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DESCRIPCION
Vehiculo de motor inclinable con bloqueo de inclinacién

La presente invencion entra dentro del alcance de la fabricacién de una motocicleta inclinable hibrida, donde el término
“hibrida” se refiere a un vehiculo de motor de tres o cuatro ruedas (QUAD). En particular, la presente invencién se
refiere a un vehiculo de motor inclinable con bloqueo de inclinacién en el arbol delantero y/o en el arbol trasero.

Antecedentes de la técnica

La demanda de vehiculos de motor hibridos estd aumentando, ya que estos vehiculos de motor combinan las
peculiaridades de las motocicletas, en términos de practicidad, con la estabilidad de los vehiculos de cuatro ruedas.
Los vehiculos de motor hibridos, en particular los de tres ruedas, que son mas comunes, estan equipados con dos
ruedas de direccién inclinables (es decir, que pueden inclinarse o ladearse) en la parte delantera y una rueda motriz
de arbol fijo en la parte trasera. La rueda trasera tiene el propésito de proporcionar el par de la maquina y, por lo tanto,
permitir la tracciéon, mientras que las ruedas delanteras, emparejadas, tienen el proposito de proporcionar la
direccionalidad del vehiculo. Menos comunes son los vehiculos de tres ruedas con dos ruedas en el arbol trasero y
una sola rueda en el arbol delantero.

En las soluciones en las que las ruedas estan emparejadas en el arbol delantero, éstas pueden dirigir, asi como
inclinarse y ladearse. En virtud de esta solucion, con respecto a los vehiculos de motor de tres ruedas con dos ruedas
en el arbol trasero, los vehiculos de motor con dos ruedas en el arbol delantero son equivalentes a una motocicleta
real, ya que, al igual que una motocicleta, el vehiculo de motor es capaz de inclinarse en curvas. Con respecto a un
vehiculo de motor con solo dos ruedas, dichos vehiculos con dos ruedas emparejadas en el arbol delantero tienen,
sin embargo, una mayor estabilidad asegurada por el doble apoyo de las ruedas delanteras en el suelo, similar a la
que proporciona un automévil.

Las ruedas delanteras estan conectadas cinematicamente entre si por medio de articulaciones que aseguran que se
inclinen de manera sincronica y especular, por ejemplo interponiendo cuadrilateros articulados. Dichos vehiculos de
motor estan equipados ademas con dos suspensiones independientes, una para cada una de las dos ruedas
delanteras, provistas de amortiguadores, también independientes. Por lo tanto, los vehiculos de motor inclinables de
tres ruedas pretenden proporcionar al usuario la practicidad de una motocicleta de dos ruedas y, al mismo tiempo, la
estabilidad y la seguridad de un vehiculo de motor de cuatro ruedas.

Como es sabido, algunos modelos de vehiculos de motor de tres ruedas estan provistos de sistemas de blogueo de
inclinacion que pueden ser accionados por el usuario manualmente y/o por medio de un sistema de control automatico.
El objetivo de estos sistemas de bloqueo de inclinacion consiste en evitar, en determinadas condiciones de
conduccién, por ejemplo a bajas velocidades o durante el estacionamiento y las paradas, que el vehiculo caiga al
producirse un movimiento de inclinacién incontrolado o accidental.

El documento EP 2 900 546 A1 describe las siguientes caracteristicas de la reivindicacion 1, un vehiculo de motor
inclinable de tres o cuatro ruedas, que comprende: al menos un par de ruedas portadas por una parte de bastidor de
arbol delantero o trasero y conectadas cinematicamente entre si y a dicha parte de bastidor mediante una articulacién
de inclinacion que permite que dichas ruedas se inclinen y, opcionalmente, dirijan; un sistema de bloqueo de inclinacién
que comprende: un elemento de interconexién que identifica un eje lateral y que comprende al menos una primera
parte y una segunda parte opuestas entre si; medios de articulacion que conectan dichas partes de dicho elemento
de interconexion a dos partes inclinables de un arbol delantero o trasero, ambos sujetos a movimientos de inclinacién
de dichas ruedas; medios de conexién que conectan dichas partes de dicho elemento de interconexién de modo que
cada parte puede girar libremente con respecto a la otra alrededor de dicho eje lateral, medios de accionamiento
adaptados para transformar un movimiento de inclinacién de dichas ruedas en un movimiento de rotacién de dichas
partes de dicho elemento de interconexién de manera que giren en direcciones opuestas alrededor de dicho eje lateral
en presencia de movimientos de inclinacién de dichas ruedas; un dispositivo de bloqueo adaptado para bloquear el
angulo de rotacion de dicho elemento de interconexién con respecto a un plano de inclinacién, en donde dicho
dispositivo de bloqueo adopta una primera configuracién activa para la que dichas partes de dicho elemento se vuelven
integrales durante la rotacién alrededor de dicho eje lateral, impidiendo asi los movimientos de inclinacién de dichas
ruedas, y una segunda configuracién pasiva para la que dichas partes de dicho elemento de interconexién pueden
girar libremente alrededor de dicho eje de extensién lateral, para cada una de dichas partes de dicho elemento de
interconexién, dichos medios de articulacion comprenden una primera biela conectada a dicha parte inclinable
respectiva mediante un primer par cinematico de la primera biela, y a una respectiva de dichas partes de dicho
elemento de interconexién por medio de un segundo par cinematico de dicha primera biela.

Durante los Gltimos afios se han propuesto varios sistemas de inclinacién, entre los que se encuentra el basado en el
uso de un elemento de interconexién, separado mecanicamente del bastidor del vehiculo, cuya finalidad es conectar
directamente dos partes de las ruedas sometidas a movimientos de inclinacién. Convencionalmente, el elemento de
interconexién conecta entre si los husillos de las dos ruedas inclinables, donde el término “husillo” de una rueda
significa la parte mecanica disefiada para soportar el pivote de rotacién de la rueda y para interconectarlo
cinematicamente con las suspensiones, el dispositivo de direccién y, en el caso especifico de las motocicletas de tres
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ruedas, la articulacién de inclinacion. Por lo tanto, el husillo puede fabricarse en una sola pieza con el pivote de rueda
0 puede estar limitado mecanicamente al mismo para formar una sola pieza. Alternativamente, el husillo puede
soportar de manera pivotante, por medio de cojinetes, el pivote de la rueda, que en cambio es integral con la propia
rueda.

Los sistemas de bloqueo de inclinacion basados en el uso de un elemento de interconexién permiten bloquear todos
los movimientos de inclinacion actuando exclusivamente sobre dicho elemento de interconexién, incluyendo también
los movimientos generados por el movimiento asimétrico de las dos ruedas inclinables.

Un ejemplo de estos sistemas se describe en la solicitud de patente WO 2018/116211, en la que el elemento de
interconexién es una varilla, cuyos dos extremos estan conectados, por medio de una rétula, a una parte del vehiculo
sometida a inclinacion. La varilla comprende una primera parte y una segunda parte interconectadas entre si a lo largo
de un eje longitudinal y configuradas para girar, una independientemente de la otra, alrededor del mismo eje
longitudinal. Cada una de las dos partes esté conectada cinematicamente a la rétula a través de medios mecanicos
de transmision por engranajes configurados para transformar el movimiento de inclinacion, al que es sometida la rétula,
en una rotacién de la respectiva parte de varilla alrededor del eje longitudinal de la misma. Para cada parte de varilla,
un primer engranaje forma parte integral de la rétula respectiva, que se ve afectada por los movimientos de inclinacion,
mientras que un segundo engranaje, que se acopla con el primero, forma parte integral de la parte de varilla respectiva.
En particular, los medios de accionamiento estan configurados de modo que, después de los movimientos de
inclinacién, la primera parte de varilla gira en la direcciéon opuesta con respecto a la segunda parte de varilla, alrededor
de dicho eje longitudinal.

El sistema descrito en el documento WO 2018/116211 comprende un dispositivo de bloqueo de inclinacion configurado
por un primer elemento de cabezal, rotacionalmente integral con dicha primera parte, y un segundo elemento de
cabezal, rotacionalmente integral con la segunda parte de varilla. El segundo elemento de cabezal se puede mover a
lo largo del eje de extensién longitudinal, entre una primera posicion y una segunda posicién, respectivamente, para
el acoplamiento y desacoplamiento de dicho primer elemento de cabezal. En particular, cuando los dos elementos de
cabezal estan acoplados, las dos partes de varilla se bloquean mutuamente en la rotacién alrededor del eje
longitudinal. Esto da como resultado un bloqueo de los medios de accionamiento y, por lo tanto, un bloqueo de los
movimientos de inclinacién. Por el contrario, cuando los elementos de cabezal estan desacoplados, las dos partes de
varilla pueden girar libremente, con direcciones de rotacién opuestas, alrededor del eje longitudinal, siguiendo asi los
movimientos de inclinacién.

