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DESCRIPCION
Ensamblaje de articulacién y casquillo
Campo de la divulgacion

Esta divulgacion se relaciona en general con un casquillo integrado para uso en un componente de suspension tal
como una articulacion de horquilla para uso en la suspension de un vehiculo. Mas particularmente, la presente
divulgacion se relaciona con un casquillo integrado para uso en la articulacion de una suspension de un vehiculo,
teniendo el casquillo integrado rendimiento, costes y otras caracteristicas mejoradas.

Antecedentes

Se conoce generalmente que un vehiculo tiene un sistema de suspensién para proporcionar un recorrido nivelado,
para gestionar el cabeceo, balanceo y guifiada del vehiculo a medida que se desplaza a través de terrenos variables
y que amortiguan o que gestionan la aceleracion y desaceleracion de los componentes de la suspensiéon en
condiciones de funcionamiento variables. Como parte del sistema de suspensiéon, también se sabe que
generalmente usa uno o mas componentes estructurales de unién (por ejemplo, una horquilla y un pasador) para
acoplar un componente de suspension con otro componente de suspensién. Tradicionalmente, tales componentes
de suspension incluyen un miembro articulado que tiene un pasaje para recibir un casquillo que proporciona rigidez y
amortiguacion al acoplamiento entre el componente de suspension que tiene el miembro articulado y el componente
de suspension que tiene el componente de fijacion (por ejemplo, miembro de horquilla).El acoplamiento del
componente de suspension tipicamente usa un pasador, perno u otro miembro de acoplamiento para acoplarse al
miembro de casquillo. En general, el pasador, perno u otro miembro esté ubicado en un orificio en el casquillo para
transferir fuerzas desde el un componente de suspension al casquillo ubicado en el pasaje en el miembro articulado.
El casquillo entre el elemento de bastidor y el miembro articulado debe exhibir caracteristicas de rendimiento
relativamente muy alto para amortiguar la transferencia de cargas entre los componentes de suspension. Para
muchas aplicaciones, es importante tener una disposicion de articulacion-casquillo que tenga una rigidez torsional y
conica relativamente baja (por ejemplo, para que permita una movilidad adecuada del componente de suspension) a
la vez que tenga una rigidez radial y axial relativamente alta (por ejemplo, para que el casquillo transfiera mejor las
cargas entre los componentes de la suspension). El logro de tales caracteristicas sin una estructura complicada y/o
costosa ha sido dificil de lograr. Por ejemplo el documento WO 2007/097070 A1 divulga un método para producir un
casquillo antivibratorio. Por consiguiente, sigue existiendo una necesidad sentida desde hace tiempo de proporcionar
un acoplamiento de suspension con caracteristicas mejoradas que también preferiblemente tiene relativamente
pocos componentes, un coste relativamente bajo y otras caracteristicas mejoradas.

Resumen

De acuerdo con la presente invencion, se divulga un sistema de suspensién para uso en un vehiculo. El sistema de
suspensién incluye un ensamblaje de articulacion y casquillo integrado que tiene un miembro articulado que tiene un
primer pasaje para recibir en su interior un casquillo, el casquillo esta ubicado dentro del primer pasaje del miembro
articulado y tiene un ajuste de interferencia con el primer pasaje. El casquillo tiene un pasaje ubicado centralmente
que se extiende desde un primer extremo del casquillo hasta un segundo extremo del casquillo. El pasaje de
casquillo (a través del cual se puede pasar un miembro de acoplamiento adecuado para la fijacion de un
componente de suspension) define un eje que esta sustancialmente alineado con un eje central del primer pasaje
del miembro articulado.

En una realizacion a modo de ejemplo, el miembro de casquillo tiene un primer miembro interior que tiene una
periferia exterior conformada y contiene el pasaje situado centralmente. El miembro de casquillo incluye ademas un
segundo miembro externo que tiene una forma formada anular. EI miembro de casquillo incluye un par de orejas
separadas axialmente para proporcionar rigidez axial mejorada y cada oreja tiene un par de rebajes o valles en cada
lado de la oreja para proporcionar una flexibilidad torsional y conica mejorada al miembro de casquillo. Las orejas y
los valles se extienden anularmente alrededor del miembro externo. EI miembro externo también tiene una porcion
anular central situada entre las orejas para proporcionar rigidez radial al miembro de casquillo.

De acuerdo con la presente invencion, el miembro articulado tiene un primer miembro de extension que define
ademas el pasaje en el miembro articulado e inicialmente localizado en una posiciéon extendida en el que el primer
miembro de extension se extiende al menos parcialmente en una direccion generalmente alineada con el eje central
del primer pasaje del miembro articulado y en el que el miembro de casquillo esta ubicado dentro del primer pasaje
del miembro articulado. El miembro de casquillo esta ajustado a presién dentro del pasaje y esta contenido dentro
del pasaje del miembro articulado por un segundo extremo del pasaje. Entonces, se forma el primer miembro de
extension desde la posiciéon extendida hasta una posicion formada (por ejemplo, doblando, plegando o deformando
de otro modo) en el que el primer miembro de extension deformado resultante del miembro articulado se extiende
sobre al menos una porcién de una primera porcién de extremo del miembro de casquillo para asegurar el miembro
de casquillo dentro del primer pasaje del miembro articulado (por ejemplo, formando una estructura de bloqueo).
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En otra realizacion ejemplar, el segundo extremo del pasaje del miembro articulado también puede tener un segundo
miembro de extensidon que se extiende inicialmente al menos parcialmente en una direccidén generalmente alineada
con el eje central del pasaje (que también puede estar en una direccién sustancialmente alineada del primer
miembro de extension antes de la deformacion). El segundo miembro de extension puede formarse en una posicion
segunda o conformada en la que el segundo miembro de extensién se extiende sobre al menos una porcién de una
segunda porcion de extremo del miembro de casquillo de manera que los miembros de extensiéon primero y segundo
del miembro articulado aseguran el miembro de casquillo dentro el primer pasaje del miembro articulado.

