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@ Suspension hydropneumatique avec modulation de I'amortissement en fonction de la charge.

Cette suspension hydropneumatique comporte une modu-
lation de I'amortissement en fonction de la charge pour amé-
liorer le confort en renforcant I'amortissement en présence
d'un accroissement de la charge et en le réduisant en pré-
sence d’'une diminution de la charge. Le cylindre ressort téles-
copique 1 est relié & un accumulateur de pression 3 par une
conduite 2. Le piston 4 du cylindre forme un piston d’amortis-
seur en extension'et en compression de la suspension et un
organe 6 intercalé dans la conduite 2 est muni d'un étrangle-
ment qu'un tiroir modulateur fait varier avec la charge, et un
amortisseur additionnel est monté dans une dérivation qui
contourne le tiroir modulateur.
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L'invention se fapporte a une suspénsion hydro-
pneumatique avec modulation de 1'amortissement en fonc-
tion de la charge pour véhicules, notamment pour véhicu-
les automobiles, qui comprend au moins deux cylindres
ressorts télescopiques interposés entre la caisse du vé-
hicule et un éssieu dans la région des roues du véhicu-
le, les cylindres ressorts télescopiques étant relids 3
un accumulateur de pression par une conduite de fluide
sous pression et un piston d'amortissement logé dans- le
cylindre ressort télescopique présentant des canaux de
passage de fluide sous pression, constants et équipés de
clapets, pour l'amortissement en extension et en compres-
sion, et qui comprend en outre, pour la modulation de la
force d'amortissement, un tiroir modulateur intercalé
dans la conduite de fluide sous pression,dans un organe
séparé, mobile en translation axiale et qui est sollici-
té, sur une surface, par le fluide sous pression et, sur
une face frontale, par la pression atmosphérique, et
éventuellement par un ressort supplémentaire.

On connalt des dispositifs amortisseurs pour
ressorts hydropneumatiques de véhicules automobiles (par
exemple, demande de brevet de la R.F.A. publide sous le
n” 34 06 032), dans lesquels, en dehors des moyens
d'amortissement classiques, il est prévu une dérivation
munie d'une section étranglée branchée en parallélé. Cet
étranglement fait partie d'un organe séparéaet il est
placé en aval du cylindre ressort télescopique. La sec-
tion étranglée est chargée par le fluide sous pression
et par la pression atmosphérique extérieure de telle ma-—
niédre que 1la section &tranglée utile de 1'élément
d'étranglement puisse &tre modulée par une translation
axiale du tiroir modulateur. La translation axiale du ti-
roir modulateur influe en supplément sur la force élasti-
que du clapet d'amortissement en extension, Fforce qui
contribue également & la variation de 1'amortissement en
fonction de la charge. Dans cet appareil, 1'étranglement
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est constamment parcouru par le fluide d'amortissement
et le renforcement additionnel de 1la force d'amortisse-
ment ne se prbduit que dans la phase d'extension.

Par ailleurs, on connait des dispositifs d'amor-
tissement pour ressorts hydropneumatiques de véhicules
automobiles (par exemple demande de brevet de la R.F.A.
publiée sous le n°® 15 75 191), dans lesquels il est pré-
vu, pour agir sur la force d'amortissement, au moins une
soupape sollicitée par un ressort de soupape. Le ressort
de soupape, qui est appuyé sur un piston modulateur, est
influencé par la pression fonction de la charge de telle
maniére que la force élastique du ressort de soupape
s'accroisse avec l'accroissement de 1la charge, de sorte
que seul le point d'ouverture de la soupape est modifié
par la pression interne du circuit. Dans ce dispositif,
certaines limites sont prédétermindes par la caractéris-—
tique du ressort considéré.

