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DESCRIPCION
Sistema de suspensién hidraulica de una rueda de un vehiculo
La invencion concierne a un sistema de suspension hidraulica de una rueda de un vehiculo, especialmente automovil.

De manera en si conocida, un sistema de suspension hidraulica de una rueda de un vehiculo, especialmente automovil,
comprende un amortiguador de pistdon mévil en el interior de su cilindro correspondiente e interpuesto entre la
carroceria y el muidén de rueda del vehiculo. La funcién de este amortiguador es limitar de modo importante las
oscilaciones transmitidas por las ruedas a la carroceria del vehiculo cuando las ruedas encuentran asperezas u
obstaculos presentes en la carretera por la cual circula el vehiculo.

Para limitar y frenar la carrera del pistéon del amortiguador, este ultimo comprende un tope de accionamiento mecanico
compresible. La funcién de este tope de accionamiento es igualmente proteger el chasis del vehiculo durante la
aparicion de desplazamientos verticales importantes de la rueda correspondiente, debido a incidentes o a obstaculos
importantes, como por ejemplo los badenes de tipo de lomo de asno. Ademas, para no reducir la carrera del pistén en
el interior del cilindro del amortiguador y asegurar un desplazamiento vertical de rueda suficiente, es habitual desplazar
el tope de accionamiento con respeto al amortiguador.

Se conoce especialmente por el documento FR2600949, que divulga el preambulo de la reivindicacion 1, un tope de
accionamiento hidraulico desplazado y dispuesto entre la carroceria del vehiculo y un brazo del tren de suspension
que esta fijado a la carroceria. Este tope de accionamiento desplazado, de elastémero y lleno de liquido, asegura un
amortiguamiento progresivo de gran amplitud.

Sin embargo, el tope de accionamiento descrito en el documento de patente antes citado no esta en condiciones de
limitar las vibraciones transmitidas de la rueda correspondiente a la carroceria del vehiculo durante los
desplazamientos verticales de la rueda. El confort de los ocupantes del vehiculo es entonces penalizado de modo
importante en estas situaciones.

Los documentos EP0182607 A2 y FR1221773 A divulgan otros sistemas de suspension.
La presente invencion tiene por objetivo paliar los citados inconvenientes de la técnica anterior.

Para lograr este objetivo, la invencion concierne a un sistema de suspension hidraulica de una rueda de un vehiculo,
especialmente automévil, que comprende un amortiguador hidraulico, un tope de accionamiento desplazado con
respecto al amortiguador, estando este ultimo y el tope de accionamiento interpuestos entre la carroceria y el tren de
ruedas correspondiente del vehiculo, siendo el tope de accionamiento hidraulico y comprendiendo el sistema de
suspension un elemento elasticamente deformable interpuesto entre el tren de ruedas del vehiculo y el tope de
accionamiento hidraulico y solidario del tren de ruedas del vehiculo y del tope de accionamiento hidraulico de manera
que se forma un conjunto oscilante alrededor de una posicion de equilibrio, en la cual el tope de accionamiento
hidraulico esta situado a distancia de la carroceria y del tren de ruedas del vehiculo, y dispuesto para limitar la
transmisién de las vibraciones de la rueda a la carroceria del vehiculo durante los desplazamientos verticales de la
rueda correspondiente.

Segun otra particularidad, la primera carrera en accionamiento del piston del amortiguador estd comprendida entre
cero y veinte milimetros a partir de una base de referencia del vehiculo.

Segun la invencion, el elemento elasticamente deformable es solidario de un brazo de suspension del tren de ruedas
correspondiente.

Segun otra particularidad, el elemento elasticamente deformable es un muelle helicoidal cuyos extremos son
respectivamente solidarios del tope de accionamiento hidraulico y del brazo de suspension del tren de ruedas
correspondiente.

Segun la invencion, el tope de accionamiento hidraulico comprende un cilindro y un pistén mdviles uno con respecto
al otro, comprendiendo el piston un vastago coaxial con el cilindro y que sobresale de este ultimo hacia la carroceria
del vehiculo de modo que el extremo del vastago y el extremo del cilindro opuesto al vastago sean aptos para apoyarse
respectivamente contra la carroceria y contra el brazo de suspension del vehiculo cuando el tope de accionamiento
hidraulico esta activado.

