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(54) Titre : SYSTEME DE SUSPENSION POUR BICYCLETTE

FIG. 1

(57) Abstract : The present invention relates to a suspension system for a bicycle of the type that comprises: a frame (1); a front
fork (6) comprising a front damper (8); a swing arm (16) hinged to the frame (1) and a rear damper (25); and at least one shock
sensor (30), said sensor (30) being connected to a monitoring unit (28) controlling the front damper (8) and/or rear damper (25)
on the basis of the signal sent by said sensor (30); said system 1s noteworthy in that the front damper (8) and/or rear damper (25) 1s
a variable-compression damper that has at least three positions, an open position in which compression 1s greatest, a closed
position m which compression 1s zero, and a so-called medium position; and in that i1t has, as a minimum, means for detecting
pedaling called pedaling sensors (29) connected to the monitoring unit (28) which, when pedaling 1s not detected by the pedaling
sensor (29), sets the damper (8, 25) compression command to the open position and, when pedaling i1s detected by the pedaling
sensor (29), sets the damper (8, 25) compression command to one of 1its three positions, open, closed or medium, on the basis of
the shock detection signal.
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Publiée :

— avec rapport de recherche internationale (Art. 21(3))

La présente invention concerne un systeme de suspension d'une bicyclette du type comportant un chassis dit cadre (1), d'une
fourche avant (6) comportant un amortisseur avant (8), d'un bras oscillant (16) articulé au cadre (1) et un amortisseur arricre (25),
et d'au moins un capteur dit de choc (30), ledit capteur (30) ¢tant connecte a une unite de contrdle (28) pilotant 'amortisseur avant
(8) et/ou arricre (25) en fonction du signal transmis par ledit capteur (30); ledit systeéme est remarquable en ce que l'amortisseur
avant (8) et/ou arricre (25) est un amortisseur a compression variable comportant au moins trois positions, une position ouverte
dans laquelle la compression est maximale, une position fermée dans laquelle la compression est nulle et une position dite
medium, et en ce qu'll comporte au moins des moyens de detection de pedalage dits capteurs de pedalage (29) connectés a 1'unite
de contrdle (28) qui, lorsqu'aucun pedalage n'est détecté par le capteur de pédalage (29), régle la commande de compression de
I'amortisseur (8, 25) dans la position ouverte et, lorsqu'un pédalage est détecte par le capteur de pédalage (29), réegle la commande
de compression de l'amortisseur (8, 25) dans 'une de ses trois positions, ouverte, fermeée ou medium, en tonction du signal de
detection des chocs.
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SYSTEME DE SUSPENSION POUR BICYCLETTE

La présente invention concerne un syst¢tme de suspension d’une bicyclette
5  comportant au moins un amortisseur, du type comportant au moins un capteur et une unité
de contréle pilotant I’amortisseur avant et/ou arriére de la bicyclette en fonction du signal
transmis par ledit capteur.
On connait bien des vélos tout terrain dits VTT comportant une suspension arriére
constituée d’un bras oscillant articulé au niveau de la partie inférieure du tube de selle
10 coopérant avec un amortisseur dit arriére. Ledit bras oscillant pivote autour d’un axe fixe
parall¢le a I’axe des pignons menants qui est porté par le boitier de pédalier positionné a
I’extrémité inférieure du cadre, c’est-a-dire & I’intersection du tube oblique et du tube de
selle de ce dernier.
Par ailleurs, les extrémités de 1’amortisseur sont solidaires du bras oscillant et
15 respectivement du tube horizontal reliant le tube de selle a la fourche du vélo ou d’un tube
intermédiaire s’étendant globalement du boitier de pédalier au tube horizontal, ledit tube de
selle étant interrompu pour laisser le passage a I’amortisseur.
Ce type de suspension arriére provoque sous I’action d’un coup de pédale énergique
tel qu’un coup de pédale pour relancer le vélo ou lorsque le cycliste adopte la position dite
20  en danseuse debout sur les pédales, un effet dit de pompage qui se traduit par un
enfoncement cyclique de la suspension méme sur un sol parfaitement nivelé. Ce type de

suspension arriere présente donc I’inconvénient de dissiper une partie du couple moteur
fourni par le cycliste dans I’amortisseur au lieu de participer a I’avancement du vélo.
On connait également des vélos tout terrain dits VTT dont la suspension arriére est

25  constituée d’un bras oscillant articulé au tube de selle et/ou au tube oblique du cadran au
moyen de deux biellettes ou similaire, ledit bras oscillant ou au moins 1’une des biellettes

cooperant avec un amortisseur. Ledit bras oscillant pivote autour d’un point de pivot
virtuel mobile, également appelé centre instantané de rotation, qui correspond a
I"intersection des droites passant par les axes respectifs des biellettes.

