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52) présentant au moins un mode de fonctionnement dans lequel un glissement se produit, de sotte que son entrée tourne autour d'un
axe de rotation (X) a une vitesse supérieure a celle de sa sortie, et - un dispositit' d'amortissement pendulaire (22) disposé en aval de
I'embrayage dans le sens de transmission du couple généré par le moteur thermique, le dispositif d'amortissement pendulaire (22) étant
accordé a une valeur d'ordre prenant en compte le glissement de I'embrayage.
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DISPOSITIF DE TRANSMISSION DE COUPLE AVEC DISPOSITIF D'AMORTISSEMENT PENDULAIRE ET PROCEDE ASSOCIE

La présente invention concerne un dispositif de transmission de couple avec dispositif
d’amortissement pendulaire, notamment pour un systéme de transmission de véhicule automobile.

Dans une telle application, le dispositif d’amortissement pendulaire peut étre intégré a un
systéme d’amortissement de torsion d’un embrayage apte a relier sélectivement le moteur
thermique a la boite de vitesses, afin de filtrer les vibrations dues aux acyclismes du moteur. Un
tel systéme d’amortissement de torsion est par exemple un double volant amortisseur.

En variante, dans une telle application, le dispositif d’amortissement pendulaire peut étre
intégré a un disque de friction de I’embrayage ou a un convertisseur de couple hydrodynamique
ou a un volant solidaire du vilebrequin ou a un double embrayage a sec ou humide ou a un simple
embrayage humide.

Un tel dispositif d’amortissement pendulaire met classiquement en ceuvre un support et un ou
plusieurs corps pendulaires mobiles par rapport a ce support, le déplacement par rapport au
support de chaque corps pendulaire étant guidé par deux organes de roulement coopérant d’une
part avec des pistes de roulement solidaires du support, et d’autre part avec des pistes de
roulement solidaires des corps pendulaires. Chaque corps pendulaire comprend par exemple deux
masses pendulaires rivetées entre elles.

I1 est connu, par exemple du brevet US 6 026 940 de positionner un tel dispositif
d’amortissement pendulaire en aval d'un embrayage dans le sens de transmission du couple
généré par le moteur thermique. L’embrayage est ici un embrayage de pontage (« lock-up clutch »
en anglais). Lorsque cet embrayage de pontage est fermé, un glissement se produit dans cet
embrayage de sorte que sa sortie ne tourne pas a la méme vitesse que son entrée. Ainsi, le fait
d’accorder le dispositif d’amortissement pendulaire a I’ordre d’excitation du moteur thermique, a
un facteur de correction pres prenant en compte la présence d’huile dans ’environnement de ce
dispositif d’amortissement pendulaire, n’est pas optimal car I’influence du glissement de
I’embrayage de pontage n’est pas prise en compte. Les performances de filtrage fournies par le
dispositif d’amortissement pendulaire se trouvent alors affectées.

I1 est encore connu de la demande DE 10 2011 076 790 d’avoir un dispositif d’amortissement
pendulaire non accordé a un ordre d’excitation de moteur thermique.

Il existe un besoin pour permettre de disposer d’un dispositif d’amortissement pendulaire au
sein d’un dispositif de transmission de couple qui soit disposé, dans ce dispositif de transmission
de couple, en aval d’un embrayage dans le sens de transmission du couple généré par le moteur
thermique, et qui fournisse cependant un filtrage efficace d’oscillations de torsion issues

d’acyclismes du moteur thermique.
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L’invention a pour objet de répondre a ce besoin et clle y parvient, selon 1’un de ses aspects, a
’aide d’un dispositif de transmission de couple, comprenant :

- au moins un embrayage présentant une entrée apte a recevoir un couple généré par un moteur
thermique, et une sortie apte a transmettre ce couple vers des roues, I’embrayage présentant au
moins un mode de fonctionnement dans lequel un glissement se produit, de sorte que son entrée
tourne autour d’un axe de rotation a une vitesse supé€rieure a celle de sa sortie, et

- un dispositif d’amortissement pendulaire disposé en aval de I’embrayage dans le sens de
transmission du couple généré par le moteur thermique,

le dispositif d’amortissement pendulaire étant accordé a une valeur d’ordre prenant en compte le
glissement de I’embrayage.

La prise en compte du glissement de 1’embrayage pour accorder le dispositif d’amortissement
pendulaire permet que le dispositif d’amortissement pendulaire soit accordé a une valeur en
adéquation avec la vitesse a laquelle tourne réellement 1’¢lément du dispositif de transmission de
couple auquel le support du dispositif d’amortissement pendulaire est couplé en rotation, en cas de
glissement. Le dispositif d’amortissement pendulaire est ainsi accordé a une valeur d’ordre qui
correspond a la position de son implantation dans le dispositif de transmission de couple.

Dés lors que I’embrayage est fermé, un glissement peut se produire dans ce dernier. Le
glissement se produit par exemple de fagon plus importante pour des vitesses au vilebrequin
comprises entre 700 tr/min et 1400 tr/min.

Au sens de la présente demande :

- « axialement » signifie « parallélement a 1’axe de rotation du support du dispositif
d’amortissement pendulairey,

- « radialement » signifie « le long d’un axe appartenant a un plan orthogonal a I’axe de rotation
du support et coupant cet axe de rotation du support»,

- « angulairement » ou « circonférentiellement » signifie « autour de ’axe de rotation du
support »,

- « orthoradialement » signifie « perpendiculairement a une direction radiale »,

- « solidaire » signifie « rigidement couplé »,

- ’ordre d’excitation d’un moteur thermique est ¢gal au nombre d’explosions de ce moteur par
tour de vilebrequin,

- « en amont » et « en aval » se référent au sens de transmission du couple depuis le moteur
thermique vers les roues du véhicule, et

- la position de repos d’un corps pendulaire est celle dans laquelle ce corps pendulaire est
centrifugé sans étre soumis a des oscillations de torsion provenant des acyclismes du moteur

thermique.
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La prise en compte du glissement de 1I’embrayage peut conduire a ce que le dispositif
d’amortissement pendulaire soit accordé a une valeur d’ordre différente de 1’ordre d’excitation
d’un moteur thermique de véhicule. Ainsi, lorsque le dispositif de transmission de couple est
disposé en aval d’un moteur thermique a deux, respectivement trois, respectivement quatre,
respectivement six, respectivement huit, cylindres, le dispositif d’amortissement pendulaire est
accordé a une valeur d’ordre différente de un, respectivement un et demi, respectivement deux,
respectivement trois, respectivement quatre.