Segun la invencion, el cilindro del tope de accionamiento hidraulico comprende una pared cilindrica interna que define
una camara interna de compresion llena de un fluido hidraulico y en el interior de la cual el piston es movil con respecto
al cilindro, y una camara externa concéntrica de compensacion del volumen ocupado por el vastago en la camara de
compresion del cilindro del tope de accionamiento hidraulico.

Segun otra particularidad, la pared cilindrica interna del cilindro del tope de accionamiento hidraulico comprende una
pluralidad de agujeros radiales que la atraviesan y que permiten, cuando el piston y el cilindro del tope de
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accionamiento hidraulico se desplazan uno con respecto al otro, la circulacién del fluido entre la camara de compresion
y la camara de compensacion del cilindro del tope de accionamiento hidraulico.

Segun otra particularidad, el tope de accionamiento hidraulico comprende un tope mecanico compresible anular
atravesado por el vastago del piston y solidario del cilindro del tope de accionamiento hidraulico enfrente de la
carroceria y apto para apoyarse contra la carroceria del vehiculo cuando el piston llega al final de la carrera en el
interior del cilindro del tope de accionamiento hidraulico.

Segun ofra particularidad, el sistema de suspension hidraulica comprende un muelle de suspension montado alrededor
del amortiguador.

La invencién concierne igualmente a un tren de ruedas de un vehiculo, en el que cada rueda comprende un sistema
de suspensidn tal como el descrito anteriormente.

La invencion concierne igualmente a un vehiculo automovil cuyo tren de ruedas trasero es conforme al tren de ruedas
anteriormente descrito.

La invencion se comprendera mejor, y otros objetivos, caracteristicas, detalles y ventajas de la misma se pondran de
manifiesto de modo mas claro en la descripcion explicativa que sigue hecha refiriéndose a los dibujos adjuntos dados
Unicamente a modo de ejemplo que ilustran un modo de realizacion y en los cuales:

- La figura 1 representa una vista de costado del sistema de suspension hidraulica provisto de un conjunto oscilante
segun la invencion;

- Las figuras 2A a 2D representan una cinematica del funcionamiento en modo amortiguador del conjunto oscilante de
la invenciéon que comprende un muelle helicoidal y un tope de accionamiento hidraulico representado en corte
longitudinal;

- Las figuras 3A a 3D representan una cinematica del funcionamiento en modo oscilatorio del conjunto oscilante de las
figuras 2A a 2D.

Refiriéndose a las figuras, se va a describir ahora un sistema de suspension hidraulica de una rueda R de un vehiculo,
especialmente automovil.

La suspension del vehiculo comprende un amortiguador hidraulico 1 que comprende un cuerpo 15 en forma de cilindro
y un pistén (no representado) movil en el interior del cilindro 15. Este amortiguador 1 esta interpuesto entre la carroceria
3 del vehiculo y el tren de ruedas correspondiente, preferentemente el tren de ruedas trasero. El pistdn, solidario de
un primer extremo de un vastago 19 cuyo otro extremo esta unido a una copela superior 16 a su vez solidaria de la
carroceria 3 del vehiculo, delimita en el interior del cilindro 15 dos camaras respectivamente de compresion y de
expansion en el interior de las cuales esta destinado a circular fluido hidraulico incompresible (aceite) comprendido en
el cilindro 15 a una y ofra parte del piston de acuerdo con los movimientos de este ultimo en el interior del cilindro 15.

El comportamiento del amortiguador hidraulico 1 del sistema de suspension hidraulica del vehiculo puede ser descrito
segun una ley de amortiguamiento en la cual el esfuerzo ejercido por el amortiguador 1 depende de la velocidad de
desplazamiento vertical de la rueda R correspondiente. Dicho de otro modo, cuando mas rapidamente se desplaza el
piston en el interior del cilindro 15 del amortiguador 1, mayor es el esfuerzo ejercido por el amortiguador 1 sobre la
carroceria 3 del vehiculo.

