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DESCRIPCION
Conducto provisto de un dispositivo para la absorcion de pulsos de presion.
CAMPO TECNICO

_La presente invencion se refiere a un conducto que esta provisto de un dispositivo para la absorcion de pulsos
de presién, preferiblemente para su uso en un sistema de direccion hidraulica de un vehiculo a motor.

TECNICA ANTERIOR

Un sistema de direccién hidraulica generalmente comprende una bomba de alimentaciéon, un actuador de
direccién que esta conectado a las ruedas delanteras, y una linea hidraulica para conectar la bomba al actuador de
direccion.

La linea hidraulica comprende un tubo de alta presién para conectar la bomba al actuador, y un conducto de
descarga de baja presion para la recuperacion del fluido de trabajo.

Las bombas que alimentan sistemas de direccién hidraulica son generalmente bombas de paletas, y generan
un flujo con una velocidad caracterizada por las irregularidades arménicas que son iguales al nUmero de paletas de la
bomba, y con una frecuencia basica definida por el nimero de revoluciones de la bomba. Estas irregularidades del flujo
generan pulsos de presion en el sistema de direccion hidraulica, y en consecuencia, ruido indeseable. Los pulsos de
presidn que se generan por las irregularidades del flujo se caracterizan por una alta frecuencia en una banda entre 100
Hz y 500 Hz; en particular, el valor minimo de esta banda de frecuencias (fmin) que es tipico de un sistema de direccion
hidraulica puede calcularse teéricamente como la relacion entre el nimero minimo de revoluciones del motor (RPMidle)
multiplicado por el coeficiente de transmisién entre la bomba y el motor (RT) y el nimero de paletas (Nvanes). En
particular, la frecuencia minima de los pulsos del sistema de direccion hidraulica habitualmente se define mediante la
siguiente formula:

fm.in =_R_Pg—gi¢!£‘RT'Nvatwes (1)

Es conocido atenuar estos pulsos mediante el uso de tubos silenciadores instalados en el interior del conducto
de presion alta, y que tienen caracteristicas geométricas y mecanicas tales como para producir ondas de presion
reflejadas que interfieren con las ondas incidentes. En particular, estos tubos silenciadores se conocen como “cuarto de
onda”, y su ley de dimensionado es como sigue:

c
fi=— (2)
4.L,
Donde:
ft es la frecuencia de corte basica del silenciador;
c es la velocidad de propagacion de la onda de presion, es decir, la velocidad del sonido en el fluido; y
Lt es la longitud del tubo silenciador.

Sin embargo, esta solucién no es satisfactoria cuando la frecuencia de corte requerida es baja, es decir, inferior
a 60 Hz, ya que la tuberia convencional de un sistema de direccion hidraulica, que comprende un tubo silenciador, tiene
en la banda de 20 a 40 Hz su propia frecuencia de resonancia, que no es absorbida adecuadamente. También puede
ocurrir facilmente que la tuberia de alta presion del sistema de direccién hidraulica amplifiquen los pulsos de presion
generados en la bomba en la banda de baja frecuencia mencionada anteriormente.

Conocer las caracteristicas tipicas de la tuberia que se utiliza generalmente en un sistema de direccion
hidraulica, y las caracteristicas y las condiciones de funcionamiento del fluido de trabajo, un silenciador de cuarto de
onda que hace posible obtener frecuencias de corte inferiores a 40 Hz requiere dimensiones excesivas que no son
compatibles con los sistemas de direccién hidraulica usados normalmente en vehiculos a motor.

Ademas, no habrian problemas de rapidez de respuesta del sistema de direccion hidraulica y asi, de la
capacidad de conduccion del vehiculo a motor.

En condiciones normales de uso, los sistemas de direccién hidraulica no estan sometidos a un agente de
forzado externo con una frecuencia mas baja que la calculada mediante la férmula (1), y por lo tanto inferior a 100-120
Hz.

) Sin embargo, hay dos posibles casos en los que se genera un pulso de presion de baja frecuencia en el
sistema de direccion hidraulica, es decir, en el caso de:

resonancia mecanica-hidraulica del sistema de direccion y suspension (fenémeno conocido como “ronco” y
“vibracion”);
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una irregularidad del movimiento del motor que se transmite a los accesorios, y por lo tanto, a la bomba de
direccion.

