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DESCRIPCION
Un amortiguador sintonizado en frecuencia y un método para su uso en la fabricacion de dicho amortiguador
Campo técnico

La presente divulgacion se refiere a amortiguadores sintonizados en frecuencia que pueden usarse, por ejemplo, en
un vehiculo de motor y que estan dispuestos para conectarse a una superficie, denominada superficie de vibracion,
cuyas vibraciones deben ser amortiguadas. El amortiguador sintonizado en frecuencia tiene una masa que actia como
un cuerpo de vibracién, una consola adaptada para conectarse a la superficie de vibracion y al menos un elemento
elastico que conecta de manera resiliente el cuerpo de vibracion a la consola. El elemento elastico tiene una porcién
de base y una porcién superior dispuestas en ubicaciones espaciadas a lo largo de un eje longitudinal del elemento
elastico. El amortiguador puede usarse para amortiguar las vibraciones de la superficie de vibracién que se dirigen
transversalmente a un eje longitudinal del al menos un elemento elastico, y opcionalmente también para amortiguar
las vibraciones que se dirigen a lo largo de dicho eje longitudinal.

Antecedentes

La funcion de los amortiguadores de vibraciones sintonizados en frecuencia, también llamados amortiguadores de
masa sintonizados o amortiguadores de vibraciones, se basa en un sistema de masa-muelle que contrarresta y reduce
las vibraciones en una superficie, denominada superficie de vibracion, a la que esta conectado el amortiguador. Dichas
vibraciones pueden estar en direcciones paralelas a la superficie de vibracion y/o transversales a la superficie de
vibracion. Los documentos WO 01/92752 A1, WO 2013/167524 A1 y WO 2008/127157 A1 divulgan ejemplos de
amortiguadores de vibraciones sintonizados en frecuencia.

En algunos usos de amortiguadores de vibraciones sintonizados en frecuencia, la superficie de vibracién a la que esta
conectado el amortiguador puede verse ocasionalmente sometida a fuertes fuerzas transitorias externas. Este es, por
ejemplo, el caso cuando un automdvil, en el que se monta dicho amortiguador sintonizado en frecuencia, esta pasando
por un bache en la carretera. En esta situacion, la inercia de la masa del cuerpo de vibracién puede tender a dar lugar
a un movimiento excesivo de uno o mas elementos elasticos por los que se soporta el cuerpo de vibracién. Esto, a su
vez, puede dafiar los elementos elasticos hasta el punto de desgastarse prematuramente, dando como resultado una
reduccion de la amortiguacion de vibraciones y, en el peor de los casos, que un elemento elastico se desconecte por
completo del cuerpo de vibraciéon. Las soluciones actuales para prevenir dichos movimientos excesivos son
insatisfactorias, y especialmente implican componentes adicionales y tiempo y costes de montaje adicionales.

SUMARIO DE LA INVENCION

A la luz de lo expuesto anteriormente, es un objeto del presente concepto inventivo proporcionar un amortiguador
sintonizado en frecuencia y un método para su uso en la fabricacion de un amortiguador sintonizado en frecuencia, en
donde se obtienen ventajas con respecto a la prevencién de movimientos excesivos en el amortiguador si el
amortiguador se ve sometido a fuertes fuerzas transitorias externas y, especialmente, ventajas relacionadas con el
tiempo y el coste de fabricacion y montaje.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencién, se proporciona un amortiguador sintonizado en frecuencia que
comprende:

una consola que esta dispuesta para conectarse a una superficie, denominada superficie de vibracién, cuyas
vibraciones deben ser amortiguadas, comprendiendo dicha consola al menos una abertura de montaje definida por
un reborde de montaje;

un cuerpo de vibracion; y

al menos un elemento elastico que tiene un eje longitudinal y que comprende una porcién de base que tiene una
primera ranura de montaje de extension circunferencial en la que se recibe el reborde para conectar el elemento
elastico a la consola, y una porcién superior que se encuentra a una distancia a lo largo del eje longitudinal desde
la porcion de base, y esta conectada al cuerpo de vibracion;

en donde el elemento elastico presenta una superficie de impacto exterior de extension circunferencial, que se
encuentra entre la porcion de base y el cuerpo de vibracion, y en donde la consola comprende ademas al menos
un limitador de desviaciéon que esta formado integralmente con el reborde y se extiende circunferencialmente
alrededor de la superficie de impacto a una distancia de la misma, estando dispuesto dicho limitador de desviacion
para limitar el grado de movimiento del elemento elastico transversalmente al eje longitudinal si el amortiguador se
ve sometido a una fuerza transitoria exterior suficiente para poner la superficie de impacto en contacto con el
limitador de desviacion, evitando de ese modo movimientos excesivos del elemento elastico transversalmente al
eje longitudinal.
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De acuerdo con un segundo aspecto del concepto inventivo, se proporciona un método para su uso en la fabricacion
de un amortiguador sintonizado en frecuencia, que comprende:

insertar un elemento elastico, que tiene una porcién de base y una porcién superior situada a una distancia a lo
largo de un eje longitudinal desde la porcion de base, a través de una abertura de montaje de una consola a una
posicion montada en la que la porcion de base esta conectada a la consola, y en la que un limitador de desviacion
que esta formado integralmente con la consola se extiende circunferencialmente alrededor de y a una distancia de
una superficie de impacto exterior del elemento elastico, en donde el limitador de desviacién y la superficie de
impacto en dicha posicién montada forman conjuntamente un mecanismo de limitacion de desviacion que evita
movimientos excesivos del elemento elastico transversalmente al eje longitudinal; y

unir la porcién superior del elemento elastico a un cuerpo de vibracién, en donde el elemento elastico y el cuerpo
de vibracién forman conjuntamente un sistema de muelle-masa sintonizado en frecuencia.

Las realizaciones preferentes del concepto inventivo aparecen expuestas en las reivindicaciones dependientes.

En algunos amortiguadores sintonizados en frecuencia de la técnica anterior, se montan elementos separados entre
el cuerpo de vibracion y la consola para evitar un movimiento excesivo del cuerpo de vibracion en caso de que el
amortiguador se vea sometido a fuerzas externas sustanciales. El uso de elementos separados para limitar el
movimiento de la masa implica tanto el coste como el tiempo de montaje, y la necesidad de posicionar y sujetar con
precision dicho elemento limitador de movimiento. Ademas, esta técnica de la técnica anterior puede no controlar los
movimientos en un grado satisfactorio.

El concepto inventivo presenta al menos las siguientes ventajas sobre este tipo de amortiguadores sintonizados en
frecuencia de la técnica anterior:

- Dado que dicho al menos un limitador de desviacion esta formado integralmente con el reborde, el ensamblaje del
amortiguador se puede realizar en un tiempo mas corto y con costes reducidos. No se necesitaran elementos
separados para evitar el movimiento excesivo de la masa de vibracion, y no se necesitara tiempo de ensamblaje
para unir y posicionar correctamente dichos elementos de limitacion de desviacién adicionales.

- Dado que cada limitador de desviacion esta dispuesto para cooperar con una superficie de impacto de un elemento
elastico asociado, el mecanismo y la funcién de limitacion de la desviacion pueden establecerse como resultado
directo de insertar y conectar el elemento elastico. Cuando el elemento elastico se ha montado en la abertura de
montaje y se ha conectado a la consola por el reborde que entra en la ranura de montaje, el mecanismo de
limitacion de desviacidon queda establecido y en su lugar. El limitador de desviacién puede posicionarse
automaticamente en relacion con la superficie de impacto del elemento elastico montado, extendiéndose alrededor
de la superficie de impacto a una distancia de la misma.