El sistema de suspension hidraulica comprende igualmente, para cada rueda R de vehiculo, un muelle de suspension
14 montado alrededor del amortiguador 1 y cuyos extremos estan en apoyo respectivamente contra la carroceria 3
del vehiculo por intermedio de la copela superior 16 y contra una copela inferior 17 solidaria del cilindro 15 del
amortiguador. El muelle de suspension 14 es un elemento de rigidez cuyo comportamiento puede ser descrito por una
ley segun la cual el esfuerzo ejercido por el muelle de suspension 14 sobre la carroceria 3 del vehiculo depende de la
amplitud del desplazamiento vertical de la rueda R correspondiente. Dicho de otro modo, cuanto mas se comprime el
muelle de suspension 14, mayor es el esfuerzo ejercido sobre la carroceria 3 del vehiculo. El muelle de suspension
14 permite esencialmente soportar la carroceria 3 del vehiculo al tiempo que hace posible los desplazamientos
verticales.

Segun la invencion, el sistema de suspensién comprende igualmente un tope de accionamiento hidraulico 2. Este tope
de accionamiento hidraulico 2 es asimilable a un amortiguador y por tanto ejerce un esfuerzo sobre la carroceria 3 del
vehiculo en funcion de la velocidad de desplazamiento vertical de la rueda R correspondiente. De la misma manera
que el amortiguador hidraulico 1, el esfuerzo ejercido sobre la carroceria 3 del vehiculo por el tope de accionamiento
hidraulico 2 es tanto mayor cuanto mayor es la velocidad del desplazamiento vertical de la rueda R correspondiente.

Para no reducir la carrera del piston en el interior del cilindro 15 del amortiguador 1 y asegurar un desplazamiento
vertical de rueda R suficiente, el tope de accionamiento hidraulico 2 esta desplazado con respecto al amortiguador 1.
Ademas, este tope de accionamiento hidraulico 2 esta interpuesto entre la carroceria 3 del vehiculo y el tren de ruedas,
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preferentemente entre la carroceria 3 del vehiculo y el brazo de suspension 5 del tren de ruedas correspondiente que
es solidario del brazo de suspension 5.

El tope de accionamiento hidraulico 2 comprende un cilindro 6 y un pistéon 7 moéviles uno con respecto al otro. El piston
7 es movil en el interior de una camara de compresion 10 del cilindro 6 llena de un fluido hidraulico incompresible
(aceite), estando delimitada esta camara de compresion 10 por una primera pared cilindrica interna 9 concéntrica con
la pared externa 6a del cilindro 6. La pared externa 6a del cilindro 6 y la pared interna 9 delimitan un camara concéntrica
11. Esta camara concéntrica 11 comunica con la camara de compresion 10 para asegurar la circulacion de fluido entre
las dos camaras 10, 11.

Preferentemente, la camara de compresion 10 y la camara concéntrica 11 comunican por intermedio de una pluralidad
de agujeros radiales 12 que atraviesan la primera pared cilindrica 9 del cilindro 6, de modo que el fluido hidraulico
pueda circular de una camara 10, 11 a la otra a través de estos agujeros radiales 12 cuando el pistén 7 del tope de
accionamiento hidraulico 2 se mueve con respecto al cilindro 6.

El piston 7 del tope de accionamiento hidraulico 2 presenta la forma de un faldén cilindrico abierto en el lado de la
pared de fondo 6b del cilindro. La pared de fondo 6b del cilindro 6 esta sobre elevada con respecto a la base del
cilindro 6 para definir con una segunda pared cilindrica interna 6¢c de diametro mas pequefio que la primera pared
cilindrica interna 9 un vaciado cilindrico. Asi, las primera 6a y segunda 6c paredes cilindricas internas definen entre si
una camara anular 10a en la cual puede penetrar una porciéon del faldén cilindrico del pistdon 7 del tope de
accionamiento hidraulico 2.