30 C'est le cas notamment de la demande de brevet américain US 2002/0109332, par
exemple, qui décrit une telle suspension arriére de vélo. Le centre instantané se déplace

dans le quadrant antérieur inférieur et se déplace d’avant en arriére et de haut en bas
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lorsque le bras oscillant se deéplace vers le haut lors du franchissement d’un obstacle tel
qu’une bosse par exemple

Une telle suspension arricre a centre instantan¢ de rotation, ¢galement appel¢ point de
pivot virtuel présente 1'inconvenient de procurer un effet dit de pompage.

Afin de remédier a cet inconveénient, on a d¢ja 1magine une suspension arricre d’un
vchicule ne procurant pas d’effet de pompage. C’est le cas notamment de la demande de
brevet francais FR 2 898 577 déposée par la demanderesse qui décrit une suspension
arricre comportant un bras arricre oscillant portant le moyeu de la roue arricre et articulé
par au moins deux moyens d’articulation a un cadre portant un boitier de pédalier. Le
centre instantané de rotation se situe a proximit¢ du brin tendu supéricur de la chaine en
position d’¢quilibre statique et se déplace a 'intéricur d’une bande horizontale de telle
manicre que ledit centre instantan¢ se déplace horizontalement lorsque le bras oscillant se
déplace vers le haut lors du franchissement d’un obstacle. Cette trajectoire du centre
instantan¢ de rotation procure un effet anti-pompage en créant un moment de rappel
tendant a ramener le bras oscillant dans sa position d’¢quilibre statique lors du pedalage.

Toutefois, quel que soit le type de suspension arricre, ¢’est-a-dire un bras pivotant
autour d’un point fixe ou pivotant au tour d’'un point de pivot virtuel mobile, les
amortisseurs conventionnels presentent plusicurs inconveénients. Un premier inconveénient
est que les amortisseurs conventionnels sont configures avec une lo1 d’amortissement dans
laquelle la vitesse d’enfoncement est géncralement fixe. La plupart des amortisseurs
conventionnels comportent deux positions, une position ouverte dans laquelle la vitesse
d’enfoncement est maximale et une position fermee dans laquelle 1a vitesse d’enfoncement
est nulle, c’est-a-dire que ['amortisseur se comporte comme une picce rigide. Ces
différentes positions permettent d’adapter les proprictes de 1’amortisseur en fonction de la
nature du terrain.

Par ailleurs, les amortisseurs conventionnels ne sont pas capables de diff¢rencier les
mouvements de la roue dus au passage d’un obstacle avec les mouvements causcs par les
transferts de masse du cycliste sur le cadre du vélo.

Afm de remédier a ces inconvénients, on a déja imagin¢ des systeémes de suspension
comportant au moins un capteur connect¢ a une unit¢ de contrdle et pilotant I’amortisseur
arricre, et ¢ventuellement I’amortisseur avant de la fourche avant, en fonction du signal
transmis par ledit capteur, ledit capteur mesurant géncéralement une accélération pour

détecter la rencontre d’une roue avec un obstacle.
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C’est le cas notamment de la demande de brevet européen EP 1 241 087, du brevet
américain US 6,149,174, DE 10 2005 025811, US 2001/030408 ou bien encore de la
demande de brevet international WO 99/06231.

Tous ces systemes de suspension arricre pilotés par 1'unmité de controle présentent
n¢anmoins I’'inconvénient de ne pas piloter les proprictés de 1’amortisseur en fonction
notamment du pcdalage du cycliste.

L’un des buts de ’'invention est donc de remédier a ces inconveénients en proposant
un systeme de suspension d’une bicyclette du type comportant au moins un amortisseur
arricre ¢t/ou avant de conception simple, peu oncreuse, permettant d’adapter les proprictes
de ’amortisseur en fonction du pédalage du cycliste.

