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을 포함하고, 이들은 직렬로 배열되어 총 조합 탄성률 KT을 제공한다. 록아웃 액츄에이터가 코일 스프링과 병렬

로 배열되며, 상기 록아웃 액츄에이터는, 제1 모드에서 코일 스프링이 자유로이 이동될 수 있고 제2 모드에서는
코일 스프링의 움직임을 방지하도록 구성되며, 록아웃 액츄에이터가 제1의 언로킹 모드에 있을 때에는 차량의
총 서스펜션 탄성률은 급수 공식 1/KT = 1/ K1 + 1/K2에 의해 정의되며, 록아웃 액츄에이터가 제2의 로킹 모드에

있을 때에는 차량의 총 서스펜션 탄성률은 KT = K1에 의해 정의된 것과 같이 실질적으로 더 높아서, 낮은 탄성률

의 최적의 탑승 안락성 설정과 높은 탄성률의 최적의 조종 설정을 선택적으로 제공한다. 

(52) CPC특허분류
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

선택적으로 전환가능한 이중 탄성률 차량 서스펜션 시스템에 있어서, 상기 시스템은: 

차량의 한 코너의 언스프렁 매스와 스프렁 매스 사이에 배열된 푸시로드 작동식 인보드 스프링을 포함하되, 상

기 푸시로드 작동식 인보드 스프링은 제1 사전결정된 탄성률 K1의 토션 바 스프링과 제2 사전결정된 탄성률 K2의

코일 스프링을 포함하고, 이들은 직렬로 배열되어 총 조합 탄성률 KT을 제공하며; 

코일 스프링과 병렬로 배열된 록아웃 액츄에이터를 포함하되, 상기 록아웃 액츄에이터는, 제1 모드에서 코일 스

프링이 자유로이 이동될 수 있고 제2 모드에서는 코일 스프링의 움직임을 방지하도록 구성되며, 

록아웃 액츄에이터가 제1의 언로킹 모드에 있을 때에는 차량의 총 서스펜션 탄성률은 급수 공식 1/KT = 1/ K1 +

1/K2에 의해 정의되며, 록아웃 액츄에이터가 제2의 로킹 모드에 있을 때에는 차량의 총 서스펜션 탄성률은 KT =

K1에 의해 정의된 것과 같이 실질적으로 더 높아서, 낮은 탄성률의 최적의 탑승 안락성 설정과 높은 탄성률의 최

적의 조종 설정을 선택적으로 제공하는 것을 특징으로 하는, 선택적으로 전환가능한 이중 탄성률 차량 서스펜션

시스템. 

청구항 2 

제1항에 있어서, 록아웃 액츄에이터는 유압 실린더와 유압 회로를 포함하되, 상기 유압 회로는 제1의 언로킹 모

드와 제2의 로킹 모드를 제공할 수 있도록 유압 실린더 내의 두 용적 사이의 연결을 선택적으로 개폐하는 것을

특징으로 하는, 선택적으로 전환가능한 이중 탄성률 차량 서스펜션 시스템. 

청구항 3 

제1항에 있어서, 록아웃 액츄에이터는 유압 실린더와 유압 회로를 포함하되, 상기 유압 회로는 제1의 언로킹 모

드와 제2의 로킹 모드를 제공할 수 있도록 유압 실린더 내의 두 용적 사이의 연결을 선택적으로 개폐하며, 유압

회로는, 차량의 탑승 높이가 K1 탄성률 모드에서 결정될 수 있도록, 유압 액츄에이터에 전력을 공급하여 코일 스

프링을 구동시켜 사전결정된 위치로 이동하도록 구성되는 것을 특징으로 하는, 선택적으로 전환가능한 이중 탄

성률 차량 서스펜션 시스템. 

청구항 4 

제1항에 있어서, 록아웃 액츄에이터는 유압 실린더와 유압 회로를 포함하되, 상기 유압 회로는 제1의 언로킹 모

드와 제2의 로킹 모드를 제공할 수 있도록 유압 실린더 내의 두 용적 사이의 연결을 선택적으로 개폐하며, 유압

회로는, K1 탄성률 모드의 차량의 탑승 높이가 1/K1 + 1/K2 탄성률 모드보다 상대적으로 낮게 결정될 수 있도록,

유압 액츄에이터에 전력을 공급하여 코일 스프링을 구동시켜 사전결정된 위치로 이동하도록 구성되는 것을 특징

으로 하는, 선택적으로 전환가능한 이중 탄성률 차량 서스펜션 시스템. 

발명의 설명

기 술 분 야

본  특허출원은  2016년  1월  8일에  출원된  미국  가특허출원번호  62/276,499호를  기초로  우선권을  주장하고[0001]

있으며, 상기 미국 특허출원은 본 명세서에서 전반적으로 참조문헌으로 인용된다. 

본 발명은 휠 달린 차량(wheeled vehicle)을 위한 서스펜션 시스템에 관한 것으로서, 보다 구체적으로는, 2개의[0002]

개별 작동 모드를 제공하는 서스펜션 시스템에 관한 것이다. 탑승 안락성을 최적화하는 것과 차량의 조종을 최

적화하는 것 간에 존재하는 절충 문제를 해결하기 위하여, 본 발명은 제1 도로 스프링의 탄성률이 최적의 조종

설정과 최적의 탑승 안락성 설정 사이에서 전환될 수 있는 이중 모드 서스펜션 시스템을 제공한다. 
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배 경 기 술

서스펜션(suspension) 개념은 자동차보다도 먼저 나왔는데, 원래는 도로 장애물(road disturbance)로부터 탑승[0003]

자를 자유롭게 하기 위해 말이 끄는 운송수단에 먼저 도입되었다. 차량 서스펜션의 기본 전제는 전체 차량 및

차량의 탑승자가 아니라 차량의 휠(wheel)이 독립적으로 굴러가며 돌출부(bump) 위로 넘어갈 수 있도록 하는 것

이다. 이러한 장치는 다음과 같은 주요 특징을 제공한다: 

a) 탑승자들은 더 이상 도로 장애물의 영향을 직접 받지 않으며, 소위 "탑승 안락성(ride comfort)"이 현저하게[0004]

개선되고; 

b) 도로 장애물 위로 휠이 움직일 때 발생되는 에너지는 전체 차량이 도로 장애물 위로 들어 올려질 때 필요한[0005]

에너지보다 훨씬 적으며, 그에 따라 에너지 효율이 실질적으로 개선되고; 

c) 속도가 증가함에 따라 차량의 스티어링 조절(steering control)이 현저하게 개선되며, 전체 차량이 도로 장[0006]

애물 위에서 주위로 기울어지지 않는다. 

