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@  Lateral  location  system  for  axle  with  driving  or  steering  arrangements. 

An  axle  assembly  for  a  road  vehicle  comprising  a  beam 
(10, 50, 150, 250)  constrained  at  its  centre  against  movement 
transversely  of  the  vehicle  but  permitted  universal  pivoting 
movement,  and  having  at  each  end  a  spindle  (13,  52)  which 

carries  a  hub  (33,59,157),  an  upwardly  extending  arm  (16,54, 
156,  256)  and  at  least  one  radius  rod  (32, 55, 159, 261)  con- 
nected  to  each  arm  remote  from  the  spindle.  The  means 
constraining  the  beam  may  comprise  a  V-shaped  link  (27, 60, 
151, 251)  having  its  apex  universally  jointed  to  the  axle  beam 
and  its  base  pivotally  connected  to  the  vehicle  chassis. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   to   a x l e   a s s e m b l i e s   f o r   r o a d  

v e h i c l e s .  

A c c o r d i n g   to   t h e   i n v e n t i o n ,   we  p r o v i d e   an  a x l e  

a s s e m b l y   f o r   a  r o a d   v e h i c l e ,   c o m p r i s i n g   an  a x l e   beam  h a v i n g  

o p p o s i t e l y   d i s p o s e d   l i m b s ,   m e a n s   c o n s t r a i n i n g   t h e   c e n t r e   o f  

t h e   a x l e   beam  to   t r a n s l a t o r y   m o v e m e n t   in   a  p l a n e   e x p e n d i n g  
f o r e   and   a f t   of   t h e   v e h i c l e   w h i l e   p e r m i t t i n g   u n i v e r s a l   p i v o t -  

i n g   of   t h e   a x l e   beam,   a l i g n e d   s p i n d l e s   r e c e i v e d   in   t h e  

end  p o r t i o n s   of   t h e   l i m b s   of   t h e   beam  to  e x t e n d   t r a n s v e r s e -  

l y   o f   t h e   v e h i c l e ,   a  hub  c a r r i e d   by  e a c h   s p i n d l e ,   an  a r m  

c a r r i e d   by  e a c h   s p i n d l e   e x t e n d i n g   g e n e r a l l y   u p w a r d l y   t h e r e -  

f r o m ,   and  a t   l e a s t   one  r a d i u s   r o d   on  e a c h   s i d e   of  t h e  

v e h i c l e ,   t h e   or   one  r a d i u s  r o d   b e i n g   c o n n e c t e d   to   e a c h   a r m  

a t   a  p o s i t i o n   r e m o t e   f r o m   t h e   s p i n d l e .  

T h e   m e a n s   c o n s t r a i n i n g   t h e  c e n t r e   of   the   a x l e   m a y  

c o m p r i s e   a  V  s h a p e d   l i n k   h a v i n g   i t s   a p e x   c o n n e c t e d   to  t h e  

a x l e   beam  a d j a c e n t   t h e   c e n t r e   t h e r e o f   by  a  u n i v e r s a l   c o u p -  

l i n g ,   and  i t s   b a s e   p i v o t a l l y   c o n n e e t e d   to  t h e   c h a s s i s   o f  

o f   t h e   v e h i c l e   f o r   m o v e m e n t   a b o u t   an  a x i s   e x t e n d i n g   t r a n s -  

v e r s e l y   of   t h e   v e h i c l e .  

P r e f e r a b l y   an  u p p e r   and  a  l o w e r   r a d i u s   r o d   i s   p r o v i d e d  

a t   e a c h   s i d e   of   t h e   v e h i c l e ,   a  lowem  r a d i u s   rod   on  e a c h  

s i d e   b e i n g   c o m e c t e d   to  t h e   a x l s   a s s e m b l y   a d j a c e n t   to  t h e  



s p i n d l e   on  t h a t   s i d e   and   t h e   o t h e r   r a d i u s   r o d   b e i n g   c o n n e c -  
t e d   t o   t h e   arm  on  t h a t   s i d e   a t   i t s   u p p e r   end   r e m o t e   f r o m  
t h e   s p i n d l e .  

E a c h   arm  e x t e n d s   i n b o a r d l y   o f   t h e   v e h i c l e   c h a s s i s   a n d  
a t   an  i n c l i n a t i o n   t o   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   o f   t h e . s p i n d l e .  

The  s p i n d l e ,   t h e   arm  and   a  f u r t h e r   v e r t i c a l   l i n k   may  f o r m  

a  t r i a n g u l a r   a r r a n g e m e n t .  

