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NAMAORIIRSEUR AVEC BUTEE DE FIN DE COURSE
EQUIPEE D'UN CLAPET DE LIMITATION DE
PRESSION.

AMORTISSEUR AVEC BUTEE DE FIN DE COURSE EQUIPEE D’UN CLAPET DE LIMITATION DE PRES-

Amortisseur hydraulique de suspension comportant un piston d’'amortisseur coulissant dans un tube intérieur (2), qui

se déplace lors d'une compression de 'amortisseur dans
une direction axiale appelée direction avant, le piston
d'amortisseur se prolongeant par un piston de butée (10)
rentrant en fin de course de I'amortisseur dans une chambre
de butée (16) équipée de pergages (18), en refoulant le
fluide hors de cette chambre de butée (16) pour freiner la fin
de course, la chambre de butée (16) comprenant un per-
cage latéral (44) disposé aprés une course prédéfinie (C0)
du piston de butée (10) dans la chambre de butée (16),
équipé d’'un clapet (34) de limitation de la pression dans
cette chambre de butée (16).
Figure pour I'abrégé: Figure 3
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Description
Titre de I'invention : AMORTISSEUR AVEC BUTEE DE FIN DE
COURSE EQUIPEE D’UN CLAPET DE LIMITATION DE
PRESSION

[0001]  La présente invention concerne un amortisseur hydraulique disposant d’une butée de
fin de course, ainsi qu’un véhicule automobile équipé de ce type d’amortisseur.

[0002]  Les véhicules automobiles comportent généralement pour chaque roue une
suspension comprenant un ressort de suspension, et un amortisseur télescopique hy-
draulique qui freine les mouvements de cette suspension. En particulier I’amortisseur
peut comporter une butée hydraulique de fin de course, qui freine fortement le
mouvement avant la fin de course pour éviter un choc sur une butée rigide.

[0003]  Un type de butée hydraulique de fin de course réglable connu, présenté notamment
par le document US-A-3207270, comporte une tige recevant une poussée axiale d’un
mouvement a freiner, entrainant un piston coulissant dans un cylindre présentant une
série de percages répartis sur la longueur. Un systeéme de commande manuelle disposé
a I’extérieur du cylindre, permet de régler la fermeture de ces percages afin d’ajuster le
niveau de freinage de la butée.

[0004]  Toutefois le réglage de ce type de butée ne comporte aucun automatisme permettant
de s’adapter a différentes charges.

[0005]  Un autre type de butée connu pour un amortisseur de suspension de véhicule,
présenté notamment par le document FR-A1-3050000, comporte une tige de vérin
comprenant a son extrémité inférieure un piston d’amortissement pour réaliser
I’amortissement principal, se prolongeant vers le bas par une chemise qui en fin de
course de compression vient s’ajuster autour d’un tube intérieur de butée.

[0006]  La chemise comporte une série de percages répartis axialement, qui sont fermés les
uns apres les autres lors de 1’introduction du tube dans cette chemise afin de freiner de
plus en plus fortement le transfert de fluide venant de la chambre extérieure formée
autour de la chemise, vers la chambre en avant du piston a I’intérieur du tube. On
obtient un freinage de plus en plus €élevé de la fin de course de compression de
I’amortisseur.

[0007]  Unressort de poussée disposé en dessous du piston principal, vient un peu avant la
fin de course de 1’amortisseur presser sur un boisseau coulissant axialement dans le
tube de butée qui comporte des percages additionnels a différentes hauteurs.

[0008] Une chambre de contréle disposée dans le tube de butée en dessous du boisseau,
comporte un passage limité de fluide vers I’extérieur afin de freiner le mouvement de

descente de ce boisseau sous ’effet du ressort de poussée, et le mouvement de
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remontée de ce boisseau sous 1’effet d’un ressort de rappel.

De cette manicre un appui rapide du ressort de poussée sur le boisseau, lors d’un dé-
battement important de la suspension réalisé de manicre occasionnelle pour un
véhicule peu chargé, ne descend pas le boisseau freiné par le fluide de la chambre de
contrdle, présentant une dynamique lente. Les percages du tube de butée restent
ouverts, donnant une grande souplesse a la butée de fin de course ce qui apporte un
confort €levé.

Un appui fréquent du ressort de poussée sur le boisseau avec un véhicule chargé, finit
par descendre le boisseau qui ferme des percages du tube de butée en durcissant plus
fortement la butée de fin de course. On obtient une s€curité en évitant un talonnement
de la suspension pour ce véhicule chargé.

