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Suspensdo independente para veiculo motorizado.

A presente invengdo refere-se a uma suspensio
independente para um veiculo motorizado.

Em suspensdes independentes para veiculos motorizados, é
conhecide o uso de membros de conex&o tipo haste os quais sdo articulades em suas
extremidades com o portador de roda e com a estrutura do veiculo, e sdo capazes de
eliminar somente um grau de liberdade, que quer dizer, o grau de liberdade de translagao
ao longo do eixo.da haste. Um exemplo tipico de aplicacdo de membros de conex3o tipo
haste € provido por suspensées de multi-ligagdes. Este tipo de suspensio garante altos
rendimentos elasto-cinéticos, mas tem a desvantagem de consideraveis maiores custos
de fabricacdo do que as arquiteturas de suspensio mais simples. ‘

E, por isso, o objetivo da presente invencdo prover uma
suspensao independente para um veiculo motorizado que seja estruturalmente simples
mas que garanta altos rendimentos elasto-cinéticos.

Este objetivo € completamente alcangado, de acordo com a
invengéo, em virtude de uma suspenséo independente para um veiculo motorizado tendo
as caracteristicas definidas na Reivindicagdo 1 independente. Mais outras caracteristicas
vantajosas da suspensé&o sdo especificadas nas reivindicacdes dependentes.

Resumidamente, a invengéo é baseada na idéia de prover
uma suspensao independente para um veiculo motorizado compreendendo trés membros
de conexé&o tipo haste, cada um destes membros tendo em uma extremidade um primeiro
ponto Unico de articulagdo com o portador de roda e na extremidade oposta um segundo
ponto tnico de articulagdo com a estrutura do veiculo, e sendo dispostos para controlar
um grau de liberdade de translagdo ao longo de seus préprios eixos; a suspensdo sendo
também disposta para controlar os restantes dois graus de liberdade do portador de roda
em virtude da rigidez torsional de ao menos um dos membros de conexdo tipo haste
sobre seu proprio eixo e sobre uma direcéo substancialmente perpendicular a seu préprio
eixo.

De acordo com uma configuragdo preferida da invencéo,
formando um objetivo da Reivindicagdo 2, um primeiro membro de conexio tipo haste &
disposto para controlar trés graus de liberdade do portador de reda, o que quer dizer, o
grau de liberdade de translacdo ao longo de seu proprio eixo, e os dois graus de
liberdade de rotagéo sobre seu proprio eixo e sobre uma direcdo perpendicular a seu
proprio eixo, enquanto os outros dois membros de conexao tipo haste sdo, cada um,
dispostos para controlar apenas o grau de liberdade de translagio sobre seu préprio eixo.

A invencdo serda descrita em maior detalhe a seguir,
puramente por meio de um exemplo ndo-limitativo, com referéncia nos desenhos anexos,
nos quais:
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- a Figura 1 é uma vista em perspectiva de uma suspensdo independente para um
veiculo motorizado de acordo com a invencao;

- a Figura 2 & uma vista em planta da suspensao da fig. 1;

- as Figuras 3 até 5 séo vistas em perspectiva da suspensao da fig. 1 que mostram o seu
comportamento elasto-cinético;

- a Figura 6 é uma vista em planta explodida de um membro de conexao tipo haste para a
suspens3o da fig. 1; e '

- a Figura 7 é uma vista em pianta explodida de uma variante construtiva do membro de
conexéo tipo haste da fig. 6.

Na descricdo e nas reivindicacbes que seguem, termos tais
como "longitudinal" e "transverso", "vertical" e "horizontal", "frontal" e "traseiro", devem
ser entendidos como referidos a uma condigcdo montada sobre ¢ veiculo. Além disso, a
expressdo “eixo do membro de conexdo tipo haste” é entendida como a diregéo
substancialmente passando através dos pontos da articulagdo do membro.

Com referéncia primeiro nas fig. 1 e 2, uma suspensao
independente para conectar um portador de roda (1) de uma roda (2) de um veiculo
motorizado, em particular de uma roda nao-estercante, com a estrutura (ndo mostrada)
do veiculo motorizado, basicamente compreende trés membros de conexao tipo haste,
indicados como (10), (11) e (12), respectivamente. Cada um dos trés membros de
conexéo tipo haste (10, 11, 12) é provido em suas extremidades de um primeiro e de um
segundo ponto tnico de articulagio com o portador de roda (1) e com a estrutura do
veiculo, respectivamente, e € disposto para controlar o grau de liberdade de translagéo
ao longo de seu proprio eixo, ou seja, ao longo da diregdo que substancialmente passa
através de seus proprios pontos de articulagao.