La prise en compte du glissement de I’embrayage mentionné ci-dessus peut se traduire par une
diminution de la valeur d’ordre a laquelle est accordé le dispositif d’amortissement pendulaire,
cette diminution se faisant d’une valeur comprise entre 1% et 5% de 1’ordre d’excitation du
moteur thermique du véhicule, notamment d’une valeur comprise entre 2% et 3% de cet ordre
d’excitation du moteur thermique.

La valeur a laquelle le dispositif d’amortissement pendulaire est accordé peut étre égale a
I’ordre d’excitation du moteur thermique auquel est retranchée la valeur prenant en compte le
glissement. En variante, la valeur d’ordre a laquelle le dispositif d’amortissement pendulaire est
accordé peut étre différente, dans le cas ou d’autres facteurs tels que 1’huile sont pris en compte,
comme on le verra par la suite.

Dans tout ce qui précéde, le dispositif d’amortissement pendulaire peut comprendre un support
mobile en rotation autour d’un axe et au moins un corps pendulaire mobile par rapport au support,
le déplacement de ce corps pendulaire étant guidé par au moins un organe de roulement.

Dans tout ce qui précéde, le dispositif d’amortissement pendulaire peut comprendre deux
organes de roulement guidant le déplacement de la masse pendulaire par rapport au support.

Chaque organe de roulement peut coopérer avec au moins une premiere piste de roulement
solidaire du support et avec au moins une deuxieme piste de roulement solidaire de la masse
pendulaire.

Le dispositif d’amortissement pendulaire peut comprendre un unique support et une pluralité
de corps pendulaires, chaque corps pendulaire comprenant une premiére masse pendulaire
disposée axialement d’un premier c¢6té du support et une deuxiéme masse pendulaire disposée
axialement d’un deuxi¢me c6té du support, opposé au premier c6té, la premiére et la deuxiéme
masses pendulaires étant solidaires entre elles.

Selon une premiére réalisation préférée d’un dispositif d’amortissement pendulaire a support
unique, la premicre et la deuxieéme masses pendulaires sont rigidement reliées entre elles par une
ou plusicurs entretoises de liaisons.

Selon cette premiére réalisation préférée, 1’organe de roulement peut coopérer avec une seule

premiére piste de roulement et avec une seule deuxieme piste de roulement, et cette deuxieme
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piste de roulement est définie par une entretoise de liaison du corps pendulaire. Une portion du
contour de cette entretoise de liaison définit par exemple la deuxieme piste de roulement. En
variante, un revétement peut étre déposé sur cette portion du contour de 1’entretoise de liaison
pour former la deuxieéme piste de roulement. Une telle entretoise de liaison est par exemple
emmanchée en force via chacune de ses extrémités axiales dans une ouverture ménagée dans une
des masses pendulaires. En variante, I’entretoise de liaison peut étre soudée ou vissée ou rivetée
via ses extrémités axiales sur chacune de la premiére et de la deuxiéme masse pendulaire.

Selon cette premiére réalisation préférée, le déplacement de chaque corps pendulaire par
rapport au support peut étre guidé par au moins deux organes de roulement, notamment
exactement deux organes de roulement. Deux entretoises de liaison coopérant chacune avec un
organe de roulement peuvent tre prévues.

Chaque organe de roulement peut alors étre uniquement sollicité en compression entre les
premiére et deuxieme pistes de roulement mentionnées ci-dessus. Ces premiere et deuxiéme pistes
de roulement coopérant avec un méme organe de roulement peuvent étre au moins en partie
radialement en regard, c’est-a-dire qu’il existe des plans perpendiculaires a I’axe de rotation dans
lesquels ces pistes de roulement s’étendent toutes les deux.

Selon la premicre réalisation préférée, chaque organe de roulement peut étre regu dans une
fenétre du support recevant déja une entretoise de liaison et ne recevant aucun autre organe de
roulement. Cette fenétre est par exemple définie par un contour fermé dont une portion définit la
premicre piste de roulement solidaire du support qui coopére avec cet organe de roulement.

Selon une deuxiéme réalisation préférée d’un dispositif d’amortissement pendulaire a unique
support, le dispositif d’amortissement pendulaire comprend encore un corps pendulaire avec une
premiére et une deuxieme masse pendulaire axialement décalées et rigidement reliées entre elles
par une ou plusicurs entretoises de liaison, mais chaque organe de roulement coopére d’une part
avec une scule premiére piste de roulement solidaire du support, ¢t d’autre part avec deux
deuxiemes pistes de roulement solidaires du corps pendulaire. Chaque masse pendulaire présente
alors une ouverture dont une partie du contour définit une de ces deuxiémes pistes de roulement.

Selon cette deuxieme réalisation préférée, chaque entretoise de liaison regroupe par exemple
plusieurs rivets, ct cette entretoise de liaison est recue dans une fenétre du support, tandis que
I’organe de roulement est regu dans une ouverture du support, distincte d une fenétre recevant une
entretoise de liaison.

Selon cette deuxieme réalisation préférée, deux organes de roulement peuvent guider le
déplacement du corps pendulaire par rapport au support, ¢t chaque organe de roulement coopére
avec une premicere piste de roulement dédiée a cet organe de roulement et avec deux deuxiémes

pistes de roulement dédiées a cet organe de roulement.
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Selon cette deuxieme réalisation préférée, chaque organe de roulement peut alors comprendre
successivement axialement:

- une portion disposée dans une ouverture de la premiére masse pendulaire et coopérant avec la
deuxiéme piste de roulement formée par une partie du contour de cette ouverture,

- une portion disposée dans une ouverture du support et coopérant avec la premicre piste de
roulement formée par une partie du contour de cette ouverture, et

- une portion disposée dans une ouverture de la deuxiéme masse pendulaire et coopérant avec la
deuxiéme piste de roulement formée par une partie du contour de cette ouverture.

