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(57) Resumo: Brago para uma suspenséo independente de veiculo
a motor e suspensdao independente de veiculo a motor
compreendendo tal brago.O brago (12) compreende um par de hastes
transversais (16, 18) articulado em suas extremidades externas (24,
28) com o suporte de roda de uma roda de veiculo e em suas
extremidades internas (26, 30) com a carroceria de veiculo, e ao
menos um par de elementos de conexdo (20, 22) os quais conectam
ashastes (16, 18) uma com a outra e que sado preferentemente
formados como elementos semelhantes a laminas ou semelhantes a
placas, de tal maneira que sua rigidez a flexdao em um plano é maior
do que sua rigidez a flexdo em uma dire¢do perpendicular a esse
plano; o brago (12) é capaz de controlar dois graus de liberdade de
transiagéo (DOFx, DOFy) ao longo dos eixos das hastes (16, 18) e, em
virtude da geometria e da rigidez a tor¢éo das hastes (16, 18), assim
como da geometria e da rigidez a flexdo dos elementos de conexéao
(20, 22) em seu plano, um primeiro grau de liberdade de rotagéo
(DOFey) sobre um primeiro eixo (ESAy), principalmente transversal e
horizontal; de acordo com a invengéo, as hastes (16, 18) convergem,
preferentemente, em direcdo a parte externa do veiculo, em tal
maneira que o brago tem um centro elastico (EC) disposto fora de seu
envoltério fisico e é, entdo, capaz de controlar, em virtude da
geometria e da rigidez a flexdo das hastes (16, 18), assim como da
geometria e da rigidez a flexdo dos elementos de conexéao (20, 22) na
dire¢cdo perpendicular a seu plano, um segundo grau de liberdade de
rotagcdo (DOF8z) sobre um segundo eixo (ESAz), principalmente
vertical.
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Brago para uma suspensio independente de veiculo a motor e suspensao
independente de veiculo a motor compreendendo tal brago.

A presente invengdo refere-se a um brago de suspensao
para conectar um suporte de roda a carroceria de um veiculo a motor em um sistema de
suspensao independente, como especificado no preambulo da reivindicagdo 1.

Um brago de suspensd@o do tipo identificado acima e
conhecido pela Solicitagdo de Patente Européia EP 1361083 em nome do solicitante
desta. Este documento descreve, com referéncia em particular a configuragao mostrada
em sua figura 4, um brago para uma suspensao independente de automovel
compreendendo um par de hastes, em oposicdo, cada uma das quais € formada por um
corpo central alongado essencialmente reto, nas extremidades transversalmente internas
e ftransversalmente externas do qual respectivos assentos cilindricos s&o
respectivamente fixados para articulagdo com o suporte de roda e com a carroceria do
veiculo. As duas hastes se estendem paralelas uma a outra, substancialmente na direcao
transversal do veiculo, e sdo conectadas por um par de elementos flexiveis junto aos
assentos cilindricos. Os elementos flexiveis sdo caracterizados por uma alta razao de
rigidez & flexao entre uma dada diregdo e a rigidez a flexdo nas suas diregcbes
perpendiculares. Em particular, os elementos flexiveis sao feitos com um formato
semelhante a uma lamina, com uma folha de metal ou de material composto, de modo a
exibir uma alta rigidez em seu plano médio, mas uma certa flexibilidade na diregao
perpendicular a seu plano médio. Em virtude de tal disposic&o, para além dos dois graus
de liberdade de translagdo do suporte de roda ao longo dos eixos das duas hastes, o
brago também restringe um terceiro grau de liberdade de rotacdo do suporte de roda. A
expressdo “‘cancelar um grau de liberdade”, assim como a expressao equivalente
“controlar um grau de liberdade, devem ser entendidas ndo em seu significado literal de
impedir qualquer deslocamento na diregdo em questdo ou rotagéo sobre a diregdo em
questdo, mas em seu maior entendimento de possibilitar deslocamentos e rotacbes
significativamente menores do que os deslocamentos e rotagoes possibilitadas em outras
diregdes.