El movimiento del segundo elemento de cabezal entre las dos posiciones indicadas (primera y segunda) se determina
mediante un accionador alojado dentro de la varilla. En cambio, los dos elementos principales estan configurados de
modo que su acoplamiento se produce mediante un embrague de garras, es decir, con dientes rectangulares, que
aseguran un acoplamiento mas estable con respecto a los dientes puntiagudos, incluso en el caso de que posibles
desajustes, generados por un desequilibrio en las restricciones del elemento de interconexion, tiendan a abrir el
engrane. Con este fin, los dos elementos de cabezal estan configurados de modo que el segundo elemento se acopla
en el primero mediante un movimiento rectilineo determinado por la activacion del accionador.

La solucién arriba descrita, aunque eficaz desde el punto de vista funcional, tiene algunos inconvenientes, el primero
de los cuales se identifica en los altos costes de fabricacion, determinados por las soluciones técnicas adoptadas. En
este sentido, el uso de engranajes, en particular engranajes conicos, para transformar los movimientos de inclinacién
en la rotacién de las dos partes de varilla, y el uso de un embrague delantero para acoplar los dos elementos de
cabezal, son soluciones ciertamente desventajosas en términos de costes.

También se observa otro inconveniente en el principio de funcionamiento del dispositivo de bloqueo utilizado, es decir,
en el embrague de garras utilizado para bloquear la rotacion de las dos partes de varilla. De hecho, cuando se activa
el accionador para mover el segundo elemento de cabezal longitudinalmente, los dos elementos de cabezal pueden
no estar alineados, es decir, los dos conjuntos de dientes que definen el embrague de garras pueden estar en una
posicion angular no adaptada para permitir el acoplamiento dentado. Por lo tanto, para permitir el acoplamiento en
cualquier situacion se deben prever medios adecuados dentro de la varilla para alinear los dos elementos dentados.
En algunas soluciones, dichos medios incluyen un motor eléctrico para “poner en fase”los dos elementos dentados.
En otras soluciones se incluye un muelle entre el accionador y los elementos dentados. Hasta que los dos elementos
dentados se engranen, el muelle se comprime, liberandose s6lo cuando se obtiene el engrane de los dos elementos.
En cualquier caso, la necesidad de proporcionar medios que garanticen el engrane de los elementos dentados es otro
factor critico en términos de complejidad de la varilla y, por lo tanto, en términos de costes de fabricacion.

Otro inconveniente de la solucién conocida arriba descrita se encuentra en la compleja estructura interna de la varilla
dentro de la cual esta situado el accionador. Ademas de definir el espacio de alojamiento para el accionador, la varilla
debe estar provista de medios adecuados que permitan el deslizamiento a lo largo del eje longitudinal del segundo
elemento de cabezal hacia el primer elemento de cabezal.
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Compendio

En vista de las anteriores consideraciones, la tarea principal de la presente invencidn consiste en superar, o al menos
contener, los inconvenientes arriba indicados en relacién con los antecedentes de la técnica, proporcionando un
vehiculo de motor inclinable equipado con un sistema de bloqueo de inclinacién que permita combinar el uso de un
elemento de interconexién con bajos costes de fabricacion y alta fiabilidad. Dentro del alcance de esta tarea, un primer
objetivo de la presente invencién consiste en proporcionar un vehiculo de motor inclinable en el que el sistema de
bloqueo de inclinacién comprenda un dispositivo de bloqueo de fabricacién sencilla que permita una estructura
simplificada del elemento de interconexién. Otra tarea de la presente invencion consiste en proporcionar un vehiculo
de motor inclinable en el que el sistema de bloqueo de inclinacién sea fiable y facil de fabricar a costes competitivos.
La presente invencion se basa en la consideracién general de superar el problema técnico y lograr los objetivos arriba
indicados variando, con respecto a la técnica basica, la configuracion de los medios de articulacién que conectan cada
extremo de la varilla de interconexién a una parte respectiva (del arbol delantero o del arbol trasero) sometida a
inclinacién, y variando la configuracion de los medios de accionamiento que transforman los movimientos de
inclinacién en rotaciones correspondientes de las dos partes del elemento de interconexion. Mas concretamente, la
tarea y los objetivos anteriormente mencionados se logran mediante un arbol delantero de una motocicleta que
comprende:

- al menos un par de ruedas portadas por una parte de bastidor del arbol delantero o trasero y conectadas
cinematicamente entre si y a dicha parte de bastidor mediante una articulacién de inclinacién a través de la
cual giran de manera sincrénica y especular;

- un sistema de bloqueo de inclinacién que comprende:

- un elemento de interconexién que identifica un eje lateral y que comprende al menos una primera
parte y una segunda parte opuestas entre si;

- medios de articulacién que conectan dichas partes de dicho elemento de interconexién a dos partes
inclinables de dicho arbol delantero o trasero, ambas sometidas a movimientos de inclinacién de
dichas ruedas;

- medios de conexion que conectan dichas partes de dicho elemento de interconexién de modo que
cada parte pueda girar libremente con respecto a la otra alrededor de dicho eje lateral y de modo
que cada parte pueda trasladarse libremente con respecto a la otra a lo largo de dicho eje lateral,

- medios de accionamiento adaptados para transformar un movimiento de inclinacion de dichas
ruedas en un movimiento de rotacion de dichas partes de dicho elemento de interconexién de
manera que giren en direcciones opuestas alrededor de dicho eje lateral en presencia de
movimientos de inclinacién de dichas ruedas;

- un dispositivo de bloqueo adaptado para bloquear el angulo de rotacién de dicho elemento de
interconexién con respecto a un plano de inclinacién, en el que dicho dispositivo de bloqueo adopta
una primera configuracién activa para la que dichas partes de dicho elemento de interconexién se
vuelven integrales de manera rotacional alrededor de dicho eje lateral, evitando asi los movimientos
de inclinacién de dichas ruedas, y una segunda configuracién pasiva para la que dichas partes de
dicho elemento de interconexién pueden girar libremente alrededor de dicho eje de extensién lateral.

El vehiculo de motor, y en particular el sistema de bloqueo de inclinacién, se caracteriza por que, para cada una de
dichas partes del elemento de interconexién, los medios de articulacidon comprenden una primera biela integral con
una respectiva de dichas partes inclinables, en la que dicha primera biela esta conectada a la respectiva de dichas
partes inclinables por medio de un primer par cinematico, y a una respectiva de dichas partes de dicho elemento de
interconexién por medio de un segundo par cinematico.

Ademas, de acuerdo con la invencion, para cada una de las partes del elemento de interconexion, los medios de
accionamiento comprenden una segunda biela conectada a una primera biela correspondiente por medio de un primer
par cinematico de manera que sea integral durante el movimiento de inclinacién con la propia primera biela; dicha
segunda biela esta conectada a una parte respectiva del elemento de interconexién por medio de un segundo par
cinematico para provocar una rotacion de la parte correspondiente del elemento de interconexion alrededor del eje
lateral tras un movimiento de inclinacion de dicha primera biela.

El sistema de bloqueo de inclinacion se basa, por lo tanto, en el uso de dos pares de bielas, cada par para conectar
el elemento de interconexién a una parte inclinable correspondiente y para transformar el movimiento de inclinacién
en un movimiento giratorio de la parte giratoria respectiva del propio elemento de interconexién. El uso de bielas es
extremadamente ventajoso, ya que simplifica estructuralmente la conexién del elemento de interconexion y, al mismo
tiempo, conduce a una reduccién de los costes y a un aumento de la fiabilidad.
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Segln una realizacion posible, el primer par cinematico, que conecta la primera biela con la parte inclinable respectiva,
configura un primer eje de rotacién que incide en el plano de inclinacién y de manera que, en ausencia de inclinacion,
el primer eje de rotaciéon es paralelo a un plano medio del vehiculo de motor. Preferiblemente, dicho primer par
cinematico esta definido por una articulacion que comprende un cuerpo cilindrico que forma parte integral de dicha
parte inclinable respectiva en la que esta insertada una parte cilindrica de un cuerpo en forma de varilla de dicha
primera biela.

Segun una realizacién posible, el segundo par cinematico, que conecta la primera biela a la parte respectiva del
elemento de interconexién, configura al menos un segundo eje de rotacién coincidente con el eje lateral del elemento
de interconexién y al menos un tercer eje de rotacion ortogonal al segundo eje de rotacion. Preferiblemente, el segundo
par cinematico esta definido por un pivote alrededor del cual puede girar la parte respectiva del elemento de
interconexién. Dicho pivote configura el segundo eje de rotacién y comprende un extremo en forma de casquillo que
esta articulado, por medio de un pasador, a un extremo correspondiente en forma de horquilla de un cuerpo en forma
de varilla de dicha primera biela.

De acuerdo con una realizacién alternativa, el segundo par cinematico comprende una junta universal configurada de
modo que los ejes de los pasadores de pistdn coincidan con dicho primer eje de rotacion y con dicho tercer eje de
rotacién.