Le dispositif d’amortissement pendulaire peut encore étre autre qu’un dispositif a support
unique. Le dispositif d’amortissement pendulaire comprend par exemple deux supports
axialement décalés et solidaires entre eux, le dispositif d’amortissement pendulaire comprenant
¢galement une pluralité de corps pendulaires, chaque corps pendulaire comprenant au moins une
masse pendulaire disposée axialement entre les deux supports. Le corps pendulaire comprend par
exemple plusieurs masses pendulaires solidarisées entre elles. Toutes ces masses pendulaires dun
méme corps pendulaire peuvent étre disposées axialement entre les deux supports. En variante
seule(s) certaine(s) masse(s) pendulaire(s) du corps pendulaire s’étend(ent) axialement entre les
deux supports, d’autre(s) masse(s) pendulaire(s) de ce corps pendulaire s’étendant axialement au-
dela de I’un ou de I’autre des supports.

Dans tout ce qui précéde, le support du dispositif d’amortissement pendulaire peut étre
solidaire, au moins en rotation, de la sortie de I’embrayage. Le support du dispositif
d’amortissement pendulaire est par exemple rigidement couplé a la sortie de I’embrayage, cette
derniére étant notamment un moyeu.

En variante, le support du dispositif d’amortissement pendulaire est solidaire, au moins en
rotation, d’une piéce qui n’est pas la sortic de I’embrayage mais qui est disposée en aval de cette
sortic. Un ou plusicurs étages de ressorts sont par exemple interposés entre la sortie de
I’embrayage et la piéce dont est solidaire en rotation le support du dispositif d’amortissement
pendulaire.

Selon un premier exemple de mise en ceuvre de I’invention, le dispositif de transmission de
couple est un convertisseur de couple hydrodynamique, I’embrayage étant un embrayage de
pontage. Dans ce cas, ’accord du dispositif d’amortissement pendulaire peut étre fait a une valeur
d’ordre prenant en compte :

- (i) le glissement de I’embrayage de pontage, et
- (ii) la présence de I’huile au contact du dispositif d’amortissement pendulaire.
La prise en compte du glissement selon (i) peut conduire a retrancher de ’ordre d’excitation du

moteur une valeur comprise entre 0,5% et 5%, notamment une valeur comprise entre 1% et 5% de
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I’ordre d’excitation du moteur, tandis que la prise en compte de I’huile selon (ii) peut conduire a
ajouter a I’ordre d’excitation du moteur une valeur comprise entre 3% et 10% de cet ordre
d’excitation du moteur thermique, par exemple a ajouter une valeur comprise entre 0,05 et 0,5.
Dans le cas d’un moteur a quatre cylindres, le dispositif d’amortissement pendulaire est par
exemple accordé a une valeur obtenue en ajoutant a 2 une valeur comprise entre 0,05 et 0,5, ¢t en
retranchant a la valeur résultante une valeur comprise entre 0,02 et 0,1. Le dispositif
d’amortissement pendulaire peut au final étre accordé a une valeur supérieure a I’ordre
d’excitation du moteur thermique.

Selon ce premier exemple de mise en ceuvre, des facteurs autres que les facteurs (i) et (ii) ci-
dessus peuvent encore étre pris en compte pour déterminer la valeur d’ordre a laquelle doit étre
accordé¢ le dispositif d’amortissement pendulaire. Des valeurs de moment d’inertie dans le groupe
motopropulseur auquel le dispositif d’amortissement pendulaire est intégré peuvent ainsi étre par
exemple prises en compte.

Le dispositif de transmission de couple comprend par exemple un amortisseur de torsion
comprenant deux étages de ressorts en série, et le support du dispositif d’amortissement
pendulaire est par exemple solidaire d’une piece disposée entre ces deux étages, dans le sens de
transmission du couple. Le convertisseur de couple hydrodynamique comprend notamment une
turbine qui peut étre fixée en amont des deux étages de ressorts, en aval de ces deux étages de
ressorts, ou entre ces deux étages de ressorts.

Dans le cas d’un convertisseur de couple avec amortisseur de torsion a deux étages de ressorts
en série, la sortie de I’embrayage de pontage peut étre soit disposée en amont de ces deux étages
de ressorts, soit entre ces deux étages de ressorts.

En variante, dans le cas ou le dispositif de transmission de couple forme un convertisseur de
couple hydrodynamique, il peut comprendre un amortisseur de torsion qui n’a qu’un seul étage de
ressorts. La sortie de I’embrayage de pontage peut alors étre disposée en amont de I’entrée de cet
¢tage de ressorts.

Selon un autre exemple de mise en ceuvre de I’invention, le dispositif de transmission de
couple est un disque de friction pour embrayage.

Ce disque de friction peut :

- étre dépourvu d’amortisseur de torsion a étage(s) de ressort, auquel cas le support du dispositif

d’amortissement pendulaire peut étre solidaire de la sortie de I’embrayage,

- comprendre un amortisseur de torsion a un seul étage de ressorts, ce dernier étant alors disposé

en aval de ’embrayage, auquel cas le support du dispositif d’amortissement pendulaire peut étre

solidaire de la sortie de I’embrayage, étant alors disposé en amont de 1’amortisseur de torsion, ou

bien étre disposé en aval de cet amortisseur de torsion,
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- comprendre un amortisseur de torsion a deux étages de ressorts, I'un de ces étages de ressorts
formant un pré-amortisseur, auquel cas le support du dispositif d’amortissement pendulaire peut
alors étre solidaire de la sortie de I’embrayage, étant alors disposé en amont de 1’amortisseur de
torsion, ou étre disposé entre les deux étages de ressorts, ou étre disposé en aval de I’amortisseur
de torsion.