Para um melhor entendimento da operagdo do brago de
suspensdo conhecido acima descrito, assim como daquela do brago de suspensao da
presente solicitagdo de Patente, uma explicagéo da técnica do EEM (Mecanismo Elastico
Equivalente) proposta no Documento SAE 2005-01-1719 sera dada aqui mais a frente. A
técnica EEM tem sido desenvolvida pelo solicitante como um instrumento para apoiar o
projeto e analise do comportamento elastico-cinético de sistemas de suspensao de
veiculos motorizados. O EEM é um modelo fisico simples capaz de reproduzir
exatamente, e de modo completo, o comportamento elastico linear de qualquer sistema
elastico, em particular de uma suspensao de automével.
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Genericamente, para definir o comportamento de um
sistema elastico linear sdo usadas a matriz de rigidez ou a matriz de complacéncia, a
qual é o inverso da matriz de rigidez. Estas matrizes provém um caminho
matematicamente elegante e muito compacto de descrever o comportamento de um
sistema elastico, o qual pode ser também muito complexo, ndo obstante a localizagéo e a
orientagdo das forgas ou dos deslocamentos aplicados ao sistema. A desvantagem do
uso destas matrizes reside, entretanto em que sdo ndo muito intuitivas, uma vez que é
dificil de imaginar o comportamento real do sistema simplesmente visando a sua matriz
de rigidez. Por exemplo, ndo é possivel configurar da matriz de rigidez como o sistema
poderia reagir a um deslocamento do ponto de aplicagdo ou a uma mudan¢a na
orientagdo de uma for¢a atuando sobre o sistema. Além disso, é certamente impossivel
imaginar desde a matriz de rigidez o efeito de uma mudancga na orientagédo ou rigidez de
um dos componentes do sistema elastico em questao.

A técnica EEM objetiva a criagdo de um modelo fisico para
representar um sistema elastico linear, o qual prové o mesmo comportamento elastico
daquele descrito pela matriz de rigidez, a qual retém a vantagem tipica da matriz de
rigidez representada pela independéncia das forgas aplicadas e deslocamentos impostos,
mas a qual torna possivel entender imediatamente e claramente o comportamento do
sistema enquanto variam os pardmetros de tal sistema e/ou as forcas e os
deslocamentos nele aplicados.

O EEM pode ser dividido em dois simples subsistemas
atuando em série, cada um dos quais tem trés graus de liberdade e tem seu proprio
sistema de coordenadas locais definindo a sua orientagdo. O primeiro subsistema do
EEM é definido por trés complacéncias puramente de translagao (indicadas aqui a frente
com a abreviacdo TOC, a qual é o acrénimo (em inglés) de Complacéncia Somente de
Translag3o), as quais descrevem como o suporte de roda translada sem girar ao longo de
trés eixos perpendiculares um com relagdo a cada outro. As complacéncias TOC e a
orientacdo dos trés eixos de translagdo sdo calculados desde a matriz de rigidez do
sistema elastico original. O segundo subsistema do EEM é definido por trés eixos de
parafuso elastico (indicados com a abreviagdo ESA, aqui a frente, a qual € o acrénimo
(em inglés) de Eixo de Parafuso Elastico) perpendiculares um com relagéo a cada outro.
A cada eixo de parafuso elastico esta associado um grau de liberdade de roto-translagéo
elastica em uma rotagdo sobre aquele eixo e em uma translagéo ao longo daquele eixo, a
translagdo sendo univocamente ligada & rotagdo. Também neste caso, a posigéo, a
orientacdo e as complacéncias associadas os trés eixos ESA, s&o calculadas desde a
matriz de rigidez do sistema elastico original.

A figura 1 dos desenhos anexos mostra a aplicagdo da
técnica EEM a um sistema de suspensdo de uma roda de um veiculo a motor. Como
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pode ser visto nas figuras, o modelo da suspens&o consiste de trés eixos de rotagao
elastica ESAXx (orientada ao longo da direg3o longitudinal do veiculo ou inclinada, em um
certo angulo, em relagdo aquela diregao), ESAy (orientada ao longo da diregdo
transversal do veiculo ou inclinada, em um certo angulo, em relagdo aquela direcao), e
ESAz (orientada ao longo da direg&o vertical do veiculo ou inclinada, em um certo angulo,
em relacdo aquela diregdo), e em trés complacéncias de somente-translagdo TOCx
(translagdo longitudinal), TOCy (translagdo transversal), e TOCy (translagao vertical). W
indica uma roda do veiculo, a seta F indica a diregao de direcionamento do veiculo, e as
setas | F, B F, e C F indicam a forga de impacto, a for¢a de frenagem, e a forga de virada
atuando sobre a roda W, respectivamente.

Uma vez tendo sido calculadas as complacéncias e as
direcdes dos trés eixos ESA da suspenséo, pela decomposi¢do da matriz de rigidez, a
resposta da suspensdo as forgcas externas ai aplicadas podem ser simplesmente
imaginadas tomando em conta os efeitos combinados da forga sobre cada grau de
liberdade d4e translagdo ou de rotagio elastica sobre o respectivo eixo ESA. Cada eixo
ESA prové uma descricdo completa da resposta do suporte de roda a um torque exercido
sobre tal eixo. Desde que cada torque exercido sobre o suporte de roda pode ser
decomposto nas trés diregdes perpendiculares do subsistema definido pelos eixos ESA a
soma das complacéncias relativas aos trés eixos ESA do sistema elastico constituido
pela suspensao prové uma descrigdo completa dos deslocamentos elasticos do sistema
sob o efeito de um torque externo aplicado ao sistema.