Par ailleurs, on connaft des dispositifs pour
la modulation de la force d'amortissement {(par exemple,
demande de brevet de la R.F.A. publiée sous le n°
15 80 775), dans lesquels on propose d'utiliser une cloi-
son intermédiaire d'amortissement pour amortisseurs hy-
drauliques ou pour suspensions hydropneumatiques de véhi-
cules automobiles., Cette cloison intermédiaire d'amortis-
sement doit &tre parcourue par le fluide d'amortissement
avec- un débit étranglé lors de la compression ou de 1'ex-—
tension de la suspension et, plus précisément, avec des
canaux séparés pour les deux sens de 1l'écoulement, ca-
naux qui sont commandés par des clapets d'amortissement
et donnent un amortissement fonction de 1a charge dans
au moins un sens de l'écoulement. Cette cloison intermé-
diaire d'amortissement comprend des canaux qui sont com-
mandés par les clapets d'amortissement. Le tiroir modula-
teur prévu modifie dans ce cas la section des percages
qui sont reliés aux canaux. Il s'agit ici d'une liaison
entre les deux chambres et d'une autre liaison é&tablie
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par l'intermédiaire des canaux, liaisons qui sont influ-
encées par le tiroir modulateur. Le débit commandé des
canaux est renvoyé au reste du débit en amont des cla-
pets de la liaison directe. Dans ce dispositif d'amortis-
sement, on module donc une section de la liaison en aval
de laquelle est prévue une soupape active qui agit en
fonction de la pression d'amortissement.

Le but de 1l'invention est de donner & une sus-
pension hydropneumatique wune configuration qui, pour
l'amélioration du confort de roulement, détermine un ren-
forcement automatique, fonction de 1la pression, de
1l'amortissement du véhicule en présence d'un accroisse-
ment de la charge et une diminution de 1'amortissement
du véhicule en présence d'une diminution de la charge du
véhicule, aussi bien dans la phase d'extension que dans
la phase de compression, et dans léquelle, lorsque le
véhicule est déchargé, la circulation du fluide d'amor-
tissement entre l'accumulateur de pression et le c¢ylin-
dre ressort reste inchangée, '

Pour résoudre ce probléme, il est préva selon
1'invention que le tiroir modulateur module la section
de passage de la conduite de fluide sous pression et
qu'un dispositif d'amortissement soit agencé dans une dé-~
rivation qui débouche dans la conduite de fluide sous
pression en amont et en aval du tiroir modulateur. Un
avantage obtenu dans une telle forme de réalisation con-
siste en ce que, dans le cylindre ressort, il se produit
un amortissement de base qui, dans le cas ol le véhicule
est déchargé, offre un confort correspondant gréce a un
amortissement souple. L'organe séparé est alors traversé
librement par la conduite de fluide sous pression sans
agir sur la force d'amortissement, Par ailleurs, un au-
tre avantage consiste en ce que l'amortissement du véhi-
cule est réglé automatiquement auw moyen du tiroir modula-
teur agencé dans l'organe séparé et, plus précisément,

en ce que, en présence d'un accroissement de la charge,
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c'est-3a-dire en présence d'une élévation de la pression,
la section de passage de la conduite de flunide sons pres-—
sion se réduit et que le fluide sous pression est alors
contraint de traverser le dispositif d'amortissement sup-
plémentaire en passant par la dérivation. En présence
d'une diminution de 1la charge, 1la section de passage
dans la conduite de fluide sous pression s'agrandit 2
nouveau, de sorte que le dispositif d'amortissement sup-
plémentaire n'est plus traversé par le fluide.

' Le développement de nouveaux véhicules possé-
dant un poids propre considérablement réduit, avec une
charge utile inchangée ou plus forte, comporte des incon-
vénients sous 1l'aspect du confort et/ou de la sécurité
de conduite si les dispositifs d'amortissement possédent
des effets d'amortissement fixes, c'est-a-dire gqui ne
varient pas en fonction de la charge,

Grice au renforcement de 1l'amortissement avee
l'accroissement de la charge du véhicule, les grahdes
masses du véhicule peuvent &tre immobilisées plus facile-
ment pendant la marche, de sorte gu'on obtient une amé-
lioration notable du cbmportement de conduite, Par ail-
leurs, par exemple, les mouvements verticaux excessifs
qui se manifestent lorsque la caisse du véhicule est en-
ti2drement chargée sont amortis plus rapidement,

