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(57) Abstract : The invention relates to a damping device (1)
for a vehicle drive train, comprising: a mounting (2) rotata-
bly mobile about an axis (X); a plurality of masses (14) ar-
ranged angularly in series, each mass (14) comprising two
separate mass portions, one of the mass portions extending
axially from a first side of the mounting (2) and the other
mass portion extending axially from a second side of the
mounting (2), opposite the first side, the two mass portions
being connected via at least one linking member (18) enga-
ging with a recess (20) defined by the mounting (2); and - a
plurality of resilient return members (30), each resilient re-
turn member (30) being inserted between two adjacent
masses (14) and having two angular ends (32) rigidly
connected, respectively, to one of the masses (14), the device
(1) not being provided with a rolling element rolling relative
to both the mounting (2) and the masses (14).

(57) Abrégé : Dispositif d'amortissement (1) pour chaine de
propulsion de véhicule, comprenant: -un support (2) mobile
en rotation autour d'un axe (X), -une pluralité de masses (14)
se succédant angulairement, chaque masse (14) comprenant
deux parties de masse distinctes, l'une des parties de masse
s'étendant axialement d'un premier c6té du support (2) et
l'autre partie
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de masse s'étendant axialement d'un deuxiéme c6té du support(2), opposé au premier cdté, les deux parties de masse étant reliées
par l'intermédiaire d'au moins un organe de liaison (18) coopérant avec un logement (20) défini par le support(2), et -une pluralité
d'organes de rappel élastique (30), chaque organe de rappel élastique (30) étant interposé entre deux masses adjacentes (14) et pré -
sentant deux extrémités angulaires (32) respectivement solidaires d'une des masses (14), le dispositif (1) étant dépourvu d'élément
roulant & la fois par rapport au support (2) et par rapport aux masses(14).
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Dispositif d’amortissement pour chaine de propulsion de véhicule

La présente invention concerne un dispositif d’amortissement pour chaine de propulsion de
véhicule.

L’invention est notamment, mais non exclusivement, destinée a améliorer le filtrage
d’oscillations de torsion au niveau du pont mécanique de la chaine de propulsion du véhicule. On
désigne par « pont mécanique », I’emplacement de la chaine de propulsion au niveau duquel
arrivent les arbres des roues, ’arbre de la boite de vitesses et ou se trouve un différentiel.

Il est connu d’utiliser dans ce but des dispositifs d’amortissement, encore appelés « batteurs »,
comprenant des ¢léments aptes a osciller pour réaliser ce filtrage. Ce filtrage n’est cependant pas
suffisamment stable dans le temps et/ou selon la température a laquelle est soumise le dispositif.
En outre, le couple d’hystérésis auquel sont soumis les éléments du dispositif lors de leurs
oscillations se dégrade au fil du temps et/ou selon la température. Ce couple d’hystérésis permet
d’amortir les vibrations aux deux fréquences encadrant la fréquence de résonance du batteur.

Il est par ailleurs connu d’utiliser des dispositifs d’amortissement comprenant des masses
pendulaires guidées par rapport a un support via des rouleaux, par exemple par DE 10 2012
221 103, DE 102011 013 232, WO 2014/005907, DE 10 2009 037 481 ou encore WO
2012/083920.

Il existe un besoin pour remédier a tout ou partie des inconvénients mentionnés ci-dessus.

L’invention vise a répondre a ce besoin et elle y parvient, selon I'un de ses aspects, a I’aide
d’un dispositif d’amortissement pour chaine de propulsion de véhicule, comprenant :

- un support mobile en rotation autour d’un axe,

- une pluralité de masses se succédant angulairement, chaque masse comprenant deux parties de
masse distinctes, I’'une des parties de masse s’étendant axialement d’un premier c¢6té du support et
I’autre partic de masse s’étendant axialement d’un deuxiéme c6té du support, opposé au premier
cbté, les deux parties de masse étant reliées par I’intermédiaire d’au moins un organe de liaison
coopérant avec un logement défini par le support, et

- une pluralité d’organes de rappel élastique, chaque organe de rappel élastique étant interposé
entre deux masses adjacentes et présentant deux extrémités angulaires respectivement solidaires
d’une des masses.

Le dispositif peut étre dépourvu d’élément roulant a la fois par rapport au support et par
rapport aux masses.

Comme on le verra par la suite, aucun élément du dispositif, et en particulier aucun organe de
liaison, ne peut rouler a la fois par rapport a une masse et par rapport au support.

Le dispositif forme un batteur, étant différent d’ un pendule et pouvant présenter une unique

fréquence de résonance.
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L’un au moins :
- des organes de rappel ¢élastique, et
- des logements définis par le support
peuvent étre tels que lorsqu’une des masses se déplace par rapport au support, du fait d’une
rotation du support autour de I’axe, ce déplacement correspondant pour chaque extrémité solidaire
de la masse d’un des organes de rappel élastique associés a ladite masse a un déplacement d’une
valeur angulaire mesurée depuis une position de ladite extrémité dans laquelle la masse est au
repos, ledit organe de rappel élastique exerce sur cette masse pendant ce déplacement une force au
moins approximativement proportionnelle a ladite valeur angulaire associée au déplacement de
ladite extrémité solidaire de ladite masse.