Como mencionado acima, todos os elementos do EEM
atuam em série e assim a resposta global do sistema a uma forga/torque externa é
simplesmente a soma das deflexdes de cada unico elemento do sistema sob o efeito
daquela forga/torque.

A forga aplicada aos elementos TOC resulta em uma pura
translagdo a qual ndo depende do ponto de aplicagdo da forca e usualmente tem
componentes em todas as trés diregdes do primeiro subsistema acima definido, a menos
que a forca aplicada seja paralela a uma destas trés diregdes. Um torque aplicado aos
elementos TOC ndo produz, € claro, qualquer deflex&o.

O efeito de uma forca sobre os eixos ESA é facil de ser
visualizado, provido que a diregdo da forga € aproximadamente paralela a um dos eixos
ESA. Quando os efeitos de parafusar sdo negligenciados, entdo nenhuma deflex&o dos
eixos ESA paralelos a forga ocorre. De acordo com isso, a forga resulta simplesmente em
rotagbes sobre os outros dois eixos ESA, cujas rotagdes dependem das complacéncias
de rotagdo destes eixos e da distancia entre a forga e os eixos ESA.

A resposta de rotagdo do sistema & assim simplesmente
dada pela soma das rotacdes sobre estes dois eixos ESA. Cada rotagéo também provoca
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uma deflex3o no ponto de aplicagdo da for¢a. A soma dos componentes das deflexdes
causadas pelas duas rotagdes paralelas a forga aplicada representa a complacéncia de
translacéo do sistema no ponto em questéo.

Finalmente, como os efeitos de parafusar séo
negligenciaveis, a aplicagdo de um torque sobre um dos eixos ESA resulta simplesmente
em uma rotacdo sobre tal eixo, cuja rotagéo depende da sua complacéncia de rotagao.

Para um entendimento mais profundo da ligagéo entre os
parametros do modelo EEM e o comportamento elastico-cinético da suspensdo sob as
forcas laterais e longitudinais normalmente atuando sobre a roda de um veiculo a motor,
deve ser feita uma referéncia a publicagdo nao patenteavel acima citada.

Comegando na estrutura do brago de suspenséo conhecido
a partir do documento citado no inicio, &, por isso, um objetivo da presente invengao
prover um brago para uma suspensao independente de um automével o qual seja capaz
de controlar mais um grau de liberdade do suporte de roda, para um total de quatro graus
de liberdade, sem tornar o brago mais complexo, e entdo mais custoso.

Este objetivo é completamente atingido de acordo com a
presente invengdo em virtude de um brago de suspens&o tendo as caracteristicas
apontadas na parte de caracterizagdo da reivindicagédo 1, independente.

Em virtude das duas hastes convergindo em dire¢do do
exterior ou do interior do veiculo, o centro elastico (ou centro de rigidez de translagéo), e
assim o eixo ESAz, do sistema elastico equivalente do brago, & disposto fora do
envoltério do brago, e o brago é, por isso, capaz de controlar o grau de liberdade a mais
que é o de rotagédo sobre aquele eixo. Uma vez que a rotagao do suporte de roda sobre o
eixo ESAz provoca a inflexdo dos elementos flexiveis do brago, a rigidez de torgao
associada com este eixo € determinada pela rigidez a flexao dos elementos flexiveis.

Uma vez que o brago de acordo com a invengéo controla
quatro graus de liberdade do suporte de roda, ele pode ser vantajosamente usado como
um brago transversal inferior em combinacdo com uma haste de controle de camber
capaz de controlar o restante grau de liberdade do suporte de roda, pelo qual uma
suspensdo tendo uma estrutura simples, um baixo custo, mas altos desempenhos
elastico-cinéticos possa ser obtida com somente dois componentes. Tanto quanto as
vantagens econdmicas sdo abordadas, é suficiente observar que uma suspensao que
adote um bracgo de acordo com a invengao requer somente seis buchas (quatro para o
brago inferior e duas para a haste de controle de camber) ao invés de oito buchas que
sao as requeridas em uma suspensao que adota um brago de acordo com a arte anterior
acima discutida.

As configuracdes preferidas de um brago de suspenséo de
acordo com a invencao sao especificadas nas reivindicagdes dependentes.
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Preferentemente, as duas hastes do brago de suspenséo
exibem uma certa complacéncia a torgao, enquanto as buchas de articulagéo s&o rigidas.
Nesta maneira, a rotagdo do suporte de roda sob um torque de frenagem é atendida pela
deformacédo por torgdo das hastes. Alternativamente, as duas hastes sdo rigidas em
torcao enquanto as buchas sao flexiveis de modo que possibilitam uma certa rotagéo do
suporte de roda quando um torque por frenagem & aplicado.

Os elementos de conexdo sdo preferentemente formados
como elementos semelhantes a uma lamina ou semelhantes a uma placa, os quais
podem ser ocos, de modo que eles tenham uma baixa rigidez de flexdo na diregéo
perpendicular a se plano médio.