차량 서스펜션은 다양한 방법으로 구성될 수 있지만, 일반적으로는, 에너지 저장 매체(energy storage medium),[0007]

통상적으로는 일정 타입의 스프링(spring)에 의해, "스프렁 매스(sprung mass)"로 지칭되는 메인 차체(vehicle

body)를 "언스프렁 매스(unsprung mass)"로 지칭되는 휠 시스템(wheel system)으로부터 분리할 수 있도록 배열

된다. 스프링은, 허브(hub), 브레이크 및 모션 컨트롤 링크를 포함하는 휠 시스템이 도로 장애물에 응답하여 메

인 차체에 대해 이동될 때, 에너지를 저장한다. 도로 장애물을 통과하고 나면, 스프링은 상기 저장된 에너지를

릴리스하여(release), 휠 시스템을 다시 간섭되지 않은 상태(undisturbed state)로 복원시킨다. 스프링은 스프

링의 변위(displacement)에 비례하여 힘을 생성하지만 에너지를 분산시키지(dissipate)는 않는다. 불행하게도,

단지  에너지  저장  요소만을  포함하여  구성되는  서스펜션  시스템은  물리학에서  단순한  스프링-매스  시스템

(spring-mass system)에 잘 알려져 있는 조절되지 않는 진동 응답(uncontrolled oscillatory response)을 보여

준다. 일정 형태의 댐핑(damping) 없이는, 간섭된 스프링-매스 시스템은, 외부 힘(external force)이 제공되지

않는 한, 계속하여 진동하게 될 것이다. 차량 서스펜션 시스템에서, 이러한 "진정시키는 힘(calming force)"은,

일반적으로는, 일정 형태의 댐핑 장치(damping device)에 의해, 가장 일반적으로는, 속도에 비례하는 힘을 생성

하는 유압-기반의 구성요소에 의해 생성된다. 이런 방식으로, 댐퍼(damper)는 스프링 모션(spring motion)의 양

방향으로 저항력(resisting force)을 제공하며, 따라서, 간섭되지 않은 위치에서 스프링을 제로(0) 속도로 고정

한다. 엄밀히 말하면, 댐퍼는 2차 서스펜션 구성요소로서 차체를 지지할 수는 없으며, 차체를 지지하는 기능을

제공하는 구성요소는 스프링이라는 사실에 유의해야 한다. 

차량의 동력학적 응답의 한계에 도달하면서, 모션 컨트롤 링크(motion control linkage)와 에너지 저장 및 댐퍼[0008]

구성요소를 포함하는 서스펜션 시스템은 최적의 성능 수준에 도달하는 데 중요한 요인이 된다. 도로 장애물로부

터 높은 수준의 탑승자 분리(occupant isolation)를 제공하기 위해, 스프링과 댐퍼는 상대적으로 부드럽게 튜닝

되며(tuned), 스프렁 매스는 운전자의 주행, 가속 및 제동 요구에 의해 생성되는 횡방향 및 종방향 힘에 응답하

여 과도하게 이동하려는 경향이 있다. 이러한 요구들은 일반적으로 "조종 응답(handling response)"으로 지칭되

며 탑승자 분리의 퀄리티(quality)는 "탑승 응답(ride response)"으로 지칭된다. 

크로스-차량 짝(cross-vehicle pair)들은 통상 정확하게 일치되기는 하지만, 4개의 각각의 휠 코너에서 탄성률[0009]

및 댐핑 계수를 변경시킴으로써, 차량의 탑승 및 조종 성능은 최적화될 수 있다. 일반적으로, 단위 변위(unit

displacement) 당 힘으로 측정되는 탄성률이 빡빡해지면(stiff) 탑승이 단단해지고 차체 컨트롤이 좋아지는 반

면, 탄성률이 부드러워지면(soft) 탑승은 부드러워지지만 컨트롤이 나빠진다. 댐핑 계수는 일반적으로 댐핑 계

수에 관련된 탄성률에 직접 튜닝된다(tuned). 불행히도, 최적의 탑승 응답은 탄성률이 작을 때 발생하고 최적의

조종 응답은 탄성률이 높을 때 발생한다. 이에 따라, 역사적으로, 차량은 탑승 응답과 조종 응답을 절충하기 위

해 튜닝된다. 

가변 체제(variable regime)를 도입함으로써, 차량에 덜 절충된 서스펜션 튜닝을 제공하기 위한 다양한 시도가[0010]

있어 왔다. Hollowell에 허여된 문헌 US3083034호는 이러한 타입의 가변 서스펜션에 대한 초창기 접근법을 예시

하는데, 리프 스프링(leaf spring)의 유효 길이를 변경하기 위한 조절 장치를 사용하여, 가변적인 탄성률과 탑

승 높이(ride height)를 제공하기 위한 방법이 기술된다. 이런 방식으로, 무겁게 또는 가볍게 장착된(loaded)

스프렁 매스의 상태에 적합하도록, 최적의 서스펜션 설정(optimal suspension setting)이 선택될 수 있다. 상기

특허 US3083034호(1960) 시절에는, 리프 스프링이 도로 차량의 장착 액슬(loaded axle)에 위치된 일반적인 에너

지 저장 매체(energy storage medium)였지만, 현재의 차량 서스펜션에는 코일 및 토션 스프링이 더 많이 채택되
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어, 적응형 가변 탄성률(adaptive rate changing)이 제공되었다. 

