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VEHICULE EQUIPE D'UN TRAIN DIRECTEUR A GEOMETRIE AMELIOREE.

L'invention concerne un véhicule comportant un chas-
sis (2) et des roues et au moins une structure de train direc-
teur (1) pour une roue directrice (15), caractérisé en ce que
ladite structure de train directeur comprend:

- un bras de longueur variable (3) avec une partie supé-
rieure (31) et une partie inférieure (32) coulissant l'une par
rapport a l'autre, monté entre un organe de direction et la
roue (15) et apte a assurer la direction de la roue,

- un bras oscillant (8) de longueur fixe monté entre le
chassis (2) et la partie inférieure (32) du bras de longueur
variable, avec un angle par rapport a ce dernier, de fagon a
autoriser le pivotement dudit bras oscillant dans un plan de
symétrie vertical du train directeur lors des variations de lon-
gueur dudit bras (3) de longueur variable, et

- une liaison a géométrie variable (6, 13, 11) entre la par-
tie supérieure (31) du bras (3) de longueur variable et le
chassis (2), permettant d'ajuster l'inclinaison dudit bras de
longueur variable dans ledit plan de symétrie.

Il est possible grace a l'invention de faire varier I'angle de
chasse du train directeur, a I'arrét comme en mouvement et
de fagcon manuelle ou automatique en fonction des condi-
tions, en limitant les variations d'empattement lors des frei-
nages et du travail de la suspension.
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TITRE DE L'INVENTION

DOMAINE DE L'INVENTION

La présente invention concerne les structures de trains roulants, dirigeant ou
guidant un véhicule. L’invention est notamment applicable aux cycles et
notamment aux motocycles, motocyclettes, scooters, tricycles et aux véhicules a

quatre roues.

ETAT DE LA TECHNIQUE

On connait classiquement les trains avant de cycles intégrant une fourche
télescopique qui comprend une partie haute de fourche liée a une colonne de
direction et comprenant en une partie basse de fourche avec deux tubes sur
lesquelles coulissent des fourreaux d’amortisseur. La fourche assure a la fois le
maintien de la roue avant, 'amortissement, la direction du véhicule et le maintien
du systéme de freinage via I'étrier de frein.

Les fourches classiques subissent, notamment sous l'effet des forces de
basculement avant, des contraintes de flexion. Ces flexions ont pour
conséquences un mauvais guidage de la roue et une accentuation des vibrations
dans le train avant du cycle. La disposition de la fourche classique engendre ainsi
une transmission directe de ces vibrations vers le cadre du cycle et le guidon.

Lors d’'un freinage, on observe un transfert de masse vers lavant. Ce transfert
de masse a pour conséquence la surcharge de la roue avant. Les amortisseurs
avant s'écrasent et le cycle s’incline vers lavant. L'angle de chasse est alors
fortement diminué, ainsi que I'empattement du cycle. Or un cycle est d’autant plus
instable que son angle de chasse est faible, de sorte qu’au moment du freinage, le
changement d’attitude du cycle s'accompagne d’'une diminution importante de sa

stabilité.
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En outre, a empattement constant, on sait que la stabilité d’'un véhicule est
proportionnelle a son angle de chasse alors que sa maniabilité est inversement
proportionnelle a son angle de chasse. Le choix d'un angle de chasse est donc un
compromis entre maniabilité et stabilité.

Si maintenant I'on souhaite faire varier cet angle de chasse, la structure
directrice classique d’'un cycle ne le permet pas facilement. Cet angle est ainsi en
général imposé par construction et ne peut pas étre ajusté en fonction de
Iutilisation du véhicule.

Il a toutefois été proposé différentes structures de train avant autorisant un
réglage de I'angle de chasse.

Par exemple, le document US-5503244 décrit une structure de train avant de
motocyclette permettant de faire varier I'angle de chasse en décalant la fusée
d’essieu par rapport au moyeu dans la direction longitudinale de la motocyclette.

Le document FR-A1-2496042 décrit une structure de train avant de cycle
comprenant des moyens d’asservissement de la position d’'une membrure-support
de roue dans le plan longitudinal médian du cycle. Ces moyens d'asservissement
sont articulés a la membrure-support et au chassis de fagcon a former avec la
membrure support et le chassis un quadrilatere déformable.

Cependant, aucune de ces deux structures de train avant ne permet de régler
angle de chasse du cycle aisément, et en particulier pendant la conduite.

