EP 3 245 421 B1

Patent Office

des vy (11) EP 3 245 421 B1

(1 9) ’ e "llmlmllHH||m||‘||HHlHl“|‘||‘|HH|‘|‘|H||H‘|‘|""H‘mll‘
Patentamt
0 European

(12) EUROPAISCHE PATENTSCHRIFT
(45) Veroffentlichungstag und Bekanntmachung des (51) IntClL.:
Hinweises auf die Patenterteilung: B60G 21/08 (2006.07) F16F 15/02(2006.01)

08.04.2020 Patentblatt 2020/15
(86) Internationale Anmeldenummer:

(21) Anmeldenummer: 15813690.3 PCT/EP2015/002500

(22) Anmeldetag: 12.12.2015 (87) Internationale Veroffentlichungsnummer:
WO 2016/112942 (21.07.2016 Gazette 2016/29)

(54) GYROSKOP BASIERTEN ROTATIONSDAMPFER FUR EIN KRAFTFAHRZEUG
GYROSCOPE-BASED ROTATION DAMPER FOR A MOTOR VEHICLE
AMORTISSEUR DE ROTATION A BASE DE GYROSCOPE POUR UN VEHICULE AUTOMOBILE

(84) Benannte Vertragsstaaten: (72) Erfinder:
AL AT BE BG CH CY CZ DE DK EE ES FI FR GB * SCHEURICH, Bastian
GRHRHUIEISITLILTLULV MC MK MT NL NO 74206 Bad Wimpfen (DE)
PL PT RO RS SE SI SK SM TR * KOCH, Tilo
85055 Ingolstadt (DE)
(30) Prioritat: 17.01.2015 DE 102015000566 * GAUTERIN, Frank
76829 Leinsweiler (DE)
(43) Veroffentlichungstag der Anmeldung: * FREY, Michael
22.11.2017 Patentblatt 2017/47 76275 Ettlingen (DE)
(73) Patentinhaber: (56) Entgegenhaltungen:
e Audi AG EP-A1-0650890 DE-B3-102013 015 702

85045 Ingolstadt (DE)
» Karlsruher Institut fiir Technologie
76131 Karlsruhe (DE)

Anmerkung: Innerhalb von neun Monaten nach Bekanntmachung des Hinweises auf die Erteilung des europaischen
Patents im Europaischen Patentblatt kann jedermann nach MaRgabe der Ausfiihrungsordnung beim Européischen
Patentamt gegen dieses Patent Einspruch einlegen. Der Einspruch gilt erst als eingelegt, wenn die Einspruchsgebuihr
entrichtet worden ist. (Art. 99(1) Europaisches Patentliibereinkommen).

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



1 EP 3 245 421 B1 2

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Rotationsdampfer
fur ein Kraftfahrzeug gemaf der im Oberbegriff des Pa-
tentanspruches 1 angegebenen Art.

[0002] Aus dem Stand der Technik sind verschiedene
Konzepte von Rotationsdampfern zur Aufbauschwin-
gungsdampfung eines Kraftfahrzeugs bekannt. So offen-
bart die DE 10 2011 101 350 A1 einen Rotationsdampfer
fur ein Kraftfahrzeug, umfassend wenigstens ein Damp-
ferelement zum Dampfen der Relativbewegung zwi-
schen einer radaufhangungsseitig angeordneten ersten
Masse und einer fahrzeugkarosserieseitigangeordneten
zweiten Masse. Hierbei weist das Dampferelement we-
nigstens ein drehbares Dampferteil auf, welches tber ein
mit diesem mechanisch bewegungsgekoppeltes, durch
die Massenbewegung bewegbares Hebelelementin eine
Drehbewegung versetzbar ist, wobei in die mechanische
Bewegungskopplung zwischen Hebelelement und dreh-
barem Dampferteil wenigstens ein Federdampfungsele-
ment integriert ist.

[0003] EingattungsgemaRer, samtliche Merkmale des
Oberbegriffs des Patentanspruches 1 aufweisender Ro-
tationsdampfer fir ein Kraftfahrzeugistin der DE 102013
015 702 B3 offenbart.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Rotationsdampfer fiir ein Kraftfahrzeug zur Verfi-
gung zu stellen, bei dem der Dampfungseffekt auf eine
kardanisch am Kraftfahrzeugaufbau gelagerte, gyrosko-
pisch wirkende Schwungmasse zurtickzufiihren ist.
[0005] Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des
Patentanspruches 1 geldst.

