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DESCRIPCION

Suspensidn para bicicleta.

Esta invencion se refiere a un sistema de suspen-
sién para un vehiculo con dos ruedas, particularmente
pero no exclusivamente a bicicletas todo terreno.

Una suspension trasera para un vehiculo con dos
ruedas se utiliza para aislar al operador, ciclista de los
impactos y las ondulaciones del terreno mientras que
mantiene el control del ciclista. Existen varios feno-
menos asociados con la suspensiéon de un vehiculo
con dos ruedas, tal como, una bicicleta, éstos tienden
a ser un resultado del aporte del ciclista o del movi-
miento de la rueda trasera a través de su recorrido de
suspension. Esto se describe brevemente a continua-
cién.

Se han hecho varias propuestas para sistemas de
suspension trasera de bicicletas, incluyendo varios di-
seflos de mecanismos del tipo de varillaje de cuatro
barras que comprenden tipicamente el armazén (barra
de barra de chasis), un triangulo trasero y varilla-
jes superior e inferior. Un ejemplo de una propues-
ta de este tipo se proporciona en el documento WO
2005/030564. Los varillajes de cuatro barras permiten
que la rueda trasera se mueva con relacién al armazén
de forma que aislard el armazoén y al ciclista de los
choques e impactos. La absorcién de impactos se pro-
porciona normalmente mediante un muelle, a menudo
con un amortiguador para controlar la oscilacién del
muelle. El muelle se ancla al armazén y a uno de los
varillajes o triangulo trasero y actda sobre el mismo
cuando se mueve la rueda trasera.

Un problema que el Solicitante ha reconocido pa-
ra los varillajes de cuatro barras es aquel de la migra-
cién de centro instantdneo de rotacién. El término de
centro instantaneo de rotacién, también conocido co-
mo el punto de pivote virtual, se refiere a la ubicacién
del punto central de la curvatura de la trayectoria de
la rueda en cualquier punto a través de todo el movi-
miento de suspension. Este punto se encuentra en un
varillaje de cuatro barras extrapolando la linea recta
entre los pivotes en los varillajes superior e inferior.
El punto en el que se cruzan estas dos lineas extra-
poladas es el centro instantdneo de rotacién. Puede
observarse que a medida que se mueve la suspension
trasera y cambia la posicion de los varillajes superior
e inferior, se mueve la posicién del centro instantdneo
de rotacién. El centro instantdneo de rotacién puede
migrar a través de todo el recorrido de la rueda y
puede causar el fendmeno de manipulacién indesea-
do, tal como, un aumento en la longitud de la cadena
de la seccion de tensado de la cadena, esto conlleva
a un efecto conocido como patada de pedal en el que
la alteracién en la distancia entre los pifiones fron-
tal y trasero obliga a uno de los pifiones a rotar. En
una bicicleta, el pifién frontal tiende a rotar causan-
do que los pedales giren bien sea hacia atrds contra
la direccidn de la entrada de potencia, o que roten ra-
pidamente hacia delante debido a un acortamiento de
la longitud de la cadena. Esto desequilibra al ciclis-
ta. De forma similar, las fuerzas inducidas al pedal y
las fuerzas de frenado pueden causar hundimiento y
elevacion, respectivamente. Esto es cuando la tensién
a través de la cadena hace que la rueda se eleve con
relacion a la barra de chasis, esto a su vez conlleva
al efecto de oscilacién inducida por el pedaleo, y esto
significa que se desecha la energia del ciclista como
movimiento vertical en lugar de un movimiento ha-
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cia adelante. Las fuerzas de frenado inducidas por la
pequefia pocidn de contacto pueden transmitir fuer-
zas a través de la suspension causando que la rueda se
fuerce hacia abajo en relacion con el armazoén. Esto se
conoce como elevacion.

