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DESCRIPCION
Motocicleta

La presente invencién se refiere a un sistema de suspension de direccion de motocicleta con rueda en voladizo,
adecuado para ser montado en los ejes delanteros sin traccion (inactivos) de motocicletas en general, en particular
motocicletas basculantes de tres o cuatro ruedas.

En el pasado, se han desarrollado diferentes soluciones de suspension para motocicletas que se proporcionan con
un solo brazo longitudinal, del tipo "empujar" o "tirar", y con un amortiguador con resorte coaxial. En la mayoria de
las llamadas soluciones de "brazo unico", al menos en lo que respecta a las aplicaciones en escuteres o en
vehiculos basculantes en general, el sistema de direccién se realiza simplemente restringiendo el tubo de soporte
del brazo de suspension al bastidor, usando rodamientos y/o quintas ruedas.

Un ejemplo tipico de aplicacion del sistema de brazo de empuje se encuentra en el escuter "Vespa", mientras que el
sistema de brazo de traccion esta montado, por ejemplo, en el escuter basculante de tres ruedas "MP3" producido
por Piaggio. El sistema de brazo de empuje esta compuesto por un solo brazo rigido, en el extremo inferior del cual
se articula un brazo pequefo, que termina en el pasador de la rueda delantera. Un brazo tan pequefio tiene el
extremo inferior de la suspension fijado en él, que a su vez se fija en la parte superior también al brazo rigido. El
conjunto toma asi la forma de un paralelogramo. El sistema de brazo de traccion constituye una variante del sistema
de brazo de empuje.

Las caracteristicas y las ventajas de este tipo de suspension de un solo brazo para motocicletas se pueden resumir
de la siguiente manera:

- posibilidad de reemplazar rapidamente la rueda, ya que la conexién de la propia rueda al cubo es de facil acceso;

- funcionamiento suave, asegurado por el movimiento del brazo de soporte de la rueda sobre los rodamientos y por
la ausencia de cargas transversales en el amortiguador;

- posibilidad de obtener un comportamiento diferente de la suspension durante el frenado, de acuerdo con el
posicionamiento del centro de la rueda con respecto al pivote del brazo y el tipo de unién de la pinza de freno a la
suspension.

Sin embargo, las ventajas antes mencionadas se compensan con una serie de defectos que hacen que las
suspensiones de un solo brazo no sean adecuadas para algunas aplicaciones especificas. Los requisitos de rigidez
y bajo volumen, de hecho, limitan significativamente la longitud del brazo de la suspensiéon en relacién con un
funcionamiento correcto del sistema. En consecuencia, la carrera disponible para absorber las irregularidades de la
carretera es igualmente limitada. Por las mismas razones, es complejo usar ruedas con un gran diametro asociado
con tal tipo de suspensién.

La trayectoria circular del brazo de suspension y el tipo de sistema de direccion (eje de direccion fijo con respecto al
bastidor) también significa que el "avance de lanzamiento" de la rueda con respecto al eje de direccion en si varia
dependiendo de la carrera de la suspension y no puede ser controlado con precision. Como es conocido, por avance
de lanzamiento, o "avance de la rueda delantera", de una motocicleta se hace referencia a la distancia entre la
proyeccion al suelo de la perpendicular que pasa a través del pasador de la rueda delantera o, en otras palabras, el
punto de contacto de la rueda delantera y el suelo, y el punto de interseccion del eje geométrico de rotacion de la
direccion de nuevo con el suelo. La variacion antes mencionada del avance de lanzamiento puede, en algunos
casos, causar reacciones repentinas de la direccién por carreras largas de la suspension, como ocurre, por ejemplo,
en las maniobras de frenado.

Ademas, la gran cantidad de componentes del sistema de brazo uUnico complica los pasos de ensamblaje del
conjunto e implica costes mas altos que una suspension de horquilla convencional.

En el caso del uso de una suspension de un solo brazo en el extremo delantero de vehiculos basculantes en
general, como por ejemplo el escuter basculante de tres ruedas "MP3" producido por Piaggio, finalmente es
necesario prever elementos de conexion en el bastidor que tengan valores de rigidez, asi como enlaces adecuados
para todas las condiciones de conduccién, capaces, por ejemplo, de realizar el bloqueo asimétrico de las ruedas
durante el frenado. Por lo tanto, el sistema de suspension debe garantizar una alta precisién y facilidad de
ensamblaje, asi como limitar adecuadamente los viajes de los componentes dependiendo de los espacios
disponibles después de complejos movimientos combinados de balanceo y direccion.

Por lo tanto, los sistemas de suspension para motocicletas se han provisto de un brazo doble montado en voladizo
con respecto a la rueda, como por ejemplo los descritos en los documentos US-A-2953395 y DE 808191 C. Sin
embargo, dichos sistemas de suspension no parecen poder aplicarse ventajosamente en una motocicleta basculante
de tres o cuatro ruedas. El documento WO 2005/051754 A1, por otro lado, describe un sistema de suspension para
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motocicletas provisto de un brazo doble montado a cada lado de la rueda.
El documento CN 101774414 A describe un triciclo de la técnica relacionada.