Lorsque le dispositif de transmission de couple est un disque de friction, la valeur d’ordre a
laquelle on accorde le dispositif d’amortissement pendulaire peut étre uniquement obtenue en
retranchant de I’ordre d’excitation du moteur la valeur prenant compte du glissement de
I’embrayage, notamment entre 1% et 5% de 1’ordre d’excitation du moteur. Le dispositif
d’amortissement pendulaire peut au final étre accordé a une valeur inférieure a I’ordre
d’excitation du moteur thermique.

Selon un autre exemple de mise en ceuvre de I’invention, le dispositif de transmission de
couple comprend un double volant amortisseur et un embrayage simple ou double. Il peut s’agir
d’un embrayage simple ou double, a sec ou humide.

Dans le cas d’un embrayage double, le dispositif d’amortissement pendulaire peut étre disposé
en aval de I'un des embrayages. Le cas échéant, deux dispositifs d’amortissement pendulaire sont
prévus, chacun de ces dispositifs d’amortissement pendulaire étant disposé en aval d’un
embrayage respectif.

Dans le cas ou I’embrayage est humide, qu’il s’agisse d’un embrayage simple ou double, la
valeur d’ordre peut également étre déterminée en prenant également en compte 1’huile au contact
du dispositif d’amortissement pendulaire, comme déja mentionné.

Dans tout ce qui précéde, I’embrayage peut comprendre un support portant de chaque c6té une
garniture de friction, ces garnitures étant pincées par un plateau de pression ou par un plateau de
réaction lorsque le couple est transmis.

En variante, I’embrayage peut comprendre une pluralité de lamelles de friction et de contre-
lamelles de friction, respectivement portées par un porte-disque d’entrée et par un porte-disque de
sortie, une lamelle étant pincée contre une contre-lamelle lorsque le couple est transmis.

Dans tout ce qui précéde, chaque corps pendulaire peut étre uniquement déplacé par rapport au
support en translation autour d’un axe fictif paralléle a I’axe de rotation du support.

En variante, chaque corps pendulaire peut étre déplacé par rapport au support a la fois :

- en translation autour d’un axe fictif parall¢le a I’axe de rotation du support et,
- également en rotation autour du centre de gravité de ladite masse pendulaire, un tel mouvement
¢tant encore appelé « mouvement combiné ».

Dans tout ce qui précéde, la valeur d’ordre a laquelle est accordé le dispositif d’amortissement

pendulaire peut étre constante, indépendamment de la vitesse au vilebrequin.
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En variante, la valeur d’ordre a laquelle est accordé le dispositif d’amortissement pendulaire
peut varier selon la vitesse au vilebrequin. La prise en compte du glissement de I’embrayage pour
déterminer la valeur d’ordre a laquelle doit étre accord¢ le dispositif d’amortissement pendulaire
peut ne se faire que sur une plage de valeurs de vitesses au vilebrequin prédéfinie. Autrement dit,
le dispositif d’amortissement pendulaire peut alors étre accordé :

- en prenant en compte le glissement de I’embrayage dans cette plage de valeurs de vitesses
prédéfinie, et

- en ne prenant pas en compte ce glissement en dehors de cette plage de valeurs de vitesses
prédéfinie.

Au sein de la plage de valeurs de vitesses prédéfinie, le dispositif d’amortissement pendulaire
peut étre accordé a une unique valeur d’ordre. En variante, au sein de cette plage de valeurs de
vitesses prédéfinie, le dispositif d’amortissement pendulaire peut étre accordé¢ a plusieurs valeurs
d’ordre successives, ces valeurs d’ordre variant selon la vitesse au vilebrequin, et permettant
chacune de prendre le compte I’influence du glissement de I’embrayage.

La plage de valeurs de vitesses prédéfinie s’obtient par exemple :

- a I’aide de la caractéristique de glissement de I’embrayage en fonction de la vitesse au
vilebrequin lorsque le moteur thermique du véhicule est a pleine charge, et

- a l’aide de la caractéristique de filtrage fourni par le dispositif d’amortissement pendulaire en
fonction de la vitesse au vilebrequin, lorsque ce dispositif d’amortissement pendulaire est accordé
a I’ordre d’excitation du moteur thermique, le moteur thermique étant toujours a pleine charge.

En observant a 1’aide de ces caractéristiques que le glissement s’atténue au-dela d’une
premiére plage de valeurs de vitesses et que le filtrage fourni par le dispositif d’amortissement
pendulaire s’effectue majoritairement au sein d’'une deuxieéme plages de valeurs de vitesses,
identique ou non a la premiere plage de valeurs de vitesses, on peut déterminer la plage de valeurs
de vitesses prédéfinie dans laquelle on doit modifier I’ordre du dispositif d’amortissement
pendulaire, pour prendre en compte le glissement. On peut ainsi filtrer efficacement les
oscillations de torsion les plus importantes en corrigeant I’effet du glissement lorsque ce
glissement est important.

L’invention a encore pour objet, selon un autre de ses aspects, un procédé de choix de I’ordre
d’un dispositif d’amortissement pendulaire faisant partie d’un dispositif de transmission couple
comprenant un embrayage comprenant une entrée recevant le couple généré par un moteur
thermique, et une sortiec transmettant sé¢lectivement ce couple vers des roues, I’embrayage
comprenant au moins un mode de fonctionnement dans lequel un glissement se produit, de sorte

que ’entrée de I’embrayage tourne autour d’un axe de rotation a une vitesse supérieure a celle de
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sa sortie, le dispositif d’amortissement pendulaire étant disposé en aval de I’embrayage dans le
sens de transmission du couple généré par le moteur thermique,

procédé selon lequel on détermine 1’ordre auquel est accordé le dispositif d’amortissement
pendulaire pour tenir compte du glissement de I’embrayage.

Tout ou partie des caractéristiques mentionnées ci-dessus en rapport avec le dispositif de
transmission de couple peut encore s’appliquer au procédé précité.