The  h u b s   can   be  d r i v e n   by  s h a f t s   e x t e n d i n g   b e t w e e n  

t h e m   and   g e a r b o x e s   on  h u b s   c a r r i e d   by  t h e   s p i n d l e s .   T h e  

g e a r b o x e s   ( w h i c h   may  be  o f   any   d e s i r e d   r a t i o )   w i l l   n o r m a l l y  
c o n t a i n   b e v e l   g e a r s   so  t h a t   t h e   h u b s   c a n   be  d r i v e n   f r o m  

s h a f t s   e x t e n d i n g   g e n e r a l l y   l o n g i t u d i n a l l y   o f   t h e   v e h i c l e .  

A l t e r n a t i v e l y   t h e   h u b s   a r e   d r i v e n   f r o m   s e p a r a t e   s h a f t s  

c o n n e c t e d   to   a  d i f f e r e n t i a l   f i n a l   d r i v e ,   t h e   s h a f t   e x t e n d i n g ,  

f o r   e x a m p l e ,   o b l i q u e l y   to   t h e   c e n t r e   l i n e   o f   t h e   v e h i c l e .  

T h e  h u b s   may  be  s t e e r e d .   F o r   t h i s   p u r p o s e ,   t h e   s p i n -  

d l e s   on  w h i c h   t h e   h u b s   a r e   m o u n t e d   may  be  h o l l o w   and   m a y  
h a v e   c o n t r o l   r o d s   l o c a t e d   t h e r e i n ,   t h e   c o n t r o l   r o d s   b e i n g  

c o n n e c t e d   t o   t r a c k   r o d s   w h i c h   p a s s   o u t   o f   t h e   s p i n d l e s  

t h r o u g h   s l o t s   i n   t h e   w a l l s   t h e r e o f   and   w h i c h   a r e   c o n n e c t e d  

t o   t h e   h u b s   by  s t e e r i n g   a r m s .   S t e e r i n g   i s   e f f e c t e d   b y  

m o v i n g   t h e   c o n t r o l   r o d s   l o n g i t u d i n a l l y   w i t h i n   t h e   s p i n d l e s .  

The  c o n t r o l   r o d s   may  p r o j e c t   i n w a r d l y   f r o m   t h e   s p i n d l e s  

and   be  c o n t r o l l e d   by  s e p a r a t e   q u a d r a n t s   o r   p i n i o n s   so  a s  

t o   l e a v e   a  c l e a r   s p a c e   b e t w e e n   t h e   l i m b s   o f   t h e   a x l e   b e a m  

i n   w h i c h   t h e   e n g i n e   a n d / o r   g e a r b o x   o f  t h e   v e h i c l e   can   b e  

a c c o m m o d a t e d .  

I f   d e s i r e d ,   t h e   h o l l o w   s p i n d l e s   may  f o r m   c y l i n d e r s   f o r  

p i s t o n s   and   be  c o n n e c t e d   to   a  s o u r c e   o f   h y d r a u l i c   f l u i d   s o  

as  to   p r o v i d e   a  p o w e r   s t e e r i n g   a r r a n g e m e n t .  

The  i n v e n t i o n   w i l l   now  be  d e s c r i b e d   i n   d e t a i l   by  w a y  

o f   e x a m p l e   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   a c c o m p a n y i n g   d i a g r a m m a t i c  



d r a w i n g s   i n   w h i c h   : -  

F i g u r e   1  i s   an  e x p l o d e d   p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  d r i v e n  
and   s t e e r a b l e   a x l e   a s s e m b l y   e m b o d y i n g   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   2  i s   a  f r o n t   v i e w   of   t h e   a x l e   a s s e m b l y   o f  

F i g u r e   1  w i t h   c e r t a i n   p a r t s   b r o k e n   away;   a n d  

F i g u r e   3  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  n o n - s t e e r a b l e ,  
n o n - d r i v e n   a x l e   e m b o d y i n g   t h e   i n v e n t i o n .  

F i g u r e   4  s h o w s   a  m o d i f i c a t i o n   o f   p a r t   of   t h e   a x l e  

a s s e m b l y   o f   F i g u r e   1 ;  

F i g u r e   5  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a n o t h e r   f o rm  o f  

a x l e   a s s e m b l y   e m b o d y i n g   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g u r e   6  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   y e t   a n o t h e r   fo rm  o f  

a x l e   a s s e m b l y   e m b o d y i n g   t h e   i n v e n t i o n .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g u r e   1,  t h e   a x l e   a s s e m b l y   c o m p r i s e s  

an  a x l e   b e a m   10  o f   V - s h a p e   h a v i n g ,   a t   i t s   e n d s ,   a l i g n e d  

b o r e s   11  w h i c h   c o n t a i n   b e a r i n g s .   The  b o r e s   a r e   s l o t t e d   a t  

12  a n d   a r e   a r r a n g e d   to   e x t e n d   t r a n s v e r s e l y   o f   t h e   v e h i c l e .  

