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Miyelataelg)suspension pour véhicule automobile
a correction de hauteur de caisse . ]
Linvention concerne un systeme de suspension pour

véhicule automobile doté de plusieurs éléments de suspension (100)

comportant chacun:- un amortisseur (110)

comprenant un corps (111) fixé a un premier support (S1) prévu pour étre couplé a une roue dudit véhicule ainsi qu’'une

tige (112) portant un piston (113) monté mobile a coulisse-
ment dans ledit corps et dont la portion saillant de ce corps
est fixée a un second support (S2) prévu pour étre couplé a
la caisse ou au chassis dudit véhicule,- un ressort de com-
pression (120) interposé entre lesdits supports, et- un dispo-
sitif de correction d’assiette (130) comprenant un manchon
a soufflet (131) élastiquement déformable traversé de ma-
niére étanche par ladite tige et dont les deux extrémités sont
fixées respectivement a cette tige et audit corps, ainsi
qu’une conduite (135) reliant fluidiquement le volume in-
terne dudit manchon a une zone de dépression d’air.
Figure a publier avec l'abrégé : Fig. 2
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Description

Titre de l'invention : Systeme de suspension pour véhicule au-
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tomobile a correction de hauteur de caisse

Domaine technique

L’invention concerne de manicre générale 1I’aé¢rodynamisme des véhicules au-
tomobiles et notamment I’aérodynamisme sous caisse.

Plus particulierement, I’invention se rapporte a un systéme de suspension pour

véhicule automobile a correction de hauteur de caisse.

Technique antérieure

Le déplacement d'un véhicule génere des flux d'air évoluant entre le fond de caisse et
le sol. Plus un véhicule présente une hauteur de caisse (ou garde au sol) importante,
plus les flux d'air pourront s'engouffrer sous son fond de caisse. Les flux d'air affectent
le comportement dynamique du véhicule car leur importance réduit I'effet de sol en an-
nihilant le phénomene d'aspiration entre le fond de caisse du véhicule et la route.

A vitesse élevée, le véhicule peut méme subir un soulevement au niveau du train
arricre, pénalisant aussi la tenue de route en courbe et donc la sécurité des occupants
du véhicule. En plus de pénaliser le comportement dynamique du véhicule, la
consommation en énergie motrice croit par la création de tourbillons qui dégradent le
coefficient SCx, correspondant au coefficient de trainée (Cx) multipli€ par la surface
(S) de référence. Or la dégradation du coefficient SCx est contraire au souci actuel de
réduction de la consommation en énergie motrice (thermique et/ou électrique) et de
maitrise des émissions de gaz carbonique.

Ces désavantages s'accentuent a mesure que la vitesse du véhicule augmente puisque
la résistance a I’avancement est proportionnelle au carré de cette vitesse.

Pour y remédier, il est connu de I'art antérieur de placer des déflecteurs (ou spoilers)
a l'avant ou sur les cotés d'un véhicule afin de limiter le passage de flux d'air
s'engouffrant sous du véhicule.

Malheureusement, en réduisant de manicre conséquente la hauteur de caisse des
véhicules, ces déflecteurs sont susceptibles d’étre endommagés par contact avec les
trottoirs ou avec les dos d’ane que 1’on peut retrouver dans les agglomérations.

On connait également du document EP 2 633 206 B1 un systeme de suspension hy-
draulique permettant d’ajuster la hauteur de caisse d'un véhicule comprenant plusieurs
amortisseurs hydrauliques montés chacun sur un organe de suspension respectif du
véhicule.

