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DESCRIPCION
Amortiguador hidraulico

La presente invencion se refiere a un amortiguador hidraulico del tipo de fuerza de amortiguacion ajustable, que se
utiliza como un sistema de suspension para un vehiculo tal como un automovil de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion 1.

Tal amortiguador hidraulico es ya conocido por el documento EP 0 504 624 A.
Otro tipo de amortiguador hidraulico se describe en el documento JP 11-72133 A.

Este amortiguador hidraulico puede controlar de modo variable las fuerzas de amortiguacion generadas en un
recorrido de extension y en un recorrido de compresion independientemente entre si.

En este caso, mientras en el recorrido de extensién se empuja un distribuidor para la generaciéon de una fuerza de
amortiguacion por medio de la presion piloto establecida por una véalvula de asiento, en el recorrido de compresion el
distribuidor es empujado directamente por un muelle. Se aplica la fuerza magnética de un solenoide en una direccién
tal que reduzca la fuerza de empuje del muelle, de modo que la fuerza de amortiguacién pueda controlarse de modo
variable en base a la corriente a través del solenoide.

En un amortiguador hidraulico convencional, sin embargo, el distribuidor para el cambio de la fuerza de
amortiguacion como se ha descrito anteriormente es forzado por medio de la presion piloto en el recorrido de
extensién, pero es forzado directamente por el muelle en el recorrido de compresién. Por lo tanto, un intervalo
variable de la fuerza de amortiguacién en el recorrido de compresion depende solamente del muelle. En
consecuencia, existe el problema de que no se puede asegurar un intervalo ampliamente variable.

Es un objetivo de la presente invencién proporcionar un amortiguador hidraulico que asegure un intervalo
ampliamente variable de la fuerza de amortiguacion en el recorrido de compresion asi como en el recorrido de
extension.

El anterior y otros objetivos de la invencidon se consiguen mediante un amortiguador hidraulico de acuerdo con la
reivindicacion 1. Las reivindicaciones preferidas se reivindican en las reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con la reivindicacion 1, la camara piloto en el lado de extensién y la camara piloto en el lado de
compresién, que son independientes entre si, se disponen en el lado de la cara posterior del distribuidor y las
presiones en las camaras piloto respectivas estan controladas por las dos valvulas de asiento independientes. Por lo
tanto, se puede asegurar una fuerza de amortiguacién con un amplio intervalo variable no solamente en el recorrido
de extensién sino también en el recorrido de compresion y el intervalo variable de la fuerza de amortiguacion en el
recorrido de extension y el intervalo variable de la fuerza de amortiguacion en el recorrido de compresion se pueden
ajustar independientemente entre si.

La FIG. 1 es una vista frontal de la seccion transversal longitudinal de un amortiguador hidraulico de acuerdo con la
presente invencion.

La FIG. 2 es una vista en seccion transversal parcialmente ampliada que muestra una relaciéon dimensional en una
parte esencial alrededor de una valvula del piston de la FIG. 1.

La FIG. 3 es también una vista en seccion transversal parcialmente ampliada que muestra la valvula del pistén en
detalle.

La FIG. 4 es un diagrama caracteristico que muestra las caracteristicas de una fuerza de amortiguacion generada
por el amortiguador hidraulico.

Las FIGS. 5(A) y 5(B) son vistas en seccion transversal parcialmente ampliadas mostrando cada una parte de
asiento de una valvula principal para explicar la relacién entre las presiones aplicadas a la parte de asiento.

Las FIGS. 6(A) y 6(B) son también vistas en seccion transversal parcialmente ampliadas mostrando cada una la
parte de asiento para explicar una relacion entre las presiones aplicadas a la parte de asiento en un caso en que la
parte de asiento no tiene un orificio troquelado.

Como se muestra en la FIG. 1, un amortiguador hidraulico de acuerdo con la presente invencién esta equipado con
un cilindro 1, un piston 2 dispuesto de modo deslizante en el cilindro 1 y una barra del pistén 3 unida al piston 2.

El interior del cilindro 1 se divide en una primera camara de aceite 101 y una segunda cdmara de aceite 102 por el
piston 2. Adicionalmente, se dispone un piston libre 103 en el cilindro 1 y se define de ese modo una cdmara de gas
104. Se proporciona en el pistdn 2 una valvula del pistdn 105 para el control de una fuerza de amortiguacion del
amortiguador hidraulico.
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Las FIGS. 2 y 3 son vistas en seccion transversal mostrando cada una el amortiguador hidraulico en una parte
alrededor de la valvula del piston 105. Aunque las FIGS. 2 y 3 son sustancialmente idénticas entre si, en la FIG. 2 se
describe una relacion dimensional entre los componentes respectivos.

Se dara en el presente documento a continuacién una descripcion concreta refiriéndose principalmente a la FIG. 3.

Se une coaxialmente una carcasa cilindrica 20 a una punta de la barra del pistén 3. Se insertan una cubierta 21, una
guia 22, una tuberia de rellenado 23 realizada de material no magnético, una guia 24 y un disco 18 dentro de la
carcasa 20 secuencialmente hacia abajo desde la parte superior y concéntricamente entre si. En este estado, las
partes roscadas 61 y 62 del pistén 2 y de la carcasa 20 se roscan y aprietan juntas, de modo que los componentes
respectivos queden fijados entre si.

Entre estos componentes, una parte accesoria entre la guia 22 situada por encima y la tuberia de rellenado 23 y una
parte accesoria entre la tuberia de rellenado 23 y la guia 24 situada por debajo se fijan firmemente por medio de
soldadura o similar, de modo que se constituya el conjunto de guia 70 para asegurar una estanqueidad al aire.

Una parte del cilindro 20a que forma una parte inferior de la carcasa 20 y una parte del cilindro 24a de la guia 24
estan provistas con un paso 25 y un paso 26, respectivamente. Estos pasos 25 y 26 comunican con un paso 53
realizado a través de una parte central del disco 18, constituyendo de ese modo un paso principal 81. El paso 25 se
abre a la camara de aceite 101 situada por encima y el paso 53 comunica con la camara de aceite 102 situada
debajo.