En particular, estas irregularidades estan presentes en todos los motores de inyeccién directa, y con mayor
intensidad en los motores diesel. Ademas, estas irregularidades son todas la mayor, la menor y la minima velocidad del
propio motor. Actualmente, la necesidad de reducir las emisiones de sustancias contaminantes estd obligando a las
empresas de fabricacion a obtener velocidades de rotacion mas bajas minimas, motores mas ligeros, y volantes mas
compactos. Estas condiciones generan graves vibraciones de torsién del eje del motor, y las irregularidades
ﬁpdngigluientes del movimiento de la polea de transmisién que acciona la bomba de paletas del sistema de direccién

idraulica.

En la actualidad, el fendmeno del ruido de baja frecuencia de los sistemas de direccion hidraulica es el mayor
problema de disefio para los silenciadores de la tuberia del sistema de direccion.

La solicitud de patente DE 10 2004 045 100 describe dos realizaciones de un amortiguador de muelle para un
circuito de corte que no esta provisto de una bomba. En la primera realizacion, un piston se aloja en una camara y se
mantiene en una posicién de equilibrio mediante dos muelles opuestos. La camara esta conectada en paralelo a una
linea de aduccién principal mediante un primer y un segundo conducto colocados en lados opuestos respecto al piston.
En uso, una porcion de la energia llevada por un pico de presion debido, por ejemplo, a un accionamiento brusco del
pedal, se convierte en energia potencial elastica, y esto provoca una reduccion de las oscilaciones. Ademas, se
establece una estrangulacion a lo largo de la linea de aduccion para amortiguar las pulsaciones.

~ En la segunda realizacion, la camara que aloja el piston y los dos muelles esta conectados a la linea de
aduccion mediante una unica conexion. Ademas, el piston define un orificio pasante para permitir que fluido fluya
cuando el pistén esta en movimiento.

~ En ambas realizaciones, los muelles funcionan como acumuladores de energia potencial elastica, y esto
requiere que una cantidad sustancial del fluido fluya a través de las conexiones. La energia acumulada se devuelve en
el sistema con un retraso respecto al pico inicial y esto atenuda las pulsaciones.

~ En un circuito de direccion hidraulica, como en otros circuitos que comprenden una bomba, ésta Ultima genera
pulsaciones continuas cuando se trabaja a baja frecuencia y un acumulador de muelles como el que se ha descrito
anteriormente no funciona satisfactoriamente.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

El objeto de la presente invencion es producir un conducto que esté provisto de un dispositivo para absorber
los pulsos de presion, y que esté libre de los inconvenientes descritos anteriormente.

El objeto de la presente invencion se obtiene mediante un conducto provisto de un dispositivo para la absorcion
de los pulsos de presidn, tal como se define en la reivindicacion 1.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Para una mejor comprension de la presente invencion, se describe ahora una realizacion preferida, Gnicamente
a modo de ejemplo no limitativo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es un ejemplo representativo de un sistema de direccion hidraulica que comprende un conducto de
acuerdo con la presente invencion;

La figura 2 es un diagrama de fluido de un conducto de acuerdo con la figura 1;

La figura 3 es una seccion transversal axial de una realizacién de un conducto de acuerdo con la figura 1;

La figura 4 es un diagrama de fluido de un conducto de acuerdo con otra realizacion de la presente invencién; y

La figura 5 es una serie de dos graficos en los que hay la comparacion de las curvas de respuesta de frecuencia
para un canal sin un dispositivo de absorcion de pulsos de baja presion, y para un conducto que esta provisto de
un dispositivo segun la presente invencion, para la absorcion de los pulsos de presion.

EL MEJOR MODO DE REALIZAR LA INVENCION

En la figura 1, 1 indica en conjunto un sistema de direccion hidraulica que comprende una bomba hidraulica 2,
que, mediante una tuberia de succion 3, esta conectada a un tanque de fluido de trabajo (aceite) 4. 5 indica en conjunto
una tuberia de suministro a alta presion, que conectan la alimentacion de la bomba 2 a una caja o unidad de direccion 6,
de un tipo que es conocido por si mismo.