Tal como sera descrito em detalhe mais a frente, na
configura¢éo mostrada na fig. 1 e na fig. 2, o primeiro membro de conexao tipo haste (10)
é disposto para controlar trés graus de liberdade do portador de roda (1) [dois graus de
liberdade de rotagdo em adicéc ao grau de liberdade de translagao], enquanto o segundo
e o terceiro membro de conexao (11) e (12) séo, cada um, dispostos para agir como uma
simples haste de conexio que controla o (nico grau de liberdade de translagéo ao longo
de seu proprio eixo, onde a expressao "controlando um grau de liberdade" deve ser
entendida no senso de prover uma rigidez suficientemente alta para possibilitar
deslocamentos consideravelmente menores na direcio do grau de liberdade controlada
do que agueles possibilitados nas outras direcées.

Na suspensdo mostrada nas fig. 1 e 2, o segundo membro
de conexao tipo haste (11) € articulado em uma sua extremidade em um primeiro ponto
(14) com o portador de roda (1) e na extremidade oposta em um segundo ponto (15) com
a estrutura do veiculo e atua como uma haste longitudinal. O terceiro membro de
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conex&o tipo haste (12) é articulado em uma sua extremidade em um primeiro ponto {16)
com o portador de roda (1) e na extremidade oposta em um segundo ponto (17) com a
estrutura do veiculo e atua como uma haste de controle de camber. O primeiro membro
de conexao tipo haste (10) é usado, junto com a haste longitudinal (11), para restringir
uma porgao inferior do portador de roda (1), enquanto a haste (12) de controle de camber
€ articulada a uma por¢ao superior do portador de roda (1). Além disso, um conjunto (20)
amortecedor-mola sem func8o estrutural é interposto entre o portador de roda (1) e a
estrutura do veiculo.

Na fig. 6 ha, mostrado em detalhe, o primeiro membro de
conexdo tipo haste (10) que compreende um corpo central (21} rigido alongado tendo,
por exemplo, uma estrutura tubular cilindrica, as extremidades interna e externa do qual
sao fixados, por exemplo por solda, assentos cilindricos (22) e (23) destinados a receber
as buchas para articulagdo com o portador de roda (1) & com a estrutura do veiculo,
respectivamente. De acordo com uma primeira configuragdo {fig. 6), o assento externo
(22) recebe um primeiro par de buchas (24) para articulagdo com o portador de roda (1)
sobre um primeiro eixo (x1), enquanto o assento interno (23) recebe um segundo par de
buchas (25) para articulagdo com a estrutura do veiculo sobre um segundo eixo (x2).
Preferivelmente, ainda que ndo exclusivamente, os eixos (x1) e (x2) séo dispostos sobre
planos perpendiculares ao eixo do corpo (11), indicado como (y), através do que o
membro de conexdo (10) tem um formato de duplo-T em vista em planta.
Vantajosamente, a razdo entre o tamanho longitudinat do membro de conex&o [ou seja,
ao longo da diregcdo do eixo {y) do corpo (21)] e seu tamanho fransversal [ou seja, ao
longo das diregBes dos eixos (x1) e (x2)] € de ao menos 3 (trés).

De acordo com uma variante de construcdo, mostrada na
fig. 7, cada par de buchas (24), (25) do primeiro membro de conexao tipo haste (10) pode
ser substituido por uma bucha alongada. Entretanto, é claramente possivel prover um
numero maior de buchas recebidas pelos assentos (22, 23) do membro (10).

Como ja mencionado, o primeiro membro de conexéo tipo
haste (10} é capaz de controlar em adicdo ao grau de liberdade (i) de translag&o ao longo
de seu préprio eixo (y) [que neste caso corresponde ao eixo geométrico de seu proprio
corpo (21)], um primeiro mais outro grau de liberdade (r1) de rotagdo sobre o eixo (y)
(tor¢do) uma vez que torques aplicados sobre a roda sobre direcdes perpendiculares
aquelas dos eixos (x1) e (x2) {como resultado de forgas de frenagem, por exemplo] sdo
transmitidos pelos assentos cilindricos (22, 23) ao corpo (21) na forma de esforgos
torcionais, aos quais o corpo {21) pode opor em virtude de sua prépria rigidez a tor¢do. O
membro de conexdo tipo haste (10) é também capaz de controlar, em virtude de sua
propria rigidez a flexdo (dobramento), um segundo mais outro grau de liberdade (r2) de
rotag&o sobre a diregéo (z) substancialmente perpendicular ao eixo (y).
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Os dois graus de liberdade (r1) e (r2) sac entendidos como
graus de liberdade "elasticos", ao invés de estritamente cinematicos, uma vez que ndo
séo definidos por um constrangimento geométrico, como o grau de liberdade de
translacéo (1) ao longo do eixo (y) é ao contrario, mas sdo definidos pelas caracteristicas
elasticas do membro e conexéo (10).