[0006] Die Unteranspriiche bilden vorteilhafte Weiter-
bildungen der Erfindung.

[0007] Der erfindungsgemafle Rotationsdampfer flr
ein Kraftfahrzeug umfasst eine tber einen Antrieb ange-
triebene, mit der Winkelgeschwindigkeit o, um eine
Drehachse rotierende Schwungmasse, die Uber ein ers-
tes Lagerelement und ein zweites Lagerelement karda-
nisch am Kraftfahrzeugaufbau gelagert ist. Hierzu ist die
Schwungmasse um den Drehwinkel ¢ drehbar am ersten
Lagerelement gelagert und das erste Lagerelement ist
um eine orthogonal zur Drehachse der Schwungmasse
ausgerichtete erste Achse um einen ersten Drehwinkel
0 drehbar am zweiten Lagerelement gelagert und das
zweite Lagerelement ist um eine orthogonal zur ersten
Achse ausgerichtete zweite Achse um einen zweiten
Drehwinkel v drehbar am Kraftfahrzeugaufbau gelagert.
Weiterhin weist das erste Lagerelement Mittel auf, Gber
die das erste Lagerelement derart mit einem Radtrager
verbindbar ist, dass eine Ein-/Ausfederbewegung des
Radtragers eine Drehung des ersten Lagerelements um
den ersten Drehwinkel 8 bewirkt. Zudem umfasst der Ro-
tationsdampfer einen Wellenantrieb, der Gber eine An-
triebswelle mit dem zweiten Lagerelement in Wirkverbin-
dung stehtund eine Reglereinheit zur Regelung des Wel-
lenantriebs, wobei die Reglereinheit tber den Wellenan-
trieb die Winkelgeschwindigkeit o,, und/oder das Dreh-
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moment M\v der Antriebswelle in Abhangigkeit des ersten
Drehwinkels 6 und/oder des Drehmoments M regelt.
[0008] Die erfindungsgemaRe Ausgestaltung des Ro-
tationsdampfers zeichnet sich dadurch aus, dass der Ef-
fekt der Drehtragheit verwendet wird, um Kréfte ins Fahr-
werk einzuleiten. Diese Krafte kdnnen die Funktion eines
herkdmmlichen Dampferelements ersetzen und erwei-
tern.

[0009] Nachfolgend eine kurze Erlauterung des Funk-
tionsprinzips:

Im Anfangszustand rotiert die Schwungmasse mit der
Winkelgeschwindigkeit ©,Um ihre Drehachse. Wenn an
der ersten Achse des ersten Lagerelements ein Dreh-
moment Mg wirksam wird, entsteht aufgrund der Prazes-
sion ein Drehmoment M,, um die zweite Achse. Die Mo-
mente fUhren zu einer Winkelgeschwindigkeit des ersten
bzw. zweiten Lagerelements. Ein Drehmoment M, fiihrt
folglich zu einer Winkelgeschwindigkeit og des ersten
Lagerelements. Diese Verdrehung verandert die Rich-
tung des Winkelgeschwindigkeitsvektors ®, der
Schwungmasse. Auf eine solche Stérung reagiert die ro-
tierende Schwungmasse mit dem angesprochenen Pra-
zessionsmoment Mw. Da aber die Winkelgeschwindig-
keit Oy konstruktionsbedingt ebenfalls den Winkelge-
schwindigkeitsvektor o, der Schwungmasse verandert,
besteht ein direkter Einfluss aller drei Achsen. Das Ein-
bringen von Energie in eine Achse zeigt eine Verande-
rung der Energie der beiden anderen Achsen.

[0010] Wird das erste Lagerelement als Eingang be-
trachtet, so sind Mg und wg gleichgerichtet. An der zwei-
ten Achse des zweiten Lagerelements kann diese Ener-
gie wieder entnommen werden, dabei sind M\v und o,
entgegengesetzt orientiert. Der umgekehrte Fall ist
ebenso méglich. Gleichgerichtete Betrége von M,, und
Oy fihren zu ungleich gerichteten Betragen von Mg und
®g. Wird nicht die gesamte Energie des Drehmoments
M,, entnommen, so wird aufgrund des Rickkopplungs-
effekts die Winkelgeschwindigkeit o, der Schwungmas-
se steigen. Die Uiberschussige Energie wird in Form ki-
netischer Energie in der Drehbewegung der Schwung-
masse gespeichert. Das Ubersetzungsverhaltnis der ein-
zelnen Momente wird dabei durch die Drehtragheiten der
Schwungmasse bestimmt.