El piston 7 del tope de accionamiento hidraulico 2 comprende ademas un vastago 8 solidario de la pared transversal
del piston 7, que sobresale coaxialmente y perpendicularmente de la pared transversal del pistén 7, en direccion a la
carroceria 3 del vehiculo. Los agujeros radiales 12 estan formados a través de la porcion inferior de la primera parte
de la pared interna 9 y situada enfrente de la porcion inferior de la segunda parte de pared interna 6¢. Asi, cuando el
pistdn 7 del tope de accionamiento 2 se desplaza en el interior del cilindro 6, circula fluido hidraulico entre la camara
de compresion 10 y la camara externa concéntrica 11 a través de los agujeros radiales 12 para compensar el volumen
ocupado por el vastago 8 del piston 7 en la camara de compresion 10 del cilindro 6.

En consecuencia, en lo que sigue de la descripcién, la camara externa concéntrica 11 sera denominada camara de
compensacion.

Ademas, el pistén 7 del tope de accionamiento hidraulico 2 comprende en su pared transversal plana agujeros 18 que
la atraviesan pata permitir la circulacion de fluido hidraulico a una y otra parte de esta pared transversal plana del
pistdn 7, a fin de facilitar el movimiento de este ultimo en el interior del cilindro 6 del tope de accionamiento hidraulico
2.

Finalmente, el tope de accionamiento hidraulico 2 comprende igualmente un tope mecanico compresible anular 13
atravesado por el vastago 8 del piston 7 y solidario del cilindro 6, en la parte superior del mismo, del tope de
accionamiento hidraulico 2. Este tope mecanico 13 esta situado enfrente de la carroceria 3 del vehiculo, y su funcion
sera precisada en lo que sigue.

El sistema de suspensién comprende un elemento elasticamente deformable 4 interpuesto entre el tope de
accionamiento hidraulico 2 y el brazo de suspension 5 del tren de ruedas correspondiente. Preferentemente, y como
esta representado en las figuras, el elemento elasticamente deformable es un muelle helicoidal del que una parte
terminal inferior es solidaria del brazo de suspension 5, y una parte terminal superior esta alojada coaxialmente en el
vaciado debajo de la pared de fondo 6b del cilindro 6 del tope de accionamiento hidraulico 2.

El tope de accionamiento hidraulico 2 y el muelle 4 estan dispuestos de manera que forman un conjunto oscilante
alrededor de una posicion de equilibrio en la cual el tope de accionamiento hidraulico 2 esta situado a distancia de la
carroceria 3 del vehiculo y del brazo de suspension 5 del tren de ruedas correspondiente.

Refiriéndose a las figuras 2A a 2D, se va a describir ahora la activacion del tope de accionamiento hidraulico 2 segun
la invencion.

Como esta representado en la figura 2A, cuando los desplazamientos verticales en accionamiento de la rueda R
correspondiente son pequefios, es decir inferiores a un primer valor determinado, el tope de accionamiento hidraulico
2 permanece a distancia a la vez de la carroceria 3 del vehiculo y del brazo de suspension 5 del tren de ruedas
correspondiente.

Como esta representado en la figura 2B, cuando los desplazamientos verticales en accionamiento de la rueda R
sobrepasan el primer valor determinado, el vastago 8 del pistén del tope de accionamiento hidraulico 2 se apoya contra
la carroceria 3 del vehiculo. El piston 7 esta desplazado entonces en el interior del cilindro 6 en direccién al fondo de
este ultimo. A medida que el vastago 8 y el pistdon 7 penetran en la camara de compresion, circula fluido hidraulico
hacia la camara de compensacion 11 a través de los agujeros radiales 12. Simultaneamente, el muelle helicoidal 4 es
comprimido de manera que la base inferior del cilindro 6 del tope de accionamiento hidraulico 2 se aproxima al brazo
de suspension 5.
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Como esta representado en la figura 2C, cuando los desplazamientos verticales en accionamiento de la rueda R
sobrepasan un segundo valor determinado superior al primero, la base inferior del cilindro 6 del tope de accionamiento
hidraulico 2 se apoya contra el brazo de suspension 5. Cuanto mayor es el valor del desplazamiento vertical en
accionamiento, mas se aproxima la rueda R a la carroceria 3 del vehiculo. Finalmente, esta figura 2C muestra bien
que el piston 7 del tope de accionamiento hidraulico 2 no ha llegado todavia al final de la carrera en el interior del
cilindro 6.