Finalmente, el documento FR 2940242 A1 describe un sistema clasico de suspension de un solo brazo para una
motocicleta.

El propésito de la presente invencion es, por lo tanto, hacer una motocicleta que comprenda un sistema de
suspension de direccion con rueda en voladizo que sea capaz de superar los inconvenientes antes mencionados de
la técnica anterior de una manera extremadamente simple, rentable y particularmente funcional.

En detalle, un propdsito de la presente invencion es hacer una motocicleta que permita tener un avance de
lanzamiento constante durante toda la carrera de la suspension.

Otro proposito de la invencion es hacer una motocicleta que permita carreras largas de la propia suspension, asi
como permitir que se monten ruedas de cualquier diametro.

Un propésito adicional de la invencién es hacer una motocicleta que mantenga los volumenes transversales muy
bajos y que ofrezca la posibilidad de reemplazar rapidamente la rueda.

Otro objetivo mas de la invencion es hacer una motocicleta que tenga una pequefia cantidad de componentes y que,
por lo tanto, permita un ensamblaje simple, con bajos costes.

Un propésito adicional de la invencién es hacer una motocicleta basculante con dos ruedas delanteras de direccion
que comprenda un sistema de conexion conveniente de la suspensiéon de direccion con la rueda en voladizo al
bastidor que asegura:

- alta rigidez,

- ensamblaje facil y preciso,

- dindmica de conduccién correcta en condiciones bloqueadas de una sola rueda durante el frenado,
- limitaciones de direccion adecuadas dependiendo del angulo de balanceo del vehiculo.

Estos propositos de acuerdo con la presente invencion se logran haciendo una motocicleta provista de un sistema
de suspensioén de direccidon de motocicleta con rueda en voladizo, en particular una motocicleta basculante de tres o
cuatro ruedas, como se describe en la reivindicacion 1.

Otras caracteristicas de la invenciéon se destacan por las reivindicaciones dependientes, que son una parte integral
de la presente descripcion.

Las caracteristicas y ventajas de una motocicleta de acuerdo con la presente invencion seran mas claras a partir de
la siguiente descripcion, dada como ejemplo y no con fines limitativos, en referencia a los dibujos esquematicos
adjuntos en los que:

la figura 1A es una vista en perspectiva que muestra el bastidor y la unidad de motor de una motocicleta basculante
de tres ruedas de acuerdo con la invencion, ilustrada en posicion vertical, a la que se aplica un sistema de
suspension;

la figura 1B es otra vista en perspectiva que muestra el bastidor y la unidad de motor de una motocicleta basculante
de tres ruedas de acuerdo con la invencién, ilustrada en posicion inclinada, con un angulo de balanceo de 30° y un
angulo de direccién de 20°, a la que se aplica un sistema de suspension;

la figura 2 es una vista en perspectiva de una primera realizacion de ejemplo del sistema de suspensién aplicado a
la rueda delantera de direccidén de una motocicleta genérica, en el que se destacan la rueda en si, el conjunto de
freno, un sistema de bloqueo de suspensién y el guardabarros;

la figura 3 es una vista en despiece ordenado de solo los componentes del sistema de suspension con los elementos
de conexion conexos;

la figura 4 es una vista en corte que muestra los componentes internos (elemento elastico y elemento de
amortiguacion) del sistema de suspension;

la figura 5 es una vista en perspectiva de una segunda realizacion de ejemplo del sistema de suspension aplicado a
la rueda delantera de direccién de una motocicleta genérica, en el que se destacan la rueda en si, el conjunto de



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 809 900 T3

freno, un sistema de bloqueo de suspension y el guardabarros una vez mas;

la figura 6 es una vista en despiece ordenado del mecanismo basculante delantero de la motocicleta de la figura 1,
en el que el tubo central de direccion del bastidor, los brazos de guia transversales dobles para el movimiento de
balanceo, los postes laterales de direccion y las diversas juntas y tornillos de conexién son destacado;

la figura 7 es una vista en corte que ilustra, para el mecanismo basculante delantero de una motocicleta como la de
la figura 1, el ensamblaje de los componentes laterales;

la figura 8 es una vista en corte que ilustra, para el mecanismo basculante delantero de una motocicleta como la de
la figura 1, el detalle de la inclinacién relativa del tubo central del bastidor y de los ejes geométricos de rotacion de
los brazos de guia dobles transversales para el movimiento de balanceo;

las figuras 9 y 10 muestran, direccién libre y condicién de direccion limitada, respectivamente, el detalle de los
postes laterales de direccion, de los brazos transversales y de las suspensiones de una motocicleta como la de la
figura 1, con referencia particular al sistema de limitacion de direccién dependiendo del angulo de inclinacién de los
brazos de balanceo;