En la mayoria de las bicicletas, la pequefia por-
cién de contacto de la rueda trasera tiende a moverse
hacia delante a medida que se eleva a través de todo
su recorrido de suspension. El movimiento hacia de-
lante es normalmente en una direccion casi opuesta a
la fuerza que se transmite desde un choque. Cuando
la pequeiia porcién de contacto golpea una elevacién
aguda en el terreno, se transmite una fuerza a través
de la rueda que tratard de mover la rueda hacia de-
lante y ligeramente hacia la parte trasera. Si el rueda
estd restringida a recorrer hacia delante causando una
reduccién en la base de la rueda a medida que ésta se
eleva, entonces se equipara con una pérdida de ener-
gia sobre el terreno no uniforme que puede desaco-
modar a un ciclista tratando de lanzarlo hacia delante.
Una alteracion en la base de la rueda cambia también
las caracteristicas de manipulacion. Una reduccion en
la base de la rueda conlleva normalmente a un vehi-
culo de manipulacién menos estable.

En el sistema de suspensién descrito en el docu-
mento WO2005/030564 mencionado anteriormente,
el disefio tiene por objeto otorgar una curva anti hun-
dimiento en la parte inicial del recorrido de suspen-
sion, lo que disminuye a medida que se mueve la sus-
pensién mds profundamente dentro de su recorrido. El
Solicitante ha determinado que esta disposicién pro-
porciona movimiento incontrolado de la trayectoria
del eje trasero y de hecho se observa que en el ex-
tremo lejano de este recorrido el eje trasero termina
hacia delante de su posicién inicial. Esto es indesea-
ble, entre otros puesto que altera la longitud de la ca-
dena. El Solicitante ha determinado también que la
disposicién descrita en este documento proporciona
un mayor grado de migracién del centro instantdneo
de rotacidn, lo que se empeora por ser relativamente
plana y horizontal. Esto es una desventaja como se ha
expuesto anteriormente y contribuye a un fuerte aco-
plamiento entre las fuerzas de pedaleo y el movimien-
to de suspension.

El documento 2006/071444 describe un sistema
de suspensién de bicicleta que tiene las caracteristi-
cas del predmbulo de la reivindicacién 1.

La presente invencion tiene por objetivo mejorar
los sistemas de suspension existentes y proporcionar
un sistema de suspension para una bicicleta que se ca-
racterice con respecto al documento 2006/071444 en
que el varillaje superior sea mas largo que el varillaje
inferior.

Por lo tanto, se observard por aquellos expertos
en la materia que de acuerdo con la invencién los va-
rillajes son relativamente largos y se fijan a la barra
de chasis en una relacién préxima entre si (en com-
paracién con cualquiera de sus longitudes) siendo el
varillaje superior mas largo que el varillaje inferior.
Esto se ha descubierto que proporciona varios be-
neficios significantes como se describe a continua-
cién.

El beneficio primario que la invencién proporcio-
na es que la migracion del centro instantdneo de rota-
cién se reduce significativamente en comparacién con
aquel que aparece en las disposiciones de la técnica
anterior, especificamente aquella mostrada en el do-
cumento WO 2005/030564. Esto, a su vez, proporcio-
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na un mayor grado de anti-hundimiento que se man-
tiene a través de todo el recorrido de suspension.

Una ventaja adicional es que el eje trasero sigue
una trayectoria hacia la parte trasera y hacia arriba que
mantiene una base de rueda sustancialmente constan-
te. Esto aumenta el control tanto para el ciclo de sus-
pensién frontal como trasero a través de sus recorri-
dos.

El Solicitante ha apreciado ademds que debido a
que existe una migracién de centro instantaneo de ro-
tacién minima de acuerdo con la invencidn, esto pro-
porciona la oportunidad de emplear una polea tensora
o rueda loca. Por lo tanto, se proporciona una rue-
da loca montada sobre la barra de chasis para actuar
sobre la cadena. Preferiblemente, el rueda loca se po-
siciona de tal manera que proporciona una porcién de
tensado de la cadena que pasa a través de la linea de
centro instantaneo de rotacion, es decir, la linea des-
crita por el centro instantdneo de rotacion a través de
todo el recorrido de suspension. En otras realizacio-
nes, la rueda loca se posiciona de manera que la sec-
cién de tensado de la cadena descansa sobre una linea
que pasa a través del centro instantdneo de rotacién.
La seccién de tensado de la cadena, o la linea en la
que descansa, pasa preferiblemente a través del cen-
tro instantdneo de rotacién por algin lugar entre un
cuarto y la mitad del recorrido de suspensién, preferi-
blemente aproximadamente un tercio del recorrido a
través del recorrido de suspensién. En algunas reali-
zaciones, la cadena o la linea en la que descansa pasa
a través del centro instantdneo de rotacién en la mitad
del recorrido de la suspension.