[0011] Istnundaserste Lagerelementderart miteinem
Radtrager verbunden, so dass eine Ein-/Ausfederbewe-
gung des Radtrégers ein Drehmoment Mg und und eine
Winkelgeschwindigkeit mg des ersten Lagerelement um
die erste Achse bewirken, entsteht eine Relativbewe-
gung des zweiten Lagerelements um die zweite Achse.
Wird zur Winkelgeschwindigkeit o,, des zweiten Lagere-
lements ein Gegenmoment M,, aufgebracht, so wird die
Relativbewegung des zweiten Lagerelements um die
zweite Achse gedampft. Dies fuhrt wiederum zum Damp-
fen der Winkelgeschwindigkeit g des ersten Lagerele-
ments um die erste Achse. Je nach GrélRe des Betrages
des Gegenmoments M,, fallt die Dampfung stérker oder
schwacher aus.

[0012] Wird im Gegensatz dazu ein der Winkelge-
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schwindigkeit o, gleichgerichtetes Moment M\v aufge-
bracht, fuhrt dies zu einer Unterstlitzung der Ein-/Ausfe-
derbewegung. D.h. der Rotationsdampfer kann auch als
Aktuator verwendet werden, um aktiv Vertikalkraften am
Radtrager zu stellen und somit Funktionen eines aktiven
Fahrwerks zu Ubernehmen.

[0013] Vorzugsweise istder Antrieb der Schwungmas-
se und/oder der Wellenantrieb der Antriebswelle als ein
Elektromotor ausgebildet. Dies hat den Vorteil, dass im
Generatorbetrieb die Mdglichkeit der Energieerzeugung
gegeben ist, so dass unter Umstanden eine Zurlickspei-
sung von Energie ins Bordnetz ermdglicht ist.

[0014] GemalR einer weiteren vorteilhafter Ausflh-
rungsform der Erfindung steht das erste Lagerelement
derart mit dem Radtrager Wirkverbindung, dass bei einer
Ein- /Ausfederbewegung des Radtragers fur den ersten
Drehwinkel 8 die Bedingung -nt|2 <6 < +7/2 stets erfillt ist.
[0015] Hierdurch ist gewahrleistet, dass ein Moment
Me sehr lange aufrecht erhalten werden kann, so dass
das System zur Wankstabilisierung, Heben und Senken
von Réadern und des Aufbaus und weiteren denkbaren
aktiven Fahrwerksregelungen verwendet werden kann.
[0016] Weitere Vorteile und Anwendungsmdglichkei-
ten der vorliegenden Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung in Verbindung mit dem in
der Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiel.

[0017] In der Zeichnung bedeutet:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines erfin-
dungsgemalen Rotationsdampfers.

[0018] Fig. 1 zeigt einen insgesamt mit der Bezugszif-

fer 10 bezeichneten Rotationsdampfer fiir ein Kraftfahr-
zeug in einer schematischen Darstellung.

[0019] DerRotationsdampfer 10 umfassteine um eine
Drehachse 12 mit der Winkelgeschwindigkeit 0, rotie-
rende Schwungmasse 14, die Uber ein erstes Lagerele-
ment 16 und ein zweites Lagerelement 18 kardanisch
gelagert ist.

[0020] Hierbeiistdie Schwungmasse 14 um den Dreh-
winkel ¢ drehbar am ersten Lagerelement 16 gelagert
und das erste Lagerelement 16 ist um eine orthogonal
zur Drehachse 12 der Schwungmasse 14 ausgerichteten
ersten Achse 16a um einen ersten Drehwinkel 6 drehbar
am zweiten Lagerelement 18 gelagert und das zweite
Lagerelement 18 istum eine orthogonal zur ersten Achse
16a ausgerichteten zweiten Achse 18a um einen zweiten
Drehwinkel y drehbar am Kraftfahrzeugaufbau 100 ge-
lagert.

