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FAZTI FABIO
Descrizione di invenzione industriale
Depositata 1l

Sospensione per un assale di un veicolo inclinabile

L’ invenzione concerne una sospensione per un assale di
veicocle inclinabile, c¢icé per un velcolo che puo
essere 1nclinato in curva dal pilota per contrastare
la forza centrifuga, ed & dctato di almeno un assale a
due ruote, di cui una ruocta si muove percorrendo una
tracclia a terra diversa e distanziata trasversalmente
dalla traccia dell’altra ruota.

Veicoli di questo tipo possono essere a tre o a
guattrc ruote, e nel caso dei veicoli a tre ruote le
due ruote si possonc trovare nell’assale antericre che
generalmente & anche sterzante oppure nell’assale
posteriore avendo quindi wuna sola ruota sterzante
anteriore.

I veicoli a tre ¢ quattro ruote inclinabill presentano
diversi vantaggi rispettc ai veicoli a sole due ruote,
quali le motociclette, perché permettonc di ottenere
la stabilita da fermo e una maggiore sicurezza a bassa
velocitad pur mantenendo 1’agilita di guida di una
motocicletta. Inoltre, la presenza di due ruote su un
assale permette di aumentare 1’aderenza in curva,

specialmente su terreni difficili.
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Nella trattazione che segue si fara esplicito
riferimento a un veicolec a tre ruote con due ruote
distanziate trasversalmente digposte nell’assale
posteriore e una scla ruota anteriore sterzante, ma &
chiarc che la sospensione oggetto del presente
brevettc pud essere applicata indifferentemente a
veiceli inclinabili a tre o quattro ruote, sull’assale
postericre e/o sull’assale anteriore.

Lo stato della tecnica comprende alcuni di questi
veicoli illustrati, per esempio, nella domanda di
brevettc DE-30 44 899, nei brevetti US-4 887 829 e EP-
0 606 191 B1.

La domanda di brevetto DE-30 44 899 descrive un
veicolo a tre ruote in cul posteriormente le ruote
sono oscillanti con forcelloni longitudinali ciascuno
collegato a due gruppli molla ammortizzatori tramite
elementi tubolari e bracci supplementari paralleli ai
forcelloni. Le estremita superiori dei gruppi molla
ammcrtizzatori sono a loro volta collegate a un
singolc bilanciere trasversale incernierato in
posizione centrale al telaio del veicolo. Il
bilanciere pud essere bloccato 1In diverse posizioni
tramite un meccanismo di blocco.

Durante la marcia 11 veicolo pud essere inclinate in

curva dal pilcta liberamente senza provocare il
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movimento dei due gruppi molla ammortizzatori.

In casc di ostaccli nel piano stradale 1 due gruppi
molla ammortizzatori sono invece azionati dal
meccanismo per compensare tali ostacoli.

Anche 11 brevettc US-4 887 829 descrive un veicolo a
tre ruote con un meccanismc simile per la sospensione
posteriore. In gquestoc caso, per le ructe posteriori
sono presentli del bracci longitudinali che sono
collegati direttamente ai gruppli molla ammortizzatore
e che presentano a tale scopo degli snodi sferici di
collegamento ail bracci longitudinali.

Nel brevetto EP-0 606 191 Bl ¢ illustrato un altro
veicole a tre rucote 1in cui le due ruote posteriori
sono oscillanti con due bracci longitudinali collegati
ad un singolo bilanciere tramite due aste. Tutto il
gruppo & a sua volta oscillante sullo stesso perno dei
bracci longitudinali e aziona un gruppc mella
ammortizzatore disposto quasi orizzontalmente in una
zona prossima al cannotto di sterzo per la ruota
anteriore.

Tutte le sospensioni descritte nei documenti dello
stato della tecnica sopraccitati sono basate su gruppi
molla elicoidale ammortizzatore combinati.

Specie per 1 wveicoll a tre ruote con due ruote

sull’assale postericre, le sospensioni descritte nei
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documenti dello stato della tecnica sopraccitati sono
piuttesto ingombranti e quindi non permettonc uno
sfruttamento dello spazio che si trova fra le due
ruote, spazic che potrebbe essere invece utilizzato
per vanl portaoggetti, componenti meccaniche oppure lo
stesso propulsore, ecc..