Una rueda loca de este tipo tiende a separar el
efecto del pedaleo en el movimiento de suspension
lo que incrementa la eficacia de ambas funciones. Es-
to significa que se puede mantener el movimiento de
la pequeiia porcidén de contacto hacia la puerta trasera
mientras que casi elimina los movimientos de suspen-
sién debido a las fuerzas de pedaleo.

Los varillajes superior e inferior difieren en lon-
gitud con el varillaje superior que es mas largo que el
varillaje inferior. Esto se ha descubierto que maximiza
los beneficios referidos anteriormente, particularmen-
te, con la rueda loca que se emplea.

Preferiblemente, la separacion del primer y tercer
puntos de pivote sobre el miembro de montaje de la
rueda trasera es mayor que las longitudes de ambos
varillajes superior e inferior. Nuevamente, aqui la lon-
gitud de un varillaje tiene que tomarse como la distan-
cia entre sus puntos de pivote.

Los varillajes podrian ser piezas unicas pero gene-
ralmente son compuestos. Por ejemplo, en las realiza-
ciones preferidas uno o ambos varillajes comprenden
un par de placas paralelas.

Preferiblemente el sistema de suspensién se dispo-
ne de tal manera que el centro instantdneo de rotacién
se localiza por detrés del eje de la rueda frontal y por
encima del pifién frontal a través de toda la linea del
movimiento de suspension.

El miembro del montaje de la rueda trasera po-
dria tomar cualquier forma pero preferiblemente es
triangular de forma general. Esto potencia su rigidez.
El primer y tercer puntos de pivotes se localizan pre-
feriblemente aproximadamente en dos vértices hacia
delante de los mismos, con el rueda trasera montada
sobre el tercero, vértice mas trasero.

Una realizacién preferida de la invencion se des-
cribird a continuacién, s6lo a modo de ejemplo, con
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referencia a los dibujos acompafantes en los que:

La Figura 1 muestra un sistema de suspension que
representa la invencion;

La Figura 2 muestra una vista en perspectiva de
parte de la realizacién de la Figura 1;

La Figura 3 es un diagrama esquemadtico de una
bicicleta que representa la invencién que demuestra
la posicién del centro instantdneo de rotacion;

La Figura 4 es un diagrama esquemdtico que
muestra como el centro instantdneo de rotacién se
mueve cuando se encuentra terreno no uniforme;

La Figura 5 muestra la curva de migracién del cen-
tro instantdneo de rotacién a través de todo el recorri-
do de la suspension;

La Figura 6 es un diagrama esquemdtico que
muestra las trayectorias de los ejes frontal y trasero
respectivamente; y

La Figura 7 es una vista que muestra la rueda loca
y la cadena.

La Figura 1 muestra una realizacién de la inven-
cion. El sistema de suspension representado de forma
general comprende un miembro de barra de chasis o
armazoén 2, un miembro de montaje de la rueda trase-
ra 4, una varillaje superior 6 y una varillaje inferior 8.
La barra de chasis 2 es de construccion relativamente
convencional con un tubo que soporta al asiento 10,
(omitiéndose el asiento para mayor claridad) que se
extiende a un dngulo hacia atrds pequefo con respecto
ala horizontal, un pilar hacia delante 12 que se extien-
de a aproximadamente dngulos rectos con respecto al
tubo del asiento y un pilar diagonal 14 que une a los
dos para formar una forma triangular. Un tubo 17 en
la parte frontal recibe al arbol de la barra de manipu-
lacion. Los pedales y el pifién del pedal (no mostrado)
se montan sobre un eje que se extiende a través de la
base de la barra de chasis de forma convencional.