Como esta representado en la figura 2D, cuando los desplazamientos verticales en accionamiento de la rueda R son
importantes y sobrepasan un tercer valor superior al segundo, el pistén 7 del tope de accionamiento hidraulico 2 llega
a la proximidad de su final de carrera y el tope mecanico 13 entra en contacto con la carroceria 3 del vehiculo.
Preferentemente, el tope de accionamiento mecanico 13 es de material elastémero que presenta una constante de
rigidez muy elevada, de modo que el esfuerzo ejercido por el tope de accionamiento mecanico 13 sobre la carroceria
3 del vehiculo aumenta muy rapidamente con el desplazamiento vertical en accionamiento de la rueda. La rigidez muy
elevada de este tope mecanico 13 permite amortiguar mucho los importantes desplazamientos verticales de rueda, y
asegurar un frenado mas brusco del piston 7 del tope de accionamiento hidraulico 2 con el objetivo de proteger la
carroceria 3 y el chasis del vehiculo.

Asi, las figuras 2B y 2C muestran un amortiguamiento esencialmente hidraulico del tope de accionamiento hidraulico
2, mientras que la figura 2D muestra un amortiguamiento mecanico para evitar que la carroceria 3 del vehiculo se
aproxime demasiado al tren de ruedas del vehiculo, y preservar la integridad del vehiculo.

Refiriéndose a las figuras 3A a 3D, se va a describir ahora el funcionamiento del tope de accionamiento hidraulico 2
acoplado al muelle helicoidal 4 segun la invencion cuando los desplazamientos verticales en accionamiento de la
rueda R son pequefios. Desplazamientos verticales pequefios corresponden a una circulacién del vehiculo sobre una
carretera en buen estado, sin obstaculos.

La figura 3A representa el tope de accionamiento hidraulico 2 en la situacion de la figura 2D, mientras que la rueda R
correspondiente acaba de alejarse de la carroceria 3 del vehiculo de modo que ni el pistén 7 del tope de accionamiento
hidraulico 2 ni el tope mecanico 13 estén en contacto con la carroceria del vehiculo. Ejerciendo el muelle helicoidal 4
una fuerza sobre la pared del fondo 6b del cilindro 6 del tope de accionamiento hidraulico 2, este ultimo se desplazara
hacia la carroceria 3 del vehiculo para volver hacia una posiciéon en la cual permanece a distancia del brazo de
suspension 5 del tren de ruedas y de la carroceria 3 del vehiculo.

Las figuras 3B a 3D muestran un periodo de oscilacion del conjunto oscilante formado por el tope de accionamiento
hidraulico 2 y el muelle helicoidal 4 alrededor de la posicién de equilibrio del conjunto oscilante, cuando los
desplazamientos verticales de la rueda R correspondiente son pequefios. Los desplazamientos verticales pequefios
de la rueda R ocasionan vibraciones mecanicas que son susceptibles de ser transmitidas de la rueda R a la carroceria
3 del vehiculo, lo que es perjudicial para el confort del conductor y de los pasajeros del vehiculo. La frecuencia de
resonancia del conjunto oscilante es préxima a la frecuencia de las vibraciones transmitidas de las ruedas a la
carroceria 3 del vehiculo. Asi, durante desplazamientos verticales pequefios de la rueda correspondiente, las
vibraciones mecanicas son transmitidas al conjunto oscilante, el cual entra en resonancia y oscila alrededor de la
posicion de equilibrio del tope de accionamiento hidraulico 2.