De acuerdo con una realizacién posible, el primer par cinematico de dicha segunda biela configura un primer eje de
rotacién que es ortogonal a dicho primer eje de rotacién configurado por dicho primer par cinematico de dicha primera
biela. Preferiblemente, dicho primer par cinematico de dicha segunda biela esta definido por una junta articulada que
comprende un cuerpo cilindrico integral con un segundo extremo de una primera biela respectiva para seguir a esta
ultima en los movimientos de inclinacién. Dicha junta articulada comprende un primer extremo cilindrico de la segunda
biela situado dentro del cuerpo cilindrico integral con la primera biela.

Segun una realizacién posible, el segundo par cinematico, que conecta dicha segunda biela a dicha parte respectiva
de dicho elemento de interconexion, configura un segundo eje de rotacién y un tercer eje de rotacion. El segundo eje
de rotacion es paralelo al segundo eje de rotacién configurado por el segundo par cinematico de la primera biela. El
segundo eje de rotacion, con referencia a la segunda biela, es paralelo al segundo eje de rotacién con referencia a la
primera biela. Preferiblemente, el segundo par cinematico comprende un pivote insertado de manera pivotante en un
asiento longitudinal definido en una de dichas partes respectivas del elemento de interconexién. Dicho pivote define
el segundo eje de rotacion con referencia al segundo par cinematico y comprende un extremo en forma de casquillo
que esta articulado, a través de un pasador, a un extremo correspondiente en forma de horquilla de un cuerpo en
forma de varilla de la segunda biela.

En una realizacién alternativa, el segundo par cinematico con referencia a la segunda biela comprende una junta
mecanica interpuesta entre un extremo en forma de horquilla de un cuerpo en forma de varilla de la segunda biela y
un soporte integral con una parte respectiva del elemento de interconexién. Dicho soporte se desarrolla en una posicion
excéntrica con respecto al eje lateral de modo que la junta mecanica se sitla en una posicién excéntrica con respecto
al propio eje lateral; dicha junta mecanica configura el segundo eje de rotacion y el tercer gje de rotacién con referencia
al segundo par cinematico.

De acuerdo con una realizacién posible, el dispositivo de bloqueo esta configurado para generar un par de frenado
que bloquea la rotacién de las partes del elemento de interconexion para que se conviertan en un solo cuerpo.

Segun una realizacién preferida del elemento de interconexion, este Ultimo comprende un cuerpo intermedio,
interpuesto entre las dos partes opuestas entre si, que es rotacionalmente integral, a través de primeros medios de
conexion, con una de dichas partes opuestas entre si conectada a una parte inclinable respectiva a través de una
primera biela respectiva y una segunda biela respectiva; dicho cuerpo intermedio también estéd conectado a la otra de
dichas partes a través de segundos medios de conexién configurados para permitir la rotacién relativa del cuerpo
intermedio con respecto a dicha otra de dichas partes y simultdneamente para hacer que el cuerpo intermedio sea
integral con dicha otra de dichas partes en el movimiento de traslacién relativo con respecto a dicha una de dichas
partes.

En una realizacién posible, el dispositivo de bloqueo comprende un freno de mordazas que se activa por medio de un
accionador soportado, externamente, por el cuerpo intermedio. Dicho freno de mordazas esta alojado dentro de una
cavidad cilindrica de dicha otra de dichas partes en cuyas paredes, tras la activacién del accionador, actdan las
mordazas del propio freno; formando dicho freno parte integral del cuerpo intermedio en la rotacion alrededor del eje
lateral del mismo.

Lista de figuras

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se haran mas evidentes a partir del analisis de la siguiente descripcion
detallada de algunas realizaciones preferidas, pero no exclusivas, de la motocicleta, descritas a modo de ejemplo no
limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

- las Figuras 1 a 4 muestran vistas esquematicas, desde diferentes puntos de observacion, de una primera
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realizacion posible de un arbol delantero de un vehiculo a motor segun la presente invencion;

- las Figuras 5y 6 son vistas esquematicas, desde diferentes puntos de observacion, de una realizacién posible
de un sistema de bloqueo de inclinacion de un arbol delantero segun la presente invencién;

- la Figura 7 muestra una vista segln el plano de seccién VII-VII de la Figura 6;

- las Figuras 8 y 9 son vistas esquematicas, desde diferentes puntos de observacion, de una realizacién posible
de un sistema de bloqueo de inclinacion de un arbol delantero segun la presente invencién;

- la Figura 10 muestra una vista segun el plano de seccién X-X de la Figura 9;
- la Figura 11 muestra una vista segun el plano de seccion XI-XI de la Figura 5;

- la Figura 12 muestra una vista en despiece ordenado del sistema de bloqueo de inclinacién de las Figuras 8
y9;

- las Figuras 13 y 14 muestran vistas de otras posibles realizaciones de un sistema de bloqueo de inclinacién
de un arbol delantero segun la presente invencién;

- las Figuras 15, 16 y 17 muestran vistas de posibles realizaciones de un arbol delantero segun la presente
invencion;

- las Figuras 18 y 19 muestran vistas desde los puntos de observacion del sistema de bloqueo de inclinacién
mostrado en las Figuras 5 y 6 en una configuracion diferente;

- la Figura 20 muestra una vista segun el plano de seccién XX-XX de la Figura 19;

- las Figuras 21 y 22 muestran vistas desde los puntos de observacion del sistema de bloqueo de inclinacién
mostrado en las Figuras 5 y 6 en una configuracion diferente;

- la Figura 23 muestra una vista segun el plano de seccion XXIII-XXIIl de la Figura 22.
Los mismos numeros y letras de referencia en las figuras identifican los mismos elementos o0 componentes.
Descripcion detallada

Con referencia a las figuras anteriormente mencionadas, la presente invencion se refiere, por lo tanto, a un vehiculo
de motor provisto de un sistema de bloqueo de inclinacién mejorado con respecto a la técnica anterior. Para los fines
de la presente invencion, la expresion “vehiculo de motor” debe considerarse en un sentido amplio, comprende
cualquier motocicleta que tenga al menos tres ruedas y, en particular, un par de ruedas delanteras o traseras sometidas
a inclinacion. Por lo tanto, los llamados cuatriciclos con dos ruedas en el arbol delantero y dos ruedas en el arbol
trasero también entran dentro de la definicion de motocicleta. En la continuacién de la descripcion, asi como en las
figuras, se hace referencia a una motocicleta de tres ruedas con dos ruedas delanteras y una rueda trasera. Sin
embargo, las siguientes consideraciones siguen siendo validas, mutatis mutandis, también para los vehiculos de tres
ruedas con una rueda en el arbol delantero y dos ruedas en el arbol trasero, asi como para vehiculos de cuatro ruedas
(QUAD).

Las Figuras 1 a 4 muestran una primera realizacién posible de un vehiculo 4 de motor que comprende un arbol
delantero segun la invencion, generalmente indicado con el nimero 8. El arbol delantero 8 soporta al menos un par
de ruedas delanteras 10, mientras que un arbol trasero 12 del vehiculo 4 de motor soporta al menos una rueda trasera
14. Mas concretamente, el arbol delantero 8 comprende un bastidor 16 que soporta las dos ruedas delanteras 10, 10"
conectadas entre si y al propio bastidor 16 por medio de una articulacién 20 de inclinacién. Esta dltima permite que
las ruedas 10 se inclinen de manera sincronica y especular. Para los fines de la presente invencion, el bastidor 16 del
vehiculo 4 de motor puede adoptar cualquier forma (por ejemplo, del tipo enrejado, del tipo saltarrocas, con una cuna
simple o doble, etc.) y puede fabricarse en una sola pieza o en varias partes.

El arbol delantero 8 comprende un sistema de blogueo de inclinacién, generalmente indicado con el nimero de
referencia 3, que incluye un elemento 110 de interconexién que identifica un eje de extension lateral X (o eje lateral
X). El elemento 110 comprende una primera parte 111 y una segunda parte 112 opuestas entre si. Las dos partes
111, 112 estan conectadas de modo que cada una de ellas puede girar, en la direccién opuesta, con respecto a la otra
alrededor del eje lateral X. Las dos partes 111, 112 estan ademas conectadas entre si para permitir que cada parte se
traslade mutuamente con respecto a la otra a lo largo del gje lateral X.

El arbol delantero 8 comprende ademas medios de articulacién que conectan cada una de las partes 111, 112 del
elemento 110 a una parte correspondiente 81, 82 del arbol delantero 8 sometida a los movimientos de inclinacion de
las ruedas delanteras 10. Por lo tanto, a través de dichos medios, la primera parte 111 de dicho elemento 110 se
conecta a una primera parte 81 del arbol delantero 8 sometida a inclinacién y dicha segunda parte 112 de dicho
elemento 110 se conecta a una segunda parte 82 del arbol delantero 8 sometido a inclinacién. Estas dos partes del
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arbol delantero 8 también se designaran en lo sucesivo como partes inclinables 81, 82.

Como se indica mejor mas abajo, dependiendo de la configuracién del vehiculo, las partes inclinables 81, 82, a las
que se pueden conectar las dos partes giratorias 111, 112 del elemento 110 pueden variar segin el caso y/o la
configuracién de las suspensiones de las ruedas 10'. Las Figuras 15 y 16, comentadas mas abajo, muestran, por
ejemplo, como para la misma suspension es posible intervenir en dos partes diferentes (husillo y cigliefial) para crear
la conexién con la parte giratoria 111, 112 respectiva.