Au sens de la présente demande, la relation entre la force exercée par 1’organe de rappel
¢lastique et ladite valeur de déplacement angulaire est suffisamment proche d’une relation
proportionnelle pour que le dispositif présente une fréquence de résonance, notamment une
unique fréquence de résonance.

La relation ci-dessus entre force exercée par I’organe de rappel élastique et valeur angulaire
peut étre proportionnelle. En modélisant les masses du dispositif par une masse unique et en
modélisant les organes de rappel élastique du dispositif par un organe de rappel élastique unique,
I’organe de rappel élastique unique peut présenter un coefficient de raideur compris entre 0,1
Nm/° et 10 Nm/°, étant par exemple égal a 1 Nm/°, a 10% prés. Le moment d’inertie du dispositif
peut dans ce cas étre compris entre 0,001 kg.m” et 0,1 kg.m?, étant par exemple égal a 0,01 kg.m?
a 10% pres. Ce coefficient de raideur exprimé en Nm/° correspond alors au coefficient de
proportionnalité établissant la relation proportionnelle mentionnée ci-dessus. Toujours selon ce
modele a masse unique et a organe de rappel élastique unique, le coefficient de raideur de
I’organe de rappel élastique unique peut étre supérieur a 1 N/mm, notamment a 10 N/mm.

Le déplacement en rotation du support est causé par des oscillations de torsion auxquelles le
support est soumis. Grace a cette configuration du dispositif, la force exercée par chaque organe
de rappel élastique sur la masse correspondante peut étre au moins approximativement
proportionnelle au déplacement angulaire de I’extrémité solidaire de cette masse de chaque organe
de rappel élastique. On peut alors obtenir un dispositif d’amortissement dont la fréquence de
résonance reste stable dans la durée, et ce indépendamment de la température. On dispose alors
d’un dispositif, ou batteur, présentant des propriétés de filtrage relativement stables.

Le véhicule est par exemple un véhicule de tourisme avec un moteur thermique a quatre
cylindres. Lorsque ce moteur tourne a une vitesse comprise entre 600 tr/min et 2000 tr/min, la
fréquence des oscillations de torsion que 1’on cherche a filtrer a 1’aide du dispositif est notamment

comprise entre 5 Hz et 20 Hz, étant notamment de 1’ordre de 10 Hz ou 15 Hz. La fréquence,
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notamment unique, de résonance du dispositif est alors comprise entre 5 Hz et 20 Hz, étant
notamment de I’ordre de 10 Hz ou 15 Hz.

Au sens de la présente demande :

- « radialement » signifie « dans un plan perpendiculaire a ’axe de rotation du support et selon
une direction coupant ledit axe de rotation »,

- « axialement » signifie « le long d’une direction parallele a I’axe de rotation du supporty,

- « angulairement » signifie « autour de I’axe de rotation du support ».

- une extrémité de 1’organe de rappel ¢lastique est solidaire d’une masse lorsqu’elle est
directement ou indirectement fixée a cette masse.

- « position de repos d’une masse » désigne la position de cette masse avant que le support ne se
déplace en rotation du fait des oscillations de torsion, la masse pouvant étre centrifugée dans cette
position de repos,

- « valeur angulaire » s’entend de 1’angle mesuré depuis 1’axe de rotation du support entre deux
positions occupées successivement par ladite extrémité de 1’organe de rappel élastique solidaire de
la masse au cours de son déplacement par rapport au support.

Chaque organe de rappel élastique peut n’étre fixé, directement ou non, a rien d’autre qu’aux
deux masses adjacentes entre lesquelles il est interposé. Les seules fixations de chaque organe de
rappel ¢élastique vers 1’extérieur sont alors celles au niveau de chacune de ses extrémités solidaire
d’une des masses auxquelles cet organe de rappel élastique est associé. On évite ainsi d’avoir
recours a la piéce de maintien de 1’art antérieur sur laquelle une des extrémités d’un organe de
rappel élastique est fixée, son autre extrémité étant fixée a la masse. On améliore ainsi la
compacité du dispositif puisqu’il n’est plus nécessaire d’avoir recours a cette piéce de maintien.

L’organe de rappel €lastique comprend par exemple plusieurs ressorts en parallele ou en série.

Chaque organe de rappel ¢lastique peut étre droit, c’est-a-dire s’étendre autour d’un axe
rectiligne, n’étant alors pas courbe. En variante, chaque organe de rappel élastique peut étre
courbe.

Chaque organe de rappel élastique peut comprendre un seul ressort et, pour deux organes de
rappel ¢élastique associés a une méme masse, la longueur a vide du ressort d’un de ces organes de
rappel ¢élastique peut étre choisie par rapport a la longueur a vide du ressort de I’autre organe de
rappel ¢élastique de maniere a conférer de 1’hystérésis lors du déplacement de cette masse par
rapport au support, lorsque le support est soumis aux oscillations de torsion

Les organes de rappel élastique peuvent ainsi former un générateur d’hystérésis grace au choix
de leurs longueurs a vide. La valeur de la longueur a vide de chaque ressort est notamment
supérieure ou égale a la dimension correspondante de I’espace disponible entre deux masses pour

accueillir ce ressort, lorsque le dispositif est au repos.
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Le logement ménagé dans le support peut présenter une forme telle que, lorsque la masse
associée a ce logement se déplace par rapport au support du fait d’une rotation du support autour
de ’axe, ce déplacement correspondant pour chaque extrémité solidaire de la masse d’un des
organes de rappel élastique associés a ladite masse a un déplacement d’une valeur angulaire
mesurée depuis une position de ladite extrémité dans laquelle 1a masse est au repos, ledit organe
de rappel élastique exerce sur cette masse pendant ce déplacement une force au moins
approximativement proportionnelle, notamment proportionnelle, a ladite valeur angulaire associée
au déplacement de ladite extrémité solidaire de ladite masse.

