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Resumen

Los vehiculos con suspension neumatica son muy apreciados porque es un avance en el area
automotriz ya que mejora las prestaciones del vehiculo en todo ambito. En la parte mecénica,
mejora la estabilidad del vehiculo, su frenado y aceleracion ya que la resistencia que ejerce la
suspension neumatica es alta y mejora el rendimiento del vehiculo. En la parte de confort, el
vehiculo mejora su compromiso con los usuarios a dar una movilidad con mucha mas
suavidad y méas segura, cuando los usuarios disfrutan del manejo se mantienen calmados y con
mucha paciencia. Por estos motivos la suspension neumatica brinda un avance en el area
automotriz, este sistema de amortiguacion ya es muy utilizado por los vehiculos de alta gama
y para el transporte masivo de personas. La mayoria de suspension neumaticas tienen: un
ajuste realizado por medio de un botén situado en el panel o por control remoto, esta
suspension se puede ajustar en cualquier momento cuando el vehiculo esta detenido o con
movimiento completo, el ajuste puede ser s6lo en la parte delantera o s6lo en la parte trasera o
ambas al mismo tiempo, lo cual es un beneficio para los usuarios ya que dependiendo de las
circunstancias pueden alterar la altura del vehiculo sin perjudicar sus prestaciones.



Abstract

Vehicles with air suspension are greatly appreciated as it is a step forward in the automotive
and improving vehicle performance in all areas. In the mechanical, improves vehicle stability,
its acceleration and braking resistance exerted by the suspension is high and vehicle
performance improvement. In the comfort, the vehicle improves its commitment to give users
mobility much more smoothly and more securely, as users enjoy when handling remain calm
and patiently. For these reasons the suspension delivers a step forward in the automotive, this
damping system is very used by the high range and vehicles for mass transportation of people.
The pneumatic suspension are: an adjustment made by a button on the panel or remote control,
this suspension can be adjusted at any time when the vehicle is stationary or full motion, the
adjustment may be only in the front or only in the back, or both at the same time, which is a
benefit for users because depending on the circumstances can alter the height of the vehicle
without damaging it.
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Introduccion

El sistema de suspension de aire ha sido utilizado en el mundo de camiones y buses,
pero en la Gltima década se han movido en el mundo comercial. Motocicletas, vehiculos todo
terreno, vehiculos de carga, coches de alto rendimiento e incluso los coches de todos los dias
estan utilizando los sistemas de suspension neumatica.

El sistema de suspension del vehiculo es un area que a menudo se pasa por alto. Desde
un punto de vista de la comodidad y la seguridad, la suspension de un vehiculo es una parte
integral que se forma en las unidades del automovil. Los amortiguadores y muelles
helicoidales ayudan a absorber y dirigir la fuerza por carretera, manteniendo la oscilacién de la
rueda en sacudidas y rebotes. Sin embargo, cada vez que se agrega peso, se quita peso, se
acelera, se frena, se gira a la izquierda o a la derecha desafia lo que los amortiguadores y los
muelles son capaces de hacer.

Los sistemas de suspension de aire esencialmente sustituyen los muelles helicoidales
de un vehiculo con camaras de aire. Las cAmaras de aire son gomas duras y bolsas de plastico
infladas a una cierta presién y la altura para imitar a los muelles helicoidales. Pero las
similitudes terminan ahi. Mediante la adicion de un compresor de aire a bordo, los sensores y
los controles electronicos, los sistemas de suspension de aire de hoy en dia proporcionan
varias ventajas sobre todo de los metales, muelles convencionales e incluyendo una regulacion
casi instantanea y la capacidad de adaptar el manejo a diferentes situaciones y variar la

capacidad de carga.
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Objetivos

Objetivo General

¢ Realizar una modificacion del sistema de suspension en un vehiculo para identificar las

ventajas de esta suspension.

Objetivos Especificos

e Identificar las mejoras en frenado utilizando una suspension neumaética relacionada a la
suspension mecanica antes utilizada y verificar las mejoras que se obtuvieron en este
cambio del sistema de suspension.

e Comprobar la mejora en el desequilibrio en ambos ejes relacionada a la suspension
mecéanica antes utilizada y verificar las mejoras que se obtuvieron en este cambio del
sistema de suspension.

e Determinar las mejoras en estabilidad del vehiculo relacionada a la suspension
mecanica antes utilizada y verificar las mejoras que se obtuvieron en este cambio del
sistema de suspension.

e ldentificar las mejoras en capacidad de carga, utilizando la suspension neumatica con

control eléctrico relacionada con la suspension mecanica.
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Capitulo 1

Suspensidn del vehiculo

Cuando un vehiculo se desplaza sobre una superficie de una carretera irregular, las
fuerzas de impacto se transmiten a las ruedas. Estas fuerzas pasan a la carroceria a través del
sistema de suspension y la suspensién de la rueda. El propdsito de la suspension del vehiculo
es absorber y reducir estas fuerzas. En la suspension del vehiculo, basicamente se distingue el
sistema de suspension y el sistema de amortiguacion de vibraciones. Por medio de la
interaccion de los dos sistemas, se consigue las siguientes ventajas:

e Seguridad durante la conduccién: Contacto de la rueda con la superficie de la carretera,
que es esencial para que el frenado y la direccién, se mantengan.

e Confort de conduccion: Tensiones desagradables para los pasajeros del vehiculo se
reducen al minimo y el dafio a cargas fragiles se evita.

e Seguridad de funcionamiento: Los componentes del vehiculo estan protegidos contra
tensiones excesivas.

SISTEMA AMORTIGUADOR

+ MUELLE
+ SOPORTE

4

FOTO WwWW.COIL-SPRING.NET

Gréfica 1: Funcionamiento de la suspension

Fuente: http://www.desguacesvehiculos.es/mecanica/ruido-amortiguadores.html
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Durante la operacion de conduccion, la carroceria del vehiculo esta sujeta no solo a las
fuerzas que causan el movimiento hacia arriba y hacia abajo del vehiculo, sino también los
movimientos y vibraciones en la direccion de los tres ejes espaciales. Junto con la cinematica
del eje, la suspension del vehiculo tiene una influencia significativa en estos movimientos y

vibraciones.

cabeceo

bamboleo

Oscilaciones en el automovil

Grafica 2: Fuerzas sobre el vehiculo

Fuente: http://walro.wordpress.com/funcionamiento-de-un-auto/
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El sistema de suspension

Los elementos de suspension forman la conexidn entre la suspension de las ruedas y la
carroceria. Este sistema se complementa con la accién de resorte de los neumaticos y de los
asientos del vehiculo. Los elementos de suspension incluyen resortes de acero, de gas o aire y
de goma o combinaciones de los anteriores. Las suspensiones de muelles de acero se han
puesto bien establecidas en los vehiculos de pasajeros. Los muelles de acero estan disponibles

en una amplia variedad de disefios, de los cuales el muelle helicoidal tiene méas acogida.

Las masas no suspendidas

El objetivo es en principio para minimizar el volumen de las masas no suspendidas y
su influencia en las caracteristicas de vibracion (frecuencia propia de la carroceria). Ademas,
una baja inercia de masas reduce la carga de impacto sobre los componentes no suspendidos y
mejora significativamente las caracteristicas de respuesta de la suspension. Estos efectos

resultan en un marcado incremento en la comodidad del conductor.

Sistemas de
suspensién

\ Neumaticos

Asientos /

Amortiguacién en un vehiculo

Gréfica 3: Sistemas de amortiguacion

Fuente: http://walro.wordpress.com/funcionamiento-de-un-auto/
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Vibracion

Si una masa en un resorte se desvia de su posicion de reposo por una fuerza, una fuerza
de recuperacion se desarrolla en el resorte que permite que la masa rebote. La masa oscila mas
alld de su posicion de reposo que se traduce en una fuerza adicional que se ejerce en la
restauracion. Este proceso se repite hasta que la resistencia del aire y la friccion interna del

resorte provocan que la vibracion cese.

La frecuencia propia de la carroceria

Las vibraciones se definen por el grado de amplitud y su frecuencia. La frecuencia
propia de la carroceria es particularmente importante durante la coincidencia de la suspension.
La frecuencia natural de las partes no suspendidas es de entre 10 Hz y 16 Hz para un vehiculo
de tamafio medio. Compatibilidad adecuada del sistema de suspension reduce la frecuencia

propia de la carroceria (masa suspendida) a entre 1 Hz y 1,5 Hz.

Masa

Rebote

Vibracion

Compresion Amplitud

-~ 1 Ciclo
— Resorte

Graéfica 4: Frecuencia propia de la carroceria

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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La frecuencia propia de la carroceria esta esencialmente determinada por las
caracteristicas de los muelles (indice de rigidez) y por la masa suspendida. Una mayor masa o
muelles mas blandos producen una menor frecuencia natural de la carroceria y un mayor
recorrido del muelle (amplitud). Una masa mas pequefia 0 muelles mas duros producen una
mayor frecuencia propia de la carroceria y un menor recorrido del muelle. Dependiendo de la
sensibilidad personal, una frecuencia propia de la carroceria debajo de 1 Hz puede causar
nduseas. Las frecuencias superiores a 1,5 Hz perjudica el confort de conduccion y se

experimenta como se estremece por encima de alrededor de 5Hz.

Una mayor masa o muelles mas blandos

/ i ‘ Baja frecuencia natural de la carroceria
Recorrido del /_\ /\
resorte g Tiempo

0
4

Y

1 Ciclo
Mas pequefia masa o muelles méas duros

y BN \

= = Recorrido del

et (A AN
VAVAY

Alta frecuencia natural de la carroceria

1 Ciclo

Gréfica 5: Andlisis muelles y pesos

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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Coincidencia de la frecuencia propia de la carroceria

Las cargas de los ejes (masas de muelles) de un vehiculo, varian a veces
considerablemente, dependiendo del motor y del equipo instalado. Para asegurarse de que la
altura de la carroceria (apariencia) y la frecuencia natural de la carroceria (que determina la
dindmica de conduccion) permanece practicamente idéntica para todas las versiones de
vehiculos, resorte diferente y combinaciones de los amortiguadores estan montados en los ejes
delantero y trasero de acuerdo con el eje de carga. Por ejemplo, la frecuencia propia de la
carroceria corresponde con 1.13Hz en el eje delantero y 1.33Hz en el eje trasero (posicion de
disefio). La tasa de amortiguacion de los resortes por lo tanto determina el valor de la

frecuencia natural de la carroceria.