Reitter에  허여된 US5722645호는  고정식 차량 서스펜션 스트럿 장치 내에서 코일 스프링의 자유 길이(free[0011]

length)를 수동으로 조절하기 위한 방법에 대해 기술하고 있다. 일반적으로, 코일 스프링의 자유 길이를 짧게

하면 코일 스프링의 탄성률이 증가되며, 그 반대로, 코일 스프링의 자유 길이를 길게 하면 코일 스프링의 탄성

률이  작아진다.  상기  US5722645호에  기술된  공간  요소(spacing  element)는,  한  단부를  협력적인  수용  홈

(receiving groove)에 선택적으로 고정하고 로킹 장치(locking device)로 고정시켜 유지함으로써, 코일 스프링

의 유효 길이가 조절될 수 있게 한다. 이런 방식으로, 스프링의 자유 길이는 수동으로 짧아질 수 있으며 이에

따라 차량의 탑승 높이가 낮아지고 탄성률이 증가될 수 있다. 그 반대로, 자유 길이가 길어지면 차량의 탑승 높

이가 올라가고 탄성률이 줄어들 수 있다. 

차량의 하중이 가벼울(lightly loaded) 때에 비해 차량의 하중이 무거울(heavily loaded) 때 탄성률이 더 큰 것[0012]

이 바람직한데, 그 이유는 스프링/매스 시스템의 고유 진동수(natural frequency)가 상대적으로 일정하게 유지

될 수 있기 때문이다. 고유 진동수는 탑승자가 실제로 느끼는 물리적 입력(physical input)으로서, ω=

으로 정의되는데, 여기서 k는 스프링강성(spring stiffness) 또는 탄성률(spring rate)이며 m은 매스(mass) 즉

질량이다. 매스가 증가되면, 고유 진동수를 종일하게 유지하고 탑승자에 대한 교란 입력(disturbance input)을

비슷하게 유지하기 위하여, 탄성률도 그에 비례하여 증가되어야 한다. 영점 교차점(cross over point)이 사전결

정된 하중(predetermined load)에 있는 2개의 탄성률을 제공하는 다수의 비-선형 스프링 장치가 고려되어 왔는

데, 이는 스프링 변위(spring displacement)에 의해 물리적으로 구현된다. Scheublein 등에 허여된 US3773346

호는, 하중이 증가되거나 감소될 때 고유 진동수가 변경되도록 사전결정된 변위에서 탄성률을 변경시키기 위해

제공된 코일 스프링과 일체형으로 구성된(incorporate) 차량 서스펜션 시스템에 관해 기술하고 있다. 이와 비슷

하게, Clements 등에 허여된 US6357771호는 사전결정된 힘을 초과할 때까지 토션 바 회전에 대해 탄성 저항을

제공하는 코일 스프링 편향 부재와 직렬로 배열된 1차 토션 바 요소(torsion bar element)를 사용함으로써 이중

탄성률 서스펜션을 구현하기 위한 대안의 방법을 제공한다. Kunert 등에 허여된 US7549658호는 US6357771호와

비슷한 토션 바 및 코일 스프링 장치에 대해 기술하고 있지만, 토션 바는 압력봉(pressure rod)에 의해 작동되

는 주 스프렁 매스의 인보드(inboard)에 배열된다. 코일 스프링이 일정 거리에서 슬리브 또는 정사각형 또는 직

사각형 프로파일의 코일 스프링을 이용하여 고정될 수 있지만, 이러한 고정은 도로 상태에 응답하여 단지 즉각

적인 것이다(instantaneous). 탄성률은 관리자 컨트롤(operator control)이 없으며 그에 따라 시스템은 수동형

(passive)이다. 코일 스프링의 고정 또는 결합에 의해서 어떠한 탑승 높이의 변경 또는 설정도 없다. Eschelman

에게 허여된 US6945522호와 Moon에게 허여된 US5687960호에 기술된 것과 같이, 토션 바 요소가 서로에 대해 직

렬로 동축 배열된 수동형 이중 탄성률 서스펜션 시스템이 사용될 수 있다. Holt에게 허여된 US5839742호는 스프

링 드라이버 캠 상에서 두 개별의 각진 표면(angle surface)을 제공하는 캠 작동식 장치를 이용함으로써 이중

탄성률 서스펜션을 제공하는 추가적인 방법에 대해 기술하고 있다. US5839742호는, 이중 탄성률 변화가 능동적

으로 컨트롤될 수 있도록 스프링 드라이버 캠과 휠 트래블(wheel travel) 사이에 관계를 변경시키기 위해, 액츄

에이터를 이용함으로써 적응형 양태를 추가한 발명이다. 

다중-모드, 적응형 및 완전 능동식 서스펜션 시스템들이 구현되어 왔는데, 이들의 대부분은 쇼크 업소버(shock[0013]

absorber)의 전자식 밸브에 지나지 않는다. 앞에서 기술된 것과 같이, 댐퍼는 2차 서스펜션 구성요소로서 부드

러운  탄성률과  딱딱한  탄성률  사이에  선택과  그에  따른  고유  진동수의  상대적인  변화를  제공하지  못한다.

Hafner에게 허여된 US4913457호는 휠 하중(wheel load)을 지속적으로 모니터링하고 쇼크 업소버의 댐핑 특성 및

/또는 차체의 높이를 조절하는 적응형 서스펜션 시스템을 청구한다. 상기 시스템은 정밀한 적응형 장치이지만,

실제 탄성률은 조절하지 못하며, 그에 따라, 스프렁 매스의 고유 진동수도 조절하지 못한다. de Molina에 허여

된 US5725239호는 모든 스프링을 유체 쿠션 쇼크 업소버에 연결하고 고압 및 저압 회로를 제공하여 2개의 상이

한 탄성률과 탑승 진동수를 가진 공압 장치에 일체형으로 구성된 자동차를 위한 적응형 서스펜션 시스템을 기술

하고 있다. 이러한 선택적 이중 모드 서스펜션 시스템의 궁극적인 목적에도 불구하고, 공기 스프링을 사용하는

것은 고성능의 차량을 위해서는 바람직하지 않은데, 그 이유는 선형 탄성률 응답(linear rate response)의 후크

법칙을 구현하는 데 있어서 이러한 차량의 중량, 복잡성, 및 난해성과 금속성의 에너지 저장 장치에 대한 불량

한 신뢰성 때문이다. Schisler에 허여된 US6923434호는 조절 가능하게 압축될 수 있는 고무 슬리브 챔버를 이용

함으로써 탑승 높이와 탄성률 조절을 제공하는 공기 스프링에 대해 기술하고 있다. 따라서, 상기 공기 스프링은

낮은 높이에서는 상대적으로 낮은 탄성률을 제공하고 높은 높이에서는 상대적으로 높은 탄성률을 제공하도록 구

성된다. 앞에서 기술된 공기 스프링과 관련된 결점 외에도, US6923434호의 형상은 높은 탑승 높이에서는 낮은

탄성률을 제공하고 낮은 탑승 높이에서는 높은 탄성률을 제공하는 고성능의 차량에서 요구되는 것과는 정반대의
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관계를 제공한다. 