Le procédé peut comporter 1’étape selon laquelle :

- on détermine, a 1’aide de la caractéristique de glissement de I’embrayage en fonction de la
vitesse au vilebrequin lorsque le moteur thermique du véhicule est a pleine charge, que le
glissement dépasse une valeur seuil dans une premicre plage de valeur de vitesses,

- on détermine, a 1’aide de la caractéristique de filtrage fournie par le dispositif d’amortissement
pendulaire en fonction de la vitesse au vilebrequin, lorsque ce dispositif d’amortissement
pendulaire est accordé a I’ordre d’excitation du moteur thermique, que le couple de filtrage fourni
par le dispositif d’amortissement pendulaire dépasse une autre valeur seuil dans une deuxieéme
plage de vitesses, et

- on obtient la plage de valeurs de vitesses sur laquelle on détermine 1’ordre du dispositif
d’amortissement pendulaire prenant en compte le glissement de I’embrayage.

En dehors de cette plage de valeurs de vitesses, le dispositif d’amortissement pendulaire peut
&tre accordé a I’ordre d’excitation du moteur thermique ou a plusieurs valeurs distinctes
successives choisies pour filtrer I’ordre d’excitation du moteur thermique en fonction de la vitesse
au vilebrequin, mais sans prendre en compte le glissement de I’embrayage.

Le procédé peut consister a accorder le dispositif d’amortissement pendulaire de maniére a ce
que ce dernier se comporte le plus possible, en termes de filtrage, comme un dispositif
d’amortissement pendulaire accordé a chaque instant pour tenir compte de la vitesse de la sortie
de ’embrayage.

Dans tout ce qui précéde, on agit sur tout ou partie des paramétres suivants pour accorder le
dispositif d’amortissement pendulaire a une valeur d’ordre :

- forme des deuxiémes pistes de roulement,

- forme des premiéres pistes de roulement,

- moment d’inertie d’un corps pendulaire,

- distance, lorsque le dispositif est au repos, entre le centre de gravité du corps pendulaire et I’axe
de rotation du support.

L’embrayage est par exemple un embrayage de pontage d’un convertisseur de couple

hydrodynamique.
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L’invention peut également étre mise en ceuvre dans le cas ou le dispositif de transmission de
couple est intégré a un groupe motopropulseur hybride.

L’invention a encore pour objet, indépendamment ou en combinaison avec ce qui précéde, un
procédé de choix de ’ordre d’un dispositif d’amortissement pendulaire faisant partiec d’un
dispositif de transmission de couple étant un convertisseur de couple hydrodynamique
comprenant une entrée, notamment une roue de pompe, recevant le couple généré par un moteur
thermique, et une sortie, notamment une roue de turbine, transmettant sélectivement ce couple
vers des roues, le convertisseur de couple hydrodynamique comprenant au moins un mode de
fonctionnement dans lequel un glissement se produit, de sorte que I’entrée de ce convertisseur de
couple hydrodynamique tourne autour d’un axe de rotation a une vitesse supérieure a celle de sa
sortie,
le dispositif d’amortissement pendulaire étant disposé en aval du convertisseur de couple
hydrodynamique, dans le sens de transmission du couple généré par le moteur thermique,
procédé selon lequel on détermine 1’ordre auquel est accordé le dispositif d’amortissement
pendulaire pour tenir compte du glissement entre 1’entrée et la sortie du convertisseur de couple
hydrodynamique.

On peut ainsi prendre en compte le glissement se produisant dans un convertisseur de couple
hydrodynamique entre les aubes de la roue de pompe et les aubes de la roue de turbine de ce
convertisseur de couple.

Le cas échéant, le dispositif d’amortissement pendulaire est accordé pour tenir compte non
seulement du glissement entre les aubes de la roue de pompe et les aubes de la roue de turbine du
convertisseur de couple hydrodynamique, mais aussi du glissement dans I’embrayage de pontage.

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 lesquels :

- la figure 1 représente un dispositif de transmission de couple selon un premier exemple de mise
en ceuvre de ’invention,

- la figure 2 représente un dispositif de transmission de couple selon un deuxiéme exemple de
mise en ceuvre de I’invention,

- la figure 3 représente, sous forme de blocs, un dispositif de transmission de couple selon un
troisiéme exemple de mise en ceuvre de I’invention, et

- les figures 4 et 6 sont des graphes trés schématiques illustrant un exemple de procédé de
détermination de la valeur d’ordre d’un dispositif de transmission de couple pour prendre en
compte le glissement de I’embrayage.

On a représenté a la figure 1 un dispositif de transmission de couple 1 selon un premier

exemple de mise en ceuvre de I’invention.
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Le dispositif 1 est ici un convertisseur de couple hydrodynamique. De fagon connue, ce
convertisseur de couple comprend un boitier 2 relié via des moyens de fixation non représentés a
un vilebrequin amenant le couple généré par un moteur thermique a deux, trois, quatre, six ou
encore huit cylindres. Ce bofitier 2, mobile en rotation autour d’un axe X, entraine une roue de
pompe 3 qui entraine également une roue de turbine 5 qui est solidaire d’un moyeu de sortie 7
transférant le couple vers la boite de vitesses.

Le convertisseur de couple 1 comprend encore dans cet exemple un embrayage de pontage 10
qui est bien connu. Cet embrayage 10 permet, a partir d’un certain régime moteur, de fournir au
couple moteur un chemin pour gagner la boite de vitesses autre que via la roue de pompe 3 et la
roue de turbine 5.

L’embrayage de pontage 10 comprend ici un piston 12 mobile axialement selon 1’axe X et
portant des garnitures de friction 13. Lorsque le régime moteur ci-dessus est atteint, le piston 12
est amen¢ dans une position axiale dans laquelle les garnitures de friction 13 sont pincées entre le
boitier 2 d’une part et le piston 12, de sorte que le couple moteur est transmis du boitier 2, qui
forme ’entrée de I’embrayage 10, au piston 12, qui forme ici la sortie de I’embrayage. Comme on
le verra par la suite, un glissement se produit dans I’embrayage 10 lorsque ce dernier est en
position fermée de sorte que le boitier 2 tourne autour de I’axe X a une vitesse supérieure a celle
du piston 12 lorsque I’embrayage 10 est fermé.