Niveles de tasas de resorte del eje delantero para el A6

|Altura
tolerancia
Altura del
vehiculo
|— Componente banda de tolerancia
Rango de carga utilizable
‘ de un resorte — Frecuencia propia banda de tolerancia
A
Frecu.encia 113 Hz
propia de la
carroceria
Y
| | | | -
800 kg 850 kg 900 kg 950 kg Carga sobre el eje

Gréfica 6: Grado de amortiguacién

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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Valores caracteristicos de los resortes

Curva caracteristica o tasa de amortiguacion se puede obtener de la curva caracteristica
de un muelle mediante la produccion de un diagrama de fuerzas / recorrido. El indice de
rigidez es la relacion entre la fuerza efectiva y el recorrido del muelle. La unidad de medida
del indice de rigidez es N / mm. Se informa si un muelle es duro o blando. Si la tasa de resorte
permanece igual durante todo el recorrido del muelle completo, el resorte tiene una curva
caracteristica lineal. Un muelle blando tiene una curva caracteristica plana, mientras que un
muelle duro tiene una curva pronunciada. Un resorte helicoidal es mas dificil debido a:

* un cable de mayor diametro
« un muelle de pequefio diametro

* un menor nimero de bobinas

caracteristica progresiva
curva

Curva caracteristica lineal \
muelle duro ™

)
)
\
\
)
)
)
)
)
)
) !
/
)
)
Resistencia F /

Recorrido del resorte s

Curva caracteristica lineal
muelle blando

Gréfica 7: Comparacion de muelles helicoidales

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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Si la tasa de resorte se hace mayor a medida que aumenta el recorrido del resorte, el
resorte tiene una curva caracteristica progresiva. Los muelles en espiral con una curva
caracteristica progresiva pueden ser reconocidos como:

a) paso de espiral desigual
b) la forma cénica de la espiral
c) diametro del alambre conico

d) la combinacién de dos elementos de resorte

Grafica 8: Muelles

Fuente: http://mwww.meyle.com/ES/Prensa/Comunicados-de-prensa.html



23

Ventajas de la curva caracteristica progresiva del amortiguador:

» Una mejor adaptacion del sistema de suspension de normal a plena carga.

« La frecuencia propia de la carroceria permanece practicamente constante durante la carga.

« La suspension no es tan propensa a los impactos en caso de irregularidades significativas en
la superficie de la carretera.

* Mejor uso del recorrido del muelle disponible.

S
=
m
=1
a0
=
=]
E
m
= =
[ \a
= 'S
£5 %
15 g5 £
£ g u
4 o= E
T g @
A S 3%
-
3 E” o & Alta detencidn
9— '5 E 25 E
i i ﬁ e @wn =
Baja Baja detencidn 2538
detencion i Lo |
51 | B
|
| |
| |
31 !
| |
' i
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Gréfica 9: (Ejemplo: puntal de suspension con muelles de poliuretano auxiliares)

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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Recorrido del resorte

El recorrido del muelle total necesario para los sistemas de rodadura sin auto
nivelacion se compone de la compresion estatica y el recorrido de resorte dinamico causado
por las vibraciones del vehiculo para vehiculos tanto con carga y sin carga. Cuando el vehiculo
estd parado, se retrae la carroceria del vehiculo por un recorrido de muelle determinado y
dependiendo de la carga. En este caso, hablando de compresion estatica. La desventaja de

muelles convencionales funcionando sin auto nivelacién es que su recorrido de muelle es

reducido a plena carga.
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Grafica 10: Funcionamiento del resorte

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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En el caso de una curva caracteristica plana de un resorte suave, a diferencia de este
modo la compresion estatica entre carga y sin carga es muy grande. En el caso de una curva
caracteristica de resorte empinado, este estado se invierte y se acopla con un excesivo

incremento de la frecuencia propia de la carroceria.

Muelles duros

f Muelles suaves

Cargado

Posicion descargado

Compresion estatica

suave
Compresion estatica

dura

Gréfica 11: Curvas caracteristicas de muelles

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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Capitulo 11

Tipos de suspensiones

Con la suspension se mejora la aceleracion, frenado, habilidades en curvas y se
maximiza la traccion. No hay razén para tener el carro mas potente, sin la plataforma para
controlar y utilizar el poder a través de las ruedas. Siempre es un acto de equilibrio entre el
poder y la manipulacién de piezas de la suspension. Con las mejores adecuaciones, podemos
aumentar la rigidez torsional o bajar la altura del coche para lograr un mayor compromiso al
conductor. La cuidadosa seleccién de los productos y los ajustes adecuados deben tenerse en
cuenta ya que los cambios de menor importancia puede provocar grandes extremos de
manipulacion.

Muelles y amortiguadores pueden hacer una gran diferencia en el manejo. Trabajar en
suspensiones de un automovil es el de maximizar la friccién entre los neumaticos, ruedas y la
superficie de la carretera. Para proporcionar estabilidad de la direccion con un buen manejo y
para garantizar la comodidad de los pasajeros. Mientras que el objetivo de un fabricante de
automoviles serd un paseo comodo para los pasajeros, esto no va a cosechar la recompensa
final para el automovil del conductor que requiere un manejo agil.

Si la superficie de la carretera es perfectamente plana y no tenia irregularidades en ella,
entonces no se requieren suspensiones. Pero los caminos estan lejos de ser planas autopistas o
carreteras recién pavimentadas, incluso tener imperfecciones sutiles que pueden interactuar
con las ruedas. Son estas imperfecciones que aplican fuerzas a las ruedas y componentes de la

suspension.
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Gréfica 12: Suspension del vehiculo

Fuente: http://www.mecanicaymotores.com/sistema-de-suspension.html

A través de los afios con los avances tecnoldgicos actuales, las manufacturas han
producido una gran cantidad de disefios diferentes en suspensiones de las cuales las mas

importante estan detalladas a continuacion:

Resortes

La funcion de un muelle helicoidal se puede entender mejor si la visualizamos como
una larga, delgada, barra de torsién en una forma de bobina. Debido a que el alambre
enrollado se retuerce durante los ciclos de compresion y extension del resorte, el resorte
helicoidal en realidad opera sobre el mismo principio que una barra de torsion.

El muelle helicoidal ocupa un espacio relativamente pequefio, que puede ser utilizado
en una variedad de disefios de la suspension incluyendo McPherson, eje s6lido con barras de
arrastre, eje trasero surgido de forma independiente, o cualquier sistema de suspension,

utilizan un resorte 0 muelle helicoidal sobre la configuracion del amortiguador. Los resortes
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tienen que sustituirse siempre en pares, no hacerlo puede resultar en un mal manejo y
alineaciones dificiles.

Vehiculos mas modernos utilizan el muelle helicoidal en variaciones del disefio
MacPherson. En general, el calibre del cable, la longitud, diametro total y nimeros de bobinas
determinan las caracteristicas del muelle helicoidal. En algunos casos, un muelle helicoidal
puede ser disefiado como un resorte de velocidad variable que aumenta la capacidad de
soporte de carga, ya que esta comprimido. Muelles helicoidales de constante variable se
utilizan a menudo en configuraciones de chasis, que en ocasiones llevan cargas pesadas.

El resorte amortigua la conduccién de un vehiculo de acuerdo con el principio de
relaciones en peso suspendido y no suspendido. Un vagén sin muelles representa el 100% de
peso no suspendido. Por ejemplo, si los muelles estan instalados entre el chasis y los ejes, la
relacién suspendido y no suspendido podria ser del 90% que representa el peso del chasis y el
10% que representa el eje y el peso de la rueda.

Como las ganancias de velocidad del vehiculo, los muelles comienzan a absorber el
impacto de las irregularidades notables en la superficie de la carretera. A medida que aumenta
la velocidad del vehiculo, se requiere una tasa de resorte mas rigido para mantener los ejes y
las ruedas en contacto con la superficie de la carretera. Esta es la razon porque vehiculos de
alto rendimiento tienden a utilizar sistemas de suspension mas rigidos que los vehiculos de
pasajeros regulares.

Debido a que un muelle comprimido se extendera de una manera violenta, los
amortiguadores deben ser utilizados para amortiguar la compresion y extension del resorte.
Sin amortiguacion, compresion y extension violenta de un resorte causarian que un vehiculo

pierda el control en una superficie de carretera en mal estado. En general, las caracteristicas de



29

compresion y extension del amortiguador deben coincidir con las caracteristicas de
compresion y extension del resorte. Desde muelles mas rigidos normalmente no experimentan
rangos extremos de viajes, menos control de amortiguacion o de rebote puede ser necesario
para una conduccién normal. Muelles mas suaves valorados pueden requerir mas de
amortiguacion debido a que tienden a experimentar mas compresion y extension, y por lo
tanto, hacer que el trabajo del amortiguador sea mucho mas dificil.

Para aplicaciones de rendimiento, es esencial recordar que la barra estabilizadora
también se debe incluir como parte de cualquier resorte o el paquete del amortiguador. En
cualquier procedimiento de modificacion de muelle, el amortiguador debe estar adaptado al
peso del vehiculo, el disefio del chasis y las condiciones de manejo para la manipulacion, la
méaxima capacidad de carga y confort de conduccién. Algunos fabricantes de control de la
suspension son los nuevos muelles que vienen pre ensamblados.