El miembro de montaje de la rueda trasera y los
varillajes superior e inferior se pueden observar en
mds detalle en la Figura 2. El miembro de montaje de
la rueda trasera 4 comprende dos porciones similares
a armazon casi idénticas, paralelas, aproximadamente
triangulares 4a, 4b. Las porciones similares al arma-
z6n 4a, 4b se unen entre si en dos regiones de vértices
que definen los soportes de pivote superior e inferior
respectivos. Esto soportes de pivote soportan los ejes
de pivote P1, P3 de los varillajes superior e inferior
6, 8 respectivamente. En las regiones traseras, las dos
porciones similares al armazén proporcionan el mon-
taje para la rueda trasera (no mostrada) que se localiza
entre los mismos.

Los varillajes superior e inferior 6, § comprenden
también placas paralelas respectivas 6a, 6b, 8a, 8b.
Las placas del varillaje superior 6a, 6b se unen me-
diante dos ejes de pivote P1, P2. Las placas del va-
rillaje inferior 8a, 8b se unen mediante dos ejes de
pivote P3, P4. Como se ha mencionado anteriormen-
te, los pivotes P1 y P3 acoplan los varillajes superior
e inferior 6, 8 respectivamente al miembro de montaje
de la rueda trasera 4. Los otros pivotes P2, P4 acoplan
los varillajes 6, 8 al tubo del asiento 10 de la barra
de chasis 2. Una varillaje de cuatro barras se forma
de esta manera lo que permite que la rueda trasera
se mueva con respecto al barra de chasis principal 2
comprimiendo y extendiendo el muelle helicoidal en
el amortiguador 15.

El varillaje superior 6 se extiende mas alla del se-
gundo eje de pivote P2 para fijarse de forma que pue-
da hacerse pivotar al extremo superior de un amorti-
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guador 15, cuyo extremo inferior se monta a la parte
inferior de la barra de chasis 2 por encima del pedal
(véase Figura 1). Finalmente, en la Figura 1 una pla-
ca 16 adicional se monta para rotar alrededor del eje
del pedal y proporciona un montaje para la rueda lo-
ca que se describe a continuacién con referencia a la
Figura 7.

Puede observarse a partir de la Figura 1 que tan-
to la longitud del varillaje superior 4 entre sus puntos
de pivote P1, P2; como la longitud del varillaje infe-
rior 6 entre sus puntos de pivote P3, P4 son mayores
que la separacion entre los puntos de pivote P2, P4 en
la que los varillajes montan la barra de chasis 2. Se
observard adicionalmente que la longitud del varillaje
superior (P1 a P2) es mayor que aquella del varillaje
inferior (P3 a P4). Las ventajas de estas dimensiones
relativas se describen a continuacion.

La Figura 3 muestra un diagrama esquematico
simplificado de la disposicién de suspension descrita
anteriormente. Se muestran los ejes de los dos varilla-
jes 6, 8. El eje de un miembro de varillaje se define
como la linea que pasa a través de sus dos puntos de
pivote. Si estos dos ejes se extrapolan el punto en el
que se encuentran se conoce como el punto de pivote
virtual o centro instantdneo de rotacién, IC. La Figura
3 muestra la posicion del IC cuando el ciclo estd a ras
con el terreno y la Figura 4 muestra la posicién del
IC cuando se encuentra con terreno no uniforme y la
suspension estd a la mitad de su recorrido. La Figura
5 muestra toda la curva de migracién del centro ins-
tantaneo de rotacion a través de todo el recorrido de
suspension.

La trayectoria de los ejes de la rueda frontal y tra-
sera se muestra por la Figura 6. Puede observarse que
el rueda trasera se mueve a lo largo de una trayecto-
ria trasladada de forma similar con respecto a la rueda
frontal. Una base de rueda constante trasera se man-
tiene y el rueda se mueve en una direccién que es co-
herente con las fuerzas transmitida a través de la mis-
ma mediante las ondulaciones del terreno.