R e c e i v e d   i n   t h e   b e a r i n g s   i n   e a c h   b o r e   11  i s   a  s p i n d l e  

13,   e a c h   s p i n d l e   b e i n g   s l o t t e d  a t   14  and  b e i n g   h o l l o w .   T h e  

i n n e r   end   o f   e a c h   s p i n d l e   i s   c o n n e c t e d   to   a  v e r t i c a l   l i n k  

15  and   a  t r i a n g u l a t i n g   arm  16  e x t e n d s   f r o m   t h e   o u t e r   e n d  

o f   t h e   s p i n d l e   to   t h e   l i n k   15.  A t  i t s   o u t e r   end ,   e a c h  

s p i n d l e   h a s   a  b u s h   17  in   w h i c h   i s   r e c e i v e d   a  k i n g   p i n   1 8 .  

M o u n t e d   on  t h e   k i n g   p i n   1 8 , a t   e a c h   end  o f   t h e   a x l e   i s   a  

c h a n n e l - s e c t i o n   s t e e r i n g   a rm  19.   The  t r a i l i n g   end  of   t h e  

arm  19  i s   c o n n e c t e d   to   a  p i n   20  a t   t h e   o u t e r   end  of   a  t r a c k  

r o d   21.   The  i n n e r   e n d s   23  o f  t h e   t r a c k   r o d s   p a s s   t h r o u g h  

t h e   s l o t s   12  a t   t h e   e n d s   of   t h e   a x l e  b e a m   and   t h r o u g h   t h e  

s l o t s   14  i n   t h e   s p i n d l e s   13.  S l i d a b l e   w i t h i n   t h e   b o r e   i n  

e a c h   s p i n d l e   13  i s   a  c o n t r o l   r o d   22  and  to   t h e s e   c o n t r o l  



r o d s   a r e   p i v o t e d   t h e   i n n e r   e n d s   23  o f   t h e   t r a c k   r o d s   2 1 .  

T r a n s v e r s e   m o v e m e n t   o f   t h e   c o n t r o l   r o d s   22  w i l l   c a u s e  

s t e e r i n g   m o v e m e n t   o f   t h e   s t e e r i n g   a r m s   19  v i a   t h e   t r a c k  

r o d s .   One  way  o f   m o v i n g   t h e   c o n t r o l   r o d s   22  i s   by  f o r m i n g  
t h e m   as   r a c k s   a t   24  and   e n g a g i n g   t h e s e  r a c k s   w i t h   s e p a r a t e  

q u a d r a n t s   25  d r i v e n   by  s h a f t s   26  j o u r n a l l e d   i n   l u g s   on  t h e  

a x l e   beam.   By  h a v i n g   s e p a r a t e   c o n t r o l   r o d s   22,   a  s p a c e   i s  

p r o v i d e d   b e t w e e n   t h e   i n n e r   e n d s   t h e r e o f   t o   g i v e   c l e a r a n c e ,  
f o r   e x a m p l e ,   t o   an  e n g i n e   o r   o t h e r   i t e m   o f   e q u i p m e n t   on  t h e  

v e h i c l e .   I f   d e s i r e d ,   h o w e v e r ,   t h e   c o n t r o l   r o d s .   22  c o u l d  

be  c o n n e c t e d   o r   f o r m e d   as   a  s i n g l e   r o d   c o n t r o l l e d   by  a  

s i n g l e  q u a d r a n t .   I n s t e a d   of   q u a d r a n t s ,   p i n i o n s   c o u l d   b e  

u s e d   o r   l e v e r s   c o u l d   be  p r o v i d e d   on  t h e   e n d s   o f   t h e   c o n t r o l  

r o d s   c o n n e c t e d   v i a   b a l l   j o i n t s   t o   c o n t r o l   m e a n s .  

The  a x l e   a s s e m b l y   i s   l o c a t e d   by  a  V - s h a p e d   l i n k   2 7  

h a v i n g  a r m s   28  c o n n e c t e d   t o g e t h e r   a t   an  a p e x   w h i c h   i s  

c o n n e c t e d   v i a  a   u n i v e r s a l   j o i n t  ( 2 9 )   t o   t h e   a p e x   of   t h e   a x l e  

beam  10.   The  o t h e r   e n d s   30  o f   t h e   V - s h a p e d   l i n k   a r e   c o n -  

n e c t e d   v i a   u n i v e r s a l   j o i n t s   t o   p a r t s   o f   t h e   v e h i c l e  

c h a s s i s .   The  l i n k   t h u s   l o c a t e s   t h e   a x l e   beam  t r a n s v e r s e l y  

o f   t h e   v e h i c l e .   I n   a d d i t i o n ,   t h e r e   a r e   u p p e r   a n d   l o w e r  

r a d i u s   r o d s   on  e a c h   s i d e .   T h u s   t h e r e   a r e   l o w e r   r a d i u s   r o d s  