Después de numerosos ciclos de compresion y extension, el muelle experimenta
finalmente la fatiga del metal. En muchos casos, la altura original del resorte se reduce,
haciendo que el sistema de suspension se combe. En casos extremos de fatiga del metal, el
resorte se rompe y provoca una pérdida considerable de la altura de la suspensién. Muelles
caidos aumentan el angulo de caida de un sistema de suspension tipico. Por el contrario, los
resortes que ceden disminuyen el angulo de caida de los sistemas de suspension de tipo
McPherson. Aunque la mayoria de los sistemas de suspension se pueden ajustar para
compensar las reducciones menores en altura de la suspension causada por el hundimiento del
resorte, aplicaciones en las que el angulo de inclinacion lateral no es ajustable pueden requerir

un reemplazo del resorte para restaurar la geometria de la suspension y el angulo de caida.
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Todos los pernos deben ser instalados en sus ubicaciones y posiciones originales. Los
pernos deben también ser ligeramente lubricados con un lubricante que no genere friccion, tal
como aceite de motor comun, y apretados segun las especificaciones. Chavetas y tuercas
autoblocantes y tornillos de interferencia de ajuste deben ser sustituidos por otros nuevos. Para
lograr la altura de la suspension precisa, siempre apretar las tuercas de suspension de pivote
del buje con el peso total del vehiculo en el sistema de suspension y a la altura de suspension
normal. En términos generales, la altura de suspension del vehiculo cambiara un poco después
de conducir unos pocos kilometros. Para evitar el desgaste de los neumaticos no deseados o
problemas de seguridad que surgen de un nuevo reemplazo de resortes, volver a apretar los
pernos de suspension y volver a comprobar los angulos de alineacién es un procedimiento de

operacion recomendado.

Gréafica 13: Resorte

Fuente: http://www.rassini-nhk.com.br/rna_es/produtos/fabrini
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Amortiguadores

A menos que una estructura de amortiguacion esté presente, un resorte de carro va a
extender y liberar la energia que se absorbe de un golpe a una tasa controlada. El resorte
continuaré rebotando a su frecuencia natural hasta que toda la energia puesta originalmente se
agote. El amortiguador es un dispositivo que controla el movimiento del resorte no deseado a
través de un proceso conocido como moderador. Amortiguadores reducen la velocidad y
reducen la magnitud de los movimientos vibratorios girando la energia cinética del
movimiento de la suspension en energia térmica que puede ser disipada a través del liquido
hidraulico. Para entender como funciona lo mejor es mirar dentro de un amortiguador para ver

su estructura y funcién.
COMPRESION

CARROCERIA

Buje de goma

‘Vastago del piston
Tubo protacior
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Gréfica 14: Estructura del amortiguador

Fuente: http://www.norauto.com.ar/moduloMecanicaProd01.php
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Un amortiguador es basicamente una bomba de aceite colocado entre el bastidor del
vehiculo y las ruedas. El soporte superior del amortiguador se conecta al bastidor (es decir, el
peso suspendido), mientras que el montaje inferior se conecta al eje, cerca de la rueda (es
decir, el peso no suspendido). En un disefio de dos tubos, uno de los tipos mas comunes de los
amortiguadores, el montaje superior esta conectado a un vastago de pistdn, que a su vez esta
conectado a un piston y se asienta en un tubo lleno de fluido hidraulico. El tubo interior se
conoce como el tubo de presion y el tubo exterior se conoce como el tubo de reserva, el tubo
de reserva almacena el exceso de liquido hidraulico.

Cuando la rueda del coche se encuentra con un bache en la carretera y hace que el
resorte tienda a desenrollarse, la energia del resorte se transfiere al amortiguador de choque a
través del soporte superior, hacia abajo a través del vastago del pistén y en el piston. Orificios
perforan el piston y permiten que el fluido se filtre a través de que el piston se mueve hacia
arriba y hacia abajo en el tubo de presion. Debido a que los orificios son relativamente
pequefios, sélo una pequefia cantidad de liquido, bajo una gran presién, Esto ralentiza el
piston, que a su vez ralentiza el resorte.

Los amortiguadores trabajan en dos ciclos, el ciclo de compresion y el ciclo de
extension. El ciclo de compresion se produce cuando el piston se mueve hacia abajo,
comprimiendo el fluido hidraulico en la camara por debajo del piston. El ciclo de extension se
produce cuando el piston se mueve hacia la parte superior del tubo de presion, comprimiendo
el fluido en la cAmara por encima del piston. Un auto o camion ligero tipico tendrd maés
resistencia durante su ciclo de extension que su ciclo de compresion. Con esto en mente, el
ciclo de compresion controla el movimiento de las masas no suspendidas del vehiculo,

mientras que la extension controla el peso suspendido.
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Casquillos de la suspension

Las funciones de los casquillos de suspension son muy importantes. De hecho, se trata
de pequefios componentes hechos de goma que se adjuntan en el chasis del carro y une a
algunas de las partes moviles de la misma. Estos trabajan muy duro para que el coche pueda
permanecer en buen estado. Tienen funciones mdaltiples pero la funcion mas especial de ellos,
es en absorcion de vibraciones de la carretera y el coche. El coche se compone de metal y que
proporciona comodidad debido a su sistema de suspensién a medida que absorbe la presion
exterior en un carro. Estos son necesarios porque sin ellos el equilibrio entre los neumaticos y
la direccidn pueden quedar perturbada, lo que seria malo para la alineacién correcta del coche.
Mantienen constante la geometria de la direccion y le dan una respuesta positiva por lo que no
es necesario ejercer una presion adicional sobre el mismo mientras se conduce. Esta funcién
aumenta la vida util de los neumaticos.

Estas son las arandelas de goma que separan la mayoria de las partes de la suspensién
de uno a otro. Se utilizan en el enlace de un trapecio con el bastidor auxiliar. Se utilizan en los

enlaces de la barra antivuelco y montajes. Se utilizan por todos los lugares y estan hechos de

o4

Gréfica 15: Casquillos de suspension

goma.

Fuente: http://www.euro4x4parts.com/recambios/skc3011-1253_kit_casquillos_tirantes_de_puente.html



34

Tipos de sistemas de Suspension

Los fabricantes de automoviles han establecido para confundirnos con la gran cantidad
de diferentes tipos de suspension disponibles tanto para los ejes delanteros y traseros. Los
principales grupos son los tipos de suspensiones dependientes e independientes, pero esta
convencion realmente sélo se aplica a los sistemas de suspension tradicionales o analdgicos.
Incluso los sistemas independientes suelen estar unidos en el coche por una barra
estabilizadora y por tanto no son realmente independientes.

Desde alrededor de 2006 en adelante, el concepto de los sistemas de suspension
totalmente independientes comenzd a aparecer en los coches donde la barra estabilizadora se
sustituyd por un sofisticado software de ordenador conectado a alguna forma de suspensién

con control electronico. Los sistemas de suspension méas conocidos son:

Suspension Estructural McPherson.

McPherson es un tipo de sistema de suspension del vehiculo utilizado en muchos
vehiculos modernos. Esto incluye tanto las suspensiones delanteras y traseras, pero
normalmente se encuentra en la parte delantera del vehiculo. Se proporciona un pivote de
direccion (conocido como un pivote central), asi como unos soportes de suspension para la
rueda. Puntales colocados en la parte trasera son también utilizados, pero estos son menos
comunes. En 1957 Colin Chapman de Lotus aplica el disefio de la suspension trasera del Lotus
Elite. Como resultado, la suspension McPherson del puntal en la parte trasera de un automovil
es ahora comunmente llamado Chapman. Para ser realmente exitoso, el puntal de McPherson
requiere la introduccion de monocasco de construccion. Esto es debido a que necesita un

espacio vertical sustancial y un fuerte montaje en la parte superior, que pueden proporcionar
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estabilidad y también mediante la distribucién de tensiones aumenta en gran medida el
conjunto de resultados hasta en las estacas de manipulacion.

El puntal McPherson normalmente también tiene un brazo de direccion integrado en la
parte inferior interna. Este montaje es extremadamente sencillo y puede ser pre fabricado en
una unidad en la linea de montaje. Mediante la eliminacion de la parte superior del brazo de
control, que permite una mayor anchura en el compartimiento del motor, ayudando en
cualquier trabajo de mantenimiento o de disefio del motor.

Esto es util para coches mas pequefios, particularmente con motores montados
transversalmente. La simplificacion es posible mediante la sustitucion de una barra
estabilizadora (barra de torsion) para el grupo de radio. También ofrece un método sencillo
para configurar geométricamente la suspension. En ultima instancia hace que los gastos
generales de produccion sean mas rentables y hacer de esto un disefio muy comun creado en
el mercado actual.

Aunque la estructura McPherson es un disefio sencillo y tiene bajo costo de
fabricacion, siempre hay compromisos y algunas desventajas. La calidad del viaje que produce
y el manejo del coche pueden sufrir o ser menos efectivos. Un andlisis geométrico ha
demostrado que la estructura McPherson no puede permitir el movimiento vertical de la rueda
sin un cierto grado de angulo de inclinacion, el movimiento hacia los lados (0 ambos). Asi la
suspension de doble horquilla se ve favorecida por las aplicaciones en carros deportivos,
debido a este hecho. Con la estructura McPherson configurada, la rueda tiende a inclinarse con
el cuerpo, lo que lleva al subviraje en las curvas extremas, sumandose a la tendencia ya natural
para subviraje estd lejos de ser ideal. Otra desventaja del disefio es que tiende a transmitir

ruido y las vibraciones de la carretera directamente en la carroceria del vehiculo. Esto se
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traduce en altos niveles de ruido de la carretera y a veces una sensacion desagradable al
tratamiento en comparacion con un doble trapecio establecido. Esto da lugar a la adicién de
aislamiento de ruido adicional del fabricante, en un intento de reducir los efectos negativos

que pueden conducir a algunos aumentos de peso como se espera.

Gréfica 16: Suspension McPherson

Fuente: http://www.km77.com/glosario/m/mcpherson.asp

Suspensidén de doble horquilla

En autos deportivos la aplicacion de la suspension de doble brazo oscilante
configurado es el sistema preferido y este se utiliza en la Formula 1 por ejemplo. Este es
parcialmente debido a que permite a los ingenieros mas libertad para elegir los niveles de
inclinacion de la rueda y la configuracién del centro de balanceo, que en ultima instancia
afecta el manejo del carro en determinadas situaciones y podria afectar a los tiempos de vuelta
y efectividad de manejo del vehiculo.

