.99 (P04C14)

REFPUBLIWUE FRANVAISE

e 2806452
II\D] RAPPORT DE RECHERCHE N Cnationa
. 1 PRELIMINAIRE
NATIONAL DE établi sur la base des derniéres revendications FA 587385
LA PROPRIETE déposées avant le commencement de la recherche FR 0003525
INDUSTRIELLE
DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS __ |Revsnscoton)| - Classementattribué
Catégorie Citation duddocumrﬁm avec inditcation, en cas de besoin,
es parties pertinentes
D,A |FR 2 754 579 A (HUTCHINSON) 1 F16F13/00
17 avril 1998 (1998-04-17) B64C27/51
* figures =*
A US 5 286 013 A (WELLNER KENNETH V ET AL) |1
15 février 1994 (1994-02-15)
* figures *
A EP 0 329 788 B (SUGATSUNE KOGYO) 1
30 aolit 1989 (1989-08-30)
* figures *
DOMAINES TECHNIQUES
RECHERCHES (Int.CL.7)
F16F
B64C
Date d’achévement de Ia recherche Examinateur
29 novembre 2000 P611, A
CATEGORIE DES DOCUMENTS CITES T : théorie ou principe & la base de I'invention
E : document de brevet bénéficiant d’une date antérieure
X: particulierement pertinent & lui seul ala date de dépot et qui n'a été publié qu'a cette date
Y : particulierement pertinent en combinaison avec un de dépot ou qu'a une date postérieure.
autre document de la méme catégorie D : cité dans la demande
A: a(riére—plan technol_ogique L : cité pour d’autres raisons
O divulgation non-écrite
P : document intercalaire & : membre de la méme famille, document correspondant