El paso principal 81 se abre y cierra mediante una valvula principal 4, que estd compuesta del disco 18 y un
distribuidor 8 asentado sobre el mismo. Esta valvula principal 4 controla la fuerza de amortiguacién generada en un
recorrido de extension del amortiguador hidraulico y una fuerza de amortiguacion generada en un recorrido de
compresion del amortiguador hidraulico, respectivamente.

Se sitda un tope de rebote 50 centrado por la barra del piston 3 en una cara superior de la carcasa 20. Se forman
radialmente una pluralidad de ranuras alrededor de la barra del pistén 3 en una cara extrema superior de la carcasa
20. Se forma un paso 27 entre estas ranuras y el tope de rebote 50. La carcasa 20 esta provista también con un
paso 28 que conduce desde el paso 27 al interior de la carcasa 20. Ademas, la cubierta 21 esta provista con una
vélvula antirretorno 12 a ser descrita posteriormente y provista con un paso 29 conectado a la vélvula antirretorno
12. El paso 28 esta conectado con la valvula antirretorno 12. El paso 29 comunica con el paso 30 realizado a través
de la guia 22. Los pasos 27, 28, 29 y 30, que se describiran posteriormente en detalle, forman el paso piloto 82 para
la introduccién de la presion piloto en su interior.

La valvula antirretorno 12 esta construida mediante la introduccién de modo secuencial de una valvula de lamina 31,
una valvula de lamina entallada 32 y un muelle antirretorno 33 en una ranura anular en la cara superior de la
cubierta 21 encajando a presion una cubierta de valvula 34 en la cubierta 21. Se instala un filtro 35 en un paso
anular entre la valvula antirretorno 12 y la carcasa 20.

En principio, esta valvula antirretorno 12 impide que el aceite hidraulico fluya desde el lado de la cAmara de aceite
101 al paso piloto 82 mientras que permite que fluya en la direccién opuesta. Sin embargo, la valvula antirretorno 12
permite que una minima cantidad de fluido hidraulico fluya desde la camara de aceite 101 al paso piloto 82 a través
de una muesca de la valvula de lamina entallada 32 como un orificio.

Se insertan en el conjunto de guia 70 una placa entallada 54 que tiene una muesca que sirve como un trayecto de
aceite, un muelle 9 para la aplicacion de una fuerza de empuje a las valvulas de asiento 10 y 11, la valvula de
asiento 11, un émbolo 17, la valvula de asiento 10 y el distribuidor 8.

Se dispone un solenoide 71 en el exterior del conjunto de guia 70. El solenoide 71 esta equipado con una bobina 16
conectada a un cableado 36. Cuando se energiza la bobina 16, el solenoide 71 opera de modo que permite que el
émbolo 17 sea atraido hacia la guia 22 por medio de la fuerza magnética y por lo tanto reduce una carga inicial del
muelle 9. El solenoide 71 se describira mas adelante en detalle.

El émbolo 17 puede deslizar a lo largo de una periferia del cilindro de guia 24. Una parte de collarin 11a de la valvula
de asiento 11 hace tope sobre una parte de reborde 17a que sobresale en una parte cilindrica del émbolo 17.
Cuando el émbolo 17 se mueve hacia arriba, la valvula de asiento 11 se mueve asimismo simultineamente.

Un paso anular 37 se forma entre una periferia interior de la parte cilindrica del émbolo 17 y una periferia exterior de
una parte cilindrica en una parte inferior de la guia 22, y la parte de reborde 17a del émbolo 17 en la que la parte de
collarin 11a de la valvula de asiento 11 hace tope estd provista con un paso 38. Estos pasos 37 y 38, que
constituyen parte del paso piloto 82, comunican con una cdmara piloto 6 en el lado de extensién que se describira
mas adelante.

Se dispone una punta de la valvula de asiento 11 en el interior de la otra valvula de asiento 10, que se dispone
coaxialmente con ella. La punta de la valvula de asiento 11 se asienta sobre una parte de asiento de la valvula de
asiento 10. La vélvula de asiento 11 se mueve sola contra el muelle 9, o se mueve junto con la valvula de asiento 10
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mientras esta asentada sobre ella.

Se taladra una parte de agujero de asiento 10b a través de una parte central de la valvula de asiento 10. Una parte
alrededor de una abertura de la parte del agujero de asiento 10b sirve como la parte de asiento, sobre la que se
asienta una parte de cabeza de valvula coénica 11b de la valvula de asiento 11. Una parte cilindrica de la valvula de
asiento 10 esta provista con un orificio 10a.

La véalvula de asiento 11 tiene una parte cilindrica 11c que se extiende en oposicién a la parte de la cabeza de
vélvula 11b. La parte cilindrica 11c se inserta de modo deslizante en una periferia interior de la guia cilindrica 22. Se
forma una cadmara de contrapresién 65 entre la guia 22 y la valvula de asiento 11.

Se proporciona un taladro de comunicacion 39 de modo que penetre en una parte central de la valvula de asiento
11. El taladro de comunicaciéon 39 comunica en un extremo del mismo con la cadmara de contrapresiéon 65y en el
otro extremo del mismo con la parte del agujero de asiento 10b.

La parte de cilindro 11c de la valvula de asiento 11 insertada en la guia 22 tiene un didmetro exterior que se
establece mayor que el diametro del taladro de la parte de asiento de la vélvula de asiento 10 (didmetro del asiento
de la vélvula de asiento 11). En otras palabras, como se muestra en la FIG. 2, se establece una relacion: D1 > D2
dado que D1 y D2 representan el diametro exterior de la parte de cilindro 11c de la valvula de asiento 11 y el
diametro de la parte de agujero de asiento de la valvula de asiento 10 (diametro del asiento de la valvula de asiento
11), respectivamente.

El distribuidor 8, que esta formado por una parte de pequefio diametro 8a y una parte de didmetro mayor 8b, tiene
una forma escalonada. Este distribuidor 8 se inserta de modo deslizante en la guia 24, que también tiene una cara
periférica interior que asume una forma escalonada. Se define una camara piloto 7 en el lado de compresién, que se
sitlia en una parte escalonada y que se describira posteriormente en detalle, entre el distribuidor 8 y la guia 24.

Se supone que la parte de pequefio diametro 8a del distribuidor 8 tiene un diametro exterior D4 y que la parte de
diametro mayor 8b del distribuidor 8 tiene un diametro exterior D5.