Un primer conducto de retorno baja presion 7 para el fluido de trabajo, que en el ejemplo ilustrado se produce
con secciones flexibles y rigidas alternativamente, conecta la caja o unidad de direccion 6 a un intercambiador de calor
de tipo serpentin de refrigeracién 8, para refrigerar este fluido. La salida del intercambiador 8 esta conectada con el
tanque 4 mediante un segundo conducto de retorno, indicado como 9, y también formado por piezas o secciones de
tuberia flexible y rigida.

La tuberia de alta presion 5 y/o por lo menos uno de los conductos de baja presién 7, 9 comprenden un tubo 10
y un dispositivo de absorcion 11, que esta conectado en paralelo al tubo 10 (figura 2).

En particular, el dispositivo de absorciéon 11 define una camara cilindrica alargada 12 y un elemento inercial 13,
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por ejemplo una esfera, que es movil en la camara 12, y un par de muelles 14, 15, que estan colocados en lados
opuestos en relacion al elemento inercial 13 en el interior de la camara 12.

~ Los muelles 14, 15 cooperan con el elemento inercial 13 para definir la posicion de este Ultimo en las
condiciones estaticas y dinamicas, tal como se describe en mayor detalle a continuacion.

La camara 12 esta conectada al tubo 10 mediante un par de conexiones 16, 17, que definen respectivas partes
reducidas R1, R2 dispuestas en lados opuestos en relacién al elemento inercial 13 a una distancia L a lo largo del tubo
10.

En particular, las partes reducidas R1, R2 tienen diametros respectivos que son mas pequefios que el del tubo
10, de manera que las conexiones 16, 17 substancialmente no tienen un flujo de fluido que pasa a través de las mismas.

El elemento inercial 13 divide la camara 12 en dos compartimentos 12a, 12b, que tienen un volumen que varia
dependiendo de la posiciéon del elemento inercial 13, y estan conectados al tubo 10 mediante la conexién 16 y la
conexion 17, respectivamente. Ademas, los compartimentos 12a, 12b se comunican entre si de manera fluida en el
interior de la cdmara 12, mediante un pasaje P.

El pasaje P desconecta la presion del compartimento 12a de la del compartimento 12b, y se proporciona, por
ejemplo, mediante un canal anular definido entre el elemento inercial 13 y una pared lateral 18 de la camara 12.

De acuerdo con una realizacion preferida ilustrada en la figura 3, el dispositivo de absorcion 11 comprende las
dos conexiones 16, 17 que estan conectadas con respectivas aberturas 19, 20 en el tubo 10 y un elemento intermedio
rigido substancialmente tubular 22 que esta interpuesto entre las conexiones 16, 17.

A través de las conexiones 16, 17 pasan respectivos conductos 23 y 24 que tienen un desarrollo en forma de
una “L”, y definen las partes reducidas R1, R2, respectivamente. En particular, el conducto 23 de la conexion 16 tiene
dos secciones 23a y 23b que estan en angulo recto entre si, y se comunican: la seccion 23a esta conectada al tubo 10y
la seccion 23b se extiende en paralelo respecto a este tubo, y se abre en el interior del elemento tubular intermedio 22.

De manera similar, el conducto 24 del elemento terminal 21 tiene dos secciones 24a y 24b, de las que la
primera se comunica con el tubo 10 a una distancia L desde la abertura 12 en la tuberia 5, y la Ultima se abre en el
interior del elemento tubular intermedio 22.

En la realizacion ilustrada, las conexiones 16, 17 tienen respectivas protuberancias encaradas 16a y 17a, que
estan acopladas en extremos correspondientes del elemento tubular intermedio 22, con la interposicion de respectivos
sellos de arandela.

En el interior del elemento tubular intermedio 22, entre dichas protuberancias de las conexiones 16, 17, esta
definida la camara 12, que mediante los conductos 23 y 24 se comunica con el tubo 10.

En la camara 12 esta colocado el elemento inercial 13 que comprende un pistdn 26, que en el ejemplo ilustrado
es substancialmente cilindrico. Desde los lados opuestos del piston 26 se extienden dos varillas alineadas axialmente
27 y 28. El pistdn 26 estd colocado de manera que es movil en la camara 12, y define el pasaje P para permitir el
escape del fluido entre los compartimientos 12a, 12b.