En aval de ’embrayage de pontage 10 est ici disposé un amortisseur de torsion 15. L’entrée de
cet amortisseur 15 est un flasque 16 riveté sur le piston 12. La sortie de cet amortisseur 15 est un
flasque 18 fixé au moyeu de sortie 7. Entre les flasques 16 et 18 est disposé un unique étage de
ressorts, comprenant plusicurs ressorts 20 montés en série.

Selon I’'invention, un dispositif d’amortissement pendulaire 22 est prévu. Ce dispositif
d’amortissement pendulaire 22 présente dans I’exemple décrit un unique support 24 portant des
corps pendulaires 25, chaque corps pendulaire 25 étant ici formé par deux masses pendulaires 27
disposées chacune d’un c¢6té du support 24 ct solidarisées entre elles.

Dans I’exemple de la figure 1, le dispositif d’amortissement pendulaire 22 est disposé en aval
de I’embrayage de pontage 10 dans le chemin de couple transmis depuis le boitier 2 vers la boite
de vitesses. Plus précisément, le support 24 est ici solidaire du flasque 18 de sortie de
I’amortisseur de torsion 15, ¢’est-a-dire que les ressorts 20 sont interposés entre le piston 12 qui
forme la sortie de I’embrayage de pontage 10 et le support 24 du dispositif d’amortissement
pendulaire 22.

Du fait du glissement se produisant dans I’embrayage de pontage 10, un décalage se produit
entre la vitesse a laquelle tourne autour de 1’axe X le support 24 du dispositif d’amortissement

pendulaire et la vitesse a laquelle tourne autour de 1’axe X le boitier 2. Pour compenser ce
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décalage, I’invention propose de déterminer 1’ordre auquel doit étre accordé le dispositif
d’amortissement pendulaire 22 pour prendre en compte ce glissement. Pour ce faire, on retranche
a la valeur d’ordre initialement prévue pour filtrer ’ordre d’excitation du moteur thermique une
valeur déterminée de fagon empirique pour corriger I’effet du glissement. Dans le cas présent,
cette valeur est comprise entre 1% et 5% de 1’ordre d’excitation du moteur que 1’on souhaite
filtrer.

Dans I’exemple de la figure 1, la valeur d’ordre initialement prévue pour le dispositif
d’amortissement pendulaire n’est pas égale a I’ordre d’excitation du moteur thermique. De fagon
connue, il est en effet souhaitable de prendre en compte 1’effet de I’huile présent dans le dispositif
de transmission de couple 1 sur le déplacement des corps pendulaires 25 et d’accorder ces corps
pendulaires 25 a une valeur supéricure a 1’ordre d’excitation du moteur thermique, notamment
supéricure d une valeur comprise entre 0,05 et 0,15.

Ainsi, pour filtrer I’ordre d’excitation d’un moteur thermique a quatre cylindres, encore appelé
« ordre 2 », on accorde le dispositif d’amortissement pendulaire 22 a une valeur d’ordre
permettant non seulement de prendre en compte 1’effet de 1’huile mais aussi celui du glissement.

Cette valeur est par exemple égale a 2+0,11-0,03*2=2,05.

En variante, la valeur d’ordre que 1’on cherche a filtrer peut étre par exemple égale 4 2,02. La
valeur d’ordre a laquelle on accorde le dispositif d’amortissement pendulaire peut alors étre
2,02+0,11-0,03*2.02=2,07.

On va maintenant décrire en référence a la figure 2 un dispositif de transmission de couple 1
selon un autre exemple de mise en ceuvre de I’invention. Sclon cet autre exemple, le dispositif de
transmission de couple 1 est un disque de friction pour embrayage.

Ce disque de friction comprend ici un support de garnitures de friction 30 formant la sortie
d’un embrayage 32. L’entrée de cet embrayage 32 est formée par un platecau de réaction solidaire
du vilebrequin de fagon a amener le couple généré par le moteur thermique.

Le support de garnitures 30 porte des garnitures de friction 33 qui, lorsqu’elles sont pincées
entre le plateau de pression et le plateau de réaction de I’embrayage, permettent de transmettre le
couple au support 30, de maniére a ce que ce dernier puisse transmettre ce couple vers la boite de
vitesses.

Dans I’exemple décrit, le disque de friction 1 comprend un amortisseur de torsion 35 a deux
étages de ressorts. Le premier étage de ressorts comprend plusicurs ressorts 38 en paralléle, cet
¢tage étant encore appelé « amortisseur principal ». L’entrée de ce premier étage de ressorts est ici
formée par deux rondelles de guidage 40 solidaires entre elles et également solidaires du support
de garnitures 30 tandis que la sortie de ce premier étage de ressorts est formée par un flasque 42,

encore appelé « voile ».
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Le deuxiéme étage de ressorts comprend également plusicurs ressorts en paralléle, ces derniers
n’étant pas visibles sur la figure 2. Le deuxiéme étage de ressorts forme un pré-amortisseur, de
facon bien connue. L’entrée de ce deuxiéme étage est formée par le voile 42 tandis que la sortie
de ce deuxiéme étage de ressorts est formée par un moyeu de sortie 44 solidaire en rotation d’un
arbre d’entrée de boite de vitesses.

Selon cet exemple également, un dispositif d’amortissement pendulaire 22 est présent, ce
dernier comprenant un support 24 et des corps pendulaires 25. On constate ici que le support 24
est formé par la portion du voile 42 qui s’étend radialement au-dela des ressorts 38.

Similairement a ce qui a été décrit en référence a la figure 1, du fait du glissement se
produisant dans I’embrayage 32, un décalage se produit entre la vitesse a laquelle tourne autour de
I’axe X le support de garnitures 30 et la vitesse a laquelle tourne autour de 1’axe X le plateau de
réaction.