El miembro articulado puede estar hecho de un material metalico (por ejemplo, un material que contiene aluminio
dispuesto tal como una aleacién con base en aluminio). Uno o ambos de los miembros de extensién primero y
segundo pueden ser de metal base formado. En una realizacion a manera de ejemplar, el miembro de casquillo es
preferiblemente un cuerpo elastomérico de forma anular que tiene una superficie periférica formada. La superficie
periférica formada del miembro de casquillo puede incluir una o mas (y preferiblemente dos) estructuras de oreja
generalmente anulares y elasticamente deformables que flanquean generalmente de manera axial una porcion
central del miembro de casquillo y, mas particularmente, desplazada distalmente de la porcion central en una
direccién a lo largo el eje del pasaje del miembro articulado). El miembro de casquillo puede estar adecuadamente
dimensionado y conformado de manera que pueda presionarse en el primer pasaje en el miembro articulado para
tener un ajuste de interferencia con una pared interior que define el primer pasaje. El miembro de casquillo puede
estar dimensionado de manera que al menos la porcién central del cuerpo elastomérico conformado se cargue en
compresion (por ejemplo, compresién radial). El miembro de casquillo puede incluir un cuerpo moldeado de dos
piezas que tiene una porcién exterior producida a partir de un material elastomérico y, en particular, un material que
incluye, que consiste esencialmente en, o que consiste en un material de caucho natural. El miembro de casquillo,
en una realizacidon a modo de ejemplo, incluye una segunda pieza que es un miembro interno o de nucleo que tiene
un orificio pasante y una superficie exterior conformada que es generalmente complementaria en forma a la porcion
de pared interior del miembro de casquillo. Por ejemplo, como con la forma de al menos una porcion de la porcion de
pared interior, la superficie conformada de la segunda pieza puede incluir una porciéon central, redondeada o
sustancialmente en forma esférica. También puede incluir porciones de extremo primera y segunda. Las porciones
de extremo primera y segunda del nucleo del miembro de casquillo preferiblemente tienen cada una, una porcion
mas pequefa o estrecha mas cerca de la porcion central y generalmente pueden crecer en diametro hacia los
extremos del miembro de casquillo para proporcionar un area de soporte mas fuerte para el pasador. El cuerpo
elastomérico conformado del miembro externo, alrededor del miembro interior, cuando el miembro de casquillo se
ajusta a presién en el pasaje en el miembro articulado, puede tener un espesor de seccion en una porcion central del
miembro de casquillo que es menor que preferiblemente de manera aproximada 4 milimetros (mm) y puede tener un
espesor de seccion en la porcion central que estd entre aproximadamente 2 y 3 milimetros (mm). Ademas, el
miembro interior preferiblemente tiene extremos primero y segundo que tienen cada uno un area superficial
suficiente para sujetar mediante un componente de suspension tal como un pasador de horquilla. EI miembro interno
tiene una forma anular de diametro variable que tiene un diametro mayor hacia los extremos primero y segundo y un
diametro reductor a medida que va axialmente hacia la porcion central donde el diametro vuelve a ser mas grande.
Este disefio proporciona areas superficiales de extremos mas grandes para el miembro interno a la vez que
proporcionan un espesor reducido del miembro interior para proporcionar flexibilidad cénica mejorada del miembro
de casquillo.

En una realizacién a modo de ejemplo, el primer o miembro externo del miembro de casquillo es un cuerpo
moldeado que esta moldeado por inyeccion sobre el segundo o nicleo de metal del miembro de casquillo. El nucleo
puede incluir un orificio pasante para acoplar el miembro de casquillo a un componente de suspensioén.

El miembro exterior del miembro de casquillo puede formarse para incluir al menos una o mas estructuras de oreja
que generalmente circunscriben el miembro externo con forma anular. Las estructuras de oreja pueden disefarse
para endurecerse en respuesta a una fuerza o movimiento axial del miembro de casquillo con relacion al miembro
articulado. ElI miembro externo puede incluir ademas una porcion de espesor reducido en cada lado de la oreja para
formar un par de valles que permite un movimiento de torsion y conico mas libre del miembro de casquillo con
respecto al miembro articulado porque no hay material del miembro de casquillo en esas direcciones alrededor de la
estructura de oreja durante la operacién. Por consiguiente, las estructuras de oreja estan disefiadas para
endurecerse en respuesta a las fuerzas axiales aplicadas al miembro de casquillo durante el funcionamiento y se
mejora la rigidez radial del miembro de casquillo haciendo que el miembro de casquillo se ajuste a presién en el
miembro articulado.

En una realizaciéon a manera de ejemplo, el ensamblaje de articulaciones y casquillos puede incluir un miembro de
casquillo que tiene una superficie exterior generalmente anular complementaria a la superficie interior del pasaje en
el miembro articulado y la superficie exterior del miembro de casquillo tiene un diametro generalmente no
comprimido que es ligeramente mas grande que el diametro de la superficie interior del pasaje en el miembro
articulado de manera que el miembro de casquillo tendra un ajuste de interferencia en el pasaje. La superficie
interior del pasaje del miembro articulado y la superficie exterior del miembro de casquillo pueden tener cada una un
radio sustancialmente constante o superficie redondeada desde un extremo al otro extremo; o una pluralidad de
superficies, cada una de diferentes radios (por ejemplo, la superficie que tiene radios que varian progresivamente).
En una realizacion a modo de ejemplo, la superficie interior del pasaje del miembro articulado y la superficie exterior
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del miembro de casquillo pueden tener una superficie generalmente lineal desde sustancialmente un primer extremo
hasta un segundo extremo. En una realizaciéon a manera de ejemplo alternativa, la superficie interior del pasaje del
miembro articulado y la superficie exterior del miembro articulado pueden tener una superficie generalmente no
lineal o curvilinea sobre al menos una porcién de la longitud desde sustancialmente un primer extremo hasta un
segundo extremo.