De hecho, el sistema 3 de blogueo de inclinacién del arbol delantero 8 segin la invencién no depende de la posible
configuracion de la suspensioén o de la articulacion de inclinacién, sino que solo requiere que las dos partes 81, 82 del
arbol delantero 8 “se inclinen” con precision es decir, que sean sometidas a los movimientos de inclinacién a los que
estan sometidas las respectivas ruedas 10, 10'. A este respecto, para los fines de la presente invencion, la expresion
“plano de inclinacién” significa un plano transversal a la direccién longitudinal Y del vehiculo de motor, por lo tanto
ortogonal al plano medio M-M del vehiculo (indicado en las Figuras 3 y 4). Exclusivamente para los fines de la presente
invencion, la inclinacion entre el plano medio M-M y un plano de referencia T-T se indica mediante un “dngulo de
inclinacién”, que siempre es paralelo al plano de las ruedas 10, también durante la inclinacion. Por lo tanto, cuando
las dos ruedas 10 estan paralelas y verticales, como en la Figura 1 (sin inclinacion), el plano M-M coincide con el plano
de referencia T-T.

El sistema 3 de bloqueo de inclinacion comprende medios de accionamiento configurados para transformar el
movimiento de inclinacién de las ruedas delanteras 10 en un movimiento de rotacion de las dos partes 111, 112 del
elemento 8, es decir, de modo que las mismas partes giran opuestas entre si alrededor del eje de extension lateral X
cuando se producen movimientos de inclinacion. Como ya se ha indicado anteriormente, el elemento 8 esta
configurado en cualquier caso con el fin de permitir movimientos axiales mutuos de las dos partes 111, 112 para seguir
el movimiento de direccion de las ruedas delanteras, es decir, en un plano de direccién ortogonal al plano medio M-M
y al plano de inclinacién.

El sistema de bloqueo de inclinacion comprende un dispositivo (500-550) de bloqueo adaptado para bloquear el angulo
de rotacion del elemento 110 de interconexién con respecto a un plano de inclinacién. Un dispositivo de bloqueo de
este tipo adopta una primera configuracién activa para la que las partes del elemento 110 se vuelven rotacionalmente
integrales alrededor del eje lateral. Esta condicién impide los movimientos de inclinacion de las ruedas 10. El
dispositivo esta configurado para adoptar también una segunda configuracion pasiva, para la que las partes del
elemento 110 de interconexion pueden girar libremente alrededor del eje lateral para adaptarse, durante la conduccion,
a los movimientos de inclinacién de la motocicleta.

Segun la presente invencion, para cada una de las dos partes giratorias 111, 112 del elemento 110, los medios de
articulacién comprenden una biela 101 respectiva (en lo sucesivo designada como primera biela 101) integral con una
respectiva de las partes inclinables 81, 82 del arbol delantero 8. En particular, la primera biela 101 comprende un
cuerpo 300 en forma de varilla y un primer par cinematico 301 que conecta dicho cuerpo 300 en forma de varilla a la
parte inclinable 81, 82 respectiva por medio de un primer par cinematico 301 y a la parte giratoria 111, 112 respectiva
del elemento 110 por medio de un segundo par cinematico 302.

El primer par cinematico 301 es una unién articulada para seguir los movimientos de inclinacién de la parte inclinable
81, 82 correspondiente. La “articulacion” hace que la primera biela 101 sea integral de manera traslacional con la
respectiva parte inclinable 81, 82, al tiempo que configura un eje de rotacion que permite que la primera biela 101 gire
con respecto a la parte inclinable 81, 82. El segundo par cinematico 302 es preferiblemente cilindrico, pero también
puede ser esférico.

De nuevo de acuerdo con la presente invencioén, para cada una de las dos partes giratorias 111, 112 del elemento
110, los medios de accionamiento (que tienen el proposito de girar las partes 111, 112 cuando se produce la
inclinacion) comprenden otra biela 201 (designada en lo sucesivo como la segunda biela 201). Esta comprende un
cuerpo 400 en forma de varilla conectado, por medio de un primer par cinematico 401, a una primera biela 101
respectiva de los medios de articulacién. En particular, el primer par cinematico 401 esta configurado de modo que la
segunda biela 201 se ve afectada por los movimientos de inclinacién a los que esta sometida la primera biela 101
respectiva.

La segunda biela 201 comprende ademas un segundo par cinematico 402 que la conecta a una parte 111, 112
respectiva del elemento 110 de modo que, tras el movimiento de inclinacion al que es sometida la primera biela 101
respectiva, el movimiento de la segunda biela 201 provoca la rotacion de la parte 111, 112 respectiva de dicho
elemento 110 alrededor del eje lateral X.

Para los fines de la presente invencion, la expresién “biela” generalmente indica cualquier elemento o cuerpo en forma
de varilla (que tenga cualquier forma recta o curva) con dos pares cinematicos en sus extremos, que permiten
conectarlo respectivamente a un primer cuerpo y a un segundo cuerpo de modo que, por medio de esta conexién, el
movimiento de uno de los dos cuerpos provoca el movimiento del otro cuerpo.
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De acuerdo con una realizacion preferida de la invencién mostrada en las figuras, para cada una de las partes giratorias
111, 112, el primer par cinematico 301 que conecta la primera biela 101 con la parte inclinable 81, 82 respectiva
configura un primer eje 3010 de rotacién que incide con el plano de inclinacién y es paralelo al plano de referencia T-
T arriba definido. En la condicién mostrada en las Figuras 1 a 4, en la que las ruedas son verticales y, por lo tanto, no
hay inclinacion, el primer eje 3010 de rotacion es, por lo tanto, paralelo al plano medio M-M.

En la realizacién mostrada en las figuras (en particular, visible en la vista en despiece ordenado de la Figura 12), el
primer par cinematico 301 esta definido por una articulacion que comprende un cuerpo cilindrico 301A, integral con la
parte inclinable 81, 82 respectiva, en la que se inserta una parte cilindrica 301B del cuerpo 300 en forma de varilla de
la primera biela 101.

El segundo par cinematico 302 que conecta la primera biela 101 a la parte 111, 112 respectiva del elemento 110
configura, en cambio, al menos un segundo eje 3022 de rotacién que coincide con el eje lateral X del elemento 110y
al menos un tercer eje 3023 de rotacién ortogonal a dicho segundo eje 3022 de rotaciéon. En esencia, el segundo par
cinematico 302, por un lado, permite la rotacion de la parte 111, 112 respectiva del elemento 110 alrededor del eje
lateral X. Al mismo tiempo, el segundo par cinematico 302, al configurar el tercer gje 3023 de rotacién, permite una
rototraslacion del propio elemento 110, sustancialmente paralela al plano de inclinacion.

En la realizacién mostrada en las figuras (en particular, visible en la vista en despiece ordenado de la Figura 12), el
segundo par cinematico 302 esta definido por un pivote 305 alrededor del cual puede girar la parte 111, 112
correspondiente del elemento 110. El pivote 305 configura el segundo eje 3022 de rotacion. Un primer extremo 305B
del mismo en forma de casquillo esta articulado, a través de un pivote 306, a un extremo 301C en forma de horquilla
correspondiente del cuerpo 300 en forma de varilla de la primera biela 101. Esta conexién de articulacién configura el
tercer eje 3023 de rotacion arriba indicado. El pivote 305 es exactamente coaxial con respecto a la parte 111, 112
respectiva del elemento 110 de modo que el segundo eje 3022 de rotacion coincide con el gje lateral X.

También en este caso, el segundo par cinematico 302 puede adoptar una configuracién diferente. En una realizacion
posible, el segundo par cinematico puede comprender una junta universal (dispuesta a 90°) configurada de modo que
los pasadores de pistén coincidan con el primer eje 3010 de rotacion y con el tercer eje 3023 de rotacion.
Alternativamente se puede usar una rétula, ya que el grado de libertad adicional de la rétula (3 rotaciones en lugar de
las dos que proporciona la junta universal) evitaria la adopcion del pivote 305 (y los cojinetes relativos entre el pivote
305y la parte giratoria 111, 112 respectiva). Sin embargo, el uso de una rétula, incluso si es cinematicamente posible,
parece ser una solucién constructivamente mas dificil con respecto al uso de una junta universal y a la solucién
preferida que se muestra en las figuras.

Segun una realizacion posible mostrada en las figuras, para cada una de las partes 111, 112 del elemento 110, el
primer par cinematico 401 de la segunda biela 201 configura un primer eje 4010 de rotacién que es ortogonal al primer
eje 3010 de rotacién configurado por el primer par cinematico 301 de la primera biela 101.