la figura 11 muestra las superficies adecuadas para limitar la direccién obtenida en los conjuntos de soporte de las
suspensiones;

la figura 12 es una vista en corte que muestra un detalle de la conexién de las juntas cardan a la barra de direccion y
a los soportes de suspension;

la figura 13 es una vista delantera del sistema de direcciéon de una motocicleta como la de la figura 1, en la que es
posible ver la barra de direccién principal, el vastago de control, el elemento de transmision, articulado con respecto
a dicho vastago de control a través del rodamiento de bolas, y las dos juntas cardan laterales;

la figura 14 es una vista en corte que muestra el sistema de direccion, en el que se destacan el eje de direccién
principal, la quinta rueda inferior, la barra de control, el elemento de transmision, el rodamiento de bolas que permite
la rotacion del elemento de transmision con respecto a la barra de control y los rodamiento de aguja entre el
elemento de transmisién y la barra de direccién; y

la figura 15 es una vista en corte que muestra el conjunto de las clavijas de referencia insertadas en los brazos de
guia transversales y los tornillos de conexion, coaxiales a tales clavijas, que unen los brazos de guia delanteros y
traseros.

Con referencia a las figuras, se muestra un sistema de suspension de direccién de motocicleta con rueda en
voladizo para motocicletas de acuerdo con la invencion, indicado en su totalidad con el nimero de referencia 10. El
sistema 10 de suspension esta configurado para aplicarse a mas ruedas delanteras 12 de direccion de una
motocicleta genérica 100, como por ejemplo un escuter o una motocicleta denominada "hibrida". Por motocicleta
"hibrida" se hace referencia a un tipo particular de motocicleta basculante de tres o cuatro ruedas equipada con dos
ruedas delanteras de direccidon, que se puede conducir como una motocicleta, que es capaz de balancearse
lateralmente durante las curvas, pero que al mismo tiempo ofrece la estabilidad habitual de los automoviles.

El sistema 10 de suspension comprende en primer lugar un tubo 14 de direccién, conectado de forma giratoria al
bastidor 102 de la motocicleta 100 a través de rodamientos para hacer el direccionamiento de las ruedas 12 y del
propio sistema 10 de suspension. El tubo 14 de direccidon esta conectado de forma rigida a un conjunto 16 de
soporte en el que se obtienen dos abrazaderas 18 y 20 que sujetan las porciones fijas o vastagos de dos elementos
telescopicos 22 y 24. Tales elementos telescopicos 22 y 24 prevén la presencia, dentro de ellos, de respectivos
elementos elasticos 58 y elementos 60 de amortiguaciéon de oscilacién como ocurre en las horquillas de motocicleta
convencionales.

Mas especificamente, el sistema 10 de suspension comprende un par de elementos telescopicos 22 y 24 montados
en voladizo, en otras palabras, lateralmente, con respecto a cada rueda 12. Las porciones de deslizamiento, o patas,
de tales elementos telescopicos 22 y 24 estan restringidas paralelas entre si para hacer que ambos elementos
telescopicos 22 y 24 descansen en un plano paralelo al plano de cada rueda 12. Cada elemento telescopico 22 y 24
también estd provisto de un elemento elastico 58 (por ejemplo, un resorte helicoidal), dispuesto dentro de la
respectiva porcioén fija o vastago, y un elemento 60 de amortiguacion de oscilacioén (por ejemplo, un amortiguador
hidraulico), dispuesto dentro de la respectiva porcion de deslizamiento o pata, para hacer la suspension de la
motocicleta 100.

De este modo, en las porciones de deslizamiento o patas de los elementos telescopicos 22 y 24 se obtienen todos
los soportes para la conexidn de los otros componentes del sistema 10 de suspensién. En particular, en la pata de
un primer elemento telescopico 22 se obtienen uno o méas agujeros 26A, 26B y 26C que se acoplan con los
correspondientes agujeros 26A, 26B y 26C obtenidos en la pata del segundo elemento telescépico 24, para obtener
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la conexién mutua, a través de medios de fijacion especiales que se describiran con mayor detalle a continuacion, de
dichos elementos telescopicos 22 y 24.

En las patas del primer elemento telescopico 22 y/o del segundo elemento telescépico 24, es posible obtener un
manguito 28 para soportar el pasador 30 de la rueda 12, uno o mas alojamientos 32 para soportar la pinza 34 de
freno y uno o mas alojamientos 36 para fijar el guardabarros 38 de dicha rueda 12. El pasador 30 de la rueda 12
también tiene el conjunto que consiste en una llanta y un neumético o, en otras palabras, la propia rueda 12 en la
que esta encajado un disco 40 de freno, conectado a él, a través de rodamientos y de una manera conocida per se.