Le logement présente par exemple un contour radialement extéricur présentant une forme
concave. Ce logement peut également présenter un contour radialement intéricur présentant une
forme convexe. Autrement dit, 1a coopération entre ces contours et 1’organe de liaison peut
permettre d’obtenir la relation au moins approximativement proportionnelle mentionnée ci-dessus
entre force et valeur angulaire.

L’organe de liaison peut étre relié a chaque partie de masse de maniére a maintenir un
¢cartement axial fixe entre les deux parties de masse. L’organe de liaison est par exemple riveté
sur les parties de masse. L.’organe de liaison peut ne permettre aucun déplacement relatif d’une
partie de masse par rapport a I’autre partie de masse. L’organe de liaison peut ne présenter aucun
degré de liberté par rapport aux parties de masse, étant alors rigidement couplé a ces parties de
masse.

En variante, comme on le verra par la suite, I’organe de liaison peut uniquement maintenir un
écartement axial fixe entre les deux parties de masse, d’autres mouvements relatifs entre les deux
parties de masse étant néanmoins possibles. L’organe de liaison peut alors ne pas étre rigidement
couplé aux parties de masse, pouvant par exemple se déplacer en rotation par rapport a ces
dernieres.

Dans un exemple de mise en ceuvre de ’invention, les deux parties de masse peuvent &tre
reliées par I’intermédiaire de deux organes de liaison distincts, chaque organe de liaison coopérant
avec un logement défini par le support.

Les logements peuvent étre distincts, chaque logement recevant un unique organe de liaison.

Ces deux logements peuvent étre décalés angulairement, ayant notamment la méme forme.

Le déplacement de chaque masse par rapport au support peut étre limité par I’existence d’une
position de butée pour ladite masse, et cette position de butée peut étre due a la venue en butée du
ou des organes de liaison associés a ladite masse contre une extrémité angulaire du logement

formé dans le support et recevant ledit organe de liaison.
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Chaque organe de liaison peut étre mobile en rotation sur lui-méme par rapport aux parties de
masse qu’il relie lors de son déplacement dans le logement. La rotation s’effectue alors autour
d’un axe fictif parall¢le a 1’axe de rotation du support, cet axe fictif se déplagant avec 1’organe de
liaison lorsque ’organe de liaison se déplace dans le logement. Dans un tel cas, 1’organe de
liaison peut venir rouler dans le logement lorsqu’il se déplace sans pour autant rouler sur les
parties de masse

Lorsque I’organe de liaison vient frotter contre les contours du logement pendant son
déplacement dans le logement, cette rotation sur lui-méme de 1’organe de liaison dans le logement
peut alors créer le couple d’hystérésis sur la masse lors du déplacement de la masse par rapport au
support, en combinaison ou indépendamment du choix des longueurs a vide des ressorts des
organes de rappel élastique mentionné ci-dessus et permettant de générer de I’hystérésis. Le cas
échéant, le choix des longueurs a vide mentionné ci-dessus peut favoriser ce frottement.

En variante, chaque organe de liaison peut étre immobile en rotation sur lui-méme par rapport
aux parties de masse lors de son déplacement dans le logement. Dans un tel cas, 1’organe de
liaison ne roule pas dans le logement lorsqu’il se déplace. L’organe de liaison ne roule dans ce cas
par rapport a aucun du support et des partics de masse. Le déplacement de I’organe de liaison par
rapport au support est alors identique a celui des parties de masse par rapport au support. Selon
cette variante, un générateur d’hystérésis pour le déplacement de chaque masse par rapport au
support peut étre prévu. L’un au moins des organes de liaison de deux parties de masse d’une
masse peut porter un ¢lément venant s’interposer entre le support et I’une des parties de masse
lors du déplacement relatif de ces deux piéces, pour conférer de 1’hystérésis lors du déplacement
de la masse par rapport au support. Cet élément générateur d’hystérésis se présente par exemple
sous la forme d’une patte recourbée s’étendant entre une extrémité libre en appui contre le support
et une extrémité de fixation sur I’organe de liaison, cette extrémité de fixation formant par
exemple un collier définissant une ouverture apte a recevoir I’organe de liaison, par exemple pour
un montage a force de 1’élément générateur d’hystérésis sur I’organe de liaison.

Selon cette variante, chaque masse peut étre associée a différents types d’organes de liaison,

- au moins un premier organe de liaison, par exemple deux premiers organes de liaison, ayant
pour seule fonction de maintenir un écartement axial fixe entre les deux parties de masse, et

- au moins un deuxieme organe de liaison, par exemple un seul deuxiéme organe de liaison, ayant
pour fonction de maintenir un écartement axial fixe entre les deux parties de masse et également
de conférer de I’hystérésis lors du déplacement de la masse, grace a I’élément générateur
d’hystérésis qu’il porte.