El ensamblaje de articulaciéon y casquillo puede tener una porcion central o intermedia generalmente anular para el
cuerpo elastomérico que se carga en compresion en el pasaje del miembro articulado. Una vez que el miembro de
casquillo se ajusta a presion en el pasaje en el miembro articulado para formar el ensamblaje de articulacién y
casquillo, una porcion central del miembro elastomérico externo del miembro articulado puede tener una seccion
radial que tiene un espesor de menos de aproximadamente 4 milimetros (mm) y mas de aproximadamente 1
milimetro (mm) durante el funcionamiento del ensamblaje de articulacion y casquillo. Ademas, la seccion radial del
miembro exterior elastomérico anular del miembro de casquillo puede tener un espesor de aproximadamente 2 a 3
milimetros (mm).

El ensamblaje de articulacion y casquillo puede incluir un miembro articulado que tiene una porcion externa del
casquillo que tiene un par de orejas que generalmente circunscribe el miembro de casquillo y cada una de las orejas
tiene una superficie exterior contorneada que define un area rebajada contorneada generalmente circunscripta entre
las orejas.

El ensamblaje de articulaciéon y casquillo puede incluir ademas al menos un componente de suspension
seleccionado del grupo de una horquilla, un brazo de control, un pasador, un pasador de acoplamiento, una barra
estabilizadora, un amortiguador o cualquier otro miembro de suspensién que pueda usar un casquillo y cualquier
combinacién de los mismos.

Otra realizacion de la presente invencion es un método para fabricar el ensamblaje de articulacién y casquillo para
su uso en un conjunto de suspension en un vehiculo que incluye los pasos de producir el miembro articulado que
tiene un pasaje que se extiende a través de éste. De acuerdo con la invencion, el miembro articulado se produce
teniendo un primer miembro de extension localizado en un extremo del pasaje y definiendo ademas el pasaje. De
acuerdo con la invencion, en el mismo o diferente tiempo se produce un casquillo que tiene un pasaje que se
extiende a través de éste y el casquillo se forma teniendo una pluralidad de porciones anulares reducidas situadas
en la superficie exterior del casquillo. De acuerdo con la invencion, el casquillo estd ubicado dentro del pasaje del
miembro articulado y en general esta alineado axialmente en el pasaje en el miembro articulado, proporcionando el
casquillo rigidez radial y axial mejorada para el miembro de suspensién que se va a acoplar al miembro articulado.
De acuerdo con la invencién, entonces el primer miembro de extension se forma desde su primera posiciéon hasta
una segunda posiciéon en la que se extiende al menos parcialmente alineado parcialmente con el eje central del
pasaje en la articulacion y el primer miembro de extension se extiende sobre al menos una porcién del casquillo para
acoplar y contener el casquillo dentro del pasaje del miembro articulado. De acuerdo con la invencion, el miembro
articulado se produce para incluir un segundo miembro de extensién ubicado en un segundo extremo del pasaje. El
segundo miembro de extension también puede formarse desde una primera posicidn a una segunda posicion para
acoplar de forma segura el miembro de casquillo al miembro articulado. El segundo miembro de extension puede
formarse como parte de una estructura dispuesta inicial.

El miembro de casquillo se produce como una construccion de dos piezas en la que un miembro interno se produce
a partir de un metal, preferiblemente acero, materia prima en cualquier proceso conocido o apropiado. En una
realizacién a manera de ejemplo, el miembro interno es preferiblemente un miembro conformado en frio que tiene
una porcién central que tiene una forma generalmente esférica y porciones de extremo con forma cénica con un
orificio de paso central. El miembro interno puede estar ubicado en una maquina de moldeo y el miembro exterior
esta sobremoldeado sobre el miembro interior y puede moldearse por inyeccion en una realizacion a manera de
ejemplo particular. En una realizacion a manera de ejemplo, el miembro interior se cubre al menos parcialmente (por
ejemplo, se recubre) con un promotor de adhesién adecuado (por ejemplo, un adhesivo, un cebador o ambos) tal
como un recubrimiento de cebador con base en fosfato para promover la adhesion del miembro elastomérico
externo al miembro interno metalico. Después de ser dispuesto, el miembro articulado puede ser mecanizado para
producir el primer pasaje. El método para fabricar un ensamblaje de articulaciéon y casquillo integrado puede incluir
ensamblar y ubicar el casquillo en compresion radial, tal como ajustando a presién el casquillo dentro del pasaje del
miembro articulado antes de formar uno o ambos extremos del pasaje del miembro articulado para asegurar el
casquillo dentro del pasaje.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es una vista lateral grafica parcial de un componente de suspensiéon que incluye un ensamblaje de
articulacién y casquillo de acuerdo con una realizacién a manera de ejemplo;

La FIG. 2 es una vista gréafica en seccion parcial del ensamblaje de articulacién y casquillo integrado de acuerdo con
la presente divulgacion;
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La FIG. 3 es una vista grafica en seccion parcial del miembro articulado que detalla un paso de fabricacién de
acuerdo con la presente divulgacion; y

La FIG. 4 es una vista grafica en seccion parcial del elemento de casquillo situado en el miembro articulado que
detalla un paso de fabricacién de acuerdo con la presente divulgacion.

Descripcion detallada

Se puede usar un sistema de suspension en un vehiculo para proporcionar un paseo nivelado al vehiculo
gestionando el cabeceo, balanceo y guifiada del vehiculo amortiguando o gestionando la aceleracion y deceleracion
de los componentes de suspension en condiciones de funcionamiento variables. El sistema de suspension incluye
tipicamente una pluralidad de componentes de suspensioén tales como un brazo de control, un pasador, un perno de
acoplamiento, puntal, resorte, amortiguador, componente de direccion, componente de ensamblaje de rueda,
accesorios de ensamblaje y/u otra suspension conocida. Los componentes de la suspension se pueden acoplar
usando cualquier componente de acoplamiento conocido o apropiado. En un tipo particular de acoplamiento, se
puede usar una horquilla y un pasador de horquilla para acoplar un componente de suspension con otro componente
de suspension. En una realizacion a manera de ejemplo, un componente de suspension puede incluir la horquilla y
el otro componente de suspensién puede incluir un miembro articulado que se puede acoplar a la horquilla usando
un pasador de horquilla ubicado en orificios en cada extremo de cada brazo o punta de la horquilla. Se puede fijar el
pasador de horquilla a la horquilla usando cualquier sujetador conocido o apropiado, tal como una tuerca en un
extremo roscado del pasador de horquilla, similar a un perno. En este tipo de acoplamiento de suspension, el
miembro articulado puede incluir un pasaje u orificio para recibir la porcién principal del pasador de horquilla y de
ese modo acoplar la horquilla al miembro articulado.