Chaque amortisseur hydraulique comprend :

- un palier flottant disposé dans une chambre de détente du cylindre dudit
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amortisseur hydraulique s’étendant en dessous du piston de cet amortisseur, ce palier
flottant étant traversé par la tige de piston et pouvant coulisser le long de cette

tige de piston ;

- un premier joint d’étanchéité agencé entre la paroi extérieure dudit palier flottant et la
paroi intérieure de la chambre de détente du cylindre ;

- un second joint d’étanchéité agencé entre la paroi intérieure dudit palier flottant et la
paroi extérieure de ladite tige de piston ;

- une entrée de fluide positionnée a proximité du fond de ladite chambre de détente et

reliée hydrauliquement a un collecteur central.
Ledit collecteur central est apte a injecter du fluide sous pression dans le cylindre de

chaque amortisseur en dessous du palier flottant de sorte que ce palier flottant monte et
réduise ainsi la longueur de cet amortisseur, abaissant ainsi la hauteur de caisse du
véhicule.

Ce type de systeme de suspension présente toutefois un cofiit de revient relativement
élevé et doit en outre impérativement Etre piloté par une unité de commande gérant
I’injection de fluide sous pression.

Exposé de l'invention

La présente invention vise donc a améliorer la situation.

Elle propose a cet effet un systéme de suspension pour véhicule automobile
comportant plusieurs éléments de suspension prévus pour Etre associés chacun a une
roue dudit véhicule, chaque dit élément de suspension comportant :

- un amortisseur comprenant un corps fix¢é a un premier support prévu pour étre
couplé a une dite roue ainsi qu’une tige portant un piston monté mobile a coulissement
dans ledit corps et dont la portion saillant de ce corps est fixée a un second support
prévu pour €tre couplé a la caisse ou au chassis dudit véhicule, et

- un ressort de compression interposé entre ledit premier support et ledit second
support ;

caractérisé en ce que chaque dit élément de suspension comporte en outre un
dispositif de correction d’assiette comprenant :

- un manchon a soufflet élastiquement déformable traversé de maniere étanche par la
tige dudit amortisseur et dont les deux extrémités sont fixées respectivement a cette
tige et au corps dudit amortisseur, et

- une conduite reliant fluidiquement le volume interne dudit manchon a soufflet a une
zone de dépression d’air.

Le systeme de suspension selon I’invention permet ainsi d’ajuster 1’assiette au niveau
de chaque roue du véhicule (et donc la hauteur de caisse globale du véhicule) en

fonction de la différence de pression existant entre I’intérieur de chaque manchon relié
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a une zone de dépression d’air et I’extérieur soumis sensiblement a la pression atmo-
sphérique.

Certaines zones de dépression étant naturellement générées dans 1I’environnement du
véhicule durant les phases de roulage, la mise en ceuvre de cette invention s’avere ainsi
particulierement aisée et économique puisque ne nécessitant pas 1’emploi d’un
dispositif de dépressurisation de type pompe a vide.

Selon des caractéristiques préférées dudit systeme de suspension selon 1’invention :

- ensemble desdits manchons a soufflet est relié¢ fluidiquement a une méme zone de
dépression d’air ;

- chaque dit manchon a soufflet comporte une portion supérieure, une portion in-
férieure, ainsi qu’une portion intermédiaire s’étendant entre ces dernieres et de plus
faible raideur ;

- la portion supérieure, respectivement inférieure, de chaque dit manchon a soufflet
comprend une coupelle annulaire formant I’extrémité supérieure, respectivement in-
férieure, de ce manchon et définissant un orifice traversé de manicre étanche par la tige
dudit amortisseur ;

- chaque dit manchon a soufflet est constitué¢ dans un élastomere thermoplastique
(TPE) ;

- chaque dit manchon a soufflet est constitué dans un copolyester thermoplastique
(TPE-E) a blocs polyéther et/ou blocs polyesters ; et/ou

- la raideur équivalente d’un dit manchon a soufflet est au moins dix fois inférieure a
celle d’un dit ressort.

L’invention vise également sous un second aspect un véhicule automobile
comportant un tel systeme de suspension dont les éléments de suspension sont associés
chacun a I’une de ses roues.