Uno scopo dell’invenzione & quello di miglicrare 1le
sospensioni per assali di veicoli inclinabili di tipo
noto.

Un altro scopo dell’invenzione e quello di presentare
una sospensicne per un assale di veicole inclinabile
che abbia 1 mezzi elastici separati dai mezzi
ammortizzatori.

Un ulteriore scopo dell’invenzione & quello di
presentare una sospensione per un assale di veicolo
inclinabile che sia poco ingombrante nella zona del
veicolo in cui si trova installata.

Un altro scopo dell’invenzione & quello di presentare
una sospensione per un assale di veicolo inclinabile
che sia semplice ed economica.

In accordo con un aspetto della presente invenzione,
viene presentata una sospensione per un assale di
veicolo inclinabile come specificato nella
rivendicazione 1.

Grazie all’invenzione & possibile scegliere in modo
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ottimale le caratteristiche elastiche e ammortizzanti
della sospensione perché 1 relativi mezzl elastici e
mezzi ammortizzanti sonc separati, e gquindi non sono
sottoposti a vincoli dimensionali reciproci.

Le rivendicazioni dipendenti si riferiscono a forme
realizzative preferite e vantaggiose dell’invenzione.
L’invenzione potra essere meglio compresa ed attuata
con riferimento agli allegati disegni, che ne
illustrano una forma esemplificativa e non limitatiwva
di attuazione, in cui:

Figura 1 & una vista schematica dall’alto della
sospensione per un assale di veicolo inclinabile
secondo l'"invenzione;

Figura 2 & una vista schematica da dietro di una parte
della sospensione di figura 1, in una configurazione
con due ammortizzatori lineari.

Figure 3 e 4a illustranc alcune componenti della
sospensiocne di cui alle figure precedenti;

Figura 4b illustra unfaltra versione delle componenti
della sospensione di cui a figura 4a;

Figure 5 e 6 illustrano due viste posteriori di
un’altra forma della sospensicne per un assale di
veicolo inclinabile, rispettivamente con la
sospensione scarica e la sospensione caricata;

Figure 7 e 8 1illustranoc due viste posteriori delle

1060103in

7



sospensioni di cui alle figure 5 e 6 in curva con un
angolo di inclinaziocne di circa 30 gradi verso destra,
rispettivamente con la sospensione scarica e la
sospensione caricata; e

Figura 9 & una vista schematica dall’alto della
sospensione per un assale di veilcolo inclinabile
secondo 1l’invenzicne in una sua versione pili compatta,
usufruendo di un singelc ammortizzatore rotativo.

Con riferimento alle figure 1, 5, 6, 7, 8 e 9
allegate, <con 1 & indicata nel suo complesso la
sospensione per un assale di wveicolo inclinabile (ncn
illustrato).

La sospensicne 1 comprende dei mezzi di guida
verticale 2 per «cilascuna ruota 3 dell’assale del
veicolo inclinabile. I mezzi di guida sonoc
esemplificati con due bracci longitudinali 2.

I bracci longitudinali 2 sonc solo un esempic di
realizzazione della guida per il movimento verticale
delle ruote 3 e, 1in generale, possono essere usati
anche altri cinematismi di guida gquali elementi
telescopici, quadrilateri articolati trasversali o
longitudinali, meccanismi a bracci multipli (tipo

multi-link), ecc..
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Ciascun braccico 2 ¢ associato tramite dei mezzi di
collegamento 4, 5 a dei mezzi elastici 7 e dei mezzi
ammertizzanti 8, 9, %a.

I mezzi di collegamento sono esemplificati con wuna
leva 4 e una bielia 5 di collegamento ai bracci 2.
Ciascuna leva 4 & incernierata, in un asse 10, su un
gruppo di due molle a torsione, di cul interna
all’altra, ed entrambe libere di ruotare rispetto al
telaic del wveicolo.

Nell’esempio illustrato nelle figure le leve 4 sono
disposte trasversalmente e 1l’asse 10 e longitudinale
rispetto al veicclo stesso.