Pour compenser ce décalage, on détermine selon ’invention ’ordre auquel doit étre accordé le
dispositif d’amortissement pendulaire 22 en prenant en compte ce glissement. Pour ce faire, on
retranche a la valeur d’ordre initialement prévue pour filtrer I’ordre d’excitation du moteur
thermique une valeur déterminée de facon empirique pour corriger 1’effet du glissement. Dans le
cas présent, cette valeur est comprise entre 1% et 5% de I’ordre d’excitation du moteur que 1’on
souhaite filtrer.

Dans I’exemple de la figure 2, la valeur d’ordre initialement prévue pour le dispositif
d’amortissement pendulaire est égale a I’ordre d’excitation du moteur thermique. Ainsi, pour
filtrer I’ordre d’excitation d’un moteur thermique a quatre cylindres, encore appelé « ordre 2 », on
accorde le dispositif d’amortissement pendulaire a une valeur d’ordre permettant de prendre en
compte I’effet du glissement. Cette valeur est par exemple égale a 2-0,03*2=1,94.

En variante, la valeur d’ordre initialement prévue pour le dispositif d’amortissement pendulaire
est égale a 2,02 et on accorde ici ce dispositif d’amortissement pendulaire a une valeur égale a
2.02-0.03*2.02=1,96.

L’invention peut s’appliquer a d’autres dispositifs de transmission de couple qu’un disque de
friction ou un convertisseur de couple hydrodynamique.

La figure 3 représente de facon trés schématique le cas d’un dispositif de transmission de
couple 1 comprenant en série successivement : un double volant amortisseur 50 et un embrayage
52, simple ou double.

Le double volant amortisseur 50 comprend de fagon connue un volant primaire 53, un volant
secondaire 54, et un étage de ressorts 55 interposé entre ce volant primaire 53 et le volant
secondaire 54.

L’embrayage 52 peut étre un embrayage humide ou un embrayage a sec.
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On constate sur la figure 3 qu’un dispositif d’amortissement pendulaire 22 est prévu, étant
disposé en aval de I’embrayage 52.

Similairement a ce qui a été décrit en référence aux figures 1 et 2, la valeur d’ordre a laquelle
est accordé le dispositif d’amortissement pendulaire 22 est déterminée pour prendre en compte le
glissement se produisant dans I’embrayage 52.

Dans le cas ou cet embrayage 52 est un embrayage humide, qu’il soit simple ou double, la
valeur d’ordre a laquelle est accordée le dispositif d’amortissement pendulaire 22 peut également
prendre en compte la présence d’huile au contact des corps pendulaires, similairement a ce qui a
¢té mentionné en rapport avec la figure 1.

Dans tout ce qui précede, le dispositif d’amortissement pendulaire 22 peut étre accordé a une
valeur d’ordre constante, quelle que soit la vitesse de rotation au vilebrequin.

En variante, comme cela va maintenant &tre décrit en référence aux figures 4 a 6, la valeur
d’ordre a laquelle est accordé le dispositif d’amortissement pendulaire 22 peut varier selon la
vitesse de rotation au vilebrequin. Le dispositif d’amortissement pendulaire 22 peut alors étre
accordé a :

- une valeur d’ordre ou a plusieurs valeurs d’ordre successives prenant en compte le glissement de
I’embrayage précité dans une plage de valeurs de vitesses prédéfinie, et

- aune valeur d’ordre ou a plusieurs valeurs d’ordre successives ne prenant pas en compte ce
glissement en dehors de cette plage de valeurs de vitesses prédéfinie.

La plage de valeurs de vitesses prédéfinie s’obtient par exemple :

- a I’aide de la caractéristique de glissement de 1’embrayage en fonction de la vitesse au
vilebrequin lorsque le moteur thermique du véhicule est a pleine charge, un exemple d’une telle
caractéristique étant représenté sur la figure 4, et

- a I’aide de la caractéristique du filtrage fourni par le dispositif d’amortissement pendulaire 22 en
fonction de la vitesse au vilebrequin, lorsque ce dispositif d’amortissement pendulaire 22 est
accordé a I’ordre d’excitation du moteur thermique, le moteur thermique étant toujours a pleine
charge, un exemple de cette caractéristique étant représenté sur la figure 5 sur laquelle ’axe des
ordonnées représente I’amplitude du débattement des corps pendulaires.

En observant a 1’aide de la figure 4 que le glissement de ’embrayage 10, 32, 52 s’atténue au-
dela d’une premiére plage de valeurs de vitesses, et en observant a I’aide de la figure 5 que le
filtrage fourni par le dispositif d’amortissement pendulaire 22 s’effectue majoritairement au sein
d’une deuxieme plages de valeurs de vitesses, on peut déterminer la plage de valeurs de vitesses
au vilebrequin prédéfinie dans laquelle on doit déterminer 1’ordre du dispositif d’amortissement

pendulaire 22, pour tenir compte du glissement.
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La figure 6 représente 1’évolution de la valeur d’ordre a laquelle est accordé le dispositif
d’amortissement pendulaire 22 en fonction de la vitesse de rotation au vilebrequin. La courbe 60
est un exemple d’évolution de cette valeur d’ordre sans prise en compte du glissement de
I’embrayage tandis que la courbe 61 représente I’évolution de la valeur d’ordre en prenant en
compte le glissement de I’embrayage dans la plage de valeurs de vitesses prédéfinie.

On constate que, pour la plage de valeurs de vitesses prédéfinie, la courbe 61 correspond a des
valeurs d’ordre inférieures a celles de la courbe 60. L’effet du au glissement de I’embrayage, qui
est d’apres la figure 4 prépondérant aux basses vitesses, est ainsi corrigé dans la plage de valeurs
de vitesses au sein de laquelle, d’apres la figure 5, la filtration fournie par le dispositif
d’amortissement pendulaire est la plus efficace.

L’invention n’est pas limitée aux exemples de mise en ceuvre qui viennent d’étre décrits.

On peut notamment combiner entre elles des caractéristiques décrites en rapport avec des
exemples de mise en ceuvre différents, par exemple le nombre d’étages de ressorts de I’exemple
de mise en ceuvre de la figure 1, respectivement 2, avec I’amortisseur de torsion de la figure 2,
respectivement 1.