Como se muestra en las figuras (en particular, como se ve en la vista en despiece ordenado de la Figura 12}, el primer
par cinematico 401 puede estar definido mediante una junta articulada (401A-301D) que comprende un cuerpo
cilindrico 401A integral con un segundo extremo 301D de la primera biela 101 respectiva, para seguir a esta ultima en
los movimientos de inclinacién. La unién articulada se completa con un primer extremo cilindrico 401B de la segunda
biela 201 situado dentro de dicho cuerpo cilindrico 401A integral con la primera biela 101.

Segun una realizacion posible, para cada una de las partes 111, 112 del elemento 110, el segundo par cinematico 402
que conecta la segunda biela 201 con la parte 111, 112 respectiva del elemento 110 configura un segundo eje 4022
de rotacién y un tercer eje 4023 de rotacién, en donde dicho segundo eje 4022 de rotacion es paralelo al segundo eje
3022 de rotacién configurado por el segundo par cinematico 302 de la primera biela 101. En particular, dicho segundo
eje 4020 de rotacién con referencia a la segunda biela 201 es paralelo pero esta separado con respecto al segundo
eje 3022 de rotacion con referencia a la primera biela 101. El tercer eje 4023 de rotacion con referencia a la segunda
biela 201 es, en cambio, ortogonal con respecto al segundo eje 4022 de rotacion con referencia a la propia segunda
biela 201.

Como puede verse en la Figura 6 o en la vista en despiece ordenado de la Figura 12, el segundo par cinematico 402
con referencia a la segunda biela 201 puede fabricarse de manera similar al segundo par cinematico 301 con referencia
ala primera biela 101. En particular, preferiblemente esta previsto un pivote 405, insertado de manera pivotante en un
asiento longitudinal definido en la parte giratoria 111, 112 respectiva del elemento 110. El pivote 405 define el segundo
eje 4022 de rotacién con referencia a la segunda biela 201. El pivote 405 comprende un extremo 405B en forma de
casquillo que esta articulado, a través de un pivote 406, a un extremo 401C en forma de horquilla correspondiente del
cuerpo 400 en forma de varilla de la segunda biela 201.

Las Figuras 8 a 10 muestran una realizacién alternativa del sistema 3 de blogueo que difiere del mostrado en las
Figuras 5 a 7 por una configuracion diferente del segundo par cinematico 402 con referencia a la segunda biela 201.
En particular, en este caso, el cuerpo 400 en forma de varilla de la segunda biela 201 esta conectado a la parte 111,
112 correspondiente del elemento 110 a través de una junta mecanica del tipo conocido comercialmente como
Uniball®. Con referencia en particular a la vista en seccion de la Figura 10, la junta esta interpuesta entre un extremo
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en forma de horquilla del cuerpo 400 en forma de varilla de la segunda biela 201 y un soporte 111A, 112A integral con
la parte 111, 112 respectiva del elemento 110. En particular, el soporte 111A, 112A se desarrolla en una posicién
excéntrica con respecto al eje lateral X, es decir, de modo que la junta mecanica esta colocada en una posicién
excéntrica con respecto al propio eje lateral X. Sin embargo, la junta mecanica configura los dos ejes 4022, 4023 de
rotacién mutua, ortogonales entre si, lo que permite que la segunda biela 201 oscile con respecto a la parte 111, 112
respectiva del elemento 110 durante su movimiento.

Segun una realizacion preferida, mostrada en las figuras, para cada una de las partes 111, 112 del elemento 110, la
longitud de la segunda biela 201 es mayor que la longitud de la primera biela 101 respectiva. La expresién “longitud
de la primera biela 101" significa la distancia minima L1 entre el punto de interseccién (indicado con A en las Figuras
5y 9) de los tres ejes 3010, 3022, 3023, configurada por los dos pares cinematicos 301, 302 de la propia primera biela
101, 102, y el primer eje 4010 de rotacién definido por el primer par cinematico 401 de la segunda biela 201. La
expresion “distancia minima” significa la distancia entre el punto A y la proyeccion en el primer eje 3010 de rotacion,
con referencia a la primera biela 201, del primer eje 4010 de rotacién, con referencia a la segunda biela 201.

En cambio, la expresion “longitud de la segunda biela 201" significa la distancia L2 entre el punto de interseccién
(indicado por B en las Figuras 5 y 9) del segundo eje 4020 de rotacion y el tercer eje 4030 de rotacién, configurado
por el segundo par cinematico 402 de la segunda biela 201, y el primer eje 4010 de rotacion definido por el primer par
cinematico 401 con referencia a la propia segunda biela 201. En el caso de la realizaciéon mostrada en la Figura 9, el
punto de interseccién B coincide sustancialmente con el centro de la junta mecanica.

La diferente longitud de las dos bielas 101, 201, combinada con la posicién excéntrica en la que se encuentra el
segundo eje 4020 de rotacion (configurado mediante una conexién de horquilla 0 mediante la unién mecanica) con
respecto al eje lateral X (es decir, con respecto al primer eje 3010 de rotacién configurado por el segundo par
cinematico 302 de la primera biela 1901), determina la rotacién de las partes 111, 112 respectivas del elemento 110
después del movimiento de inclinacién. De acuerdo con una realizacion preferida mostrada en las figuras, el dispositivo
de bloqueo del sistema 3 de bloqueo de inclinacién esta configurado para generar un par de frenado que bloquea la
rotacién de las dos partes 111, 112 con el fin de se conviertan en un solo cuerpo.

En este sentido, las Figuras 11 y 12 permiten observar una realizacion posible del elemento 110y, por lo tanto, también
del dispositivo de bloqueo asociado al mismo. En particular, en esta realizacién, las dos partes giratorias 111, 112 del
elemento 110 tienen ventajosamente la misma configuracion. Un cuerpo intermedio 115 esta dispuesto entre las dos
partes giratorias 111, 112. Esta Gltima forma parte rotacionalmente, a través de un primer medio de conexion, de una
primera parte 111 conectada a una parte inclinable 81 respectiva, a través de un par de palancas (primera biela 101 y
segunda biela 201) de acuerdo con los objetivos arriba expuestos. El cuerpo central 115 también esta conectado a la
segunda parte 112 del elemento 8 a través de un segundo medio de conexién. En cambio, estos Ultimos estan
configurados para permitir la rotacion relativa del cuerpo central 115 con respecto a la segunda parte 112 y, al mismo
tiempo, para hacer que el cuerpo intermedio 115 sea integral con la segunda parte giratoria 112 en el movimiento de
traslacién relativo (a lo largo del eje lateral X) con respecto a la primera parte giratoria 111.

Por lo tanto, debido al efecto de los primeros medios de conexion, el cuerpo intermedio 115 gira junto con la primera
parte giratoria 111, pero durante la etapa de direccién, por ejemplo, permanece con libertad de movimiento junto con
la segunda parte giratoria 112, con respecto a la propia primera parte giratoria 111.

De nuevo con referencia a las Figuras 11 y 12, entre el cuerpo intermedio 115 y la segunda parte 112 esta dispuesto
un freno 500 de mordazas, que se activa por medio de un accionador 550 soportado externamente por el cuerpo
central 115 (el accionador 550 no se muestra en las Figuras 1 a 4). En particular, el freno 500 esta alojado dentro de
una cavidad cilindrica 112B de la segunda parte 112 en cuyas paredes, tras la activacién del accionador 500, actian
las mordazas del propio freno. El freno 500 es, en cualquier caso, integral con el cuerpo intermedio 115, es decir, gira
con él junto con la primera parte 111.

A través del segundo medio de conexion, el freno 500 siempre mantiene la misma posicién a lo largo del eje lateral X
con respecto a la cavidad cilindrica 112B para mantener siempre la misma posicion axial con respecto a la cavidad
cilindrica. De este modo, el par de frenado puede activarse en cualquier momento. Por el contrario, durante la
conduccién del vehiculo 4 de motor, el cuerpo intermedio 115 puede girar libremente alrededor del eje lateral X, debido
al efecto de la conexion con la primera parte 111. El cuerpo intermedio 115 también hace girar el freno 500 y el
accionador 550 del mismo, lo que no cambia su posicién mutua.

De acuerdo con una realizacién posible mostrada en las Figuras 11 y 12, los primeros medios de conexién comprenden
tres pasadores 1150 que forman parte integral de la primera parte giratoria 111 y estan dispuestos preferiblemente a
120 grados alrededor del eje longitudinal. Los tres pasadores 1150 se deslizan en cavidades longitudinales 115B
correspondientes definidas a lo largo del cuerpo central 115 y con un eje paralelo al eje lateral X. Los primeros medios
de conexién también comprenden soportes 1155, preferiblemente en forma de un casquillo o de cojinetes de filtro, que
permiten la rotacién coaxial de la primera parte 111 con el cuerpo central 115. Dichos soportes 1155 estan
configurados para permitir el mismo deslizamiento axial permitido para los pasadores 1150 en las cavidades
correspondientes. A este respecto, el uso de un casquillo antifriccién parece particularmente ventajoso para este
propésito.
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Con referencia a la Figura 11, de acuerdo con una realizacién posible, los segundos medios de conexién comprenden
soportes 1125, 1126 (por ejemplo, cojinetes de bolas) interpuestos entre el cuerpo intermedio 115 y la segunda parte
112, para hacer que las dos partes (115-112) sean independientes durante la rotacién alrededor del eje lateral X. En
particular, los primeros soportes 1125 del cuerpo intermedio 115 estan dispuestos entre el pivote 305 del segundo par
cinematico 302 de la primera biela 101 y el freno 500. En cambio, los segundos soportes 1126 estan dispuestos entre
el propio pivote 305 y la segunda parte 112 del elemento 110. El pivote central 305 permanece limitado axialmente a
la segunda parte 112, bloqueando la posicién axial del freno 500 con respecto a la propia segunda parte 112. Por lo
tanto, el pivote central 305 es, por supuesto, parte del segundo medio de conexién arriba indicado.