이와 마찬가지로, Kraus에 허여된 FR1153797호는 주행 상태에 따른 높고 낮은 탑승 높이보다는 레이싱 카를 위[0014]

한 안정적인 탑승 높이를 유지하는 수단에 대해 기술하고 있다. 상기 수단은 토션 바와 코일 스프링을 직렬로

배열하고, 공압 실린더와 피스톤은 코일 스프링과 병렬로 배열하여 사용한다. 총 서스펜션 강성은 다음과 같이

1/K 총 = 1/K 토션 바 + 1/(K 코일 스프링 + K 공기 실린더 f(P,d)) 공식으로 나타낼 수 있다. 이러한 형상은 연료의 높이가

급속하게 변화함에도 불구하고 레이스(race) 동안에 균일한 노면 밀착성(road holding) 및 주행 특성을 유지하

며, 그렇지 않은 경우, 탑승 높이가 변경되면 이러한 특성들도 변경될 것이다. 연료의 중량을 절충하여 변경시

키기(offset changing) 위하여, 상기 시스템은 공압 실린더에 높은 압력을 제공하여 코일 스프링을 효율적으로

언로딩(unloading) 하는 과정으로부터 시작된다. 이에 따라, 가장 큰 차량 질량을 지지하는 서스펜션 스프링 힘

및 총 서스펜션 강성이 생성되며, 따라서, 정확한 탑승 높이에서 풀 탱크(full tank)로 차량을 지지한다. 이 상

태에서도, 코일 스프링과 공압 스프링은 실린더 내의 공기를 충분히 압축시키고 그에 따라 코일 스프링과 결합

되는 높은 서스펜션 입력(suspension input)에 응답하여 결합될 수 있다. 연료가 고갈되면, 공기 실린더 내의

압력은 점차 줄어들며, 공기 실린더와 코이리 스프링의 조합된 강성이 떨어져서 코일 스프링과 점차적으로 결합

되도록 공압 탄성률이 변경된다. 이에 따라, 중량이 작아도 정확한 탑승 높이에 차량이 유지되는데, 이는 서스

펜션을 똑같은 크기로 편향시키는데(deflect) 더 적은 질량이 필요하기 때문이다. 압력이 작아지면, 연료 높이

또는 탑승 높이를 측정하는 센서로부터 나온 신호에 응답하여, 실린더 내의 공기 압력을 자동으로 조절함으로써

연속적인 형태가 되거나, 혹은 실린더 내의 공기 압력을 운전자가 스텝(step) 형태가 될 수 있다. 이에 따라,

레이스 동안에, 연료 주입을 위해 정지하는 사이에, 스텝 형태 또는 연속적인 형태로, 지속적으로 감소하는 총

탄성률이 제공된다. 연료 탱크(fuel tank)가 최종적으로 다시 채워지면, 상기 공정(process)이 반복된다. 따라

서, 차량이 주행되는 동안, 하나의 탑승 높이를 유지하기 위해 사용가능한 범위(available spectrum)에 걸쳐,

총 탄성률은 지속적으로 변경된다. 

종래 기술에는, 그 밖의 다수의 적응형 및 수동의 이중 탄성률 서스펜션 시스템이 기술되어 있지만, 그 어떤 시[0015]

스템도 금속성의 에너지 저장 장치, 가령, 코일, 리프 또는 토션 스프링을 이용하여 차량 성능의 요구 특성을

제공하지 못한다. 

발명의 내용

한 실시예에서, 본 발명은 선택적으로 전환가능한(selectively switchable) 이중 탄성률 차량 서스펜션 시스템[0016]

(dual rate vehicle suspension system)에 관한 것으로서, 상기 시스템은 차량의 한 코너(corner)의 언스프렁

매스(unsprung  mass)와  스프렁  매스(sprung  mass)  사이에  배열된  푸시로드  작동식  인보드  스프링(pushrod

actuated inboard spring)을 포함하되, 상기 푸시로드 작동식 인보드 스프링은 제1 사전결정된 탄성률 K1의 토

션 바 스프링(torsion bar spring)과 제2 사전결정된 탄성률 K2의 코일 스프링(coil spring)을 포함하고, 이들

은 직렬로(in series) 배열되어 총 조합 탄성률 KT을 제공한다. 록아웃 액츄에이터(lockout actuator)가 코일

스프링과 병렬로 배열되며, 상기 록아웃 액츄에이터는, 제1 모드에서 코일 스프링이 자유로이 이동될 수 있고

제2 모드에서는 코일 스프링의 움직임(motion)을 방지하도록 구성되며, 록아웃 액츄에이터가 제1의 언로킹 모드

(unlocked mode)에 있을 때에는 차량의 총 서스펜션 탄성률은 급수 공식(series equation) 1/KT = 1/ K1 + 1/K2

에 의해 정의되며, 록아웃 액츄에이터가 제2의 로킹 모드(locked mode)에 있을 때에는 차량의 총 서스펜션 탄성

률은 KT  = K1에 의해 정의된 것과 같이 실질적으로 더 높아서, 낮은 탄성률의 최적의 탑승 안락성 설정(ride

comfort setting)과 높은 탄성률의 최적의 조종 설정(handling setting)을 선택적으로 제공한다. 

추가적인 실시예에서, 록아웃 액츄에이터는 유압 실린더(hydraulic  cylinder)와 유압 회로(hydraulic  circui[0017]

t)를 포함하되, 상기 유압 회로는 제1의 언로킹 모드와 제2의 로킹 모드를 제공할 수 있도록 유압 실린더 내의

두 용적(volume) 사이의 연결을 선택적으로 개폐한다. 

또 다른 실시예에서, 록아웃 액츄에이터는 유압 실린더와 유압 회로를 포함하되, 상기 유압 회로는 제1의 언로[0018]

킹 모드와 제2의 로킹 모드를 제공할 수 있도록 유압 실린더 내의 두 용적 사이의 연결을 선택적으로 개폐하며,

유압 회로는, 차량의 탑승 높이가 K1 탄성률 모드에서 결정될 수 있도록, 유압 액츄에이터에 전력을 공급하여 코

일 스프링을 구동시켜 사전결정된 위치로 이동하도록 구성된다. 