Se forma un paso 40 de modo que taladre el distribuidor 8 a lo largo de su eje central. El paso 40 esta conectado en
un extremo superior del mismo a una parte del agujero de asiento 41 sobre el que se asienta la parte de la cabeza
de valvula 10c de la valvula de asiento 10. La camara piloto 6 en el lado de extensién se define entre una parte
superior de la parte de pequefio diametro 8a del distribuidor 8 y la periferia interior de la guia 24 en un extremo y la
valvula de asiento 10 en el otro. Esta camara piloto 6 en el lado de extensién comunica con el lado de la valvula
antirretorno 12 a través de los pasos 37 y 38, de modo que se transmite la presion desde la primera camara de
aceite 101 a la camara piloto 6 en el lado de extension.

En el distribuidor 8, un diametro D3 de la parte del agujero de asiento 41 sobre el que se asienta la valvula de
asiento 10 es mayor que el diametro exterior D1 de la parte de cilindro 11c de la valvula de asiento 11. En otras
palabras, existe una relacién: D3 > D1.

La parte de pequefio didmetro 8a del distribuidor 8 esta provista con un taladro de introduccion de la presion piloto
40a a través de la que el paso 40 comunica con la camara piloto en el lado de compresion 7.

Se dispone una valvula antirretorno 13, que esta compuesta de un disco 42, una valvula de lamina entallada 43, una
vélvula de lamina 44, un muelle antirretorno 45, una cubierta 46, un filtro 47 y una funda 48, en el paso 40 del
distribuidor 8.

La vélvula antirretorno 13 impide que el aceite hidraulico fluya desde la camara de aceite 102 hacia el paso 40
mientras que le permite que fluya en la direccion opuesta. Sin embargo, la valvula antirretorno 13 permite que una
minima cantidad de aceite hidraulico fluya desde la camara de aceite 102 a una parte aguas arriba de la parte de
agujero del asiento 41 del distribuidor 8 a través de una muesca en la valvula de lamina entallada 43 a modo de
orificio.

El disco 18 esta provisto, en una parte del mismo que hace tope en una cara extrema del distribuidor 8, con dos
partes de asiento, concretamente, una parte de asiento interior 18a y una parte de asiento exterior 18b. Como se
muestra en la FIG. 5, se forma un orificio troquelado 18c mediante troquelado de modo que se extienda a través de
un hueco entre estas dos partes de asiento, concretamente, la parte de asiento interior 18a y la parte de asiento
exterior 18b, y comunica con el interior de la parte de asiento 18a y el exterior de la parte de asiento 18b. Cuando el
distribuidor 8 se asienta sobre la parte de asiento interior 18a y la parte de asiento exterior 18b del disco 18, existe
un diametro efectivo equivalente Dr del lado de extension y un didmetro efectivo equivalente Dc del lado de
compresion de las partes de asiento, entre las dos partes de asiento, concretamente, la parte de asiento interior 18a
y la parte de asiento exterior 18b.

Una parte receptora de presion a la que se aplica una presion en la camara de aceite 101 desde una camara inferior
del disco 18 de la valvula principal 4 en una direccién de apertura de valvula del distribuidor 8 en el recorrido de
extension es igual en area a una parte exterior de la parte de asiento exterior 18b del distribuidor 8, en otras
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palabras, una parte anular entre el diametro exterior D5 de la parte de diametro mayor 8b del distribuidor 8 y el
diametro efectivo equivalente Dr. Por otro lado, en el caso en que las véalvulas de asiento 10 y 11 se cierren, una
parte receptora de presion a la que se aplica la misma presion que la que se ha mencionado anteriormente (presion
piloto en el lado de extensién) en una direccion de cierre de vélvulas del distribuidor 8, en otras palabras, en una
direccion tal que presione el distribuidor 8 contra el disco 18, es igual en &rea a una parte anular entre el diametro
exterior D4 de la parte de pequefio diametro 8a del distribuidor 8 y el diametro de asiento D2 de la valvula de asiento
11.

Una parte receptora de presion a la que se aplica una presion en la cdmara de aceite 102 de modo similar en la
direccién de apertura de vélvulas del distribuidor 8 en el recorrido de compresion es igual en area a una parte interior
de la parte de asiento 18a del distribuidor 8, mas precisamente, una parte anular que corresponde a la resta del
diametro del agujero de asiento D3 de la valvula de asiento 10 del diametro efectivo equivalente Dc de la parte de
asiento 18a. Por otro lado, en el caso en que las valvulas de asiento 10 y 11 se cierren como se ha descrito
anteriormente, una parte receptora de presion a la que se aplica la misma presion que la que se ha mencionado
anteriormente en el lado de la camara de aceite 102 (presion piloto en el lado de compresion) en la direccion de
cierre de valvulas del distribuidor 8 es igual en area a una parte anular de una parte escalonada rodeada por el
diametro exterior D4 de la parte de pequefio diametro 8a del distribuidor 8 y el diametro exterior D5 de la parte de
diametro mayor 8b del distribuidor 8.

En la presente invencion, las areas de las partes receptoras de presion del distribuidor 8 en el recorrido de extension
y en el recorrido de compresion satisfacen relaciones entre las dimensiones de los diametros respectivos: D4?-D2° >
D5%-Dr? y D5°-D4? > Dc?-D3?, para forzar constantemente al distribuidor 8 hacia el disco 18 a la presion en la
camara de aceite 101 o la cAmara de aceite 102, en otras palabras, para mantener el distribuidor 8 cerrado cuando
las valvulas de asiento 10 y 11 estan cerradas.

Se bobina una banda de teflén 49 alrededor de la cara periférica exterior del pistén 12 en una parte que desliza a lo
largo del cilindro 1 para reducir la resistencia de deslizamiento. Se fija una valvula de amortiguaciéon 5 para la
generacion de una pequefia fuerza de amortiguacion en el interior del piston 2. Esta valvula de amortiguacion 5y la
vélvula principal 4 se disponen en serie en el paso principal 81. En consecuencia, la fuerza de amortiguacion
generada por el amortiguador es igual a la suma de las fuerzas de amortiguacién de la valvula principal 4 y de la
valvula de amortiguacién 5, que se disponen en serie.