En una realizacion a modo de ejemplo de acuerdo con la presente divulgacion, un acoplamiento 5 de suspension
puede incluir un ensamblaje 10 de articulacion y casquillo situado en un saliente de articulacion, como se muestra en
las FIGs 1y 2. El ensamblaje 10 de articulaciéon y casquillo incluye un miembro 12 articulado y un miembro 15 de
casquillo (o eje). El acoplamiento 5 de suspension esta disefiado para proporcionar un acoplamiento que exhibe una
rigidez radial (R) y axial (A) relativamente alta junto con una rigidez torsional (T) y conica (C) relativamente bajas
como es mostrado por las flechas direccionales en la FIG. 2 en la que se hace referencia al origen de las
coordenadas y se usa aqui como si estuviera situado en el centro fisico el componente 5 de suspensién articulada,
aunque no se muestra de esta manera en la FIG. 2. El acoplamiento 5 de suspension esta disefiado para acoplar un
componente de suspension a otro y para la transferencia de fuerzas entre ellos. El acoplamiento 5 de suspension se
puede disefiar para que tenga un movimiento relativo relativamente minimo entre los componentes de suspension
del acoplamiento 5 de suspension. En la medida en que se produzca cualquier movimiento, generalmente sera el
resultado de una deformacion elastica. La horquilla (no mostrada) esta acoplada al miembro 12 articulado por el
pasador de horquilla (no mostrado) para transferir directamente las fuerzas aplicadas al Unico componente de
suspensién que tiene la horquilla al pasador de horquilla y luego al miembro 12 articulado. Por consiguiente, las
fuerzas transferidas entre los componentes del acoplamiento 5 de suspensidon necesariamente se transfieren a
través del miembro 15 de casquillo. EI miembro 15 de casquillo proporciona una rigidez axial y radial mejorada,
caracteristicas mejoradas de torsion y flexibilidad coénica para el acoplamiento 5 de suspension a la vez que tiene un
coste menor y otras caracteristicas mejoradas.

Miembro articulado

El miembro 12 articulado tiene una estructura generalmente redonda pero puede tener cualquier forma apropiada
para usar en el acoplamiento 5 de suspension. EI miembro 12 articulado tiene una pared que define un pasaje (o
agujero) 21 que se extiende entre un primer extremo o lado 22 y un segundo extremo o lado 23. EI miembro 12
articulado se produce preferiblemente como una pieza de metal de aluminio dispuesto que usa cualquier parametro
de disposicidon conocido y apropiado y técnicas de produccion. La pared que define el pasaje 21 del miembro 12
articulado es generalmente redonda y se extiende desde el primer extremo 22 hasta el segundo extremo 23 y puede
tener un radio o diametro constante. La pared que define el pasaje 21 también puede tener alternativamente una
forma generalmente no lineal o curvada en corte transversal desde el primer extremo 22 hasta el segundo extremo
23 (no mostrado) en la que el radio (y por lo tanto el diametro) del pasaje 21 es el mas pequefio en el primer extremo
22 y el segundo extremo 23 y tiene una porcidon 24 central que puede tener un radio mayor. La pared que define el
pasaje 21 también puede tener alternativamente un radio en constante cambio (no mostrado) desde el primer
extremo 22 a la porcidn 24 central o puede tener ratas variables de cambio que incluyen cero. La pared que define el
pasaje 21 puede formarse durante el proceso de disposicion para producir el miembro 12 articulado o puede
formarse después. La pared que define el pasaje 21 puede formarse adicionalmente mediante molienda o trituracion
de precision, o mediante el uso de cualquier otro proceso de mecanizado, corte o conformado conocido o apropiado.

El miembro 12 articulado y la pared que define el pasaje 21 pueden formarse para incluir un primer miembro 26 de
extension ubicado en el primer extremo 22 del pasaje 21 como se muestra mejor en la FIG. 3. El miembro 12
articulado y la pared que define el pasaje 21 también pueden formarse para incluir un segundo miembro 27 de
extension ubicado en el segundo extremo 23 del pasaje 21 como también se muestra en la FIG. 3. Cada miembro 26
y 27 de extension puede ser unitario con el miembro 12 articulado y definir ademas el pasaje 21 en el miembro 12 de
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articulacién. Los miembros 26 y 27 de extension pueden crearse como parte de la formacion de dispuesta del
miembro 12 articulado y son formados en una primera posiciéon en la que los miembros 26 y 27 de extension estan
alineados con (o0 se extienden en) una direccién sustancialmente alineada con el eje central Z del pasaje 21 del
miembro 12 articulado como se muestra en la FIG. 3. Los miembros 26 y 27 de extension tienen un espesor 28 que
se selecciona de manera que los miembros 26 y 27 de extension puedan formarse mecanicamente (por ejemplo, el
material principal del miembro articulado puede laminarse, plegarse, formarse en frio o moverse de otro modo)
desde la primera posicion a una segunda posicion después de que el miembro 15 de casquillo se haya ubicado en el
pasaje 21. En la segunda posicion, los miembros 26 y 27 de extension se alinean sustancialmente perpendiculares
con el eje central Z del pasaje 21 y aseguran el miembro 15 de casquillo dentro del pasaje 21. En la segunda
posicion, los miembros 26 y 27 de extension definen, al menos en parte, los extremos 22 y 23 primero y segundo del
pasaje 21. Debe entenderse que cualquier proceso conocido o apropiado se puede usar para formar o mover los
miembros 26 y 27 de extension desde la primera posicion (FIGs 3 y 4) a la segunda posicion (FIG. 2) tal como
formacion en frio, laminado o cualquier otro proceso adecuado que deformara plasticamente ya sea uno o ambos
miembros 26 y 27 de extensién primero y segundo desde la primera posicion a la segunda posicion y aseguraran el
miembro 15 de casquillo dentro del pasaje 21. A la vez que se muestran los miembros 26 y 27 de extension a
medida que se disponen ambos en la primera posicion, debe entenderse que es posible disponer el miembro 12
articulado con uno de los miembros 26 y 27 de extensién en la primera posicion y el otro en la segunda posicion de
modo que solo uno de los miembros 26 y 27 de extension necesiten moverse a la segunda posicion.