La vista en seccién de la Figura 11 permite apreciar como el gje X de rotacion lateral de las dos partes 111, 112 del
elemento 110 se define mediante la alineacion de los pivotes 305, cada uno con respecto a un segundo par cinematico
302 de la primera biela 101 respectiva.

De nuevo con referencia a la Figura 11, se puede observar que, segin una realizacion preferida, con referencia a la
segunda biela 201, el casquillo 305B del segundo par cinematico 302, que define el tercer eje 3023 de rotacion, esta
atornillado en el extremo del pivote 305, que define el segundo eje 3022 de rotacién. De este modo se establece la
posicion axial del pivote 305 y, por lo tanto, del freno 500, con respecto a la segunda parte 112.

La estructura del elemento 110 de interconexién que se acaba de describir es solo una posible y, por lo tanto, no una
realizacion exclusiva del mismo. A este respecto, las Figuras 13 y 14 muestran otras realizaciones posibles del
elemento 110 de interconexion, asi como del dispositivo 500-550 de bloqueo. Con referencia, por ejemplo, a la Figura
13, las dos partes 111, 112 del elemento 110 y el cuerpo intermedio 115 pueden tener una forma diferente mientras
se mantiene un freno de tambor accionado por un accionador como dispositivo de bloqueo. En las Figuras 13 y 14,
las dos partes giratorias 111, 112 adoptan una configuracion diferente de la arriba descrita en el comentario a las
Figuras 11y 12. En cualquier caso, su configuracion es tal que permite la conexién de cada una de ellas al respectivo
par de bielas 101, 201, de acuerdo con los principios de la presente invencion.

En la realizacién mostrada en la Figura 14, las dos partes giratorias 111, 112 y el cuerpo intermedio 115 tienen
sustancialmente la misma configuracion que se ve en la Figura 13. Por el contrario, el dispositivo de bloqueo
comprende un elemento discoidal 600 integral con una de las dos partes giratorias (la primera parte 111) y pinzas 630
de frenado que actuan sobre dicho elemento discoidal 600 para desarrollar un par de frenado que bloquea la rotacién
de las dos partes 111, 112. Las pinzas de frenado siempre se activan por medio de un accionador 650, siempre
soportado por el cuerpo intermedio 115.

También cabe sefialar que, en una realizacién adicional posible, el elemento 110 de interconexién puede adoptar la
configuracién descrita en el documento WO 2018/116211. En otras palabras, el uso de un par de bielas 101, 201 para
conectar cada parte giratoria 111, 112 a la parte inclinable 81, 82 correspondiente es independiente de la configuracion
del dispositivo de bloqueo y de la estructura interna del elemento 8.

Del mismo modo, también debe reiterarse que el uso de las primeras bielas 101, 102 es independiente de las partes
81, 82 del arbol delantero 8 a las que estan realmente conectadas, siempre que dichas partes estén realmente
inclinadas. A este respecto, las Figuras 15 y 16 muestran, para la misma configuracion del arbol delantero 8, dos
partes inclinables diferentes a las que se puede conectar la biela respectiva. En particular, en ambas figuras, el
componente sombreado con lineas horizontales es el husillo 29 de la rueda (segun la definicién arriba indicada),
mientras que los componentes sombreados con lineas verticales son dos cigliefiales 28A-28B que, junto con el husillo
29, forman una suspensién cuadrilatera segin una solucién técnica conocida per se en la técnica anterior. En la
realizacion posible mostrada en la Figura 15, el cigliefial inferior 28B tiene una parte que configura el cuerpo cilindrico
301A en el que se inserta la parte cilindrica 301B de la primera biela 101 para configurar el primer par cinematico 301
arriba descrito. En cambio, en la realizacion mostrada en la Figura 16, el cuerpo cilindrico 301A esta definido por una
parte 29B del husillo 29, mientras que los dos cigliefiales 28A, 28B tienen una forma simplificada. En ambos casos, la
primera biela 101 esta conectada en cualquier caso a una parte inclinable 81. Por lo tanto, a partir de las dos Figuras
15 y 16 en cuestién, se puede observar que, segun el caso, es posible variar la conformacion del husillo 29 o la del
cigliefial 28A-28B para conectar la primera biela 101 o para definir su primer par cinematico 301. Todo ello, sin
modificar la disposicion de la suspensién.

El uso de las primeras bielas 101, 102 también es independiente de la articulacién 20 de inclinacién que conecta las
ruedas delanteras 10', siguiendo los movimientos de inclinacién de las mismas. A este respecto, la Figura 17 muestra
una realizacioén posible de un arbol delantero segin la presente invencién en la que la articulacién 20 de inclinacién
tiene una configuracién con balancines transversales dobles, conocidos per se. Para los expertos en la técnica, dicha
configuracién parece aparentemente diferente de la que, igualmente conocida, se muestra en las Figuras 1 a 4, en las
que la articulacion 20 de inclinacién comprende un par de brazos articulados.

Con referencia a las Figuras 5 a 7 y 18 a 23, mas abajo se describe el principio de funcionamiento del sistema de
bloqueo de inclinacién segun la invencién. Dicho sistema corresponde al mostrado en el arbol delantero 8 en las
Figuras 1 a 4. Sin embargo, las siguientes consideraciones deben considerarse validas también en el caso de que uno
o0 mas componentes del sistema 3 de bloqueo de inclinacién tengan diferentes realizaciones, por ejemplo, las que se
muestran en las otras figuras adjuntas.
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Las Figuras 5 a 7 se refieren al sistema de blogqueo en una primera posicion correspondiente a una condicién en la
que las ruedas delanteras 10' estan verticales, es decir, en ausencia de inclinacién. La Figura 5 muestra el plano de
referencia T-T que es tipico de la inclinacién. Las Figuras 5 y 6 muestran la posicion, tomada en esta condicién, de los
pares cinematicos 302, 402 que, para cada lado del elemento 110 de interconexién, conectan las dos bielas 101, 201
a la parte giratoria 111, 112 correspondiente. En particular, la Figura 5 muestra la mayor longitud de la segunda biela
201 con respecto a la primera biela 101, mientras que la Figura 6 muestra la posicién excéntrica, con respecto al eje
lateral X, ocupada por el segundo eje 4022 de rotacion configurado por el segundo par cinematico 402 de la segunda
biela 201.

La vista en seccién de la Figura 7 permite observar cémo, en esta condicion, para la primera biela 101, el primer gje
3010 de rotacién configurado por la primera biela 101 es sustancialmente ortogonal al eje lateral X, siendo esta
condicion tipica de la ausencia de inclinacion.

Las Figuras 18 a 20, en cambio, se refieren a una segunda configuracién adoptada por el sistema 3 de bloqueo de
inclinacién después de un movimiento de inclinacion en el sentido de las agujas del reloj, es decir, siguiendo una
inclinacién a la derecha de las partes inclinables a partir de la condicion mostrada en las Figuras 5 a 7. La inclinacién
se identifica por el angulo a entre la posicién tomada por el plano T-T con respecto a la posicion inicial a la que se
hace referencia en las Figuras 5 a 7. El movimiento de inclinacién determina una inclinacién del primer eje 3010 de
rotacion de la primera biela 101 con respecto al gje lateral X, como se muestra en la Figura 20. Dado que es integral
durante el movimiento de inclinacién con la primera biela 101, la segunda biela 201 también se inclina, provocando la
rotacion de la parte giratoria 111, 112 respectiva del elemento 110 de interconexién. A este respecto, la Figura 18
permite observar como las dos partes 111, 112 giran en direcciones opuestas (la de la derecha en sentido contrario a
las agujas del reloj y la de la izquierda en el sentido de las agujas del reloj) alrededor del eje lateral X. La rotacién de
cada parte 111, 112 esta determinada por la diferente longitud de las dos bielas 101, 201 y por la posicion excéntrica
de la conexion entre la segunda biela 201 con la parte giratoria 111, 112 respectiva.