Cada horquilla (o brazo) tiene dos puntos de anclaje al chasis del coche y una
articulacion en el nudillo. Los amortiguadores y muelles helicoidales, se montan en los brazos
oscilantes para controlar el movimiento vertical. Las principales ventajas de esta suspension es

que es bastante facil calcular los efectos de las articulaciones moviles. Esto permite a los
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ingenieros para sintonizar facilmente la cinematica de la puesta en marcha para optimizar el
movimiento de la rueda. En autos deportivos en una décima de segundo por vuelta puede
significar la diferencia entre ganar y perder, tener una suspension configurada con ajustes
faciles, producird un mayor rendimiento para la competitividad.

La suspension de doble brazo oscilante es mas eficaz a la hora de las cargas que las
diferentes partes de la suspension que estan sometidos a cargas bajas, lo que podria significar
continuo desarrollo y la progresion de piezas ligeras, especialmente en un entorno de carreras.
Este disefio también proporciona mayores niveles de camber negativo, todo el movimiento de
suspension esta en completo vaiven. A diferencia del disefio McPherson que proporciona
ganancias de caida negativa, soélo al principio y luego invierte en ganancias de inclinacién de
la rueda positiva en cantidades de alto nivel que se traduce en sacudidas. El disefio de doble
brazo oscilante tiene la desventaja, ya que es un poco mas complejo que otros sistemas como

un puntal McPherson y sera mas caro de fabricar.

Gréfica 17: suspension de doble horquilla

Fuente: http://www.subaru.es/CMS/11legacy_chassis.html
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Suspensién de brazo posterior

Esta suspension es un disefio en el que uno 0 mas brazos estan conectados entre el eje y
el chasis, en la parte delantera y basicamente permite que la parte trasera se mueva hacia
arriba y hacia abajo. Se encuentra cominmente en vehiculos de 1990, cuando fue entonces
reemplazada en su mayoria por suspension Multi-vinculada.

Visto como una vieja tecnologia de suspension establecida, disefio de barra de arrastre
no ocupan mucho espacio en la zona trasera del chasis en comparacidén con otros sistemas
modernos. Un buen lugar para buscar es la suspension delantera del escarabajo original,
establecido que utiliza un brazo de salida doble para este compromiso. Es un sistema de
suspension trasera independiente flexible para los vehiculos que en cada rueda se encuentra
solo un brazo grande, mas o menos triangular que gira en dos puntos. Visto desde la parte
superior, la linea formada por los dos pivotes estd en algin lugar entre paralelo y
perpendicular al eje longitudinal del vehiculo, sino que es generalmente paralela al suelo. Una
suspension multi-vinculada se utiliza mucho mas cominmente para las ruedas traseras de un
vehiculo a las que pueden permitir un piso mas plano y mas espacio de carga, especialmente
en vehiculos comerciales. Muchos vehiculos pequefios de traccion a las ruedas delanteras
disponen de una suspension delantera McPherson y trasera de brazo de la combinacién del eje

trasero.

Gréfica 18: Suspension de brazo posterior

Fuente: https://sites.google.com/site/suspensionllalejandroadrian
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Suspension de ballesta, eje solido

La suspension de ballestas tenia razon comun hasta la década de 1970 en Europa,
Japon y hasta finales de 1970 en Estados Unidos. Cuando se implementd la aplicacion de
traccion delantera y mas sofisticados disefios de suspension, esto convencio a los fabricantes
de automoviles a utilizar los sistemas disefiados méas tarde como el disefio de los muelles en
espiral en su lugar. Las ballestas se siguen utilizando en los vehiculos comerciales pesados
como camiones y camionetas, todo terrenos y vagones de ferrocarril. Ya que son baratos de
fabricar y tienen una excelente capacidad de carga.

Las principales ventajas son para los vehiculos pesados, se extienden mas ampliamente
la carga sobre el chasis del vehiculo, mientras que los muelles en espiral lo transfieren a un
unico punto. Esto reduce la presién y las cargas estructurales que se traducen en un disefio mas
robusto. A diferencia de los muelles en espiral, los resortes de laminas localizados en el eje
trasero, eliminan la necesidad de brazos de arrastre y una barra Panhard, el consiguiente
ahorro de costos y peso en una suspension trasera de eje rigido simple. También con los
desarrollos tecnol6gicos mas recientes de la ballesta parabodlica, el disefio se caracteriza por un
menor nimero de hojas cuya anchura varia desde el centro a los extremos, después de una
curva parabolica. Con este disefio, la friccion entre la hojas no deseado y s6lo hay contacto
entre los resortes en los extremos y en el centro donde esta conectado el eje.

Espaciadores evitan el contacto en otros puntos durante todo el disefio. Ademas de un
ahorro de peso son ventajas de este disefio, los otros beneficios de muelles parabdlicos es su
mayor flexibilidad, lo que significa que la calidad de conduccion del vehiculo es comparable

al de los muelles en espiral.
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Gréafica 19: Ballestas

Fuente: http://www.ferchotorres.com/2010/11/ilustracion-industrial.html

Eje solido con suspension de muelle helicoidal

Otra variacion y una actualizacion sobre el disefio de ballesta es la bobina de disefio de
la suspension del resorte de eje sélido. Este concepto en la teoria es muy similar, pero la
diferencia principal es que los muelles se han eliminado en favor de cualquiera de las bobinas
de resorte y la combinacién de shock, o muelles helicoidales y amortiguadores separados.

Debido al hecho de que los muelles han sido eliminados, el eje debera aguantar una
sujecion lateral de los brazos de control. Un extremo unido al chasis y el otro para el eje.
Puede haber variaciones en los diferentes disefios, pero fundamentalmente este disefio es
considerado como la tecnologia méas antigua. Desde un punto de vista del rendimiento, las

caracteristicas de manejo pueden ser bastante limitantes en su aplicacion.

Gréfica 20: Eje solido con suspension de muelle helicoidal

Fuente: http://debates.coches.net/showthread.php?62907-Mec%E1nica-del-motor-%281V%29-conocimientos-b%E1sicos-
%28%FAltimo%29



41

Suspensién de barra de torsion

La suspension de barra de torsion utiliza un tipo especial de resortes conocida como
barra de torsion, con el fin de resistir a los golpes y los movimientos que un carro 0 un camion
que se encuentra en la carretera. A diferencia de los muelles en espiral estandar que aparecen
en las suspensiones de carro, las barras de torsion son barras rectas de acero o metales
similares. Debido a la manera en que se construye la barra de torsion y se monta dentro de la
suspension, puede ser capaz de dar apoyo similar a la ofrecida por los muelles en espiral.

Cuando se coloca la tensién en una barra de torsion como el carro o camidn que se une
a través de esta a una carretera desigual, la fuerza de esta tensién hace que la barra de torsién
empiece a girar. Esta torsion es resistida por el metal de la que esta hecha la barra de torsion.
El metal es capaz de girar en un grado limitado antes de que la tensién en la barra se vuelva
mayor que la cantidad de fuerza que esta siendo colocada en €l par la torsién. Cuando esto
ocurre, la tension dentro de la barra es capaz de superar la torsién, y la varilla gira
inmediatamente en la direccion opuesta de su posicion original. Este giro le permite soportar
las ruedas vy el bastidor del vehiculo que se encuentra junto a esta, evitando que el exceso de
carga se acumule dentro de la suspension.

Las barras de torsion estan conectadas al bastidor en una de dos configuraciones. Las
barras de torsién transversales estdn montadas a través de la anchura del carro o camion, que
conecta al bastidor cerca del centro del vehiculo. Las barras de torsion longitudinales estan
montadas a lo largo de la longitud del carro o camidn, que conecta al bastidor lo mas cerca del
punto medio de su longitud. Independientemente de que la barra de torsion se conecte al

marco, también se conecta al soporte de la rueda para proporcionar la suspension del vehiculo.
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Debido a la torsidn que las barras estan sujetas y pueden requerir ajustes periédicos con
el fin de seguir funcionando correctamente. Uno de los problemas mas comunes que pueden
ocurrir con las suspensiones de barra de torsion es que las barras en la suspension comenzaran
a deformarse o ceder ligeramente. Esto lleva a que la suspension no ofrece todo el apoyo para
el vehiculo, puede resultar en un viaje desigual y mayor consumo de combustible. Ajustes
periddicos de las barras de torsion puede eliminar este problema y también puede permitir a un
mecanico reconocer un desgaste excesivo en las barras de torsion de la suspension, de modo

que se sabra cuando las barras deben ser reemplazadas.

Extremo fijo
al vehiculo

Gréfica 21: Suspension con barras de torsion

Fuente: http://www.hyundai4x4.com/foros/diferentes-esquemas-de-suspension-vt9762.html
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Capitulo 111

Suspension Neumatica

La suspension de aire, que se ha utilizado durante muchos afios en los vehiculos
pesados, esta encontrando una creciente aplicacién en vehiculos de pasajeros debido a sus
ventajas relacionadas con el sistema. En el caso de los vehiculos de pasajeros, podemos
diferenciar entre masas suspendidas con tren de transmision, partes del tren de rodaje y las
masas no suspendidas (las ruedas, los frenos, partes del tren de rodaje y los semiejes). Como
resultado del sistema de suspension el vehiculo forma una unidad oscilatoria con una
frecuencia propia de la carroceria, determinada por las masas de muelles y el correspondiente
sistema de suspension.

Antes de explicar como funciona la suspension neumatica, hay cosas importantes que
se necesita saber. Lo primero es la altura de marcha que es simplemente la distancia entre el
chasis del vehiculo y los ejes del vehiculo en la conduccion. La altura de marcha se determina
por la carroceria o el fabricante del chasis. El fabricante suministrard las medidas correctas y
los puntos de medicion en el chasis. Lo que esto significa es que el bastidor del vehiculo se
movera hacia arriba o hacia abajo cuando se retire o se afiada peso al vehiculo. Aunque esto es
cierto en cualquier suspension ya sea de aire, de resorte o de barra de torsion permaneceran
elevado o bajado cuando se quite o se aflada peso.