De maniere préférentielle, I’ensemble desdits manchons a soufflet est relié flui-
diquement a une méme zone de dépression d’air générée naturellement dans
I’environnement de ce véhicule durant les phases de roulage, cette zone de dépression
d’air étant constituée avantageusement par celle générée dans le sillage arricre de ce

véhicule.

Breve description des dessins

L’exposé de I’invention sera maintenant poursuivi par la description détaillée de
plusieurs exemples de réalisation, donnée ci-apres a titre illustratif mais non limitatif,
en référence aux dessins annexés, sur lesquels :

- [Fig.1] représente une vue schématique d’un systeéme de suspension pour véhicule
automobile selon I’invention ;

- [Fig.2] est une vue schématique de ’un des éléments de suspension que comporte
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le systeme de suspension de la [Fig.1], en configuration de roulage a vitesse constante
sur route plate sans aspérités et avec un faible écart de pression entre celles régnant res-
pectivement a Iintérieur et a I’extérieur des manchons a soufflet ;

- [Fig.3] représente une vue schématique de I’un des éléments de suspension que
comporte le systeme de suspension de la [Fig.1] dans une configuration semblable a la
[Fig.2] mais avec un €cart de pression important entre celles régnant respectivement a
I’intérieur et a I’extérieur des manchons a soufflet ;

- [Fig.4] est une vue schématique de 1’un des éléments de suspension que comporte le
systeme de suspension de la [Fig.1], illustrant la fonction de butée d’attaque exercée
par son manchon a soufflet en cas de fort écrasement de cet élément de suspension ; et
- [Fig.5] représente une vue schématique de I’un des éléments de suspension que
comporte le systeme de suspension de la [Fig.1], illustrant la fonction de butée de
détente exercée par son manchon a soufflet en cas de fort allongement de cet élément
de suspension.

Description des modes de réalisation

La [Fig.1] représente une vue schématique d’un systeme de suspension 1 pour
véhicule automobile a correction de hauteur de caisse.

Tel qu’illustré sur cette [Fig.1], ce systeme de suspension 1 comporte plusieurs
éléments de suspension 100 associ€s chacun a une roue d’un véhicule automobile.

En I’espece et pour un véhicule doté de deux trains de roues avant et arricre, le
systeme de suspension comprend ainsi deux €éléments de suspension 100 avant associ€s
aux deux roues avant et deux seconds €léments de suspension 100 arriere associés aux
deux roues arriere.

On va maintenant décrire plus en détail un élément de suspension 100 a ’appui de la
[Fig.2].

Tel qu’illustré sur cette [Fig.2], chaque élément de suspension 100 comporte un
amortisseur pneumatique ou hydraulique a double effet 110 comprenant clas-
siquement :

- un corps cylindrique 111 dont I’extrémité inférieure est fixée a un premier support
S prévu pour étre couplé a une roue non représentée du véhicule, et

- une tige 112 portant a son extrémité inférieure un piston 113 monté mobile a cou-
lissement vertical dans le corps 111, et dont la portion saillant au dessus de ce corps
111 est fixée a un second support S, prévu pour étre couplé a la caisse ou au chassis
non représenté du véhicule.

Chacun des éléments de suspension 100 comporte également un ressort métallique
hélicoidal de compression 120 interposé entre le premier support S, et le second

support S,.
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Selon I’invention, chaque élément de suspension 100 comporte en outre un dispositif
de correction d’assiette 130 comprenant un manchon a soufflet élastiquement dé-
formable 131 surmontant le corps 111 de I’amortisseur110 et étant traversé par la tige
112 de cet amortisseur 110.

Réalisé préférenticllement par un procédé d’extrusion soufflage, le manchon a
soufflets 131 est constitué¢ avantageusement dans un élastomere thermoplastique (TPE)
et encore plus avantageusement dans un copolyester thermoplastique (TPE-E) a blocs
polyéther et/ou blocs polyesters tel que I’Hytrel®.