- En algunos amortiguadores sintonizados en frecuencia de la técnica anterior, la consola comprende una carcasa
que encierra el cuerpo de vibraciéon al menos en parte, en donde las paredes de la carcasa se usan para limitar el
movimiento del cuerpo de vibraciéon. El concepto inventivo permite un mayor grado de libertad con respecto al
disefio de la consola. No se requiere carcasa para el mecanismo de limitacion de desviacién.

- Un inconveniente especifico en algunos amortiguadores sintonizados en frecuencia de la técnica anterior es que
la carcasa que forma la consola tiene uno o mas lados abiertos, lo que evita que la carcasa limite el movimiento
del cuerpo de vibracién en ciertas direcciones. El concepto inventivo permite que la funciéon de limitacion de
desviacion opere en todas las direcciones de movimiento posibles del elemento elastico ya que el mecanismo de
limitacion de desviacion es independiente del disefio de la consola y el limitador de desviacion, en caso necesario,
puede extenderse 360 grados alrededor de la superficie de impacto de la porcién superior del elemento elastico.

- Oftra ventaja mas que puede obtenerse mediante el concepto inventivo radica en el hecho de que el limitador de
desviacion de la consola coopera con el elemento elastico y no con el cuerpo o la masa de vibracién como en la
técnica anterior. De ese modo, las propiedades elasticas del elemento elastico tendran una doble funcion: las
propiedades elasticas se utilizan no solo para establecer el efecto de muelle en el sistema de muelle-masa
sintonizado en frecuencia, sino también para establecer un mecanismo de limitacién de desviacioén junto con el
limitador de desviacion asociado donde las propiedades elasticas daran como resultado un acoplamiento suave o
resiliente con el limitador de desviacion en caso de que el amortiguador se vea sometido a fuerzas transitorias
externas excesivas.

Terminologia

En la presente divulgacion, los términos axial, radial, circunferencial, transversalmente y similares se refieren a
direcciones en relacion con la direccién longitudinal o axial de los elementos elasticos o el amortiguador.

Realizaciones del concepto inventivo
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En algunas realizaciones, dicha al menos una abertura de montaje de la consola comprende una pluralidad de
aberturas de montaje, cada una definida por un reborde de montaje asociado, y dicho al menos un elemento elastico
comprende una pluralidad de elementos elasticos, estando conectado cada elemento elastico a la consola en un
reborde de montaje asociado. En tales realizaciones que implican dos o méas elementos elasticos, la consola puede
comprender un limitador de desviacidn para cada elemento elastico, de modo que cada limitador de desviacion pueda
extenderse circunferencialmente alrededor de la superficie de impacto de uno de los elementos elasticos asociados a
una distancia de los mismos. En algunas realizaciones, también es posible tener una "mezcla" de uno o mas elementos
elasticos de limitacion de desviacidon y uno o mas elementos elasticos que no tienen un limitador de desviacion
asociado.

En realizaciones donde el cuerpo de vibracién esta soportado por una pluralidad de elementos elasticos, son posibles
diferentes configuraciones de los elementos:

- En una configuracion, la pluralidad de elementos elasticos puede comprender un primer elemento elastico y un
segundo elemento elastico que estan conectados al cuerpo de vibracion en lados opuestos del mismo, y estan
alineados a lo largo de un eje longitudinal comun. La consola puede comprender un primer limitador de desviacion
asociado al primer elemento elastico y un segundo limitador de desviacién asociado al segundo limitador elastico.

- En una segunda configuracion, la pluralidad de elementos elasticos puede comprender dos o mas elementos
elasticos cuyos ejes longitudinales son paralelos y no coincidentes, y estan conectados a una superficie comun de
la consola y a un lado comun del cuerpo de vibracion.

- La primera y la segunda configuracion descritas anteriormente se pueden combinar: A modo de ejemplo, el
amortiguador puede incluir cuatro elementos elasticos, cada uno con su propio limitador de desviacion asociado,
en donde dos elementos elasticos estan dispuestos uno al lado del otro en un primer lado del cuerpo de vibracion,
y dos elementos elasticos estan dispuestos uno al lado del otro en un segundo lado opuesto del cuerpo de
vibracién. Mediante esta disposicidn, los movimientos de torsion excesivos del cuerpo de vibracién pueden
prevenirse eficazmente mediante los cuatro limitadores de desviacion que funcionan en combinacion.

En algunas realizaciones, la consola puede comprender una carcasa en la que el cuerpo de vibracién esta dispuesto
y soportado por dicha pluralidad de elementos elasticos. La distancia entre cada limitador de desviacion y la superficie
de impacto de un elemento elastico asociado se puede seleccionar preferentemente lo suficientemente pequefia en
relacion con la distancia entre el cuerpo de vibracién y la carcasa para garantizar que el cuerpo de vibracién no impacte
contra dicha carcasa cuando el amortiguador se vea sometido a fuertes fuerzas transitorias externas.

Dicha carcasa puede tener al menos un lado abierto a través del cual el cuerpo de vibracién puede insertarse en la
carcasa durante el montaje del amortiguador. Si el cuerpo de vibracion estéd soportado en lados opuestos por uno o
mas elementos elasticos en cada lado, la distancia entre los limitadores de desviacion asociados en los lados opuestos
del cuerpo de vibracién es preferentemente lo suficientemente grande como para permitir que el cuerpo de vibracion
se inserte a través del lado abierto de la carcasa en una posicion entre los limitadores de desviacion. La longitud del
cuerpo de vibracién en la direccién longitudinal puede ser esencialmente igual pero algo menor que dicha distancia
entre los limitadores de desviacion.

En algunas realizaciones, el elemento elastico presenta un diametro exterior aumentado en la superficie de impacto,
con el fin de garantizar que se produzca un contacto de limitacion de desviacién con el limitador de desviacion en la
ubicacién de la superficie de impacto.

En realizaciones preferentes, el amortiguador puede comprender ademas una transicion intermedia o una porciéon de
pared que se extiende entre la porcion de base y la porcion superior. Durante la operacion de amortiguacion normal
del amortiguador, la porcién de pared intermedia puede vibrar transversalmente al eje longitudinal. La amortiguacién
de frecuencia también se puede lograr en la direccion longitudinal. La sintonizacion en frecuencia del amortiguador se
puede lograr variando los pardmetros de disefio de la porcion de pared intermedia, tales como el grosor de la pared
de la porcién de la pared, un angulo de inclinaciéon de la porcion de pared o combinaciones de las mismas. En tales
realizaciones, la superficie de impacto puede proporcionarse total o parcialmente en la porcién superior del elemento
elastico. En tales realizaciones, también se puede preferir formar la superficie de impacto en una parte del elemento
elastico que tiene un diametro exterior aumentado mayor que un diametro exterior de la porcion de pared intermedia.
De ese modo, la funcién de limitacion de desviacion puede estar esencialmente separada de la funcién de sintonizacion
en frecuencia del elemento elastico. Por ejemplo, la parte del elemento elastico que forma la superficie de impacto
exterior puede tener un grosor de pared aumentado y/o una mayor cantidad de material para resistir los impactos
contra el limitador de desviacion y para reducir el riesgo de que el elemento elastico se desconecte del cuerpo de
vibracion como resultado de la deformacion involuntaria del elemento elastico cuando la superficie de impacto golpea
contra el limitador de desviacion. En realizaciones alternativas, la superficie de impacto puede formarse parcial o
totalmente en la porcion de pared intermedia.

