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DESCRIPCION
Valvula de bobina de amortiguador hidraulico
Campo de la invencion

La presente divulgacion se refiere a una valvula para un amortiguador hidraulico que incluye un amortiguador hidraulico
para uso en suspension de vehiculo con ruedas.

Antecedentes de la invencion

Los amortiguadores hidraulicos que se usan para controlar los sistemas dinamicos generalmente utilizan un piston
adaptado para ser transportado deslizablemente dentro de un cuerpo principal cilindrico y sellado periféricamente a sus
paredes. El piston esta configurado para ser unido a un montaje de eje. El piston divide el cuerpo principal cilindrico en
dos partes (una parte superior y una porcion inferior) que estan conectadas por pasajes restrictivos que retardan la
velocidad del flujo de fluido entre la porcion superior y la inferior cuando el montaje del eje se mueve en relacion con el
cuerpo principal. De esta manera, la caracteristica operativa del nicleo del amortiguador, definida por la relacién entre la
presion y el flujo viene dictada por la configuracion geométrica de los pasajes restrictivos entre la parte superior y la parte
inferior.

Si los pasajes restrictivos se configuran simplemente como orificios fijos, entonces la presion generada a través del piston
del amortiguador aumenta a medida que el cuadrado del flujo hidraulico pasa a través de los orificios.
Desafortunadamente, esta relacion de flujo de presion de ley cuadrada no es una caracteristica deseable para controlar
la mayoria de los sistemas dinamicos. En el caso de un sistema de suspension automotriz, el amortiguador se denomina
normalmente amortiguador y la caracteristica de flujo de presion es directamente proporcional a la relacion fuerza-
velocidad definitoria del amortiguador, que generalmente se requiere que sea lineal o incluso algo digresiva. El método
para lograr caracteristicas de amortiguador que difieren de la ley de cuadrado de orificio fijo basico es variar el area del
orificio en una relacién predeterminada a la presion a través del piston.

La disposicion de valvula de amortiguador de orificio variable mas comun consiste en una pila de placas flexibles fijadas
en su lugar sobre una serie de pasajes que conectan la porcién superior y la parte inferior a través o alrededor del piston.
La presioén sobre el piston imparte una carga sobre las placas, lo que hace que se desvien, lo que a su vez descubre los
pasajes y crea una ruta para el fluido hidraulico del amortiguador. La magnitud de la deflexion de las placas varia en
proporcion a la presion sobre el piston y entonces crea una forma de orificio variable. El documento US2748898 otorgado
a DeCarbon es la referencia mas temprana a tal disposicion y describe un amortiguador de choque de doble accion en el
que el piston esta configurado con una disposicion de pasajes que estan sellados por elementos de hoja elasticos que se
tensan y se doblan elasticamente por fluido que sale a presion desde los pasajes. La patente '898 también detalla un
método Unico, pero ampliamente utilizado, para organizar los pasajes y dos grupos de elementos de hoja, arriba y debajo
del pistdn, para facilitar caracteristicas de flujo de presién independientes y posiblemente asimétricas en las dos
direcciones de operacion diferentes.

La limitacion mas significativa del uso de placas flexibles para crear una valvula de amortiguador de orificio variable es
que la caracteristica de flujo de presion depende en gran medida de la forma deformada de las placas flexibles, que a su
vez es extremadamente sensible al espesor de la placa, propiedades de material de placa, tolerancia dimensional de la
forma de la placa, proceso de ensamblaje, friccion entre las placas en una pila, precarga de las placas en una pila,
tolerancia de ubicacion de los pasajes con respecto a las placas, tolerancia dimensional de las secciones transversales
de pasaje y la limpieza del montaje. Estas sensibilidades en ultima instancia presentan un desafio significativo para lograr
una caracteristica de flujo de presion deseada o cuando se intenta igualar la caracteristica de dos amortiguadores. Una
desventaja adicional de la disposiciéon de placa flexible es que la caracteristica de flujo de presion no puede predecirse
facilmente utilizando técnicas matematicas debido a su complejo mecanismo operativo. Otro inconveniente de esta
configuracién es que la caracteristica de flujo de presion tiende a divergir de su curva original a lo largo del tiempo debido
a que el material de la placa se fatiga y pierde rigidez y resistencia, asi como particulas pequefas creadas por el desgaste
de la junta, el piston y el eje que quedan atrapados entre las placas.