La valvula de amortiguacion 5 esta equipada con un disco 52, que se fija a una periferia interior del piston 2 con un
sellado. Una cubierta 56 que tiene una periferia exterior parcialmente entallada y un soporte 57 situado en el interior
de la cubierta 56 se fijan al disco 52 mediante una guia central 58. Se aprietan una pluralidad de valvulas de lamina
laminadas 51, cuyas periferias exteriores se guian por la cubierta 56, entre el disco 52 y el soporte 57. Las valvulas
de lamina 51 tienen unas partes periféricas exteriores cuyas caras inferiores estan soportadas por el disco 52, y
unas partes periféricas interiores cuyas caras superiores estan soportadas por el soporte 57.

De ese modo, las partes periféricas interiores de las valvulas de lamina 51 se doblan hacia abajo para permitir que el
aceite hidraulico fluya desde el paso principal 81 hacia el lado de la segunda camara de aceite 102 en el recorrido de
extension del amortiguador, y las partes periféricas exteriores de las valvulas de lamina 51 se doblan hacia arriba
para permitir que el aceite hidraulico fluya desde la segunda camara de aceite 102 al paso principal 81 en el
recorrido de compresion del amortiguador. En este momento, las valvulas de lamina 51 generan una resistencia de
amortiguacion relativamente pequefa para el flujo de aceite hidraulico en cualquier direccion.

El disco 52 esta provisto con un agujero 55, que constituye el paso principal 81 a través del que fluye el aceite.
Aungue no se muestran en los dibujos, se pueden proporcionar orificios para contornear las véalvulas de lamina 51
cuando se requiera una cierta caracteristica como es el caso de las valvulas de un amortiguador normal.

A continuacion, se describira un funcionamiento.

En primer lugar, se describira el funcionamiento en el caso de que no fluya ninguna corriente a través de la bobina
16 del solenoide 71.

En el recorrido de extension del amortiguador, en el que la barra del piston 3 funciona en una direccion como se
dibuja, la caAmara de aceite 101 se comprime debido a un movimiento hacia arriba del piston 2 y la camara de aceite
102 se agranda. Por ello, la presion en la camara de aceite 101 en el lado de compresion se eleva y la presion en la
camara aceite 102 en el lado agrandado disminuye. Por razones de conveniencia, sin embargo, se supondré en la
descripcién siguiente que la presion en la camara de aceite 102 en el lado agrandado es cero. Esto sera verdad
asimismo en la posterior descripcion del recorrido de compresion.

Cuando el pistdn 2 se mueve a baja velocidad, la presién en la camara de aceite 101 se eleva pero no se convierte
en considerablemente alta. La presién en la camara del aceite 101 se transmite desde la valvula antirretorno 12 al
paso piloto 82 y la camara piloto 6 en el lado de extension, actia sobre la valvula de asiento 11 y la acciona en la
direccion de apertura de valvula de la valvula de asiento 11.

Sin embargo, mientras que la presion anteriormente mencionada sea mas baja que la presion de despegue (presion
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de apertura de vélvula) de la valvula de asiento 11, la valvula de asiento 11 esta cerrada. La vélvula de asiento 11
esta forzada en la direccion de cierre de valvula por el muelle 9.

En este momento, la misma presién que hay en la camara de aceite 101, que se ha transmitido a la camara piloto 6
en el lado de extension, funciona en una direccioén tal que presiona al distribuidor 8 contra el disco 18. Por otro lado,
la misma presion que hay en la camara de aceite 101 se introduce en la parte exterior de la parte de asiento 18a del
disco 18 desde la cara inferior del distribuidor 8 a través de los pasos 25 y 26, presionando de ese modo el
distribuidor 8 hacia arriba.

Sin embargo, se establece la relacién: D4?-D2° > D5°-Dr? entre las areas de las partes receptoras de presion de la
cara superior y de la cara inferior del distribuidor 8 en este momento, como se ha descrito anteriormente, y se aplica
una fuerza grande al distribuidor 8 para presionarlo hacia abajo. Por lo tanto, el distribuidor 8 permanece cerrado.

En este estado, el aceite hidraulico en la camara de aceite 101 fluye desde los pasos 25y 26 como paso principal 81
al paso 53 en el interior del disco 18 a través del orificio troquelado 18c formado en las partes de asiento 18a y 18b
del disco 18. Ademas, el aceite hidraulico fluye a la cadmara de aceite 102 mientras dobla los lados periféricos
interiores de las valvulas de lamina 51 de la valvula de amortiguacion 5 hacia abajo. En este momento, se crea una
diferencia en la presion entre la camara de aceite 101 y la camara de aceite 102 debido a una resistencia en el
momento en que fluye aceite a través del orificio 18c y la valvula de amortiguacién 5, de modo que actda una fuerza
de resistencia en una direccion tal que empuja la barra del pistén 3 hacia arriba, concretamente, se genera una
fuerza de amortiguacion en el lado de extension.

Cuando la velocidad del piston 2 se incrementa, la pérdida de presién en el orificio 18c se incrementa. Segln se
incrementa la pérdida de presion en el orificio 18c, la presion en la camara de aceite 101 se eleva y la misma presion
gue hay en la cdmara de aceite 101 se aplica a la camara piloto 6 en el lado de extension. Cuando la presion en la
camara piloto 6 en el lado de extension alcanza la presiéon de despegue de la valvula de asiento 11, la vélvula de
asiento 11 supera la fuerza de empuje del muelle 9 y a continuacién se levanta.

Como resultado, el aceite hidraulico en la camara piloto en el lado de extension 6 fluye hacia el paso 53 en el interior
del disco 18 a traveés de la parte del orificio 10b y el paso 40 mientras abre la valvula antirretorno 13.

En este caso, incluso cuando la presion en la camara de aceite 101 se incrementa adicionalmente, la muesca de la
valvula de lamina entallada 32 de la valvula antirretorno 12 sirve como un orificio, permitiendo de este modo que sélo
una minima cantidad de aceite hidraulico fluya desde la camara de aceite 101 al paso piloto 82. Debido a la caida de
presion producida en este momento, la presion en la cdmara piloto 6 en el lado de extension no se hace igual a la
presion en la camara de aceite 101 como en el caso en que la valvula de asiento 11 estaba cerrada y se ajusta de
modo que permanezca igual a la presion de despegue de la valvula de asiento 11, que es inferior a la presion en la
camara de aceite 101.