Debido a las valvulas de control de altura, los vehiculos con suspensiones de aire
deben permanecer siempre a la altura de manejo. La altura de marcha de otras suspensiones
cambia cuando se agrega o quita peso. Basta con llenar el tanque de combustible para que
aumente considerablemente el peso del vehiculo. Un cambio més sutil en peso puede ser

causado por el movimiento del vehiculo. Cuando un vehiculo se inclina, la suspension
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transfiere el peso de un lado o extremo al otro, esto afiade o elimina peso de diferentes puntos
de la suspension. La compresibilidad del aire permite que el vehiculo se mueva hacia arriba o
hacia abajo en el bastidor con el peso que se desplaza sin afiadir ni quitar el aire de las bolsas.

El vehiculo estd soportado en el bastidor con una disposicion de bolsas de aire. El
sistema de aire del vehiculo, el compresor de aire, tanques, lineas, etc. Suministran aire a las
valvulas de control de altura montadas en la parte trasera del vehiculo. Las valvulas de control
de altura estan conectadas a las bolsas de aire con una linea de aire. Cuando se afiade peso al
vehiculo o se transfiere peso a través de la suspension del vehiculo, el aire en las bolsas se
comprime y se mueve mas cerca del eje. A medida que la vinculacion se mueve hacia arriba,
las valvulas se conectan al suministro de aire y a las bolsas de aire. La presion y el volumen
afiadido inflan las bolsas de aire, haciendo que la bolsa de aire se alejen del eje. A medida que
el marco se mueve hacia atras a la altura de manejo se mantiene, la vinculacion se mueve a la
posicién de punto muerto. Esto mueve la valvula del suministro de aire y se bloquea el aire en
las bolsas para mantener la altura de marcha apropiada.

Cuando el peso se retira del vehiculo o la suspension dirige el peso, la presion existente
en las bolsas de aire puede aumentar el marco de distancia del eje. Como se descarga el aire de
las bolsas, el marco se reduce de nuevo hacia abajo, a medida que la vinculaciéon se mueve
hacia arriba a la posicion neutra, el aire se bloquea de nuevo en las bolsas de aire y se

mantiene la altura de marcha apropiada.
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Gréfica 22: Partes de la suspension neumaética

valvula de cierr

Fuente: http://www.airbagit.com/Product-Instructions-s/21.htm

Auto-nivelacion de la suspension de aire

La suspension neumética es una forma controlable de suspension del vehiculo. Con
suspension de aire, es facil lograr la auto nivelacion y ello, generalmente es integrado en el
sistema. Las ventajas basicas de la auto nivelacion son:
 La compresion estatica sigue siendo la misma, independientemente de la carga del vehiculo.
El requisito de espacio en los arcos de las ruedas para el movimiento de rueda libre se
mantiene al minimo, lo que tiene ventajas para el uso general del espacio disponible.
» La carroceria del vehiculo puede ser suspendida en una frecuencia més baja, lo que mejora el
confort de conduccion.
 La compresion y rebote de viaje se mantiene, cualquiera que sea la carga.
« Distancia entre el suelo se mantiene, cualquiera que sea la carga.

* No hay control de cambios o inclinacion cuando el vehiculo esté cargado.
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» Menor desgaste de las articulaciones de rétula debido al &ngulo de trabajo reducido.
* Las cargas mayores son posibles si es necesario.

Con la ayuda de auto nivelacién, el vehiculo se mantiene en un nivel (posiciéon de
disefio) porque la presion de aire se adapta en consecuencia. La compresion estatica es la
misma en todo momento gracias al sistema de auto nivelacion y la necesidad de no tenerse en
cuenta en el disefio de los espacios libres de las ruedas. Otra caracteristica de la suspension
neumatica de auto nivelacion es que la frecuencia propia de la carroceria se mantiene
practicamente constante entre descarga y lleno de carga.

Ademas de las ventajas principales ofrecidas por la auto nivelacion, su realizacion por
medio de la suspension neumatica ofrece otra ventaja importante. Como la presion de aire en
los amortiguadores que esta adaptada de acuerdo con la carga, la tasa de resorte modifica
proporcionalmente a la masa suspendida. El resultado positivo es que la frecuencia propia de

la carroceria y la permanencia practicamente constante, independientemente de la carga.

\\\- = o S~ .
N ~

= Constante

Grafica 23: Constante con auto nivelacion

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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Otro beneficio es el principio relacionado a la progresion de la curva caracteristica de
un amortiguador neumatico. Con pleno apoyo a la suspension neumatica en ambos ejes, los
diferentes niveles del vehiculo se pueden establecer, por ejemplo:

* La posicion normal de conduccion para conducir por ciudad.

« La disminucién de la posicion de conduccion para altas velocidades para mejorar la dinamica
de conduccion y la resistencia del aire.

« Elevado puesto de conduccién para los viajes fuera de la carretera y en carreteras en mal

estado.

Apoyo a la fuerza

Suspension de Aire en kN.

A N

CdH @
— — i H= Constante
}
]
Recorrido del resorte ; ; ; ; ; ; ;
-80 mm -40 mm 0 +40 mm +80 mm

curvas caracteristicas
de resortes Rehote dinamico Compresion dinamica
— A plena carga
= Disefio posicion
= pescargado Compresion estatica

Gréfica 24: Funcionamiento de amortiguador de aire

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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Amortiguacion carroceria
1 1
0 0
0 10 20 30 0 10 20 30
Apoyo a la fuerza Apoyo a la fuerza
= Resortes de acero (lineal) = Resortes de acero (lineal)
Amortigacion de aire Amortigacion de aire

Gréfica 25: Curva de amortiguadores de aire

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm

El disefio de las camaras de aire

En los vehiculos de pasajeros, las camaras de aire con U-fuelle se utilizan como
elementos de suspensién. Esto permite un mayor recorrido de suspension en espacios
reducidos. Las camaras de aire consisten en:
* El cierre superior de carcasa
* U-fuelle
* Pistdn (cierre menor de la caja)
« Anillos de retencion

Las superficies exterior e interior estan hechas de un material elastomero. EI material

es resistente a todas las influencias del tiempo y es en gran parte resistente del aceite. El
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acabado de la superficie interior estd disefiado para ser particularmente estanca al aire. La
estabilidad apoya para absorber las fuerzas producidas por la presion interna en las camaras de
aire.

De alta calidad de material elastomero y se inserta cordon de poliamida tejida (soportes
de estabilidad) proporcionar a los U-fuelle con caracteristicas buenas y desenrollar una
respuesta sensible del sistema de resorte. Las propiedades necesarias se aseguran sobre un
amplio rango de temperaturas entre -35° C y +90 ° C.

Anillos de retencion de metal tensionado entre el cierre superior de la carcasa y el
piston. Los anillos de retencidn se presionan a maquina por el fabricante. Los U-fuelle se
desenrolla sobre el piston. Dependiendo del disefio del eje, las camaras de aire son o bien
separado de los amortiguadores o combinados como un puntal de suspension (disposicién

coaxial).
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Gréfica 26: Resistencia de los U-fuelles y amortiguador de aire

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm



50

Curva caracteristica del amortiguador

Debido al principio funcional, la curva caracteristica de un amortiguador de aire es
progresiva (en el caso de los pistones cilindricos). El progreso de la curva caracteristica del
muelle (inclinacién plana / empinada) estd determinada por el volumen del amortiguador. Un
volumen de gran amortiguacién produce una evolucion plana de la curva caracteristica (suave
resortes), un volumen pequefio de amortiguacion produce una fuerte progresion de la curva
caracteristica (resortes duras). La progresion de la curva caracteristica de un muelle puede ser
influenciado por el contorno del piston. Cambiar el contorno del piston modifica el diametro

efectivo y de ese modo la capacidad de recuperacion.

Volumente pequeiio del resorte

Volumen grande de resorte
+ Volumen de piston

Apoyando peso =
peso de muelles

-5 =0

1y

Wiaje del resorte

Graéfica 27: Curva de amortiguador

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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2T 7

Uolumeri del muelle
|

Volumen del piston

Gréfica 28: Ejemplo del contorno de un piston

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm

Masa suspendida

_ direccién del viaje

La masa na suspendida

Irregularidad del camino

Amortiguacion de la vibracion

Vibraciones no amortiguadas

Grafica 29: Amortiguadores de vibraciones

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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Adaptacidn de amortiguacion

Basicamente podemos distinguir entre la compresion y el rebote en el proceso de
amortiguacion. La fuerza de amortiguacion durante la compresion es generalmente menor que
durante el rebote. Por consiguiente, las irregularidades en la carretera se transmiten a la
carroceria del vehiculo con disminucién de la fuerza. El resorte absorbe la energia que se
disipa rapidamente durante el rebote por la acciébn mas eficiente del amortiguador.
La ventaja es una buena respuesta de la suspension del vehiculo que garantiza una mayor
comodidad de conduccidn. La desventaja de esta coincidencia se produce en el caso de una
rapida sucesion de irregularidades de la carretera. Si el tiempo entre los efectos individuales ya
no es suficiente para el rebote, la suspension puede "endurecer" significativamente en casos
extremos, la comodidad del conductor y perjudican la seguridad del conductor.
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1400 Rebote
1200

1000

Fuerza de
amortiguacion
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400 Compresion

200

0

0 0,13 0,26 039 052 065 0,78 091 1,04
Velocidad del piston de m/s

Grafica 30: Curva de funcionamiento

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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El grado de amortiguacion

El factor que determina la velocidad con que las vibraciones se eliminan de la
carroceria del vehiculo depende de la fuerza de amortiguacion y de las masas de muelles. Si la
fuerza de amortiguacion se modifica, se aplica lo siguiente:

Un aumento de las masas de muelles reduce el grado de amortiguacion. Esto significa
que las vibraciones se eliminan mas lentamente. Una reduccién de las masas de muelles
aumenta el grado de amortiguacion. Esto significa que las vibraciones se eliminan mas

rapidamente.