El documento US5547050 otorgado a Beck ilustra la complejidad asociada con la fabricacion y el montaje de un
amortiguador que utiliza placas flexibles como un orificio variable. La patente ‘050 describe un método para unir las placas
y el pistén a un eje para superar algunas de las limitaciones dimensionales asociadas con la disposicion. Sin embargo,
aunque el enfoque de ensamblaje descrito por la patente ‘050 elimina las tolerancias relacionadas con la unién de la placa
compatible, no mejora la variacién asociada con la precision dimensional de las propias placas o la divergencia de la
caracteristica de flujo de presion original que ocurre con el tiempo. Ademas, la patente ‘050 no describe una disposicion
para la cual la caracteristica puede predecirse matematicamente.

US5709290 expedido a Ekert et. al. describe un método para proporcionar superficies superiores de compresion y de
detencion de rebote que soportan uniformemente las placas flexibles en su estado desviado en ambos limites del recorrido
de deflexion. Se evita que las placas flexibles de la patente '290 cedan a una condicién deformada que puede alterar
significativamente las caracteristicas de rendimiento disefiadas del montaje de amortiguador. Esta disposicion de
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superficie de detencién mejora considerablemente la capacidad del amortiguador para mantener su caracteristica original
de flujo de presion a lo largo del tiempo. Sin embargo, este sistema es particularmente sensible a las tolerancias detalladas
de modo que pequefas variaciones en las caracteristicas de disefio especificas pueden dar como resultado cambios
significativos e indeseables en las caracteristicas de rendimiento.

Se han reconocido las limitaciones de las valvulas de amortiguador de orificio variable que utilizan apilamientos de placas
flexibles. Aunque se han sugerido numerosas alternativas, y aparecen en la técnica anterior, esta disposicion sigue siendo
el enfoque absolutamente dominante para proporcionar las caracteristicas de flujo de presién deseadas en los
amortiguadores de choque utilizados en los sistemas de suspension de automoviles.

El documento US6311812 de Sonsterad et. al. ofrece una alternativa al enfoque de placa flexible al describir un regulador
de presion de estilo de disco que utiliza un equilibrio de presion a través de la valvula de retencién para controlar el area
del orificio anular resultante. La forma del lado frontal de la valvula de mariposa se puede variar para controlar el equilibrio
de presion. De esta manera, la caracteristica de flujo de presiéon global del regulador de presiéon y finalmente un
amortiguador que utiliza el dispositivo se controla mediante el area variable del orificio anular. Aunque la patente '812
supera muchos de los problemas de sensibilidad de tolerancia asociados con las valvulas amortiguadoras de orificio
variables de placas flexibles, su configuracion basica esta limitada por solo ofrecer una restriccion hidraulica de orificio
anular. Esta limitacion se supera en realizaciones alternativas de la presente divulgacion, pero solo a través de la adicion
de complejidad significativa que una vez mas introduce sensibilidad adicional a la tolerancia de fabricacion. Sin embargo,
la limitacion mas significativa de la disposicion de valvula de la patente '812 es que la disposicién de valvula es
unidireccional. Para que el regulador de presion de la patente '812 se utilice en un amortiguador de choque de accioén
doble, se implementa una serie de valvulas de bola de una via para actuar tanto en las direcciones de compresién como
de rebote. Esto limita la caracteristica de flujo de presion del amortiguador para que sea idéntica en las direcciones de
compresion y rebote, lo que rara vez es deseable. Ademas, el regulador de presion de la patente '812 es grande y
complejo; y no se puede contemplar que esté integrado en un piston de amortiguacion. Finalmente, de forma similar a las
configuraciones de placas flexibles, la patente '812 no describe una disposicion para la cual la caracteristica de flujo de
presion pueda predecirse matematicamente.

