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DESCRIPCION
Amortiguador hidraulico con una disposicion de tope hidraulico

La invencion se refiere a un amortiguador hidraulico para un vehiculo. Mas particularmente, la invencion se refiere a
un amortiguador hidraulico para un vehiculo, que incluye un conjunto de pistén principal y un conjunto de piston
secundario.

Antecedentes de la invencion

Es conocido en la técnica que los amortiguadores hidraulicos incluyen un conjunto de piston principal en una seccion
principal de un tubo del amortiguador y un conjunto de piston secundario en una seccion estrechada del tubo. El
conjunto de piston secundario forma la llamada disposicion de tope hidraulico que genera una fuerza de
amortiguacion adicional sobre una seccion extrema predefinida de un intervalo de funcionamiento del
desplazamiento del vastago de piston. Se describen amortiguadores a titulo de ejemplo provistos de tales
disposiciones de tope hidraulico en la patente de EE. UU. nimero 3.447.644 y en las publicaciones de solicitud de
patente europea niumeros EP 2 302 252 A2 y EP 2 952 775 A2.

Tales disposiciones de tope hidraulico permiten la generacién de una fuerza de amortiguacion adicional, que
depende principalmente de la posicién del vastago de piston, y proporcionan un aumento progresivo de la fuerza de
amortiguacion basandose en el desplazamiento del vastago. El aumento de una fuerza de amortiguacion en tales
soluciones puede ser, en ciertos casos, excesivamente repentino. Por consiguiente, se ha propuesto disponer en el
conjunto de pistdn secundario un conjunto adicional de valvula de compresion que hace que la fuerza de
amortiguacion adicional generada por una disposicion de tope dependa también de la velocidad del vastago.

Se describe un amortiguador a titulo de ejemplo de este tipo en la publicacion de solicitud de patente de EE.UU.
numero US 2011/017558, que describe un pistdn con tope de compresion hidraulico que incluye un elemento
principal que tiene unos conductos, un muelle de disco limitador de flujo que cubre los conductos, y que trabaja en el
movimiento del pistén de compresién, un limitador de flujo que cubre los conductos con la expansién, unas
arandelas de tope y unas partes limitadoras.

Aun asi, la totalidad de tales topes hidraulicos conocidos presentan la caracteristica progresiva de la fuerza de
amortiguacion adicional en todo el intervalo de funcionamiento de un tope. Aunque tal caracteristica progresiva es
ventajosa, supone también un alto riesgo de generar fuerzas de amortiguacion excesivas que pueden inducir a
cargas extremadamente altas para diversos componentes del amortiguador (en particular, los componentes de la
propia disposicion de tope hidraulico) y para otros componentes estructurales del vehiculo que pueden resultar
dafados.

Se considera que el documento US 4.230.309 constituye la técnica anterior mas relevante para la materia sustantiva
de la reivindicacion 1 y describe un amortiguador hidraulico para un vehiculo de motor, que comprende un tubo que
se extiende a lo largo de un eje y que define una camara para contener un fluido; teniendo dicho tubo una seccién
principal con un primer diametro y una seccion estrechada con un segundo diametro que es menor que dicho primer
diametro; un conjunto de piston principal dispuesto de modo deslizable en el interior de dicha seccién principal de
dicho tubo; un vastago de pistdn principal fijado a dicho conjunto de pistdn principal y que se extiende axialmente en
el exterior de dicho tubo; un asiento de muelle; un muelle que se aplica a dicho asiento de muelle; un pistéon
secundario; teniendo dicho pistdn secundario un saliente axial y un saliente anular, en donde dicho saliente axial se
extiende axialmente y en donde dicho saliente anular se extiende radialmente hacia fuera con relaciéon a dicho
saliente axial y se apoya contra dicho asiento de muelle y define una pluralidad de ranuras axiales que se extienden
axialmente a través del mismo; un miembro de retencién acoplado en el lado axialmente opuesto de dicho pistdon
secundario, como dicho asiento de muelle; un segmento de obturacién con un diametro exterior correspondiente
sustancialmente al segundo diametro y dispuesto alrededor de dicho saliente axial, axialmente entre dicho saliente
anular y dicho miembro de retencién y desplazable axialmente con relacion a dicho saliente axial; un canal anular
definido radialmente entre dicho segmento de obturacién y dicho saliente axial; y siendo dicho segmento de
obturacion desplazable axialmente entre una primera posicidon y una segunda posicién, en donde dicho segmento de
obturacién se aplica a dicho saliente anular en dicha primera posicién para conectar en circulaciéon de fluido dicho
canal anular con dichas ranuras axiales de dicho saliente anular, y en donde dicho segmento de obturacion se aplica
a dicho miembro de retencion en dicha segunda posicion.