En particulier, ’embrayage 10 ou 52 peut comprendre une pluralité de lamelles interagissant
avec des contre-lamelles.

L’invention s’applique aussi pour prendre en compte le glissement se produisant dans un
convertisseur de couple hydrodynamique entre les aubes de la roue de pompe et les aubes de la

roue de turbine de ce convertisseur de couple.
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Revendications

1. Dispositif de transmission de couple (1), comprenant :

- au moins un embrayage (10, 32, 52) présentant une entrée apte a recevoir un couple généré par
un moteur thermique, et une sortic apte a transmettre ce couple vers des roues, I’embrayage (10,
32, 52) présentant au moins un mode de fonctionnement dans lequel un glissement se produit, de
sorte que son entrée tourne autour d’un axe de rotation (X) a une vitesse supérieure a celle de sa
sortie, et

- un dispositif d’amortissement pendulaire (22) disposé en aval de I’embrayage dans le sens de
transmission du couple généré par le moteur thermique,

le dispositif d’amortissement pendulaire (22) étant accordé a une valeur d’ordre prenant en
compte le glissement de I’embrayage.

2. Dispositif selon la revendication 1, le dispositif d’amortissement pendulaire (22) étant accordé
a une valeur d’ordre différente d’un ordre d’excitation de moteur thermique.

3. Dispositif sclon la revendication 1 ou 2, la prise en compte du glissement de 1’embrayage (10,
32, 52) se traduisant par une diminution de la valeur d’ordre a laquelle est accordé le dispositif
d’amortissement pendulaire (22), cette diminution se faisant d une valeur comprise entre 0,5% et
5% de I’ordre d’excitation du moteur thermique du véhicule, notamment d’une valeur comprise
entre 2% et 3% de cet ordre d’excitation du moteur thermique.

4. Dispositif selon 'une quelconque des revendications précédentes, le dispositif d’amortissement
pendulaire (22) comprenant un unique support (24) et une pluralité de corps pendulaires (25),
chaque corps pendulaire (25) comprenant une premicre masse pendulaire (27) disposée
axialement d’un premier c6té du support et une deuxiéme masse pendulaire (27) disposée
axialement d’un deuxi¢me c6té du support, opposé au premier c6té, la premiére et la deuxiéme
masses pendulaires (27) étant solidaires entre elles.

5. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 3, le dispositif d’amortissement
pendulaire (22) comprenant deux supports (22) axialement décalés et solidaires entre eux, le
dispositif d’amortissement pendulaire comprenant également une pluralité de corps pendulaires
(25), chaque corps pendulaire (25) comprenant au moins une masse pendulaire (27) disposée
axialement entre les deux supports (24).

6. Dispositif selon la revendication 4 ou 5, le ou les supports (24) étant solidaires, au moins en
rotation autour de I’axe (X), de la sortie de I’embrayage.

7. Dispositif selon I'une quelconque des revendications précédentes, étant un convertisseur de
couple hydrodynamique, I’embrayage étant un embrayage de pontage (10).

8. Dispositif selon 'une quelconque des revendications 1 a 6, étant un disque de friction pour

embrayage.
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9. Dispositif selon I'une quelconque des revendications 1 a 6, comprenant un double volant
amortisseur (50) et un embrayage simple ou double (52).

10. Procédé de choix de I’ordre d’un dispositif d’amortissement pendulaire (22) faisant partic d’un
dispositif de transmission de couple (1) comprenant un embrayage (10, 32, 52) comprenant une
entrée recevant le couple généré par un moteur thermique, et une sortic transmettant sélectivement
ce couple vers des roues, I’embrayage comprenant au moins un mode de fonctionnement dans
lequel un glissement se produit, de sorte que ’entrée de I’embrayage tourne autour d’un axe de
rotation a une vitesse supéricure a celle de sa sortie,

le dispositif d’amortissement pendulaire (22) étant disposé en aval de I’embrayage dans le sens de
transmission du couple généré par le moteur thermique,

procédé selon lequel on détermine 1’ordre auquel est accordé le dispositif d’amortissement
pendulaire (22) pour tenir compte du glissement de I’embrayage.

11. Procédé selon la revendication 10, comportant 1’étape sclon laquelle :

- on détermine, a 1’aide de la caractéristique de glissement de I’embrayage en fonction de la
vitesse au vilebrequin lorsque le moteur thermique du véhicule est a pleine charge, que le
glissement dépasse une valeur scuil dans une premicre plage de valeur de vitesses,

- on détermine, a 1’aide de la caractéristique de filtrage fournie par le dispositif d’amortissement
pendulaire en fonction de la vitesse au vilebrequin, lorsque ce dispositif d’amortissement
pendulaire est accordé a 1’ordre d’excitation du moteur thermique, que le couple de filtrage fourni
par le dispositif d’amortissement pendulaire (22) dépasse une autre valeur seuil dans une
deuxiéme plage de vitesses, ct

- on obtient la plage de valeurs de vitesses au vilebrequin sur laquelle on détermine I’ordre du
dispositif d’amortissement pendulaire prenant en compte le glissement de I’embrayage.

12. Procédé de choix de 1’ordre d’un dispositif d’amortissement pendulaire (22) faisant partic d un
dispositif de transmission de couple (1) étant un convertisseur de couple hydrodynamique
comprenant une entrée, notamment une rouc de pompe, recevant le couple généré par un moteur
thermique, ¢t une sortie, notamment une roue de turbine, transmettant sélectivement ce couple
vers des roues, le convertisseur de couple hydrodynamique comprenant au moins un mode de
fonctionnement dans lequel un glissement se produit, de sorte que I’entrée de ce convertisseur de
couple hydrodynamique tourne autour d’un axe de rotation a une vitesse supérieure a celle de sa
sortie,

le dispositif d’amortissement pendulaire (22) étant disposé en aval du convertisseur de couple
hydrodynamique, dans le sens de transmission du couple généré par le moteur thermique,
procédé selon lequel on détermine 1’ordre auquel est accordé le dispositif d’amortissement

pendulaire (22) pour tenir compte du glissement du convertisseur de couple hydrodynamique.
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