31  w h i c h   a r e   c o n n e c t e d   v i a   u n i v e r s a l   j o i n t s   t o   t h e   l o w e r  

e n d s   o f   t h e   l i n k s   15  a d j a c e n t   to   t h e   s p i n d l e s   13.   The  r a d -  

i u s   r o d s   31  a r e   c o n n e c t e d   e i t h e r   t o   t h e   l i n k s   15  o r   t o   t h e  

e n d s   o f   t h e   a x l e   beam  v i a   u n i v e r s a l   j o i n t s   a t   l o c a t i o n s  

a d j a c e n t   t o   t h e   s p i n d l e s . .   The  u p p e r   r a d i u s   r o d s   a r e   i n d i -  

c a t e d   a t   32  and   a r e   c o n n e c t e d   v i a   u n i v e r s a l   j o i n t s   to   t h e  

u p p e r   e n d s   o f   t h e   a r m s   16,  i n   t h e   p r e s e n t   e x a m p l e   v i a   t h e  

l i n k s   15.  The  l i n k s   15  c o u l d   be  o m i t t e d   i n   w h i c h ,  c a s e   t h e  

r o d s   32  Would   be  c o n n e c t e d   d i r e c t l y   t o   t h e   a r m s   16.   T h e  

r a d i u s   r o d s   c o n t r o l   t h e   p i t c h   c e n t r e   o f   t h e   a x l e   a s s e m b l y  

and   t a k e   t o r q u e   r e a c t i o n   f r o m   b r a k i n g .  

. M o u n t e d   on  e a c h   k i n g   p i n   18  i s   a  d r i v e n   hub   33.   E a c h  

hub   i s   d r i v e n   v i a   a  s h a f t   34 .   E a c h   s h a f t   e x t e n d s   b e t w e e n  



t h e   hub  33  and   a  b e v e l   g e a r b o x   35  m o u n t e d   on  l i n k   1 5 .  
T h e r e   i s   a  c o n s t a n t   v e l o c i t y   u n i v e r s a l   j o i n t   36  a t   t h e   o u t e r  
end   of   e a c h   s h a f t .   The  s h a f t s   34  p a s s   t h r o u g h   h o l e s   i n   t h e  

a rms   1 6 .  

The  h u b s   may  i n c l u d e   e p i c y c l i c   hub  r e d u c t i o n   g e a r s  
and   w i l l   c a r r y   r o a d   w h e e l s .   The  b e v e l   g e a r b o x e s   35  a r e  
d r i v e n   v i a   l o n g i t u d i n a l   s h a f t s ,   one   o f   w h i c h   i s   i n d i c a t e d   a t  

37 .   The  g e a r b o x e s   35  c o u l d   be  o m i t t e d   and   t h e   h u b s   d r i v e n  

by  s h a f t s   w h o s e   i n n e r   e n d s   a r e   c o n n e c t e d   to   a  d i f f e r e n t i a l  

f i n a l   d r i v e   m e c h a n i s m .  

F i g u r e   3  shows   a  n o n - s t e e r e d   a x l e .   R e f e r r i n g   to  F i g u r e  

3,  t h e r e   i s   a g a i n   a  V - s h a p e d   a x l e   beam  50  w h i c h   a t   i t s   e n d  

h a s   b e a r i n g s   51 .   I n   e a c h   b e a r i n g   i s   m o u n t e d   a  s p i n d l e   5 2 .  
At  t h e   o u t e r   end  o f   e a c h   s p i n d l e   i s   s e c u r e d   an  o b l i q u e   a r m  

54  w h i c h   i s   t r i a n g u l a t e d   w i t h   t h e   s p i n d l e   by  m e a n s   of  a  
v e r t i c a l   l i n k   53 .   U p p e r   and   l o w e r   r a d i u s   r o d s   55  and  56  a r e  

p r o v i d e d   on  e a c h   s i d e   e x t e n d i n g   l o n g i t u d i n a l l y   of  t h e   v e h i c l e  

and   c o n t r o l l i n g   t h e   p i t c h   c e n t r e .   As  b e f o r e ,   t h e   r a d i u s  

r o d s   56  a r e   c o n n e c t e d   t o   t h e   l i n k s   53  or   to  t h e   a x l e   b e a m  

a d j a c e n t   50  to   t h e   s p i n d l e s  5 2   w h e r e a s   t h e   r a d i u s   a rms   5 5  

a r e   c o n n e c t e d   to   t h e   u p p e r   e n d s   o f  t h e   a rms   54  v i a   t h e   l i n k s  

53 .   Hubs  59  a r e   m o u n t e d   on  t h e   e n d s   of   t h e   a x l e .   A  V - s h a p e d  

l i n k   i s   c o n n e c t e d   t o   t h e   a p e x   of   t h e   a x l e   beam  by  means   o f  

a   u n i v e r s a l   j o i n t   57  a n d   t h e   e n d s   of   t h e   l i n k   60  a r e   c o n n -  

e c t e d  a t   58  to  t h e   v e h i c l e   c h a s s i s   v i a   u n i v e r s a l   j o i n t s .  