Incluso cuando la valvula de asiento 11 esté abierta, la presién en el paso 40 es tan baja como la presion en el paso
53, de modo que la valvula de asiento 10 permanece presionada contra las partes de asiento.

En esta forma, después de que la valvula de asiento 11 se haya abierto, el distribuidor 8 se presiona contra el disco
18 debido a la presion piloto en la camara piloto 6 en el lado de extension, que se mantiene en la presién de
despegue de la valvula de asiento 11.

Se supone ahora que Pa y Ppb representan la presion en la camara de aceite 101 y la presion de despegue de la
vélvula de asiento 11, respectivamente, el distribuidor 8 permanece cerrado y esta constantemente forzado hacia el
disco 18 siempre que se establezca una relacion: Ppb-(D42—D22) > Pa-(D52—Dr2).

Sin embargo, cuando la velocidad del piston 2 y la presion en la camara de aceite 101 aumentan adicionalmente
hasta llegar a un estado en que Ppb-(D42—D22) < Pa-(DSZ—DrZ), la fuerza aplicada a la cara receptora de presion en
el lado de extension desde la cara inferior del distribuidor 8 supera la fuerza de empuje resultante de la presién piloto
aplicada a la camara piloto 6 en el lado de extensién. Como resultado, el distribuidor 8 se separa de la parte de
asiento 18a del disco 18.

El aceite hidraulico en la camara de aceite 101 fluye de ese modo a través de los pasos 25y 26 y el hueco entre el
distribuidor 8 y el disco 18, concretamente, la parte de apertura de la valvula principal 4 y al paso 53 y, a
continuacion, a la camara de aceite 102 mientras dobla los interiores de las valvulas de lamina 51 de la valvula de
amortiguacion 5. La fuerza de amortiguacién en este momento se genera como la suma de la fuerza de
amortiguacion de la valvula principal 4 y la fuerza de amortiguacién de la vélvula de amortiguacion 5. Se deberia
observar que el ajuste de la fuerza de amortiguacion de la valvula de amortiguacién 5 es mas pequefio que el de la
valvula principal 4, de modo que la fuerza de amortiguacién generada por la valvula principal 4 es dominante como
fuerza de amortiguacion en el recorrido de extension.

Por otro lado, en el recorrido de compresion del amortiguador, el piston 2 se mueve hacia abajo y el aceite hidraulico
fluye desde la cdmara de aceite comprimida 102 al paso 53 mientras presiona los lados periféricos exteriores de las
véalvulas de lamina 51 de la valvula de amortiguacion 5 hacia arriba. El aceite hidraulico fluye a través de la parte de
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la muesca de la vélvula de ldmina entallada 43 de la valvula antirretorno 13 y el paso 40 y presiona la vélvula de
asiento 10 hacia arriba para abrir la valvula de asiento 10. Sin embargo, cuando el pistén 2 se mueve a una baja
velocidad, la presion en la camara 102 es baja y la valvula de asiento 10 es forzada en la direccién de cierre de
vélvula a través de la valvula de asiento 11 por el muelle 9. Por lo tanto, la valvula de asiento 10 permanece cerrada
en lugar de ser abierta.

En este caso, también se aplica una presién a la valvula de asiento 11 en la direccion de apertura de valvula de la
misma, pero la contrapresion de la camara 65 de la valvula de asiento 11 comunica con el paso 40, y por lo tanto la
presion en la cdmara 65 esta al mismo nivel de presién que la presion aplicada a la valvula de asiento 10. La
relacion: D1 > D2 se establece entre el diametro del asiento D2 de la valvula de asiento 11 y el didmetro interior D1
de la camara de contrapresion 65, de modo que la valvula de asiento 11 se presione constantemente contra la
valvula de asiento 10 sin ser abierta.

En este estado, la presion introducida dentro de la cdmara piloto en el lado de compresion 7 desde el paso 40 es
igual a la presién en el paso 53, de modo que se genera una fuerza que actla para presionar el distribuidor 8 contra
el disco 18. Se aplica también la misma presion a la cara receptora de presion en el lado de compresion de la cara
inferior del distribuidor 8 para presionar el distribuidor 8 hacia arriba para abrir el distribuidor 8, pero se establece la
relacion entre las areas: (D52—D42) > (DCZ—D32) y por lo tanto la fuerza que actla para presionar el distribuidor 8
contra el disco 18 supera la fuerza hacia arriba anteriormente mencionada, de modo que el distribuidor 8 permanece
cerrado.

En ese estado, el aceite hidraulico fluye desde el paso 53 como paso principal 81, a través del orificio troquelado 18c¢
formado a través de las partes de asiento 18a y 18b del disco 18, a través de los pasos 26 y 25 y a continuacion a la
camara de aceite 101 en el lado agrandado. En este momento, del aceite hidraulico fluye a través del orificio 18c y la
vélvula de amortiguacion 5, de modo que se crea una diferencia en la presion entre la cAmara de aceite 102 y la
camara de aceite 101. Como resultado, se genera una fuerza de amortiguacion en el lado de compresion que actia
contra una fuerza que actlia para presionar la barra del piston 3 hacia abajo.

Cuando la velocidad del pistén se incrementa, la caida de presién en el orificio 18c se incrementa. Con el
incremento, las presiones en la cdmara de aceite 102, el paso 53, el paso 40 y la camara piloto en el lado de
compresion 7 también se elevan de modo idéntico.

Cuando la presién en el paso 40, que es igual a la presion en la camara piloto 7 del lado de compresion, alcanza la
presion de despegue de la vélvula de asiento 10, la presién en el paso 40 supera la fuerza de empuje del muelle 9.
En consecuencia, la valvula de asiento 10 se eleva solidariamente con la valvula de asiento 11 y entonces se abre.

De ese modo, el aceite hidraulico en el paso 40 fluye desde la valvula de asiento 10 abierta a la caAmara piloto 6 en
el lado de extension, fluye a través de los pasos 38, 37 y 30 que son el paso piloto 82, presiona la valvula
antirretorno 12 para que se abra y a continuacion fluye a la camara de aceite 101 a través de los pasos 28 y 27. Se
deberia observar que, incluso cuando la presion en la cAmara de aceite 102 se eleva adicionalmente y la presion en
el paso 53 se hace mas alta, la muesca de la valvula de lamina entallada 43 de la valvula antirretorno 13 sirve como
un orificio para regular un caudal de aceite hidraulico y produce una caida de presion. Por lo tanto, la presion en el
paso 40 aguas abajo de la valvula antirretorno 13 se ajusta constantemente a la presion de despegue de la valvula
de asiento 10.