또 다른 실시예에서, 록아웃 액츄에이터는 유압 실린더와 유압 회로를 포함하되, 상기 유압 회로는 제1의 언로[0019]

킹 모드와 제2의 로킹 모드를 제공할 수 있도록 유압 실린더 내의 두 용적 사이의 연결을 선택적으로 개폐하며,
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유압 회로는, K1 탄성률 모드의 차량의 탑승 높이가 1/K1 + 1/K2 탄성률 모드보다 상대적으로 낮게 결정될 수 있

도록, 유압 액츄에이터에 전력을 공급하여 코일 스프링을 구동시켜 사전결정된 위치로 이동하도록 구성된다. 

도면의 간단한 설명

본 발명은 첨부도면들을 참조하여 하기 발명의 상세한 설명을 읽음으로써 추가로 이해될 수 있다: [0020]

도 1은 차량의 한 코너에 위치된 한 서스펜션 실시예의 개략도. 

도 2는 도 1에 도시된 서스펜션에 사용되는 유압 록아웃 액츄에이터의 확대 투시도. 

도 3은 도 2에 도시된 유압 록아웃 액츄에이터의 횡단면도. 

도 4는 도 1에 도시된 서스펜션과 함께 사용되는 유압 조절 회로의 한 실시예의 개략도. 

도 5는 원하는 조종 설정을 제공하기 위하여 원하는 낮은 탑승 높이를 제공하도록 사용되는 유압 조절 회로의

한 실시예의 개략도. 

전술한 문단, 청구항들의 실시예, 특정예, 및 대안예 또는 하기 기술하는 설명 및 도면, 가령, 다양한 양태 혹

은 각각의 개별 특징들은 모두 독립적으로 사용되거나 임의의 조합으로도 사용될 수 있다. 한 실시예에 대해 기

술되는 특징들은, 이러한 특징들이 서로 모순되지 않는 한, 모든 실시예들에 적용될 수 있다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

종래 기술의 적응형 서스펜션 시스템(adaptive  suspension  system),  및 보다 구체적으로는 이중 탄성률(dual[0021]

rate) 스프링을 사용하는 서스펜션 측면에서 보면, 탑승 높이(ride height) 또는 차량 하중(vehicle load)에 상

관없이 탄성률(spring rate)과 탑승 높이가 2개의 개별 작동 모드 사이에서 전환될 수 있는, 완전 자동식의 선

택가능한  장치를  제공하는  것이  바람직할  수  있다.  이러한  타입의  접근법은  상대적으로  높은  고유  진동수

(natural frequency)의 특징을 가진 최적의 차량 조종 설정(handling setting)과 높은 탑승 높이와 상대적으로

낮은 고유 진동수의 특징을 가진 최적의 탑승 안락성 설정(ride comfort setting) 사이에서 선택하는 방법을 제

공한다. 

본 발명은, 선형 탄성률 응답(linear rate response)의 후크 법칙을 따르는 두 스프링이, 직렬로(in series)[0022]

배열될 때에는, 각각의 스프링의 선형 탄성률(linear rate)보다 작은 선형 탄성률을 가진 하나의 후크 스프링과

같이 작동한다는 단순한 기계적 원리를 이용한다. 끝에서 끝까지 직렬로 배열된 탄성률 K1 및 K2의 두 스프링은

하기 공식 1로 정의된 총 탄성률을 제공할 것이다: 

1/KT = 1/ K1 + 1/K2 (공식 1) [0023]

본 발명의 제1 실시예에서, 차량의 한 코너(corner)의 에너지 저장 매체(energy storage medium)는 제1 사전결[0024]

정된 탄성률 K1의 토션 바 스프링과 제2 사전결정된 탄성률 K2의 코일 스프링을 포함하고, 이들은 직렬로 배열되

고 통상적으로는 언스프렁 매스(unsprung mass)과 스프렁 매스(sprung mass) 사이에 배열된다. 이런 방식으로,

제1 작동 모드에서, 서스펜션의 총 탄성률(overall spring rate)은 급수 공식(series equation)으로 정의된다.

또한, 잠금 기능(locking function)이 있는 유압 액츄에이터가 코일 스프링과 병렬로(in parallel) 포함되며,

명령을 받았을 때(on command), 탄성률 K2는 고정될 수 있으며(locked out) 따라서 서스펜션의 총 탄성률은 K1

이 된다. 또한, 유압 액츄에이터는 코일 스프링을 구동시켜 사전결정된 위치로 이동하도록 전력을 공급할 수 있

으며(powered) 그에 따라 차량의 탑승 높이가 K1 탄성률 모드에서 결정될 수 있다(prescribed). 

도 1은 인보드 푸시로드(inboard pushrod) 작동식 에너지 저장 매체와 모션 조절을 위한 종래의 더블 위시본 서[0025]

스펜션(double wishbone suspension)을 이용하는 차량의 한 코너에 장착된 본 발명의 제1 실시예를 예시한다.

토션 바 스프링(10)이 통상적으로 푸시로드(100)와 로커(101) 장치에 의해 작동된다. 토션 바 스프링(10)은 로

커(01)의 회전 중심으로부터 구동되며 푸시로드(100)는 서스펜션 스핀들(107)에 연결되어 맞은편 단부에서 로커

(101)에 결부된다(attached). 휠(105), 타이어(106), 브레이크 조립체(108)와 스핀들(107)은 일련의 모션 컨트

롤 링크(110, 111, 112 및 113)에 의해 차량 구조물에 결부되는 차량의 언스프렁 코너(unsprung corner)를 구

성하며, 상기 일련의 모션 컨트롤 링크는 언스프렁 코너의 움직임(movement)을 사전결정된 기능적으로 바람직한

모션 경로(motion 경로)를 따라 하나의 자유도에만 국한시키도록 구성된다. 언스프렁 코너가 모션 경로를 통해

움직일 때, 언스프렁 코너는 푸시로드(100)에 의해 로커(101)를 회전시키고 토션 바 스프링(10)에 토크(torqu
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e)를 포함한다. 댐퍼(13), 가령, 통상적인 쇼크 업소버(shock absorber)가, 언스프렁 코너의 모션을 댐핑하기

위해 토션 바 스프링(10)의 종축(longitudinal axis)으로부터 일정 거리에서 차량 지지 구조물과 로커(101) 사

이에  연결된다.  댐퍼(13)는  원할  시에는  상이한  형상으로  본  시스템에  일체형으로  구성될  수  있다

(incorporated)는 것을 이해해야 한다. 