Posicionando los puntos de pivote estdticos en la
posicion ilustrada por la Figura 1, el punto de pivote
virtual se puede localizar por detrds del eje frontal y
por encima del pifién frontal en el vehiculo a través
de la linea del movimiento de suspensién como se re-
presenta por la Figura 5. Esto proporciona una curva
casi constante en un grafico que representa la fuerza
de frenado frente al movimiento de suspension, cono-
cido de lo contrario, como anti-hundimiento. La tra-
yectoria de migracién del centro instantdneo de rota-
cion es bastante pequefia en comparacién con muchos
otros tramados de varillajes de cuatro barras. La curva
anti-hundimiento constante permite que la suspension
permanezca activa cuando la suspension se somete a
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las fuerzas de frenado. Son las posiciones relativas de
los puntos de pivote dentro de un 4drea predeterminada
lo que controla la migracién del centro instantdneo de
rotacién y la trayectoria de la rueda trasera. Aunque
otros disefios de varillajes de cuatro barras predeter-
minados han conseguido una trayectoria de la rueda
que se mueve hacia la parte trasera para la suspensiéon
trasera, el Solicitante no estd al tanto de ningtin otro
que hayan conseguido tanto una trayectoria de la rue-
da que se mueve hacia la parte trasera y que encierren
una curva de migracién de centro instantdneo de rota-
cién en un 4rea tan pequefia y ubicacién deseada.

La Figura 7 muestra esquematicamente el posicio-
namiento de una rueda loca 18 montada sobre el bra-
zo de soporte 16 (Figura 1) en el accionamiento de
la cadena de manera que la seccién de tensado de la
cadena 20 descansa sobre una linea que pasa a tra-
vés del centro instantdneo de rotacién en la posicién
de mitad de recorrido. Esto crea la eficacia del peda-
leo aislando las fuerzas de pedaleo del movimiento
de suspension. Esto significa que el movimiento de
la pequefia porcién de contacto hacia la parte trase-
ra se puede mantener mientras que casi se eliminan
los movimientos de suspension debido a las fuerzas
de pedaleo. El uso de la rueda loca crea un minimo
alargamiento de cadena con movimientos de suspen-
sién que reducen la patada del pedal para ajustar unos
pocos grados el movimiento del cigiiefial.

La ventaja principal de la realizacién de la inven-
cién descrita anteriormente es la capacidad de contro-
lar el movimiento del centro instantdneo de rotacién
a través de todo el recorrido de suspension hasta una
migraciéon minima. El uso de la rueda loca significa
que existe una reduccién en el crecimiento de la lon-
gitud de tensado de la cadena. Esto trae muchos atri-
butos de manipulacién deseables que ya se han men-
cionado. Sélo existe un par de grados de patada de
pedal, la eficacia del pedaleo incrementada y la sus-
pension activa durante el frenado. El dispositivo de
cadena posicionado para transportar el accionamien-
to de la cadena sobre una trayectoria que se dirige al
centro instantdneo incrementa ademads la eficacia del
pedaleo.

Mantener una base de rueda constante permite que
la suspension frontal y trasera trabaje en paralelo co-
mo una unidad cohesiva en lugar de dos entidades se-
paradas, proporciondndole al vehiculo una caracterfs-
tica de manipulacién mas estable y predecible.