En algunas realizaciones, el al menos un limitador de desviacion puede extenderse circunferencialmente 360 grados
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alrededor de la superficie de impacto del elemento elastico asociado, lo que garantiza una funcién de limitacion de
desviacion en todas las direcciones transversales en relacién con el eje longitudinal.

En una realizacion, dicha funcién de limitacion de la desviacién de 360 grados se puede obtener por medio de un
limitador de desviacién que comprende un cilindro que se extiende a lo largo del elemento elastico a una distancia del
mismo, y que tiene un primer extremo que esta formado integralmente con una superficie de la consola en la que se
forma la abertura de montaje para el elemento elastico, y un segundo extremo opuesto situado en la superficie de
impacto del elemento elastico. Durante el montaje del amortiguador, la porcidén superior del elemento elastico se
insertara de este modo a través de la abertura de montaje y a través del cilindro hasta que el elemento elastico quede
situado en una posicién montada en la que la ranura de montaje de la parte de la base se acople en el reborde y en
la que la superficie de impacto quede nivelada con el extremo distal del cilindro.

De acuerdo con el concepto inventivo, el al menos un limitador de desviacién estd formado integralmente con el
reborde que define la abertura de montaje, es decir, es una parte integral de la consola. En algunas realizaciones,
toda la consola puede fabricarse como una sola pieza o elemento, que comprende uno o mas limitadores de desviacion
como partes integrales, y en alguna realizacion que también comprende una carcasa que encierra el cuerpo de
vibracion al menos en parte, y opcionalmente que también comprende medios de fijacién para conectar la consola a
la superficie de vibracion.

En otras realizaciones, la consola puede comprender un elemento de base que esta dispuesto para conectarse a la
superficie de vibracion, y uno o mas elementos separados, denominados elementos de manguito en el presente
documento. La abertura de montaje, el reborde y el limitador de desviacion asociados a cada elemento elastico se
pueden formar integralmente en un elemento de manguito separado. Un amortiguador que incluye uno o mas
elementos de manguito separados puede ensamblarse de acuerdo con diferentes alternativas de ensamblaje: De
acuerdo con una primera alternativa de ensamblaje preferente, los componentes se alinean primero entre si insertando
sin apretar cada elemento de manguito en su abertura asociada en el elemento de base, insertando sin apretar cada
elemento elastico en su elemento de manguito asociado, y posicionando el cuerpo de vibracién en relacién con el
elemento de base. Cuando los componentes se han alineado, cada elemento de manguito elastico puede ser
empujado a su posicion conectada por una herramienta adecuada, de modo que el elemento elastico se acople con
su elemento de manguito y el cuerpo de vibracién, y de modo que el elemento elastico empuje al mismo tiempo el
elemento de manguito a su posicién montada en el elemento de base.

De acuerdo con una segunda alternativa de ensamblaje, primero cada elemento elastico se inserta y se conecta a su
propio elemento de manguito. Esto se puede realizar de antemano. Posteriormente, el elemento de manguito con su
elemento elastico conectado previamente puede insertarse en una abertura del elemento de base de la consola y
fijarse al elemento de base de manera adecuada, mientras que el elemento elastico al mismo tiempo se conecta al
cuerpo de vibracion.

De acuerdo con una tercera alternativa de ensamblaje, primero cada elemento de manguito se inserta y se conecta al
elemento de base. Posteriormente, cada elemento elastico se inserta y se conecta a su elemento de manguito
asociado.

En realizaciones que incluyen dicho elemento de manguito separado, el principio de acuerdo con el concepto inventivo
sigue siendo el mismo: Una vez que el elemento elastico se ha insertado en su abertura de montaje en la consola, el
mecanismo de limitacion de desviacion queda completamente establecido.

Las caracteristicas anteriores y otras del concepto inventivo, asi como las realizaciones preferentes y sus ventajas, se
exponen en las reivindicaciones y se describiran mas detalladamente a continuacion.

Breve descripcion de los dibujos

El concepto inventivo, algunas realizaciones no limitantes y otras ventajas del concepto inventivo se describiran a
continuacion adicionalmente con referencia a los dibujos.

Figs.1a4 ilustran una primera realizacion de un amortiguador sintonizado en frecuencia.

Figs. 5a a 5d ilustran un elemento elastico.

Figs. 6a a 6¢ ilustran las etapas para ensamblar el amortiguador que se muestra en las Figs. 1 a 4.
Figs. 7ay 7b son vistas en seccion del amortiguador ensamblado que se muestra en las Figs. 1 a 4.
Figs. 7cy 7d ilustran un mecanismo de limitaciéon de desviaciéon en funcionamiento.

Figs. 8a a 8c ilustran una segunda realizacién de un amortiguador sintonizado en frecuencia.

Figs. 9a a 9d ilustran una tercera realizacion de un amortiguador sintonizado en frecuencia.

Figs. 10a a 10d ilustran una cuarta realizacién de un amortiguador sintonizado en frecuencia.

Figs. 11aa 11c ilustran una quinta realizacion de un amortiguador sintonizado en frecuencia.

Fig. 12 ilustra una realizacion alternativa de un elemento en forma de manguito.

Descripcion detallada de las realizaciones preferentes
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El presente concepto inventivo se refiere en general a amortiguadores sintonizados en frecuencia. Dichos
amortiguadores se utilizan para amortiguar las vibraciones en una superficie, tal como la superficie de un componente
o el cuerpo de un vehiculo de motor (véase, por ejemplo, el nimero de referencia 81 en la figura 7c). El amortiguador
comprende una masa que actia como un cuerpo de vibracion y al menos un elemento elastico. La masa y el elemento
elastico proporcionan conjuntamente un sistema de muelle-masa, y pueden conectarse a la superficie de vibracion por
medio de un componente intermedio, a veces denominado consola.

La masa del cuerpo de vibracién y la rigidez y amortiguacion del elemento elastico se seleccionan para proporcionar
un efecto de amortiguacion en la superficie, que se puede esperar que vibre en una o mas frecuencias objetivo
predeterminadas. Cuando la superficie vibra a una frecuencia objetivo, se hace que el cuerpo de vibracion
oscile/resuene a la misma frecuencia que la superficie, pero fuera de fase con la superficie, de modo que la vibracién
de la superficie se amortiglie sustancialmente. El cuerpo de vibraciéon puede vibrar con una amplitud sustancialmente
mayor que la amplitud de vibracion de la superficie.

1° realizacion

Las figuras 1 a 3 ilustran una primera realizacién de un amortiguador sintonizado en frecuencia de acuerdo con el
concepto inventivo. El amortiguador ilustrado 10 puede usarse como un amortiguador de puerta trasera en un vehiculo
tal y como se ilustra esquematicamente por un circulo discontinuo 10 en la figura 7c. Los componentes principales del
amortiguador 10 incluyen una consola 20, una masa que actia como un cuerpo de vibraciéon 40 y dos elementos
elasticos 60. El amortiguador 10 se extiende a lo largo de una direccion longitudinal AD y puede usarse para amortiguar
las vibraciones en direcciones transversales a la direccion longitudinal AD. La consola 20 puede estar hecha, por
ejemplo, a partir de un material plastico (resina sintética), metal u otro material adecuado con la resistencia y rigidez
necesarias. El cuerpo de vibracion 40 puede estar hecho de hierro fundido, hierro en varillas o algun material adecuado
que presente el peso requerido para la funcién de amortiguacién de vibracion. Los elementos elasticos 60 pueden
estar hechos de un material resiliente adecuado, tal como caucho de silicona.