A cet effet, et conformément a I'invention, 1l est propos€ un systeme de suspension
d’une bicyclette du type comportant un chassis dit cadre, d’une fourche avant portant 1’axe
du moyeu d’une roue avant directrice et comportant un premier amortisseur dit amortisseur
avant, d’un bras oscillant articul¢ au cadre, portant 1’axe du moyeu d’une roue arricre
motrice ¢t un amortisseur dont les extrémites sont solidaires respectivement du cadre et du
bras oscillant, le couple moteur ¢tant transmis a la roue motrice par une chaine s’¢tendant
entre un pignon menant solidaire du cadre et un pignon mene solidaire de 1’axe du moyeu
de la roue motrice, ¢t d’au moins un capteur dit de choc apte a déterminer Ie
franchissement d’un obstacle par la roue directrice et/ou motrice, ledit capteur ctant
connecté¢ a une unité de controle pilotant 1’amortisseur avant et/ou arricre en fonction du
signal transmis par ledit capteur ; ledit systeme est remarquable en ce que 1’amortisseur
avant ¢t/ou arricre est un amortisseur a compression variable comportant au moins trois
positions, un¢ position ouverte dans laquelle la compression est maximale, une position
fermée dans laquelle la compression est nulle et une position dite medium, et en ce qu’il
comporte au moins des moyens de détection de pédalage dits capteurs de pcdalage
connectés a 1'unite de contrdle qui, lorsqu’aucun pedalage n’est détecte par le capteur de
pcdalage, régle la commande de compression de 1’amortisseur dans la position ouverte et,
lorsqu’un pédalage est détect¢ par le capteur de pédalage, régle la commande de
compression de ’amortisseur dans 1’'une de ses trois positions, ouverte, fermee ou medium,
en fonction du signal de détection des chocs.

Ladite unit¢ de contrdle regle la commande de compression de I’amortisseur dans la
position fermée lorsque d’une part un pédalage est détecté par le capteur de pédalage et

d’autre part aucun choc n’est détecte.
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Par ailleurs, 'unit¢ de contrdle regle la commande de compression de 1’amortisseur
dans une position mtermediaire lorsque d’une part un pédalage est detecté par le capteur de
pcdalage et d’autre part un choc est détecte par le capteur de choc.

De plus, 'unité¢ de controle regle la commande de compression de 1’amortisseur dans
sa position ouverte lorsque, d’une part, un pédalage est détecte par le capteur de pédalage
ct, d’autre part, un choc de grande intensit¢ est détecte par le capteur de choc.

Accessoirement, le systtme suivant 1'invention comporte des moyens de
determination de I’énergie du choc détecte.

De¢ manicre avantageuse, I’unit¢ de controle regle alors la vitesse d’enfoncement de
[’amortisseur en fonction du niveau d’¢nergie du choc détecte par le capteur.

Lesdits moyens de détection de pedalage consistent en au moins une ampoule « reed
» solidaire du cadre et en au moins un aimant permanent solidaire d’au moins une
manivelle.

Selon une variante d’exccution, lesdits moyens de détection du pedalage consistent
en au moins un capteur magnéto inductif solidaire du cadre et en au moins un aimant
permanent solidaire d’au moins une manivelle.

Sclon une autre variante d’exccution, lesdits moyens de détection du pedalage
consistent en des moyens de mesure de la puissance de pédalage connectés a 1'unmité de
controle qui regle la commande de compression en fonction de la puissance mesuree.

D¢ manicre avantageuse, le systeme suivant I’invention comporte, par ailleurs, des
moyens de mesure de 'inclinaison de ladite bicyclette connectés a 'unit¢ de contrdle qui
regle la commande de compression en fonction de I'inclinaison mesuree.

D’autres avantages et caractéristiques ressortiront micux de la description qui va
sutvre, de plusicurs variantes d’exécution, donnces a titre d’exemples non limitatifs, du
systeme de suspension d’une bicyclette suivant I'invention, a partir des dessins annex¢s sur
lesquels:

- La figure 1 est une vue de coté particlle d’une bicyclette ¢quipée du systeme de
suspension conforme a 1I’'invention,

- La figure 2 est une représentation schématique du diagramme 1illustrant le systeme
de suspension suivant 1’invention,

- La figure 3 est une table de vérité¢ de ’algorithme de 'unité de controle du systéme
de suspension suivant I'mvention,

- La figure 4 est une table de vérit¢ d’une variante d’exécution de 1’algorithme de
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[’unit¢ de controle du systeme de suspension conforme a I’'invention,

- La figure 5 est unc table de veérit¢ d’une seconde variante d’excécution de
[’algorithme de I'unité de controle du systeme de suspension suivant I’invention,

- La figure 6 est unc table de veérit¢ d’une dernmiere variante d’exécution de
[’algorithme de 'unité de contrdle du systeme de suspension conforme a 1’invention.