Aumento de la masa suspendida

/ == ‘ Bajo grado de amortiguacion
Viaje del

Muelle
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\/F

Reduccion de la masa suspendida

—
‘ Alto grado de amortiguacién

Viaje del

(= = Muelle

7 -

Gréfica 31: Grado de amortiguacion

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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El amortiguador PDC

Con el fin de mantener el grado de amortiguacion y por lo tanto las caracteristicas de
manejo a un nivel constante entre parcialmente y con su plena carga, la auto nivelacion de la
suspension de aire. Junto con la frecuencia natural constante de la carroceria, la carroceria del
vehiculo mantiene las caracteristicas de vibracion  practicamente  constante
independientemente de la carga gracias a los muelles neumaticos. Cuando el vehiculo esta
parcialmente cargado, el confort de conduccion que se consigue es bueno y los movimientos
del cuerpo se amortiguan suficientemente firme a plena carga. ElI amortiguador PDC
(amortiguacion neumatica de control) es el responsable de esto. La fuerza de amortiguacion se

puede variar de acuerdo con la presion del muelle neumatico.

El grado de
amortiguacion

1 1,2 1.4 1,6 1,8 2,0

Cuerpo relacion en peso
mm—— Amortiguador PDC
s Amortiguadores convencionales
Gréfica 32: Grado de amortiguacion

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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La fuerza de amortiguacion se altera por medio de una valvula PDC separado e

integrado en el amortiguador. Esta conectado a los amortiguadores de aire a través de una

manguera. Un estrangulador variable en la valvula de PDC es controlada por la presion del

resorte de aire que actla como una variable de control proporcional a la carga. Esto influye en

la resistencia al flujo y por lo tanto la fuerza de amortiguacion durante la extension y

compresion.
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Gréfica 33: Fuerza de amortiguacion

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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Disposicion separada de muelles neumaticos / PDC amortiguador

Estructura y funcionamiento

La valvula de PDC tiene una baja resistencia al flujo cuando la presion del resorte de
aire es baja (sin carga o carga parcial pequefio). Parte del aceite pasa por la valvula de
amortiguacion, reduciendo asi la fuerza de amortiguacion. La resistencia al flujo de la valvula
de PDC tiene una relacion fija con el control de presion (presion del muelle neumatico). La
fuerza de amortiguacion depende de la resistencia al flujo de la valvula de amortiguacion

correspondiente (compresion / rebote) mas que de la valvula de PDC.

Funcionamiento tras rebotar a baja presién del muelle neuméatico

El pistdn se arrastra hacia arriba, parte del aceite fluye a través de la valvula de piston,
el resto fluye a través de los taladros en la camara de trabajo 1 a la valvula de PDC. Como el
control de presién (presion de aire de resorte) y en consecuencia la resistencia al flujo de la

valvula PDC es baja, la fuerza de amortiguacion se reduce.

Bajs presion de
aire del resorte

t Piston

Gréfica 34: Funcionamiento amortiguador de aire

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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Funcionamiento tras rebotar en la alta presion del muelle neumatico
La presion de control y en consecuencia la resistencia al flujo de la valvula PDC es
alta. La mayor parte del aceite (en funcion de la presion de control) es forzado a fluir a través

de la valvula de piston, aumentando asi la fuerza de amortiguacion.

Alre de alta
presion del

Gréfica 35: Funcionamiento amortiguador en alta presion

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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Funcionamiento durante la compresién a baja presion del muelle neumatico

El piston es empujado hacia abajo y la amortiguacion se determina por la valvula de
fondo y en cierta medida por la resistencia al flujo de piston. El aceite desplazado por el
vastago del piston fluye en parte a través de la valvula de fondo en el depdsito. El resto fluye a
través de los taladros en la camara de trabajo 1 a la valvula de PDC. Como el control de
presion (presion de aire de el resorte) y en consecuencia, la baja resistencia al flujo de la

valvula PDC es baja y la fuerza de amortiguacion se reduce.

Baja presion de
aire del resorte

‘ Piston

Camara de trabajo

Grafica 36: Funcionamiento en compresion a baja presion

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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Ademas de las ventajas principales de la auto nivelacion, el sistema en cuenta tiene las
siguientes ventajas:

 Practicamente la suspension independiente de la carga y el comportamiento de las
vibraciones.

* Poco requerimiento de espacio gracias a su disefio compacto, especialmente en la zona del
eje.

» Menor requerimiento de energia

» Seguridad de funcionamiento buena debido a una gran estabilidad.

* Libre de mantenimiento

Las camaras de aire

La instalacion de las camaras de aire y la traccion es el mismo que en la version de
resorte de acero. En la versién de traccion delantera del piston es de forma conica para
permitir espacio suficiente para el movimiento del resorte entre el fuelle y el pistéon. En la
unidad las cdmaras de aire se combinan coaxialmente con los amortiguadores para actuar

como una columna de suspension.

Cierre superior de la carcasa

Anillo de retencién
Revestimiento de la superficie interna

Tejido de insercién 1 ——

Tejido de insercién 2 —
Revestimiento de la superficie externa

Piston —————

Gréfica 37: Amortiguadores neumaticos

Fuente: http://www.aficionadosalamecanica.net/suspension9.htm
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El compresor

El aire comprimido es generado por medio de un compresor de piston de una etapa.
Con el fin de evitar la contaminacion del aceite de los U-fuelles y el cartucho del secador, el
compresor es un compresor denominado funcionamiento en seco. Rodamientos con
lubricacion permanente y una PTFE (politetrafluoroetileno) anillo de piston garantizan una
larga vida Gtil. EI compresor es movido mediante electricidad que obtiene desde la bateria del

vehiculo.

Admisién

Valvula

=7 Valvula de
de retencién b

no retorno

Piston

Gréfica 38: Piston del compresor

Fuente: del Autor
Aspiracién / compresion
Cuando el pistdbn se mueve hacia arriba, el aire es aspirado a través del filtro
sinterizado. El aire se comprime por encima del piston y entra en el secador de aire a través de
la valvula de retencion 1. El aire comprimido y seco pasa a través de la valvula de no retorno a

la toma de presion que conduce a la salida del compresor.
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Graéfica 39: Compresion
Fuente: del Autor
Llenado
El compresor y las valvulas de las camaras de aire son controlados simultdneamente
por la unidad de control de llenado. El pistdn ejerce una fuerza hacia abajo a la valvula de
retencion para que deje pasar el aire al cilindro donde va a hacer comprimido, luego de que el

cilindro este totalmente lleno.

Gréfica 40: Compresor en aspiracion

Fuente: del Autor
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El secador de aire

El aire debe ser deshumidificado con el fin de evitar que el condensado y los
problemas asociados de corrosion y congelacion. El sistema utilizado aqui es un denominado
sistema de regeneracion del secador de aire. Un granulado de fabricacion sintética de silicato
se utiliza como agente de secado. Este granulado puede, dependiendo de la temperatura,
almacenar hasta 20% de su propio peso en agua. Como el secador de aire funciona
regenerativamente, y solo se opera con aire libre de aceite, filtrada, no esta sujeta a intervalos

de sustitucion y por lo tanto es libre de mantenimiento.

Grafica 41: Filtro

Fuente: Del autor
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Modificacion de la suspension

Procedimiento de selecciéon del vehiculo

Observar que tipo de suspension
tiene este carro y verificar si se

puede modificar sus prestaciones.

Este cavalier de 1996 tiene
problemas de estabilidad,
aceleracion y frenado ya que la
resistencia de la suspensién no es
suficientemente fuerte y las llantas

no permanecen en el suelo.

El espacio del interior en el vehiculo
debe ser adecuado para instalar el
mando de la suspension neumatica,

sin incomodar al conductor.
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Comprobar si se tiene el espacio
necesario para instalar los equipos
en la parte posterior.

En la parte posterior se debe ubicar
donde se puede sujetar

correctamente los equipos.

Seleccion de las partes del sistema

Se debe conseguir los componentes esenciales para poder realizar esta modificacion, este
conjunto de partes tiene un valor comercial desde los 2500 dolares hasta los 3500 délares:

El compresor debe ser capaz de
suministrar el aire necesario para que
el sistema de amortiguadores
neumaticos funcione y atender los
requerimientos de todo el sistema para
que sea fiable. Debe tener una
potencia minima de 1/4hp y la

capacidad de resistir 150 psi.

Vélvulas controladas eléctricamente o
electronicamente para poder subir o
bajar la presion de los amortiguadores

neumaticos.
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Las valvulas de mando es donde se
pueda medir la compresion de los
amortiguadores y poder controlarlos
segin  necesite el usuario vy
dependiendo del tipo de carretera por

la que circule el vehiculo.

Cableado para poder conectar a la
bateria y para los mandos del sistema.
Estos cables deben ser capaces de
manejar la energia eléctrica necesaria
para que el compresor siempre este
funcionando cuando el usuario lo
necesite.

Deben ser capaces de manejar la
informacion de comando para que el
usuario pueda usar la suspension
neumatica como el desee y otorgar

respuesta instantanea.
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Tuberias resistentes a la presion de
aire, de las cuales se colocan a los
mandos y a los amortiguadores
neumaticos.

Deben ser capaces de mandar el flujo
de aire constante y una vez adentro de
las tuberias deben mantener la presion
para que el sistema no pierda la

presion y funcione el sistema.

Un espacio donde se pueda almacenar
el aire comprimido.

Este tanque debe tener la capacidad
de mantener el aire para suministrar a
los amortiguadores cuando sea
necesario tiene una capacidad de
3galones y llega a una presion de

150psi.
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Un filtro para la humedad es muy
necesario para evitar la oxidacion del
sistema y mantener la fiabilidad, para
que el carro pueda usar el sistema por

mucho tiempo.

Los sujetadores se usan para fijar
correctamente las tuberias al vehiculo
y evitar fugas.

La pega especial para evitar fugas y
tuercas de doble accion para sujetar

firmemente la tuberia.

Los amortiguadores deben ser capaces
de almacenar el aire hasta una presion
de 150 psi.

Se debe conseguir los amortiguadores
neumaticos que puedan ser
compatibles con el sistema de
suspension del vehiculo en el que se va
a trabajar.

En la parte trasera se necesitan
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amortiguadores con sujetadores rectos
para que puedan pasar por las mismas
bases del vehiculo.

