(1 P1 04174003 B1 MOERRMAmb

L ¢ (22) Data do Dep6sito: 07/10/2004
Sepfbliﬁatfede | tiva Fol ?af_“ (45) Data de Concess&o: 10/05/2016
e do Comércio Exteric;r (RPI 2366)

Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: SERVOVALVULA CONTINUAMENTE VARIAVEL ATUADA POR SOLENOIDE PARA
AJUSTE DE AMORTECIMENTO EM ABSORVEDORES DE CHOQUE E LONGARINAS

(51) Int.CL: F16F 9/54
(30) Prioridade Unionista: 08/12/2003 US 10/730.560
(73) Titular(es): TENNECO AUTOMOTIVE OPERATING COMPANY INC.

(72) Inventor(es): GARY W. GROVES, KARL KAZMIRSKI, DAVID L. STEED, MICHAEL L. ZEBOLSKY



10

15

20

25

30

1/18

SERVOVALVULA CONTINUAMENTE VARTIAVEL ATUADA POR SOLENOIDE
PARA AJUSTE DE AMORTECIMENTO EM ABSORVEDORES DE CHOQUE E
LONGARINAS

Campo da Invencao

A presente invengdo se vrefere a um amortecedor
hidrdulico ou absorvedor de choque adaptado para uso em um
sistema de sugpensdo, tal como 0s sistemas de susgpensdo
usados para veiculos automotivos. Mals particularmente, a
presente invencdo se refere a um amortecedor hidriaulico ou
absorvedor de chogue que tem uma caracteristica de
amortecimentc continuamente varidvel, a qual é ajustével
por uma servovalvula continuamente varidvel atuada por
solendide para variacéo das caracteristicas de
amortecimento entre um nivel relativamente baixo de
amortecimentc para uma condugdo suave, para conforto, e um
nivel relativamente alto de amortecimento para uma conducdo
firme para manejo.

Antecedentes da Invencio

Um amortecedor hidrdulico ou absorvedor de choque
convenciocnal da técnica anterior compreende um c¢ilindro o
gual é adaptadc em uma extremidade para afixagdo a uma
massa com mola ou sem mola de um veiculo. Um pisto é
disposto de forma deslizante no cilindro com o© pistdo
separando o interior do cilindro em duas clmaras de fluido.
Uma haste de pistdo & conectada ac pist&o e se estende para
fora de uma extremidade do c¢ilindro, onde ela & adaptada
para afixagdo & outra da massa com mola ou sem mola do
veiculo. Um primeiro sistema de valvulas é incorporado no
pistdc como uma vélvula de alivio hidrdulica de seguranca

durante o curso de extensdac do absorvedor de chogque do
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pistdo com respeitc ao cilindro, e um segundo sistema de
vélvulas é dincorporado no pistdo para se permitir um
recompletamento de fluido acima do pistdo durante o curso
de compressio do absorvedor de choque do pistdo com
respeito ao cilindro,

Vérios tipos de mecanismos de ajuste foram empregados
para a geragdo de forcas de amortecimento em relagdo &
velocidade efou & amplitude do deslocamentc da massa com
mola em relagdic & massa sem mola. Estes mecanismos de
ajuste foram desenvolvidos principalmente para a provisac
de uma caracteristica de armazenamento relativamente
pequena ou baixa ou uma caracteristica de armazenamento
alta durante manobras do veiculo requerendo movimentos de
sugpengao estendidos. O funcionamento de regime permanente
normal do veiculo & acompanhado por vibragdes pequenas ou
finas da massa sem mola do veiculo e, assim, a necessidade
de uma condugdo suave ou caracteristica de amortecimentoc
baixa do sistema de suspensdo, para isolamento da massa com
mola destas pequenas vibragSes. Durante uma manobra de
curva ou frenagem, como um exemplo, a massa com mola do
veiculo tentard sofrer um movimento relativamente lento
e/ou grande ou vibracdo, o qual, entdo, requererd uma
conducde firme ou uma caracteristica de amortecimentco alta
do sistema de suspensdo, para suporte da massa com mola e
provisdo de caracteristicas de manejo estdveis ao wveiculo.
Estes mecanismos ajustdveis para as taxas de amortecimento
de um absorvedor de choque oferecem a vantagem de uma
condugdo de regime permanente suave pelo igolamento das
excitagles de freqliéncia alta / amplitude baixa da massa

sem mola enquanto ainda se prové o amortecimento necessario
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ou a condugdo firme para o sistema de suspensdo, durante
mancbras do veiculo causando excitagdes de baixa freqliéncia
/ grandes da massa com mola.