Las Figuras 21 a 23 muestran una tercera configuracion adoptada por el sistema 3 de bloqueo de inclinacién después
de un movimiento de inclinacion caracterizado por un angulo B mayor que el angulo o, que es tipico de la condicién
de las Figuras 18 a 20. A partir de la comparacién de las Figuras 18 y 21, asi como de la comparacion de las Figuras
19y 22, se puede observar que, a medida que aumenta el angulo de inclinacién de las primeras bielas 101, el angulo
de rotacion de las dos partes giratorias 111, 112 aumenta en consecuencia (en direcciones opuestas) debido al efecto
de la mayor rotacién de las segundas bielas 201 impulsada por el movimiento de inclinacién al que estan sometidas
las primeras bielas 101. A partir de la comparacion de las Figuras 7, 20 y 23, es posible observar cémo el movimiento
de inclinacién provoca una rotacién del cuerpo intermedio 115 del elemento 110 de interconexién. De acuerdo con los
principios arriba expuestos, el cuerpo intermedio 115 es de hecho accionado rotacionalmente por la primera parte 111,
con la que forma parte integral a través de los primeros medios de conexién arriba mencionados. Al mismo tiempo, el
cuerpo intermedio 115 no cambia su posicién axial con respecto a la segunda parte 112, con la que se mantiene
integral durante el movimiento relativo a lo largo del eje.

Las soluciones técnicas arriba descritas permiten cumplir con las tareas y objetivos establecidos. En particular, el uso
de una biela para transformar el movimiento de inclinacién en la rotacién de las dos partes del elemento de
interconexién es una solucién muy ventajosa, especialmente en términos de costes, al tiempo que garantiza un alto
grado de fiabilidad. Ademas, la configuracion del sistema de bloqueo de inclinacion segun la invencién permite
bloquear ventajosamente sélo el angulo de inclinacion del vehiculo, dejando libre el cabeceo. De hecho, el sistema de
bloqueo de inclinaciéon no bloquea la suspensién del propio vehiculo, sino que simplemente impone que la carrera
elastica de las dos ruedas sea la misma. Esto permite, por ejemplo, que, en caso de frenado, el vehiculo pueda “hundir”
el cabeceo sin inclinarse cuando esta activado el bloqueo de inclinacién.

A partir de la comparacioén de las Figuras 7, 20 y 23, es posible observar como el movimiento de inclinaciéon provoca
una rotacién del cuerpo intermedio 115 del elemento 110 de interconexién. De acuerdo con los principios arriba
expuestos, el cuerpo intermedio 115 es de hecho accionado rotacionalmente por la primera parte 111, con la que
forma parte integral por medio de los primeros medios de conexién arriba mencionados. Al mismo tiempo, el cuerpo
intermedio 115 no cambia su posicién axial con respecto a la segunda parte 112, con la que se mantiene integral
durante el movimiento relativo a lo largo del eje.

Las soluciones técnicas arriba descritas permiten cumplir con las tareas y objetivos establecidos. En particular, el uso
de una biela para transformar el movimiento de inclinacion en la rotacion de las dos partes del elemento de
interconexién es una solucién muy ventajosa, especialmente en términos de costes, al tiempo que garantiza un alto
grado de fiabilidad. Ademas, la configuracion del sistema de bloqueo de inclinaciéon segun la invencién permite
bloquear ventajosamente sélo el angulo de inclinacién del vehiculo, dejando libre el cabeceo. De hecho, el sistema de
bloqueo de inclinacién no bloquea la suspension del propio vehiculo, sino que simplemente impone que la carrera
elastica de las dos ruedas sea la misma. Esto permite, por ejemplo, que, en caso de frenado, el vehiculo pueda “hundir”
el cabeceo sin inclinarse cuando esta activado el bloqueo de inclinacién.
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REIVINDICACIONES
Un vehiculo de motor inclinable de tres o cuatro ruedas, que comprende:

- al menos un par de ruedas (10) portadas por una parte de bastidor de arbol delantero o trasero (16} y
conectadas cinematicamente entre si y a dicha parte (16) de bastidor mediante una articulacion (20) de
inclinaciéon que permite que dichas ruedas (10) se inclinen y, opcionalmente, dirijan;

- un sistema (3) de bloqueo de inclinacién que comprende:

- un elemento (110) de interconexion que identifica un eje lateral (X} y que comprende al
menos una primera parte (111) y una segunda parte (112) opuestas entre si;

- medios de articulacién que conectan dichas partes (111, 112) de dicho elemento (110) de
interconexién a dos partes inclinables (81, 82) de dicho arbol delantero o trasero, ambas
sometidas a movimientos de inclinacién de dichas ruedas (10);

- medios de conexién que conectan dichas partes (111, 112) de dicho elemento (110) de
interconexién de modo que cada parte (111, 112) pueda girar libremente con respecto a la
otra alrededor de dicho eje lateral (X) y de modo que cada parte (111, 112) pueda
trasladarse libbremente con respecto a la otra a lo largo de dicho eje lateral (X);

- medios de accionamiento adaptados para transformar un movimiento de inclinacién de
dichas ruedas (10} en un movimiento de rotacién de dichas partes (111, 112) de dicho
elemento (110) de interconexién de manera que giren en direcciones opuestas alrededor
de dicho eje lateral (X} en presencia de movimientos de inclinacion de dichas ruedas (10);

- un dispositivo de bloqueo adaptado para bloquear el angulo de rotacién de dicho elemento
(110} de interconexidén con respecto a un plano de inclinacién, en donde dicho dispositivo
de bloqueo adopta una primera configuracién activa para la que dichas partes (111, 112)
de dicho elemento (110) se vuelven integrales durante la rotacion alrededor de dicho eje
lateral (X), evitando asi movimientos de inclinacion de dichas ruedas (10), y una segunda
configuracién pasiva para la que dichas partes (111, 112} de dicho elemento (110} de
interconexién pueden girar libremente alrededor de dicho eje (X) de extensién lateral,

en donde, para cada una de dichas partes (111, 112) de dicho elemento (110) de interconexién, dichos medios
de articulacion comprenden una primera biela (101} conectada a dicha respectiva de dichas partes inclinables
(81, 82) por medio de un primer par cinematico (301) de la primera biela (101), y a una respectiva de dichas
partes (111, 112) de dicho elemento (110) de interconexién por medio de un segundo par cinematico (302)
de dicha primera biela (101),

y en donde, para cada una de dichas partes (111, 112) de dicho elemento (110) de interconexion, dichos
medios de accionamiento comprenden una segunda biela (201) conectada a dicha primera biela (101)
correspondiente por medio de un primer par cinematico (401} de la segunda biela (201) para formar parte
integral durante el movimiento de inclinacién con dicha primera biela (101), estando dicha segunda biela (201)
conectada a una parte (111, 112) respectiva de dicho elemento (110) de interconexién por medio de un
segundo par cinematico (402) de la segunda biela (201) para provocar una rotacién de dicha parte (111, 112)
correspondiente de dicho elemento (110) de interconexién alrededor de dicho eje lateral (X) tras un
movimiento de inclinacién de dicha primera biela (101).

El vehiculo (4) de motor inclinable de tres o cuatro ruedas segun la reivindicacién 1, en donde dicho primer par
cinematico (301) de la primera biela (101) que conecta dicha primera biela (101) a dicha parte inclinable (81, 82)
respectiva configura un primer eje (3010) de rotacién que incide en dicho plano de inclinacién y de manera que
dicho primer eje (3010) de rotacién sea paralelo a un plano medio (M-M) de dicho vehiculo (4) de motor en
ausencia de inclinacion.

El vehiculo (4) de motor inclinable de tres o cuatro ruedas segun la reivindicacién 2, en donde dicho primer par
cinematico (301) de la primera biela (101) esta definido por una articulacién que comprende un cuerpo cilindrico
(301A) que forma parte integral de dicha parte inclinable (81,82) respectiva en la que se inserta una parte
cilindrica (301B) de un cuerpo (300) en forma de varilla de dicha primera biela (101).

El vehiculo (4) de motor inclinable de tres o cuatro ruedas segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en
donde dicho segundo par cinematico (302) de dicha primera biela (101}, que conecta dicha primera biela (101) a
dicha parte (111, 112) respectiva de dicho elemento (110) de interconexién, configura al menos un segundo eje
(3022) de rotacion que coincide con dicho eje lateral (X) de dicho elemento (110} de interconexién y al menos un
tercer eje (3023) de rotacién que es ortogonal a dicho segundo eje (3022) de rotacién.
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El vehiculo (4) de motor inclinable de tres o cuatro ruedas segun la reivindicacién 4, en donde dicho segundo par
cinematico (302) de dicha primera biela (101) esta definido por un pivote (305) alrededor del cual puede girar
dicha parte (111, 112) respectiva de dicho elemento (110) de interconexién, dicho pivote (305) configura dicho
segundo eje (3022) de rotacion, comprendiendo dicho pivote (305) un extremo (305B) en forma de casquillo que
esta articulado, a través de un pasador (306), a un extremo (301C) en forma de horquilla correspondiente de un
cuerpo (300) en forma de varilla de dicha primera biela (101).

El vehiculo (4) de motor inclinable de tres o cuatro ruedas segun la reivindicacion 4, en donde dicho segundo par
cinematico (302) de dicha primera biela (101) comprende una junta universal configurada de modo que los ejes
de los pasadores de pistén coincidan con dicho primer eje (3010) de rotacion y con dicho tercer eje (3023) de
rotacién.