A cilascuna leva 4 sS0no associati dei mezzi
ammortizzanti 8 che possono essere esemplificati con
un ammortizzatore retativo %a o due ammortizzatori
telescopici 9 1 quali scono collegati tra di loro
framite un bilanciere 6. Il bilanciere & & libero di
ructare per un certo angolo atteornc all’asse asse 10,
per cui i due ammortizzatori telescopici 9 lavoranc in
serie. In alternativa, pu® essere utilizzato un
singolo ammortizzatore rotativo %a (figure 3 e 9).
Nelle figure 3 e 4a é& illustrata una prima versione in
cui i mezzi elastici 7 comprendeono due barre di
torsione 11, 12 coassiali nell’asse 10. Una prima

barra di torsione 11 & di tipo tubolare e presenta dei
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primi mezzi di connessione 13 per una delle leve 4 e
dei secondi mezzi di connessione 14 atti a collegarsi
alla seccnda barra di torsicne 12.

La seconda barra di torsione 12 e posta all’interno
della prima barra di torsicne 11 e presenta anch’essa
dei primi mezzi di connessione 15 per 1'altra delle
leve 4 e del secondi mezzi di connessione 16 attl a
collegarsi alla prima barra di torsicne 11. I mezzi di
connessione sonc cttenuti con collegamenti diretti di
forma, per esempic dei collegamentl a dentatura
multipla, detti anche in gergo millerighe.

In un’ultericore versicne dell’invenzicne le due barre
di torsicne 11 e 12 hanno approssimativamente uguali
caratteristiche elastiche.

Nelle figure 3 e 9 sono 1llustrati due esempi di
posizionamento dell’ammcrtizzatore rotativo 9%a che pud
trovarsi disposto fra le due leve 4 oppure associato
al mezzi di connessione 14, 16.

Quando & presente un ammortizzatore rotativo %a, i due
ammortizzatori telescopici 9 e il relativo pkilanciere
6 sono assenti (figura 9).

Nella figura 4b & illustrata un’altra versione deil
mezzi elastici 7, in cuili le barre di torsione 17 e 18
sono identiche e affiancate. Le leve 4 hanno due

diversi assi 10a e 10b di rotazicne e sono associate
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alle barre di torsione 17 e 18 tramite dei mezzi di
connessione 19 e 20 <che «come per la versione
precedente possono essere del collegamenti diretti di
forma, per esempio dei collegamenti a dentatura
multipla.

All’'estremita opposta delle leve 4, le barre di
torsione 17 e 18 sono collegate fra di loro tramite
dei mezzl di trasmissione 21. I mezzi di trasmissione
21 consentonc una rotazione ccncorde delle barre di
tersione 17 e 18 almenc per un certo valore angolare,
e possono essere esemplificati con due leve 22 e 23,
cilascuna associata a una barra di forsione 17, 18. Le
due leve 22 e 23 sono quindi collegate fra di loro
tramite una biella 24.

In entrambe le wversioni, con le barre di torsione
coassiali oppure affiancate, la sospensione 1 permette
un movimento alternato dei bracci 5 senza agire sul
mezzi elastici 7. Quando 1 due Dbracci 5 sono invece
movimentati in mode concorde, per esempio entrambi 1
bracci sono spostati verso 1’alto, alleora 1 mezzi
elastici 7 sono azionati e caricati.

Per quanto riguarda 1 mezzli ammortizzanti 8, a seconda
del tipo ammortizzatore adottato, telescopico ©
rotativo, e a seconda della geometria di realizzazione

della sospensione, si pud avere un azionamento piu o
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meno accentuato a seguito del movimento alternato o
concorde dei bracci 2.

Nelle figure 5 e © sono illustrate due situazioni di
sospensione 1 scarica (figura 5) e scspensione 1
carica {figura 6), da cuil & possibile osservare che il
movimento verso l’alte deili bracci 2 determina la
rotazione verso 1"alto delle leve 4 e gquindi
1" azionamento delle barre di torsione e degli
ammortizzatori.

Nelle figure 7 e 8 soneo illustrate due situazioni di
sospensione 1 scarica (figura 7} e sospensicne carica
(figura 8), ma con una inclinazione di circa 30 gradi
verso destra. Questa situazicone corrisponde a quella
di una curva a destra in cui il pilota ha inclinato il
velicolo verso destra in modo simile a quanto avviene
per un veicolo a due ruote come una motocicletta.

Nella situazicne di figura 7, le leve 4 non variano

i1l loro angelo reciprocc come nella situazione di

figura 5, e guindi anche 1 relativi mezzi elastici

ncn sono azionati.