Alternativamente, no caso de um brago com hastes que
sejam rigidas a torgao, o elemento flexivel mais externo de modo transversal pode ser
formado por uma bucha. ,

As caracteristicas e as vantagens da invengao seréo melhor
compreendidas & luz da descricdo detalhada que segue, dada puramente como um
exemplo nao limitativo, com referéncia nos desenhos anexos, nos quais:

- a Figura 1 é um esquema mostrando a aplicagao da técnica EEM a um sistema de
suspenséo para uma roda de um veiculo a motor;

- a Figura 2 é uma vista em perspectiva de uma suspenséo independente de um veiculo
a motor incluindo um brago de suspensao de acordo com uma configuragéo preferida da
invengao;

- as Figuras 3A e 3B s&o, respectivamente: uma vista em perspectiva do brago de
suspensdo da fig. 2 e uma vista em elevagéo frontal da suspensdo da fig. 2, as quais
mostram a disposicdo dos dois eixos (ESAy) e (ESAz) do sistema elastico equivalente
associado com a suspensdo e como sdo controlados dois graus de liberdade de
translagao do suporte de roda;

- as Figuras 4A e 4B s3o, respectivamente: uma vista em planta do brago de suspenséao
da fig. 2 e uma vista em elevagdo frontal da suspens@o da fig. 2, as quais mostram o
comportamento do brago em relagéo ao eixo (ESAz);

- as Figuras 5A e 5B sao, respectivamente: uma vista em perspectiva do brago de
suspensao da fig. 2 e uma vista em elevacao frontal da suspensao da fig. 2, as quais
mostram o comportamento do brago em relagéo ao eixo (ESAy);

- as Figuras 6A e 6B sao, respectivamente, vistas em elevacéo frontal do brago e da
suspens3o da fig. 2, as quais mostram como varia a orientagéo do eixo (ESAy) e do eixo
(ESAz) conforme varia a orientagao dos elementos flexiveis do brago;

- a Figura 7 é uma vista em elevag&o lateral da suspens@o da fig. 2, a qual mostra a
orientacdo do eixo (ESAz) no plano (x-z) do veiculo; e

- a Figura 8 é uma vista em perspectiva de uma suspens&o independente de um veiculo
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a motor incluindo um brago de suspensdo de acordo com uma variante da configuragao
da invengao presente.

Na descrigdo e nas reivindicagdes que seguem, os termos
tais como “longitudinal’ e “transversal’, ‘interno” e “externo”, “frontal’ e “posterior”,
“horizontal” e “vertical”, “superior’ e “inferior”, devem ser entendidos como referidos a
condi¢do de montagem no veiculo. Além disso, de acordo com a convengao usualmente
adotada no campo automotivo, a diregdo longitudinal, a diregéo transversal e a diregéo
vertical do veiculo serdo indicadas respectivamente como (x), (y) e (2).

Com referéncia, primeiro, na fig. 2, uma suspensao
independente de um veiculo a motor para conectar o suporte de roda (ndo mostrado) de
uma roda (10) do veiculo a motor com a carroceria (ndo mostrada) do veiculo a motor
compreende um brago inferior, o qual é indicado genericamente com (12), e uma haste
de controle de camber (14). Tanto o brago (12) como a haste (14) s&o orientados
transversalmente e articulados em suas extremidades transversalmente externas com
relagdo ao suporte de roda e em suas extremidades transversalmente internas com
relagdo a carroceria do veiculo. Como pode ser notado, por exemplo, na fig. 3 B, os
pontos de articulagdo do brago (12) estdo dispostos em um plano substancialmente
horizontal, assim como estédo os pontos de articulagdo da haste (14).

O brago (12) inclui basicamente um par de hastes (16) e
(18) essencialmente retas, e um par de elementos (20) e (22) de conexdo os quais
conectam as hastes (16) e (18) uma com a outra nas suas extremidades respectivamente
externas e internas. .