Le deuxiéme organe de liaison peut présenter dans un plan perpendiculaire a 1’axe une section

supéricure a celle du premier organe de liaison et ce deuxiéme organe de liaison peut alors
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coopérer avec un logement ménagé dans le support de dimensions supéricures a celles d’un
logement coopérant avec un premier organe de liaison.

Dans une autre variante dans laquelle un élément générateur d’hystérésis est prévu, comme
mentionné ci-dessus, chaque premier organe de liaison peut &tre mobile en rotation sur lui-méme
par rapport aux deux parties de masse qu’il relie, par exemple via des paliers, de sorte que ces
deux parties de masse sont axialement fixes par rapport a I’autre, mais mobiles en rotation 1'une
par rapport a 1’autre. Chaque organe de rappel élastique peut étre regu dans une ouverture du
support. Cette ouverture peut étre dédiée a un organe de rappel ¢lastique et clle peut présenter une
dimension angulaire supéricure a la longueur a vide de I’organe de rappel élastique, de maniére a
ce que ’organe de rappel élastique ne vienne pas en contact avec le support au niveau de ses
extrémités angulaires.

L’organe de rappel ¢lastique et I’ouverture du support recevant cet organe de rappel élastique
peuvent étre agencés de maniere a ce que 1’organe de rappel élastique ne soit jamais en contact
avec le support, ni lorsque le dispositif est au repos, ni lors du déplacement de la masse par
rapport au support. Le contact entre organes de rappel élastique et support se fait alors
indirectement par I’intermédiaire des masses. Pour ce faire, La dimension radiale de I’ouverture
est par exemple supéricure a celle de ’organe de rappel élastique.

En variante, I’organe de rappel élastique peut venir frotter contre le support lorsque la masse se
déplace par rapport au support.

Chaque masse peut définir au niveau de ses extrémités angulaires un organe de maintien axial
et angulaire de la portion comprenant I’extrémité de I’organe de rappel ¢lastique solidaire de
ladite masse. Chaque organe de rappel peut ainsi étre exclusivement en contact avec les masses
entre lesquelles il est interposé.

Cet organe de maintien axial et angulaire de la portion comprenant 1’extrémité de 1’organe de
rappel élastique solidaire de ladite masse est par exemple formé par un décrochement axial formé
au niveau de chaque extrémité angulaire d’une partie de masse. Ce décrochement axial est par
exemple a une distance axiale du support supérieure a la distance entre le reste de la partie de
masse ct le support. Chacun de ces décrochements s’étend par exemple axialement en regard de
ladite portion comprenant ladite extrémité de 1’organe de rappel élastique.

Le décrochement axial peut ne pas étre ménagé sur toute la dimension radiale de 1’extrémité
angulaire correspondante de la partie de masse, mais uniquement sur la portion radialement
intéricure de cette extrémité. Autrement dit, le décrochement axial ne s’étend pas du contour
radialement intéricur au contour radialement extéricur de la partic de masse au niveau de son

extrémité angulaire.
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Chaque décrochement axial peut présenter une dimension radiale supérieure a celle de
I’ouverture du support recevant 1’organe de rappel élastique.

Les organes de rappel élastique, notamment la longueur a vide du ressort faisant partie de ces
derniers, ct/ou les logements, notamment leur forme, peuvent étre tels que, lorsque la masse
oscille depuis sa position au repos, la distance entre 1’axe de rotation du support et chaque
extrémité solidaire de ladite masse d’un des organes de rappel associés a ladite masse diminue.

Cette configuration des organes de rappel ¢élastique et/ou des logements peut notamment
permettre que, lorsque la masse oscille depuis sa position au repos, chaque extrémité solidaire de
ladite masse d’un des organes de rappel ¢lastique associés a ladite masse décrive une spirale,
notamment une spirale d’Archiméde. Cette derniére a pour équation en coordonnées polaires

p=ax8+b.

On assure dans un tel cas une plus grande stabilité de la fréquence de résonance du dispositif,
notamment de cette unique fréquence de résonance. La relation au moins approximativement
proportionnelle mentionnée ci-dessus devient alors exactement proportionnelle.

Dans tout ce qui précéde, le dispositif peut étre disposé en paralléle du chemin emprunté par le
couple lors de sa transmission au sein de la chaine de propulsion. Le dispositif ne « voit » par
exemple que les oscillations de torsion mentionnées ci-dessus.

L’invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, une chaine de propulsion de
véhicule comprenant un dispositif tel que défini ci-dessus.

Dans tout ce qui suit, « en amont » et « en aval » se comprennent par rapport au sens de la
transmission de couple depuis le moteur thermique du véhicule jusqu’aux roues du véhicule.

Le dispositif peut étre placé en amont, notamment directement en amont, du pont mécanique
du chaine de propulsion.

En variante, le dispositif peut étre placé en amont, notamment directement en amont, d’une des
roues du véhicule.

En variante encore, le dispositif peut étre placé en aval, notamment directement en aval, de la
boite de vitesse du véhicule.