Este escape se puede hacer posible por el efecto del juego radial entre el piston 26 y la pared lateral 18 de la
camara 12, y/o mediante otras disposiciones, tales como orificios 0 muescas en su periferia.

Los muelles 14, 15 estan dispuestos en lados opuestos en relacién con el pistén 26, respectivamente alrededor
de la varilla 27 y la varilla 28.

La figura 4 muestra el diagrama de un conducto de alta o baja presion 30 de acuerdo con otra realizacion de la
presente invencion, en la que los componentes que son funcionalmente idénticos a los componentes del conducto 1 se
indican los mismos nimeros de referencia como los utilizados en la descripcion de la tuberia de alta presion 5.

En particular, el conducto 30 comprende el tubo 10 y un dispositivo de absorcién 31 que define la camara 12 y
comprende las conexiones 16, 17, un cajon cilindrico 32 que se desliza en la camara 12, y los muelles 14, 15.

El cajon 32 define un orificio pasante axial que constituye el pasaje P y permite la accién de absorcion
mediante la transferencia de fluido de trabajo entre el compartimiento 12a y el compartimiento 12b en el interior de la
camara 12.

En la préctica, el tubo 10 y el dispositivo de absorcion 11, 31 estan colocados a lo largo de la tuberia de alta
presion 5 para absorber eficientemente los pulsos de presion generados por la irregularidad de la rotacién del eje en las
curvas, y/o a lo largo de por lo menos uno de los conductos de baja presién 7, 9, para absorber los pulsos de baja
frecuencia causados por ejemplo mediante la resonancia hidraulica y mecanica del sistema de suspension.

En una condicion de reposo, la presién del fluido de trabajo en la camara 12 es hidrostatico, y la posicion del
elemento inercial 13 se determina exclusivamente por el equilibrio de las fuerzas aplicadas, respectivamente, por los
muelles 14, 15.

Cuando el fluido de trabajo fluye en el tubo 10 tal como se muestra mediante la flecha F, el pulso de presion del
tubo 10 se transmite en el interior de los compartimentos 12a, 12b mediante las respectivas conexiones 16, 17, y
provoca la oscilacion forzada del elemento inercial 13. En particular, el elemento inercial 13 es sometido a la accién de
la presion relativa derivada de la diferencia en las presiones absolutas que estan presentes, respectivamente, en los
compartimentos 12a, 12b.
4
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El dispositivo de absorcion 11, 31 define asi un absorbedor dindmico en donde la masa esta constituida por el
elemento inercial 13, y la rigidez se define por el par de muelles 14, 15. Asi, la relacion entre la rigidez de los muelles
14, 15 y la masa del elemento inercial 13 puede ser tal que se obtenga un sistema de resonancia que es
extremadamente eficiente en la disipacion de la energia de los pulsos que se derivan del tubo 10, y que tiene
frecuencias contenidas en un intervalo de baja frecuencia, lo que depende de la relacidn mencionada anteriormente.

Las partes reducidas R1, R2 evitan que una cantidad considerable de fluido fluya en el dispositivo 11 y
permiten, al menos tedricamente, que sé6lo se propague una sefial de presién en la camara 12. Por lo tanto, se evita que
se acumule una cantidad excesiva de fluido en la camara 12.

Ademas, el pasaje P define una resistencia hidraulica localizada mediante la cual el liquido de trabajo es
soplado, para absorber la oscilacion del elemento inercial 13.

El efecto del dispositivo de absorcion 11, 31 en paralelo con el tubo 10 puede determinarse experimentalmente,
o puede investigarse analiticamente sobre la base de un modelo matematico adecuado.

Los dos graficos de la figura 5 comparan (cuando hay una variacion de la frecuencia f registrada en el eje x) la
evolucion de la amplitud A y de la fase f de la vibracion para un conducto sin el dispositivo 11, 31 (curvas en una linea
fina) y para un conducto provisto del dispositivo 11, 31 segun la invencién (curvas en una linea més gruesa).

El andlisis de los diagramas en la figura 5 permite ver faciimente que en el campo de frecuencias entre 20 Hz y
70 Hz, la presencia del dispositivo 11, 31 provoca una mejora operativa clara, con una marcada reduccion en la amplitud
A de la respuesta de frecuencia, y en consecuencia, de la amplitud de las vibraciones y del volante.