De acordo com uma configuragdo preferida da invengao, as
hastes (16) e (18) tem um corpo alongado com uma segao transversal oca, por exemplo,
de formato circular. A haste (16) é provida em sua extremidade externa transversaimente
de um primeiro assento de articulagdo (24) para receber uma primeira bucha (ndo
mostrada) para articulagdo com o suporte de roda, e em sua extremidade interna
transversalmente de um segundo assento de articulagéo (26) para receber uma segunda
bucha (ndo mostrada) para articulagdo com a carroceria do veiculo. De modo
semelhante, a haste (18) é provida em sua extremidade externa transversalmente de um
primeiro assento de articulacdo (28) para receber uma primeira bucha (ndo mostrada)
para a articulagho com o suporte de roda, e em sua extremidade interna
transversalmente de um segundo assento de articulagdo (30) para receber uma segunda
bucha (ndo mostrada) para articulagdo com a carroceria do veiculo. Nas configuragées
mostradas, os assentos de articulagdo (24), (26, (28) e (30) séo formados por elementos
cilindricos ocos fixados de uma maneira conhecida de-per-si (por exemplo, por solda) as
extremidades dos corpos alongados das respectivas hastes (16) e (18), seus eixos sendo
preferentemente perpendiculares ao eixo do corpo alongado e paralelos um com o outro.
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Os elementos de conexdo (20) e (22) sao concebidos em
uma tal maneira que eles exibem uma alta razdo da rigidez em um dado plano com a
rigidez em uma diregdo perpendicular aquele plano. Como mostrado na configuragéo da
fig. 2, os elementos de conexdo (20) e (22) sado vantajosamente formados como
elementos semelhantes a uma lamina ou semelhantes a uma placa a partir de uma folha
de metal ou de composto (ou de qualquer outro material tendo propriedades mecanicas
adequadas), de modo a serem substancialmente rigidos em seu plano médio mas
complacentes a flexdo em uma diregdo perpendicular aquele plano.

Os elementos de conexdo (20) e (22) podem ser dispostos
com seu plano médio perpendicular ao eixo do corpo alongado das hastes (16) e (18)
(veja, por exemplo, o elemento (22) mostrado na fig. 6 A) ou inclinado em relagdo aquele
eixo (como o elemento (20) mostrado na fig. 6 A). Como sera explicado na parte da
descrigdo que segue, a inclinagdo dos elementos de conexao (20) e (22) em relagao aos
eixos das hastes (16) e (18) afeta as propriedades elasticas do brago (12) e assim o
comportamento da suspensao.

O brago (12) de suspensdo acima descrito € capaz de
“controlar” quatro graus de liberdade do suporte de roda, como € qualquer braco de
suspensio rigida de quatro-pontos, mas n&o exibe o comportamento tipico de um brago
rigido devido basicamente a duas razdes.

Primeiro a tudo, a rigidez a flexdo dos elementos de
conexdo e a rigidez a torcdo das hastes desempenham um papel fundamental na
determinacao do comportamento elastico do brago inteiro.

Em segundo lugar, uma vez que o brago n&o € rigido, o
centro elastico (também referido como um centro de rigidez de translag&o) do brago, o
qual é disposto na intersegdo dos dois eixos (ESAy) e (ESAz) do sistema elastico
equivalente associado com o brago, gira para fora para estar fora do envoltério fisico do
préprio braco, como indicado como (E C) na fig. 3 A. Tal posi¢édo do centro elastico
poderia também ser conseguido com um brago rigido, mas somente se fossem usadas
buchas de borracha adequadamente orientadas tendo uma alta razdo entre rigidez axial e
rigidez radial. O brago de acordo com a invengéo, por isso, se distingue por si proprio de
um braco rigido convencional de quatro-pontos pelo fato de que tem tais propriedades de
flexibilidade estrutural que o centro elastico € movido para fora do envoltério fisico do
brago sem ter que contar com buchas de borracha adequadamente oriéntadas tendo uma
baixa rigidez em uma dada dire¢do. Ao contrario, as buchas do brago de acordo com a
invencao devem ser rigidas o suficiente em todas as dire¢ées para nédo reduzir o efeito de
mover o centro elastico para fora do envoltério fisico do brago, cujo efeito & devido a
complacéncia estrutural do brago.

Os quatro graus de liberdade do suporte de roda
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controlados pelo brago (12) de suspensio serdo agora descrito com referéncia nas fig.
3A-3B, 4A-4B, e 5A-5B. Estas figuras também mostram a disposi¢do dos eixos de
parafuso elastico (ESAy) e (ESAz) do brago, os quais séo desenhados em linha sélida ou
linha tracejada dependendo da complacéncia a rotagédo do brago associado com estes
eixos afetando o grau de liberdade em questéo ou néo.

As fig. 3A e 3B mostram os dois graus de liberdade de
translacdo controlados pelo brago (12) de suspenséo. Estes dois graus de liberdade sao
indicados como (DOFx) e (DOFy), respectivamente, e podem ser imaginados tanto como
graus de liberdade de translagéo ao longo dos eixos das duas hastes (16) e (18), como
mostrado na fig. 3 A, como graus de liberdade de translagdo ao longo da diregao
longitudinal (x) e da diregéo transversal (y) do veiculo. A rigidez do brago (12) associado
com os dois graus de liberdade de translagao depende da rigidez axial das duas hastes
(16) e (18) em série com a rigidez das buchas na direcdo axial das hastes. Quanto maior
forem esses valores de rigidez mais longe do brago estara o centro elastico EC do brago
(12).