0 desenvolvimento continuado de absorvedores de
chogue inclui o desenvolvimento de sistemas de ajuste os
quais provéem ao projetista do veiculo um sistema
continuamente varidvel o qual pode ger especificamente
talhado para um veiculc para a provisdo de uma quantidade
especificada de amortecimento em relacdo a varias condi¢les
monitoradas do veiculo e seu gistema de suspensdo.

Sumdrio da Invencéio

A presente invengdc prové & técnica um amortecedor
hidrdulico ou absorvedor de choque ajustdvel continuamente
varidvel que inclui a capacidade de ajuste da taxa de
amortecimento do absorvedor de chogque entre uma forga de
amortecimento de recuo firme com uma forga de amortecimento
de compressio suave, uma forga de recuo suave com uma forga
de amortecimento de compressdac suave e uma forgca de
amortecimento de recuo suave com coma forga de
amortecimento de compressdo firme. Uma servovdlvula
continuamente wvaridvel atuada por solendide ajusta as
caracteristicas de forga de amortecimento do absorvedor de
choque e tem a capacidade de posicionamento das
caracteristicags de for¢a de amortecimento do absorvedor de
choque em qualquer lugar entre estas configuracles, para a
provisdo do amortecimento continuamente varidvel para o
absorvedor de choque.

Outras vantagens e objetivos da presente invengdo
tornar-se-3oc evidentes para aqueles versadog na técnica a

partir da descrigdo detalhada subseqliente, das
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reivindicagSes em apenso e dos desenhos.

Breve Descricdo dos Desenhos

Nos desenhos o8 quais dilustram o melhor modo
presentemente contemplado para a realizagdo da presente
invencdo:

a Figura 1 & uma vista lateral em segdo transversal de
um absorvedor de choque que incorpora as capacidades de
amortecimento continuamente varidvel utilizando um fluido
de amortecimento de deslocamento de haste de pistdo de
acordo com a presente invengdo;

a Figura 2 & uma vista lateral esquemdtica que ilustra
a servovalvula mostrada na Figura 1, quando o absorvedor de
chogque for configurado para a provisdo de uma condugdo
firme durante o recuo e uma condugdo suave durante a
compressdo do absorvedor de choque;

a Figura 3 € uma vista lateral em segdo transversal
que ilustra a servovdlvula mostrada na Figura 1, quando ©
absorvedor de choque for configurado para a provisdo de uma
condugdo suave durante o recuo e uma condugdo suave durante
a compressdo do absorveder de choque;

a Figura 4 é uma vista lateral em segdo transversal
que ilustra a servovalvula mostrada na Figura 1, quando ©
absorvedor de choque for configurado para a provisdo de uma
condugdo suave durante ¢ recuo e uma conducdc firme durante
a compressdo do absorvedor de choque;

a Figura 5 € uma vista esquemdtica que ilustra o
circuito de fluido hidrdulico incorporade no absorvedor de
chogue mostrado na Figura 1; e

a Figura 6 €& uma vista lateral em secdc transversal

que ilustra uma vdlvula de gatilho tipica de acordo com a
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presente invengio.