En ese momento, la presion en la camara piloto en el lado de compresién 7 se mantiene también a la misma presion
gue la presion de despegue. La fuerza que actla para presionar el distribuidor 8 contra el disco 18 funciona debido a
la presion piloto en el lado de compresion. Por otro lado, la presion en el paso 53 en el lado de la cAmara aceite 102
se aplica a la cara receptora de presion de la cara inferior del distribuidor 8, presionando de ese modo el distribuidor
8 hacia arriba.

Se supone en el presente documento que Pb y Ppa representan la presion en el paso 53 y la presion de despegue
de la valvula de asiento 10, respectivamente, la fuerza que actia para presionar el distribuidor 8 hacia abajo es
dominante siempre que se establezca una relacion: Ppa-(D52—D42) > Pb-(DcZ—DSZ). Como resultado, el distribuidor 8
se presiona constantemente contra el disco 18 y la valvula principal 4 permanece cerrada.

Sin embargo, cuando la velocidad del piston se incrementa adicionalmente y la presién Pb en la caAmara de aceite
102 y el paso 53 se eleva para establecer un estado con Ppa-(D52—D42) < Pb-(Dcz—D32), la fuerza aplicada a la cara
receptora de presién de la cara inferior del distribuidor 8 supera la fuerza de empuje resultante de la presién piloto.
En consecuencia, el distribuidor 8 se separa de la parte de asiento 18a del disco 18.

A continuacion, el aceite hidraulico en la caAmara de aceite 102 presiona los exteriores de las valvulas de laminas 51
de la valvula de amortiguacion 5 para abrirla y fluye desde el paso 53 como paso principal 81, a través de la parte de
apertura entre el distribuidor 8 y el disco 18 y a continuacion a la camara de aceite 101 a través de los pasos 26 y
25. La fuerza de amortiguacion en este momento depende principalmente de la valvula principal 4, presentando de
este modo unas caracteristicas de fuerza de amortiguacién duras.

En esta forma, de acuerdo con la presente invencion, la fuerza de amortiguacién generada se puede controlar en
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base a las presiones de despegue de las valvulas de asiento 10 y 11, concretamente, las presiones piloto, con
respecto tanto al recorrido de extension como al recorrido de compresion.

A continuacién, se dara la descripcidn para un caso en el que se hace que circule una corriente a través de la bobina
16 del solenoide 71, lo que afecta a las presiones de despegue de las valvulas de asiento 10 y 11.

Cuando se hace que circule una corriente a través de la bobina 16, se genera una fuerza magnética alrededor de la
bobina 16. La magnitud de esta fuerza magnética cambia dependiendo de la magnitud de la corriente.

La fuerza magnética se genera en un bucle que pasa a través de la guia 22, la cubierta 21, la carcasa 20, la guia 24
y el émbolo 17. Dado que existe un hueco entre la guia 22 y el émbolo 17, actda una fuerza de succion para atraer
al émbolo 17 hacia la guia 22 por medio de la fuerza magnética.

Esta fuerza de succién se transmite desde la parte de reborde 17a de la guia 17 a la parte de collarin 11a de la
valvula de asiento 11 y actda en una direccién tal que contrae el muelle 9. Se aplica una fuerza inicial al muelle 9.
Por lo tanto, siempre que la fuerza de succién no exceda la fuerza inicial, el muelle 9 no cede y la valvula de asiento
11 permanece cerrada. Sin embargo, se aplica a la valvula de asiento 11, como una fuerza de empuje en la
direccion de cierre de valvula, una fuerza obtenida restando la fuerza de succién de la fuerza inicial del muelle 9.
Esto significa que la fuerza de empuje del muelle 9 se reduce.

Por ello, la presién de despegue de la valvula de asiento 11 disminuye en el recorrido de extension del amortiguador
y la presion de despegue de la vélvula de asiento 10 disminuye en el recorrido de compresiéon del amortiguador.
Como resultado, el distribuidor 8 de la vélvula principal 4 comienza a ser levantado a una presion inferior en la
camara aceite 101 en el recorrido de extension, o el distribuidor 8 comienza a ser levantado a una presion inferior en
la camara de aceite 102 en el recorrido de compresion.

La presion en el momento en que el distribuidor 8 comienza a levantarse cambia dependiendo del valor de la
corriente que se hace circular a través de la bobina 16. Cuando se hace circular una corriente mayor a través de ella,
se genera una fuerza magnética mas grande. Como resultado, las presiones de despegue de las valvulas de asiento
10 y 11 disminuyen y la presion que actla para abrir el distribuidor 8 disminuye. En esta forma, la fuerza de
amortiguacion generada por la véalvula principal 4 cambia dependiendo de la fuerza magnética generada por la
bobina 16.

La FIG. 4 ilustra una relaciéon entre la magnitud de la corriente suministrada a la bobina 16 y la fuerza de
amortiguacion generada. El eje de ordenadas en la FIG. 4 indica la magnitud de la fuerza de amortiguacion y el eje
de abscisas en la FIG. 4 indica la velocidad del piston.

Cuando se establece un valor de corriente de modo que la fuerza de succién generada por la bobina 16 del
solenoide 71 se hace igual a la fuerza inicial del muelle 9, se obtiene una fuerza de amortiguaciéon mas pequefia. Por
otro lado, la mayor fuerza de amortiguaciéon se obtiene cuando no se hace circular corriente a través de la bobina 16.
Cambiando continuamente el valor de la corriente a través de ella, la fuerza de amortiguacion se cambia también
continuamente de acuerdo con el cambio en el valor de la corriente.

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con la presente invencién, se proporcionan en el lado de la cara
posterior del distribuidor 8, la camara piloto 6 en el lado de extension y la camara piloto 7 en el lado de compresion,
gue son independientes entre si, y se proporcionan las dos valvulas de asiento 10 y 11, que se abren y cierran a
presiones de despegue que son independientes entre si. También, las presiones de despegue de estas dos vélvulas
de asiento 10 y 11 se controlan mediante el Gnico solenoide 71. Por ello, el intervalo variable de la fuerza de
amortiguacion se puede fijar ampliamente no sé6lo en el recorrido de extensiéon sino también en el recorrido de
compresioén y el intervalo variable de la fuerza de amortiguacion en el recorrido de extension y el intervalo variable
de la fuerza de amortiguacion en el recorrido de compresion se pueden fijar independientemente entre si en base a
la corriente de excitacion que circula a través del solenoide 71.