_La solucion segun la invencion permite eliminar substancialmente los picos de resonancia de baja frecuencia,
manteniendo inalterada la colocacion del tubo de suministro de alta presion. Esto, por lo tanto, proporciona un
compromiso 6ptimo entre la compacidad y la resistencia.

Las ventajas que los conductos descritos previamente permiten obtener son las siguientes.

Al ver que dispositivo de absorcion 11, 31 es reactivo, es extremadamente eficaz en la reduccion del ruido
causado por los pulsos, y se puede disefiar facilmente para atenuar los pulsos de presion de baja frecuencia. Ademas,
el dispositivo de absorcion 11, 31 es compacto y esta colocado en paralelo con el tubo 10, en cuyo interior se pueden
colocar los tubos silenciadores de cuarto de onda. Ademas, el dispositivo de absorcién 11, 31 no tiene efectos de
disipacion indeseables, y no afecta al tiempo de respuesta del sistema de direccion asistida.

Finalmente, es evidente que se pueden realizar modificaciones y variaciones en los conductos descritos y
representados, sin apartarse del alcance de proteccion de la presente invencion, tal como se define en las
reivindicaciones adjuntas.

Por ejemplo, en una realizacion no limitativa, la camara 12 esta definida mediante un tubo flexible que
comprende una capa de material de polimero, por ejemplo, mediante una pieza de tubo para la rama de alta presion de
un sistema de direccion hidraulica.
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REIVINDICACIONES

1. Conducto (5; 7; 9; 30) para un sistema de direccion hidraulica de un vehiculo a motor, que comprende un tubo
(10) para la alimentacion de un fluido y un dispositivo (11; 31) para la absorcion de los pulsos de presion del fluido, en el
gue dicho dispositivo (11; 31) comprende una camara (12) que esta conectada en paralelo a dicho tubo (10) mediante
una primera y una segunda conexion (16, 17), un elemento inercial (13), que es movil el interior de dicha camara (12),
medios elasticos (14; 15) que actlan sobre dicho elemento inercial (13) para mantener dicho elemento inercial (13) en
una posicién intermedia, tal como para definir un primer y un segundo compartimiento (12a, 12b) en el interior de la
camara (12), caracterizado por un pasaje (P) creado en el interior de dicha camara (12) para conectar dichos
compartimentos (12a, 12b) entre si para permitir el escape de fluido mientras dicho elemento inercial (13) se mueve, en
el que por lo menos una de dichas primera y segunda conexiones (16, 17) define una parte reducida (R1, R2) con un
diametro menor que el del tubo (10).

2. Conducto (5; 7; 9; 30) segun la reivindicacion 1, caracterizado porque también la otra de la primera y segunda
conexiones (16, 17) define una segunda parte reducida (R1, R2).

3. Conducto (5; 7; 9; 30) segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dichos medios
elasticos comprenden un primer y un segundo muelle (14, 15) que estan colocados opuestos entre si respecto a dicho
elemento inercial (13).

4. Conducto (5; 7; 9) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho pasaje
(P) es un canal definido entre dicho elemento inercial (13) y una pared lateral (18) que define dicha caAmara (12).

5. Conducto (5; 7; 9) segun la reivindicacion 4, caracterizado porque dicho elemento inercial (13) comprende un
pistén (26).

6. Conducto (5; 7; 9) segun las reivindicaciones 3 y 5, caracterizado porque dicho piston (26) comprende una
primera y segunda varilla (27, 28) que estan opuestas entre si, y porque el primer y segundo muelles (14, 15) son
muelles helicoidales, y rodean respectivamente, dicha primera y segunda varillas (27, 28).

7. Conducto (30) segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque dicho pasaje (P) es un
orificio pasante definido por dicho elemento inercial (13).

8. Conducto (30) segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicha primera y
segunda conexiones (16, 17) tienen respectivas protuberancias encaradas (16a, 17a), que se acoplan de una manera
sellada contra el fluido en los extremos opuestos de un elemento tubular intermedio rigido (22) que define dicha camara
(12).
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