Una solucion efectiva pero compleja a los problemas de sensibilidad a la tolerancia que existen en las valvulas pasivas
de orificio variable se describe en US5996745, expedida a Jones et al. La patente 745 reivindica una valvula de
amortiguador para controlar el flujo de presion y, por lo tanto, la caracteristica de velocidad de fuerza, de un amortiguador
de choque que consiste en un doblador con un material piezoeléctrico incrustado en él. El doblador se usa de manera
similar a las placas flexibles de una valvula de amortiguador convencional, pero al suministrar un voltaje a través del
material piezoeléctrico se modifica la rigidez del doblador y se modifica la presion requerida para deformar el doblador.
Se utiliza un sensor electronico para medir la velocidad del piston y el voltaje suministrado al doblador varia en relacion
con la velocidad medida. De esta manera, la rigidez del doblador se hace dependiente de la velocidad del amortiguador y
la fuerza-velocidad y, por lo tanto, las caracteristicas de flujo de presiéon se controlan activamente utilizando un sistema
de retroalimentaciéon. Aunque la valvula de orificio variable basada en material piezoeléctrico de Jones puede superar las
limitaciones de tolerancia de las valvulas de amortiguador pasivas, la complejidad y el coste asociados son prohibitivos.
Ademas, la patente 745 no describe una disposicion para la cual la caracteristica de flujo de presion pueda predecirse
matematicamente de forma sencilla.

El documento W02006/037816 divulga un sistema de valvula para un amortiguador de choque hidraulico que comprende
una valvula de traccion y una valvula de compresion dispuesta dentro de un manguito que se une a la barra
correspondiente del amortiguador de choques y un resorte. Las camaras de compresion y traccion intermedias se forman
entre el manguito y las valvulas y se pueden comunicar con las camaras de compresion y traccion del amortiguador de
choques ya que las valvulas de compresion y traccion estan equipadas con agujeros. De esta forma, la seccion de flujo
de fluido del montaje varia dependiendo de la diferencia de presion entre la camara, lka precarga vy la rigidez del resorte
y las dimensiones de la forma de las valvulas y los agujeros asociados.

Objeto de la invencion

La invencion busca proporcionar una valvula de amortiguador que elimine la complejidad asociada con los estilos
existentes de disposiciones de orificios variables, pero ofrece una configuracion simple que proporciona una caracteristica
de flujo de presién matematicamente predecible, repetible y robusta.

Resumen de la Invencion

De acuerdo con la presente invencién, se proporciona una bobina de valvula de un amortiguador hidraulico como se
establece aqui en la reivindicacion 1 de las reivindicaciones adjuntas.

Las realizaciones de la invencion se establecen en las reivindicaciones dependientes adjuntas.

Breve descripcion de los dibujos
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La figura 1 es una vista en perspectiva de una realizacion de la valvula de bobina de amortiguador hidraulico de la presente
divulgacion;

La figura 2 es una vista en perspectiva parcialmente seccionada de la valvula de bobina del amortiguador hidraulico de la
presente divulgacion;

La figura 3 es una vista en seccion parcial de la valvula de bobina del amortiguador hidraulico de la presente divulgacion;

La figura 4 es una vista en seccion seleccionada del cuerpo de valvula y el pistdn principal de la valvula de bobina de
amortiguador hidraulico de la presente divulgacion;

La figura 5 es una vista en perspectiva en despiece ordenado de la valvula de bobina del amortiguador hidraulico de la
presente divulgacion;

La figura 6 es una vista parcial, ampliada, en seccion transversal de otra realizacion de la valvula de bobina de
amortiguador hidraulico de la presente divulgacion;

La figura 7 es una vista en seccion transversal de otra realizacion de la valvula de bobina de amortiguador hidraulico de
la presente divulgacion;

La figura 8 es una vista en seccion transversal de otra realizacion mas de la bobina de amortiguador hidraulico de la
presente divulgacion donde se muestra la derivacion.

Descripcion detallada de las realizaciones

Con referencia a las Figs. 1, 2 y 4, un montaje (1) de amortiguador hidraulico consiste en un cuerpo (5) principal, un
montaje (10) de eje y un piston (15) principal que esta configurado para dividir la camara interna del cuerpo (5) principal
en una parte (16) superior y una parte (18) inferior. La parte (16) superior y la parte (18) inferior del amortiguador hidraulico
contienen fluido (19) hidraulico. En. una realizacion de la presente divulgacion, un cuerpo (30) de valvula estda montado
en el pistén (15) principal del amortiguador hidraulico. El cuerpo (30) de la valvula puede estar fijado al pistén (15) principal
a través de un cierre mecanico o similar. Como se muestra en el ejemplo no limitante en las Figs. 1, 2 y 4, uno o mas
sellos (80) pueden estar dispuestos entre el cuerpo (30) de valvula y el pistén (15) principal. Ademas, el montaje (10) de
arbol puede estar roscado de modo que el montaje de arbol pueda acoplarse tanto con el pistdn (15) principal como con
el cuerpo (30) de valvula como se muestra en el ejemplo no limitante de la FIG. 4.