En la realizacion ilustrada, la consola 20 comprende una carcasa alargada 21 que se extiende en la direccion AD, dos
pestafias de conexion 22 en los extremos opuestos de la carcasa 21 con orificios de conexién 23 para conectar el
amortiguador a una superficie (no mostrada), denominada superficie vibratoria, cuyas vibraciones deben ser
amortiguadas. La carcasa 21 comprende dos paredes laterales 24 interconectadas por una pared curvada 25 con una
seccion transversal semicircular. La carcasa 20 tiene un lado abierto 26 opuesto a la pared curvada 25.

La consola 20 comprende ademas dos limitadores de desviacién 30 dispuestos en lados axialmente opuestos del
cuerpo de vibracion 40. En la realizacion ilustrada, cada limitador de desviacion 30 tiene la forma de un cilindro circular
que tiene un extremo proximal alejado del interior de la carcasa 20 y un extremo distal orientado hacia el interior de la
carcasa 21. La distancia a lo largo de la direccion longitudinal AD entre los extremos distales de los limitadores de
desviacion 30 es tal que el cuerpo de vibracién alargado 40 puede insertarse a través del lado abierto 26 en la carcasa
21 hasta una posicion final entre los limitadores de desviacion 30, tal como se indica mediante una flecha A1 en la
figura 6a, y tal como se muestra en la posicion final en las figuras 7a y 7b. En una realizacion preferente, la distancia
entre los extremos distales de los limitadores de desviacion 30 puede ser esencialmente igual pero ligeramente mayor
que la longitud del cuerpo de vibracion 40, tal como se ve mejor en las figuras 7a 'y 7b.

La consola 20 comprende ademas dos aberturas de montaje 27, una en cada extremo longitudinal de la consola 20.
Cada abertura de montaje 27 esta formada en el extremo proximal de uno asociado de los limitadores de desviacién
30, y esté definida por un reborde circular 28. En la realizacion ilustrada, cada abertura de montaje 27 es circular y es
coaxial con el cilindro asociado 30.

La carcasa 21, los dos limitadores de desviacion 30 y los dos rebordes 28 que definen las aberturas de montaje 27
estan formados integralmente en un unico elemento de consola 20 tal y como se muestra mejor en la figura 4.
Especificamente, una mitad exterior de cada cilindro 30 forma una continuacién de la pared curvada 25 en la direccion
longitudinal AD, pero con un diametro algo mas pequefio, mientras que una mitad interior de cada cilindro 30 esta
situada entre las paredes laterales planas 24, que se extienden hasta los extremos proximales de los cilindros 30.

El cuerpo de vibracion 40 tiene forma de varilla cilindrica con extremos opuestos 41. En cada extremo 41, el cuerpo
de vibracion 40 presenta una cavidad interior 42 (véase la figura 7b) para recibir una parte de un elemento elastico
asociado 60. Cada cavidad interior 42 tiene una abertura de extremo 43 definida por un saliente de conexién dirigido
hacia dentro 44. Las dimensiones transversales o radiales del cuerpo de vibracion 40 se seleccionan para evitar
cualquier contacto directo entre el cuerpo de vibracion 40 y la carcasa 21, tal como se indica mediante la distancia
radial R1 en la figura 7b.

A continuacion, los elementos elasticos 60 se describiran mas detalladamente con referencia a las figuras 5a a 5d.
Cada elemento elastico 60 tiene un eje longitudinal AE, que en el amortiguador ensamblado 10 coincide con el eje
central del cuerpo de vibracion 40 y los ejes centrales de los limitadores de vibracion 30. Tal como se indica en la vista
en seccion transversal de la figura 5c, y tal como se ve en la direccién del eje longitudinal AE, el elemento elastico 60
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comprende una porcién de base 61 que se extiende entre los niveles axiales L1 y L3, una transicion intermedia o
porcién de pared 62 que se extiende entre los niveles axiales L3 y L4, y una porcidn superior 63 que se extiende entre
los niveles axiales L4 y L7. En esta realizacion, la porcion de base 61 y la porcién superior 63 forman una porcion mas
ancha y una porcién mas estrecha, respectivamente, del elemento elastico 60.

La porcion de base 61 comprende una primera ranura de montaje de extension circunferencial 64, que esta situada
en un nivel axial L2 y esta definida por dos superficies laterales opuestas y que se extienden radialmente y una
superficie inferior interior de extension circunferencial. La primera ranura de montaje 64 esta dispuesta para recibir el
reborde 28 de una abertura de montaje asociada 27 en la consola 20 para conectar el elemento elastico 60 a la consola
20 tal y como se ilustra en las figuras 7a y 7b. En la realizacion ilustrada, la ranura de montaje 64 es circular, es decir,
la superficie inferior de la ranura 64 se extiende a lo largo de un circulo. En otras realizaciones, la ranura de montaje
puede tener otras configuraciones, tales como eliptica, tal como se divulga en el documento mencionado anteriormente
WO 2013/167524 A1.

La porcién de pared intermedia 62 se extiende axialmente entre la porcion de base 61 y la porcién superior 63. En la
realizacion ilustrada, la porcion de pared intermedia 63 tiene la forma de un cilindro circular que tiene un grosor de
pared t. La porcidon de pared intermedia 62 forma una parte esencial del elemento elastico 60 con respecto a la
sintonizacién en frecuencia a una o mas frecuencias objetivo especificadas. La sintonizacién del amortiguador 10
puede realizarse variando los parametros de disefio de la porcién de pared intermedia 62, como el grosor de pared t,
la longitud axial de la porcidn de pared 62, el angulo del interior y/o el exterior de la porcion de pared 62 en relacion
con el eje longitudinal AE, y la seccién transversal de la porcion de pared intermedia 62. Estos parametros de disefio
pueden variar entre diferentes planos axiales y/o variar circunferencialmente alrededor del eje AE.

La porcién de base 61 y la porcion de pared intermedia 62 definen conjuntamente una primera parte mas grande 65
de una cavidad interior del elemento elastico 60, extendiéndose entre los niveles L1y L4.1 en la realizacién ilustrada,
esta parte mas grande 65 de la cavidad interior tiene una seccién transversal circular con un diametro D1, pero
opcionalmente puede disefiarse con una seccidn transversal no circular en otras realizaciones.

La porcidn superior 63 que se extiende entre los niveles axiales L4 y L7 presenta una segunda ranura de montaje de
extension circunferencial 66 en un nivel axial L6 definido por dos superficies laterales opuestas y una superficie inferior
interior. La segunda ranura de montaje 66 esta dispuesta para recibir un saliente de conexién asociado 44 del cuerpo
de vibracion 40 para conectar el elemento elastico 60 al cuerpo de vibracién 40 tal y como se ilustra en las figuras 7a
y 7b.