El miembro 15 de casquillo puede tener una forma generalmente cilindrica ya que puede tener un corte transversal
generalmente redondo. El miembro 15 de casquillo puede incluir un primer o miembro 16 exterior y un segundo o
miembro 17 interno como se muestra mejor en las Figs. 2 y 4. El miembro 16 exterior soporta el miembro 17 interno
en el pasaje 21 en el miembro 12 articulado como mejor se muestra en la FIG. 4. El miembro 15 de casquillo es para
recibir y transferir las fuerzas y momentos entre los componentes de la suspension y puede ajustarse a presion en el
acoplamiento con la pared que define el pasaje 21 del miembro 12 articulado y por lo tanto puede tener algin
movimiento dentro del pasaje 21 en respuesta a las fuerzas y movimientos de los componentes de suspension. El
miembro 16 exterior estd hecho preferiblemente de un material elastomérico tal como un caucho, o incluso un
caucho natural. El material elastomérico del miembro 16 exterior se selecciona para exhibir una buena rigidez en
direccion axial (A) y radial (R) cuando el miembro 15 de casquillo esta ubicado en el pasaje 21 como se explica
adicionalmente aqui. EI miembro 15 de casquillo incluye un miembro 16 exterior que tiene una superficie exterior
formada o conformada e incluye una pluralidad de porciones formadas para mejorar el funcionamiento del miembro
12 de casquillo. El miembro 16 exterior es preferiblemente un miembro moldeado, generalmente anular e incluye un
par de extensiones u orejas 18 y 19 en el que una oreja esta situada hacia cada extremo del miembro 16 exterior.
Las orejas 18 y 19 pueden definir una estructura de superficie exterior generalmente festoneada para el miembro 16
exterior elastomérico. Cada oreja 18 y 19 es una porciéon del miembro 16 exterior que se extiende sustancialmente
de manera radial hacia afuera que tiene un espesor y longitud dados para acoplarse a la pared que define el pasaje
21 del miembro 12 articulado para proporcionar el funcionamiento al miembro 15 de casquillo dentro del miembro 12
articulado. Cada oreja 18 y 19 esta definida en cada lado de la misma por al menos un rebaje 20 a modo de valle
que es un espesor reducido de la porcion 16 exterior que permite que el material de las orejas 18 y 19 se comprima
dentro del pasaje 21 y contra los extremos de la misma para afectar la rigidez axial del miembro 15 de casquillo. Las
orejas 18 y 19, cuando se comprimen durante la operacion, proporcionan una rigidez axial sustancial al miembro 15
de casquillo dentro del pasaje 21 en la direccion axial (A), y parcialmente en la direccion radial (R). Ademas, los
rebajes 20 a cada lado de cada oreja 18 y 19 proporcionan una rigidez menor y, por lo tanto, una mayor flexibilidad
del miembro 15 de casquillo en las direcciones cénica (C) y torsional (T).

Cuando se transfiere una fuerza al miembro 12 articulado a través del miembro 15 de casquillo, una o mas de las
orejas 18 y 19 se deformara alrededor de un lugar generalmente dentro del pasaje 21 en el miembro 12 articulado
para cambiar la forma de los rebajes 20 a cada lado de las orejas 18 y 19 que también esta definido ademas por la
pestafia F del miembro 16 exterior y que se extiende a lo largo del miembro 17 interno. La accién conjunta de la
oreja 18 y la pestafia F imparte rigidez axial adicional al ensamblaje 5 de articulacion y casquillo integrado. Al mismo
tiempo, la presencia del rebaje 20 facilita una rigidez generalmente reducida del miembro 15 de casquillo en las
direcciones coénica (C) y de torsion (T), en comparacion con la misma estructura y al no existir el rebaje. De esta
manera, se puede ver que las tensiones de disefio que compiten pueden resolverse sorprendentemente con una
solucion de disefio elegante y sencilla.

El miembro 17 interno del miembro 15 de casquillo puede incluir un cuerpo conformado para impartir ciertas
caracteristicas de funcionamiento al miembro 15 de casquillo. EI miembro 17 interno puede estar hecho de un
material metalico o acero tal como acero conformado en frio que tiene una resistencia relativamente alta para
acoplarse con el pasador de horquilla (no mostrado) y que transfiere las cargas relativamente altas asociadas con la
suspensién de un vehiculo. Se puede usar cualquier otro material conocido o apropiado para el miembro 17 interno.
El miembro 17 interno incluye preferiblemente una porciéon 32 central que tiene una periferia 33 generalmente
redondeada o esférica. La periferia 33 exterior puede tener un radio generalmente constante pero también puede
tener un radio variable para afectar el funcionamiento del miembro 15 de casquillo. EI miembro 17 interno incluye
adicionalmente porciones 34 y 35 de extremo primera y segunda que se extienden en direcciones generalmente
opuestas a lo largo de un centro o eje axial (I) del miembro 17 interno. Las porciones 34 y 35 de extremo primera y
segunda del miembro 17 interno pueden tener una forma generalmente troncocénica en las que los extremos mas
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pequefos de las formas sustancialmente cénicas se fusionan con la periferia 33 exterior de la porcién 32 central y
las otras porciones de extremo mas grandes de las porciones 34 y 35 de extremo primera y segunda se extienden
para alinearse con los extremos 22 y 23 primero y segundo del miembro 12 articulado. Las porciones 34 y 35 de
extremo primera y segunda pueden tener un corte transversal generalmente redondo tomado perpendicularmente al
eje central | y dicho corte transversal redondo tendra un radio o didmetro dado. El radio de los cortes transversales a
lo largo de las porciones 34 y 35 de extremo primera y segunda puede variar a una rata constante, no constante o
cero desde la porcion 32 central hasta los extremos primero y segundo.