Con referencia a las Figs. 3 y 4, el cuerpo (30) de valvula esta configurado con una primera camara (31), una segunda
camara (32) y un pasaje (33) cilindrico que interconectan la primera camara (31) y la segunda camara (32). Un primer
pasaje (35) esta configurado para proporcionar un trayecto hidraulico sin obstrucciones entre la parte (16) superior del
amortiguador y la primera camara (31). Ademas, un segundo pasaje (37) esta configurado para proporcionar una
trayectoria hidraulica sin obstrucciones entre la parte (18) inferior del amortiguador y la segunda camara (32). El cuerpo
(30) de valvula esta configurado adicionalmente con superficies (38) (39) de tope.

Con referencia a las Figs. 3 y 5, un manguito (40) de valvula hueco movil define un agujero (41) cilindrico interno, una
superficie (42) cilindrica externa, una caracteristica (43) de tierra de borde afilado, una primera area (44) de piston efectiva
y una cara (46) de tope. El pasaje (33) cilindrico del cuerpo (30) de valvula esta adaptado para recibir la superficie (42)
cilindrica externa del manguito (40) de valvula con un juego radial de tolerancia cerrada predeterminado que esta
configurado para permitir el movimiento longitudinal del manguito (40) de valvula dentro del pasaje (33) cilindrico mientras
se impide el flujo hidraulico entre el manguito (40) de valvulay el pasaje (33) cilindrico. Una bobina (50) de valvula cilindrica
hueca movible esta configurada con una pared (55) cilindrica, un extremo (51) abierto, un extremo (52) cerrado que define
una segunda area (54) de piston efectiva, una cara (56) de detencion y una abertura (53) conformada definida en la pared
(55) cilindrica. El orificio (41) cilindrico interno del manguito (40) de valvula esta configurado operativamente para recibir
la bobina (50) de valvula con un espacio radial de tolerancia cerrada predeterminada que esta configurada para permitir
el movimiento longitudinal de la bobina (50) de valvula dentro del agujero (41) cilindrico interno del manguito (40) de
valvula mientras se impide el flujo hidraulico a través del espacio radial entre el manguito (40) de valvula y la valvula (50)
de bobina. Un resorte (60) helicoidal o medios de almacenamiento de energia elastica similares pueden estar dispuestos
entre el manguito (40) de valvula y la bobina (50) de valvula para polarizar el manguito (40) de valvula y la valvula (50) de
bobina en direcciones opuestas.

Cuando el montaje (1) de amortiguador hidraulico esta en reposo, no hay diferencia de presién inducida entre la parte (16)
superior y la parte (18) inferior. El resorte (60) helicoidal desvia el manguito (40) de valvula de manera que la cara (46) de
detencién del manguito de valvula se apoya en la superficie (38) de tope del manguito del cuerpo (30) de valvula. El
resorte (60) helicoidal también desvia la bobina (50) de valvula del manguito (40) de valvula de modo que la cara (56) de
detencion de la bobina se apoya en la superficie (39) de tope de la bobina del cuerpo (30) de valvula. Cuando el manguito
(40) de valvula y la bobina (50) de valvula estan desviados contra las superficies (38) (39) de tope, la caracteristica (43)
de tierra de borde afilado esta configurada de manera que el manguito (40) de valvula bloquea completamente la abertura
(53) conformada de la bobina (50) de valvula. Cuando la abertura (53) conformada esta completamente bloqueada por el
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manguito (40) de valvula, el fluido (19) hidraulico no puede moverse entre la primera camara (31) y la segunda camara
(32). Por lo tanto, no hay movimiento de fluido hidraulico entre la parte (16) superior y la parte (18) inferior del cuerpo (5)
principal cuando la abertura (53) conformada esta completamente bloqueada por el manguito (40) de valvula.