[0021] Nicht dargestelltin der schematischen Darstel-
lung geman Fig. 1 ist ein Antrieb der Schwungmasse 14,
ein mitdem zweiten Lagerelement 18 tiber eine Antriebs-
welle in Wirkverbindung stehender Wellenantrieb sowie
die Anbindung des ersten Lagerelements 16 an einen
Radtrager. Auf eine Darstellung der Regelungseinrich-
tung, Uber den der Wellenantrieb und damit die Winkel-
geschwindigkeit ®,, und/oder das Drehmoment M,, der
Antriebswelle in Abhéngigkeit des ersten Drehwinkels 6
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und/oder des ersten Drehmoments M, regelbar ist, wur-
de ebenfalls verzichtet.

[0022] Der schematisch dargestellte Rotationsdamp-
fer 10 verwendet den Effekt der Drehtragheit, um an ge-
eigneter Stelle Krafte in Fahrwerk einzuleiten. Diese
Krafte sollen die Funktion eines herkdmmlichen Damp-
ferelements ersetzen und erweitern.

[0023] Nachfolgend eine kurze Erlauterung des Funk-
tionsprinzips:

Im Anfangszustand rotiert die Schwungmasse 14 mit der
Winkelgeschwindigkeit ©,Um ihre Drehachse 12. Wenn
an der ersten Achse 16a des ersten Lagerelements 16
ein Drehmoment Mg wirksam wird, entsteht aufgrund der
Prazession ein Drehmoment M,, um die zweite Achse
18a. Die Momente filhren zu einer Winkelgeschwindig-
keit wg bzw. o, des ersten bzw. zweiten Lagerelements
16, 18. Ein Drehmoment Mg, fuhrt folglich zu einer Win-
kelgeschwindigkeit og des ersten Lagerelements 16.
Diese Verdrehung verandert die Richtung des Winkel-
geschwindigkeitsvektors o, der Schwungmasse 14. Auf
eine solche Stbérung reagiert die rotierende Schwung-
masse 14 mit dem angesprochenen Prazessionsmo-
ment Mw. Da aber die Winkelgeschwindigkeit o kon-
struktionsbedingt ebenfalls den Winkelgeschwindig-
keitsvektor O der Schwungmasse 14 verandert, besteht
ein direkter Einfluss aller drei Achsen. Das Einbringen
von Energie in eine Achse zeigt eine Veranderung der
Energie der beiden anderen Achsen.

[0024] Wird das erste Lagerelement 16 als Eingang
betrachtet, so sind Mg und g gleichgerichtet. An der
zweiten Achse 18a des zweiten Lagerelements 18 kann
diese Energie wieder entnommen werden, dabei sind M\v
und o,, entgegengesetzt orientiert. Der umgekehrte Fall
istebenso méglich. Gleichgerichtete Betrage von M,, und
Oy fihren zu ungleich gerichteten Betragen von Mg und
®g. Wird nicht die gesamte Energie des Drehmoments
M,, entnommen, so wird aufgrund des Rickkopplungs-
effekts die Winkelgeschwindigkeit o, der Schwungmas-
se 14 steigen. Die Uberschissige Energie wird in Form
kinetischer Energie in der Drehbewegung der Schwung-
masse 14 gespeichert. Das Ubersetzungsverhéltnis der
einzelnen Momente wird dabei durch die Drehtragheiten
der Schwungmasse bestimmt.

[0025] Ist nun das erste Lagerelement 16 derart mit
einem Radtrager verbunden, so dass eine Ein-/Ausfe-
derbewegung des Radtragers ein Drehmoment Mg und
und eine Winkelgeschwindigkeit g des ersten Lagere-
lement 16 um die erste Achse 16a bewirken, entsteht
eine Relativbewegung des zweiten Lagerelements 18
um die zweite Achse 18a. Wird zur Winkelgeschwindig-
keit o,, des zweiten Lagerelements tiber den Wellenmo-
tor ein Gegenmoment M,, aufgebracht, so wird die Re-
lativbewegung des zweiten Lagerelements 18 um die
zweite Achse 18a gedampft. Dies fihrt wiederum zum
Dampfen der Winkelgeschwindigkeit og des ersten La-
gerelements 16 um die erste Achse 16a. Je nach GréRRe
des Betrages des Gegenmoments M, fallt die Dampfung
starker oder schwéacher aus.
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[0026] Wird im Gegensatz dazu vom Wellenmotor ein
der Winkelgeschwindigkeit o,, gleichgerichtetes Moment
M,, aufgebracht, fiihrt dies zu einer Unterstltzung der
Ein-/Ausfederbewegung. D.h. der Rotationsdampfer
kann auch als Aktuator verwendet werden, um aktiv Ver-
tikalkraften am Radtrager zu stellen und somit Funktio-
nen eines aktiven Fahrwerks zu ibernehmen.