En términos de la funcionalidad del sistema 10 de suspension basado en la primera realizacion de ejemplo mostrada
en las figuras 2 a 4, la conexion entre los dos elementos telescopicos 22 y 24, realizada de manera rigida a través
de los agujeros 26A, 26B y 26C de conexion y los tornillos 42A, 42B y 42C conexos, evita la rotacion relativa de las
porciones de deslizamiento (patas) de dichos elementos telescopicos 22 y 24 alrededor de su propio eje geométrico
y, por lo tanto, define univocamente el angulo de direccion del conjunto 12 de rueda con respecto al bastidor 102 de
la motocicleta 100 dependiendo de la rotacion impartida por el conductor al respectivo tubo 14 de direccién. Por esta
razén, es posible usar patas comunes y vastagos de horquilla de motocicleta con seccion circular para hacer los dos
elementos telescopicos 22 y 24.

El numero de medios de conexién y sujecion entre los dos elementos telescopicos 22 y 24 puede variar de acuerdo
con los requisitos en términos de rigidez a la flexion del sistema 10 de suspension. Por ejemplo, la figura 3 muestra
tres pares distintos de agujeros 26A, 26B y 26C de conexidn con los tornillos 42A, 42B y 42C conexos, donde el par
de agujeros 26C de conexidn superiores se ha realizado en la parte superior de las patas de deslizamiento de los
elementos telescopicos 22 y 24 para mejorar la distribucién de cargas entre los propios elementos telescopicos 22 y
24 y, por lo tanto, para disminuir las deformaciones globales del sistema 10 de suspensién.

Como ejemplo para los medios de conexion descritos anteriormente entre los dos elementos telescopicos 22 y 24
que no forman parte de la invencion reivindicada, con referencia a la segunda realizacion de ejemplo de la figura 5,
para aumentar aun mas la rigidez del sistema 10 de suspension es posible prever que las patas de deslizamiento de
dichos elementos telescopicos 22 y 24 se fabricaran en una sola pieza, en otras palabras, integradas en un solo
elemento. En este unico elemento, es posible obtener los dos alojamientos cilindricos para el acoplamiento
telescopico con las dos porciones o vastagos fijos, hechos como se describi6 anteriormente, de los propios
elementos telescopicos 22 y 24.

En resumen, el sistema 10 de suspension permite el movimiento del conjunto 12 de rueda de acuerdo con una
direccion rectilinea definida por los ejes geométricos de los elementos telescopicos 22 y 24, que necesariamente
deben ser paralelos entre si para garantizar el correcto funcionamiento del propio sistema 10 de suspension. Tal
movimiento rectilineo asegura que el avance de lanzamiento de la rueda 12 con respecto al eje geométrico definido
por el tubo 14 de direccién se pueda mantener constante, al menos en el caso en que dicho eje geométrico definido
por el tubo 14 de direccidn sea paralelo a los ejes geométricos de los elementos telescopicos 22 y 2. El sistema 10
de suspension en cualquier caso permite replicar las condiciones cinematicas comunmente obtenidas con horquillas
de motocicleta convencionales, ambas inclinando opcionalmente el tubo 14 de direccién de una manera diferente
con respecto a la direccion de los ejes geométricos de los elementos telescopicos 22 y 24, e introduciendo un
desplazamiento longitudinal del pasador 30 de la rueda 12 con respecto al eje geométrico definido por el tubo 14 de
direccion.

El sistema 10 de suspension también permite reducir significativamente el volumen transversal de la suspension
delantera de la motocicleta 100, dado que los componentes de la propia suspension delantera estan todos
dispuestos en el mismo lado de la rueda 12 y, observando la motocicleta 100 desde la parte delantera, no exceden
el volumen de un solo brazo de una horquilla convencional.

Gracias a esta caracteristica, ademas, el reemplazo de la rueda delantera 12 es extremadamente facil, ya que
puede manejarse como ocurre comunmente en un automovil. Estas dos ultimas caracteristicas son de particular
interés para el uso del sistema 10 de suspensién en motocicletas basculantes de tres o cuatro ruedas, como por
ejemplo la motocicleta 100 de la figura 1, en la que los requisitos de volumen y practicidad son aun mas relevantes
que en una motocicleta convencional de dos ruedas.

Nuevamente con referencia a la instalacion en motocicletas basculantes de tres o cuatro ruedas, otra caracteristica
especial del sistema 10 de suspensién se refiere a la posibilidad de prever, gracias al bajo volumen del propio
sistema 10 de suspensioén y la trayectoria rectilinea de todos los elementos respectivos en movimiento relativo, un
sistema 44 de bloqueo del movimiento rectilineo de la rueda 12 con respecto al tubo 14 de direccién o, en otras
palabras, de la pata de cada elemento telescopico 22 y 24 con respecto al vastago conexo. El sistema 44 de
bloqueo comprende una placa 46 de conexion, restringida al conjunto 16 de soporte, sobre la cual esta instalado un
calibrador 48, del tipo mecanico o hidraulico, que actua sobre una placa 50 restringida a la porcién de deslizamiento
o pata de uno de los elementos telescdpicos, por ejemplo, el primer elemento telescopico 22.