제1 작동 모드에서, 로커(101)의 회전 모션(rotary motion)은 직렬로 배열된 코일 스프링(11)과 토션 바 스프링[0026]

(10)의 조합으로 변형 에너지(strain energy)를 저장하거나 릴리스하여, 코일 스프링(11)은 작동 암(12)에 의해

토션 바 스프링(10)의 원위 단부에서 회전 모션에 의해 이동된다(displaced). 코일 스프링(11)은 접지 조인트

(16)에 의해 작동 암(12)의 맞은편 단부에서 차량 구조물에 고정된다(anchored). 상기 제1 작동 모드에서, 차량

의 언스프렁 코너에 작용하는 조합된 탄성률(combined spring rate) Ksr은 다음 공식에 의해 정의된다: 

1/ Ksr = 1/Ktb + 1/Kcs(공식 2) [0027]

여기서 Ktb는 토션 바 스프링(10)의 탄성률이며 Kcs는 코일 스프링(11)의 탄성률이다. 상기 공식은 조합된 탄성[0028]

률(Ksr)이 개별 탄성률보다 낮으며 그에 따라 낮은 고유 진동수가 최적의 탑승 안락성 설정에 제공된다. 

제2 작동 모드에서, 코일 스프링(11)과 동축 구성된(coaxial) 유압 록아웃 액츄에이터(15)가 작동되어, 견고한[0029]

링크(solid  link)로서  거동하며(behaved)  코일 스프링(11)이  수축되는 것을 방지한다.  이런 방식으로,  로커

(101)의 회전 모션은, 원위 단부가 능동 록아웃(active lockout) 액츄에이터(15)에 의해 차량 구조물에 고정됨

에 따라, 오직 토션 바 스프링(10)에서 변형 에너지를 저장하거나 릴리스한다. 상기 제2 작동 모드에서, 차량의

언스프렁 코너에 작용하는 탄성률 Ksr은 다음의 공식으로 정의된다: 

Ksr = Ktb(공식 3) [0030]

상기 제2 작동 모드에서, 차량의 언스프렁 코너에 작용하는 탄성률은 제1 작동 모드를 넘어 실질적으로 증가되[0031]

며, 그에 따라 고유 진동수도 증가되어 최적의 조종 설정을 제공한다. 

유압 록아웃 액츄에이터(15)는 도 2에 상세하게 예시되는데, 몸체(22), 샤프트(20), 샤프트 클레비스(21), 접지[0032]

조인트(16), 상부 스프링 플레이트(24), 하부 스프링 퍼치(27) 및 유압 매니폴드 캡(26)으로 구성된다. 서클립

(23)이 샤프트(20)와 상부 스프링 플레이트(24) 사이에 제공되는데, 이는 도 3에 가장 잘 예시된다. 접지 조인

트(16)는 볼트(bolt) 또는 이와 비슷한 파스너(fastener)로 차량 구조물에 장착되며 샤프트 클레비스(21)는 작

동 암(12)의 외부 지점에 회전 가능하게 결부된다(rotationally attached). 코일 스프링(11)은 록아웃 액츄에이

터(15)의 몸체(22)와 샤프트(20) 주위에 동축 배열되며(coaxially located), 한 단부는 하부 스프링 퍼치(27)

에 의해 지지되고 다른 단부는 상부 스프링 플레이트(24)에 의해 사전하중으로 고정된다(held in preload). 또

한, 도 3에서는, 어떻게 유압 록아웃 액츄에이터(15)의 샤프트(20)가 원통형 보어(29) 내에서 이동하기에 적합

한 원통형 피스톤(25)에 견고하게 결부되는지에 대해 잘 도시되어 있다. 이런 방식으로, 원통형 보어(29)는 적

절한 유압 유체로 채워진 2개의 가변 작동 용적(30 및 35)으로 나뉜다. 상측 유압 용적(30)과 제1 외측 포트

(32) 및 하측 유압 용적(35)과 제2 외측 포트(36) 사이에 유압 경로(31)를 제공하기 위하여, 유압 매니폴드 캡

(26)이 내부에 배열된다. 

제1 작동 모드에서, 두 외측 포트(32 및 36)는 서로 직접적으로 연결되어 유압 유체는 두 유압 용적(30 및 35)[0033]

사이에서 자유로이 흐를 수 있게 된다. 이런 방식으로, 원통형 피스톤(25)은 원통형 보어(29) 내에서 자유로이

이동되며 코일 스프링(11)의 움직임은 방해받지 않아서(unimpeded) 토션 바 스프링(10)과 직렬로 작동될 수 있

게 된다. 

제2 작동 모드에서, 두 외측 포트(32 및 36)는 서로로부터 차단되며(blocked) 그에 따라 유압 유체가 두 유압[0034]

용적(30 및 35) 사이에서 흐르는 것이 방지된다. 이런 방식으로, 원통형 피스톤(25)은 원통형 보어(29) 내에서

이동될 수 없으며 코일 스프링(11)이 고정되고, 그에 따라 오직 토션 바 스프링(10)만이 서스펜션 움직임에 의

해 제공된 에너지를 저장할 수 있게 된다. 

유압 록아웃 액츄에이터(15)의 두 외측 포트(32  및 36)  사이의 연결을 개폐하도록 사용되는 유압 조절 회로[0035]

(hydraulic  control  circuit)의 개략도가 도 4에 예시된다.  2-포트,  2-위치,  전기적 파일럿형(electrically

piloted) 유압 밸브(40)가, 각각, 유압 라인(33 및 37)에 의해 제1 외측 포터(32)와 제2 외측 포터(36) 사이에

연결된다. 유압 밸브(40)는 유압 라인(33 및 37)이 차단 없이 직접 연결되도록 정상적으로 개방될 수 있게끔 구

성된다. 상기 형상에서, 유압 유체는 두 유압 용적(30 및 35) 사이에서 자유로이 흐를 수 있다. 이런 방식으로,
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원통형 피스톤(25)은 원통형 보어(29) 내에서 자유롭게 이동된다. 