Patentanspriiche
1. Rotationsdampfer fiir ein Kraftfahrzeug, umfassend

- eine Uber einen Antrieb angetriebene, miteiner
Winkelgeschwindigkeit (o) um eine Drehachse
(12) rotierende Schwungmasse (14), die Uber
ein erstes Lagerelement (16) und ein zweites
Lagerelement (18) kardanisch am Kraftfahr-
zeugaufbau (100) gelagert ist, wobei die
Schwungmasse (14) um einen Drehwinkel ()
drehbar am ersten Lagerelement (16) gelagert
istund das erste Lagerelement (16) um eine or-
thogonal zur Drehachse (12) der Schwungmas-
se (14) ausgerichtete erste Achse (16a) um ei-
nen ersten Drehwinkel (8) drehbar am zweiten
Lagerelement (18) gelagert ist und das zweite
Lagerelement (18) um eine orthogonal zur ers-
ten Achse (16a) ausgerichtete zweite Achse
(18a) um einen zweiten Drehwinkel (y) drehbar
am Kraftfahrzeugaufbau (100) gelagert ist, so-
wie

- eine Reglereinheit zur Regelung eines Wellen-
antriebs,

dadurch gekennzeichnet, dass das am Kraft-
fahrzeugaufbau (100) drehbar gelagerte zweite
Lagerelement (18) Uber eine Antriebswelle mit
dem Wellenantrieb in Wirkverbindung steht, wo-
bei das am zweiten Lagerelement (18) drehbar
gelagerte erste Lagerelement (16) mit einem
Radtrager derart in Wirkverbindung steht, dass
eine Ein-/Ausfederbewegung des Radtragers
eine Drehung des ersten Lagerelements (16)
um den ersten Drehwinkel (6) bewirkt, wobei die
Reglereinheit tber den Wellenantrieb die Win-
kelgeschwindigkeit (»,,) und/oder das Drehmo-
ment(M,,) der Antriebswelle in Abhéngigkeitdes
ersten Drehwinkels (0) und/oder des ersten
Drehmoments (M,) regelt.

2. Rotationsdampfer nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Antrieb der Schwungmas-
se (14) und/oder der Wellenantrieb der Antriebswel-
le als Elektromotor ausgebildet sind.

3. Rotationsdampfer nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das erste Lagerelement (16)
derart mit dem Radtrager verbunden ist, dass bei
einer Ein-/Ausfederbewegung des Radtragers fir

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

den ersten Drehwinkel (8) stets gilt: -n/2 < 6 < +n/2.

Rotationsdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Leistungs-
fluss an der Antriebswelle von dem Wellenmotor po-
sitiv oder negativ ist.

Rotationsdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis
4, dadurch gekennzeichnet, dass der Leistungs-
fluss an der Drehachse (12) von dem Antrieb positiv
oder negativ ist.

Rotationsdampfer nach einem der Anspriiche 1 bis
5, dadurch gekennzeichnet, dass der Leistungs-
fluss an der ersten Achse (16a) von der Anbindung
des Radtragers positiv oder negativ ist.

Claims

Rotary damper for a motor vehicle, comprising

- an oscillating mass (14), which is driven by a
drive, rotating about a rotational axis (12) at an
angular speed (w¢), which is supported cardan-
ically on the motor vehicle body (100) via a first
bearing element (16) and a second bearing el-
ement (18), wherein the oscillating mass (14) is
supported on the first bearing element (16) so
as to be rotatable by a rotational angle (¢) and
the first bearing element (16) is supported on
the second bearing element (18) so as to be
rotatable by a first rotational angle (6) about a
first axis (16a), which is orthogonal to the rota-
tional axis (12) of the oscillating mass (14) and
the second bearing element (18) is supported
on the motor vehicle body (100) so as to be ro-
tatable by a second rotational angle (y) about a
second axis (18a), which is orthogonal to the
first axis (16a), as well as

- a control unit for controlling a shaft drive,
characterised in that the second bearing ele-
ment (18), which is rotatably mounted on the
motor vehicle body (100), is operatively con-
nected to the shaftdrive via a driveshaft, wherein
the first bearing element (16), which is rotatably
mounted on the second bearing element (18),
is operatively connected to a hub carrier such
that a compression/rebound movement of the
hub carrier causes a rotation of the first bearing
element (16) by the first rotational angle (6),
wherein the control unit controls the angular
speed (o) and/or the torque (M\v) of the drive-
shaft via the shaft drive dependent on the first
rotational angle (6) and/or the first torque (Me).