On dccrira ci-apres le systeme de suspension suivant 1’'invention pour un velo tout
terrain, dit VIT, a point de pivot virtuel ; toutefois 1l est bien ¢vident que le systeme de
suspension pourrait ¢tre utilis¢ pour tout type de velo comportant une suspension arricre,
tel quun VTIT a point de pivot fixe, ¢t ¢ventuellement une suspension avant, sans pour
autant sortir du cadre de ’invention.

En reférence a la figure 1, le VIT comprend un chassis 1 dit cadre triangul¢ constitue
d’un tube de selle 2 globalement vertical, d’un tube oblique 3 assembl¢ par soudage a
[’extrémit¢ inféricure du tube de selle 2 et d’un tube horizontal 4 dont les extrémités sont
assembl¢ces par soudage a I’extremite supcricure du tube de selle 2 et respectivement d’un
tube de fourche 5 globalement vertical, le tube oblique 3 ¢tant, par ailleurs, solidaris¢ audit
tube de fourche 5 ¢galement par soudage. Ce tube de fourche 5 recoit une fourche 6 du
type télescopique portant a son extrémite infericure 1’axe du moyeu de la roue avant 7 du
VTT. La fourche t¢lescopique 6 comporte de manicre usuelle un amortisseur dit avant 8.
Un guidon 9 est de manicre classique solidaris¢ a I'extrémité distale d’une potence 10
solidaire de I’extrémite supericure de la fourche 6 pour assurer la direction du VTT.

Il va de so1 que le cadre 1 pourra présenter une forme quelconque telle qu’une forme
de V couch¢ ou une forme de L couch¢ par exemple sans pour autant sortir du cadre de
[’'invention.

Le tube de selle 2 est apte a recevoir une tige de selle 11 comprenant a son extrémité
supericure une selle 12 sur laquelle prend position le cycliste.

Il va de so1 que les différents tubes, tube de selle 2, tube oblique 3, tube horizontal 4,
ct tube de fourche 5, du cadre 1, peuvent €tre assembles par tous moyens approprics bien
connus par I’homme du métier tel que par collage et/ou par emboitement par exemple.

L’extrémité inféricure dudit tube de selle 2, ¢’est-a-dire I’'intersection du tube oblique
3 et du tube de selle 2, comporte un boitier de pédalier 13 portant de maniere classique
[’axe des pignons menants 14 communément appelés platecaux dont les axes de rotation

sont coaxiaux, des pédales 15 ctant solidaires de 1’axe des pignons menants 14 de part et

d’autre du cadre 1 du VTT.
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Ledit VIT comporte, par ailleurs, un bras oscillant 16 constitu¢ de deux ensembles
16a, 16b, en forme de V s’¢tendant de part et d’autre du plan median du cadre 1. Lesdits
ensembles 16a, 16b, sont reli¢s par une ou plusicurs entretoises non représentées sur la
figure 1. Chaque ensemble 16a, 16b du bras oscillant 16 est constitu¢ d’un tube oblique 17
dit hauban et d’un tube inféricur 18 connecte deux a deux par des soudures. L’ intersection
du hauban 17 et du tube inféricur 18 porte ’axe du moyeu 19 de la roue arricre 20.

De¢ manicre classique ladite roue arricre 20 est entrainée en rotation par une chaine de
transmission 21 s’¢tendant entre les pignons menants 14 du boitier de pédalier 13 et des
pignons menes 22 portes par I’axe du moyeu 19 de la roue arricre 20 motrice, lorsque le
cycliste pedale.

Il va de so1 que le bras oscillant 16 peut présenter une forme quelconque telle qu'une
forme triangulaire ou globalement rectiligne sans sortir du cadre de I'imvention.

Par ailleurs, ledit bras oscillant 16 est solidaris¢ au cadre 1 par deux moyens
d’articulation 23 et 24.