Selon une autre caractéristique essentielle, 1le
tiroir modulateur est logé dans un alésage et présente
une région d'une certaine Jlongueur axiale gui présente
un diamétre inférieur & celui de 1l'alésage, Cette cons-
truction assure 1la simplicité de la fabrication et du
montage du tiroir modulateur, de sorte gme la variation
de la section de passage peut 2tre obtenue par une trans-
lation du tiroir modulateur.

Selon une autre caractéristique de 1l'invention,
le tiroir modulateur est agencé pour se déplacer & peu
prads transversalement 3 la conduite de fluide sous pres-
sion. A cet effet, on fait passer la conduite de flnide



10

15

20

25

30

35

2594076

sous pression & travers un boftier et le tiroir modula-
teur peut 2&tre disposé dans le boitier de facon & pou-
voir coulisser & peu pras perpendiculairement & 1'axe
longitudinal de la conduite de fluide sous pression,

On peut obtenir une unité€ particuliérement com-
pacte, qui ne’ demande pas beaucoup de place sous 1l'as-
pect de la longueur axiale de la construction de 1l'appa-
reil lorsque, dans sa région qui détermine la section de
passage variable de la conduite de fluide sous pressidn,
le tiroir modulateur s'étend selon l'axe de cette condui-
te et est mobile en translation selon cet axe.

Selon une caractéristique de 1'invention, 1le
dispositif d'amortissement présente des passages cons-
tants et équipés de clapets pour l'amortissement en ex-
tension et/ou en compression. Dans ce dispositif, on pré-
voit avantageusement comme clapets des plaguettes élasti-
ques ou des disques munis de ressorts,

Pour obtenir une unité de construction compac-
te, la dérivation est agencée coaxialement dans la con-
duite de fluide sous pression, parall2lement a4 la direc-
tion axiale du tiroir modulateur.

Pour obtenir un organe possédant un petit nom-
bre de pizces distinctes, dans une forme de réalisation
de 1l'invention, le dispositif dJd'amortissement détermine
en méme temps la section de passage de la conduite de
fluide sous pression. A cet effet, le dispositif d'amor-
tissement agencé dans 1la dérivation est constitué de ma-
nidre que la conduite de fluide sous pression passe en
son centre et que le tiroir modulateur soit agencé, soit
dans la direction axiale de la conduite de fluide sous
pression, soit perpendiculairement & cette conduite.

D'autres caractéristiques et avantages de 1'in-
vention seront mieux compris & la lecture de la descrip-
tion qui va suivre d'un exemple de réalisation et en se
référant aux dessins annexés sur lesquels,

la figure 1 est une représentation schématique
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d'une suspension hydropneumatique avec mphdulation de
l'amortissement en fonction de 1la charge pour véhicu-
les ; '

la figure 2 représente en coupe un modulateur
d'amortissement en fonction de la charge formé dans un
organe séparé ;

la figure 3 représente en coupe une autre va-
riante de modulateur d'amortissement en fonction de 1la
charge formé& dans un organe séparé ;

la figure 4 représente par une vue de cdté et
arrachée le modulateur d'amortissement représenté sur 1la
figure 3 ;

la figure 5 représente en coupe une autre va-
riante de modulateur d'amortissement en fonction de 1la
charge,

Le schéma représenté sur la figure 1 montre es-
sentiellement un cylindre ressort télescopique 1 et un
accumulateur de pression 3, qui sont reliés par la con-
duite de fluide sous pression 2, le modulateur d'amortis-
sement étant intercalé dans la conduite de fluide sous
pression sous la forme d'un organe séparé 6. Au moyen
d'un organe de réglage de la garde au sol ou de correc-
tion de l'assiette 5, d'une pompe et d'un réservoir, il
est possible de réaliser le dispositif de fagon 3 consti-

. tuer une installation de correction de l'assiette.