Cuando el pistdn (15) principal del amortiguador hidraulico se mueve en una primera direccion (100) de rebote, la presion
operativa generada en el fluido (19) hidraulico contenida en la parte (16) superior del amortiguador hidraulico actia sobre
la primera area (44) efectiva del pistén e induce el movimiento longitudinal del manguito (40) de valvula contra la fuerza
de desviacion del resorte (60) helicoidal. Cuando el manguito (40) de valvula se mueve longitudinalmente, hace que la
caracteristica de borde (43) afilado del manguito (40) de valvula se mueva con relaciéon a la bobina (50) de valvula
estacionaria comprimiendo asi el resorte (60) helicoidal. De acuerdo con lo anterior, la abertura (53) conformada de la
bobina (50) esta expuesta al fluido hidraulico en la parte (16) superior a través de la primera camara (31) y una trayectoria
hidraulica entre la parte (16) superior del amortiguador hidraulico y se forma la porcién (18) inferior.

Al variar la presion de operacion inducida del fluido (19) hidraulico en la parte (16) superior del amortiguador hidraulico se
crea un movimiento longitudinal del manguito (40) de valvula contra la fuerza de desviacion del resorte (60) helicoidal que
a su vez cambia el area de la restriccion del flujo hidraulico por exponer proporcionalmente areas mas grandes y mas
pequefias de la abertura (53) conformada a medida que el manguito (40) de valvula se desliza con relacion a la bobina
(50). Las caracteristicas operativas de rebote de amortiguador (1) hidraulico se definen por la apertura y el cierre
proporcional de la abertura (53) conformada que crea una relacion de presién contra flujo matematicamente predecible y
estable. Esta relacion de presion contra flujo del amortiguador (1) hidraulico se puede sintonizar, cuando se mueve en
una primera direccion (100) alterando la tasa del resorte (60) helicoidal, cambiando la carga previa en el resorte (60)
helicoidal, modificando la primera area (44) de pistén efectiva o alterando el perfil de la abertura (53) conformada.

Cuando el piston (15) principal del amortiguador hidraulico se mueve en un segundo sentido (101) de compresion, la
presion operativa generada en el fluido (19) hidraulico contenida en la parte (18) inferior del amortiguador hidraulico actua
sobre la segunda area (54) efectiva del piston e induce movimiento longitudinal de la bobina (50) de valvula contra la
fuerza de desviacion del resorte (60) helicoidal. Cuando la bobina (50) de valvula se mueve longitudinalmente hace que
la abertura (53) conformada se mueva con relacién al manguito (40) de valvula estacionario abriendo asi una trayectoria
hidraulica entre la parte (18) inferior y la parte (16) superior del amortiguador hidraulico.

Variando la presion de operacion inducida en el fluido (19) hidraulico contenido en la parte (18) inferior del amortiguador
hidraulico se crea un movimiento longitudinal proporcional de la bobina (50) de valvula contra la fuerza de desviacion del
resorte (60) helicoidal que a su vez cambia el area de la restriccion de flujo hidraulico descubriendo areas
proporcionalmente mas grandes y mas pequefias de la abertura (53) conformada. De esta manera, la caracteristica
operativa de compresion del amortiguador (1) hidraulico se define por la apertura y el cierre proporcional de la abertura
(53) conformada que crea una relacion presion/flujo matematicamente predecible y estable. La relacion presion/flujo del
amortiguador (1) hidraulico se puede sintonizar, cuando se mueve en una segunda direccion (101), alterando la tasa del
resorte (60) helicoidal, cambiando la precarga en el resorte (60) helicoidal, modificando la segunda area (54) efectiva del
piston o alterando el perfil de la abertura (53) conformada.

Debe entenderse que pueden definirse aberturas (53) conformadas multiples o una disposicion (no mostrada) de aberturas
conformadas en la bobina (50) de valvula. Independientemente del nimero de aberturas conformadas (53) conformadas,
la abertura (53) conformada esta configurada con un perfil predeterminado que tiene un ancho variable que a su vez
facilita las caracteristicas deseadas de flujo de presion entre la primera camara (31) y la segunda camara (32). En cualquier
punto del movimiento relativo entre la bobina (50) de valvula y el manguito (40) de valvula, la abertura de la abertura (53)
conformada ofrece una restriccion de flujo hidraulico matematicamente predecible basada en la teoria del flujo de orificio
establecido. Para una determinada velocidad y precarga del resorte (60) helicoidal, el perfil de apertura conformado se
puede configurar para producir una amplia gama de caracteristicas de flujo de presion, todas ellas predecibles utilizando
una amplia gama de caracteristicas de flujo de presién, todas las cuales son predecibles. técnicas matematicas
establecidas y cerradas. El perfil de la abertura (53) conformada no esta geométricamente limitado y generalmente es de
forma compleja e irregular.