A continuacion, el disco 18 de la valvula principal 4 esta equipado con las dos partes de asiento, concretamente, la
parte de asiento interior 18a y la parte de asiento exterior 18b como se ha descrito anteriormente.

Las FIGS. 5(A) y 5(B) muestran un cambio en la presion en la proximidad de cada una de las partes de asiento 18a
y 18b en el recorrido de compresién en el que se aplica alta presion al lado periférico interior de la parte de asiento,
en un caso en el que se proporciona el orificio troquelado 18c de modo que se extienda a través de hueco entre las
dos partes de asiento 18a y 18b. Las FIGS. 6(A) y 6(B) muestran un cambio en la presién en la proximidad de una
Unica parte de asiento 18d en el recorrido de compresion en el que se aplica alta presion al lado periférico interior de
la parte de asiento, en un caso en el que no hay un orificio troquelado provisto ademas de la parte de asiento Unica
18d.

La FIG. 6(A) muestra un estado en el que el distribuidor 8 no se ha abierto. El distribuidor 8 hace tope sobre la parte
de asiento 18d del disco 18, de modo que el diametro de recepcion de presion efectivo, que representa un didmetro
de una parte a la que se aplica presion, es igual al diametro interior de la parte de asiento 18d.
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Por otro lado, en un estado en el que el distribuidor 8 se ha abierto como se muestra en la FIG. 6(B), la posicion
diametral exterior de la parte de asiento 18d se sitla en un lado aguas abajo de la posicion diametral interior del
mismo. Por lo tanto, se observa una disminucion en la presion cuando la distancia desde un lado aguas abajo
disminuye y existe un gradiente de presién generado en una cara de asiento de la parte de asiento 18d. En este
caso, el diametro receptor de presion efectivo es mayor que el didmetro interior de la parte de asiento 18d. El
distribuidor 8 se mueve de acuerdo con el equilibrio de la fuerza aplicada a la cara receptora de presion del mismo.
Por lo tanto, cuando el diametro receptor de presion efectivo aumenta después de que el distribuidor 8 se abre, la
presibn a ser equilibrada disminuye en correspondencia. En consecuencia, se producen inmediatamente
fluctuaciones en la fuerza de amortiguacion después de que el distribuidor 8 haya sido abierto.

En consecuencia, es preferible que el diametro de recepcion de presién efectivo del distribuidor 8 tenga un intervalo
de fluctuacion estrecho entre el estado en el que el distribuidor 8 no se ha abierto y el estado en el que el distribuidor
8 ha sido abierto.

En el caso de las FIGS. 5(A) y 5(B), el orificio 18c se forma mediante troquelado a través del hueco entre las dos
partes de asiento 18a y 18b, de modo que las partes de asiento 18a y 18b se comunican entre si. Por ello, el
diametro de recepcion de presion efectivo existe entre las dos partes de asiento 18a y 18b cuando el distribuidor 8
no ha sido abierto e incluso después de que el distribuidor 8 haya sido abierto.

El diametro receptor de presion efectivo antes de la apertura del distribuidor 8 y el diametro de recepcién de presion
efectivo después de la apertura del distribuidor 8 existen ambos entre la parte de asiento interna 18a y la parte de
asiento externa 18b y por ello no son iguales entre si. Sin embargo, el intervalo de fluctuacion del diametro de
recepcion de presién efectivo tiene un intervalo de fluctuacion méas estrecho en comparacion con el caso de la FIG.
6. Por lo tanto, el intervalo de fluctuacién de la fuerza de amortiguacion se puede hacer estrecho mientras el
distribuidor 8 esta siendo abierto.

La presente invencidon no esta limitada a la realizacion precedente de la misma, sino que incluye varias mejoras y
modificaciones que se pueden realizar por los expertos en la materia dentro del alcance de un concepto técnico de
la misma.

El amortiguador hidraulico de acuerdo con la presente invencion se puede usar como un amortiguador del sistema
de suspension para un vehiculo.
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REIVINDICACIONES

1. Un amortiguador hidraulico que tiene: un cilindro (1) relleno con aceite hidraulico; un pistén (2) dispuesto de modo
deslizante dentro del cilindro (1), para dividir un interior del cilindro (1) en una primera camara de aceite (101) y una
segunda camara de aceite (102); y una valvula principal (4) compuesta de un distribuidor (8) y un disco (18) sobre el
gue se asienta el distribuidor (8), estando provista la valvula principal (4) sobre el piston (2) y dispuesta en un paso
principal a través del que la primera camara de aceite (101) y la segunda camara de aceite (102) se comunican entre
si, comprendiendo el amortiguador:

una camara piloto (6) en el lado de extensién formada en una cara posterior del distribuidor (8), para forzar el
distribuidor (8) en una direccion de cierre de valvula a través de presién piloto introducida a través de un primer
orificio (32) desde cualquiera de las camaras de aceite que esté a alta presion en un recorrido de extension;

una camara piloto (7) en el lado de compresién formada en la cara posterior del distribuidor (8), para forzar el
distribuidor (8) en la direccion de cierre de vélvula a través de una presion piloto introducida a través de un segundo
orificio (43) desde cualquiera de las cAmaras de aceite que esté a alta presion en un recorrido de compresion;

una parte receptora de presion en el lado de extension provista sobre el distribuidor (8) y que tiene un area de
recepcion de presién mas pequefia que la camara piloto (6) en el lado de extension, para permitir introducir presion
dentro de la parte receptora de presion del lado de extensiéon desde una camara de aceite que esta a alta presion en
el recorrido de extension, y forzar el distribuidor (8) en una direcciéon de apertura de valvula contra la presion piloto
en el lado de extension;

una parte receptora de presion en el lado de compresion provista sobre el distribuidor (8) y que tiene un area de
recepcion de presion mas pequefia que la camara piloto (7) en el lado de compresion, para permitir introducir
presion dentro de la parte receptora de presion del lado de compresion desde una camara de aceite que esta a alta
presion en el recorrido de compresion y forzar el distribuidor (8) en una direccién de apertura de vélvula contra la
presion piloto en el lado de compresién;