En variante encore, le dispositif peut étre disposé a la fois :

- en aval d’un organe de rappel élastique li¢ au volant d’inertie primaire, faisant par exemple
partie du moteur thermique, de la chaine de propulsion, et
- en amont d’un autre organe de rappel élastique formant 1’entrée de la boite de vitesse.

L’invention pourra étre micux comprise a la lecture de la description qui va suivre d’exemples
non limitatifs de mise en ceuvre de celle-ci et a ’examen du dessin annexé sur lequel :

- la figure 1 est une vue de face d’un dispositif selon un premier exemple de mise en ceuvre de

I’invention, lorsque ce dispositif est au repos,
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- la figure 2 représente une partie de la figure 1,

- les figures 3 a 5 sont des vues analogues a celle de la figure 2, représentant respectivement une
partie du dispositif de la figure 1 lorsqu’il est au repos, lorsque la masse se déplace par rapport au
support, ¢t lorsque la masse vient en position de butée a I’issue de ce déplacement,

- la figure 6 est une vue analogue a la figure 2 d’un dispositif selon un deuxiéme exemple de mise
en ceuvre de I’invention, et

- les figures 7 et 8 sont des vues analogues aux figures 2 et 6 d’un dispositif selon un troisiéme
exemple de mise en ceuvre de I’invention.

On a représente sur la figure 1 un dispositif d’amortissement 1 selon un premier exemple de
mise en ceuvre de I’invention, ce dispositif étant au repos, c¢’est-a-dire non déplacé par des
oscillations de torsion.

Ce dispositif d’amortissement 1 est dans I’exemple considéré configuré pour permettre de
filtrer les oscillations de torsion au niveau du pont mécanique de la chaine de propulsion d’un
véhicule. Dans I’exemple considéré, le véhicule est un véhicule de tourisme dont le moteur
comprend quatre cylindres. Le dispositif d’amortissement peut dans cet exemple présenter une
fréquence de résonance d’environ 10 Hz pour des vitesses de rotation du moteur comprises entre
600 tr/min et 2000 tr/min, cette valeur étant particuliérement adaptée pour le pont mécanique. La
fréquence de résonance ci-dessus est notamment I'unique fréquence de résonance du dispositif
d’amortissement.

Le dispositif 1 comprend un support 2 mobile en rotation autour d’un axe X. Ce support 2
comprend dans 1’exemple considéré dans un plan perpendiculaire a I’axe X un contour
radialement extérieur 3 sensiblement circulaire, et un contour radialement intéricur 4 sensiblement
circulaire également.

Le support 2 comprend en son centre une zone vide 5 permettant le passage d’un arbre de la
chaine de propulsion. Cette zone vide 5 est délimitée extéricurement par le contour radialement
intéricur 4 du support 2.

Le dispositif 1 comprend une pluralité de masses 14. Dans I’exemple décrit, six masses 14 sont
prévues. Ces masses 14 se succédent les unes les autres lorsque I’on se déplace autour de 1’axe X.
Chaque masse 14 comprend deux parties de masse distinctes, I'une des parties de masse
s’étendant axialement d’un premier c6té du support et I’autre partie de masse s’étendant
axialement d’un deuxi¢me c6té du support, opposé au premier c6té. Ainsi, le support 2 est
localement axialement compris entre les deux parties de masse d’une masse 14. Dans 1’exemple
de la figure 1 toutes les parties de masse disposées axialement d’un premier c6té du support sont

représentées en transparence, pour la clarté du dessin.
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Chaque partic de masse présente dans le plan de la figure 1 un contour radialement intéricur 15
sensiblement circulaire, et un contour radialement extérieur 16, également sensiblement circulaire.

Les masses 14 sont ici toutes identiques et elles s’étendent sur un secteur angulaire mesuré
depuis I’axe de rotation X qui est compris entre 50° et 70°. Chaque masse pése par exemple 166
g, les masses 14 du dispositif 1 pesant au total 1 kg.

Les deux parties d’'une méme masse 14 sont dans I’exemple de la figure 1 reliées entre clles
par 'intermédiaire d’organes de liaison 18 qui sont ici des rivets. Les rivets 18 peuvent ou non
étre rigidement couplés a chaque partic de masse. Lorsque ce couplage rigide existe, les parties de
masse ne présentent aucun mouvement relatif entre elles.

Dans I’exemple considéré, deux rivets 18 sont associés a chaque masse 14. Chacun de ces
rivets 18 est recu dans un logement 20 ménagé a I’intéricur du support 2, ce logement 20 étant
dédi¢ a un unique rivet 18. Les logements 20 sont dans I’exemple décrit décalés angulairement et
présentent des formes identiques. Chaque logement 20 s’étend entre deux extrémités angulaires
21.

Chaque logement 20 présente un contour radialement extérieur 22 de forme concave et un
contour radialement intérieur 23 de forme convexe.

Un décrochement axial 25 est ménagé sur la portion radialement intérieure de chaque extrémité
angulaire 24 d’une partie de masse, ce décrochement axial étant situé¢ a une distance axiale du
support 2 supérieure a la distance entre le reste de ladite partie de masse et le support 2.

Le dispositif 1 comprend encore une pluralité d’organes de rappel élastique 30, chaque organe
de rappel élastique 30 étant interposé entre deux masses adjacentes 14.