Présentant une forme sensiblement cylindrique, ce manchon a soufflet 131 comporte
une portion supérieure 132, une portion inférieure 133 et une portion intermédiaire 134
s’étendant verticalement entre ces portions supérieure 131 et inférieure 132.

La portion intermédiaire 134 présente avantageusement une raideur plus faible que
celle des portions supérieure 132 et inférieure 133, cette différence de raideur étant
avantageusement causée par une épaisseur moindre de cette portion intermédiaire 134
(comprise par exemple entre 1 et 2 millimetres) que celle des portions supérieure 132
et inférieure 133 (comprise par exemple entre 3 et 5 millimetres).

Le manchon a soufflet 131 constitue ainsi un organe élastiquement déformable
pouvant €tre considéré comme 1’association en série de trois ressorts de raideurs dif-
férentes, a savoir deux ressorts d'extrémité de raideur identique et un ressort inter-
médiaire de raideur moindre.

La portion supérieure 132 du manchon 131 comprend une coupelle annulaire 132A
formant I’extrémité supérieure de ce manchon 131 et définissant un orifice traversé de
maniere €tanche par la tige 112 de ’amortisseur 110. Cette coupelle annulaire 132A
est en outre fixée a cette tige 112 par des moyens de fixation non représentés (par
exemple par vissage de cette coupelle 132A sur une collerette saillant radialement de
cette tige 112).

La portion inférieure 133 du manchon 131 comprend une coupelle annulaire 133A
formant I’extrémité inférieure de ce manchon 131 et définissant un orifice traversé de
maniere étanche par la tige 112 de ’amortisseur 110. Cette coupelle annulaire 133A
est en outre fixée au corps 111 de cet amortisseur 110 par des moyens de fixation non
représentés (par exemple par vissage de cette coupelle 133A sur la paroi sommitale de
cecorps 111).

La raideur équivalente du manchon a soufflet 131 (c'est-a-dire la raideur qu’aurait un
ressort équivalent monté a la place de ce manchon a soufflet 131) est avantageusement
au moins dix fois inférieure par rapport a celle de ce ressort 120, de sorte que 1’impact
du dispositif de correction d’assiette 130 sur la raideur globale de cet élément de
suspension 100 (égale a la somme de la raideur du ressort 120 et de cette raideur

équivalente du manchon 131 monté en parallele avec ce ressort 120) soit négligeable.
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Le dispositif de correction d’assiette 130 comprend €galement une conduite 135
reliant fluidiquement le volume interne de ce manchon a soufflet 131 a une zone de dé-
pression d’air Zpp représentée schématiquement sur la [Fig.1].

Le fonctionnement du systeme de suspension selon 1’invention 1 va maintenant &tre
décrit a I’appui des figures 2 et 3 illustrant des configurations de roulage a vitesse
constante sur route plate sans aspérités, dans lesquelles les éléments de suspension 100
sont a I’équilibre.

En référence a la [Fig.2] et lorsque la différence de pression entre celle régnant a
I’intérieur des manchons a soufflet 131(s’équilibrant avec celle régnant dans la zone de
dépression d’air Zpp) et celle atmosphérique régnant a 1’extérieur de ces derniers est
peu importante, la force de pression exercée par cette pression atmosphérique ex-
térieure sur chacun de ces manchons a soufflet 131 et tendant a les comprimer verti-
calement (ainsi que les ressorts 120 leurs étant respectivement associés) s’ avere ainsi
relativement faible et son impact sur la hauteur de caisse négligeable.

En référence a la [Fig.3] et lorsque cette méme différence de pression est nettement
plus importante (par exemple, de 1’ordre de 0,5 bar), la force de pression exercée par
cette pression atmosphérique extérieure sur chacun des manchons a soufflet 131 et
tendant a les comprimer verticalement (ainsi que les ressorts 120 leurs étant respec-
tivement associés) s’avere alors suffisamment importante pour entrainer un
abaissement sensible de la hauteur de caisse du véhicule.