Com referéncia nas fig. 4A e 4B, o terceiro grau de liberdade
controlado pelo brago (12) é indicado como (DOF6z) e € um grau de liberdade de rotagao
sobre o eixo (ESAz) devido a deformagao de flexdo dos elementos de conexao flexiveis
(20) e (22), como mostrado em linha tracejada na fig. 4 A. A rigidez de rotacéo do brago
(12) sobre o eixo (ESAz) depende da rigidez de flexdo dos elementos de conexao (20) e
(22) na diregao de sua maior flexibilidade, a qual é disposta no exemplo mostrado em um
plano aproximadamente horizontal, uma vez que os planos médios destes elementos séo
aproximadamente verticais. A rigidez de rotagcdo do brago (12) sobre o eixo (ESAz)
também depende da rigidez das buchas no plano horizontal e em uma diregao
perpendicular aos eixos das hastes (16) e (18), assim como da rigidez a flexao das
proprias hastes.

Com referéncia nas fig. 5A e 5B, o quarto grau de liberdade
controlado pelo brago (12) é indicado como (DOF8y) e &€ um grau de liberdade de rotagao
sobre o eixo (ESAy). A rigidez de rotagéo do braco (12) sobre o eixo (ESAy) depende da
rigidez de flexdo dos elementos de conexdo (20) e (22) na diregdo de sua maior
flexibilidade, a qual é disposta no exemplo mostrado em um plano aproximadamente
vertical. A rigidez de rotagéo do brago (12) sobre o eixo (ESAy) também depende da
rigidez das buchas no plano vertical, assim como da rigidez a tor¢cdo das porgdes das
hastes (16) e (18) entre os elementos de conexéo (20) e (22).

A disposicao do centro elastico (EC) do brago (12) de
suspensdo depende das caracteristicas de rigidez acima mencionadas no plano
horizontal. Quanto mais a rigidez de rotagdo do brago (12) sobre o eixo (ESAz) tende a
zero, ou seja, quanto mais os elementos de conexéo (20) e (22) sao infinitamente finos e
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flexiveis (em outras palavras, tem uma grande raz&o da rigidez a flexdo em seu plano
médio com a rigidez a flexdo em uma direcdo perpendicular a seu plano médio) mais o
centro elastico (EC) tende a ficar proximo da posigdo tedrica correspondendo a
intersecdo geométrica dos eixos das duas hastes (16) e (18).

O comportamento do brago (12) de suspenséo esta entre o
comportamento de um brago rigido de quatro-pontos e aquele de um par de hastes de
conexdo separados, dependendo da rigidez a flex&o dos elementos de conexao (20) e
(22). Conforme a rigidez a torg&o sobre o eixo (ESAz) decresce, o comportamento do
braco tende a se tornar aquele de duas hastes de conexao separadas, enquanto
conforme a rigidez a torgéo sobre o eixo (ESAz) cresce, 0 comportamento do brago tende
a se tornar aquele de um brago rigido de quatro-pontos.

A orientagao dos eixos (ESAy) e (ESAz) do sistema elastico
equivalente associado com o brago (12) de suspensao € principalmente determinada pela
orientagdo do proprio brago, ou seja, das hastes (16) e (18), e secundariamente pela
orientagdo dos elementos de conexdo (20) e (22). Nessa relagéo, as fig. 6A e 6B
mostram como a orientagdo dos dois eixos (ESAy) e (ESAz) varia como resultado de uma
variacdo no angulo entre o plano médio do elemento (20) de conexao externo e o plano
médio sobre o qual descansam as duas hastes (16) e (18).

Por outro lado, a fig. 7 mostra como a inclinagéo do eixo
(ESAz) no plano (x-z), ou seja, em um plano vertical-longitudinal, € determinada tambem
pela posicdo da haste (14) de controle de camber. Preferentemente, o eixo (ESAz) &
selecionado de tal modo que ele é disposto por tras do centro da roda com relagao a
direcao de movimentagéo do veiculo (indicada pela seta F na fig. 7).

Além disso, onde as hastes sdo usadas, as quais tendo uma
secdo transversal de formato ndo-simétrico em relagdo a um eixo, pdr exemplo, hastes
semelhantes a placas ou semelhantes a lamina, também a orientagdo das hastes afeta
aquela dos dois eixos (ESAy) e (ESAz).

Uma variante do brago de suspensdo de acordo com a
invencao é mostrada na fig. 8, onde as partes e elementos idénticos ou correspondendo
aqueles das fig. de 2 a 7 foram dados os mesmos numerais de referéncia. Esta variante
difere da configuragdo antes descrita substancialmente pelo fato de que o elemento (20)
de conexdo externo &, aqui, formado ndo por um elemento semelhante a uma placa ou
semelhante a uma lamina mas por uma bucha, a orientagdo da qual pode ser mudada
para variar a orientagao dos eixos (ESAy) e (ESAz) do brago.