El miembro 17 interno puede incluir uno o mas pasajes, agujeros u otros orificios 37 pasantes que se extienden a lo
largo del eje central | a través de las porciones 34 y 35 de extremo primera y segunda y la porcién 32 central. El
orificio 37 pasante puede estar formado en el miembro 17 interno cuando inicialmente se produce el miembro 17
interno o se puede taladrar o maquinar el orificio 37 pasante a través del miembro 17 interno después de que se
produce el miembro 17 interno. Una vez que se produce el miembro 17 interno, el miembro 16 externo puede
moldearse sobre el miembro 17 interno. Se puede aplicar un promotor de adhesién tal como un recubrimiento con
base en potasio al miembro 17 interno metalico antes de que el miembro 17 interno se coloque en la maquina de
moldeo y antes de que el miembro 16 exterior esté moldeado sobre ella. EI promotor de adhesion puede ser de
cualquier tipo conocido o apropiado y esta destinado a mejorar la adhesion del material elastomérico del miembro 16
exterior al metal del miembro 17 interno de manera que las fuerzas aplicadas al miembro 15 de casquillo se
transfieran efectivamente entre el miembro 17 interno y miembro 16 externo. El miembro 17 interno (con o sin un
promotor de adhesion opcional) se puede colocar en una cavidad de molde y el molde se puede cerrar y luego se
puede introducir el material del miembro 16 externo (por ejemplo, mediante moldeo por compresion, moldeo por
inyeccion, o de otro modo) en la cavidad del molde para formar alrededor del miembro interno y para llenar la
cavidad del molde que produce el miembro externo que tiene las orejas 18 y 19 definidas en cada lado por los
rebajes 20. Se puede producir el miembro 15 de casquillo para tener un tamafio que es ligeramente mayor que el
tamanfo del pasaje en el miembro 12 articulado, de modo que el miembro 16 exterior del miembro de casquillo puede
comprimirse o ajustarse a presion dentro del pasaje 21, mientras que las porciones 26 y 27 de extension primera y
segunda de la pared que definen el pasaje 21 estan todavia en la primera posicion como se muestra mejor en la
FIG. 4. El miembro 15 de casquillo esta ubicado y alineado dentro del pasaje 21 y luego las porciones 26 y 27 de
extension primera y segunda de la pared que define el pasaje 21 estan formadas en sus segundas posiciones para
asegurar el miembro 15 de casquillo dentro del pasaje 21 como se muestra mejor en la FIG. 2. Se puede apreciar
que también es posible producir el miembro 12 articulado, que tenga solo una de las porciones de 26 y 27 de
extension primera y segunda de la pared que define el pasaje 21 en la primera posicion y la otra de las porciones 26
y 27 de extension primera y segunda de la pared que define el pasaje 21 en la segunda posicion. En esta alternativa,
el miembro 15 de casquillo puede insertarse o ajustarse a presidon en una de las porciones 26 y 27 de extension
primera y segunda de la pared que define el pasaje 21 que esta en la posicion abierta y alineado dentro del pasaje
21 y asegurado alli por la otra de las porciones 26 y 27 de extension primera y segunda de la pared que define el
pasaje 21 que esta en la segunda posicion. Entonces, solo se necesita una de las porciones 26 y 27 de extension
primera y segunda de la pared que define el pasaje 21 que esta en la primera posiciéon para asegurar el miembro 15
de casquillo dentro del pasaje 21 del miembro 12 de articulacion.

Ademas del miembro 15 de casquillo que presenta una rigidez torsional (T) relativamente baja y una rigidez cénica
(C) baja y una rigidez axial relativamente alta, puede ser deseable que el miembro de casquillo muestre una rigidez
radial (R) relativamente alta cuando esta instalado en el pasaje 21 del miembro 12 articulado. Esto se puede lograr
formando y dimensionando al menos la porcidon 33 central del miembro 15 de casquillo. Una vez que el miembro 15
de casquillo estd ubicado, alineado y asegurado dentro del pasaje 21 del miembro 12 articulado, el miembro 16
exterior del miembro 15 de casquillo puede tener un espesor D en el area de la porcién 33 central del miembro 17
interno y alineado con la porcion 24 central del miembro 12 articulado en el que el espesor puede estar en el
intervalo de aproximadamente dos (2 mm) y tres (3 mm) milimetros después de que el miembro 15 de casquillo esté
ubicado dentro del pasaje 21 y el espesor D permanezca en el intervalo entre aproximadamente dos (2 mm) y tres (3
mm) milimetros durante el funcionamiento del ensamblaje 10 de articulacién y casquillo integrado en el acoplamiento
5 de suspension en el vehiculo.