En una realizacion alternativa de la presente divulgacion, un pasaje (90) de derivacion separado puede proporcionar un
trayecto de flujo hidraulico entre la parte (16) superior y la parte (18) inferior del amortiguador. El pasaje (90) de derivacion
esta configurado para que el fluido (19) hidraulico pueda pasar entre la parte (16) superior y la parte (18) inferior cuando
la abertura (53) conformada de la bobina (50) de valvula estda completamente bloqueada por el manguito (40) de valvula.
El pasaje (90) de derivacion esta configurado con un orificio de area fija que proporciona una relacion presion-flujo de ley
cuadrada predeterminada a bajos niveles de movimiento del piston (15) principal. De esta manera, se evita una transicion
brusca en la caracteristica de flujo de presién cuando inicialmente se abre la abertura (53) conformada. El pasaje de
derivacion puede disponerse para estar directamente a través del piston (15) principal entre el lado superior (92) y el lado
inferior (94) del piston (15) principal, a través de la primera y segunda camaras (31) (32) del cuerpo (30) de valvula o a
través del extremo (52) cerrado de la bobina (50) de valvula.

En una realizacién alternativa adicional de la presente divulgacion, la abertura (53) conformada no esta completamente

bloqueada cuando el manguito (40) de valvula y la bobina (50) de valvula estan desviados uno de otro y estan desviados
contra las superficies (38) (39) de tope. De esta manera, una pequefia parte no bloqueada de la abertura (53) conformada
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proporciona una relacion de flujo de presion de ley cuadrada predeterminada a niveles bajos de movimiento del piston
(15) principal. Debe entenderse que en esta posicion la abertura (53) conformada esta parcialmente abierta cuando el
manguito de valvula y la bobina de valvula hacen tope con sus correspondientes superficies de tope - superficie (38) de
tope de manguito y superficie (39) de tope de valvula. De esta manera, se evita una transicion brusca en la caracteristica
de flujo de presion cuando se produce inicialmente el movimiento longitudinal relativo de la bobina (50) de valvula y el
manguito (40) de valvula.

La figura 6 ilustra una realizacién alternativa de la presente divulgacion en la que dos resortes (61) (62) helicoidales o
elementos o medios de almacenamiento de energia elastica similares estan dispuestos para polarizar independientemente
del manguito (40) de valvula y la bobina (50) de valvula en direcciones opuestas a un vector (98) de fuerza generado por
las presiones de operacion en el fluido (19) hidraulico del amortiguador (1). El cuerpo (30) de valvula esta configurado con
un asiento (34) de resorte que esta adaptado para transportar los extremos fijos de los dos resortes (61) (62) helicoidales.
Variando la presion de operacion inducida en el fluido (19) hidraulico contenido en la porcién (16) superior del amortiguador
hidraulico (y la primera camara (31)) crea un movimiento longitudinal proporcional del manguito (40) de valvula contra la
fuerza de desviacion del resorte (61) helicoidal que a su vez cambia el area de la restriccion de flujo hidraulico al descubrir
cantidades proporcionalmente mas grandes y mas pequefias de la abertura (53) conformada. Variando la presion de
operacion inducida en el fluido (19) hidraulico contenido en la porcion inferior del amortiguador (18) hidraulico (y la segunda
camara (32)) crea un movimiento longitudinal proporcional de la bobina (50) de valvula contra la fuerza de desviacion del
resorte (62) helicoidal que a su vez cambia el area de la restriccion de flujo hidraulico al descubrir cantidades
proporcionalmente mas grandes y mas pequefias de la abertura (53) conformada. De esta manera, la relacion presion/flujo
del amortiguador (1) hidraulico puede sintonizarse independientemente en su direccion (100) de rebote alterando la tasa
o precarga del primer resorte (61) helicoidal y sintonizando independientemente en su direccion (101) de compresion
alterando la velocidad o precarga del segundo resorte (62) helicoidal. Esta disposicion ofrece niveles mas altos de
asimetria de la caracteristica operativa que cuando se usa un unico resorte helicoidal o medios de almacenamiento de
energia elastica.