Toutefois ce type de butée comprenant un boisseau réglable commandé par la
pression du ressort de poussée peut poser des problemes, en particulier dans le cas d’un
véhicule peu chargé qui n’a pas déplacé le boisseau, pour les déplacements de petite
amplitude restant au début de la butée de fin de course, avec une vitesse élevée.

Ce cas se produit notamment lors de I’arrivée sur un bossage transversal de la route
formant un ralentisseur. On obtient alors un effort de freinage important qui dégrade le
confort.

De plus le systeme de boisseau avec son ressort est relativement complexe a réaliser,
ce qui entraine des cofits.

La présente invention a notamment pour but d’éviter ces inconvénients de la
technique antérieure.

Elle propose a cet effet un amortisseur hydraulique de suspension comportant un
piston d’amortisseur coulissant dans un tube intérieur, qui se déplace lors d’une com-
pression de I’amortisseur dans une direction axiale appelée direction avant, le piston
d'amortisseur se prolongeant par un piston de butée rentrant en fin de course de
I’amortisseur dans une chambre de butée équipée de percages, en refoulant le fluide
hors de cette chambre de butée pour freiner la fin de course, cet amortisseur étant re-
marquable en ce que la chambre de butée comporte un percage latéral disposé apres
une course prédéfinie du piston de butée dans la chambre de butée, équipé d’un clapet
de limitation de la pression dans cette chambre de butée.

Un avantage de cet amortisseur est que pour un véhicule peu chargé, lors des petits
déplacements au début de la butée de fin de course avec des vitesses élevées le clapet
s’ouvre en limitant la pression dans la chambre de butée. Une fois le percage dépassé
le clapet est neutralisé, la butée de fin de course fonctionne normalement.

Pour les déplacements de grande amplitude avec une vitesse moins élevée, la
pression ne monte pas trop au début de la fin de course, le clapet ne s’ouvre pas et la

butée fonctionne normalement. On obtient de maniére simple et économique une auto-
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adaptation automatique de la butée de fin de course qui assure le confort.

L’amortisseur hydraulique selon I’invention peut comporter de plus une ou plusieurs
des caractéristiques suivantes, qui peuvent étre combinées entre elles.

Avantageusement, le clapet comporte une bille poussée par un ressort de tarage pour
fermer le percage latéral.

Dans ce cas, avantageusement, le clapet comporte une douille réalisant un guidage
extérieur de la bille et du ressort de tarage.

En particulier, le piston de butée peut &tre un piston annulaire comprenant les
percages, s’ajustant autour d’un tube de butée en fermant la chambre de butée disposée
autour de ce tube de butée.

Dans ce cas, avantageusement le clapet est fixé a I’intérieur du tube de butée.

En particulier, la douille du clapet peut étre fixée a I’intérieur d’un support tubulaire
ajusté dans le tube de butée.

Avantageusement, la course prédéfinie est comprise entre 15 et 25mm.

Avantageusement, I’amortisseur comporte un ressort de tarage du clapet cor-
respondant a une pression d’ouverture de ce clapet donnant une force de freinage du
piston de butée comprise entre 200 et 400daN.

Avantageusement, I’amortisseur comporte un ressort de tarage du clapet cor-
respondant a une pression d’ouverture de ce clapet donnée par une vitesse minimum de
compression comprise entre 1,5 et 2,5m/s.

L’invention a aussi pour objet un véhicule automobile comprenant des amortisseurs
de suspension comportant 1’une quelconque des caractéristiques précédentes.

L’invention sera mieux comprise et d’autres caractéristiques et avantages appa-
raitront plus clairement a la lecture de la description ci-aprés donnée a titre d’exemple,
en référence aux dessins annexés dans lesquels :

[fig.1]

présente en coupe axiale la partie avant d’un amortisseur selon 1’art antérieur, a
I’approche de la butée de fin de course ;

[fig.2]

présente cet amortisseur selon I’art antérieur au milieu de la butée de fin de course ;
[fig.3]

présente la partie avant d’un amortisseur selon I’invention a 1’approche de la butée de
fin de course ; et
[fig.4]

est un graphique donnant des exemples de valeurs de freinage pour cet amortisseur.