En vista de lo anterior, un objeto de la presente invencion es proporcionar un amortiguador hidraulico con una
disposicion de tope hidraulico que proporciona un aumento alto y progresivo de la fuerza de amortiguacion
basandose en el desplazamiento del vastago, al tiempo que limita también un aumento de las fuerzas de
amortiguacion por encima de un cierto umbral ajustable. Otro objeto de la invencion es que el amortiguador sea de
construccion sencilla, rentable y facil de fabricar.

Compendio de la invencion

Se proporciona un amortiguador hidraulico para un vehiculo de motor. El amortiguador hidraulico incluye un tubo que
se extiende a lo largo de un eje y que define una camara para contener un fluido. El tubo tiene una seccién principal
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con un primer diametro y una seccion estrechada con un segundo diametro que es menor que el primer diametro.
Un conjunto de pistdn principal esta dispuesto de modo deslizable en el interior de la seccion principal del tubo. Un
vastago de piston principal esta fijado al conjunto de pistén principal y se extiende axialmente en el exterior del tubo.
Un vastago secundario esta acoplado con el vastago de piston principal y se extiende axialmente desde el mismo.
Un asiento de muelle esta dispuesto alrededor del vastago secundario y es desplazable axialmente con relacion a
dicho vastago secundario. Un muelle se aplica al asiento de muelle y precarga dicho asiento de muelle en un sentido
opuesto al conjunto de piston principal. Un pistén secundario esta dispuesto alrededor del vastago secundario y
acoplado con el mismo. El pistdn secundario tiene un saliente axial y un saliente anular. El saliente axial se extiende
axialmente y el saliente anular se extiende radialmente hacia fuera con relacion al saliente axial y se apoya contra el
asiento de muelle. El saliente anular define una pluralidad de ranuras axiales que se extienden axialmente a través
del mismo. Un miembro de retencion esta fijado al vastago secundario en el lado axialmente opuesto del piston
secundario, como el asiento de muelle, y tiene una cara exterior que define una pluralidad de ranuras radiales
espaciadas que se extienden radialmente hacia dentro hasta alineacién radial con las ranuras axiales del piston
secundario. Un segmento de obturacion con un diametro exterior correspondiente sustancialmente al segundo
diametro esta dispuesto de modo deslizable alrededor del saliente axial, axialmente entre el saliente anular y el
miembro de retencién. Un canal anular esta definido radialmente entre el segmento de obturacion y el saliente axial.
El segmento de obturacion es desplazable axialmente entre una primera posicién y una segunda posicion. El
segmento de obturacion se aplica al saliente anular en la primera posicién para conectar en circulacion de fluido el
canal anular con las ranuras axiales del saliente anular, y en donde el segmento de obturacién se aplica al miembro
de retencion en la segunda posicion para conectar en circulacion de fluido el canal anular con las ranuras radiales
del miembro de retencion.

Por consiguiente, cuando el conjunto de pistdn secundario entra en la seccion estrechada del tubo al final de la
carrera, el liquido de trabajo que fluye a las ranuras axiales del saliente anular crea presion bajo el asiento de
muelle, de manera que, en un cierto punto, el muelle se apretara y abrira canales de flujo adicionales para el fluido
de trabajo a través de las ranuras axiales del piston y axialmente por debajo del asiento de muelle.

Segun otro aspecto de la invencion, cada uno de una pluralidad de asientos anulares se extiende axialmente desde
el saliente axial y rodea una de las ranuras axiales. Los asientos anulares reducen el area de presion que trabaja en
el asiento de muelle y permiten, a su vez, emplear un muelle que tiene una baja rigidez.