Descricdo Detalhada da Modalidade Preferida

Com referéncia, agora, aos desenhos nog quais nlmeros
de referénecia  iguails  designam partes iguais ou
correspondentes por todas as varias vistas, é mostrado na
Figura 1 um absorvedor de choque que incorpora o sistema de
ajuste de amortecimento continuamente varidvel de acordo
com a presente invencdo, o qual é designado geralmente pelo
nimero de referéncia 10. O absorvedor de chogque 10 €& um
absorvedor de choque de tubo duplo o qual compreende um
pigtdo 12, uma haste de pistd3o 14, um tubo de pressido 16,
um tubo de reserva 18, um conjunto de valvula de base 20 e
um conjunto de servovdlvula continuamente varidvel 22. 0O
pistdo 12 é recebido de forma deslizante no tubo de pressdo
16 e divide o tubo de pressdo 16 em uma cé@mara de trabalho
guperior 24 e uma cdmara de trabalho inferior 26. O pistéo
12 define uma pluralidade de passagens de compressdo 28 e
uma pluralidade de passagens de recuo 30, cada uma das
gquais entre as cdmaras de trabalho superior e inferior 24 e
26. Uma valvula de retencdo de compressdo 32 permite o
egcoamento de fluido da cédmara de trabalho inferior 26
através das passagens 28 para a cémara de trabalho superior
24, durante um curso de compressdo do absorvedor de chogque
10, mas proibe um escoamento de fluido da cédmara de
trabalho superior 24 para a cémara de trabalho inferior 26
durante um curso de recuo de absorvedor de chogue 10, Uma
valvula de retencio de recuo 34 permite um escoamento de
fluido da c@mara de trabalho superior 24 através das
passagens 30 para a camara de trabalho inferior 26, durante

um curso de recuo de absorvedor de choque 10, mas proibe um
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escoamento de fluido da cimara de trabalho inferior 26 para
a cémara de trabalho superior 24 durante um curso de
compressdo de absorvedor de choque 10. A valvula de
retengdo de compressdo 32 e a valvula de retengdo de recuo
34 n3o determinam as caracteristicas de forga de
amortecimento para o absorvedor de chogue 10. A valvula de
retengdo de compressdo 32 é para o recompletamento de
fluido de amortecimento apenas e a valvula de retengdo de
recuo 34 € regulada para uma forca de amortecimento mais
alta do que forc¢a de amortecimento mais alta requerida e é
para prevengdo de um travamento hidrdulico completeo do
absorvedor de chogue 10, no caso de falha do conjunto de
gervovadlvula continuamente varidvel 22.

A haste de pist8o 14 ¢é afixada ao pigtdo 12 e se
estende para fora do tubo de pressdo 16 e do tubc de
regerva 18 através de uma guia de haste 36. A extremidade
externa de haste de pistdo 14 é adaptada para ser afixada a
massa com mola do veiculo por meios bem conhecidos na
técnica. O tubo de reserva 18 c¢ircunda o tubo de pressdo 16
e com © tubo de pressdo 16 define uma c@mara de reserva 38.
0 tubo de reserva 18 é adaptado para afixagdo & massa sem
mola do veiculo por métodos bem conhecidos na técnica. O
conjunto de valvula de base 20 € disposto entre a cl@mara de
trabalho inferior 26 e a camara de reserva 38 e define uma
pluralidade de passagens 40 para se permitir um escoamento
de fluido entre estas cdmaras. Uma valvula de retencdo de
uma via 42 permite um escoamento de fluido da clmara de
regerva 38 para a clmara de trabalho inferior 26 através
das passagens 40, mas proibe um escoamento de fluido da

cémara de trabalho inferior 26 para a cé@mara de reserva 38.
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0 conjunto de servovdlvula continuamente varidvel 22 se
estende para a camara de reserva 38 através do tubo de
reserva 18 e opera para controlar o escoamento de fluido no
absorvedor de chogue 10 e, assim, as caracteristicas de
amortecimento de absorvedor de choque 10. O conjunto de
gervovalvula continuamente variadvel 22 tem a capacidade de
variar continuamente as caracteristicas de amortecimento do
absorvedor de chogue 10.

0 conjunto de servovdlvula continuamente varidvel 22
compreende um tubo intermedidrio superior 44, um tubo
intermedidrio 46, uma interface de valvula 48 e um conjunto
de valvula solendide 50. O tubo intermedidrio superior 44 &
digposto na porg¢do superior de camara de reserva 38 e ge
encaixa de forma vedante na guia de haste 36, 0O tubo
intermedidrio 46 & disposto na porgdc inferior de camara de
reserva 38 e se encaixa de forma vedante no conjunto de
vélvula de base 20. A interface de valvula 48 é disposta na
cdmara de reserva 38 e se encaixa de forma vedante no tubo
intermedidrio superior 44, no tubo intermedidrio 46 e no
tubo de pressdo 16. O tubo de pressdo 16, a guia de haste
36, 0 tubo intermedidrio superior 44 e a interface de
valvula 48 definem uma cémara intermedidria superior 52
disposta entre a c8mara de reserva 38 e as camaras de
trabalho 24 e 26. O tubo de pressdo 16, o conjunto de
valvula de bage 20, o tubo intermedidrio 46 e a interface
de valvula 48 definem uma clmara intermedidria inferior 54
disposta entre & cédmara de reserva 38 e as clmaras de
trabalho 24 e 26. A interface de védlvula 48 define uma
gaida de recuo 56 em comunicagdo com a camara intermedidria