De este modo, el conjunto oscilante absorbe las vibraciones mecanicas que provienen de la rueda R correspondiente
y de hecho delimita de modo importante la transmisidon de estas vibraciones a la carroceria 3 del vehiculo. Mejora
entonces el confort de los ocupantes del vehiculo durante los desplazamientos verticales de rueda R de pequefa
amplitud.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de suspension hidraulica de una rueda (R) de un vehiculo, especialmente automovil, que comprende un
amortiguador hidraulico (1), un tope de accionamiento (2) desplazado con respecto al amortiguador (1), estando este
ultimo y el tope de accionamiento (2) interpuestos entre la carroceria (3) y el tren de ruedas correspondiente del
vehiculo, en el cual el tope de accionamiento (2) es hidraulico y caracterizado por que el sistema de suspension
comprende un elemento elasticamente deformable (4) interpuesto entre el tren de ruedas del vehiculo y el tope de
accionamiento hidraulico (2) y solidario del tren de ruedas del vehiculo y del tope de accionamiento (2) de manera
que se forma un conjunto oscilante alrededor de una posicion de equilibrio, en la cual el tope de accionamiento
hidraulico (2) esta situado a distancia de la carroceria (3) y del tren de ruedas del vehiculo, y dispuesto para limitar la
transmision de las vibraciones de la rueda (R) a la carroceria (3) del vehiculo durante los desplazamientos verticales
de la rueda correspondiente (R), en el cual el elemento elasticamente deformable (4) es solidario de un brazo de
suspension (5) del tren de ruedas correspondiente, y en el cual el tope de accionamiento hidraulico (2) comprende un
cilindro (6) y un pistén (7) mdviles uno con respecto al otro, comprendiendo el piston (7) un vastago (8) coaxial con el
cilindro (6) y que sobresale de este Ultimo hacia la carroceria (3) del vehiculo de modo que el extremo del vastago (8)
y el extremo del cilindro (6) opuesto al vastago (8) sean aptos para apoyarse respectivamente contra la carroceria (3)
y contra el brazo de suspension (5) del vehiculo cuando el tope de accionamiento hidraulico (2) esta activo, y en el
cual el cilindro (6) del tope de accionamiento hidraulico (2) comprende una pared cilindrica interna (9) que define una
camara interna de compresion (10) llena de un fluido hidraulico y en el interior de la cual el piston (7) es moévil con
respecto al cilindro (6), y una camara externa concéntrica (11) de compensacion del volumen ocupado por el vastago
(8) en la camara de compresion del cilindro (6) del tope de accionamiento hidraulico (2).

2. Sistema de suspension segun la reivindicacion 1, caracterizado por que el elemento elasticamente deformable (4)
es un muelle helicoidal cuyos extremos son respectivamente solidarios del tope de accionamiento hidraulico (2) y del
brazo de suspension (5) del tren de ruedas correspondiente.

3. Sistema de suspension segun las reivindicaciones 1 o 2, caracterizado por que la pared cilindrica interna (9) del
cilindro (6) del tope de accionamiento hidraulico (2) comprende una pluralidad de agujeros radiales (12) que la
atraviesan y que permiten, cuando, cuando el pistdn (7) y el cilindro (6) del tope de accionamiento hidraulico (2) se
desplazan uno con respecto al otro, la circulacion de fluido entre la camara de compresion (10) y la camara de
compensacion (11) del cilindro (6) del tope de accionamiento hidraulico (2).

4. Sistema de suspension segun las reivindicaciones 1, 2 o 3, caracterizado por que el tope de accionamiento hidraulico
(2) comprende un tope mecanico compresible anular (13) atravesado por el vastago (8) del piston (7) y solidario del
cilindro (6) del tope de accionamiento hidraulico (2) enfrente de la carroceria (3) y apto para apoyarse contra la
carroceria (3) del vehiculo cuando el piston (7) llega al final de la carrera en el interior del cilindro (6) del tope de
accionamiento hidraulico (2).

5. Sistema de suspension segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que comprende un
muelle de suspension (14) montado alrededor del amortiguador (1).

6. Tren de ruedas de un vehiculo, en el que cada rueda (R) comprende un sistema de suspension seguin una cualquiera
de las reivindicaciones 1 a 5.

7. Vehiculo automévil cuyo tren de ruedas trasero es conforme al tren de ruedas segun la reivindicacion 6.
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