Segun otro aspecto de la invencion, el piston secundario esta fijado al vastago secundario.

Segun otro aspecto de la invencion, el vastago secundario incluye una parte de cuerpo principal y una parte de
prolongacion axial que se extiende axialmente desde la parte de cuerpo principal. La parte de prolongacion axial
tiene un diametro menor que la parte de cuerpo principal. Una superficie de apoyo esta definida radialmente entre la
parte de cuerpo principal y la parte de prolongacion axial. El pistén secundario se aplica a la superficie de apoyo.

Segun otro aspecto de la invencion, la parte de prolongacion axial del vastago secundario presenta roscas externas,
y el miembro de retencién es una tuerca que esta asegurada de modo roscado a las roscas externas de la parte de
prolongacion axial.

Segun otro aspecto de la invencion, una parte saliente anular se extiende radialmente hacia fuera desde el vastago
secundario. El muelle se aplica a la parte saliente anular.

Se debe apreciar que los aspectos antes mencionados simplifican la construccion del amortiguador hidraulico en
cuestion, particularmente los componentes asociados con el conjunto de pistdn secundario.

Segun otro aspecto de la invencion, el tubo se extiende axialmente entre un extremo de rebote y un extremo de
compresion, y la seccion estrechada del tubo esta situada en el extremo de compresién de dicho tubo.

Segun otro aspecto de la invencion, la seccion estrechada del tubo define al menos una ranura que se extiende
axialmente. Se debe apreciar que la ranura proporciona un aumento uniforme y ajustable de la fuerza de
amortiguacion mientras el conjunto de piston secundario entra en la seccién estrechada del tubo de amortiguador.

Segun otro aspecto de la invencion, un elemento insertado esta dispuesto en el extremo de compresion del tubo. El
elemento insertado define la secciéon estrechada del tubo. Tal construccién puede soportar sustancialmente una
presion superior del liquido de trabajo si se compara con un Unico tubo conformado apropiadamente para formar la
seccion estrechada. Mas particularmente, se crea rapidamente alta presion cuando el liquido ya no puede fluir
alrededor del segmento de obturacion, en particular si la seccion estrechada esta provista de ranuras axiales y el
piston secundario alcanza el punto cuando las ranuras ya no estan presentes.

El amortiguador hidraulico segun la presente invencion se puede configurar facilmente para generar una fuerza de
amortiguacion adicional en ambas carreras de compresion y rebote, lo que permite un ajuste de amplio intervalo de
las ganancias de fuerza, en donde el comportamiento de la disposicion puede depender de la posicion del piston, asi
como de la velocidad del mismo. El pistén secundario se puede configurar facilmente para que se active en un cierto
umbral de activacion de la presion y funcionar asi como una valvula de seguridad de purga.
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Breve descripcion de los dibujos
La invencion se describira y se explicara en lo que sigue en relacion con los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista esquematica, en corte transversal, de una realizacion de un amortiguador bitubo segun la
presente invencion con un tope de compresién hidraulico;

la figura 2 es una vista esquematica, en corte transversal, de una realizaciéon de un amortiguador monotubo segun la
presente invencién con un tope de rebote hidraulico;

la figura 3a es una vista esquematica, en corte transversal, que ilustra el funcionamiento de un tope de compresion
hidraulico del amortiguador bitubo mostrado en la figura 1, durante una carrera de compresion;

la figura 3b es una vista esquematica, en corte transversal, que ilustra un funcionamiento adicional del tope de
compresion hidraulico del amortiguador bitubo mostrado en la figura 1, durante la carrera de compresion;

la figura 4a es una vista esquematica, en corte transversal, que ilustra el funcionamiento de un tope de compresion
hidraulico del amortiguador bitubo mostrado en la figura 1, durante una carrera de rebote;

la figura 4b es una vista esquematica, en corte transversal, que ilustra un funcionamiento adicional del tope de
compresion hidraulico del amortiguador bitubo mostrado en la figura 1, durante la carrera de rebote;