A haste longitudinal {11) controla o grau de liberdade (t1) de
translagdo ao longo da diregdo de seu proprio eixo (y1) conectando os pontos de
articulagio (14) e (15), enquanto que a haste de controle de camber (12) controla o grau
de liberdade (t2) de transiagéo ao longo da direcio de seu proprio eixo {y2) conectando
os pontos de articulagdo (18) e (17).

A arquitetura da suspensao do tipo acima descrito € assim
capaz de controlar cinco graus de liberdade juntos pelo uso de somente trés membros de
conexao tipo haste, ao invés dos cinco membros requerides em um sistema muiti-
ligagdes tradicional.

O uso de um membro de conexéo tipo haste de acordo com
a invengdo capacita também a criagdo de um sistema de suspensdo com uma
complacéncia controlada, ou seja, um sistema capaz de suportar especificamente forgas
aplicadas em diferentes pontos e atuando em diferentes dire¢des. Para entender melhor
este aspecto da invengdo, o conceito de eixo de cisalhamento sera introduzido referindo-
se as fig.3, 4 e 5. O eixo de cisalhamento de um sistema complacente genérico pode ser
definido como o eixo sobre o qual o sistema tem uma rigidez torsional bastante menor do
que aquele sobre outras direcbes ai perpendiculares. O eixo de cisalhamento pode entdo
ser visto como o local dos pontos de maior rigidez translacional com relagéo a forcas
aplicadas perpendicularmente a tal eixo.

A construgdo geométrica do eixo de cisalhamento (s) da
suspensdo € mostrada na fig. 3 no caso tedrico no qual o membro de conexéo tipo haste
(10) & infinitamente rigido sob torgdo sobre seu proprio eixo (y). Como resuitado da
rigidez translacional dos trés membros de conexdc (10, 11, 12) tipo haste, o eixo de
cisalhamento (s) deve interceptar os eixos (y) e (y1) dos membros (10) e (11),
respectivamente, assim como o eixo (y2) do membro (12). Além disso, como resultado da
rigidez torsional do primeiro membro de conex&o tipo haste (10), o eixo de cisalhamento
(s) deve ser perpendicular ao eixo (y) deste Ultimo. Deslocamentos sobre o eixo de
cisalhamento (s) sdo controlados pela rigidez do primeiro membro de conexac (10) com
relagéo a diregdo correspondendo ao acima definido grau de liberdade (r2).

Realmente, uma vez que o primeiroc membro de conexdo
(10) ndo é infinitamente rigido sob tor¢éo, o eixo de cisalhamento (s) nao € perpendicular
mas inclinado ao eixo (y) - fig. 4 - mesmo que tenha que interceptar os eixos (y1) da
haste {11) longitudinal e o eixo (y2) da haste de controle de camber (12), em adigéo ao



10

15

20

5/5

acima mencionado eixo (y). A inclinagao do eixo de cisalhamento (s) pode ser definida no
estagio de projeto pelo ajuste apropriado da rigidez torsional do membro de conex&o (10).

Finalmente, a fig. 5 mostra esquematicamente o sistema de
forcas atuando sobre uma roda (2) conectada a estrutura do veiculo através da
suspensio acima mostrada, a qual tem um eixo de cisalhamento (s} inclinado com o eixo
(y) do primeiro membro de conexao (10). Os bragos de alavanca da forga de impacto (Fi),
da forca de frenagem (Fb) e da forca (Fc) de estercdo com relacio ao eixo de
cisathamento (s) sdo indicados como (b1), (b2) e (b3), respectivamente. Como pode ser
visto, todas as trés forcas atuam ao longo de uma dire¢8o que ndo passa através do eixo
de cisalhamento (s) e assim a suspensdo tem um comportamento mais suave com
relacdo a estas forcas. Variando-se a orientacdo do eixo de cisalhamento, é sempre
possivel obter-se uma suspensido tendo um comportamento elastico diferente,
complacente com as especificagdes de projeto requeridas.

Naturalmente, o principio da invengcdo permanecendo o
mesmo, detalhes de configuraces e fabricacdo podem variar largamente em relacéo
aqueles descritos e mostrados puramente como exemplo nao-limitativo sem, por isso,
fugir-se do escopo da invengao como definida nas reivindicagdes anexas.