Al accionar el calibrador 48, ambas porciones de deslizamiento de los elementos telescopicos 22 y 24 se integran
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con el conjunto 16 de soporte, evitando en consecuencia el movimiento rectilineo de la rueda 12 con respecto al
tubo 14 de direccion. Esta operacién de bloqueo es ventajosa durante las operaciones de estacionamiento de
motocicletas de tres o cuatro ruedas con pista baja, ya que limita las posibilidades de que las motocicletas se
vuelquen después de los movimientos de balanceo en las suspensiones.

Dado que la condicion paralela de los elementos telescépicos 22 y 24 es esencial para el correcto funcionamiento
del sistema 10 de suspension, se debe tener especial cuidado para que las operaciones de ensamblaje del propio
sistema 10 no introduzcan tensiones de flexion en los componentes conexos. De acuerdo con lo que se muestra en
la figura 3, como primera operacion de ensamblaje se inserta una clavija 52, que ha sido calibrada con tolerancia
milimétrica, al menos en el par de agujeros 26A de conexién dispuestos mas abajo en los dos elementos
telescopicos 22 y 24. El didmetro interno de cada uno de dichos agujeros 26A de conexion inferiores es
sustancialmente del mismo tamafio que el diametro externo de cada clavija 52 (acoplamiento h6/G5 de acuerdo con
el sistema 1SO), mientras que la clavija 52 esta provista axialmente de un agujero pasante para la introduccion del
tornillo 42A.

Una vez que el par de agujeros 26A de conexion inferiores de los elementos telescopicos 22 y 24 se han juntado, sin
forzar, a través del tornillo 42A y la tuerca 54A conexa, el Unico grado de libertad del sistema 10 sera el angulo
relativo entre los ejes geométricos de los propios elementos telescépicos 22 y 24.

Esta indeterminacién se elimina insertando los vastagos de los elementos telescopicos 22 y 24 dentro de las
abrazaderas 18 y 20 obtenidas en el conjunto 16 de soporte. Solo en este punto se sujetan las abrazaderas 18 y 20
y, posteriormente, se aplica el par de bloqueo previsto para los tornillos 42B y 42C y las tuercas 54B y 54C conexas
de los pares restantes de agujeros de conexion 26B y 26C de los elementos telescépicos 22 y 24.

Los restantes pares de agujeros 26B y 26C que conectan entre si los elementos telescopicos 22 y 24 no realizan
una funcion de centrado, preferiblemente tienen un didametro interno mayor que el didmetro externo de los
respectivos tornillos 42B y 42C que se aplican a ellos, como para evitar restricciones de posicion adicionales para
los propios elementos telescopicos 22 y 24. Por lo tanto, no se prevén clavijas intermedias entre tales pares de
agujeros 26B y 26C vy los respectivos tornillos 42B y 42C.

Con el fin de garantizar un acoplamiento estable entre los dos elementos telescépicos 22 y 24, finalmente es posible
prever, al menos para el par de agujeros 26A de conexion inferiores provistos de la clavija 52, una o mas arandelas
dentadas 56A de seguridad. Tales arandelas dentadas 56A de seguridad evitan un desatornillado accidental, por
ejemplo después del uso intenso y prolongado del sistema 10 de suspensidn, del tornillo 42A de la tuerca 54A
conexa.

La figura 6 muestra los elementos adicionales necesarios para hacer, junto con el sistema 10 de suspension
ilustrado anteriormente, el grupo de direccion de una motocicleta basculante 100 con dos ruedas delanteras 12 de
direccion. En particular, las cuatro crestas centrales 62 de soporte se destacan soldadas al tubo central 14 de
direccién, dos en la posicion delantera y dos en la posicion trasera, que se usan como soportes para los rodamientos
centrales 64 (ilustrados en la figura 8).

Los anillos exteriores de los rodamientos centrales 64 estan alojados dentro de alojamientos especiales hechos en
los dos pares de brazos transversales: delantero superior 66, delantero inferior 68, trasero superior 70 y trasero
inferior 72, dispuestos invertidos en los lados opuestos del tubo central 14' de direccién, que forman el grupo de
direccion de la motocicleta basculante 100 y que estan soportados central y rotativamente en las cuatro crestas
centrales 62 de soporte soldadas al tubo central 14' de direccion. El brazo transversal delantero superior 66 tiene
una forma idéntica a la del brazo transversal trasero inferior 72, mientras que el brazo transversal delantero inferior
68 tiene una forma idéntica a la del brazo transversal trasero superior 70.