superior 52 e uma saida de compressdo 58 em comunicagdo com
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a cdmara intermedidria inferior 54.

Com referéncia, agora, as Figuras 1 e 2, o conjunto de
valvula solendide 50 ge encaixa de forma vedante na
interface de vdlvula 48 e é presc de forma vedante ao tubo
de reserva 18. 0O conjunto de wvalvula solendide 50
compreende um conjuntc de bobina de solendide 60, um
conjunto de corpe de vdlvula solendide 62 e uma valvula de
carretel 64. O conjunto de bobina de solendide 60 inclui um
alojamentc 66, dentro do qual estdo contidos um conjunto de
enrolamentos 68 e uma bobina espiralada 70. Um membro de
valvula 72 é disposto no conjunto de enrolamentos 68 e se
move axialmente nos enrolamentos 68 em resposta a uma
poténcia elétrica ser suprida para os enroclamentos 68, como
é bem conhecido na técnica. O conjunto de bobina de
solenbdide 60 €& afixado ao conjunto de corpo de valvula
solendide 62. A védlvula de carretel 64 é disposta em um
orificio 74 que se egtende através do conjunto de corpo de
vdlvula solendide 62. Uma mola 76 orienta a wvéalvula de
carretel 64 em diregdo ao conjunto de bobina de solendide
60. Asgsim, o conjunto de bobina de solendide 60 opera para
mover a vdlvula de carretel 64 axialmente no orificio 74 de
conjunto de corpo de vadlvula solendide 62. A valvula de
carretel 64 estd normalmente em uma posigdo superior, como
mostrado na Figura 2 e & mével para uma posigdo inferior,
como mostrado na Figura 4, quando plena poténcia estiver
sendo suprida para o conjunto de bobina de solendide 60.
Pelo usc de modulagdo de largura de pulso, a posigdo da
valvula de carretel 64 pode ser intermedidria &s posicdes
mostradas nas Figuras 2 e 4, a qual é a posicdc mostrada na

Figura 3.
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Com referéncia, agora, as Figuras 2 e 5, o conjunto de
corpo de véalvula solendide 62 compreende um corpo de
valvula 78, uma entrada de compressdo 80, um gatilho
principal de compressdo 82, um co-gatilho de compressdo 84,
um orificio de compressdo 86, uma entrada de recuo 88, um
gatilho principal de recuc 90, um co-gatilho de recuo 92 e
um orificio de recuc 94, Uma valvula corredica 96 &
digposta entre uma entrada de compressdo 80 e uma entrada
de recuo 88. A valvula corredica 96 permite o fluxo da
entrada de recuo 88 para a entrada de compressdo 80 durante
o curso de recuo do absorvedor de choque 10, mas proibe um
escoamento de fluido da entrada de compressdo 80 para a
entrada de recuo 88 durante o curso de compressdo do
absorvedor de choque 10. Devido ao fato de durante o curso
de compressdo do absorvedor de choque 10 a pressdo gerada
na céamara de trabalho inferior 26 ser maior do que a
pressdo na camara de trabalho superior 24, a wvalvula
corrediga 96 fecha a entrada de recuo 88, desse modo
forgando o fluido de amortecimento sendo deslocadc pela
haste de pistdo 14 através da valvula de retencdo de
compressao 32 no pistdc 12 para a cimara de trabalho
inferior 26 através da passagem de escoamento de fluido 132
de conjunto de valvula de base 20 para a cimara
intermedidria inferior 54, desse modo para a saida de
compressadc 58. O conjunto de corpo de valvula solendide 62
€ posicionado de modo que o corpo de valvula 78 se encaixe
de forma vedante na interface de vdlvula 48 com a entrada
de compressdc 80 se encaixando de forma vedante na saida de
compressdo 58 e com a entrada de recuo 88 se encaixando de

forma vedante na saida de recuo 56. Uma passagem de fluido
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98 se estende entre e conecta em termos de fluido o
orificio 74 e a cl@mara de reserva 38,