In definitiva, la sospensione 1 secondo 1'invenzione
non si oppone all’inclinazione del veicolo verso
destra o sinistra e qguindi il veicolo presenta la
stessa facilita di guida di un veicolo a due ruote

come una motocicletta.
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Quando invece si1 trova un ostacolo che tende a muovere
entrambe le ructe 3 nello stesso versc allora la
sospensione reagisce azionando 1 mezzi elastici 7 e i
mezzl ammortizzanti 8.

In unfaltra versione non illustrata, le leve 4 e 1
mezzi eiastici 7 sono sostituiti da una molla a
lamina, oppure a balestra, disposta trasversalmente.
Le estremita della molla a lamina sono collegate alle
bielle 5 di c¢ollegamente. In mezzeria, la molla a
lamina €& wvincolata al ©bkilanciere 6, ma c¢con la
pessibilita di ruotare per almeno un certo angolc di
rotazione.

Il funzionamento della mella a lamina & analcgo a
guello dell’'insieme leve 4, mezzil elastici 7.

Quando 1 bracci 2 hanno un movimento alternate la
molla effettua una rotazione, ma non & azionata o
caricata.

Quando 1 bracci 2 hanno un movimentc concorde nello
stesso verso, per esempio verso 1l'alto, la molla neon
effettua nessuna rotazione, ma & azionata o caricata.
Ancora in un’altra versione, le leve 4 possono avere
un asse di rotazione trasversale rispetto alla
direzione di moto del veicolo.

I relativi mezzi elastici collegati alle leve 4, per

esempio due barre di torsione trasversali, sonc
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collegate fra di loro in modo da permettere una libera
rotazione opposta delle leve 4 ed in modc da essere
azionate o caricate gquando entrambe le leve 4 sono
ruotate nellc stesso verso, per esemplio verso 1’'alto.
Per esempio, le due barre di torsione trasversali sono
collegate fra di loro tramite dei mezzi di
trasmissione che permettono una rotazione opposta
delle estremita delle barre di torsione non vincolate
alle leve 4.

La sospensione per un assale di wveicelo inclinabile
secondo 1’invenziocne, nella versicne c¢con 1 mezzi
elastici 7 e i mezzi ammortizzanti 8 separati,
permette una maggiore liberta di scelta delle
caratteristiche elastiche e ammcrtizzanti perché 1
mezzi non sono sottoposti a vincoli dimensiocnali
reciproci.

Un’ulteriore variante e costituita dalla sospensione
come 1in figura 5, dove 1'ammortizzatore lineare 9 &
assente ed & sostituito da una molla in gomma od in
elastomero 7a che funge da mezzo elastico 7, mentre
1’ ammortizzamente e fornito da un ammortizzatore
rotative 9%a posizionato sull’asse 10. Con gduesta
configurazione si ottiene la massima compattazione in

senso verticale e longitudinale.
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L'utilizze di mezzi elastici basati su barre di
torsione o molle a lamina permette di diminuire
notevolmente gli ingombri della sospensione pur
mantenendo una grande liberta di progettazione in
particolare per gquanto riguarda le caratteristiche
elastiche.

Grazie al particolare cinematismo della sospensiocone i
mezzi elastici si trevano in una zona del veicolo in
cui i1 relativo piccole ingombro ha poca importanza
per il veicolo, infatti i mezzi elastici 7 si trovano
nella parte inferiore del veicolo.

Rispetto alle scluzione note, anche i mezzi
ammortizzanti presentano ingombri l1imitati e possono

scelti con maggiore liberta di progettazione.
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1.

RIVENDICAZICNI

Sospensione (1) per un assale di veicolo
inclinabile dotatc di almenc tre ructe, detto
assale comprendendo almeno due ructe (3), di cui

una ruota si muove percorrendo una traccia a terra
diversa e distanziata trasversalmente dalla traccia
dell’altra ruota, dei mezzi di guida verticale {2)
attli a permettere 1l movimento verticale di
ciascuna ruota (3), detti mezzi di guida verticale
{2) essendo  assocliati tramite dei mezzi di
collegamento (4, 5) a dei mezzli elastici (7) e a
dei mezzi ammortizzanti (8), caratterizzato dal
fatto che i mezzi elastici (7) scno separati dai
mezzli ammortizzanti (8).