Los brazos transversales: delantero superior 66, delantero inferior 68, trasero superior 70 y trasero inferior 72 estan
conectados lateralmente a través de dos postes laterales 74 y 76. Los dos postes laterales 74 y 76 tienen cada uno
cuatro crestas laterales 78 de soporte, dentro de las cuales se insertan cuatro separadores 90 respectivos, para
soportar lateral y giratoriamente los dos pares de brazos transversales: delantero superior 66, delantero inferior 68,
trasero superior 70 y trasero inferior 72. Los ejes geométricos de las crestas laterales 78 de soporte tienen la misma
inclinacién, con respecto a los ejes geométricos de los postes laterales 74 y 76, que los ejes geométricos de las
crestas centrales 62 de soporte soldadas al tubo central 14' de direccion (con respecto al eje geométrico de tal tubo
central 14' de direccion). Los ejes geométricos de las crestas centrales 62 de soporte y los ejes geométricos de las
crestas laterales 78 de soporte estan inclinados por lo tanto con respecto al eje geométrico del tubo central 14' de
direccién y con respecto a los ejes geométricos de los dos postes laterales 74 y 76 de acuerdo con un angulo de
entre 80° y 120°.

En los separadores 90, presione los anillos exteriores de los rodamientos laterales 82 (figura 7). De forma similar a
los anillos exteriores de los rodamientos centrales 64, los anillos exteriores de los rodamientos laterales 82 también
estan alojados dentro de alojamientos laterales especiales realizados en los dos pares de brazos transversales 66,
68, 70 y 72 de balanceo.
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La alineacion relativa de los componentes del grupo de direccion de la motocicleta basculante 100 esta asegurada
por ocho clavijas 84, calibradas con tolerancia milesimal, que se insertan en el mismo nimero de agujeros hechos
en los dos pares de brazos transversales 66, 68, 70 y 72 de balanceo y que tienen el mismo tamafio del diametro
externo de cada clavija 84 (acoplamiento h6/G5 de acuerdo con el sistema 1SO).

El acoplamiento de los componentes descritos hasta ahora se completa a través de ocho tornillos 86 de conexién y
los pernos 88 correspondientes que hacen que las porciones delantera y trasera de los dos pares de brazos
transversales 66, 68, 70 y 72 de balanceo sean integrales. Los agujeros de los tornillos 86 de conexion son
coaxiales a los agujeros de las clavijas 84, como se indica en el detalle de la figura 15.

Dado que, para los requisitos de ensamblaje, asi como para la simplicidad de la fabricacién tecnoldgica, los
extremos laterales de los dos pares de brazos transversales 66, 68, 70 y 72 de balanceo estan "abiertos", los valores
de rigidez necesarios del eje delantero se logran a través de cuatro placas 80 de refuerzo integradas con tales
brazos transversales 66, 68, 70 y 72 de balanceo a través de tornillos 92 que se aplican en las roscas hechas en las
superficies laterales de estos ultimos.

Finalmente, una pluralidad de tornillos 94 se aplica en tantas roscas hechas en las crestas centrales 62 de soporte
soldadas al tubo central 14' de direccién y en las crestas laterales 78 de soporte de los postes laterales 74 y 76 para
llevar a cabo el bloqueo axial de los anillos interiores de los rodamientos centrales 64 en las crestas centrales 62 de
soporte del tubo central 14' de direccion. El deslizamiento de los anillos exteriores de los rodamientos centrales y
laterales 64 y 82 con respecto a los alojamientos obtenidos en los brazos transversales 66, 68, 70 y 72 estd ademas
limitado, por razones de seguridad, por seis anillos Seeger 96 (figuras 7 y 8).

En particular, la insercién de los separadores 90 con una cierta tolerancia u "holgura" con respecto a los
alojamientos obtenidos en las crestas laterales 78 de soporte de los postes laterales 74 y 76 hace posible recuperar
posibles pequerios errores posicionales entre los ejes geométricos de los alojamientos de las crestas laterales 78 de
soporte en si mismas, ademas de facilitar sustancialmente las operaciones de ensamblaje, dado que dichos
separadores 90 permiten realizar en secuencia las alineaciones de las porciones derecha e izquierda de los brazos
transversales 66, 68, 70 y 72 de balanceo en cuanto a los postes laterales 74 y 76. La disposicion de los elementos
descritos permite hacer un cuadrilatero articulado que tiene una alta rigidez a la flexion y a la torsién, cuya rotacion
es libre con respecto al tubo central 14' de direccién y, por lo tanto, con respecto al bastidor 102 de la motocicleta
100 al que dicho tubo central 14' de direccion esta conectado.

La insercion de las suspensiones 10, como se muestra, por ejemplo, en la figura 2, articulada a través de las quintas
ruedas 98 y los rodamientos conicos 104 de rodillo dentro de los postes laterales 74 y 76 (figura 7) hacen un sistema
con dos ruedas delanteras basculantes y de direccion que son faciles de instalar, gracias a la division en dos partes,
delantera y trasera, de los brazos transversales 66, 68, 70 y 72 de balanceo, ademas de tener una alta rigidez,
asegurada por la conexidon de las porciones delantera y trasera del grupo de direccion a través de numerosos
elementos de union dispuestos a lo largo de toda la extensién transversal de la estructura (clavijas 84, tornillos 86 y
92, placas 80 de refuerzo).