Le document DE-A-19548721, quant a lui, décrit une structure de train avant
dans laquelle la téte de direction est montée pivotante par rapport au chassis
selon l'axe longitudinal du véhicule. Cette structure permet d’adapter, pendant la
conduite, 'angle de chasse en fonction de l'inclinaison de la moto par rapport a la
route. En revanche, ce document n'apporte pas de solution au probleme de la
variation d’angle de chasse occasionnée par le transfert de masse vers 'avant lors
du freinage, ni a celui de la diminution associée de 'empattement du cycle. De

plus, la fourche assurant a la fois le maintien de la roue avant, 'amortissement et
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la direction du véhicule, les vibrations de la roue sont directement transmises vers

le cadre de la motocyclette et le guidon.

RESUME DE L'INVENTION

L’'invention a pour but de pallier les inconvénients de la technique connue en
proposant une structure de train directeur offrant une meilleure qualité de conduite.

Un objectif particulier de la présente invention est de réduire les variations
d'attitude et les variations d’angle de chasse du véhicule lors du travail de la
suspension tout en assurant un amortissement efficace et une variation plus faible,
voire quasi-nulle, de 'empattement.

Un autre objectif de l'invention est de proposer une structure de train directeur
permettant un réglage de I'angle de chasse afin de I'adapter au type d'utilisation du
vehicule. En particulier, la présente invention propose une structure de train
directeur permettant d’adapter I'angle de chasse aussi bien a 'arrét que pendant la
conduite.

A cet effet, I'invention propose un véhicule comportant un chassis et des
roues et au moins une structure de train directeur pour une roue directrice,
caractérisé en ce que ladite structure de train directeur comprend :

- un bras de longueur variable avec une partie supérieure et une partie
inférieure coulissant 'une par rapport a 'autre, monté entre un organe de direction
et la roue et apte a assurer la direction de la roue,

- un bras oscillant de longueur fixe monté entre le chassis et la partie
inférieure du bras de longueur variable, avec un angle par rapport a ce dernier, de
facon a autoriser le pivotement dudit bras oscillant dans un plan de symétrie
vertical du train directeur lors des variations de longueur dudit bras de longueur
variable, et

- une liaison a géométrie variable entre la partie supérieure du bras de
longueur variable et le chassis, permettant d’ajuster linclinaison dudit bras de

longueur variable dans ledit plan de symétrie.
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L'invention est avantageusement complétée par les caractéristiques
suivantes, prises individuellement ou en 'une quelconque de leurs combinaisons
techniquement possibles :

* ladite liaison a géométrie variable comprend un bras de liaison monté
entre le chassis et la partie supérieure du bras de longueur variable de maniére a
pouvair pivoter dans ledit plan de symétrie.

* le bras de liaison est monté sur le chéassis dans la région du montage du
bras oscillant sur ledit chassis.

* lequel le bras de liaison est monté sur le chassis dans une région distincte
de la région du montage du bras oscillant sur ledit chassis.

* ladite liaison a géométrie variable comprend une tige a longueur variable
articulée d'une part sur le chassis et d’autre part sur la partie supérieure du bras de
longueur variable ou sur ledit bras de liaison.

* ladite tige a longueur variable est réglable manuellement.

* ladite tige a longueur variable est réglable automatiquement en fonction
d’au moins un paramétre de roulage du véhicule.

* le bras de longueur variable comprend une fourche téléscopique.

* le bras oscillant est composé de deux bras latéraux, laissant entre eux un
espace permettant la direction de la roue.

* le bras de longueur variable comprend des moyens d’amortissement.

* le véhicule comprend des moyens d’amortissement entre une région

intermédiaire du bras oscillant et le chassis.

BREVE DESCRIPTION DES FIGURES

D’autres caractéristiques, buts et avantages de la présente invention
apparaitront mieux a lecture de la description détaillée qui va suivre, donnée a titre
dexemple non-limitatif et faite en référence aux figures annexées parmi

lesquelles
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- la figure 1 représente schématiquement la géomeétrie d'un train directeur de
véhicule ne présentant pas de déport;

- la figure 1bis représente schématiquement la géomeétrie d'un train directeur
de vehicule présentant un déport;

- les figures 2, 2bis et 3 illustrent trois exemples de réalisation correspondant
a trois variantes possibles pour la structure de train directeur du véhicule selon
Iinvention :

- la figure 4 représente un exemple de structure de train directeur du véhicule
selon invention en chasse réduite :

- la figure 5 représente un exemple de structure de train directeur de véhicule
selon l'invention en chasse augmentée ; et

- les figures 6 et 7 sont des vues en perspective de la région avant d'un

motocycle eéquipé d'un train avant selon l'invention.