Un método para fabricar un ensamblaje 10 de articulacién y casquillo integrado para uso en el conjunto 5 de
suspensioén incluye producir el miembro 12 articulado que tiene el pasaje 21 que se extiende a través de éste. El
miembro 12 articulado se produce preferiblemente usando un proceso de disposicidon y un material de aluminio. El
miembro 12 articulado esta preferiblemente dispuesto que tiene el primer miembro 26 de extension ubicado en el
lado 22 del pasaje 21 del miembro 12 articulado. El pasaje 21 define ademas el segundo miembro 27 de extension
localizado en el segundo lado 23 del pasaje 21. Como se muestra mejor en la FIG. 3, los miembros 26, 27 de
extension primero y segundo se muestran extendiéndose inicialmente en una direccion sustancialmente alineada
con la direccién axial del pasaje 21. En una realizacién, uno de los miembros 26, 27 de extension primero y segundo
se forma en una posicidon cerrada tal como la que se muestra en la FIG. 4 y el otro de los miembros 26, 27 de
extension primero y segundo esta formado en la posicién abierta como se muestra en la FIG. 3. Como parte del
método, el miembro 15 de casquillo se produce teniendo el pasaje 37 extendiéndose a través de éste y la pluralidad
de porciones o rebajes 20 anulares reducidos situados en la superficie exterior del miembro 16 exterior del miembro
15 de casquillo. EI miembro 15 de casquillo esté alineado axialmente en el pasaje 21 en el miembro 12 articulado
ajustando a presion el miembro 15 de casquillo en el pasaje 21 a través del extremo 22. Después de que el miembro
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15 de casquillo esta ubicado dentro del miembro 12 articulado, el primer miembro 26 de extension se mueve desde
la posicidon abierta que se muestra en la FIG. 3 a la posicidon cerrada que se muestra en la FIG. 4 laminando o
formando el primer miembro 26 de extension. El pasaje 21 del miembro articulado puede mecanizarse para que la
pared del pasaje tenga un acabado relativamente liso para recibir el miembro 15 de casquillo.

Al producir el miembro 15 de casquillo, primero se fabrica el miembro 17 interno metalico que tiene la forma
predefinida como se muestra en las Figs. 2 a 4. El miembro 17 interno se fabrica preferiblemente usando un proceso
de conformado en frio apropiado para producir una pieza metalica que tiene la forma y los detalles como se indica.
El pasaje 37 se forma, tal como perforando a lo largo del centro axial del miembro 17 interno, que usa cualquier
proceso de fabricacion conocido o apropiado. Una vez que se produce el miembro 17 interno metalico, se puede
preparar para recibir el miembro 16 exterior de material elastomérico, tal como por preparacion de la superficie del
miembro 17 interno y la aplicacion de un recubrimiento de cebador con base en fosfato para mejorar la adhesion del
material elastomérico al metal. Debe entenderse que se puede usar cualquier material y método conocido o
apropiado para promover la adhesion del miembro 16 exterior elastomérico al miembro 17 interno metalico que
incluye procesos tales como el chorreado y el recubrimiento por chorro.

Una vez que el miembro 17 interno esta preparado, puede estar ubicado en un molde que tiene la forma para formar
el miembro 16 exterior que incluye formar las orejas 18, 19 y los rebajes 20. Una vez que el miembro 17 interno esta
ubicado y posicionado en el molde, el material elastomérico se puede introducir en el molde para formar el miembro
16 exterior en el miembro 17 interno. El material elastomérico se puede seleccionar de cualquier grupo conocido o
apropiado de materiales elastoméricos, pero se puede seleccionar preferiblemente del grupo de materiales que
incluye un material sintético, un caucho y un material de caucho natural que es adecuado para ser sobremoldeado
en el miembro 17 interno y para funcionar como el miembro 16 exterior del miembro 15 de casquillo. EI molde puede
usarse en una maquina de moldeo por inyeccion (no mostrada) y el material elastomérico se puede inyectar en el
molde para formar el miembro 16 exterior o se puede usar cualquier otro método conocido o apropiado de moldeo.
Una vez que se forma el miembro 16 exterior y esta suficientemente endurecido, se forma el miembro 15 de
casquillo y se puede retirar del molde.
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REIVINDICACIONES

1. Un ensamblaje (10) de articulacion y casquillo para uso en un sistema (5) de suspensién de un vehiculo, donde el
ensamblaje (10) de articulacion y casquillo comprende:

un miembro (12) articulado que tiene un primer pasaje (21) que tiene un primer extremo (22) ubicado en un primer
lado del miembro (12) articulado y un segundo extremo (23) ubicado en un segundo lado del miembro (12)
articulado, teniendo el primer pasaje (21) en el miembro (12) articulado una extension axial que define un eje central
(Z) del pasaje (21);

un casquillo (15) ubicado dentro y que tiene un ajuste de interferencia con el primer pasaje (21) del miembro (12)
articulado, teniendo el casquillo (15) un pasaje (37) de casquillo que se extiende desde un primer extremo del
casquillo (15) a un segundo extremo del casquillo, donde el pasaje (37) del casquillo define un eje (I) que se alinea
sustancialmente con el eje (Z) del primer pasaje (21) del miembro (12) articulado, y

en el que el casquillo (15) esta configurado para incluir una estructura de oreja y rebaje generalmente circunscrita
que se desviara en la primera, segunda y tercera direcciones en respuesta a fuerzas axiales (A), conicas (C) y
torsionales (T) aplicadas al casquillo (15) durante la operacion, caracterizada porque el casquillo (15) tiene una
primera porciéon anular reducida situada en una superficie exterior del casquillo (15); en el que la primera porcion
reducida anular es un rebaje (20) entre el casquillo (15) y el miembro (12) articulado;

en el que el miembro (12) articulado tiene un primer miembro (26) de extensiéon que se extiende al menos
parcialmente en una direccion alineada perpendicularmente con el eje central (Z) del pasaje (21), extendiéndose el
primer miembro (26) de extension sobre al menos una porcion del primer extremo del casquillo (15);

en el que el miembro (12) articulado tiene un segundo miembro (27) de extensidon que se extiende al menos
parcialmente

en una direccion alineada perpendicularmente con el eje central (Z) del pasaje (21), extendiéndose el segundo
miembro (27) de extensién sobre al menos una porcion del segundo extremo del casquillo (15) de manera que el
primer miembro (26) de extension y el segundo miembro (27) de extension del miembro (12) articulado aseguran el
casquillo (15) dentro del primer pasaje (21) del miembro (12) articulado.

2. El ensamblaje (10) de articulacion y casquillo de la reivindicacion 1, caracterizado porque el casquillo (15) incluye
un cuerpo elastomérico conformado, un cuerpo de caucho moldeado, un cuerpo de caucho natural moldeado o una
combinacion de los mismos.