la figura 5a ilustra una realizacion de un pistdon de un conjunto de pistdon secundario de un amortiguador segun la
presente invencion, en vista frontal;

la figura 5b ilustra una realizacion del pistéon del conjunto de piston secundario del amortiguador segun la presente
invencion, en seccion transversal lateral, junto con un detalle a mayor escala;

la figura 5c ilustra una realizacion del piston del conjunto de piston secundario del amortiguador segun la presente
invencion, en una vista frontal en perspectiva; y

la figura 6a ilustra una realizacion de un miembro de retencidon de un conjunto de piston secundario de un
amortiguador segun la presente invencion, en vista frontal;

la figura 6b ilustra una realizacion del miembro de retencion del conjunto de piston secundario del amortiguador
segun la presente invencion, en seccion transversal lateral, junto con un detalle a mayor escala; y

la figura 6c¢ ilustra una realizacion del miembro de retencion del conjunto de pistdn secundario del amortiguador
segun la presente invencion, en una vista trasera.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Los numeros de referencia a elementos funcionalmente equivalentes permanecen iguales en todas las figuras de los
dibujos, en donde, cuando sea apropiado, se complementan con los sufijos (a, b) adicionales para diferenciar
elementos de la misma funcionalidad, pero diferente construccion.

La figura 1 presenta una realizacion de un amortiguador bitubo 1a segun la presente invencion, que se puede
emplear en una suspension tipica de un vehiculo de motor. El amortiguador 1a comprende un tubo externo 2 y un
tubo principal 3 lleno de liquido viscoso de trabajo. Un conjunto de piston principal 4 desplazable esta dispuesto en
el tubo principal 3. El conjunto de piston principal 4 esta fijado a un vastago de pistén principal 5 dirigido al exterior
del amortiguador 1a a través de una guia obturada 6 del vastago de piston. El amortiguador 1a esta provisto también
de un conjunto de valvula de base 7 fijado en el otro extremo del tubo principal 3. El conjunto de piston principal 4
esta situado de modo deslizante contra la superficie interior del tubo principal 3 y divide dicho tubo 3 en una camara
de rebote 11 (encima del conjunto de piston principal 4) y una camara de compresion 12 (entre el conjunto de pistén
principal 4 y el conjunto de valvula de base 7). Una camara de compensacion 13 adicional esta situada en el otro
lado del conjunto de valvula de base 7.

El conjunto de piston principal 4 esta provisto de un conjunto de valvula de compresion 42 y un conjunto de valvula
de rebote 41 para controlar el flujo de liquido de trabajo que pasa entre la camara de rebote 11 y la camara de
compresion 12, mientras el conjunto de pistén principal 4 esta en movimiento. El conjunto de valvula de base 7 esta
provisto de un conjunto de valvula de rebote 71 y un conjunto de valvula de compresion 72 para controlar el flujo de
liqguido de trabajo que pasa entre la camara de compensacion 13 adicional y la camara de compresion 12,
respectivamente, durante las carreras de rebote y compresion del amortiguador 1a. Unos conjuntos de valvula 41,
42 y 71, 72 proporcionan los parametros de disefio que se pueden usar para conformar una caracteristica deseada
del amortiguador 1a.

La seccioén principal 33 del tubo 3 tiene un primer diametro D1, que es aproximadamente 32 mm en la realizacion
descrita. Como se muestra, el tubo 3 tiene también una seccion cilindrica estrechada 31 con un segundo diametro
D2, menor que el primer diametro D1, que es aproximadamente 28 mm en esta realizacién. Esta seccion cilindrica
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estrechada 31 tiene la forma de un elemento insertado 35 provisto de una seccién cénica 32 que se extiende hacia
dentro de la seccidn cilindrica principal 33 del tubo. Ademas, el elemento insertado 35 esta provisto de seis ranuras
axiales 36, cada una con una superficie arqueada, en corte transversal axial, que disminuye desde la seccién conica
32 adicionalmente a lo largo del elemento insertado 35 que forma una seccion de ranura 361, permitiendo asi el flujo
de un liquido de trabajo a través de las ranuras 36. Tal forma de las ranuras proporciona una creacion uniforme de la
fuerza de amortiguacion entre la seccion cilindrica principal 33 y la seccion cilindrica estrechada 31 del tubo 3.