DESCRIPTION DETAILLEE

En référence aux figures 1 et 1bis, on rappelle ici que l'angle de chasse C
d'une roue directrice de véhicule est défini par la verticale passant par I'axe R de la
roue 15 et 'axe géométrique de direction D, tandis que la valeur de la chasse (ou
distance de chasse) 16 est définie comme la distance entre le point d'intersection
de la verticale passant par I'axe R de la roue directrice 15 avec le sol et le point
d'intersection de I'axe D de direction avec le sol. Le déport d est la distance entre
I'axe D de direction et I'axe R de roue directrice 15. La figure 1 illustre ainsi une
structure sans déport, tandis que la figure 1bis illustre une structure avec déport.

Un exemple de structure 1 de train directeur selon l'invention, appliqué a une
cycle tel gqu'un motocycle, est décrit ci-aprés schématiquement en référence a la
figure 2.

La structure 1 de train directeur du véhicule selon l'invention comporte bras

de longueur variable 3, en I'espece une fourche télescopique, un bras oscillant 8 et
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un bras de liaison 11, ces trois éléments étant articulés de fagon a former avec le
chassis 2 une structure déformable de type quadrilatére.

La fourche télescopique 3 est constituée d'une partie supérieure 31 et dune
partie inférieure 32. Les parties supérieure 31 et inférieure 32 sont solidarisées en
pivotement. Une colonne de direction coopérant avec des moyens d’entrainement
en rotation pilotés par un guidon de manceuvre est articulée a la partie supérieure
31 de la fourche 3.

Les parties supérieure 31 et inférieure 32 coulissent 'une par rapport a I'autre
autorisant une variation de la longueur de la fourche télescopique 3.

Dans I'exemple de réalisation décrit, la partie supérieure 31 est constituée de
deux tubes coulissants paralléles entre eux et la partie inférieure 32 de deux
fourreaux dans lesquels coulissent les tubes. Dans un mode de réalisation
alternatif, la partie inferieure 32 est constituée de deux tubes coulissants paralléles
entre eux et la partie supérieure 31 de deux fourreaux dans lesquels coulissent les
tubes. De fagon classique, un systeme d’amortissement a ressorts et/ou a fluide
comprimé équipe la fourche téléscopique.

Dans un mode de réalisation alternatif, la fourche télescopique 3 peut étre
remplacée par un bras télescopique, comportant une unique branche située d’'un
cbté de la roue directrice. Ce bras télescopique est constitué d’'un tube coulissant
dans un fourreau et peut étre équipé d'un systéme d’amortissement a ressort et/ou
a fluide comprimé.

La partie supérieure 31 de la fourche 3 est articulée par une liaison
mécanique 6 autorisant un mouvement combiné de pivotement autour de I'axe de
direction D en vue de manceuvres de direction et autour d'un axe horizontal
perpendiculaire au plan de symétrie du véhicule de maniere a autoriser une
variation de 'angle de chasse.

Un moyeu 12 de roue est constitué de fagon classique d’'une partie intérieure
et d'une partie extérieure pouvant tourner 'une par rapport a lautre, en étant

reliées 'une a l'autre par un ou plusieurs roulements. La partie intérieure du moyeu
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est reliee a la partie inférieure de la fourche 32 par une liaison mécanique 101
autorisant les mouvements d’amortissement de la roue directrice.

La fourche 3 assure classiquement une fonction de suspension et de direction
du véhicule.

Le bras oscillant 8 s'étend généralement vers larriere a partir de la partie
inférieure de la fourche 32 ou a partir du moyeu de roue 12, pour étre attaché au
chassis. Le bras 8 est articulé au chassis 2 par une liaison mécanique 9 pivotante
selon un axe horizontal perpendiculaire au plan de symétrie du véhicule de
maniére a autoriser les débattements de suspension. Le bras 8 est par ailleurs
articulé a la partie inférieure 32 de la fourche 3 ou au moyeu 12 par une liaison
mécanique 10 autorisant un mouvement combiné de pivotement autour de 'axe de
direction D et de pivotement autour d’'un axe horizontal perpendiculaire au plan de
symeétrie du véhicule de maniére a autoriser la variation de I'angle de chasse. Le
bras oscillant 8 présente une forme adaptée pour ne pas faire obstacle au
pivotement de la roue 15 autour de I'axe de direction D.

Par exemple, le bras oscillant 8 comprend deux branches situées de part et
d’autre de la roue avant directrice 15 et incurvées pour permetire le débattement
de la roue avant.