The  l i n k s   53  may  be  o m i t t e d   and   t h e   r a d i u s   r o d s   55  c o n n e c t e d  

d i r e c t l y   to   t h e   u p p e r   e n d s   of   t h e   a r m s   5 4 .  

In   e i t h e r   e m b o d i m e n t   t h e   a x l e   may  be  s p r u n g   by  s p r i n g  

l e g s   a c t i n g   on  t h e   a x l e   beam  10  o r   50.   P r e f e r a b l y   t h e   l i n e  

of   a c t i o n   o f   e a c h   s p r i n g   w i l l   p a s s   t h r o u g h   t h e   l i n e   b e t w e e n  

t h e   u n i v e r s a l   j o i n t   29  o r   57  and   t h e   p l a n   c e n t r e   l i n e   o f  

e a c h   w h e e l   c a r r i e d   by  t h e   a x l e .   Where   c e n t r e   p o i n t   s t e e r i n g  

i s   p r o v i d e d   t h i s   c e n t r e   l i n e   i s   c o i n c i d e n t   w i t h   t h e   p i v o t  

a x i s   of   t h e   hub  in   F i g u r e   1 .  



The  s t e e r a b l e   a x l e   c o u l d   be  s t e e r e d   by  m e a n s   o f   a  

g e n e r a l l y   v e r t i c a l   t e l e s c o p i c   s h a f t   h a v i n g   one   end   on  t h e  

t r a n s v e r s e   a x i s   t h r o u g h   t h e   u n i v e r s a l   j o i n t   29  w i t h   t h e  

s h a f t   e x t e n d i n g   p e r p e n d i c u l a r   t o   s a i d   t r a n s v e r s e   a x i s .  

One  c o u l d   h a v e   a  b e v e l   s t e e r i n g   box   a t   t h e   u p p e r   end   o f  

t h i s   t e l e s c o p i c   s h a f t .   The  l o w e r   end   o f  t h e   s h a f t   s h o u l d  

p r e f e r a b l y   be  on  t h e   t r a n s v e r s e   a x i s   t h r o u g h   t h e   u n i v e r s a l  

j o i n t   29  b u t   may  be  s l i g h t l y   o f f   s a i d   a x i s   and   w o u l d   b e  

c o n n e c t e d ,   i n   t h e   e m b o d i m e n t   o f   F i g u r e s   1  and   2,  t o   t h e  

q u a d r a n t s   2 5 .  

R e f e r r i n g   now  t o   F i g u r e   4  o f   t h e   d r a w i n g s ,   t h e r e   i s  

s h o w n   an  a r r a n g e m e n t ,   as   an  a l t e r n a t i v e   t o   t h e   V - s h a p e d  
l i n k   27 ,   f o r   l o c a t i n g   t h e   a x l e   beam  t r a n s v e r s e l y   o f   t h e  

v e h i c l e .   I n   t h i s   a r r a n g e m e n t ,   t h e   a x l e   beam,   10,   i s  

c o n n e c t e d   by  way  o f   a  b a l l   ( u n i v e r s a l )  j o i n t   4 0  t o   a  b l o c k  

41  s l i d e a b l e   l o n g i t u d i n a l l y   w i t h i n   a  m e m b e r   4?  by  s u i t a b l e  

b e a r i n g s ,   e . g .  b a l l   b e a r i n g s   43 .   The  m e m b e r   42  i s   s e c u r e d  

t o   t h e   c h a s s i s   o f   t h e   v e h i c l e   w i t h   t h e   d i r e c t i o n   o f   s l i d i n g  

o f   t h e   b l o c k   41  e x t e n d i n g   l o n g i t u d i n a l l y   o f   t h e   v e h i c l e ,  

t h e r e b y   c o n s t r a i n i n g   t h e   a x l e   beam  a g a i n s t   m o v e m e n t   l a t e r -  

a l l y   o f   t h e   v e h i c l e .   The  a x l e   beam  i s ,   h o w e v e r ,   s t i l l  

c a p a b l e   o f   t h e   u n i v e r s a l   p i v o t i n g   m o v e m e n t   a b o u t   i t s   c e n t r e  

as   i n   t h e   e m b o d i m e n t s   o f   F i g u r e s   1  t o   3 .  