Otra caracteristica especial del sistema 10 de suspension, que se puede ver en las figuras 7 y 8, es la inclinacién
especifica de los ejes geométricos de las crestas centrales 62 de soporte con respecto al eje geométrico del tubo
central 14' de direccidon que, como se menciono anteriormente, es idéntico a la inclinacion de las crestas laterales 78
de soporte con respecto a los ejes geométricos de los postes laterales 74 y 76. Esto significa que no hay una
condicion paralela entre el tubo central 14' de direccion y las dos porciones fijas o vastagos de los elementos
telescopicos 22 y 24 o, en otras palabras, el hecho de que tales dos porciones fijas o vastagos de los elementos
telescoépicos 22 y 24 se inclinen de acuerdo con un angulo de entre 80° y 120° con respecto al tubo central 14' de
direccién. Tal inclinacién hace posible que los ejes geométricos de rotacién de los rodamientos centrales y laterales
64 y 82 (paralelos a los de las crestas mencionadas anteriormente) sean paralelos al suelo en condiciones maximas
de frenado.

La configuracién innovadora descrita hasta ahora asegura que el avance de lanzamiento ejercido por los neumaticos
de las ruedas delanteras 12 de direcciéon tenga un brazo de palanca cero en lo que respecta a la rotacion del
cuadrilatero articulado realizado por los brazos transversales 66, 68, 70 y 72 de balanceo y por los postes laterales
74 y 76 dentro de los cuales se insertan las dos porciones fijas o vastagos de los elementos telescopicos 22 y 24
(derecha e izquierda simétrica). En los sistemas de suspension de acuerdo con la técnica anterior, como por ejemplo
en los documentos US-A-2953395 y DE 808191 C, el eje geométrico de los brazos de suspension es, por otro lado,
paralelo al eje geométrico del tubo de direccidon. Solo de esta manera, un posible desequilibrio de las fuerzas de
frenado entre el neumatico derecho e izquierdo de las ruedas delanteras 12, por ejemplo, debido al bloqueo de solo
una de esas ruedas, no induce pares de rotacion en el cuadrilatero articulado de balanceo, cancelando la posibilidad
de desencadenar vibraciones potencialmente dafinas para la conduccién de la motocicleta 100.

Como se muestra en la figura 1B, el enlace del grupo de direccion de la motocicleta basculante 100 con dos ruedas
delanteras 12 de direccion provoca, a medida que aumenta el angulo de balanceo, una gran reduccién en la
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distancia entre las dos ruedas delanteras 12 y el bastidor 102. Por lo tanto, como se ilustra en las figuras 9 y 10, es
ventajoso limitar la posibilidad de direccién dependiendo del angulo de inclinacién de la motocicleta 100 para evitar
posibles interferencias entre los componentes del grupo de direccién. Para obtener el resultado descrito, en los
brazos transversales inferiores 68 y 72 de balanceo se hacen dos levas simétricas, derecha e izquierda, de tamafio
adecuado, que presionan sobre los perfiles conformados 106 obtenidos en los conjuntos 16 de soporte. Como se
desprende de la comparacion entre la figura 9 (sistema representado en condiciones de direccion libre) y la figura 10
(sistema representado en condiciones de direccion limitadas), al variar la forma de los perfiles 106 y, en
consecuencia, de las levas, es posible imponer a la ley de direccién maxima deseada dependiendo del angulo de
balanceo de la motocicleta 100. Como se puede deducir del detalle de la figura 11, los perfiles 106 tienen dos
secciones 124 y 126 claramente distintas que permiten que tanto el paso de direccion en la direccion de
desplazamiento de la esquina (seccion delantera 124) como una posible maniobra de contradireccion, sean
limitados.

Las figuras 13 y 14 muestran el sistema de direcciéon de los dos elementos telescopicos 22 y 24, conectados a los
lados derecho e izquierdo de la motocicleta 100, del sistema 10 de suspension, destacando el vastago 108 de
control atornillado al eje 110 de direccidn (para sujetar la quinta rueda inferior 112), a su vez insertada dentro del
tubo central 14' de direccion. Sobre el vastago 108 de control descansa el anillo interior de un rodamiento 114 de
bolas, mientras que el anillo exterior del rodamiento 114 de bolas esta insertado en un elemento 116 de transmision
conectado a una barra 118 de direccion. Entre el elemento 116 de transmisién y la barra 118 de direccién se
interponen dos rodamientos 120 de aguja. En los extremos de la barra 118 de direccion, hecha a través de placas
dobladas en una L, dos juntas cardan 122 (figura 12) estan restringidas. Los extremos restantes de las juntas cardan
122 estan, por otro lado, conectados a los elementos 16 de soporte de los dos pares de elementos telescépicos 22 y
24, derecha e izquierda, de la motocicleta 100.