En la Figura 7 se muestra una realizacion alternativa adicional de la presente divulgacion en la que el cuerpo (30) de
valvula estda montado dentro del cuerpo (5) principal del montaje de amortiguador (1) hidraulico. El cuerpo (5) principal
esta provisto de pasajes (6) de flujo que proporcionan un trayecto hidraulico sin obstrucciones entre la parte (16) superior
del amortiguador y la primera camara (31) y un segundo pasaje (37) esta configurado para proporcionar un trayecto
hidraulico sin obstrucciones entre la parte (18) inferior del amortiguador y la segunda camara (32). De esta manera, el
cuerpo (30) de valvula es estacionario pero la abertura (53) conformada esta configurada para proporcionar una Unica
trayectoria para el fluido (19) hidraulico entre la parte (16) superior y la parte (18) inferior del cuerpo (5) principal del
amortiguador y esta adaptado para abrirse y cerrarse progresivamente en respuesta al diferencial de presion a través del
piston (15) principal.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2679769 T3

REIVINDICACIONES

1. Una valvula de bobina de amortiguador hidraulico para un amortiguador hidraulico que tiene un piston principal
alternante dentro de un cilindro principal para definir primeras y segundas camaras de trabajo en lados opuestos
respectivos del piston principal y comprende:

un manguito (40) de valvula que proporciona un agujero cilindrico interno que se abre en ambos extremos, y una superficie
(42) cilindrica externa, una caracteristica (43) de tierra de borde afilado, una primera area (44) de piston efectiva y una
cara (46) de tope;

la bobina (50) de valvula cilindrica tiene un extremo abierto, un extremo cerrado que define una segunda area de piston
efectiva, y una abertura (53) conformada definida en una pared de la bobina de valvula; el manguito de valvula se adapta
para aceptar la bobina de valvula con un espacio radial de tolerancia baja, predeterminado que se configura para permitir
el movimiento longitudinal de la bobina de valvula dentro del agujero cilindrico del manguito de valvula mientras se evita
el flujo hidraulico a través del espacio radial;

un cuerpo (30) de valvula fijado al pistén principal o el cilindro principal del amortiguador que tiene una primera camara
(31) y una segunda camara (32) interconectada por un pasaje cilindrico, el pasaje cilindrico se adapta para aceptar el
manguito (40) de valvula con un espacio radial de baja tolerancia predeterminado que se configura para permitir el
movimiento longitudinal del manguito (40) de valvula dentro del pasaje cilindrico mientras que evita el flujo hidraulico a
través del espacio radial; el cuerpo de valvula define un primer pasaje que proporciona un trayecto hidraulico no obstruido
entre una parte superior del amortiguador hidraulico y la primera camara y un segundo pasaje que proporciona una ruta
hidraulica no obstruida entre la parte inferior del amortiguador hidraulico y la segunda camara; y

uno o dos elementos de almacenamiento de energia (60) elastica se disponen entre el manguito (40) de valvula y la
bobina (50) de valvula con el fin de desviar el manguito (40) de valvula y la bobina (50) de valvula en una direccion opuesta
a un vector de fuerza generado por las presiones de operacion en el fluido hidraulico del amortiguador;

por lo cual, cuando se mueve el pistdn principal en una primera direccion, la presion de operacion generada en el fluido
hidraulico del amortiguador actua sobre la primera area de pistén efectiva e induce el movimiento longitudinal del manguito
(40) de valvula, proporcional a la presion, contra una fuerza de desviacion del, o un primer, elemento de almacenamiento
de energia (60, 61) que provoca que la caracteristica de tierra de borde afilado se mueva con relacién a la abertura (53)
conformada variando por lo tanto el flujo de fluido a través de la abertura conformada abierta expuesta, y, cuando se
mueve el piston principal del amortiguador hidraulico en una segunda direccion, la presion de operacion generada en el
fluido hidraulico del amortiguador actia sobre la segunda area de piston efectiva e induce el movimiento longitudinal de
la bobina (50) de valvula, proporcional a la presion, contra una fuerza de desviacion del, o un segundo, elemento (60, 62)
de almacenamiento de energia elastica) provocando que la abertura (53) conformada se mueva con relacion a la
caracteristica de tierra de borde afilado que varia el flujo de fluido a través del area abierta expuesta variable de la abertura
(53).