De maniere préférentielle, I’ensemble des manchons a soufflets 131 du systeme de
suspension 1 est relié fluidiquement & une méme zone de dépression d’air Zppde sorte
que I’abaissement de la hauteur de caisse soit homogene au niveau de chaque roue du
véhicule.

Cette zone de dépression d’air Zppest par exemple constituée par une zone de dé-
pression générée naturellement dans 1’environnement du véhicule durant les phases de
roulage, et avantageusement par celle générée dans son sillage arriere dont le delta de
pression avec la pression atmosphérique présente I’avantage de croitre progres-
sivement avec 1’augmentation de la vitesse de ce véhicule.

Le choix d’une telle zone de dépression Zpppermet ainsi d’obtenir un abaissement
progressif et automatique de la garde au sol du véhicule selon une fonction croissante
de la vitesse, de sorte a compenser partiellement la résistance a 1’avancement dont
I’intensité augmente proportionnellement au carré de cette vitesse. La consommation
en énergie motrice de ce véhicule est donc réduite et son autonomie augmentée.

On comprend que la courbe d’abaissement de la garde au sol du véhicule en fonction
de sa vitesse pourra étre aisément ajustée en jouant sur certains parametres des
manchons a soufflet 131 (tels que la matiere dans laquelle ils sont formés, leur hauteur,

leur diametre et/ou les épaisseurs de leurs différentes portions constitutives).
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Par exemple, en partant sur des éléments de suspension d’un véhicule automobile a
quatre roues de type berline dotés de ressorts 120 présentant une raideur de 20 N/mm
et en considérant qu’a une vitesse de 100 km/h la pression régnant dans la zone de dé-
pression d’air Zpp est environ moitié moindre que la pression atmosphérique (soit égale
a 0.5 bar environ), on pourra obtenir un abaissement de la hauteur de caisse d’environ
20 millimetres en utilisant des manchons a soufflet 131 présentant un diametre
extérieur d’une centaine de millimetres.

On notera a I’appui de la [Fig.3] que la portion intermédiaire de plus faible raideur
134 de chaque manchon a soufflet 131 absorbe la quasi-intégralité de 1’écrasement de
ce manchon 131 causé par la force de pression extérieure.

En référence aux figures 4 et 5, les portions supérieure 132 et inférieure 133 de plus
forte raideur de chaque manchon a soufflet 131 ont principalement pour role d’assurer
les fonctions de butée d’attaque ([Fig.4]) et de détente ([Fig.5]) pour 1’élément de
suspension correspondant 100 lorsque celui-ci est soumis a un fort débattement dans
un sens ou dans 1’autre.

En cas de fort écrasement de cet €lément de suspension 100 (sens d’attaque) et tel
qu’illustré par la [Fig.4], le piston 113 est ainsi empéché de venir au contact de la paroi
de fond du corps cylindrique 111 de I’amortisseur 110 grace a I’écrasement de ces
portions supérieure 132 et inférieure 133 du manchon a soufflet 131 qui viennent
exercer sur ce piston 113, via la tige 112, une force de freinage élastique dont
I’intensité est de plus en plus €levée au fur et & mesure de la descente de ce piston 113.

De la méme maniere, en cas de fort allongement de cet élément de suspension 100
(sens de détente) et tel qu’illustré par la [Fig.5], le piston 113 est ainsi empéché de
venir au contact de la paroi sommitale du corps cylindrique 111 de I’amortisseur 110
grace a I’allongement de ces portions supérieure 132 et inférieure 133 du manchon a
soufflet 131 qui viennent exercer sur ce piston 113, via la tige 112, une force de
freinage €lastique dont I’intensité est de plus en plus élevée au fur et a mesure de la
montée de ce piston 113.

Selon des variantes de réalisation non représentées de 1’invention, les manchons a
soufflets des éléments de suspension peuvent étre conformés différemment et présenter
par exemple une raideur homogene sur I’ensemble de leur hauteur. Dans un tel cas de
figure, les butées d’attaque et de détente seraient alors assurées par d’autres moyens
non représentés.