En la parte delantera se necesitan
amortiguadores con un tipo de
sujetador especifico para poder sujetar
correctamente la  suspension  al

vehiculo.
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Instalacion de sistema neumatico

Una vez seleccionados todos los materiales necesarios se debe investigar la mejor ubicacion

para todos los componentes del sistema y su correcta instalacion electro neumatica:

Filtro

-

2V
Sensor de presion
Bateria 12v >

Conector Rele

: Bateria 12v
b T10M T3

-+ Valvulas de escape
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Gréfica 42: Sistema electro neumatico de la suspension

Fuente: http://www.airbagit.com/v/techzone/Airkit%20Instructions.pdf
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Compresor Filtro Tanque Electro valvula | Llave de paso
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Graéfica 43: Esquema electro neumatico




Fuente: Del autor
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El compresor debe estar
correctamente instalado para evitar
vibraciones perjudiciales. Se ubica el
compresor y las valvulas de control en

un sistema donde se puedan proteger.

Una vez montado este sistema busco
un buen lugar en el vehiculo donde se
pueda sujetar correctamente esta caja
con los componentes esenciales a la

carroceria del vehiculo.

El tanque debe estar montado en un
buen lugar del vehiculo donde pueda
tener facil accesibilidad para su
limpieza.

El tanque estd lo mas cerca del
compresor para tener menos tuberias

internas.
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El mando esta situado en un lugar de
facil accesibilidad para el conductor,
en este caso debajo de volante donde
no molesta al conductor. En este caso
el conductor tiene facil visibilidad del

mando del sistema neumatico.

Elaboro las conexiones de las valvulas
al comando ubicado debajo del
volante.

Estas tuberias van conectadas al
conjunto del compresor y las valvulas
de control para su correcto

funcionamiento.

Los mandos eléctricos deben estar
instalados para controlar el sistema
desde las valvulas hacia el comando
eléctrico.

Este cableado debe estar
correctamente asegurado para tener
seguridad al usar el sistema

neumatico.
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Se acomoda el cableado necesario
para que funcione este sistema sujeto
a las tuberias de presion de aire que se
dirigen a los amortiguadores.

Este cableado y tuberias son enviadas
por debajo de los protectores de las
puertas para que estén correctamente
fijados en el suelo de la carroceria.
Por estos lados se envia los tubos de
informacion para la presion en el
comando y a los comandos eléctricos
de todo el sistema hacia la bateria y el
comando del conductor

respectivamente.

Se ejecuta la instalacién integral del
sistema de tuberias entre el
compresor, el tanque vy las valvulas
de control.

Esto se hace para que el sistema
pueda almacenar el aire necesario
para que funcionen los sistemas

neumaticos en todo momento sin
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necesidad que el compresor este

encendido.

Instalacion de amortiguadores

Se desmonta las llantas traseras para
poder acceder al amortiguador
antiguo, procedo a quitar los
sujetadores de la base en la parte
superior del amortiguador.

El perno que sujeta el amortiguador es
aflojado de la parte inferior donde se
encuentra en tambor del freno.
Desmonto el amortiguador de su lugar
y continuo removiendo la espiral para
retirar la base que necesito usar en el

nuevo amortiguador.
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Los amortiguadores traseros deben
estar listos para su correcta
colocacion.

Se instala la parte donde va la tuberia
en un correcto lugar para no tener
problemas de accesibilidad y quede
bien colocado.

El guardapolvo es ubicado para evitar
que se dafie el amortiguador.

La base del amortiguador es montada
para proceder a colocar el nuevo

amortiguador en el vehiculo.

Los amortiguadores antiguos son
retirados 'y se acopla los
amortiguadores neumaticos en la
parte trasera.

Antes de acoplar el nuevo
amortiguador se chequea que todo
este correcto para su montaje.

Se afade un aislante para evitar
pequefias fugas de aire en el

amortiguador.
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Se acomoda el perno en la parte
inferior y se sitGan los sujetadores de

la base del amortiguador.

Una perforacion es necesaria para
pasar la tuberia para el control
neumatico.

Se  monta  correctamente el
amortiguador para verificar que no
tope con la carroceria porque este
amortiguador es mas ancho que los

normales.

Se instalan las tuberias en las véalvulas
de control.

Sello el orificio de la carroceria por
donde paso la tuberia para evitar que
se dafie y también para evitar sonidos

no deseados.
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Aflojo las llantas delanteras para tener
acceso a los  amortiguadores
delanteros.

Se desmonta las arandelas vy
sujetadores de la base del
amortiguador.

Remuevo los dos pernos de la parte
inferior para poder remover el

amortiguador.

El amortiguador antiguo es removido
para retirar la base y la espiral del
amortiguador.

El guardapolvo y la base son puestos
en el nuevo amortiguador en el

vehiculo.

Se confirma que todo esté bien
colocado para realizar la perforacion
para la tuberia del sistema de
suspension.

La instalacion de las tuberias es

realizada para el sistema neumatico.
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Paso la tuberia para realizar las
conexiones en el sistema de valvulas
delantera.

La perforacion que realice es aislada
para evitar el dafio de la tuberia y
también para evitar sonidos no

deseados en el vehiculo.

Las vélvulas de mando son ubicadas
en la parte trasera del vehiculo para su

correcto funcionamiento.

Revision Final

Reviso que todo esté bien colocado

Inspecciono que las tuberias estén
correctamente instaladas en la parte
delantera y verifico que las bases del
amortiguador estén correctamente
sujetadas.

Se verifica que las tuberias estén bien
colocadas desde el amortiguador

hasta la parte trasera en las valvulas
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de control.

Confirmo que las tuberias estén
correctamente montadas en la parte
trasera y verifico que las bases del
amortiguador estén correctamente
sujetadas.

Se examina que las tuberias estén
bien ubicadas desde el amortiguador
hasta la parte trasera en las valvulas

de control.

Se debe inspeccionar que los
componentes del sistema estén
correctamente ubicados y conectados
para que el sistema funcione sin
ningun contratiempo.

Confirmo que las conexiones
eléctricas este bien sujetas con la

bateria.
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Todos los cables deben estar bien
conectados en el mando del
conductor.

Se verifica que las tuberias estén bien
instaladas y no tengan fugas para
recibir una informacién correcta

desde las valvulas.

Funcionamiento

Se empiezan las pruebas del
funcionamiento del sistema cuando
el sistema sube.

Inspecciono las fugas y corrijo
cuando es necesario.

Si el compresor esta funcionando
correctamente no se tiene problemas

al subir el vehiculo.
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Los amortiguadores deben recibir el
aire necesario para levantar el
vehiculo.

Los cuatro amortiguadores son
inspeccionados para identificar si
estdn atascados, porque esto puede

dafar el sistema.

Se empiezan las pruebas cuando
funciona el sistema para bajar el
vehiculo.

Identifico las fugas y cambio cuando
es necesario.

El compresor no debe tener fugas

para que se pueda almacenar el aire.

Los amortiguadores deben dejan salir
el aire necesario para bajar el
vehiculo.

Se inspeccionan los cuatro
amortiguadores para ver si estan
atascados, e inspecciono que los
comandos reciban la informacion de

la presion del aire.
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Capitulo V

Resultados y discusion de resultados

80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

M Antes

W Despues
Despues

Eficiencia de frenado

Grafica 44: Eficiencia de frenando

Fuente: del autor
En la gréfica de la eficiencia de frenado se verifica las mejoras del frenado del
vehiculo, segun los datos de las pruebas realizadas en uno de los centro de revision de
la Corpaire, con la suspensién McPherson de resorte y amortiguador se logré una
eficiencia de frenado del 60%, con la suspension neumatica se logré un 80% de la
eficiencia de frenando. Estos resultados se obtuvieron ya que cuando se realizé la
prueba con la suspension McPherson, los neumaticos perdian contacto con el suelo
porque la suspensién no era suficientemente rigida, la prueba con la suspension
neumatica fue mejor porque los neumaticos del vehiculo tuvieron mejor adherencia al

suelo por lo cual el frenado es mucho mas eficiente y se optimiza el uso del freno al
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méaximo del vehiculo. Estas pruebas fueron realizadas con una presion en los

amortiguadores neumaticos de 65 psi.

12%
10%
8%
6% B Antes

1% B Después

2% Después

0%

Desequilibrio de frenado

en el eje delantero  Desequilibrio de frenado
en el eje trasero

Gréfica 45: Desequilibrio de frenado

Fuente: del autor

En la gréfica de desequilibrio de frenado se observa los valores del desequilibrio del
frenado en ambos ejes. En el eje delantero con la suspensién McPherson obtuvo un 8%
y con la suspension neumatica obtuvo un 2%. En el eje trasero con la suspensién
McPherson el desequilibrio de frenado fue de 12% y con la suspension neumatica tiene
un 3%. Con estos datos se concluye que la suspensién neumatica mejora las prestacion
de frenado del vehiculo haciéndolo maés estable a la hora del frenando, por lo tanto

mejora la distancia de frenado y un frenado seguro sin pérdida de control.
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Gréfica 46: Eficiencia de la suspension

Fuente: del autor

e En la gréfica de eficiencia de la suspension se encuentra los datos de la eficiencia de la

suspension de ambos ejes. En el eje delantero se puede determinar que con la
suspension neumatica la eficiencia de la suspension mejora alcanzando un 85% y con
la suspension McPherson sélo alcanz6 un 50%. En el eje trasero se puede determinar
que con la suspension neumatica la eficiencia de la suspension mejora alcanzando un
90% y con la suspensién McPherson s6lo alcanz6 un 60%. Estos datos demuestran que
la suspension mejora mucho por estar apoyada sobre bolsas de aire y no sobre un

resorte rigido que no puede garantizar la eficacia de la suspension.