La figure 2 montre l'organe séparé 6 en coupe,
la conduite de fluide sous pression 2 é&tant disposée

- dans la direction axiale et é&étant traversée perpendicu-

lairement 2 cette direction par le tiroir modulateur 19.
Le tiroir modulateur 19 est sollicité effectivement par
le ressort 8 logé dans le boitier 21, par l'intermédiai-
re de la rondelle 20. La surface 18 du tiroir modulateur
sert a solliciter ce tiroir au moyen de la pression inté-
rieure du dispositif cependant que la face frontale 7
est sollicitée a la fois par le ressort 8 et par la pres-
sion atmosphérique. La région étranglée 12 du tiroir mo-
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dulateur 19 se place dans la région de 1la conduite de
fluide sous pression 2 lorsque le véhicule n'est pas
chargé, de sorte que 1la dérivation 9 n'est pas active
dans cette position du tiroir modulateur 19, Si la pres-
sion intérieure du circuit s'éladve, c'est-a-dire lors-
qu’on charge le véhicule, la pression agit sur la surfa-
ce 18 et repousse le tiroir modulateur 19, de sorte que,
selon gue la conduite de fluide sous pression 2 est plus
ou moins fermée, le fluide doit passer par la dérivation
9, les passages 15 et 16 étant alors parcourus par 1le
courant et les clapets 13 et 14 assurant un amortisse-'
ment renforcé. ' '

La figure 3 montre une autre variante d'un orga-
ne séparé 6, dans laquelle le tiroir modulateur 19 est
sollicité par le ressort 8 et ol la région ‘12 qui est
étranglée comparativement a 1'alésage 11, détermine 1a
section de passage 17 de la conduite de fluide sous pres-
sion 2. La dérivation 9 est disposée de fagon 2 s?éten-
dre coaxialement A la conduite de fluide sous pression
2, en passant par des chambres annulaires. Le corps por-
te-clapets 15 porte alors les rondelles &lastiques qui
constituent des clapets 13 et 14. Les clapets 13 et 14
ferment les passages constants 15 et 16 représentés sur
la figure 5, les uns dans un sens de l'écoulement et les
autres dans l'autre sens,

Lorsque la section de passage 17 est fermée par
le tiroir modulateur 19, le fluide d'amortissement passe
par la dérivation 9, en traversant les clapets 13 et 14,
Ces clapets 13 et 14 du dispositif d'amortissement déter-
minent alors le renforcement de la force d'amortissement
dans un véhicule entidrement ou partiellement chargé par-
ce qu'ils sont placés en aval des clapets habituels du
piston d'amortissement 4,

Sur la figure 4, on a représenté une coupe de
l'organe séparé 6 représenté sur la figure 3. Dans cette
construction, on remarque en particulier 1'agencement

2594076
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des passages 15, 16 dans le corps porte-clapets 25 par
rapport au tiroir modulateur 19 qui traverse le corps
porte-clapets.

La figure 5 représente une autre variante d'un
organe séparé 6, dans lagquelle la conduite de fluide
sous pression 2 s'étend obliquement, de sorte que le ti-
roir modulateur est disposé de facon & pénétrer axiale-
ment dans une partie de la conduite de fluide sous pres-
sion 2. Le corps porte-clapets 25 est muni en son centre
d'un percage qui détermine la section de passage effecti-
ve 17 de la conduite de fluide sous pression 2 en coopé-
ration avec le tiroir modulateur 19 et les passages cons-
tants 15 et 16 sont formés en méme temps dans la région
marginale de ce corps. Ces passages constants 15 et 16
sont ici aussi parcourus par le courant passant dans la
dérivation 9 disposée coaxialement. TLe bouchon 27 fixe
le dispositif d'amortissement et est en m@me temps d'une
configuration appropriée pour assurer le raccordement de
la conduite de fluide sous pression 2, 7