El sistema de direccién asi obtenido permite transmitir, con una relacién 1:1, la rotacién impartida por el eje 110 de
direccién a los dos pares de elementos telescépicos 22 y 24, derecha e izquierda, en todas las condiciones de
balanceo de la motocicleta 100. De hecho, el sistema de restricciones usado es el equivalente cinematico a tres
juntas esféricas aplicadas respectivamente entre la barra 118 de direccion y el vastago 108 de control y entre la
barra 118 de direccion y los soportes 16 de los elementos telescopicos 22 y 24. Con respecto a un sistema
convencional hecho a través de juntas de bola, el conjunto descrito hace posible lograr altos campos de rotacion
para soportar angulos de balanceo y direccion mayores de 40°. Ademas, se minimiza la friccion de la primera
separacion, siempre presente en las cabezas de juntas de bola, lo que dificultaria la conduccion de la motocicleta
100 a baja velocidad.

Por lo tanto, se ha visto que la motocicleta de acuerdo con la presente invencién logra los propdsitos destacados
anteriormente.

La motocicleta de la presente invencion asi concebida puede sufrir en cualquier caso numerosas modificaciones y
variantes, todas las cuales estan cubiertas en el mismo concepto de la invencion definido por las reivindicaciones
adjuntas; ademas, todos los detalles se pueden reemplazar con elementos técnicamente equivalentes. En la
practica, los materiales usados, asi como las formas y tamafos, pueden ser cualesquiera de acuerdo con los
requisitos técnicos.

El alcance de protecciéon de la invencion esta por lo tanto definido por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1.- Método para montar un sistema (10) de suspension de una motocicleta provista de un bastidor (102), dos ruedas
delanteras (12) de direccion, un tubo (14) de direccion conectado de manera giratoria al bastidor (102) y conectado
de manera rigida a dos conjuntos (16) de soporte, uno para cada rueda delantera (12) de direccion, restringiéndose
en cada uno de los conjuntos (16) de soporte unos vastagos o porciones fijas de dos elementos telescdpicos (22,
24), comprendiendo los pasos sucesivos de:

- obtener, en la porcion de deslizamiento del primero (22) de dichos elementos telescopicos de cada par de
elementos telescopicos (22, 24), una pluralidad de agujeros (26A, 26B, 26C),

- acoplar dichos agujeros (26A, 26B, 26C) del primer elemento telescopico (22) con correspondientes agujeros (26A,
26B, 26C) obtenidos en la porciéon de deslizamiento del segundo elemento telescopico (24) de cada para de
elementos telescopicos (22, 24), como para obtener una conexion mutua, a través de medios (42A, 42B, 42C; 52;
54A, 54B, 54C; 56A) de fijacion, de dichos elementos telescopicos primero (22) y segundo (24), en el que dichos
medios de fijaciéon comprende una pluralidad de tornillos (42A, 42B, 42C) con tuercas (54A, 54B, 54C) conexas,

en el que dicha conexion mutua se obtiene mediante los pasos de:

- insertar una clavija (52), al menos en el par de agujeros (26A) de conexion inferiores dispuestos mas alejados
hacia abajo en los dos elementos telescopicos (22, 24), en el que el diametro interno de cada uno de tales agujeros
(26A) de conexion inferiores es sustancialmente del mismo tamafio que el diametro externo de cada clavija (52),
mientras que la propia clavija (52) esta provista axialmente de un agujero pasante para la introducciéon de un tornillo
(42A),

- juntar el par de agujeros (26A) de conexion inferiores de los elementos telescopicos (22, 24), sin forzar, a través del
tornillo (42A) y una tuerca (54A) conexa,

- insertar los vastagos o porciones fijas de los elementos telescopicos (22, 24) en el interior de unas abrazaderas
(18, 20) obtenidas en el respectivo conjunto (16) de soporte,

- sujetar las abrazaderas (18, 20),

- aplicar un par de bloqueo a los tornillos (42B, 42C) y las tuercas (54B,54C) conexas de los restantes pares de
agujeros (26B,26C) de conexion de los elementos telescopicos (22, 24).

2.- Método de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en el que los restantes pares de agujeros (26B,26C) que conectan
entre si los elementos telescopicos (22, 24) no realizan una funcién de centrado, teniendo un diametro interno mayor
que el diametro externo de los respectivos tornillos (42B, 42C) que se aplican a ellos, como para evitar restricciones
de posicion adicionales para los propios elementos telescopicos (22, 24).

3.- Método de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, que comprende el paso de prever, al menos para el par de
agujeros (26A) de conexidn inferiores provistos de la clavija (52), una o mas arandelas dentadas (56A) de seguridad,
con el fin de asegurar un acoplamiento estable entre los dos elementos telescépicos (22, 24).
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