Com referéncia, agora, & Figura 5, um diagrama
esquemdtico de fluido é mostrado. O escoamento de fluido
através da entrada de compressdo 80 é dirigido para o
gatilho principal de compressdo 82, o co-gatilho de
compregsdo 84 e o orificio de compressdo 86. O escoamento
de fluido através do gatilho principal de compressio 82 e
do co-gatilho de compressdo 84 é dirigido de volta para a
camara de reserva 38. O escoamento de fluido através do
orificio de compressdo 86 & dirigido através da valvula de
carrstel 64 e, entdc, retornado para a camara de reserva
38. 0 gatilho principal de compressdo 82 é forgado para uma
posigdc fechada por um membro de orientagdo 100 e a pressdo
de fluido presente em uma posicdo entre o co-gatilho de
compressdo 84 e a valvula de carretel 64. A pressdo de
fluido da entrada de compressdc 80 forga o gatilho
principal de compregsdo 82 em diregdo a uma posigdc aberta.
De uma maneira similar, o co-gatilho de compressdo 84 &
forgade paxa uma posigdo fechada por um membro de
orientagdc 102 e a pressdoc de fluido presente em uma
posigdo entre o orificio de compressdo 86 e a valvula de
carretel 64. A pressdo de fluido da entrada de compressdo
80 também forca o co-gatilho de compressio 84 em direcdo a
uma posi¢do aberta, Assim, pelo controle da quantidade de
fluido admitida para passagem da entrada de compressdo 80
para a camara de reserva 38 através do orificio de
compressdo 86, a pressdo de fluido forgando o gatilho
principal de compressdo 82 e a co-gatilho de compressdo 84

em diregdo & posigdo aberta pode ser controlada. O
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escoamento de fluido através da entrada de recuo 88 é
dirigida para o gatilho principal de recuc 90, © co-gatilho
de recuo 22 e o orificio de recuo 94. O escoamentc de
fluido através do gatilho principal de recuo 90 e do co-
gatilho de recuo 92 & dirigido de volta para a clmara de
reserva 38. O escoamento de fluido do orificio de recuo 94
& dirigide através da valvula de carretel 64 e, ent8o,
retornado para o cdmara de reserva 38. O gatilho principal
de recuc 90 é forcado em uma posicdo fechada por um membro
de orientagdo 104 e a pressdo de fluido presente em uma
posigdo entre o orificio de recuo 94 e a valvula de
carretel 64. A pressdo de fluido da entrada de recuo 88
forga o gatilho principal de recuo 90 em diregdo a uma
posigdc aberta. De uma maneira similar, o co-gatilho de
recuo 92 & forgado para uma posi¢do fechada por um membro
de orientagdo 106 e a pressdo de fluido presente em uma
posigdo entre o orificio de recuo 94 e a wvalvula de
carretel 64. A pressdo de fluido da entrada de recuoc 88
também forga o orificio de recuo 94 para uma posigdo
aberta. Assim, pelo controle da quantidade de fluido
admitida para passagem da entrada de recuo 88 para a cémara
de reserva 38 através do orificio de recuo 94, a pressio de
fluido forg¢ando o gatilho principal de recuo 90 e o co-
gatilho de recuo 92 em direcdo & posigdo aberta pode ser
controlada,

Durante a operagdo do absorvedor de choque 10, ndo h&
uma caracteristica de for¢a de amortecimento no recuo ou na
compressdo que seja determinada pelas valvulag de retencao
32 e 34 no pistdo 12. A vélvula de retengdo 32 no pistdo 12