Dans 1'état non chargé du véhicule, la section
de passage effective 17 correspond au débit maximum qui
peut circuler dans la conduite de fluide sous pression
2, de sorte que le dispositif d'amortissement n'est pas
sollicité, Si la charge du véhicule s'accroit, le tiroir
modulateur 19 est repoussé en surmontant l'action du res-
sort 8 par l'intermédiaire de la rondelle 20, de sorte
que la section de passage effective 17 est réduite et
que le fluide d'amortissement est contraint de traverser
les passages 15, 16, en passant par la dérivation 9 et
que les clapets 13 et 14 assurent un amortissement sup-
plémentaire. Les surfaces obliques de 1l'élément 28 et du
bouchon 27 servent ici en m2me temps de butées de fin de
course pour les rondelles élastiques des clapets 13 et
1l4. La garniture d'étanchéité 19 sert a 1l'étanchéité du
bouchon 27. 7

Bien entendu, diverses modifications pourront

2594076
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étre apportées par l'homme de 1l'art au dispositif qui
vient d'étre décrit uniquement a titre d'exemple non 1li-
mitatif sans sortir du cadre de l'invention,
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REVENDICATTIONS

1 - Suspension hydropneumatique avec modulation
de l'amortissement en fonction de 1la charge pour véhicu-
les, notamment pour véhicules automobiles, qui comprend
au moins deux cylindres ressorts télescopigues interpo~-
sés entre la caisse du véhicule et un essieu, les cylin-
dres ressorts télescopiques étant reliés & un accumula-
teur de pression par une conduite de fluide sous pres-
sion, et un piston d'amortissement logé dans le cylindre
ressort télescopique présentant des canaux de passage de
fluide sous pression, constants et équipés de clapets,
pour l'amortissement en extension et en compression, et
qui comprend en outre, pour la modulation de la force
d'amortissement, un tiroir modulateur intercalé dans 1la
conduite de fluide sous pression, dans un organe séparé,
mobile en translation axiale et qui est sollicité, sur
une surface, par le fluide sous pression et, sur une fa-
ce frontale, par la pression atmosphérique, et éventuel-
lement par un ressort supplémentaire, caractérisée en ce
que le tiroir modulateur (19) module la section de passa-
ge (17) de la conduite de fluide sous pression (2) et en
ce qu'un dispositif d'amortissement (10) est agencé dans
une dérivation (9) qui débouche dans la conduite de flui-
de sous pression en amont et en aval du tiroir modula-
teur (19).

2 - Suspension selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que le tiroir modulateur (19) est 1logé
dans un alésage (1l1) et possdde une région (12) d'une
certaine longueur axiale et dont le diamdtre est infé-
rieur & celui de l'alésage (11).

3 - Suspension selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que le tiroir modulateur (19) est orienté
4 peu prés perpendiculairement & la conduite de fluide
sous pression (2).

4 - Suspension selon la revendication 1, carac-
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térisée en ce que,'dans sa région (12)'qui détermine la
section de passage variable (17) de la conduite de flui-
de sous pression (2), le tiroir modulateur (19) s'étend
selon l'axe de cette conduite et est mobile en transla-
tion selon cet axe.

5 - Suspension selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que le dispositif d'amortissement (10) pré-
sente des canaux (15, 16) constants et munis de clapets
(13, 14) pour l'amortissement en extension et/ou en com-
pression, ,

6 ~ Suspension selon la revendication 5, carac-
térisée en ce qu'il est prévu, comme clapets (13, 14)
des rondelles élastiques ou des rondelles munies de res-
sorts,

7 - Suspension selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que la dérivation (9) est agencée coaxiale-
ment dans la conduite de fluide sous pression (2) et est
orientée dans la direction axiale du tiroir modulateur
(19). |

8 - Suspension selon la revendication 1, carac-
térisée en ce que le dispositif d'amortissement (10) dé-
termine en méme temps la section de passage (17) de la
conduite de fluide sous pression (2).
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