La figure 1 présente un amortisseur télescopique travaillant en compression suivant
un axe principal, vers un coté€ appelé avant par convention, indiqué par la fleche AV.

L’amortisseur comporte un tube intérieur cylindrique 2, contenant un piston 4 fixé a
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I’extrémité d’une tige d’amortisseur 20, coulissant axialement dans ce corps avec une
étanchéité pour délimiter une chambre avant 6 et une chambre arricre 22.

Le piston 4 comporte des passages réduits du fluide 8 entre la chambre avant 6 et la
chambre arricre 22, qui freinent son mouvement en fonction de la direction et de la
vitesse de passage du fluide liée a la vitesse de la tige d’amortisseur 20.

Une chambre de compensation forme un volume annulaire disposé€ entre le tube
intérieur 2 et une enveloppe extérieure non représentée, contenant un gaz sous
pression, recevant le fluide refoulé par le volume déplacé lors de 1’entrée de la tige
d’amortisseur 20 dans I’amortisseur lors d’un travail en compression.

Le piston 4 se prolonge du c6té avant par une chemise circulaire 10 qui avant la fin
de course s’ajuste autour d’un tube de butée de fin de course 12, en fermant une
chambre extérieure annulaire de butée 16 formée autour de ce tube. Le tube de butée
12 définissant a I’ intérieur une chambre intérieure 26, est fixé par son extrémité avant a
un couvercle 14 fermant I’extrémité avant du tube intérieur 2.

La chemise 10 comporte un bossage annulaire extérieur 24 assurant son guidage dans
le tube intérieur 2, et une série de percages radiaux 18 alignés axialement, qui
présentent en direction de 1’avant un diametre de plus en plus grand.

La figure 2 présente I’avance de la chemise 10 dans la chambre extérieure de butée
16 autour du tube de butée 12, le fluide de cette chambre extéricure étant refoulé vers
la chambre intérieure 26 par les percages 18 de section calibrée pour réaliser un
freinage progressif de ’avance de la tige de I’amortisseur 20. Le fluide passe ensuite
de la chambre intérieure 26 vers le volume arriere 22 du piston 4 par ses passages
réduits 8.

Parallelement en fonction de I’avance de la tige 20, les percages 18 de la chemise 10
se ferment progressivement ce qui réduit de plus en plus la section totale de passage du
fluide de la chambre de butée 16 vers la chambre intérieure 26, et augmente la force de
freinage qui devient trés importante pres de la fin de course.

On obtient un freinage progressif de plus en plus important de la tige de 1’amortisseur
20, que I’on détermine en ajustant les diametres et les positions des percages 18 de la
chemise 10.

La figure 3 présente un clapet 34 fixé a ’intérieur d’un support tubulaire 30 ajusté
dans le tube de butée 12, et calé axialement par un épaulement arriere 32 prenant appui
sur I’extrémité arriere de ce tube de butée.

Le clapet 34 comporte successivement en partant radialement de 1’extérieur, un
percage radial 44 traversant a la fois le tube de butée 12 et le support tubulaire 30, une
bille 36, puis un ressort hélicoidal de tarage travaillant en compression 38, pressant sur
cette bille vers I’extérieur pour fermer le percage radial.

Une douille 40 fixée radialement dans le support tubulaire 30, formant un guidage du
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ressort 38 et de la bille 36, comporte vers le centre de 1’amortisseur un épaulement
intérieur comprenant un pergage central 42, qui retient I’extrémité de ce ressort pour
lui permettre d’appliquer la pression sur la bille 36.

Avant la course prédéfinie CO le déplacement de la chemise 10 autour du tube de
butée 12 laisse le percage radial 44 ouvert, le clapet 34 peut fonctionner en décharge
quand la pression dans la chambre de butée 16 dépasse un seuil permettant de reculer
la bille 36 en comprimant le ressort de tarage 38.

Apres la course prédéfinie CO la chemise 10 dépasse le pergage radial 44 en le
fermant, le fonctionnement de la butée de fin de course ne dépend plus du clapet 34.

La figure 4 présente la force F de freinage de la butée d’attaque exprimée en daN sur
I’axe vertical, en fonction de la course C exprimée en mm a partir du début de la butée
de fin de course, pour différentes vitesses de déplacement du piston 4 exprimées en m/
s. La course prédéfinie CO est de 20mm.