Un conjunto de piston secundario 8 puede desplazarse con el conjunto de piston principal 4 y esta fijado
coaxialmente con dicho conjunto de piston principal 4 mediante un vastago secundario 81 atornillado en el extremo
roscado del vastago de piston principal 5. Un tercer diametro D3 del conjunto de piston secundario 8 es menor que
el primer diametro D1 de la seccion principal 33 del tubo 3, de manera que se define un canal anular 331 sobre el
perimetro del conjunto de pistdn secundario 8 para un flujo libre de liquido de trabajo, mientras el conjunto de piston
8 esta situado dentro de la seccion principal 33 del tubo 3.

Tales formas del tubo principal 3 y del conjunto de pistéon secundario 8 proporcionan un tope de compresion
hidraulico para el amortiguador 1a que se explicara mas adelante, en particular con referencia a las figuras 3ay 3b y
las figuras 4a y 4b.

La figura 2 presenta otra realizacion de un amortiguador monotubo 1b segun la presente invencion, con un tope de
rebote hidraulico de una construccion similar a la ilustrada en la figura 1. Como se muestra en la figura 2, una
seccion cilindrica estrechada 31 de un tubo de amortiguador 3 esta situada en el extremo de rebote del tubo 3 y un
conjunto de piston secundario 8 esta fijado al vastago de pistén principal 5 en el lado de rebote del conjunto de
pistén principal 4.

En esta realizacion, la seccion cénica 32 del tubo 3 esta separada con seis ranuras axiales 36 equiangularmente
espaciadas, estampadas desde el exterior del tubo 3, y separada con seis puentes axiales 37. Como consecuencia,
la seccion 32 conica del tubo 3 comprende una seccién de ranura 361 semicilindrica, formada por seis secciones
cilindricas equiangularmente espaciadas de los puentes 37, y una seccién 32 semiconica, formada por seis
secciones conicas equiangularmente espaciadas de los puentes 37. La seccion de ranura 361 semicilindrica
proporciona el guiado para el conjunto de piston secundario 8, al tiempo que retiene las ranuras 36.

Como es conocido para los expertos en la técnica, un diafragma 9 deslizable separa la camara de compresion 12 del
amortiguador respecto a una camara de compensacion de gas 14 adicional. El tubo comprende una tapa 34
atornillada en el extremo del tubo principal 3, que esta provista de una valvula 341 que proporciona el llenado con
gas de la camara de compensacion de gas 14 adicional después del montaje del amortiguador.

Un amortiguador segun la presente invencion puede contener dos topes hidraulicos, tanto en el lado de compresion
como en el de rebote.

Las figuras 3a y 3b y las figuras 4a y 4b ilustran el funcionamiento de un tope de compresion hidraulico en la
realizacion del amortiguador bitubo 1a mostrado en la figura 1, durante las carreras de compresion y rebote.

Como se muestra en la figura 3a, el conjunto de pistédn secundario 8 comprende un vastago secundario 81 provisto
de una parte de cuerpo principal 813 y una parte de prolongacion axial 812, que se extiende axialmente desde la
parte de cuerpo principal 813. La parte de prolongacién axial 812 tiene un diametro menor que la parte de cuerpo
principal 813. Una superficie de apoyo 815 esta definida radialmente entre la parte de cuerpo principal 813 y la parte
de prolongacién axial 812. Una parte saliente anular 811 se extiende radialmente hacia fuera desde la parte de
cuerpo principal 813. Un asiento de muelle 82 esta dispuesto de modo deslizable sobre el vastago secundario 81, y
un muelle 83 esta comprimido entre el vastago secundario 81, la parte saliente anular 811 y el asiento de muelle 82.
Un pistén secundario 84 esta provisto de un saliente anular 844 (véanse las figuras 5a, 5b y 5¢) que tiene una
pluralidad de ranuras axiales 841 equiangularmente espaciadas, y un saliente axial 842 esta fijado sobre la parte de
prolongacion axial estrechada 812 del vastago secundario 81 (proporcionando una superficie de apoyo) mediante un
miembro de retencion 85 con la forma de una tuerca ranurada 85 atornillada en la parte de prolongacion axial
estrechada 812 del vastago secundario 81. El miembro de retencion 85 presenta una cara exterior y define una
pluralidad de ranuras radiales 851 espaciadas que se extienden radialmente hacia dentro hasta alineacion radial con
las ranuras axiales 841 del piston secundario 84. El piston secundario 84 se apoya contra el asiento de muelle 82.
Un segmento de obturaciéon 86 dividido esta dispuesto de modo flojo sobre el pistdon secundario 84, el saliente axial
842 y entre el pistdn secundario 84, el saliente anular 844 y la tuerca ranurada 85, de manera que un canal anular
861 esta definido entre el saliente axial 842 del piston secundario 84 y la superficie radialmente interior del segmento
de obturacion 86.