Dans I’exemple considéré, chaque organe de rappel élastique 30 comprend un unique ressort
31. Chaque ressort 31 s’étend entre deux extrémités angulaires 32, chaque extrémité angulaire 32
étant solidaire des deux parties de masses d’une des deux masses 14 adjacentes.

Chaque ressort 31 est disposé dans une ouverture 35 ménagée dans le support 2. La dimension
mesurée parallélement a 1’axe du ressort 31 de cette ouverture 35 est ici plus grande que la
distance a vide entre les deux extrémités angulaires 32 des ressorts 31.

En variante I’ouverture 35 du support peut servir de butée de fin de course pour les ressorts 31.

La figure 3 différe de la figure 2 en ce que certaines parties de masse disposée axialement du
premier c¢6té du support ne sont pas représentées en transparence.

Comme on peut le voir sur les figures 2 et 3, chaque ressort 31 présente :

- une premiére portion d’extrémité 40 s’étendant dans I’ouverture 35 et disposée axialement entre
deux décrochements axiaux 25 d’unec masse 14 au niveau de son extrémité angulaire 24 et fixée,

directement ou non, a ces décrochements 25,
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- une deuxieme portion d’extrémité 41 s’étendant dans I’ouverture 35 et disposée axialement entre
deux décrochements axiaux de la masse adjacente au niveau de son extrémité angulaire 24, et
fixée, directement ou non, a ces décrochements, et

- une portion médiane 42, disposée entre les premiére 40 et deuxiéme 41 portions d’extrémités et
s’étendant dans I’ouverture 35 en dehors des décrochements axiaux 25.

Les décrochements axiaux 25 associés a une méme extrémité angulaire 24 d’une masse 14
jouent ici le role d’organes de maintien axial et radial de I’organe de rappel élastique 30.

Dans I’exemple considéré, chaque ressort 31 n’est relié a rien d’autre qu’aux parties de masse
des deux masses 14 entre lesquelles il est interposé. Chaque ressort 31 est caractérisé par un
coefficient de raideur k et une longueur a vide ly, encore appelée « précontrainte ». L’organe de
rappel élastique unique modélisant I’ensemble des organes de rappel élastique 30 du dispositif et
interagissant avec une masse unique modélisant I’ensemble des masses 14 du dispositif présente
par exemple un coefficient de raideur supérieur a 1 N/mm, notamment supérieur a 10 N/mm.

Le dispositif 1 vise a transmettre aux masses 14 le couple acyclique auquel le support 2 est
soumis, en cas d’oscillations de torsion appliquées sur le support 2, de manicre a permettre un
filtrage de ces oscillations de torsion se propageant dans la chaine de propulsion du véhicule.

Dans ce but, le dispositif 1 peut étre configuré pour que, lorsqu’une des masses 14 se déplace
par rapport au support 2 du fait d’une rotation de ce support 2 autour de 1’axe X causée par une de
ces oscillations de torsion, d’une valeur angulaire 6 mesurée pour chaque extrémité 32 solidaire
de la masse 14 du ressort 31 d’un organe de rappel 30 associé a ladite masse, depuis une position
de ladite extrémité 32 correspondant 1’état au repos de ladite masse, telle que représentée sur la
figure 3, chacun de ces organes de rappel élastique 30 associés a cette masse 14 exerce sur cette
masse 14 pendant ce déplacement une force au moins approximativement proportionnelle a cette
valeur angulaire 0.

La figure 4 représente le dispositif de la figure 3 lorsque le support 2 est soumis a des
oscillations de torsion. Comme on peut le voir, les extrémités 32 de chaque ressort 31 se sont
déplacées d’un angle 6 mesuré depuis 1’axe X de rotation depuis la position qu’elles avaient au
repos sur la figure 3. Lors de ce déplacement des masses 14, chaque organe de liaison 18 se
déplace dans le logement 20 associ¢ a ce dernier, étant radialement guidé lors de ce déplacement
par le contour radialement intérieur 22 dudit logement 20 d’une part, et par le contour radialement
extérieur 23 dudit logement 20, d’autre part.

La figure 5 représente le dispositif de la figure 4 alors que les masses 14 sont dans une position
de butée pour leur déplacement par rapport au support 2. Comme on peut le voir sur la figure 5,
chaque organe de liaison 18 vient alors en butée contre une extrémité angulaire 21 du logement 20

qui lui est associé.
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Dans I’exemple considéré, la forme du contour radialement intérieur 22 et la forme du contour
radialement extérieur 23 de chaque logement 20 permettent que chaque extrémité 32 directement
ou indirectement fixée a ladite masse 14 des ressorts 31 des organes de rappel élastique 30
associés a ladite masse 14 se rapproche a chaque oscillation de ’axe X.

Ces contours 22 et 23 ont par exemple des formes telles que chacune de ces extrémités 32
parcoure une spirale d’Archiméde lors des oscillations de la masse 14 depuis sa position au repos.
Dans ce cas, chaque organe de rappel élastique 30 associé a une masse 14 exerce sur cette masse
14 pendant cette oscillation une force proportionnelle a la valeur angulaire 6 mentionnée ci-
dessus. Le coefficient de proportionnalité entre la force exercée par I’organe de rappel élastique
unique modélisant I’ensemble des organes de rappel €lastique 30 du dispositif et la valeur
angulaire pour la masse unique modélisant I’ensemble des masses 14 du dispositif peut étre
compris entre 0,1 Nm/° et 10 Nm/°, étant par exemple égal a 1 Nm/°, a 10% prés.