Le bras oscillant 8 assure un maintien non élastique de la roue 15 notamment
pendant le travaill de suspension. Ce maintien non élastique réduit
considérablement les vibrations dans la roue directrice 15 et supprime la flexion
des tubes coulissants.

Le bras de liaison 11 s'étend vers le bas et vers l'arriere a partir de la partie
supérieure 31 de la fourche téléscopique, pour étre attaché au chassis. Le bras 11
est articulé a ladite partie supérieure 31 de la fourche par la liaison mécanique 6
précitée, autorisant a la fois la direction de la roue et les variations d’angle de
chasse. A I'extrémité opposée, le bras 11 est articulé au chéassis 2 par une liaison
meécanique 9 pivotante selon un axe horizontal perpendiculaire au plan de

symeétrie du véhicule.
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On a représenté sur la figure 2bis une variante de la structure de train
directeur de la figure 2, qui se distingue par I'existence d’'un déport avant, 'axe de
pivotement de la roue se trouvant décalé vers I'avant par rapport au point d’attache
(liaison 10) de la partie inférieure 32 de la fourche et du bras oscillant 8.

Une variante de la structure 1 de train directeur d’'un véhicule selon 'invention
est décrite ci-apres en reférence a la figure 3.

Cette variante se distingue de la forme de réalisation de la figure 2
essentiellement par le fait que les liaisons mécaniques 9 et 9" respectivement du
bras oscillant 8 par rapport au chéassis et du bras de liaison 11 par rapport au
chassis sont confondues. Ainsi, la fourche télescopique 3, le bras oscillant 8 et le
bras de liaison 11 sont articulés de fagcon a former une structure triangulaire
déformable par les variations de longueur de la fourche.

Avantageusement, la structure de train directeur du véhicule comprend en
outre un élément de suspension/amortissement 14, par exemple a ressort et/ou a
fluide comprimé, ayant une premiere extrémité reliée au bras oscillant 8, entre la
liaison mécanique 9 avec le chéassis et la liaison mécanique 10 avec la partie
inférieure 32 de la fourche téléscopique, et une seconde extrémité reliée au
chassis 2. En variante, cet élément de suspension/amortissement peut étre monté
entre le chassis 2 et un prolongement du bras oscillant 8 vers 'arriére du véhicule,
au dela de la liaison mécanique 9.

La suspension est alors assurée par 'élément 14 par lintermédiaire du bras
oscillant 8, et la fourche 3 est alors dépourvue de moyens de suspension et ou
d'amortissement. En variante, la suspension/amortissement du train avant peut
étre assurée en combinaison par I'élément 14 et |a fourche 3.

Un élément a longueur réglable 13 est interposé entre le chassis 2 et la partie
supérieure 31 de la fourche télescopique 3, par exemple au niveau de la liaison 6
ou encore ou via d'autres éléments comportant une liaison mécanique avec cette
partie supérieure 31 de la fourche télescopique. La longueur de I'élément 13, agit

sur la position angulaire de la fourche télescopique 3 et par extension sur la
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géométrie variable du triangle constitué de la fourche 3, le bras oscillant 8 et le
bras de liaison 11.

On comprend que la variation de la longueur de I'élément 13 agit en
particulier sur la valeur de I'angle de chasse du train avant. Il est alors possible de
régler l'angle de chasse en faisant varier la longueur de 'élément 13, et ceci aussi
bien & l'arrét que pendant la conduite. Ainsi la figure 4 illustre la géométrie du train
lorsque I'élément 13 présente sa longueur maximale, avec un angle de chasse
minimal, tandis que la figure 5 illustre la géométrie du train lorsque I'élément 13
présente sa longueur minimale, avec un angle de chasse maximal.

L’élément a longueur réglable 13 peut par exemple étre un actionneur a
translation tel qu'un vérin. Il peut notamment étre actionné par air comprimé, huile
hydraulique sous pression, déplacement mécanique ou électromécanique, etc.

Dans un premier mode de réalisation, la longueur de l'élément 13 est
commandée directement par le pilote, a l'aide de boutons ou d'une manette de
commande.

Dans un autre mode de réalisation, la longueur de [élément 13 est
commandeée par un calculateur asservissant sa longueur a la vitesse du véhicule. |l
est alors possible de faire varier 'angle de chasse en fonction de données relatives
a la conduite du véhicule notamment sa vitesse et son inclinaison latérale.