적절한 전기 신호가 유압 밸브(40)에 제공되면, 닫힘 또는 차단 위치로 전환되며, 유압 유체가 두 유압 라인(33[0036]

및 37) 사이에서 흐르는 것이 방지되고(prohibited) 그에 따라 각각 유압 용적(30 및 35)에서 흐르는 것이 방지

된다. 상기 모드에서, 원통형 피스톤(25)은 원통형 보어(29) 내에서는 이동될 수 없다. 뿐만 아니라, 실제 작동

을 위해, 유압 록아웃 액츄에이터(15)에 삽입되는 샤프트(20)에 의해 이동되는 유압 유체가 저장될 수 있도록

일정 용적을 제공하기 위하여, 컴펜세이터(compensator)(50)가 유압 라인(33) 내에서 유압 회로에 삽입된다. 컴

펜세이터(50)는 유압 저장 용적(51), 플로팅 피스톤(53) 및 압축 가스 용적(52)으로 구성되며, 샤프트(20)가 유

압 록아웃 액츄에이터(15)에 삽입되고, 유압 밸브(40)가 정상적으로 개방 위치에 있을 때, 샤프트(20)에 의해

이동되는 유압 유체는 유압 저장 용적(51)  내에 저장되도록 구성된다. 샤프트(20)가 유압 록아웃 액츄에이터

(15)로부터 나오고(leave), 유압 밸브(40)가 정상적으로 개방 위치에 있을 때에는, 저장 용적(51) 내의 유압 유

체는 압축 가스 용적(52)에 의해 유압 록아웃 액츄에이터(15) 내로 다시 들어가게 된다. 유압 밸브(40)가 전기

신호를 받아 닫히면, 피스톤(25)은 필요 시에 코일 스프링(11)이 물러나도록(defeat) 내부 방향을 향하는 모션

(inward motion)으로부터 고정된다. 

이런 방식으로, 코일 스프링(11)은 선택적으로 고정될 수 있으며(selectably locked out), 그에 따라, 차량의[0037]

코너에 작용하는 총 탄성률 Ksr은 차량 하중 또는 탑승 높이에 상관없이 2개의 개별 작동 모드 사이에서 능동적

으로 전환된다(actively switched). 이에 따라, 상대적으로 높은 고유 진동수의 특징을 가진 최적의 조종 설정

과 상대적으로 낮은 고유 진동수의 특징을 가진 최적의 탑승 안락성 설정 사이에서 선택하는 방법이 제공된다.

실제로 4륜 구동 차량(four wheel vehicle)에 적용되는 것을 보면, 위치 센서가 각각의 서스펜션 코너의 4개의

록아웃 액츄에이터(15) 각각에 제공될 수 있으며, 그에 따라 4개의 유압 밸브(40)가 상응하는 탑승 높이를 유지

하기 위하여 조절되어 닫힘 또는 차단 위치로 전환될 수 있다. 

본 발명의 추가적인 실시예에서, 유압 압력 공급원, 가령, 펌프 또는 어큐뮬레이터(accumulator)가 삽입되어 유[0038]

압 록아웃 액츄에이터(15)의 원통형 피스톤(25)이 전력을 공급받아 사전결정된 위치로 갈 수 있으며, 그에 따라

차량의 모든 네 코너는 차량의 탑승 및 조종 요건을 위해 일치되고 최적화된 탑승 높이가 될 수 있다. 

다시, 도 1을 보면, 코일 스프링(11)과 토션 바 스프링(10)가 직렬로 작동할 때, 제1 작동 모드에서, 차량의 코[0039]

너의 탑승 높이는 코너 질량(corner mass) 및 총 조합 급수 탄성률(overall combined series spring rate)에

의해 결정된다.  탑승 높이의 초기 설정(initial  setting)은 일반적으로 스크루 스레드 슬리브(screw  thread

sleeve) 또는 이와 비슷한 장치에 의해 푸시로드(100)를 연장하거나 철회함으로써 조절된다. 유압 록아웃 액츄

에이터(15)가 작동되고 코일 스프링(11)이 고정되면, 평균 탑승 높이는 자연스럽게 증가되며, 추가적인 간섭

(intervention) 없이도, 코너 질량이 동일하게 유지되기 때문에, 총 탄성률도 실질적으로 증가된다. 증가된 고

유 진동수 및 낮은 탑승 높이가 최적의 우수한 조합을 제공하기 때문에, 이렇게 증가된 탑승 높이는 최적의 조

종 상황을 구현하도록 바라는 것과는 정반대인 것이다. 도 5는 최적의 조종 설정을 제공하기 위하여 코일 스프

링(11)이 고정되고 고유 진동수가 증가될 때 이상적인 사전결정된 낮은 탑승 높이를 제공하는 유압 회로의 개략

도이다. 2-포트, 2-위치, 전기적 파일럿형 유압 밸브(40)가, 각각, 유압 라인(33 및 37)에 의해 유압 록아웃 액

츄에이터(15)의 제1 외측 포터(32)와 제2 외측 포터(36) 사이에 연결된다. 유압 밸브(40)는 유압 라인(33 및

37)이 차단 없이 직접 연결되도록 정상적으로 개방될 수 있게끔 구성된다. 상기 형상에서, 유압 유체는 두 유압

용적(30 및 35) 사이에서 자유로이 흐를 수 있다. 이런 방식으로, 원통형 피스톤(25)은 원통형 보어(29) 내에서

자유롭게 이동된다. 앞에서 기술된 것과 같이, 실제 작동을 위해, 유압 록아웃 액츄에이터(15)에 삽입되는 샤프

트(20)에 의해 이동되는 유압 유체가 저장될 수 있도록 일정 용적을 제공하기 위하여, 컴펜세이터(50)가 유압

라인(37) 내에서 유압 회로에 삽입된다. 또한, 유압 펌프(62), 또는 이와 비슷한 압력 공급원이 제공되어, 리저

버(reservoir)(63)로부터 저압의 유압 유체를 끌어내어(draw) 상기 유압 유체를 유압 라인(38)으로 전달된다.