La porcién superior 64 comprende ademas una parte 67 en un nivel axial L5 que presenta un grosor radial aumentado.
El lado radialmente exterior de la parte 67 define una superficie de impacto exterior de extensioén circunferencial 68 del
elemento elastico 60. En este ejemplo, la superficie de impacto 68 se situa de este modo en el nivel L5 entre la ranura
66 en el nivel L6 y el extremo distal de la porcién de pared intermedia 62 en el nivel L4. Cabe sefialar que en esta
realizacion, la superficie de impacto 68 es parte de la porcién superior 63. En una realizacién alternativa, la parte 67
que presenta la superficie de impacto 68 puede ser una porcién propia, situada entre la porcion de pared intermedia
62 y una porcion superior 63. Como guia general, la superficie de impacto 68 del elemento elastico 30 deberia situarse
preferentemente a una distancia axial de la porciéon de base 61, preferentemente en un lado distal de la porcion de
pared intermedia 62, de modo que la funcién de limitaciéon de desviacién prevista opere en el lado distal de la porciéon
de pared intermedia 62. El aumento del grosor radial de la parte 67 en el nivel L5 asegura que el elemento elastico 60
no se dafie ni se deforme sustancialmente cuando la superficie de impacto 68 golpee contra el limitador de desviacion
30. Tal y como se muestra en la figura 5c, la parte 67 también tiene una altura axial aumentada por la misma razén.
Especialmente, el disefio debe evitar una deformacion excesiva de la porcion superior 63 en un grado que puede
implicar el riesgo de que la porcién superior 63 se desconecte del cuerpo de vibracion 40 cuando la superficie de
impacto 68 golpee contra el limitador de desviacion 30.

En la realizacién ilustrada, y para garantizar que sea la superficie de impacto 68 del elemento elastico 60, y no cualquier
otra parte del elemento elastico 60, la que golpeara contra el limitador de desviacion 30, el diametro D3 de la superficie
de impacto de extension circunferencial 68 es mayor que el diametro exterior de la porcidn de pared intermedia 62. En
otras realizaciones, la superficie de impacto 68 puede tener un didmetro exterior mas pequefio y, en cambio, el
limitador de desviacion 30 puede tener una extension interior radial en el nivel L5 que se extiende hacia la superficie
de impacto 68 y termina a una distancia de la misma. La altura axial H1 de la superficie de impacto 68 se indica en la
figura 7b. También podria ser posible tener mas de una superficie de impacto 68, situada en diferentes niveles axiales.
También puede ser posible disefiar la superficie de impacto 68 como una pluralidad de segmentos de impacto
individuales distribuidos circunferencialmente alrededor del eje AE.

Para facilitar la conexion del elemento elastico 60 a la consola 20 y al cuerpo de vibracién 40, la porcion de base 61
tiene una parte troncocénica 70 situada entre la primera ranura de montaje 64 y la porcion de pared intermedia 62, y
la porcion superior 63 tiene una parte troncocénica 71 situada en un lado distal de la segunda ranura de montaje 66.

Una parte mas pequefia 69 de la cavidad interior esta situada dentro de la porcién superior 63 del elemento elastico
60. Los diametros de la parte mas grande 65 y la parte mas pequefia 69 estan indicados por D1 y D2. Durante el
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ensamblaje, se puede insertar una herramienta adecuada en la parte mas pequefia 65 de la cavidad interior para
presionar el elemento elastico 60 en su posicion final conectada tal y como se describira a continuacion.

Las figuras 6a a 6¢ ilustran como se puede ensamblar el amortiguador en las figuras 1 a 4. El amortiguador final se
muestra en las figuras 6¢ y 7a, y en mayor escala en la figura 7b.

La figura 6a ilustra los componentes principales individuales antes de que se inicie el montaje del amortiguador 10,
que incluye la consola 20, el cuerpo de vibracion 40 y los dos elementos elasticos 60. De este modo, el amortiguador
completo 10, que incluye el mecanismo de limitacidon de desviacion, solo se puede hacer con cuatro componentes. En
un primer estado de ensamblaje, el cuerpo de vibraciéon 40 se coloca en un accesorio o soporte que se muestra
esquematicamente como pequefios conos 76 en la figura 6a. La consola 20 se baja luego con su lado abierto 26
orientado hacia el cuerpo de vibracién 40, como lo indica una flecha A1. La consola 20 se coloca sobre un soporte o
accesorio 78 que se muestra esquematicamente en la figura 6b de tal manera que el cuerpo de vibracion 40 se
posiciona y se alinea correctamente en la carcasa 21.

La figura 6b ilustra mediante flechas A2 como los dos elementos elasticos 60 se insertan posteriormente en las
aberturas de montaje asociadas 27 de la consola 20 y hacia los extremos 41 y las cavidades 42 del cuerpo de vibracion
40. Esto puede realizarse mediante una herramienta de émbolo T insertada en la parte mas pequeiia 69 de la cavidad
interior de cada elemento elastico 60 y presionando contra la porcidn superior cerrada de la cavidad interior.

Las figuras 6¢, 7a y 7b ilustran el amortiguador ensamblado 10. Cada elemento elastico 60 se ha insertado a lo largo
del eje longitudinal AD hasta una posicién final montada. Durante este Unico movimiento de inserciéon axial de cada
elemento elastico 60, se establecen tres cosas esencialmente al mismo tiempo: el elemento elastico 60 esta conectado
a la consola 20; el elemento elastico 60 esta conectado al cuerpo de vibracion 40; y se establece el mecanismo de
limitacion de desviacion. Especificamente, la porcion superior 63 y la porcidn de pared intermedia 62 pasaran a través
de la abertura de montaje 27 de la consola 20, mientras que la parte troncocénica 70 de la porcién de base 61 se
acoplara al reborde 28 de la abertura de montaje 27, deformando de ese modo ligeramente y temporalmente la porcién
de base 61 de modo que el reborde 28 pueda encajar en la primera ranura de montaje 64. De forma similar, la porcién
troncoconica 71 de la porcion superior 63 se acoplara al saliente de conexién 44 del cuerpo de vibracion 40 para
asegurar que el saliente de conexién 44 sea recibido en la segunda ranura de montaje 66. Por ultimo, con respecto al
establecimiento del mecanismo de limitacion de desviacion, la insercion del elemento elastico 60 en su posicion de
montaje final asegurara que la superficie de impacto 68 se posicione correctamente en el extremo distal del limitador
de desviacién 30 a una distancia radial R2 de la misma (véase la figura 7b).

En el estado ensamblado en la figura 7b, el cuerpo de vibracién 40 no tiene contacto directo con la carcasa 21. La
distancia radial hacia la pared curvada 25 esta indicada por R1. Las distancias R1y R2 se seleccionan preferentemente
para evitar cualquier contacto directo entre el cuerpo de vibracion 40 y la carcasa 21 durante el funcionamiento del
mecanismo de limitacion de desviacion.

Durante el funcionamiento normal del regulador sintonizado en frecuencia 10, el amortiguador 10 esta dispuesto para
amortiguar las vibraciones de la superficie de vibracién dirigidas transversalmente al eje longitudinal AD del
amortiguador 10. Durante el funcionamiento normal del amortiguador 10, la inercia de la masa del cuerpo de vibracion
40 hara que la porcién de pared intermedia 62 y la porcién de pared intermedia 63 vibren ligeramente en la direccion
transversal, lo que implica una ligera desviacion transversal hacia delante y hacia atrds de la porcién de pared
intermedia 62. La distancia R2 en el mecanismo de desviacion se selecciona preferentemente lo suficientemente
grande como para evitar cualquier limitacion de desviacion durante dicha operacidon de amortiguacion normal. Dicho
de otro modo, durante la operacién de amortiguacién normal, R2 sera mayor que cero.