Sospensione secondo la rivendicazione 1, in cui
detti mezzi di collegamento comprendono una leva
(4) e una biella (5) di collegamento.

Sospensione secondo la rivendicazione 1 o 2, in cui
detti mezzi di guida verticale comprendono dei
bracci longitudinali (2) per cilascuna ruota (3).
Sospensione secondo una delle rivendicazioni
precedenti, in cuil detti mezzi elastici (7)
comprendeno delle barre di torsione (11, 12; 17,
18) associate alle leve (4).

Sospensione secondo la rivendicazicne 4, 1in cuil
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detti mezzi elastici (7) comprendono delle barre di
torsione (11, 12) coassiali in un asse (10) e
cellegate fra di loro tramite dei mezzi di

connessione (14, 16).

6. Sospensione secondo la rivendicazione 5 o 6, in cui
dette barre di torsione (11, 12) coassiali
comprendono una prima barra di torsione  {11)
tubolare e in cui 1'altra barra di torsione (12) si
trova all’interno della prima barra di torsione
(11) .

7. Sospensione secondo la rivendicazione 5 o 6, in cui
dette barre di torsicone (11, 12) coass=iali hanno
approssimativamente uguali caratteristiche
elastiche.

8. S3ospensione secondo la rivendicazione 4, in cuil
detti mezzi elastici (7) comprendcno delle barre di
tersione (17, 18) uguali e affiancate.

9. Sospensione secondo la rivendicazione 8, 1in cuil
dette barre di torsione (17, 18) uguali e
affiancate scno collegate fra di loro tramite dei
mezzi di trasmissione (21).

10. Sospensicne secondo la rivendicazione 9, in cul
mezzl di trasmissione (21) consentono una rotazione
concorde delle barre di torsione (17, 18).

11. Sospensione secondo una delle rivendicazioni
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precedenti, in cul 1 mezzi ammortizzanti (8)
comprendcno due ammortizzatori telescopici (9)

collegati tra di loro.

12. Sospensione secondoc la rivendicazione 11, guando
dipende da una delle rivendicazioni da 5 a 7, in
cui detti ammortizzatori telescopici (9 sSono
collegati tra di loro tramite un bilanciere (6}
incernierato sull’asse (10} od ad essc parallelo.

13. Sospensione secondo una delle rivendicazioni
precedenti, 1in cui detti mezzi ammortizzanti (8)
comprendono un singclo ammortizzatore telescopico
che agisce fra le due leve (4}.

14. Sospensione secondo una delle rivendicazioni
precedenti, comprendente un singolo ammortizzatore
rotative (%9a) posto sull’asse (10) e collegato ai
due bracci (4}.

15. Sospensione secondoc una delle rivendicazioni
precedenti, in cuil detti mezzi elastici (7)
comprendono almenc una molla a lamina o una molla a
balestra.

16. Sospensione secondo la rivendicazione 15, in cui
detta almeno una mcolla a lamina o una molla a
balestra & collegata con le sue estremita alle
bielle (5).

17. Sospensione secondo la rivendicazicne 15 o 16, in
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detta almeno una meclla a Jlamina © una molla a
balestra & vincolata in mezzeria al bilanciere (6)
con la possibilita di ruotare per almeno un certo
angolo di rotazione.

18. Sospensione secondo una delle rivendicazioni
precedenti, in cui detti mezzi elastici (7} sono
infulcrati ai loro estremi su un bilanciere {&) e
sulle leve (4), paralleli o] coassiali agli
ammortizzatori lineari.

19. Sospensione secondo una delle rivendicazioni
precedenti, in cui detti mezzi elastici (7} sono
asscclati con 1 loro estremi a un bilanciere (6) e
alle leve (4), e in cui i mezzl ammortizzanti sono
di tipo roctative (9a) & sono collegati alle leve
(4) sull’asse (10)}.

20. Sospensione secondo una delle rivendicazioni
precedenti, in cuil detti mezzi elastici {7)
comprendono delle molle in gomma od in elastomero

(7a) .

15 61U 2006
Bologna, qu z‘c?/ Kéh/ﬂ(

Per incarico

LUPPI & ASSOCIATI S.R.L.
Via Arien, 1572A 40124 BOLOGNA

Dott. ing. Riccardo Fuochi
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