제2의 2-포트, 2-위치, 전기적 파일럿형 유압 밸브(60)가 유압 라인(38 및 33) 사이에 연결된다. 유압 밸브(6

0)는 유압 펌프(62)에 의해 생성된 압력이 유압 라인(33)으로 유입되는 것을 차단하도록 일반적으로 닫히도록

구성된다. 제3의 2-포트, 2-위치, 전기적 파일럿형 유압 밸브(61)가 유압 라인(37)과 리저버(63) 사이에 연결된

다. 유압 밸브(61)는 유압 라인(37)이 리저버로부터 차단되도록 일반적으로 닫히게끔 구성된다. 유압 용적(35

및 51)과 유압 라인(37)에 사전결정된 최소 압력을 유지하기 위하여, 셀프-파일럿형(self-piloted) 압력 릴리프

밸브(200)가 유압 밸브(61)와 리저버(63) 사이에 추가로 삽입된다. 유압 밸브(40, 60 및 61)에 적절한 전기 신

호가 동시에 제공되면, 이 유압 밸브들은 모두 상태가 변경되며 유압 밸브(40)는 닫힘 또는 차단 위치로 전환되

어, 유압 유체가 두 유압 라인(33 및 37) 사이에서 흐르는 것이 방지되고 그에 따라 각각 유압 용적(30 및 35)

에서 흐르는 것이 방지된다. 또한, 유압 밸브(60)는 개방 위치로 전환되고 고압의 유압 유체가 유압 라인(33)에
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의해 유압 용적(30) 내로 직접 흐를 수 있으며, 유압 밸브(61)도 개방 위치로 전환되고 유압 용적(35) 내의 유

압 유체는 압력 릴리프 밸브(200)와 유압 라인(37)에 의해 리저버(63)로 흐를 수 있다. 압력 릴리프 밸브(200)

는 유압 라인(37) 내에 일정 압력을 유지하여 유압 밸브(61)가 개방 위치로 전환될 때 컴펜세이터(50)가 유압

저장 용적(51)으로부터 배출되는 것을 방지하도록 구성된다. 이런 방식으로, 원통형 피스톤(25)은 차량의 서스

펜션 하중에 의해 생성되는 압력보다 현저하게 더 높도록 결정된 압력에 의해 유압 록아웃 액츄에이터(15)의 원

통형 보어(29) 내에서 완전히 철회된 위치로 이동된다. 조절식 스톱(adjustable stop)(39)이 추가로 제공되어,

코일 스프링(11)이 고정되었을 때 제2 작동 모드에서 유압 록아웃 액츄에이터(15)의 철회된 위치가 차량의 정확

한 탑승 높이에 꼭 맞도록 구성될 수 있다. 

이런 방식으로, 코일 스프링(11)은 선택적으로 고정될 수 있으며, 그에 따라, 차량의 코너에 작용하는 총 탄성[0040]

률 Ksr은 사전결정된 탑승 높이에 상관없이 2개의 개별 작동 모드 사이에서 능동적으로 전환된다. 이에 따라, 상

대적으로 높은 고유 진동수와 낮은 탑승 높이의 특징을 가진 최적의 조종 설정과 상대적으로 낮은 고유 진동수

와 높은 탑승 높이의 특징을 가진 최적의 탑승 안락성 설정 사이에서 선택하는 방법이 제공된다. 또한, 상기 기

술된 유압적으로 전력을 공급받는 시스템은 차량의 균형을 해치지 않도록 하기 위해 4개의 모든 코너가 사전결

정된 속도와 시간에서 정확한 탑승 높이에서 적절하게 구현된다. 

댐퍼(13)는 로커(101)에 의해 일반적으로 작동되도록 배열될 수 있다. 또한, 댐퍼는 종래 기술에 알려진 것과[0041]

같이 적응형(adaptive)으로 구성될 수 있으며, 그에 따라 차량의 코너에 작용하는 총 탄성률 Ksr은 두 모드 사이

에서 능동적으로 전환되어 댐핑 특성(damping characteristics)이 선택된 고유 진동수에 적절하게 일치될 수 있

다. 

본 발명의 예시된 실시예들에서는 특정 시스템이 기술되었지만, 그 밖의 다른 시스템들도 사용될 수 있다는 것[0042]

을 이해해야 한다. 예를 들어, 위에서 기술된 차량의 서스펜션 시스템은, 코일 스프링(11) 대신 제2 토션 바가

사용되고 록아웃 액츄에이터가 두 토션 바 사이에 위치되도록 변경될 수도 있다. 록아웃 액츄에이터는 기술된

유압 장치 대신에 전기 기계장치일 수도 있다. 예시된 실시예에서는 서로 다른 예들이 특정 구성요소들을 가지

지만, 본 발명의 실시예들은 이들 특정 조합에만 제한되는 것이 아니다. 본 발명에서는 특정 실시예가 기술되었

지만, 통상의 기술자라면 본 발명의 범위를 벗어나지 않고도 특정 변형예들도 가능하다는 것을 이해할 것이다.

그런 이유로, 하기 청구항들이 본 발명의 진정한 범위 및 내용을 결정하는 것으로 간주되어야 한다. 

또한, 특정 구성요소들이 본 발명의 예시된 실시예에 기술되었지만, 그 밖의 다른 구성요소들도 사용될 수 있다[0043]

는 것을 이해해야 한다. 특정 방법 단계들이 도시되고, 기술되고 청구되었지만, 이러한 단계들은, 그 외에 달리

언급되지 않는 한, 임의의 순서로 수행되거나, 개별적으로 또는 서로 조합되어 수행될 수 있다는 것을 이해해야

한다. 

예시된 실시예에서는 서로 다른 예들이 특정 구성요소들을 가지지만, 본 발명의 실시예들은 이들 특정 조합에만[0044]

제한되는 것이 아니다. 본 발명의 실시예들 중 일부 구성요소 또는 특징들을 본 발명의 실시예들 중 또 다른 구

성요소 또는 특징들과 조합하여 사용할 수도 있다. 

본 발명에서는 특정 실시예가 기술되었지만, 통상의 기술자라면 본 발명의 범위를 벗어나지 않고도 특정 변형예[0045]

들도 가능하다는 것을 이해할 것이다. 그런 이유로, 하기 청구항들이 본 발명의 진정한 범위 및 내용을 결정하

는 것으로 간주되어야 한다. 
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