Il est possible de définir des programmes spécifiques pour différents types de
piste, comme par exemple les routes de montagnes, routes de campagne, routes
nationales, routes départementales, autoroutes ou chemins non carrossables. Le
pilote peut alors sélectionner un type de piste prédéfini en fonction des conditions
de conduite.

En regle générale, le systtme augmentera I'angle de chasse lorsque la
vitesse est importante, et diminuera 'angle de chasse lorsque la vitesse est moins
importante et qu'une plus grande maniabilité est souhaitée.

On comprend que la géomeétrie du train selon l'invention permet un confort et

une seécurité de conduite accrus. En particulier, lors d'un freinage brusque, la
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géométrie quadrangulaire (figures 2 et 2 bis) ou triangulaire (figure 3) de 'invention
permet de limiter I'écrasement de l'avant du véhicule, par le fait que le bras
oscillant va forcer le débattement de la roue sur une trajectoire circulaire centrée
sur la liaison 9, s’'opposant ainsi a la diminution de 'angle de chasse causée par le
basculement du cycle vers l'avant, et diminuant, voire supprimant, les variations
d'empattement.

Dans le méme temps, cette géométrie permet, a l'arrét comme en conduite,
une variation de l'angle de chasse au repos du véhicule, pour ainsi adapter cet
angle aux conditions de conduite.

On rajoutera aussi la possibilité de remplacer ou de compléter
amortissement par la fourche & 'aide d’'un autre amortisseur 14 agissant entre le
chassis et le bras oscillant 8.

Bien entendu, la présente invention n'est nullement limitée aux formes de
réalisation décrites et représentées, mais 'lhomme du métier saura y apporter de

nombreuses variantes et modifications.
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REVENDICATIONS

1. Veéhicule comportant un chassis (2) et des roues et au moins une structure
de train directeur (1) pour une roue directrice (15), caractérisé en ce que ladite
structure de train directeur comprend :

- un bras de longueur variable (3) avec une partie supérieure (31) et une
partie inférieure (32) coulissant 'une par rapport a I'autre, monté entre un organe
de direction et la roue (15) et apte a assurer la direction de la roue,

- un bras oscillant (8) de longueur fixe monté entre le chassis (2) et la partie
inférieure (32) du bras de longueur variable, avec un angle par rapport a ce
dernier, de fagon a autoriser le pivotement dudit bras oscillant dans un plan de
symeétrie vertical du train directeur lors des variations de longueur dudit bras (3) de
longueur variable, et

- une liaison a géométrie variable (6, 13, 11) entre la partie supérieure (31)
du bras (3) de longueur variable et le chassis (2), permettant d’ajuster l'inclinaison

dudit bras de longueur variable dans ledit plan de symétrie.

2. Véhicule selon la revendication 1, dans lequel ladite liaison a géométrie
variable comprend un bras de liaison (11) monté entre le chassis et la partie
supérieure (31) du bras (3) de longueur variable de maniere a pouvoir pivoter dans

ledit plan de symétrie.

3. Véhicule selon la revendication 2, dans lequel le bras de liaison (11) est
monté sur le chassis (2) dans la région du montage du bras oscillant (8) sur ledit

chassis.

4, Véhicule selon la revendication 2, dans lequel le bras de liaison (11) est
monté sur le chassis (2) dans une région distincte de la région du montage du bras

oscillant (8) sur ledit chassis.
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5. Véhicule selon 'une des revendications 1 a 4, dans lequel ladite liaison a
geométrie variable (6, 13, 11) comprend une tige (13) a longueur variable articulée
d'une part sur le chassis (2) et d'autre part sur la partie supérieure (31) du bras de

longueur variable ou sur ledit bras de liaison (11).

6. Véhicule selon la revendication 5, dans lequel ladite tige (13) a longueur

variable est réglable manuellement.

7. Veéhicule selon la revendication 5, dans lequel ladite tige (13) a longueur
variable est réglable automatiquement en fonction d’au moins un parametre de

roulage du véhicule.

8. Véhicule selon I'une des revendications 1 a 7, dans lequel le bras (3) de

longueur variable comprend une fourche téléscopique (31, 32).

9. Veéhicule selon 'une des revendications 1 a 8, dans lequel le bras oscillant
(8) est composé de deux bras latéraux, laissant entre eux un espace permettant la

direction de la roue.

10.  Véhicule selon I'une des revendications 1 a 9, dans lequel le bras de

longueur variable (3) comprend des moyens d’amortissement.

11.  Véhicule selon l'une des revendications 1 a 10, lequel comprend des
moyens d'amortissement (14) entre une région intermédiaire du bras oscillant (8)

et le chassis (2).
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