Las figuras 7c y 7d ilustran esquematicamente la operacion de limitacion de desviacion. Tal y como se muestra
esquematicamente mediante un circulo discontinuo en la porcién superior de la figura 7c, el amortiguador 10 esta
montado como un amortiguador de puerta trasera en el interior de una puerta trasera 81 de un vehiculo de motor 80,
y el vehiculo 80 esta pasando un bache 82 en la carretera. Como resultado de que las ruedas entren y salgan del
bache 82, el amortiguador 10 se vera sometido a fuerzas transitorias relativamente grandes en direcciones
transversales a la direccion longitudinal AD del amortiguador 10. Debido a la inercia de la masa del cuerpo de vibracion
40, el cuerpo de vibracién 40 primero se movera hacia abajo como se indica mediante una flecha A3 en la figura 7c, y
luego hacia arriba como se indica mediante una flecha A4 en la figura 7d. En esta situacion, y si las fuerzas transitorias
externas son lo suficientemente fuertes, el mecanismo de limitacion de desviacion funcionara. Una parte inferior de la
superficie de impacto 68 primero dara o golpeara contra una parte inferior del delimitador de frecuencia 30, tal y como
se indica mediante la flecha A5 de la figura 7c. Esto evitara un movimiento transversal excesivo adicional del elemento
elastico 30 y el cuerpo de vibracién 40. La distancia R1 en la figura 7c se reduce a una distancia R3, donde R1 > R3
> 0. Posteriormente, como el cuerpo de vibracién 40 tiende a moverse hacia arriba con respecto a la consola 20 hacia
el lado abierto 25 de la carcasa 21 tal y como se indica mediante la flecha A4 en la figura 7d, una parte superior del
mecanismo de desviacion 68/30 funcionara tal y como lo indica una flecha A6 en la figura 7d, evitando nuevamente el
movimiento transversal excesivo del elemento elastico 30 y el cuerpo de vibracion 40. En esta posicion, el cuerpo de
vibracion 40 presentara una distancia radial R4 a la pared curvada 25, donde R4 > R1.
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2" realizacién

Las figuras 8a a 8c ilustran una segunda realizacién de un amortiguador sintonizado en frecuencia 10a de acuerdo
con el concepto inventivo. Esta realizacion es en todos los aspectos esenciales similar a la primera realizacién. La
Unica diferencia es que la segunda realizacién esté disefiada para un cuerpo de vibraciéon 40a que tiene un didmetro
menor que el cuerpo de vibracion 40 en la primera realizacion. Por lo tanto, la carcasa 21 es de tamafio reducido, y el
diametro exterior reducido de la pared curvada 25a de la carcasa 21 es en esta realizacion igual al diametro exterior
de los cilindros 30, formando un lado curvado continuo a lo largo de toda la longitud del amortiguador 10a.

3 realizacién

Las figuras 9a a 9d ilustran una tercera realizaciéon de un amortiguador sintonizado en frecuencia 10b de acuerdo con
el concepto inventivo. Esta segunda realizacion difiere en dos aspectos de las realizaciones primera y segunda.

- Primero, la consola en esta realizacion no tiene ninguna carcasa que encierre el cuerpo de vibracién 40. Por el
contrario, la consola comprende un elemento de base 90 esencialmente en forma de U, formado integralmente y
con una forma esencial de placa. El elemento de base 90 tiene una pared lateral que se extiende longitudinalmente
91, dos paredes de extremo de extension transversal 92, cada una con una abertura 93, y dos pestanas de
conexién 22 dispuestas para conectar el elemento de base 90 a la superficie de vibracién. El elemento de base 90
puede hacerse a partir de cualquier material adecuado, tal como un elemento metdalico plegado o un material
plastico.

- Segundo, la consola en estas realizaciones no esta hecha en una sola pieza formada integralmente como en las
realizaciones primera y segunda. Por el contrario, el reborde de montaje 28 y el delimitador de desviaciéon 30 para
cada elemento elastico 60 estan formados integralmente como un elemento separado en forma de manguito 100,
separado del elemento de base 90. En la presente divulgacion, el elemento en forma de manguito 100 se describe
como parte de la consola. La consola en esta realizacion estd compuesta por tres componentes: el elemento de
base en forma de U 90 y dos elementos en forma de manguito 100.

Cada elemento en forma de manguito 100 presenta un reborde 28 que define una abertura de montaje 27 para un
elemento elastico asociado 60, y un limitador de desviacion 30 que esta formado integralmente con el reborde 28 y
que esta formado como un cilindro como en las realizaciones anteriores. Cada elemento 100 en forma de manguito
también comprende una muesca de bloqueo 31 en el lado circunferencial exterior del cilindro, cerca del reborde 28. El
diametro exterior del elemento en forma de manguito 100 corresponde al diametro de la abertura 93 en la pared de
extremo 92 del elemento de base 90. Cuando el elemento en forma de manguito 100 se inserta a través de la abertura
asociada 93, su posicion final conectada se obtiene cuando la muesca de bloqueo 31 pasa a través de la abertura 93
tal y como se muestra mejor en la figura 9c.

De acuerdo con el mismo principio descrito en la primera realizacién, también en esta realizacion, el mecanismo de
limitacion de desviacion se establece automatica y correctamente cuando el elemento elastico 60 se inserta a través
de la abertura de montaje 27 a su posicion conectada donde el reborde 28 del elemento en forma de manguito 100 se
aplica a la primera ranura de montaje 64. El elemento 100 en forma de manguito puede estar hecho de cualquier
material adecuado, tal como un material plastico.

El amortiguador 10b en las figuras 9a a 9c puede ensamblarse de acuerdo con diferentes alternativas:

De acuerdo con una primera alternativa de ensamblaje preferente ilustrada en las figuras 9c y 9d, los componentes se
alinean primero (figura 9c) en relacién entre si insertando sin apretar cada elemento de manguito 60 en su abertura
asociada 93 en el elemento de base 90, insertando sin apretar cada elemento elastico 60 en su elemento de manguito
asociado 100, y posicionando el cuerpo de vibracion 40 en relacion con el elemento de base 90. Cuando los
componentes se han alineado, cada elemento elastico 60 es empujado luego por una herramienta de émbolo T (figura
9c¢) en su posicion conectada (figura 9d), de modo que las ranuras de montaje 64 y 66 del elemento elastico 60 se
acoplen con el elemento de manguito 100 y el cuerpo de vibracién 40, respectivamente, y de modo que el elemento
elastico 60 empuje al mismo tiempo el elemento de manguito 100 a su posicion montada donde esta conectado al
elemento de base 90.

De acuerdo con una segunda alternativa de ensamblaje, primero, cada elemento elastico 60 se inserta y se conecta a
su propio elemento de manguito 100. Esto se puede realizar de antemano. Posteriormente, el elemento de manguito
100 con su elemento elastico conectado previamente 60 puede insertarse en una abertura del elemento de base 90 y
fijarse al elemento de base 90, mientras que la porcidon superior 63 del elemento elastico 60 al mismo tiempo se
conecta al cuerpo de vibracion 40. Esta segunda alternativa de ensamblaje puede ser la alternativa preferente para
grandes volumenes.