En particulier pour une petite vitesse de 0,1m/s, la force F est tres faible jusqu’a
environ 35mm de course de la butée, puis monte ensuite a environ 200daN. A I’inverse
pour une grande vitesse de Sm/s, la force F monte rapidement pour atteindre 500daN a
20mm, puis termine a environ 700daN.

Au-dessus d’une valeur de vitesse comprise entre 1,5 et 2,5m/s, et pour une course de
20mm, la force F dépasse 300daN ce qui est inconfortable. On obtient cet état par
exemple lors de 1’arrivée sur un ralentisseur formant un bossage sur la route, qui donne
une grande vitesse de compression de I’amortisseur avec un faible déplacement.

Dans ce cas au-dessus de la force minimum FO de 300daN, la pression dans la
chambre de butée 16 est suffisamment importante pour ouvrir le clapet 34 en
comprimant le ressort 38. On obtient une correction de courbe 50 qui limite la force F
a 300daN jusqu’a la course prédéfinie CO. Apres cette course prédéfinie CO la chemise
10 ferme le percage 44 du clapet 34, les courbes reprennent leurs formes normales.

En variante on peut disposer le clapet de limitation de pression 34 sur d’autres types
de butée de fin de course, comprenant par exemple un piston de butée rentrant dans un
tube de butée équipé de percages, pour réaliser le freinage de fin de course de ce piston
de butée.

On obtient de maniere simple, efficace et économique, avec un simple clapet 34
comprenant trés peu de composants, un évitement de la zone de fonctionnement incon-
fortable 52 limitée par un maximum de course prédéfinie CO, et un minimum de force

FO compris notamment entre 200 et 400daN.



[Revendication 1]

[Revendication 2]

[Revendication 3]

[Revendication 4]

[Revendication 5]

[Revendication 6]

[Revendication 7]

[Revendication 8]

[Revendication 9]

Revendications

Amortisseur hydraulique de suspension comportant un piston
d’amortisseur (4) coulissant dans un tube intérieur (2), qui se déplace
lors d’une compression de I’amortisseur dans une direction axiale
appelée direction avant (AV), le piston d'amortisseur (4) se prolongeant
par un piston de butée (10) rentrant en fin de course de I’amortisseur
dans une chambre de butée (16) équipée de pergages (18), en refoulant
le fluide hors de cette chambre de butée (16) pour freiner la fin de
course, caractérisé en ce que la chambre de butée (16) comporte un
percage latéral (44) dispos€ apres une course prédéfinie (CO) du piston
de butée (10) dans la chambre de butée (16), équipé d’un clapet (34) de
limitation de la pression dans cette chambre de butée (16).

Amortisseur selon la revendication 1, caractérisé€ en ce que le clapet (34)
comporte une bille (36) poussée par un ressort de tarage (38) pour
fermer le percage latéral (44).

Amortisseur selon la revendication 2, caractérisé€ en ce que le clapet (34)
comporte une douille (40) réalisant un guidage extérieur de la bille (36)
et du ressort de tarage (38).

Amortisseur selon 1’une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que le piston de butée (10) est un piston annulaire
comprenant les percages (18), s’ajustant autour d’un tube de butée (12)
en fermant la chambre de butée (16) disposée autour de ce tube de butée
(12).

Amortisseur selon la revendication 4, caractéris€ en ce que le clapet (34)
est fixé a I’intérieur du tube de butée (12).

Amortisseur selon les revendications 3 et 5, caractérisé en ce que la
douille (40) du clapet (34) est fixée a I'intérieur d’un support tubulaire
(30) ajusté dans le tube de butée (12).

Amortisseur selon 1’une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce que la course prédéfinie (CO) est comprise entre 15 et
25mm.

Amortisseur selon 1’une quelconque des revendications précédentes, ca-
ractérisé en ce qu’il comporte un ressort de tarage (38) du clapet (34)
correspondant a une pression d’ouverture de ce clapet (34) donnant une
force de freinage du piston de butée (10) comprise entre 200 et 400daN.
Amortisseur selon 1’une quelconque des revendications précédentes, ca-

ractérisé en ce qu’il comporte un ressort de tarage (38) du clapet (34)



correspondant a une pression d’ouverture de ce clapet (34) donnée par

une vitesse minimum de compression comprise entre 1,5 et 2,5m/s.
[Revendication 10] Véhicule automobile comprenant des amortisseurs de suspension, ca-

ractérisé en ce qu’il comporte des amortisseurs selon I’une quelconque

des revendications précédentes.
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