R e f e r r i n g   now  t o   F i g u r e   5  o f   t h e   d r a w i n g s ,   t h e   a x l e  

a s s e m b l y   t h e r e   i l l u s t r a t e d   c o m p r i s e s   an  a x l e   b e a m 1 5 0   i n   t h e  

f o r m   o f   a  t u b e ,   h e r e a f t e r   r e f e r r e d   t o   as  a  de  D i o n   t u b e ,  

w h i c h   i s   o f   g e n e r a l l y   U - s h a p e   and   i s   s u p p o r t e d   r e l a t i v e   t o  

t h e   c h a s s i s   o f   t h e   v e h i c l e   by  two  l i n k s 1 5 1   i n   a  V  f o r m a t i o n ,  

w h i c h   l i n k s   a r e   u n i v e r s a l l y   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   t o  t h e  

a c t u a l   beam  by  a  u n i v e r s a l   j o i n t 1 5 2   and   p i v o t a l l y   c o n n e c t e d  

f o r   a n g u l a r   m o v e m e n t   a b o u t   an  a x i s 1 5 3   t r a n s v e r s e   t o   t h e  

l o n g i t u d i n a l   a x i s   o f   t h e   v e h i c l e   b y  p i v o t i n g   c o n n e c t i o n s  

154.  The  u n i v e r s a l   j o i n t 1 5 2   p r o v i d e s   a  r o l l   c e n t r e  f o r   t h e  

de  D i o n   t u b e 1 5 0 ,   and   t h e   p o s i t i o n   o f   s u c h   r o l l   c e n t r e   c a n  

be  a d j u s t e d   to   s u i t   t h e   r e q u i r e d   c h a r a c t e r i s t i c s   o f   t h e  



v e h i c l e   by  a l t e r i n g   t h e   l e n g t h s   o f   t h e   l i n k s  1 5 1   and   of   t h e  

p a r a l l e l   end   p o r t i o n   of   t h e   de  D i o n   t u b e ,   and   e n a b l e s   t h e  

r o l l   c e n t r e   to   be  p o s i t i o n e d   i r r e s p e c t i v e   o f   w h e t h e r   c r   n o t  

t h e r e   i s   an  a d j a c e n t   r i g i d   p a r t   of   t h e   v e h i c l e   b o d y   o r  
c h a s s i s   a g a i n s t   w h i c h   l a t e r a l   f o r c e s   on  t h e   de  D i o n   t u b e  

c a n   r e a c t .  

The  f r e e   e n d s   of   t h e   de  D i o n   t u b e   a r e   p i v o t a l l y   c o n n e c -  

t e d ,   f o r   m o v e m e n t   a b o u t   a l i g n e d   a x e s  1 5 5   t r a n s v e r s e   to   t h e  

l e n g t h   of   t h e   v e h i c l e ,   t o   g e n e r a l l y  v e r t h a l l y   e x t e n d i n g   a r m s  
156  w h i c h   c a r r y   m o u n t i n g s  1 5 7   f o r   w h e e l s  1 5 8 .   R a d i u s   r o d s   i n  

t h e   f o r m   o f   s t r u t s  1 5 9   w h i c h   a r e   p i v o t e d   to   t h e   w h e e l   m o u n t -  

i n g s  1 5 7   i n   t h e   v e r t i c a l   p l a n e   and   t o   t h e   b o d y   o r   c h a s s i s  

o f   t h e   v e h i c l e   by  p i v o t s  1 6 0   w h i c h   p r o v i d e   f o r   p i v o t i n g   a b o u t  

a x i s   t r a n s v e r s e   to   t h e   f o r e   and   a f t   a x i s   o f   t h e   v e h i c l e .  

R e f e r r i n g   now  t o   F i g u r e   6,  t h e r e   i s   i l l u s t r a t e d   a n  

a x l e   a s s e m b l y   o f   w h i c h   p a r t s  c o r r e s p o n d i n g   to   p a r t s   i n   t h e  

a s s e m b l y   o f   F i g u r e   5  a r e   i n d i c a t e d   by  t h e   same  r e f e r e n c e  

n u m e r a l   w i t h   t h e   a d d i t i o n   o f   100 .   T h u s ,   t h e   a x l e   a s s e m b l y  

c o m p r i s e s   a  de  D i o n   t u b e   250 ,   l i n k s   251 ,   u p w a r d l y   e x t e n d i n g  

a r m s   256  p i v o t a l l y   c o n n e c t e d   to   t h e   de  D i o n   t u b e .   In   t h i s  

c a s e ,   h o w e v e r ,   t h e   a rms   256  a r e   s u p p o r t e d   by  two  p a i r s   o f  

r a d i u s   r o d s   261 ,   t h e   r o d s   o f   e a c h   p a i r   b e i n g   p r o v i d e d   a t  