De acuerdo con una tercera alternativa de ensamblaje, primero cada elemento de manguito 100 se inserta y se conecta
al elemento de base 90. Posteriormente, cada elemento elastico 60 se inserta y se conecta a su elemento de manguito
asociado 100 y se conecta al cuerpo de vibracion 40.
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4 realizacion

Las figuras 10a a 10d ilustran una cuarta realizacion de un amortiguador sintonizado en frecuencia 10c de acuerdo
con el concepto inventivo. Una diferencia principal entre esta realizacién y las realizaciones anteriores es que todos
los elementos elasticos 60 estan situados en un lado del cuerpo de vibracién.

Tal y como se muestra en la figura 10b, el amortiguador 10c comprende una carcasa 120 que tiene una pared lateral
121, dos paredes de extremo opuestas 122 y una pared inferior 123. El lado superior y el lado opuesto a la pared
lateral 121 estan ambos abiertos. La carcasa 120 puede estar sujeta a la superficie de vibracion por medio de tornillos
autorroscantes (no mostrados). Una pluralidad de delimitadores de desviacion 30 esta formada integralmente con la
pared inferior 123 y se extiende esencialmente a lo largo de una direccién normal de la pared inferior 123 y a distancias
espaciadas entre si. La realizacién ilustrada 10c comprende cuatro delimitadores de desviaciéon 30 dispuestos en una
configuracion rectangular. Tal y como se ha descrito anteriormente en relacién con las realizaciones anteriores, cada
uno de los cuatro limitadores de desviacion 30 estd dispuesto para recibir un elemento elastico correspondiente 60 tal
y como se muestra en la figura 10b.

El amortiguador en las figuras 10a a 10d comprende ademas un cuerpo de vibracién 140 cuyo disefio incluye una
parte principal o central 141 con una mayor altura H2 y cuatro partes de esquina 142. Cada parte de esquina 142 tiene
una altura menor H3 < H2 y un orificio pasante 143. En el amortiguador ensamblado 10c tal y como se muestra en las
figuras 10c y 10d, cada parte de esquina 143 esta soportada sobre un limitador de desviacién asociado 30 con el
orificio pasante 143 alineado con el eje longitudinal AE de un elemento eléstico asociado 60 conectado a la parte de
esquina 142. Cada parte de esquina 142 presenta un saliente de conexién 44 que se encuentra en el extremo inferior
del orificio pasante 143 y se conecta tal y como se ha descrito anteriormente a la ranura de montaje de la porciéon
superior 63 del elemento elastico 60. Con respecto al mecanismo de limitacion de desviacion, la distancia relevante
se indica con D8 en la figura 10d. La distancia D8 se selecciona preferentemente de modo que se evite el contacto
directo entre el cuerpo de vibracién 140 y la carcasa 120 cuando el mecanismo de limitacion de desviacion esta en
funcionamiento. De este modo, la distancia D9 en la figura 10d debe seleccionarse de modo que D9 > D8.

52 realizacion

Las figuras 11a a 11c ilustran una quinta realizacion de un amortiguador sintonizado en frecuencia 10d de acuerdo
con el concepto inventivo. Esta realizacién es, en cierta medida, una combinacion de la primera realizaciéon en las
figuras 1 a 4 y la cuarta realizacion en las figuras 10a a 10d en cuanto a que el cuerpo de vibracién 40 esta soportado
por elementos elasticos 60 en lados opuestos como en la primera realizacién y también soportado por mas de un
elemento elastico 60 en cada lado como en la cuarta realizacion. Una ventaja del amortiguador 10d en las figuras 11a
a 11c es que los multiples elementos elasticos 60 con los limitadores de desviacion asociados 30 evitaran también
movimientos de torsion excesivos del cuerpo de vibracién 40, es decir, una rotacion excesiva alrededor del eje
longitudinal del cuerpo de vibracién 40.

Realizaciones alternativas

La realizacion descrita anteriormente y como se muestra en las figuras puede variarse de muchas maneras sin
apartarse del alcance de las reivindicaciones.

En las realizaciones descritas anteriormente, la superficie de impacto 68 estd dispuesta para dar o golpear
directamente contra la superficie interior del limitador de desviacion asociado 30 formado integralmente con el reborde
28. Si la parte de la consola que forma el limitador de desviacién 30 esta hecha, por ejemplo, a partir de un material
plastico, el efecto de amortiguacion entre el limitador de desviaciéon 30 y la superficie de impacto 28 o el elemento
elastico 60 puede ser suficiente. Sin embargo, si, por ejemplo, la consola o la carcasa estan hechas a partir de un
material duro y muy rigido, tal como metal, puede ser posible insertar otro elemento de amortiguacion en el interior del
limitador de desviacién tal y como se muestra en el numero de referencia 32 en la figura 12.

En realizaciones alternativas, el limitador de desviacion no esta disefiado como un cilindro cerrado hasta la porcion de
base del elemento elastico. A modo de ejemplo, se pueden considerar realizaciones en las que la parte funcional del
limitador de desviacion 30 tiene la forma de una pared anular que se encuentra nivelada con la superficie de impacto
68 del elemento elastico 60, y que tiene una extension limitada en la direccion de la longitud eje AE. Dicha pared anular
puede formarse integralmente con el reborde 28 de varias maneras, por ejemplo, a través de alguna estructura mas
abierta o patas que se extienden entre la pared anular y la parte de la consola en la que se encuentra la abertura de
montaje.

También puede ser posible disefar el limitador de desviacion 30 como segmentos separados distribuidos
circunferencialmente alrededor de la superficie de impacto 68. En algunas realizaciones, el limitador de desviacion 30
puede extenderse alrededor de la porcion superior 63 menos de 360 grados.

Asimismo, puede ser posible disponer dos 0 mas mecanismos de limitacion de desviacién que involucren el mismo
elemento elastico, donde los diferentes mecanismos de limitaciéon de desviaciéon pueden funcionar opcionalmente en
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diferentes direcciones.

La primera realizacion en las figuras 1 a 3 y la tercera realizacion en las figuras 9a a 9d se pueden combinar: la primera
realizacién en las figuras 1 a 3 que comprende una carcasa 21 también puede incluir elementos separados en forma
de manguito 100 en los que el reborde de montaje 28 y el limitador de desviacion 30 estan formados integralmente, y
la consola en las figuras 9a a 9d también puede comprender una carcasa.

Los elementos elasticos 60 pueden configurarse de varias maneras. El disefio basico de los elementos elasticos 60
puede elegirse como ejemplos preferentes de acuerdo con los disefios divulgados en los documentos mencionados
anteriormente WO 01/92752 A1, WO 2013/167524 A1 y WO 2008/127157 A1. Sin embargo, dichos disefios de la
técnica anterior pueden modificarse especialmente con respecto al disefio de la superficie de impacto y el grosor de
la seccion del elemento elastico que forma la superficie de impacto.

En algunas realizaciones, los elementos elasticos 60 pueden conectarse al cuerpo de vibracién 40 mediante técnicas
alternativas. Una técnica es vulcanizar el cuerpo de vibracion 40 a los elementos elasticos 60, que, sin embargo, puede
ser un método de fijacidon mas costoso y que requiere mas tiempo.

En algunas realizaciones, el cuerpo de vibraciéon 40 no es simplemente un peso muerto como en las realizaciones
ilustradas. El cuerpo de vibracion 40 puede formarse, en su totalidad o al menos en parte, mediante algin componente
que tenga el peso necesario, como un generador de gas en un médulo de airbag.