Le premier moyen d’articulation 23 consiste en une biellette dite inféricure 23 dont
les axes de rotation 23a et 23b positionnes aux extrémités libres de ladite biellette 23 sont
respectivement articulés a I’extrémate libre du tube inférieur 18 du bras oscillant 16 au tube
de selle 2 a proximite du boitier de pedalier 13.

Le second moyen d’articulation 24 consiste en une biellette dite supcricure 24 dont
les axes de rotation 24a, 24b positionnees aux extremites de ladite biellette supéricurs sont
respectivement articulées a 1I’extrémité libre antéricure du hauban 17 du bras oscillant 16 et
au tube de selle 2, en dessous du tube horizontal 3 du cadre 1.

Il va de so1 que les moyens d’articulation 23, 24 pourront &tre substitues par d’autres
moyens d’articulation ¢quivalents tels qu’un excentrique, une lame flexible ou similaires,
sans pour autant sortir du cadre de I'1nvention.

Le VTT comprend ¢galement un amortisseur dit arricre 25 dont les extrémités libres
sont solidaires respectivement du tube horizontal 3 et de I'extrémite libre antéricure du
hauban 17 du bras oscillant 16 ou de la biellette supéricure 24.

On notera que, en fonction de 1’architecture du cadre 1 et du bras oscillant 16, les
extremités de ’amortisseur arricre 25 pourront ¢tre solidaires d’une biellette de report ct
respectivement a I'un quelconque des tubes du cadre 1.

Ledit amortisseur arricre 25 consiste en un amortisseur a compression variable

comportant au moins trois positions, une position ouverte dans laquelle la compression est
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maximale, une position fermee dans laquelle la compression est nulle, et une position dite
medium.

Ce type d’amortisseur 25 a compression variable comporte une valve 26 de
compression telle que décrite dans la demande américaine US 6 135 434 par exemple. Le
systtme de suspension suivant |’'invention comporte, par ailleurs, des moyens
d’actionnement 27 de la valve de compression 26 consistant, par exemple, en un
servomoteur pilot¢ par une unit¢ de controle 28. Cette unit¢ de contrdle 28 comporte un
algorithme qui détermine la commande de compression de 1’amortisseur arricre 25 et/ou
avant 8 en fonction d’un signal de presence de pedalage et ¢ventuellement d’un signal de
detection des chocs, lesdits signaux ¢tant déterminés par des moyens de détection de la
presence de pedalage 29 et eventuellement des moyens de détection des chocs 30.

Ces moyens de détection du pedalage 29 consistent, en reférence aux figures 1 et 2,
en une ampoule reed 31 solidaire du cadre 1, plus précisément solidaire du tube de selle 2
ou du tube oblique 3 a proximit¢ du boitier de pédalier 13, et au moins un aimant
permanent 32 solidaire de 1'une ou des deux manivelles 15. Ce type de détecteur de la
presence du pedalage présente une bonne sensibilit¢ d’environ 2 mT et une surcharge
magnetique suffisamment faible. De plus ce type de détecteur est particulicrement peu
ONCreux.

Sclon une variante d’exécution du systeme de suspension conforme a 1’'invention, le
detecteur de la présence du pédalage a ampoule Reed peut avantageusement Etre substitue
par un détecteur magnéto-inductif 31 consistant dans un capteur magnéeto-inductif solidaire
du cadre 1, a proximit¢ du boitier de pédalier 13, et un aimant permanent 32 solidaire de
[’une des manivelles. Ce type de détecteur présente 1’avantage de présenter une résistance
aux vibrations meilleures que les détecteurs de type a ampoule reed.

Les moyens de détection des chocs 30 consistent, par exemple, en au moins un
accelerometre 33 solidaire de I'extremité libre mféricure de la fourche 6.

Selon une autre variante d’exécution du systeme de suspension suivant I’invention,
les moyens de détection des chocs 30 peuvent consister dans un micro rupteur muni d’une
languette a proximite de laquelle est solidarisée une masse. Cette masse est ¢talonnce de
telle sorte qu’elle fasse fermer le contact pour une intensit¢ de choc minimale déterminge.
De manicre avantageuse, les moyens de détection peuvent consister dans deux ou trois
rupteurs respectivement munis d’une languette a I’extrémite de laquelle est solidaire une

masse différente. Ainst un premier micro rupteur permettra de détecter les faibles chocs et
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le second micro rupteur de détecter les gros chocs.