El segmento de obturacién 86 proporciona obturacion mientras el conjunto de pistén 8 se mueve dentro de la
seccion estrechada 31 del tubo 3. Debido a la division del segmento de obturacion 86 (no mostrada), el diametro
exterior D3 del conjunto de pistén secundario 8 es ligeramente mayor que el diametro D2 de la seccién cilindrica
estrechada 31 mientras el conjunto de pistéon 8 se mueve dentro de la seccion principal 33. En esta realizacion, el
diametro exterior D3 del conjunto de piston secundario 8 asciende aproximadamente a 28,3 mm.
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Durante la carrera de compresién del conjunto de piston secundario 8 a través de la seccion conica 32, el liquido de
trabajo sale de la seccion estrechada 31 a través de las ranuras 36 y alrededor de dicho conjunto de pistdon
secundario 8 hasta la seccion principal 33 del tubo 3, asi como a través del conjunto de valvula de compresion 42
abierta del conjunto de pistdn principal 4, como se ilustra con flechas de trazos.

El segmento de obturacion 86 se aprieta para formar una aplicacion obturada con la superficie interior de la seccion
estrechada 31 y, en este movimiento, es empujado lejos de la tuerca ranurada 85 debido a la presién del liquido de
trabajo. Cierta cantidad del liquido entra también desde abajo del segmento de obturacién 86 a través del canal
anular 861 y las ranuras axiales 841 del piston secundario 84, pero su presion actuando sobre el asiento de muelle
82 es insuficiente para comprimir el muelle 83.

Como se muestra en la figura 3b, cuando el conjunto de pistdn secundario 8 se mueve mas hacia dentro de la
seccion estrechada 31 y por debajo de la seccion de ranura 361, el liquido de trabajo ya no es capaz (véase la figura
3a) de derivar a través de las ranuras 36. A partir de este momento, la presion del liquido de trabajo se crea
rapidamente bajo el asiento de muelle 82 y, en un cierto umbral, puede ser ajustada, entre otras, por la resistencia a
la compresiéon del muelle 83. La presion del liquido hace que el muelle se deforme, permitiendo asi que el liquido
derive a través del canal anular 861 del segmento de obturacion 86, las ranuras axiales 841 del piston secundario
84, el canal anular 821 entre el asiento de muelle 82 y los asientos anulares 8411 (véanse las figuras 5a, 5b y 5c) de
las ranuras axiales 841 del piston secundario 84, y ademas hasta la camara de compresion 12 a través de las
ranuras 36. En la realizacién descrita, el umbral de activacion del muelle asciende aproximadamente a 6.500 N.
Obviamente, la altura del canal anular 821 depende de la presion del liquido que actia sobre el asiento de muelle
82.

Cuando la carrera del amortiguador cambia al rebote como se muestra en la figura 4a, el muelle 83 vuelve a
presionar el asiento de muelle 82 hacia el pistén secundario 84, y la presién del liquido de trabajo, asi como cierto
rozamiento entre el segmento de obturacién y la secciéon estrechada 31 o la seccidon de ranura 361, empuja el
segmento de obturacién 86 hacia la tuerca ranurada 85. En esta posicion, el canal anular 821 del asiento de muelle
82 (véase la figura 3b) esta cerrado, pero el liquido puede circular hasta la seccion estrechada 31 a través de las
ranuras 36, un canal anular 843 entre el saliente anular 844 del pistdon secundario 84 y el segmento de obturacion
86, el canal anular 861 del segmento de obturaciéon 86 vy, finalmente, a través de las ranuras radiales 851 de la
tuerca ranurada 85, como se ilustra con flechas de trazos.