Indépendamment ou en combinaison du choix de la forme des contours radialement intéricur
22 et radialement extéricur 23 des logements 20, pour deux organes de rappel élastique 30
associés a une méme masse 14, la longueur a vide du ressort 31 d’un de ces organes de rappel
¢lastique 30 peut étre choisie par rapport a la longueur a vide du ressort 31 de 1’autre organe de
rappel élastique 30 de maniere a conférer de I’hystérésis lors du déplacement de la masse 14 par
rapport au support 2.

Dans I’exemple décrit en référence aux figures 1 a 5, chaque rivet 18, peut lors de son
déplacement dans le logement associé 20 tourner sur lui-méme autour d’un axe fictif paralléle a
I’axe X du support 2, cet axe fictif se déplacant avec ledit rivet 18.

En variante, chaque rivet 18, ou plus généralement chaque organe de liaison, ne se déplace pas
en rotation sur lui-méme lors de son déplacement dans le logement 20, comme on va maintenant
le voir selon un deuxiéme et un troisiéme exemples de mise en ceuvre de ’invention illustrés aux
figures 6 a 8.

On peut voir sur la figure 6 un dispositif 1 selon un deuxieme exemple de mise en ceuvre de
I’invention qui différe de celui qui vient d’étre décrit en référence aux figures 1 a 5 par le fait que
trois rivets 18 sont associés a chaque masse 14. Chacun de ces rivets 18 est re¢u dans un logement
dédié 20 ménagg a I'intérieur du support 2.

Deux de ces rivets 18 sont structurellement identiques entre eux et identiques a ceux décrits en
référence aux figures 1 a 5, et forment un premier type de rivets uniquement dédiés a relier les
deux parties de masse.

Le troisieéme rivet 18, qui est ici angulairement entouré par les deux autres rivets 18, présente
une section transversale plus importante dans le plan de la figure. Ce rivet 18 définit un deuxiéme

type de rivet servant, en plus de relier les deux parties de masse d’une masse 14, a conférer de
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I"hystérésis pour le déplacement de ladite masse par rapport au support 2. Dans ce but, ce rivet 18
porte un élément générateur d’hystérésis 70. Cet élément générateur d’hystérésis 70 se présente
dans I’exemple représenté sous la forme d’une patte recourbée 71 s’¢tendant entre une extrémité
libre en appui contre le support 2 et une extrémité de fixation 72 sur le rivet 18. L ’extrémité 72
forme ici un collier définissant une ouverture 74 apte a recevoir le rivet 18 pour étre montée a
force sur ce dernier.

Les figures 7 et 8 représentent un troisiéme exemple de mise en ceuvre de I’invention. Selon ce
troisiéme exemple, un élément générateur d’hystérésis 70 similaire a celui décrit en référence a la
figure 6 est présent. Toujours selon ce troisiéme exemple, les organes de liaison 18 dédiés a relier
les deux parties de masse ne sont pas rivetés sur chaque partie de masse mais ils sont recus dans
des paliers 80 disposés dans chaque partic de masse. Ces organes de liaison ne permettent ainsi
que de maintenir un écartement axial constant entre les deux parties de masse d’une masse 14, ces
deux parties de masse étant mobiles en rotation 1'une par rapport a I’autre.

L’invention n’est pas limitée aux exemples qui viennent d’étre décrits.

Chaque organe de liaison 18 peut se présenter sous la forme d’une entretoise rayonnée, ¢’est-a-
dire une entretoise ayant une section non circulaire dans un plan perpendiculaire a ’axe de
rotation, de maniere a réduire la pression de contact exercée sur I’organe de liaison.

Chaque organe de liaison peut en variante étre formé par un patin de glissement articulé par
rapport a la masse.

Le dispositif 1 peut étre disposé ailleurs dans la chaine de propulsion du véhicule.

Le dispositif décrit selon 1'un des exemples de mise en ceuvre ci-dessus peut globalement
générer un cffort de 10 Nm pour réduire les oscillations de torsion, soit un couple d’hystérésis de
20 Nm.

Le moment d’inertic du dispositif, ¢’est-a-dire en prenant en compte toutes les masses ct tous
les organes de rappel élastique du dispositif, peut étre compris entre 0,001 kg.m?* et 0,1 kg.m?,
étant par exemple égal 4 0,01 kg.m* & 10% prés.

L’expression « comprenant un » doit étre comprise comme synonyme de 1’expression

« comprenant au moins un », sauf lorsque le contraire est spécifié.
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Revendications

1. Dispositif d’amortissement (1) pour chaine de propulsion de véhicule, comprenant :

- un support (2) mobile en rotation autour d’un axe (X),

- une pluralité de masses (14) se succédant angulairement, chaque masse (14) comprenant deux
parties de masse distinctes, I’une des parties de masse s’étendant axialement d’un premier c6té du
support (2) et I’autre partie de masse s’étendant axialement d’un deuxiéme c6té du support (2),
opposé au premier cOté, les deux parties de masse étant reliées par I’intermédiaire d’au moins un
organe de liaison (18) coopérant avec un logement (20) défini par le support (2), et

- une pluralité d’organes de rappel élastique (30), chaque organe de rappel élastique (30) étant
interposé entre deux masses adjacentes (14) et présentant deux extrémités angulaires (32)
respectivement solidaires d’une des masses (14),

le dispositif (1) étant dépourvu d’élément roulant a la fois par rapport au support (2) et par rapport
aux masses (14).