Ainsi, en référence a la figure 3, 'algorithme de 'unit¢ de controle détermine la
position ouverte, fermee ou meédium de 1’amortisseur en fonction des signaux de présence
du pedalage et de détection des chocs.

Lorsqu’aucun pédalage n’est détecté, 1'unité de contrdle 28 pilote I’amortisseur 25 en
position ouverte que des chocs faibles, gros ou aucun choc n’aient ¢t¢ détectés par les
moyens de detection des chocs 30. Lorsqu’un pédalage est détecté et qu’aucun choc n’est
détecte 'unite¢ de contrdle 28 pilote ’amortisseur 25 en position fermée empéchant ainsi
toute compression de I’amortisseur 25 et ¢vitant ’apparition du phénomene de pompage di
au pédalage. Lorsqu’un pédalage est détecte¢ et qu’un gros choc est détecté 1'unité de
controle 28 pilote 1’amortisseur 25 en position ouverte afin de permettre une absorption
maximale du choc par ledit amortisseur 25.

Enfin lorsqu’un pédalage est détecteé et qu'un choc d’une intensit¢ moyenne a ¢te
detecte, I'unité de controle 28 pilote 1’amortisseur 25 dans sa position médium.

On observera que 'intensité d’un choc est proportionnelle a 1’accélération mesuree.
De plus, un choc d’intensit¢ moyenne et un choc d’intensité ¢levee correspondent a des
valeurs d’accélération qu’un homme du métier pourra ais¢ment deéterminer en fonction de
['utilisation du VTT notamment.

Sclon une autre variante d’exccution du systeme de suspension conforme a
[’'invention, en réference a la figure 2, les moyens de detection du pédalage préceédemment
décrit peuvent Etre substitués ou complétes par des moyens de détection de la puissance 34
developpee par le cycliste lors du pedalage. Ces moyens de détection de la puissance 34
peuvent consistes par exemple en un capteur de puissance tel que commercialis¢ par la
socicte POLAR® par exemple. Ledit moyen de détection de la puissance 34 est connecte a
[’unit¢ de controle 28 qui recoit un signal proportionnel a la puissance mesurce.

En référence a la figure 4, 1’algorithme de 'unit¢ de controle 28 détermine alors s1 le
signal recu est inféricur ou supéricur a une valeur seuil afin de déterminer la présence ou
non de peédalage. Par exemple, s1 la puissance mesurée par les moyens de mesure de la
puissance est inféricure a un scuil de 100 watts par exemple, 'unit¢ de controle 28
determine qu’il n’y a pas de pédalage. A contrario, si la puissance mesurce est superieure
au scuil de 100 watts, I'unit¢ de controle 28 determine qu’il y a un pédalage. Alors, de la
meme manicre que préecedemment lorsqu’aucun pédalage n’est détecté 'unité de controle

28 pilote 'amortisseur en position ouverte qu’un choc ait ¢t¢ detecte ou non. De plus,
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lorsqu’un pédalage est détecté, I’amortisseur 25 est piloté en position ouverte lorsqu’un
grand choc est détecté, en position fermée lorsqu’aucun choc n’est détecte et en position
médium lorsqu’un choc d’intensité¢ moyenne a €té détecte.

De maniére avantageuse, en référence a la figure 5, I'unité de contrdle 28 peut

5  comparer la valeur de la puissance mesurée par rapport a deux seuils, un premier seull de
100 watts et un second seuil de 200 watts par exemple. L unité de controle 28 determine
alors une absence de pédalage, si la puissance mesurée est inférieure au premier seuil de
100 watts. Lorsqu’aucun pédalage n’est détecté, I’unité de contrdle 28 pilote de la meéme
maniére que précédemment 1’amortisseur 25 en position ouverte que des chocs aient €te

10  détectés ou non. Lorsque la valeur de la puissance mesurée est comprise entre le premier
seuil de 100 watts et le second seuil de 200 watts, 1’unité de controle 28 détermine la
présence d’un pédalage et pilote I’amortisseur 25 en position fermée lorsqu’aucun choc est
détecté, en position ouverte lorsqu’un gros choc est détecté et en position médium
lorsqu’un choc d’intensité moyenne a été détecté. Enfin, lorsque la puissance mesuree est

15  supérieure a la valeur du deuxiéme seuil de 200 watts, 'unité¢ de contrdle 28 pilote
I’amortisseur 25 en position fermée lorsqu’aucun choc est détecté, en position médium
lorsqu’un gros choc est détecté et en position fermée lorsqu’un choc d’intensit¢ moyenne
est détecte.