2. Una valvula de bobina de amortiguador hidraulico como se reivindica en la reivindicacién 1, en donde la cara (46) de
tope del manguito (40) de valvula esta configurada operativamente para hacer tope con una superficie de tope de manguito
correspondiente dispuesta en el cuerpo de la valvula.

3. Una valvula de bobina de amortiguador hidraulico como se reivindica en la reivindicacion 1 o 2, en donde la bobina (50)
de valvula comprende adicionalmente una cara de detencién de bobina configurada operativamente para hacer tope con
una superficie de tope de bobina correspondiente dispuesta en el cuerpo de valvula.

4. Una valvula de bobina de amortiguador hidraulico como se reivindica en la reivindicacion 3, en donde el elemento (60)
de almacenamiento de energia elastica esta adaptado para desviar el manguito (40) de valvula y la bobina (50) de valvula
en direcciones opuestas para que la cara de tope de bobina y la cara de tope de manguito hagan tope con las superficies
de tope de manguito y bobina correspondientes en el cuerpo de valvula.

5. Una valvula de bobina de amortiguador hidraulico como se reivindica en la reivindicacion 4, en donde la abertura (53)
conformada se bloque completamente por el manguito de valvula cuando el manguito de valvula y las caras de topo de
bobina de valvula hacen tope con las superficies de topo del cuerpo de valvula.

6. Una valvula de bobina de amortiguador hidraulico como de la reivindicacion 3, en donde la abertura conformada se
configura operativamente para proporcionar una abertura variable que facilita una caracteristica de flujo de presion
deseada.

7. Una valvula de bobina de amortiguador hidraulico como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
en donde se define una matriz de aberturas (53) conformadas se define en la bobina (50) de valvula.
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8. Una valvula de bobina de amortiguador hidraulico como se reivindica en cualquiera de las reivindicaciones precedentes,
en donde se proporciona un pasaje de derivacion entre la parte superior del cuerpo principal y la parte inferior del cuerpo
principal con el fin de proporciona un trayecto de flujo hidraulico que actia en paralelo con la abertura conformada.

9. Una valvula de bobina de amortiguador hidraulico como se reivindica en la reivindicacion 3, en donde la abertura
conformada se abre parcialmente cuando las caras de tope de bobina y manguito hacen tope con las superficies de tope
sobre el cuerpo de valvula.

10. Una valvula de bobina de amortiguador hidraulico como se reivindica en cualquier reivindicacion precedente, en donde
dos elementos (61, 62), de almacenamiento de energia elastica que actian cada uno entre el cuerpo (30) de valvula y
uno respectivo del manguito (40) de valvula y la bobina (50) de valvula, estan provistos para desviar el manguito (40) de
valvula y la bobina (50) de valvula independientemente en direcciones opuestas a un vector de fuerza generado por las
presiones de operacion en el fluido hidraulico del amortiguador.

11. Una valvula de bobina de amortiguador hidraulico como se reivindica en cualquier reivindicacion precedente, en donde
el o cada elemento (60, 61, 62) de almacenamiento de energia elastica es un resorte helicoidal.

12. Una valvula de bobina de amortiguador hidraulico como se reivindica en la reivindicacion 11, en donde el o cada
elemento de almacenamiento de energia elastica se configura para ubicarse coaxialmente con la bobina de valvula y el
manguito de valvula.

13. Un amortiguador hidraulico que comprende una valvula de bobina como se reivindica en cualquier reivindicacion
precedente, en donde el cuerpo de valvula de la valvula de bobina se monta para movimiento con el pistén del
amortiguador.

14. Un amortiguador hidraulico que comprende una valvula de bobina como se reivindica en una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 12, en donde la valvula de bobina se monta estacionariamente dentro del cilindro (5), con una de las
camaras (32) de la valvula de bobina que se comunican directamente con uno de las camaras (18) de trabajo del
amortiguador y la otra camara (31) que se comunica por via de un pasaje (6) de flujo de fluido con la otra camara (16) de
trabajo del amortiguador.
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