D’une maniere générale, on rappelle que la présente invention ne se limite pas aux
formes de réalisation décrites et représentées, mais qu’elle englobe toute variante

d’exécution a la portée de I’homme du métier.



Revendications

[Revendication 1] Systeme de suspension (1) pour véhicule automobile comportant
plusieurs éléments de suspension (100) prévus pour €tre associés chacun
a une roue dudit véhicule, chaque dit élément de suspension (100)
comportant :

- un amortisseur (110) comprenant un corps (111) fixé a un premier
support (S;) prévu pour €tre coupl€ a une dite roue ainsi qu’une tige
(112) portant un piston (113) monté mobile a coulissement dans ledit
corps (111) et dont la portion saillant de ce corps (111) est fixée a un
second support (S,) prévu pour étre couplé a la caisse ou au chassis
dudit véhicule, et

- un ressort de compression (120) interposé entre ledit premier support
(Sy) et ledit second support (S,) ;

caractérisé en ce que chaque dit €lément de suspension (100) comporte
en outre un dispositif de correction d’assiette (130) comprenant :

- un manchon a soufflet (131) élastiquement déformable traversé€ de
maniere €tanche par la tige (112) dudit amortisseur (110) et dont les
deux extrémités sont fixées respectivement a cette tige (112) et au corps
(111) dudit amortisseur (110), et

- une conduite (135) reliant fluidiquement le volume interne dudit
manchon a soufflet (131) a une zone de dépression d’air (Zpp).

[Revendication 2] Systeme de suspension (1) selon la revendication 1, caractérisé en ce
que I’ensemble desdits manchons a soufflet (131) est reli€ fluidiquement
a une méme zone de dépression d’air (Zpp).

[Revendication 3] Systeme de suspension (1) selon 1’une des revendications 1 ou 2, ca-
ractérisé en ce que chaque dit manchon a soufflet (131) comporte une
portion supérieure (132), une portion inférieure (133), ainsi qu’une
portion intermédiaire (134) s’étendant entre ces dernieres et de plus
faible raideur.

[Revendication 4] Systeme de suspension (1) selon la revendication 3, caractérisé en ce
que la portion supérieure (132), respectivement inférieure (133), de
chaque dit manchon a soufflet (131) comprend une coupelle annulaire
(132A, 133A) formant I’extrémité supérieure, respectivement inférieure,
de ce manchon (131) et définissant un orifice traversé de maniere
étanche par la tige (112) dudit amortisseur (110).

[Revendication 5] Systeme de suspension (1) selon 1’une des revendications 1 a 4, ca-

ractérisé en ce que chaque dit manchon a soufflet (131) est constitué



[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

[Revendication 10]

dans un élastomere thermoplastique (TPE).

Systeme de suspension (1) selon la revendication 5, caractérisé en ce
que chaque dit manchon a soufflet (131) est constitué dans un co-
polyester thermoplastique (TPE-E) a blocs polyéther et/ou blocs po-
lyesters.

Systeme de suspension (1) selon I’une des revendications 1 a 6, ca-
ractérisé en ce que la raideur équivalente d’un dit manchon a soufflet
(131) est au moins dix fois inférieure a celle d’un dit ressort (120).
Véhicule automobile comportant un systéme de suspension (1) selon
I’une des revendications 1 a 7 dont les éléments de suspension (100)
sont associés chacun a I’une de ses roues.

Véhicule automobile selon la revendication 8, caractérisé en ce que
I’ensemble desdits manchons a soufflet (131) est relié fluidiquement a
une méme zone de dépression d’air (Zpp) gé€nérée naturellement dans
I’environnement de ce véhicule durant les phases de roulage.
Véhicule automobile selon la revendication 9, caractérisé en ce que
ladite zone de dépression d’air (Zpp) est constituée par celle générée

dans le sillage arriere de ce véhicule.
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