85

6%
5%
4%
3%

M Antes
2%

M Después

1% Después

0%

Desequilibrio de la

suspension en el eje Desequilibrio de la
delantero suspension en el eje
trasero

Grafica 47: Desequilibrio de la suspensién

Fuente: del autor

En la Grafica del desequilibrio de la suspension se observa los datos del desequilibrio
de la suspension en ambos ejes. En la parte delantera con la suspension McPherson
tenia un desequilibrio de la suspension del 6% y ahora con la suspension neumatica
solo tiene un 2%. En la parte trasera con la suspensién McPherson tenia un
desequilibrio de la suspension del 2% y ahora con la suspension neumatica tiene un
desequilibrio del 0% que quiere decir que ya no existe ningan tipo de desequilibrio en
la parte trasera. Ya que la carroceria esta apoyado sobre bolsas de aire la suspension
mejora su rendimiento porque ya no tiene resortes que estén deslizandose para permitir
de las llantas delanteras giren, en cambio la suspensién neumatica deja que la direccion

gire libremente, lo cual disminuye el desequilibrio de la suspension porque ya no tiene

ningun objeto en rozamiento.
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Gréfica 48: Suspension en curvas

Fuente: http://www.siliconeer.com/past_issues/2005/january2005.html

Conclusiones

La suspension neumatica mejora la estabilidad del vehiculo ya que las llantas estan
siempre bien apoyadas en el suelo y la resistencia que ejerce la suspension neumatica
es muy grande y nunca se genera una inestabilidad. En una curva el punto de gravedad
se mantiene estable ya que la suspension neumatica no permite que el vehiculo se vaya
para un lado por la fuerza lateral de la curva, mantiene al vehiculo sin mucha
inclinacion por mayor que sea la fuerza lateral en la curva, esto permite que el
conductor este siempre en condiciones de hacer movimientos de emergencia sin ningun

problema.
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El vehiculo con la suspensién neumatica tiene una conduccion mas segura ya que se
puede variar la altura del vehiculo sin sacrificar las prestaciones del vehiculo. En alta
velocidad el carro se mantiene firme al suelo ya que la suspension ejerce una gran

fuerza en la carretera y mantiene el carro bien nivelado para una conduccion agradable.

La suspension neumatica nos ayuda a variar la capacidad de carga del vehiculo por lo
cual es bien utilizada en transporte pesado y ahora en vehiculos, este cambio mejora las
prestaciones del vehiculo ya que se puede cambiar la altura y la precios en los

amortiguadores neumaticos para que resistan mas peso sin afectar a la conduccion.

Recomendaciones

Para realizar un cambio de suspensién se debe investigar bien la suspension que se va a
colocar ya que encontramos una gran variedad de amortiguadores neumaticos, que
cada uno puede dar diferente prestacién como lo hacen los resorte con amortiguador.
Una vez en la instalacion se debe empezar haciendo una planificacion de como se va a
instalar la suspension para no tener contratiempo y poder comprar materiales extras
gue se necesitan para una correcta instalaciéon de la suspension.

Siempre se debe verificar las fugas porque es un sistema que necesita tener el aire
comprimido todo el sistema debe estar correctamente aislado, por lo tanto se debe

adquirir pegamentos especiales que ayuden a mantener el sistema sellado.
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Glosario

Adaptacion: Adaptacion es un concepto que esta entendido como la accion y el efecto
de adaptar o adaptarse, un verbo que hace referencia a la acomodacién o ajuste de algo
respecto a otra cosa. La nocién, como se desprende de la practica, posee diferentes
acepciones segun al ambito donde se aplique: por ejemplo, la adaptacion es hacer que
un objeto o un mecanismo cumpla con distintas funciones a aquellas para las que fue
construido.

Amortiguadores: Es un dispositivo que absorbe energia, utilizado normalmente para
disminuir las oscilaciones no deseadas de un movimiento peridédico o para absorber
energia proveniente de golpes o impactos.

Amplitud: La mayor distancia de la masa vibrante desde la posicion de reposo
(medida vibracion, recorrido de resorte)

Camber negativo: conocido también por angulo de inclinacién o caida de las ruedas,
es el formado por el plano ecuatorial de la rueda con la vertical.

Carroceria: La carroceria o latoneria de un automovil es aquella parte del vehiculo en
la que reposan los pasajeros o la carga. En los vehiculos autoportantes, la carroceria
sujeta ademas los elementos mecanicos del vehiculo.

Cavitacion: La cavitacion o aspiraciones en vacio es un efecto hidrodindmico que se
produce cuando el agua o cualquier otro fluido en estado liquido pasa a gran velocidad
por una arista afilada, produciendo una descompresion del fluido debido a la
conservacion de la constante de Bernoulli.

Centro de balanceo: es el punto imaginario en el que las fuerzas originadas en la

suspension al dar una curva son transmitidas al cuerpo del vehiculo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Autom%C3%B3vil
http://es.wikipedia.org/wiki/Vac%C3%ADo_%28f%C3%ADsica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Hidrodin%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Fluido
http://es.wikipedia.org/wiki/Principio_de_Bernoulli
http://es.wikipedia.org/wiki/Suspensi%C3%B3n_%28autom%C3%B3vil%29
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Ciclo: Duracion de una sola vibracion

Cinemética: es una rama de la fisica que estudia las leyes del movimiento (cambios de
posicién) de los cuerpos, sin tomar en cuenta las causas (fuerzas) que lo producen,
limitdndose esencialmente, al estudio de la trayectoria en funcién del tiempo. La
aceleracion es el ritmo con que cambia su rapidez (mddulo de la velocidad). La rapidez
y la aceleracion son las dos principales cantidades que describen como cambia su
posicién en funcién del tiempo.

Desemboca: Acabar o terminar una cosa en otra.

Elastbmero: Los elastomeros son aquellos polimeros que muestran un
comportamiento elastico. El término, que proviene de polimero elastico, es a veces
intercambiable con el término goma, que es mas adecuado para referirse a
vulcanizados.

Emparejamiento: Unidn de dos cosas formando pareja.

Empinada: Se aplica al terreno o camino que tiene una pendiente 0 una cuesta muy
pronunciada.

Engranajes: Se denomina engranaje o ruedas dentadas al mecanismo utilizado para
transmitir potencia de un componente a otro dentro de una méaquina. Los engranajes
estan formados por dos ruedas dentadas, de las cuales la mayor se denomina corona' y
la menor 'pifion'.

Estatica: La parte de la mecanica que estudia las condiciones de equilibrio de las

fuerzas sobre un cuerpo en reposo.


http://es.wikipedia.org/wiki/F%C3%ADsica
http://es.wikipedia.org/wiki/Fuerza
http://es.wikipedia.org/wiki/Aceleraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
http://es.wikipedia.org/wiki/Elasticidad_%28mec%C3%A1nica_de_s%C3%B3lidos%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Vulcanizado
http://es.wikipedia.org/wiki/Mecanismo
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina
http://es.wikipedia.org/wiki/Corona_%28mecanismo%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Pi%C3%B1%C3%B3n_%28mecanismo%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Mec%C3%A1nica
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Fatiga del metal: la fatiga de materiales se refiere a un fendmeno por el cual la rotura
de los materiales bajo cargas dindmicas ciclicas se produce més facilmente que con
cargas estaticas.

Frecuencia: NUmero de vibraciones (ciclos) por segundo.

Material elastomero: Los elastdmeros son aquellos polimeros que muestran un
comportamiento elastico. El término, que proviene de polimero eléstico, es a veces
intercambiable con el término goma, que es mas adecuado para referirse a
vulcanizados.

Muelles helicoidales: Estan elaborados mediante un hilo metélico normalmente
circular o eliptico, enrollados en caliente o frio sobre un cilindro. En los lineales, el
diametro del hilo se conserva constante en todas las espiras del muelle, en tanto que en
los variables, el diametro del hilo varia de unas espiras a otras.

Natural frecuencia de la carroceria: Namero de vibraciones de la masa suspendida
(el cuerpo) por segundo

Poliamida: Una poliamida es un tipo de polimero que contiene enlaces de tipo amida.
Las poliamidas se pueden encontrar en la naturaleza, como la lana o la seda, y también
ser sintéticas, como el nailon o el Kevlar.

Propenso: Que tiene inclinacion o disposicion natural

Ralentizar: Disminucion de la velocidad, especialmente referido a un proceso o
actividad.

Resonancia: La masa es perturbada en su ritmo por una fuerza que aumenta la
amplitud.

Retrae: Accién en la cual un objeto busca refugio o regresa a su lugar de origen.


http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
http://es.wikipedia.org/wiki/Elasticidad_%28mec%C3%A1nica_de_s%C3%B3lidos%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Vulcanizado
http://es.wikipedia.org/wiki/Pol%C3%ADmero
http://es.wikipedia.org/wiki/Amida
http://es.wikipedia.org/wiki/Lana
http://es.wikipedia.org/wiki/Seda
http://es.wikipedia.org/wiki/Fibra_sint%C3%A9tica
http://es.wikipedia.org/wiki/Nailon
http://es.wikipedia.org/wiki/Kevlar
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Rigidez: Es la capacidad de un objeto ortopédico, solido o elemento estructural para
soportar esfuerzos sin adquirir grandes deformaciones y/o desplazamientos.
Sinterizacién: es el tratamiento térmico de un polvo o compactado metalico o
ceramico a una temperatura inferior a la de fusion de la mezcla, para incrementar la
fuerza y la resistencia de la pieza creando enlaces fuertes entre las particulas.
Sobreviraje: Se dice que el coche hace un sobreviraje cuando las ruedas traseras no
siguen el mismo recorrido que el de las ruedas delanteras, sino que se deslizan hacia el
exterior de la curva.

Subviraje: Es un fenémeno que se produce durante la conduccion de un vehiculo que
provoca que el giro real del mismo sea menor al que tedricamente deberia inducir la
posicién de las ruedas delanteras.

Vastago: Barra o varilla metédlica que sirve para unir o sostener otras piezas 0
transmitir un movimiento a un mecanismo.

Vibracién: Movimiento hacia arriba y hacia abajo de la masa (cuerpo).


http://es.wikipedia.org/wiki/Esfuerzo_interno
http://es.wikipedia.org/wiki/Deformaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Polvo
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal
http://es.wikipedia.org/wiki/Cer%C3%A1mica
http://es.wikipedia.org/wiki/Grano_%28mineral%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Fen%C3%B3meno
http://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo
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