3. El ensamblaje (10) de articulacion y casquillo de la reivindicacién 1 o 2, caracterizado porque la estructura de
oreja (18, 19) aumenta la rigidez axial del casquillo (15) mientras que los rebajes (20) reducen sustancialmente la
rigidez conica y la rigidez torsional del miembro de casquillo (15) y/o

porque el casquillo (15) incluye una porcion intermedia generalmente anular que tiene un didmetro no comprimido
que es mayor que el diametro del primer pasaje (21) en el miembro (12) articulado.

4. El ensamblaje (10) de articulacion y casquillo de las reivindicaciones 1-3, caracterizado porque la porciéon anular
intermedia cuando esta cargada en compresion en el pasaje (21) del miembro (12) articulado tiene un espesor de
seccion radial menor o igual que aproximadamente tres milimetros, y/o

porque el primer pasaje (21) del miembro (12) articulado tiene una pared interior que incluye una porcién arqueada
en una region préxima a cada uno de los lados primero y segundo del miembro (12) articulado.

5. El ensamblaje (10) de articulaciéon y casquillo de las reivindicaciones 1-4, caracterizado porque la estructura de
oreja incluye un par de orejas (18, 19) que generalmente circunscriben el casquillo (15), donde cada una de las
orejas (18, 19) tiene una superficie exterior contorneada que define un area rebajada contorneada generalmente
circunscrita entre las orejas (18, 19).

6. El ensamblaje (10) de articulaciéon y casquillo de las reivindicaciones 1-5, caracterizado porque el ajuste de
interferencia incluye al menos una de las orejas (18, 19) en contacto con el primer miembro de extension (26) y al
menos un componente de suspension seleccionado del grupo: una horquilla, un brazo de control, un pasador, un
pasador rey y un miembro de suspension.

7. El ensamblaje (10) de articulacion y casquillo de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6,

caracterizado porque la oreja circundante y la estructura de rebaje incluye un par de orejas (18, 19) que
generalmente circunscriben el casquillo (15), en el que el casquillo (15) incluye un par de rebajes (20) adyacentes a
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y en diferentes lados de cada oreja (18, 19) que incluye un primer rebaje (20) que se abre radialmente y un segundo
rebaje (20) ubicado en y que se abre hacia un extremo del casquillo (15).

8. Un método para fabricar un ensamblaje (10) de articulacion y casquillo integrado para usar en un ensamblaje (5)
de suspensién en un vehiculo, donde el método comprende los pasos de:

producir un miembro (12) articulado que tiene un pasaje (21) que se extiende a través de éste, el miembro (12)
articulado para proporcionar a para un miembro de suspensién, donde el miembro (12) articulado tiene un primer
miembro (26) de extension ubicado en un extremo del pasaje (21) del miembro (12) articulado y que define el pasaje
(21) y un segundo miembro (27) de extension situado en un segundo extremo del pasaje (21) del miembro (12)
articulado y que define ademas el pasaje (21);

producir un casquillo (15) que tiene un pasaje (37) que se extiende a través de éste y que tiene una pluralidad de
porciones anulares reducidas situadas en una superficie exterior del casquillo (15);

ubicar el casquillo (15) para alinearse axialmente en el pasaje (21) en el miembro (12) articulado, el casquillo (15)
para proporcionar un soporte radial, torsional y conico mejorado al miembro de suspension que se ubicara dentro del
pasaje (21) en el casquillo (15); y

formar el primer miembro (26) de extensién para extenderse al menos parcialmente en una direccion alineada
perpendicularmente con el eje central (Z) del pasaje (21) y sobre al menos una porcion del primer extremo del
casquillo (15); y

en el que el segundo miembro (27) de extensién estd formado para cerrar el segundo extremo del pasaje (21)
cuando se produce el miembro (12) articulado, o el método incluye un paso para formar el segundo miembro (27) de
extension para extenderse al menos parcialmente en una direccion alineada perpendicularmente con el eje central
(Z) del pasaje (21) y sobre al menos una porcién del segundo extremo del casquillo (15) para asegurar el casquillo
(15) dentro del pasaje (21) del miembro (12) articulado.

9. El método para fabricar un ensamblaje (10) de articulacién y casquillo integrado de la reivindicacion 8, en el que el
paso para producir el miembro (15) del casquillo incluye los pasos de producir un miembro (17) interno que tiene una
forma predefinida, que localiza el miembro (17) interno en un molde, moldear un miembro (16) exterior en el
miembro (17) interior, incluyendo el miembro (16) exterior una pluralidad de miembros (26, 27) de extension para
mejorar la rigidez exhibida por el miembro (15) del casquillo dentro del pasaje (21) para exhibir una menor rigidez
torsional y cénica mientras que exhibe una mayor rigidez radial y axial.

10. El método para fabricar un ensamblaje (10) de articulacion y casquillo integrado de la reivindicacion 8 0 9, en el
que el paso para formar el miembro (17) interno incluye el paso de formar las dos porciones (34, 35) de extremo del
miembro (17) interno para tener una forma troncocénica en la que la porcion estrecha de cada porcién de extremo
se ubica proximal a la porcion (32) central y la porcién mas ancha de cada porcion de extremo se ubica distal a la
porcion (32) central del miembro (17) interno, y en el que el paso para producir el casquillo (15) incluye el paso para
moldear un miembro (16) exterior a partir de un material elastomérico seleccionado del grupo que incluye un material
sintético, un caucho, un material de caucho natural sobremoldeado en un miembro (17) interno.

11. El método para fabricar un ensamblaje (10) de articulacion y casquillo integrado de la reivindicacion 10, en el que
el paso de producir el casquillo (15) incluye los pasos para producir un miembro (17) interno metalico que tiene una
forma predefinida, ubicando el miembro (17) interno en un molde, moldear un miembro (16) exterior elastomérico en
el miembro (17) interno, incluyendo el miembro (16) exterior una pluralidad de miembros (26, 27) de extension para
mejorar la rigidez axial exhibida por el miembro (15) de casquillo dentro del pasaje (21) y una pluralidad de porciones
de espesor reducido para bajar la rigidez torsional y cénica del casquillo (15) dentro del miembro (12) articulado.
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