t h e   u p p e r   and   l o w e r   e n d s   o f   t h e   a rms   256  and   t h e   w h e e l  

s u p p o r t s   257  b e i n g   b e t w e e n   t h e   p o i n t s   o f   a t t a c h m e n t   of   t h e  

r a d i u s   r o d s   2 6 1 .   The  r a d i u s   r o d s   a r e   u n i v e r s a l l y   p i v o t a l l y  

c o n n e c t e d   t o   t h e   b o d y   or   c h a s s i s   o f   t h e   v e h i c l e   and  to   t h e  

a r m s   256 ,   t o   a l l o w   f o r   r o l l i n g   m o t i o n   of   t h e   de  D i o n   t u b e  

250  a b o u t   u n i v e r s a l   j o i n t   2 5 2 .  

The  l i n k a g e s   o f   F i g u r e s   5  and  6  may  a l s o   be  a p p l i e d  

to   a x l e   a s s e m b l i e s   i n c o r p o r a t i n g   s t e e r a b l e   w h e e l s ,   a n d / o r  

w h e e l s   w h i c h   a r e   d r i v e n ,   e . g .   f rom  u n i v e r s a l l y   j o i n t e d  

s h a f t s   m o u n t e d   on  t h e   body   or   c h a s s i s   of   t h e   v e h i c l e   b e -  

t w e e n   t h e   w h e e l s .   The  a x l e   a s s e m b l y   may  be  s p r u n g   b y  

s p r i n g s   o p e r a t i n g   on  t h e   a x l e   b e a m .  



A l t h o u g h   as   i l l u s t r a t e d   i n   F i g u r e s   1  and   2  of  t h e  

d r a w i n g s   t h e   h u b s   of   t h e   a x l e   a s s e m b l y   a r e   s t e e r e d   by  t r a c k  

r o d s   21  c o n n e c t e d   to   c o n t r o l   r o d s   s l i d a b l e   w i t h i n   t h e   b o r e s  

o f   s p i n d l e s   13,   t h e   h u b s   may  be  s t e e r e d   by  o t h e r   m e a n s .  

F o r   e x a m p l e ,   a  c o n v e n t i o n a l   s t e e r i n g   r a c k   c o u l d   be  e m p l o y e d ,  

c o n n e c t e d   by  c o n v e n t i o n a l   t r a c k   r o d s   d i r e c t l y   t o   t h e   s t e e r i n g  

a r m s .  



1.  An  a x l e   a s s e m b l y   f o r   a  r o a d   v e h i c l e ,   c o m p r i s i n g  
an  a x l e   beam  h a v i n g   o p p o s i t e l y   d i s p o s e d   l i m b s ,   and   c h a r a c t -  

e r i s e d   by  m e a n s   c o n s t r a i n g   t h e   c e n t r e   of   t h e   a x l e   beam  t o  

t r a n s l a t o r y   m o v e m e n t   i n   a  p l a n e   e x t e n d i n g   f o r e   and  a f t   o f  

t h e   v e h i c l e   w h i l e   p e r m i t t i n g   u n i v e r s a l   p i v o t i n g   of  t h e   a x l e  

b e a m ,   a l i g n e d   s p i n d l e s   ( 1 3 ,   52)   r e c e i v e d   i n   t h e   end  p o r t i o n s  
o f   t h e   l i m b s   o f   t h e   beam  to   e x t e n d   t r a n s v e r s e l y   of  t h e  

v e h i c l e ,   a  hub   ( 3 3 ,   59 ,   157)   c a r r i e d   by  e a c h   s p i n d l e ,   a n  
arm  ( 1 6 ,   5 4 , 1 5 6 ,   256 )   c a r r i e d   by  e a c h   s p i n d l e   e x t e n d i n g  

g e n e r a l l y   u p w a r d l y   t h e r e f r o m ,   and   a t   l e a s t   one   r a d i u s   r o d  

( 3 2 ,   55 ,   159 ,   261 )   on  e a c h   s i d e   o f   t h e   v e h i c l e ,   t h e   or   o n e  
r a d i u s   r o d   b e i n g   c o n n e c t e d   t o   e a c h   arm  a t   a  p o s i t i o n   r e m o t e  

f r o m   t h e   s p i n d l e .  

2.  An  a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  f u r t h e r   c h a r a c t -  

e r i s e d   i n   t h a t   t h e   m e a n s   c o n s t r a i n i n g   t h e   c e n t r e   of   t h e   a x l e  

c o m p r i s e s   a  V  s h a p e d   l i n k   ( 2 7 ,   60 ,   151 ,   251)   h a v i n g   i t s   a p e x  
c o n n e c t e d   t o   t h e   a x l e   beam  a d j a c e n t   t h e   c e n t r e   t h e r e o f   b y  

a  u n i v e r s a l   c o u p l i n g   ( 2 9 ,   57 ,   152 ,   2 5 2 )   and   i t s   b a s e   p i v o t a l l y  

c o n n e c t e d   to   t h e   c h a s s i s   o f ° t h e   v e h i c l e   f o r   m o v e m e n t   a b o u t  

an  a x i s   e x t e n d i n g   t r a n s v e r s e l y   o f   t h e   v e h i c l e .  