Selon une autre variante d’exécution, le systtme de suspension conforme a

20 I’invention, en référence aux figures 1 et 2, peut également avantageusement comprendre
au moins un capteur 35 mesurant I’inclinaison du vélo, ledit capteur 35 €tant connecte a
’unité de contrdle 28. L’unité de controle 28 pilote alors I’amortisseur 25 en fonction du
signal de présence de pédalage, du signal de détection des chocs et du signal correspondant
3 I’inclinaison du vélo. Un exemple de table de vérité de I’algorithme de ’unité de controle

25 28 est représente sur la figure 6.

Par ailleurs, le systéme de suspension, conforme a !’invention, peut €galement
comprendre des moyens de détermination de la fréquence des chocs de telle maniere que
[’unité de contr6le 28 pilote alors 1I’amortisseur en fonction du signal de présence du
pédalage, du signal de détection des chocs (intensité€ des chocs) et du signal de la fréquence

30 des chocs.

Accessoirement, en reférence a la figure 2, le systtme de suspension suivant

I’invention peut comporter un capteur vidéo 36, tel qu’un capteur CMOS connecté a 1’unité

de controle 28 qui comporte un algorithme de traitement des images transmises par le
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capteur vidéo 36 de maniére a déterminer la présence ou I’absence d’un obstacle avant que
la roue directrice 7 ne rencontre ledit obstacle. De maniére avantageuse, 1’algorithme
pourra également déterminer préalablement au choc, ’intensité du choc de telle maniere
que ladite unité de contréle 28 puisse piloter I’amortisseur 25 en consequence tel que deécrit
5  précédemment par exemple.
De plus, le systéme de suspension suivant I’invention pourra comporter des moyens
de détection de débattement de la fourche avant, non représenté sur les figures, connecte 5
I’unité de contrdle 28, qui pilote en fonction du débattement mesuré et de la vitesse de
déplacement du vélo, ladite vitesse étant mesurée par un capteur de vitesse bien connu de
10 I’homme du métier, la commande de compression de I’amortisseur 25 arriere et/ou avant 0.
Il est bien évident que, pour des raisons de simplification, les différents capteurs 30
du systéme suivant I’invention sont connectés & I'unité¢ de contrdle 28 par des moyens
filaires ; toutefois, il va de soi que les différents capteurs pourront transmettre leurs
signaux respectifs a I’unité de contrdle 28 par tous moyens de transmission sans 11l bien
15  connus de ’homme du métier tels que, par exemple, des connections bluetooth ou
similaire, sans pour autant sortir du cadre de I’invention.

De plus, il est bien évident que ’amortisseur avant 25 et/ou arricre 6 consiste en un

A

amortisseur hydraulique qui pourrait étre substitué par tout type d’amortisseur a
compression variable, tel qu un amortisseur électro magnétique par exemple.

20 Enfin, il va de soi que le systéme de suspension conforme a I’invention pourra &tre
adapté a tous les types de véhicules comportant un chéssis, un bras oscillant portant I"axe
du moyeu d’au moins une roue motrice, articulé au chassis autour d’un point fixe ou autour
d’un point de pivot virtuel, et un amortisseur dont les extrémités sont solidaires
respectivement du chéssis et du bras oscillant et que les exemples que I’on vient de donner

25 ne sont que des illustrations particuliéres en aucun cas limitatives quant aux domaines

d’application de I’invention.
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REVENDICATIONS