En algunas realizaciones, la superficie interior del limitador de desviacion 30 es una superficie no lisa. Por ejemplo, la

superficie interior puede estar provista de ranuras o nervios, o puede estar formada en segmentos, para reducir el area
de contacto con la superficie de impacto 68 o el elemento elastico 60.
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REIVINDICACIONES
1. Un amortiguador sintonizado en frecuencia que comprende:

una consola que esta dispuesta para conectarse a una superficie, denominada superficie de vibracién, cuyas
vibraciones deben ser amortiguadas, comprendiendo dicha consola al menos una abertura de montaje definida por
un reborde de montaje;

un cuerpo de vibracion; y

al menos un elemento elastico que tiene un eje longitudinal y que comprende una porcién de base que tiene una
primera ranura de montaje de extension circunferencial en la que se recibe el reborde para conectar el elemento
elastico a la consola, y una porcién superior que se encuentra a una distancia a lo largo del eje longitudinal desde
la porcion de base, y esta conectada al cuerpo de vibracion;

en donde el elemento elastico presenta una superficie de impacto exterior de extension circunferencial, que se
encuentra entre la porcion de base y el cuerpo de vibracidn, y caracterizado por que la consola comprende ademas
al menos un limitador de desviaciéon que esta formado integralmente con el reborde y se extiende
circunferencialmente alrededor de la superficie de impacto a una distancia del mismo, estando dispuesto dicho
limitador de desviacion para limitar el grado de movimiento del elemento elastico transversalmente al eje
longitudinal si el amortiguador se ve sometido a una fuerza transitoria exterior suficiente para poner la superficie
de impacto en contacto con el limitador de desviacion, evitando de ese modo movimientos excesivos del elemento
elastico transversalmente al eje longitudinal.

2. El amortiguador segun la reivindicacion 1, en donde:

dicha al menos una abertura de montaje comprende una pluralidad de aberturas de montaje, cada una definida
por un reborde de montaje asociado,

dicho al menos un elemento elastico comprende una pluralidad de elementos elasticos, estando conectado cada
elemento elastico a la consola en un reborde de montaje asociado; y

dicho al menos un limitador de desviacion comprende una pluralidad de limitadores de desviacion, estando formado
cada limitador de desviacion integralmente con la consola y extendiéndose circunferencialmente alrededor de la
superficie de impacto de uno de los elementos elasticos asociados a una distancia de la misma.

3. El amortiguador segun la reivindicacion 2, en donde dicha pluralidad de elementos elasticos comprende un primer
elemento elastico y un segundo elemento elastico que estan conectados al cuerpo de vibracién en lados opuestos del
mismo, y estan alineados a lo largo de un eje longitudinal comun, y en donde dicha pluralidad de limitadores de
desviacion comprende un primer limitador de desviacién asociado al primer elemento elastico y un segundo limitador
de desviacién asociado al segundo limitador elastico.

4. El amortiguador segun la reivindicacion 2, en donde dicha pluralidad de elementos elasticos comprende dos o méas
elementos elasticos cuyos ejes longitudinales son paralelos y no coincidentes y que estan conectados a una superficie
comun de la consola y a un lado comun del cuerpo de vibracion.

5. El amortiguador segun cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, en donde la consola comprende una carcasa en la
que el cuerpo de vibracion esté dispuesto y soportado por dicha pluralidad de elementos elasticos, y en donde la
distancia entre cada limitador de desviacion y la superficie de impacto de un elemento elastico asociado se selecciona
suficientemente pequefia para garantizar que el cuerpo de vibracidon no golpee contra dicha carcasa cuando el
amortiguador se ve sometido a dichas fuerzas transitorias externas.

6. El amortiguador segun la reivindicacion 5, en donde dicha carcasa tiene al menos un lado abierto a través del cual
el cuerpo de vibracion puede insertarse en la carcasa durante el montaje del amortiguador, y en donde dichos
limitadores de desviaciéon primero y segundo se encuentran a una distancia mutua que permite que el cuerpo de
vibracion se inserte a través de dicho lado abierto de la carcasa en una posicion entre dichos limitadores de desviacion
primero y segundo.

7. El amortiguador segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el elemento elastico presenta un
diametro exterior aumentado en dicha superficie de impacto, con el fin de garantizar que se produzca un contacto de
limitacion de desviacion con el limitador de desviacion en la ubicacion de la superficie de impacto.

8. El amortiguador segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho al menos un limitador de
desviacion se extiende circunferencialmente 360 grados alrededor de la superficie de impacto.

9. El amortiguador segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho al menos un limitador de
desviacion comprende una pared cilindrica que se extiende a lo largo del elemento elastico a una distancia del mismo
y que tiene un extremo proximal que esta formado integralmente con una superficie de la consola en la que se forma
el reborde, y un extremo distal opuesto situado en la superficie de impacto del elemento elastico.

10. El amortiguador segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
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en donde dicho al menos un elemento elastico se recibe en y se conecta a un elemento de manguito que forma parte
de la consola, y en el que el limitador de desviacién y el reborde estan formados integralmente; y

en donde el elemento de manguito se recibe en una abertura de un elemento de base de la consola, estando dispuesto
dicho elemento de base para conectarse a la superficie de vibracion.

11. El amortiguador segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el elemento elastico comprende
ademas una porcion de pared intermedia que se extiende entre la porcion de base y la porcion superior, y en donde
la superficie de impacto esta formada al menos parcialmente en la porcién superior.

12. El amortiguador segun la reivindicaciéon 11, en donde la superficie de impacto de la porcion superior se encuentra
a un nivel a lo largo del eje longitudinal donde la porcién superior presenta un grosor de pared que es mayor que un
grosor de pared de la porcién de pared intermedia.

13. El amortiguador segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde la porcion de base de dicho al
menos un elemento elastico forma una porcion ancha del elemento elastico y la porcidn superior de dicho al menos
un elemento elastico forma una porcién estrecha del elemento elastico.

14. El amortiguador segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

en donde la porcién superior de dicho al menos un elemento elastico tiene una segunda ranura de montaje de
extension circunferencial;

en donde el cuerpo de vibracion presenta una abertura de montaje definida por un saliente de extensién hacia dentro
que se recibe en la segunda ranura de montaje de la porcion superior para conectar el elemento elastico al cuerpo de
vibracion; y

en donde la superficie de impacto esta situada axialmente entre la primera ranura de montaje y la segunda ranura de
montaje.

15. Un método para su uso en la fabricacién de un amortiguador sintonizado en frecuencia, que comprende:

insertar un elemento elastico, que tiene una porcién de base y una porcién superior situada a una distancia a lo
largo de un eje longitudinal desde la porcion de base, a través de una abertura de montaje de una consola a una
posicion montada en la que la porcion de base esta conectada a la consola, y en la que un limitador de desviacion
que esta formado integralmente con la consola se extiende circunferencialmente alrededor de y a una distancia de
una superficie de impacto exterior del elemento elastico, en donde el limitador de desviacién y la superficie de
impacto en dicha posicién montada forman conjuntamente un mecanismo de limitacion de desviacion que evita
movimientos excesivos del elemento elastico transversalmente al eje longitudinal; y

unir la porcién superior del elemento elastico a un cuerpo de vibracién, en donde el elemento eléstico y el cuerpo
de vibracion forman conjuntamente un sistema de muelle-masa sintonizado en frecuencia.

16. El método segun la reivindicacion 15, en donde el acto de insertar el elemento elastico en dicha posicion montada

y el acto de unir la porcion superior al cuerpo de vibracién se realiza esencialmente por un solo movimiento lineal del
elemento elastico en relacién con la consola y el cuerpo de vibracion.
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