Por exemplo, & possivel configurar os trés membros de
conexéo tipo haste formando a suspenséo de tal maneira que nio somente um deles,
mas dois deles ou todos eles contribuem para controlar os restantes dois graus de
liberdade do portador de roda, como resultado da rigidez torsional de cada membro sobre
seu proprio eixo e sobre uma dire¢do substancialmente perpendicular a seu proéprio eixo.
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Reivindicagoes

1. Suspenséo independente para veiculo motorizado, para
conectar um portador de roda (1) de uma roda (2} de veiculo com a estrutura do veiculo,
compreendendo um primeiro, um segundo e um terceiro membros de conexdo (10, 11,
12) tipo haste, caracterizada pelo fato de cada um destes membros de conexao tipo
haste ter em uma extremidade um primeiro ponto de articulagio (22, 13, 15) com o
portador de roda (1) e na extremidade oposta um segundo ponto de articulagéo (23, 14,
16) com a estrutura do veiculo, e ser disposta para controlar um grau de liberdade de
translagao (i, t1, t2) ao longo de um eixo (y, y1, y2) passando substancialmente através
de seus proprios pontos de articulagdo, a suspensdo sendo também disposta para
controlar os restantes dois graus de liberdade do portador de roda (1) em virtude da
rigidez torsional de ao menos um (10) dos membros de conexéo (10, 11, 12) tipo haste
sobre seu proprio eixo (y) e sobre uma direcao (z) substancialmente perpendicular a seu
préprio eixo.

2. Suspensdo, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizada pelo fato do primeiro membro de conexao (10) ser disposto para controlar
também um segundo grau de liberdade (r1) de rotagao sobre seu préprio eixo (y) e um
terceiro grau de liberdade (r2) de rotagdo sobre uma direg¢do (z) substancialmente
perpendicular a seu proprio eixo (y).

3. Suspensdo, de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizada pelo fato de dito primeiro membro de conexéo (10) compreender um corpo
central alongado (21) portando em suas extremidades um primeiro assento (22) para ao
menos uma primeira bucha (24) para articulagdo com o portador de roda (1), e um
segundo assento (23) para aoc menos uma segunda bucha (25) para articulagdo com a
estrutura do veiculo.

4, Suspensdo, de acordo com a reivindica¢do 3,
caracterizada pelo fato de cada um de ditos primeiro e segundo assentos (22, 23) do
primeiro membro de conexdo (10) tipo haste portar um par de buchas (24, 25) definindo
um respectivo eixo de articulagio (x1, x2).

5. Suspensdo, de acordo com a reivindicagdo 3,
caracterizada pelo fato de cada um de ditos primeiro e segundo assentos (22, 23) do
primeiro membro de conexdo (10) tipo haste portar somente uma bucha (24, 25)
definindo um respectivo eixo de articulagdo (x1, x2).

6. Suspensdo, de acordo com a reivindicacdo 4 ou 5,
caracterizada pelo fato dos eixos de articulagdo (x1, x2) do primeiro membro de conexao
(10) tipo haste serem substancialmente perpendiculares ao eixo (y) de dito membro.

7. Suspensdo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagées de 4 a 6, caracterizada pelo fato dos eixos de articulagéo (x1, x2) do
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primeiro membro de conexao (10) tipo haste serem substancialmente paralelos entre si.

8. Suspenséo, de acordo com a reivindicacao 3,
caracterizada pelo fato do corpo central (21) do primeiro membro de conexao (10} tipo
haste ter uma estrutura tubular cilindrica.

9. Suspensdo, de acorde com a relvindicagdo 3,
caracterizada pelo fato da razao entre o tamanho longitudinal e o tamanho transversal
do primeiro membro de conexao (10) tipo haste ser ao menos 3 (trés).



1/4




2/4




Fig. 5

3/4




4/4




10

171

Resumo

Suspensdo independente para veiculo motorizado,
compreendendo um primeiro, um segundo e um terceiro membros de conexéo (10, 11,
12) tipo haste, cada um dos quais tem um primeiro (22, 13, 15) e um segundc ponto de
articulacdo (23, 14, 16) com o portador de roda (1) e com a estrutura do veiculo,
respectivamente, e que & disposta para controlar um grau de liberdade de translagéo (t,
t1, t2) ao longo de um eixo (y, y1, y2) passando substanciaimente através de seus
proprios pontos de articulacdo; o primeiro membro de conexéo (10) sendo disposto para
controlar também um grau de liberdade (r1) de rotagéo sobre seu proprio eixo (y)} € um
grau de liberdade (r2) de rotag&o sobre uma direcio (z) substancialmente perpendicular a
seu préprio eixo (y).
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