Como sera entendido a luz da descrigdo anterior, a principal
vantagem de um bracgo de suspensao de acordo com a inven¢ao nao consiste tanto na
posicdo absoluta do seu centro elastico, mas como na possibilidade de definir com uma
larga liberdade de escolha, no estagio de projeto, a posicdo mais apropriada do centro
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elastico em vista do objetivo de conseguir ir ao encontro das especificagées elastico-
cinéticas requeridas da suspensdo. Pela definicdo, adequadamente, da geometria e da
rigidez caracteristicas dos componentes do braco, ou seja, das hastes e dos elementos
de conexdo, & de fato possivel se obter a posicdo desejada do centro elastico e da
desejada orientagdo dos eixos (ESAy) e (ESAz) do sistema mecanico equivalente
associado com o brago.

Naturalmente, o principio da invengdo permanecendo sem
mudangas, as configuragdes e os detalhes de construgao podem variar largamente com
relacao aqueles descritos e mostrados puramente como exemplo nao limitativo.

Por exemplo, ainda que uma configurag&o do brago no qual
duas hastes convergem em diregéo ao exterior do veiculo seja eleita para ser a preferida,
é também adequada a configuragdo na qual as hastes convergem em diregdo ao interior
do veiculo.

Além disso, os elementos de conexdo podem ter tanto uma
secio transversal aberta (por exemplo, elementos semelhantes a placas ou semelhantes
a laminas) como um segao transversal fechada (por exemplo, elementos tubulares).

Mesmo se na maioria das aplicagbes um arranjo vertical ou
substancialmente vertical dos elementos de conexao seja preferivel, porque neste caso a
rigidez a flexdo no plano vertical ¢ significativamente maior do que no plano horizontal,
qualquer outra orientagdo daqueles elementos cai claramente dentro do escopo da
invengao presente. : _

De modo semelhante, mesmo se o uso de elementos de
conexdo tendo uma alta razdo a rigidez & flexdo em duas diregdes ortogonais seja o
preferido, elementos de conexéo podem também ser usados nao tendo uma alta razao
da rigidez nas duas diregdes ortogonais, pois a suspensdo assim poderia conseguir
especificagdes elastico-cinéticas particulares.

Além disso, no caso de elementos de conexdo semelhantes
a placas ou semelhantes a laminas tanto um par de elementos de conexao de grande
espessura pode ser usado como alternativamente cada elemento de conexao pode ser
trocado por uma pluralidade de elementos de conexao de pequena espessura, para obter
uma melhor distribuicao de esforgos no brago.

A secao transversal das hastes podem ter qualquer formato
adequado. Por exemplo, hastes semelhantes a laminas podem ser usadas, as quais tem
tanto uma segdo transversal aberta quanto uma segéo transversal oca, de tal maneira
que também sua orientagéo pode ser usada como um parametro para definir a orientagao
dos eixos ESA do brago.

Também a posicdo dos elementos de conexdo nas
extremidades opostas das hastes é para ser considerada como nao limitativa.
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Além disso, ndo & necessario que os quatro pontos para
articulacdo do brago com o suporte de roda e com a carroceria do veiculo sejam
dispostos no mesmo plano.

Finalmente, a estrutura formada pelas hastes e elementos
flexiveis semelhantes a laminas como mostrado na descricdo e nas figuras pode ser
obtida, sob um ponto de vista tecnolédgico, por solda de pecas estampadas com secgoes
transversais adequadamente formadas e dimensionadas para ter as caracteristicas de
rigidez requeridas. Especialmente no caso de hastes feitas como pegas estampadas, um
elemento de suporte de mola poderia ser vantajosamente formado como uma pega unica
com uma das hastes.
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Reivindicagoes

1. Brago (12) para uma suspensao independente de veiculo
a motor, para conectar o suporte de roda de uma roda (10) de veiculo com a carroceria
do veiculo, o braco compreendendo um par de hastes transversais (16, 18) articulado em
suas extremidades externas (24, 28), de um modo transversal, com o suporte de roda, e
em suas extremidades internas (26, 30), de um modo transversal, com a carroceria do
veiculo, e a0 menos um par de elementos de conexao (20, 22), os quais conectam as
hastes (16, 18) uma com a outra e sdo formados de tal modo que tem uma rigidez a
flexdo em um plano maior do que a rigidez a flexao em uma direcéo perpendicular a dito
plano, o brago sendo capaz de controlar dois graus de liberdade (DOFx, DOFy) de
translagdo ao longo dos eixos das hastes (16, 18) e, em virtude da geometria e da rigidez
a torcao das hastes (16, 18), assim como da geometria e da rigidez a flexdo dos
elementos de conexdo (20, 22) em dito plano, um primeiro grau de liberdade (DOF60y) de
rotagdo sobre um primeiro eixo (ESAy), principalmente transversal e horizontal,
caracterizado pelo fato das hastes (16, 18) serem convergentes em uma tal maneira que
o brago tem um centro elastico (E C) disposto fora de seu envoltério fisico e é, entao,
capaz de controlar, em virtude da geometria e da rigidez a flexdo das hastes (16, 18),
assim como da geometria e da rigidez a flexdo dos elementos de conexdo (20, 22) na
acima citada direcdo perpendicular, de baixa rigidez, um segundo grau de liberdade de
rotagdo (DOF6z) sobre um segundo eixo (ESAz), principalmente vertical.