Finalmente, como se muestra en la figura 4b, cuando el conjunto de pistdn secundario 8 abandona la seccion
estrechada 31 del tubo 3, el liquido de trabajo puede fluir libremente también alrededor del segmento de obturacion
86 a través del canal anular 331.

Como se muestra en las figuras 5a, 5b y 5c, el saliente anular 844 del piston secundario 84 esta provisto de ocho
ranuras axiales 841 equiangularmente espaciadas que tienen secciones transversales sustancialmente
trapezoidales, cuyo numero y forma son los parametros que se pueden regular para un ajuste fino de la
funcionalidad del tope hidraulico de la presente invencion. Adicionalmente, las ranuras en la cara que se apoya
contra el asiento de muelle 82 estan provistas de unos asientos anulares 8411 axialmente salientes que reducen el
area de presion que trabaja en el asiento de muelle 82 cargado por el muelle 83 y permiten, a su vez, usar un muelle
83 de rigidez mas factible.

Como se muestra en las figuras 6a, 6b y 6¢, la tuerca ranurada 85 esta provista de cuatro ranuras radiales 851
equiangularmente espaciadas, formadas entre cuatro salientes axiales 852. Un canal anular 853 une aberturas
radialmente internas de las ranuras 851 y permite una comunicacion liquida eficiente con el canal anular 821 del
asiento de muelle 82 durante la carrera de rebote, mientras el conjunto de pistéon secundario 8 esta en la seccion
estrechada 31 del tubo 3. Como se muestra en la figura 6c¢, el otro lado de la tuerca ranurada 85 esta provisto de
una superficie hexagonal 854 de aplicacion de par que permite atornillar una rosca interna 855 de la tuerca 85 en
una rosca externa 8121 de la parte de prolongacion axial estrechada 812 del vastago secundario 81y, asi, fijar todos
los componentes del conjunto de pistén secundario 8.

Obviamente, muchas modificaciones y variaciones de la presente invencion son posibles a la luz de las ensefianzas
anteriores y se pueden poner en practica de otro modo que el descrito especificamente, aunque dentro del alcance
de las reivindicaciones adjuntas. Se debe interpretar que estas referencias precedentes cubren cualquier
combinacién en la que la novedad inventiva hace valer su utilidad.
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REIVINDICACIONES
1. Un amortiguador hidraulico para un vehiculo de motor, que comprende:
un tubo (3) que se extiende a lo largo de un eje y que define una camara para contener un fluido;

teniendo dicho tubo (3) una seccién principal (33) con un primer diametro y una seccion estrechada (31) con un
segundo diametro que es menor que dicho primer diametro;

un conjunto de pistén principal (4) dispuesto de modo deslizable en el interior de dicha seccion principal (33) de
dicho tubo (3);

un vastago de pistén principal (5) fijado a dicho conjunto de pistdn principal (4) y que se extiende axialmente en el
exterior de dicho tubo (3);

un vastago secundario (81) acoplado con dicho vastago de piston principal (5) y que se extiende axialmente desde el
mismo;

un asiento de muelle (82) dispuesto alrededor de dicho vastago secundario (81) y desplazable axialmente con
relacién a dicho vastago secundario (81);

un muelle (83) que se aplica a dicho asiento de muelle (82) y que precarga dicho asiento de muelle (82) en un
sentido opuesto a dicho conjunto de pistén principal (4);

un piston secundario (84) dispuesto alrededor de dicho vastago secundario (81) y acoplado con el mismo;

teniendo dicho piston secundario (84) un saliente axial (842) y un saliente anular (844), en donde dicho saliente axial
(842) se extiende axialmente y en donde dicho saliente anular (844) se extiende radialmente hacia fuera con relacion
a dicho saliente axial (842) y se apoya contra dicho asiento de muelle (82) y define una pluralidad de ranuras axiales
(841) que se extienden axialmente a través del mismo;