2. Dispositif selon la revendication 1, I'un au moins :

- des organes de rappel ¢élastique (30), et

- des logements (20) définis par le support (2)

¢tant tels que, lorsqu’une des masses (14) se déplace par rapport au support (2) du fait d’une
rotation du support (2) autour de 1’axe (X), ce déplacement correspondant pour chaque extrémité
(32) solidaire de la masse (14) d’un des organes de rappel élastique (30) associés a ladite masse
(14) a un déplacement d’une valeur angulaire (6) mesurée depuis une position de ladite extrémité
(32) dans laquelle la masse (14) est au repos, ledit organe de rappel élastique (30) exerce sur cette
masse (14) pendant ce déplacement une force au moins approximativement proportionnelle a
ladite valeur angulaire (0) associée au déplacement de ladite extrémité (32) solidaire de ladite
masse (14).

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, chaque organe de rappel €lastique (30) n’étant relié a
rien d’autre qu’aux deux masses adjacentes (14) entre lesquelles il est interposé.

4. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, chaque organe de rappel élastique
(30) comprenant un unique ressort (31) et, pour deux organes de rappel élastique (30) associés a
une méme masse (14), la longueur a vide du ressort (31) d’un de ces organes de rappel élastique
(30) étant choisie par rapport a la longueur a vide du ressort (31) de I’autre organe de rappel
¢lastique (30) de manicre a conférer de I’hystérésis lors du déplacement de la masse (14) par
rapport au support (2).

5. Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes, le logement (20) ménagé
dans le support (2) présentant une forme telle que, lorsque la masse (14) associée a ce logement

(20) se déplace par rapport au support (2) du fait d’une rotation du support (2) autour de ’axe (X),
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ce déplacement correspondant pour chaque extrémité (32) solidaire de la masse (14) d’un des
organes de rappel élastique (30) associés a ladite masse (14) a un déplacement d’une valeur
angulaire (0) mesurée depuis une position de ladite extrémité (32) dans laquelle la masse (14) est
au repos, ledit organe de rappel élastique (30) exerce sur cette masse (14) pendant ce déplacement
une force au moins approximativement proportionnelle a ladite valeur angulaire (0) associée au
déplacement de ladite extrémité (32) solidaire de ladite masse (14).

6. Dispositif selon I’'une quelconque des revendications précédentes, les deux parties de masse
¢étant reliées par I'intermédiaire de deux organes de liaison (18) distincts, chaque organe de liaison
(18) coopérant avec un logement (20) défini par le support (2).

7. Dispositif selon la revendication 6, les deux logements (20) étant décalés angulairement, ayant
notamment la méme forme.

8. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, chaque organe de liaison (18)
¢tant mobile en rotation sur lui-méme par rapport aux parties de masse lors de son déplacement
dans le logement (20).

9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, chaque organe de liaison (18) étant
immobile en rotation sur lui-méme par rapport aux parties de masse lors de son déplacement dans
le logement (20).

10. Dispositif selon I’'une quelconque des revendications précédentes, chaque organe de rappel
¢lastique (30) étant recu dans une ouverture (35) du support (2).

11. Dispositif selon la revendication précédente, chaque masse (14) définissant au niveau de ses
extrémités angulaires (24) un organe de maintien axial et radial de la portion (40, 41) comprenant
I’extrémité (32) de I’organe de rappel élastique (30) solidaire de ladite masse.

12. Dispositif selon la revendication précédente, chaque partie de masse présentant au niveau de
son extrémité angulaire (24) un décrochement axial (25) définissant une partie de I’organe de
maintien axial et radial.

13. Dispositif selon I’'une quelconque des revendications précédentes, les organes de rappel
¢lastique (30) et/ou les logements (20) étant tels que, lorsque la masse (14) oscille depuis sa
position au repos, la distance entre 1’axe de rotation (X) du support (2) et chaque extrémité (32)
solidaire de ladite masse (14) d’un des organes de rappel (30) associés a ladite masse (14)
diminue.

14. Dispositif selon la revendication 13, les organes de rappel élastique (30) et/ou les logements
(20) étant tels que, lorsque la masse (14) oscille depuis sa position au repos, chaque extrémité (32)
solidaire de ladite masse (14) d’un des organes de rappel élastique (30) associés a ladite masse

(14) décrive une spirale, notamment une spirale d’Archiméde.
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15. Dispositif selon I’'une quelconque des revendications précédentes, 1’organe de rappel élastique

modélisant les organes de rappel élastique (30) du dispositif présentant un coefficient de raideur

supéricur a 1 N/mm, notamment a 10 N/mm.

16. Chaine de propulsion de véhicule comprenant un dispositif (1) selon ’une quelconque des

revendications précédentes.
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