2. Brago, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
pelo fato das hastes (16, 18) serem principalmente horizontais.

3. Brago, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de cada haste (16, 18) ter um corpo alongado essencialmente
reto provido em sua extremidade externa, de um modo transversal, de um primeiro
assento de articulagdo (24, 28) para receber uma primeira bucha para articulagdo com o
suporte de roda e em sua extremidade interna, de um modo transversal, de um segundo
assento de articulagdo (26, 30) para receber uma segunda bucha para articulagao com a
carroceria do veiculo. |

4. Brago, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado
pelo fato de ditos assentos de articulago (24, 26, 28, 30) serem formados por elementos
cilindricos ocos fixados nas extremidades do corpo alongado de suas respectivas hastes
(16, 18), os eixos destes assentos sendo substancialmente perpendiculares ao eixo do
corpo alongado.

5. Braco, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
de 1 a 4, caracterizado pelo fato da secdo transversal das hastes (16, 18) ser néo-
simétrica com relagdo a um eixo, pelo que a orientagdo das hastes afeta aquela de ditos
primeiro e segundo eixos (ESAy) e (ESAz)
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6. Braco, de acordo com a reivindicagéo 5, caracterizado
pelo fato das hastes (16, 18) terem uma estrutura principalmente plana.

7. Brago, de acordo com qualquer uma das reivindicagées
de 1 a 6, caracterizado pelo fato dos elementos de conexao (20, 22) terem uma
estrutura principalmente plana de modo a serem substanciaimente rigidos em seu plano
mas complacentes quanto a flexdo em uma diregao perpendicular a tal plano.

8. Brago, de acordo com a reivindicagao 6 ou 7,
caracterizado pelo fato dos elementos de conexdo (20, 22) serem principalmente
verticais.

9. Brago, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
de 1 a 6, caracterizado pelo fato de ao menos um elemento de conexdo (20) ser
formado por uma bucha, a orientagdo da qual afeta a orientacdo de ditos primeiro e
segundo eixos (ESAy) e (ESAz).

10. Brago, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
de 1 a 9, caracterizado pelo fato das hastes (16, 18) e/ou dos elementos de conexao
(20, 22) serem feitos como pegas estampadas.

11. Brago, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
de 1 a 10, caracterizado pelo fato de ainda compreender um elemento de suporte de
mola formado como uma pega Unica por uma das hastes (16, 18).

, 12. Suspensdo independente de veiculo a motor
caracterizada pelo fato de compreender um brago (12) transversal inferior de acordo
com qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 11 e uma haste (14) para o controle do
camber.
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Resumo

Brago para uma suspensdo independente de veiculo a
motor e suspensio independente de veiculo a motor compreendendo tal brago.

O brago (12) compreende um par de hastes transversais
(16, 18) articulado em suas extremidades externas (24, 28) com o suporte de roda de
uma roda de veiculo e em suas extremidades internas (26, 30) com a carroceria de
veiculo, e a0 menos um par de elementos de conexao (20, 22) os quais conectam as
hastes (16, 18) uma com a outra e que s&o preferentemente formados como elementos
semelhantes a laminas ou semelhantes a placas, de tal maneira que sua rigidez a flexao
em um plano é maior do que sua rigidez a flexao em uma diregéo perpendicular a esse
plano; o brago (12) é capaz de controlar dois graus de liberdade de translagdo (DOFYX,
DOFy) ao longo dos eixos das hastes (16, 18) e, em virtude da geometria e da rigidez a
torcdo das hastes (16, 18), assim como da geometria e da rigidez a flexao dos elementos
de conexdo (20, 22) em seu plano, um primeiro grau de liberdade de rotagao (DOFBy)
sobre um primeiro eixo (ESAy), principaimente transversal e horizontal; de acordo com a
invencao, as hastes (16, 18) convergem, preferentemente, em diregdo a parte externa do
veiculo, em tal maneira que o brago tem um centro elastico (EC) disposto fora de seu
envoltério fisico e &, entdo, capaz de controlar, em virtude da geometria e da rigidez a
flexao das hastes (16, 18), assim como da geometria e da rigidez a flexao dos elementos
de conex3o (20, 22) na dirego perpendicular a seu plano, um segundo grau de liberdade
de rotagdo (DOF6z) sobre um segundo eixo (ESAZ), principalmente vertical.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