2. Rotary damper according to claim 1, characterised

in that the drive for the oscillating mass (14) and/or
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the shaft drive for the driveshaft are embodied as an
electric motor.

3. Rotary damper according to claim 1 or 2, character-
ised in that the first bearing element (16) is connect-
ed to the hub carrier such that, with a compres-
sion/rebound movement of the wheel support, the
equation -n/2 < 6 < + 1/2 always applies to the first
rotational angle (6).

4. Rotary damper according to any of claims 1 to 3,
characterised in that the power flow at the drive-
shaft from the shaft motor is positive or negative.

5. Rotary damper according to any of claims 1 to 4,
characterised in that the power flow at the rotation-
al axis (12) from the drive is positive or negative.

6. Rotary damper according to any of claims 1 to 5,
characterised in that the power flow at the first axis
(16a) from the hub carrier connection is positive or
negative.

Revendications

1. Amortisseur rotatif pour un véhicule automobile,
comprenant

- une masse d’inertie (14) entrainée par un en-
trainement, tournant a une vitesse angulaire
(w,,) autour d’'un axe de rotation (12) qui est lo-
gée par le biais d’'un premier élément de palier
(16) et d’'un second élément de palier (18) par
un cardan au niveau de la carrosserie de véhi-
cule automobile (100), dans lequel la masse
d’inertie (14) est logée de maniere a pouvoir
tourner autour d’'un angle de rotation (¢) au ni-
veau du premier élément de palier (16) et le pre-
mier élément de palier (16) est logé de maniere
a pouvoir tourner autour d’'un premier axe (16a)
orienté orthogonalement a I'axe de rotation (12)
de la masse d’inertie (14) autour d’'un premier
angle de rotation (8) au niveau du second élé-
ment de palier (18) et le second élément de pa-
lier (18) est logé de maniére a pouvoir tourner
autour d'un second axe (18a) orienté orthogo-
nalement au premier axe (16a) autour d’'un se-
cond angle de rotation (y) au niveau de la car-
rosserie de véhicule (100), ainsi que

- une unité de régulation pour la régulation d’'un
entrainement d’arbre,

caractérisé en ce que le second élément de
palier (18) logé de maniére a pouvoir tourner au
niveau de la carrosserie de véhicule automobile
(100) est en liaison active par le biais d’'un arbre
d’entrainement a I'’entrainement d’arbre, dans
lequel le premier élément de palier (16) logé de
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maniére a pouvoir tourner au niveau du second
élément de palier (18) est en liaison active avec
un support de roue de telle maniere qu’'un mou-
vement de compression/débattement du sup-
port de roue provoque une rotation du premier
élément de palier (16) autour du premier angle
de rotation (0), dans lequel I'unité de régulation
régule par le biais de I'entrainement d’arbre la
vitesse angulaire (wy) et/ou le couple (M) de
I'arbre d’entrainement en fonction du premier
angle de rotation (8) et/ou du premier couple
(Me).

Amortisseur rotatif selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que I'entrainement de lamasse d’'inertie
(14) et/ou I'entrainement d’arbre de I'arbre d’entrai-
nement sont réalisés comme moteur électrique.

Amortisseur rotatif selon la revendication 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que le premier élément de palier
(16) est relié au support de roue de telle maniére
que lors d’'un mouvement de compression/débatte-
ment du support de roue pour le premier angle de
rotation (0) il s’applique toujours : -n/2 < 6 < +7/2.

Amortisseur rotatif selon I'une des revendications 1
a 3, caractérisé en ce que le flux de puissance au
niveau de I'arbre d’entrainement du moteur d’arbre
est positif ou négatif.

Amortisseur rotatif selon I'une des revendications 1
a 4, caractérisé en ce que le flux de puissance au
niveau de I'axe de rotation (12) de I'entrainement est
positif ou négatif.

Amortisseur rotatif selon I'une des revendications 1
a 5, caractérisé en ce que le flux de puissance au
niveau du premier axe (16a) de la liaison du support
de roue est positif ou négatif.
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