un miembro de retencién (85) acoplado con dicho vastago secundario (81) en el lado axialmente opuesto de dicho
piston secundario (84), como dicho asiento de muelle (82), y que tiene una cara exterior que define una pluralidad de
ranuras radiales (851) espaciadas que se extienden radialmente hacia dentro hasta alineacion radial con dichas
ranuras axiales (841) de dicho pistén secundario (84);

un segmento de obturacion (86) con un diametro exterior correspondiente sustancialmente al segundo diametro y
dispuesto alrededor de dicho saliente axial (842), axialmente entre dicho saliente anular (844) y dicho miembro de
retencion (85), y desplazable axialmente con relacién a dicho saliente axial (842);

un canal anular (821, 843, 853, 861) definido radialmente entre dicho segmento de obturacién (86) y dicho saliente
axial (842); y

siendo dicho segmento de obturacién (86) desplazable axialmente entre una primera posicion y una segunda
posicion, en donde dicho segmento de obturacion (86) se aplica a dicho saliente anular (844) en dicha primera
posiciéon para conectar en circulacion de fluido dicho canal anular (821, 843, 853, 861) con dichas ranuras axiales
(841) de dicho saliente anular (844), y en donde dicho segmento de obturacion (86) se aplica a dicho miembro de
retencion (85) en dicha segunda posicion para conectar en circulacion de fluido dicho canal anular (821, 843, 853,
861) con dichas ranuras radiales (851) de dicho miembro de retencion (85).

2. El amortiguador hidraulico como se expone en la reivindicacion 1, que incluye ademas una pluralidad de asientos
anulares (8411), cada uno extendiéndose axialmente desde dicho saliente axial (842) y rodeando una de dichas
ranuras axiales (841).

3. El amortiguador hidraulico como se expone en la reivindicacion 1, en donde dicho pistdon secundario (84) esta
fijado a dicho vastago secundario (81).

4. El amortiguador hidraulico como se expone en la reivindicacion 3, en donde dicho vastago secundario (81) incluye
un cuerpo principal (813) y una parte de prolongacion axial (812) que se extiende axialmente desde dicha parte de
cuerpo principal (813); en donde dicha parte de prolongacion axial (812) tiene un diametro menor que dicha parte de
cuerpo principal (813); en donde una superficie de apoyo (815) esta definida radialmente entre dicha parte de cuerpo
principal (813) y dicha parte de prolongacién axial (812); y en donde dicho pistén secundario (84) se aplica a dicha
superficie de apoyo (815).

5. El amortiguador hidraulico como se expone en la reivindicacion 4, en donde dicha parte de prolongacion axial
(812) de dicho vastago secundario (81) presenta roscas externas, y en donde dicho miembro de retencion (85) es
una tuerca asegurada de modo roscado a dichas roscas externas de dicha parte de prolongacioén axial (812).
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6. El amortiguador hidraulico como se expone en la reivindicacion 1, que incluye ademas una parte saliente anular
(811) que se extiende radialmente hacia fuera desde dicho vastago secundario (81), y en donde dicho muelle (83) se
aplica a dicha parte saliente anular (811).

7. El amortiguador hidraulico como se expone en la reivindicacion 1, en donde dicho amortiguador hidraulico es un
amortiguador bitubo.

8. El amortiguador hidraulico como se expone en la reivindicacion 1, en donde dicho tubo (3) se extiende axialmente
entre un extremo de rebote y un extremo de compresion, y en donde dicha seccion estrechada (31) de dicho tubo (3)
esta situada en dicho extremo de compresién de dicho tubo (3).

9. El amortiguador hidraulico como se expone en la reivindicacion 8, que incluye ademas un elemento insertado (35)
dispuesto en dicho extremo de compresion de dicho tubo (3), en donde dicho elemento insertado (35) define dicha
seccion estrechada (31) de dicho tubo (3).

10. El amortiguador hidraulico como se expone en la reivindicacion 1, en donde dicha seccion estrechada (31) de
dicho tubo (3) define al menos una ranura que se extiende axialmente.
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