Se apreciard por aquellos expertos en la materia
que la realizacién descrita es solamente un ejemplo y
que son posibles muchas variaciones y modificacio-
nes sin alejarse del alcance de la invencién que se ha
definido en las reivindicaciones. La forma precisa de
los varillajes y miembros mostrados no es esencial.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de suspension para una bicicleta que
comprende un miembro de montaje de la rueda trase-
ra (4), un miembro de barra de chasis (2), una rueda
loca (18) montada sobre la barra de chasis (2) a fin
que durante su uso actie sobre la cadena (20), una
varillaje superior (6) conectado de forma que pueda
hacerse pivotar al miembro de montaje de la rueda tra-
sera y al miembro de barra de chasis en el primer (P1)
y segundo (P2) puntos de pivote respectivamente, y
un varillaje inferior (8) conectado de forma que pue-
da hacerse pivotar al miembro de montaje de la rueda
trasera y al miembro de barra de chasis en el tercer
(P3) y cuarto (P4) puntos de pivote respectivamente,
formando de esta manera un sistema de varillaje de
cuatro barras, en el que la longitud de el varillaje su-
perior (6) entre el primer y segundo puntos de pivote
y la longitud de el varillaje inferior (8) entre el tercer
y cuarto puntos de pivote son ambas mayores que la
separacion entre el segundo y cuarto puntos de pivote,
caracterizado por que el varillaje superior (6) es mas
largo que el varillaje inferior (8).

2. Un sistema de suspension de acuerdo con la rei-
vindicacién 1 en el que la separacién del primer (P1)
y tercer (P3) puntos de pivote en el miembro de mon-
taje de la rueda trasera (4) es mayor que las longitudes
de ambos varillajes superior (6) e inferior (8).

3. Un sistema de suspension de acuerdo con la rei-
vindicacién 1 en el que la separacién del primer y ter-
cer puntos de pivote en el miembro de montaje de la
rueda trasera es mayor que las longitudes de ambos
varillajes superior e inferior y en el que el miembro
de montaje de la rueda trasera es generalmente trian-
gular.

4. Un sistema de suspension de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes en el que
dicha rueda loca (18) se posiciona de tal manera que
proporciona una porcién de tensado de la cadena (20)
que pasa a través del centro instantdneo de rotacién
d10o).

5. Un sistema de suspensién de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones 1 a 3 en el que dicha
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rueda loca (18) se posiciona de tal manera que pro-
porciona una proporcién de tensado de la cadena (20)
que descansa sobre una linea que pasa a través del
centro instantaneo de rotacion (IC).

6. Un sistema de suspensién de acuerdo con la rei-
vindicacién 4 6 5 en el que dicha porcién de tensado
de la cadena (20) o dicha linea pasa a través del cen-
tro instantaneo de rotacién (IC) cuando la suspension
estd entre un cuarto y la mitad de su recorrido.

7. Un sistema de suspension de acuerdo con la rei-
vindicacién 4 6 5 en el que dicha porcion de tensado
de la cadena (20) o dicha linea pasa a través del cen-
tro instantdneo de rotacién (IC) cuando la suspension
estd aproximadamente en un tercio de su recorrido.

8. Un sistema de suspension de acuerdo con la rei-
vindicacién 4 6 5 en el que dicha porcién de tensado
de la cadena (20) o dicha linea pasa a través del cen-
tro instantaneo de rotacién (IC) cuando la suspension
estd a la mitad de su recorrido.

9. Un sistema de suspensién de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes en el que
uno o ambos de dichos varillajes superior (6) e infe-
rior (8) comprende un par de placas paralelas (6a, 6b,
8a, 8b).

10. Un sistema de suspensién de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes en el que
el miembro de montaje de la rueda trasera es general-
mente triangular.

11. Un sistema de suspensién de acuerdo con la
reivindicacién 10 en el que el primer (P1) y tercer
(P3) puntos de pivote se localizan aproximadamen-
te en dos vértices de dicho miembro de montaje de
la rueda trasera (4) y dicho miembro se adapta para
montar un rueda trasera en el tercer vértice.

12. Un sistema de suspension de acuerdo con cual-
quiera de las reivindicaciones precedentes en el que
dicho centro instantdneo de rotacion (IC) se localiza
por detras del eje de la rueda frontal y por encima del
pifién frontal a través de toda la linea del movimiento
de suspension.

13. Una bicicleta que incluye un sistema de sus-
pension de acuerdo con cualquiera de las reivindica-
ciones precedentes.
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FIG.3

FIG. 4
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FIG. §

FIG. 6
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