1. Systeme de suspension d'une bicyclette du type comportant un chassis dit
cadre (1), d'une fourche avant (6) portant I'axe du moyeu d'une roue avant directrice (7) et
comportant un premier amortisseur dit amortisseur avant (8), d'un bras oscillant (16)
articul¢ au cadre (1), portant I'axe du moyeu (19) d'une roue arricre motrice (20) et un
amortisseur (25) dont les extrémités sont solidaires respectivement du cadre (1) et du bras
oscillant (16), le couple moteur ¢tant transmis a la roue motrice (20) par une chaine (21)
s'¢tendant entre un pignon menant (14) solidaire du cadre et un pignon mené (22) solidaire
de lI'axe du moyeu (19) de la roue motrice (20), et d'au moins un capteur dit de choc (30)
apte a déterminer le franchissement d'un obstacle par la roue directrice (7) et/ou motrice
(20), ledit capteur (30) ¢tant connecté a une unit¢ de controle (28) pilotant I'amortisseur
avant (8) ect/ou arricre (25) en fonction du signal transmis par ledit capteur (30),
caractérisé cn cc que 'amortisseur avant (8) et/ou arricre (25) est un amortisseur a
compression variable comportant au moins trois positions, une position ouverte dans
laquelle la compression est maximale, une position fermee dans laquelle la compression est
nulle et une position dite médium, ¢t en ce qu’il comporte au moms des moyens de
détection de pédalage dits capteurs de pédalage (29) connectés a 'unit¢ de contrdle (28)
qui, lorsqu’aucun pedalage n’est détect¢ par le capteur de pcdalage (29), regle la
commande de compression de 1’amortisseur (8,25) dans la position ouverte et, lorsqu’un
pcdalage est détecte par le capteur de pedalage (29), regle la commande de compression de
I’amortisseur (8,25) dans 'une de ses trois positions, ouverte, fermee ou medium, en
fonction du signal de détection des chocs.

2. Systtme de suspension d'une bicyclette suivant la revendication 1,
caractérisé cn ce que l'umit¢ de controle (28) régle la commande de compression de
['amortisseur (8,25) dans la position fermée lorsque, d'une part, un pédalage est detecte par
le capteur de pedalage (29) et, d'autre part, aucun choc n'est detecte.

3. Systetme de suspension d'une bicyclette suivant l'une quelconque des
revendications 1 ou 2, caractérisé en ce que I'unit¢ de controle (28) regle la commande de
compression de 'amortisseur (8,25) dans une position intermediaire dite médium lorsque,
d'une part, un pcdalage est d¢tecte par le capteur de pédalage (29) et, d'autre part, un choc
est détecte par le capteur de choc (30).
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4. Systeme de suspension d’une bicyclette suivant 'une quelconque des
revendications 1 a 3, caractérisé cn ce que 'unite de controle (28) regle la commande de
compression de 'amortisseur (8,25) dans sa position ouverte lorsque, d’une part, un
pcdalage est détecté par le capteur de pedalage (29) et, d’autre part, un choc de grande
intensité est détecté par le capteur de choc (30).

3. Systetme de suspension d'une bicyclette suivant l'une quelconque des
revendications 1 a 4, caractérisé cn ce qu'il comporte des moyens de détermination de
['énergie du choc détecte.

0. Systeme de suspension d'une bicyclette suivant les revendications 4 et 3,
caractérisé cn cc que l'umite de controle (28) regle la witesse d'enfoncement de
['amortisseur (8,25) en fonction du niveau d'énergie du choc detecte par le capteur de choc
(30).

7. Systeme de suspension d'une bicyclette suivant l'une quelconque des
revendications 1 a 6, caractérisé ¢n cc que les moyens de detection de pcédalage (29)
consistent en au moins une ampoule reed (31) solidaire du cadre (1) et en au momns un
aimant permanent (32) solidaire d'au moins une manivelle (15) d'un boitier de pédalier
(13).

8. Systtme de suspension d'une bicyclette suivant lune quelconque des
revendications 1 a 6, caractérisé cn cc que les moyens de detection du pédalage (29)
consistent en au moins un capteur magneto inductif (31) solidaire du cadre et en au moins
un aimant permanent (32) solidaire d'au moins une manivelle (15) d'un boitier de pédalier
(13).

9. Systetme de suspension d'une bicyclette suivant l'une quelconque des
revendications 1 a 6, caractérisé cn ce que les moyens de détection du pédalage (29)
consistent en des moyens de mesure de 1a puissance de pédalage (34) connectés a 'unité de
controle (28) qui régle la commande de compression de I'amortisseur (8,25) en fonction de
la puissance mesuree.

10. Systetme de suspension d'une bicyclette suivant l'une quelconque des
revendications 1 a 9, caractérisé cn ce qu'il comporte des moyens de mesure de
'ilnclinaison (35) de ladite bicyclette connectés a l'unmit¢ de controle (28) qui regle la

commande de compression de 'amortisseur (8,25) en fonction de I'inclinaison mesuree.
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FIG. 3
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FIG. 6
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