3.  An  a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1  or   c l a i m   2  f u r t h e r  

c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   an  u p p e r   and   a  l o w e r   r a d i u s   r o d   i s  

p r o v i d e d   on  e a c h   s i d e   o f   t h e   v e h i c l e , t h e  l o w e r   r a d i u s   r o d   ( 3 1 ,  

56)   on  e a c h   s i d e   b e i n g   c o n n e c t e d   to   t h e   a x l e   a s s e m b l y   a d j a c e n t  

t h e   s p i n d l e   on  t h a t   s i d e   and  t h e   u p p e r   r a d i u s   r o d   ( 3 2 ,   5 5 )  

b e i n g   c o n n e c t e d   to   t h e   arm  on  t h a t   s i d e   a t   i t s   u p p e r   e n d  

r e m o t e   f r o m   t h e   s p i n d l e .  

4.  An  a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   any   one  o f   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   f u r t h e r   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   e a c h   arm  ( 1 6 ,   5 4 )  

e x t e n d s   i n b o a r d l y   of   t h e   v e h i c l e   c h a s s i s   and   a t   an  i n c l i n a -  

t i o n   to   t h e   l o n g i t u d i n a l   a x i s   of  t h e   s p i n d l e   ( 1 3 ,  5 2 ) .  

5.  An  a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to  c l a i m   4  f u r t h e r  



c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   s p i n d l e   ( 1 3 ,  5 2 ) ,   t h e   arm  ( 1 6 ,   5 4 ) ,  
a n d   a  f u r t h e r   v e r t i c a l   l i n k   ( 1 5 .   53)   f o r m   a  t r i a n g u l a r  

a r r a n g e m e n t .  

6 .  A n   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   t o   a n y  o n e   of   t h e   p r e c e d i n g  
c l a i m s   f u r t h e r   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   s p i n d l e s  ( 1 3 )   a r e  
h o l l o w   a n d   h a v e   c o n t r o l   r o d s   ( 2 2 )   l o c a t e d   t h e r e i n ,   t h e  

c o n t r o l   r o d s   b e i n g   c o n n e c t e d   t o   t r a c k   r o d s   ( 2 1 )   w h i c h   p a s s  
o u t   o f   t h e   s p i n d l e s   t h r o u g h   s l o t s   ( 1 2 )   i n   t h e   w a l l s   t h e r e o f  

a n d   a r e   c o n n e c t e d   t o   t h e   h u b s   by  s t e e r i n g   a r m s   ( 1 9 )   f o r  

e f f e c t i n g   s t e e r i n g   o f   t h e   h u b s   u p o n   m o v e m e n t   o f   t h e   c o n t r o l  

r o d s   l o n g i t u d i n a l l y   w i t h i n   t h e   s p i n d l e s .  

7.   An  a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6  f u r t h e r   c h a r a c t -  

e r i s e d   i n   t h a t   t h e   c o n t r o l   r o d s   ( 2 2 )   p r o j e c t   i n w a r d l y   f r o m  

t h e   s p i n d l e s   a n d   a r e   c o n t r o l l e d   s e p a r a t e l y ,   t h u s   l e a v i n g   a  

c l e a r   s p a c e   b e t w e e n   t h e   l i m b s   of   t h e   a x l e   b e a m .  

8 .  A n   a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   any   one   of   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   f u r t h e r   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   h u b s   a r e   d r i v e n   b y  

s h a f t s   ( 3 4 )   e x t e n d i n g   b e t w e e n   t h e m   and   b e v e l   g e a r  b o x e s   ( 3 5 ) ,  

c a r r i e d   by   t h e   s p i n d l e s ,   p r o v i d i n g   f o r   r i g h t   a n g l e   d r i v e  

b e t w e e n   s h a f t s   ( 3 7 )   e x t e n d i n g   l o n g i t u d i n a l l y   o f   t h e   v e h i c l e  

and   t h e   h u b s .  

9 .   An  a s s e m b l y   a c c o r d i n g   to   any   one  o f   t h e   p r e c e d i n g  

c l a i m s   f u r t h e r   c h a r a c t e r i s e d   i n   t h a t   t h e   a x l e   beam  ( 1 0 )   i s  

o f   g e n e r a l l y   V - s h a p e   i n   p l a n .  
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