El vehiculo (4) de motor inclinable de tres o cuatro ruedas segin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 6, en
donde dicho primer par cinematico (401) de dicha segunda biela (201) configura un primer eje (4010) de rotacién
que es ortogonal a dicho primer eje (3010) de rotacién configurado por dicho primer par cinematico (301) de
dicha primera biela (101).

El vehiculo (4) de motor inclinable de tres o cuatro ruedas segun la reivindicacién 7, en donde dicho primer par
cinematico (401) de dicha segunda biela (201) esta definido por una junta articulada (401A-301D) que comprende
un cuerpo cilindrico (401A) que es integral con un segundo extremo (301D) de una primera biela (101) respectiva
para seguir a esta Ultima en los movimientos de inclinaciéon, comprendiendo dicha junta articulada un primer
extremo cilindrico (401B) de dicha segunda biela (201) colocado dentro de dicho cuerpo cilindrico (401A) que
forma parte integral de dicha primera biela (101).

El vehiculo (4) de motor inclinable de tres o cuatro ruedas segin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 8, en
donde dicho segundo par cinematico (402) de la segunda biela (201), que conecta dicha segunda biela (201) a
dicha parte (111, 112) respectiva de dicho elemento (110) de interconexién, configura un segundo eje (4022) de
rotacion y un tercer eje (4023) de rotacién, en donde dicho segundo eje (4022) de rotacion es paralelo a dicho
segundo eje (3022) de rotacion configurado por dicho segundo par cinematico (302) de dicha primera biela (101),
siendo dicho segundo eje (4022) de rotacion con referencia a dicha segunda biela (201) paralelo a dicho segundo
eje (3022) de rotacién con referencia a dicha primera biela (101).

El vehiculo (4) de motor inclinable de tres o cuatro ruedas segun la reivindicacién 9, en donde dicho segundo par
cinematico (201) comprende un pivote (405) que esta insertado de manera pivotante en un asiento longitudinal
definido en una respectiva de dichas partes (111, 112) de dicho elemento (110) de interconexién, en donde dicho
pivote (405) define dicho segundo eje (4022) de rotacion con referencia a dicho segundo par cinematico,
comprendiendo dicho pivote (405) un extremo (405B) en forma de casquillo articulado, a través de un pasador
(406), a un extremo (401C) en forma de horquilla correspondiente de un cuerpo (400) en forma de varilla de dicha
segunda biela (201).

El vehiculo (4) de motor inclinable de tres o cuatro ruedas segun la reivindicacién 9, en donde dicho segundo par
cinematico (402) de dicha segunda biela (201) comprende una junta mecanica interpuesta entre un extremo en
forma de horquilla de un cuerpo (400) en forma de varilla de dicha segunda biela (201) y un soporte (111A, 112A)
que forma parte integral de una parte (111, 112) respectiva del elemento (110) de interconexion, extendiéndose
dicho soporte (111A, 112A) en una posicidn excéntrica con respecto al eje lateral (X} de modo que dicha junta
mecanica se coloca en una posicion excéntrica con respecto al mismo eje lateral (X), configurando dicha junta
mecanica dicho segundo eje (4022) de rotacién y dicho tercer eje (4023) de rotacion con referencia a dicho
segundo par cinematico (402) de la segunda biela (201), que son ortogonales entre si.

El vehiculo (4) de motor inclinable de tres o cuatro ruedas segun una cualquiera de las reivindicaciones 4 a 11,
en donde la longitud de dicha segunda biela (201) es mayor que la longitud de dicha primera biela (101)
respectiva, donde dicha longitud de dicha primera biela (101) es la distancia minima (L1) entre el punto de
interseccion de los tres ejes (3010, 3022, 3023), configurada por los pares cinematicos (301, 302) de dicha
primera biela (101) y dicho primer eje (4010} de rotacién definido por dicho primer par cinematico (401) de dicha
segunda biela (201), y en donde la longitud de dicha segunda biela (201) es la distancia (L2) entre el punto de
interseccion de dicho segundo eje (4022) de rotacién y dicho tercer eje (4023) de rotacién, configurado por dicho
segundo par cinematico (402) de dicha segunda biela (201), y dicho primer eje (4010) de rotacion definido por
dicho primer par cinematico (401) de dicha segunda biela (201).

El vehiculo (4) de motor inclinable de tres o cuatro ruedas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12,
en donde dicho dispositivo de bloqueo esta configurado para generar un par de frenado que bloquea la rotacién
de dichas partes (111, 112) de dicho elemento (110) de interconexién para que se conviertan en un solo cuerpo.

El vehiculo (4) de motor inclinable de tres o cuatro ruedas segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13,
en donde dicho elemento (110) de interconexién comprende un cuerpo intermedio (115} interpuesto entre dichas
partes (111, 112) que es rotacionalmente integral, a través de medios de conexién, con una de dichas partes
(111, 112) conectada a una parte inclinable (81, 82) respectiva a través de una primera biela (101) respectiva y
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una segunda biela (201) respectiva, en donde dicho cuerpo intermedio (115) esta conectado a la otra de dichas
partes (111, 112) a través de un segundo medio de conexién configurado para permitir la rotacion relativa de
dicho cuerpo intermedio (115) con respecto a dicha otra de dichas partes (111, 112) y simultaneamente para
hacer que dicho cuerpo intermedio (115) sea integral con dicha otra de dichas partes (111, 112) en el movimiento
de traslacion relativo con respecto a una de dichas partes (111, 112).

El vehiculo (4) de motor inclinable de tres o cuatro ruedas segin la reivindicacion 14, en donde dicho dispositivo
de bloqueo comprende un freno (500) de zapatas que se activa mediante un accionador (550) que esta soportado
externamente por dicho cuerpo intermedio (115), estando alojado dicho freno (500) de zapatas en una cavidad
cilindrica (112B) de dicha otra de dichas partes (112) en las paredes sobre las que actian las zapatas del propio
freno al accionar el accionador (500), siendo dicho freno (500) integral con dicho cuerpo intermedio (115) durante
la rotacion alrededor de dicho eje lateral (X).

14



ES 3015271 T3

.
"

Srancans
Fa
.
3'}‘

g
«\\}.\\ g

t
By 455505 oo s

1 AGfrnss 0SSN0 g “.»}w

15



ES 3015271 T3

7
7
a 2
L/
;

s
‘7

\\\
1
e < ..

o,

At

e
e -
S

3

3
&
{\\'\\\~\s~~~

16



ES 3015271 T3

£

i pors B,

e 4
5

e,

LY » vod
AN

«

\{;.

?\U‘V prcc

RN s 2 S S

4
Rrrsssidersl,

S
e

e

ARy
Snnnaas

(e

X,
3
W
PR e
?&.\\ e .
N

§

~

AN
ol

N

XTI

N

S

ey
e
o

JRE SNNNENY
o RATONS

3

3,: -
B
254

&3
£

17



ES 3015271 T3

e e
iR o % -
¥ % %
%z 2
3 24 s ~
P E 2 B :
b Ui ¢ resnnrire, s soosesces
7 £
R
\m.\ A :
3 i
g P : wa\
G rsrioter oot 2 .‘v&wr\w.a\.w&

s

i O b2

S lrrrtra g,

I I o

PP Ot prrrra s

18



ES 3015271 T3

g

Lige

- A z «w r

\:m..v

14

19



ES 3015271 T3

20



ES 3015271 T3

IDRRTRWR,

}‘L

werd

. oy
w.»-ﬂ"‘" W
3

[N

I

b

~

A

¥
5
[

21



ES 3015271 T3

22



ES 3015271 T3

23



ES 3015271 T3

e N
AR L ~
RN

\\,\\_‘\:\.\. R T
N ap  SNSSREEPRL SR

e
VAW Ao

24



ES 3015271 T3

e

o

e

~
e SN “\\\s\\\\\\u\mu\w“"

\\\

N,

o R
£ 533 v iiwn ¥ _fw
s - 7 m«
¢ IR 8 s i e g
. M % w 540
: k> i £ W
Soorvar e B, roeobiona
A PRGN ,

i, 411 M

L 74

25



ES 3015271 T3

3
H
H
H
H
3

26



ES 3015271 T3

R

:\\ 3 sy
c\“.\ e
%

P T
R @\H@MP\:EV
. g

27



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - DESCRIPTION
	Page 8 - DESCRIPTION
	Page 9 - DESCRIPTION
	Page 10 - DESCRIPTION
	Page 11 - DESCRIPTION
	Page 12 - CLAIMS
	Page 13 - CLAIMS
	Page 14 - CLAIMS
	Page 15 - DRAWINGS
	Page 16 - DRAWINGS
	Page 17 - DRAWINGS
	Page 18 - DRAWINGS
	Page 19 - DRAWINGS
	Page 20 - DRAWINGS
	Page 21 - DRAWINGS
	Page 22 - DRAWINGS
	Page 23 - DRAWINGS
	Page 24 - DRAWINGS
	Page 25 - DRAWINGS
	Page 26 - DRAWINGS
	Page 27 - DRAWINGS