una valvula de asiento (11) en el lado de extensién que se abre cuando la presion en la camara piloto (6) en el lado
de extensién alcanza la presion de despegue, para mantener la presion piloto sustancialmente por debajo de la
presién de despegue;

una valvula de asiento (10) en el lado de compresion que se abre cuando la presién en la camara piloto (7) en el
lado de compresién alcanza la presion de despegue, para mantener la presion piloto sustancialmente por debajo de
la presion de despegue; y

un solenoide (71) para permitir que circule una corriente a través de él para ser excitado y aplicar una fuerza de
empuje en una direccion tal que el solenoide (71) reduce las cargas iniciales de los muelles en la valvula de asiento
(11) del lado de extension y la valvula de asiento (10) en el lado de compresion,

caracterizado por que la valvula de asiento(11) en el lado de extensién y la valvula de asiento (10) en el lado de
compresién tienen un paso piloto comdn Unico (82) para la introduccion de la presién piloto a cada una de las
valvulas (10, 11);

el paso piloto (82) tiene una primera valvula antirretorno (12) y una segunda valvula antirretorno (13) dispuestas en
el paso piloto (82); y

la primera valvula antirretorno (12) y la segunda vélvula antirretorno (13) se sitian aguas arriba de la valvula de
asiento (11) del lado de extensién y aguas abajo de la valvula de asiento (10) del lado de compresion,
respectivamente, se abren debido al flujo de aceite hidraulico en direcciones opuestas, y tienen el primer orificio (32)
y el segundo orificio (43), respectivamente,

la valvula de asiento (10) en el lado de compresion se asienta sobre una parte de agujero de asiento (41) del
distribuidor (8);

la valvula de asiento (11) en el lado de extensién se asienta sobre una parte de agujero de asiento (10b) de la
vélvula de asiento (10) en el lado de compresion;

la vélvula de asiento (11) en el lado de extension y la valvula de asiento (10) en el lado de compresion estan
equipadas con un unico muelle (9) para empujar la valvula de asiento (11) en el lado de extension y la vélvula de
asiento (10) en el lado de compresion en una direccion de cierre de valvula;

la valvula de asiento (11) en el lado de extension libera la presién piloto en el lado de extension por medio de la
parte del agujero de asiento de la valvula de asiento (10) del lado de compresion al separarse de la valvula de
asiento (10) en el lado de compresion y abrirse contra el muelle (9) por la presién piloto en el lado de extension; y

la valvula de asiento (10) en el lado de compresién se separa de la parte del agujero de asiento del distribuidor (8)
solidariamente con la véalvula de asiento (11) del lado de extensién para liberar la presion piloto en el lado de
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compresion al abrirse contra el muelle (9) por la presién piloto en el lado de compresion.

2. El amortiguador hidraulico de acuerdo con la Reivindicacién 1, en el que la primera véalvula antirretorno (12) y la
segunda valvula antirretorno (13) estdn compuestas de una laminacién de vélvulas de lamina (31, 44) y una
laminacién de valvulas de lamina entalladas (32, 42), respectivamente.

3. El amortiguador hidraulico de acuerdo con la Reivindicacion 1, en el que:

la valvula de asiento (11) en el lado de extension tiene una camara de contrapresion (65) formada en la cara
posterior de la valvula de asiento (11) en el lado de extension;

la valvula de asiento (11) en el lado de extension tiene una parte de cilindro insertada de modo deslizante en la
camara de contrapresion (65); y

la camara de contrapresién (65) comunica con la parte del agujero de asiento del distribuidor (8) a través de un paso
traspasante que penetra en la valvula de asiento (11) en el lado de extensién en una direccién axial.

4. El amortiguador hidraulico de acuerdo con la Reivindicacién 3, en el que:

la valvula de asiento (10) en el lado de compresion tiene un diametro de asiento que es mayor que un didmetro
exterior de la parte de cilindro; y

el diametro exterior de la parte de cilindro es mayor que un didametro de asiento de la valvula de asiento (11) del lado
de extension.

5. El amortiguador hidraulico de acuerdo con la Reivindicacion 3, en el que:

la valvula de asiento (11) en el lado de extension tiene un émbolo cilindrico (17) dispuesto de modo deslizante fuera
de la vélvula de asiento (11) del lado de extensién coaxialmente con la valvula de asiento (11) en el lado de
extension;

la valvula de asiento (11) en el lado de extension esté acoplada con el émbolo (17) mediante un muelle para forzar la
vélvula de asiento (11) en el lado de extension en la direccion de cierre de valvula;

el solenoide (71) se dispone mas exteriormente al émbolo (17); y

el émbolo (17) genera una fuerza de empuje en una direccion tal que el émbolo (17) actta contra el muelle cuando
el solenoide (71) permite que circule una corriente a través del solenoide (71) para ser excitado.

6. El amortiguador hidraulico de acuerdo con la Reivindicacion 1, en el que:

el distribuidor (8) esta formado como un distribuidor escalonado compuesto de una parte de didmetro grande y una
parte de diametro pequefio;

la camara piloto (6) en el lado de extension se forma frente a la parte de didmetro pequefio; y

la camara piloto (7) en el lado de compresion se forma frente a una parte escalonada entre la parte de didmetro
grande y la parte de diametro pequefio.

7. El amortiguador hidraulico de acuerdo con la Reivindicacion 1, en el que el paso principal (81) tiene una valvula de
amortiguacion (5) dispuesta en el paso principal (81), que esta adaptada para generar una pequefia fuerza de
amortiguacion en serie con la vélvula principal (4).

8. El amortiguador hidraulico de acuerdo con la Reivindicacion 1, en el que:

el disco (18) de la valvula principal (4) tiene dobles partes de asiento formadas sobre el disco (18), concretamente,
una parte de asiento interior (18a) y una parte de asiento exterior (18b) como partes de asiento del distribuidor (8); y

las partes de asiento (18a, 18b) tienen cada una un orificio formado en las partes de asiento (18a, 18b), a través del
gue un exterior y un interior de cada una de las partes de asiento (18a, 18b) se comunican entre si.
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