€ para recompletamento de fluido hidrAdulicc apenas. A
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védlvula de retengdo 34 no pistdo 12 é regulada para a
provisdo de uma forga de amortecimento mais alta do que a
forga de amortecimento mais alta requerida e & para
prevengao de um travamento hidrdulico mediante uma falha do
conjunto de servovdlvula continuamente wvaridvel 22. O
conjunto de sgervovadlvula continuamente varilvel 22
determina as caracteristicas de forca de amortecimento para
o absorvedor de choque 10. As caracteristicas de forga de
amortecimento para o absorvedor de <choque 10 gdo
controldveis pelo conjunto de servovdlvula continuamente
varidvel 22, tal como em qualquer dado curso completo de
absorvedor de chogque 10 (recuo para compressdo para recuo)
dependendo da quantidade de corrente dada para energizacdo
do conjunte de bobina de solendide 60. Quando pouca ou
nenhuma corrente é suprida para o conjuntc de bobina de
solendide 60, o conjunto de servovalvula continuamente
variével 22 gera uma forga de amortecimento de recuc firme
com uma forca de amortecimento de compressdo suave para ©
absorvedor de choque 10. Quando uma corrente plena para o
conjunto de bobina de solendide 60 é suprida, o conjunto de
servovalvula continuamente wvaridvel 22 gera uma forca de
amortecimento de recuc suave com uma forga de amortecimento
de compressdo firme para o absorvedor de choque 10.

Uma outra caracteristica do conjunto de servovalvula
continuamente variadvel 22 €& que quando um sinal de energia
continuamente varidvel (através de modulagdo de largura de
pulso) é provido para o conjunto de bobina de solendide 60,
uma sangria de inclinagdo continuamente varidvel e uma
extragdo de nivel continuamente varidvel para os gatilhos

82, 84, 90 e 92 sgdc providas. A Dbase para esta
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-

caracteristica & mostrada nas Figuras 5 e 6.

A Figura 6 mostra esquematicamente o gatilho principal
de compressdo 82. Embora a Figura 6 seja dirigida ao
gatilho principal de compressdo 82, & para ser compreendido
que o co-gatilho de compressdo 84, ¢ gatilho principal de
recuc 90 e o co-gatilho de recuo 92 operam de maneira
gimilar ao gatilho principal 82. O gatilho principal de
compressdo 82 inclui um membro de valvula 110 disposto em
um orificio 112 no corpo de valvula 78 do conjunto de corpo
de vélvula solendide 62. Uma mola 114 forca o membro de
valvula 110 para uma posigdc fechada, como mostrado na
Figura 6. O escoamento de fluido da entrada de compressio
80 & dirigido para uma entrada de fluido 116, através de um
orificio interno 124 no membro de valvula 110 e, entdo,
para o orificio de compressi@o 86. A partir do orificio de
compressdo 86, o fluido flui de wvolta para a camara de

reserva 38 através de uma passagem 120. Uma passagem de

extragdo 122 se estende a partir do orificio 112 para a

passagem 120, para se permitir um escoamente de fluido
quando o membro de vadlvula 110 for movido para uma posigéo
aberta.

A quantidade de escoamento de fluido admitida através
do orificio de compressio 86 e do orificio de recuo 94 serd
determinada pela posigdo da vélvula de carretel 64, como
mostrade nas Figuras 2 a 4. Nas Figuras 2 a 4, a passagem
120 adjacente & entrada de recuo 88 retorna ¢ fluido da
passagem 120 de gatilhos de recuo 90 e 92, bem como do
orificico de recuo 94. A passagem 120 mostrada adjacente &
entrada de compressdo 80 retorna fluido da passagem 120 de

gatilhos de compressdo 82 e 84, bem como a partir do
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orificio de compressdo 86. A Figura 2 mostra a valvula de
carretel 64 posicionada para abrir plenamente o orificio de
compressdo 86 e fechar plenamente o orificio de recuo 94.
Assim, uma forga de amortecimento de compresgdo suave e uma
forga de amortecimento de recuo firme g8c providas. O
fluido ¢é 1livre para fluir através do co-gatilho de
compressdo 84, através de um orxificio 126 gue se estende
através da vdlvula de carretel 64, através da pasgsagem 98 e
de volta para s clmara de reserva 38 para a provisdo de um
amortecimento de compressdo suave. O fluido & proibido de
fluir através do orificio de recuo 94, desse modo provendo
um amortecimento de compressdoc firme. A Figura 3 mostra a
védlvula de carretel 64 posicionada para abrir o orificio de
compressdo 86 e o orificio de recuo 94. Assim, uma forga de
amortecimento de compressdc suave e uma forga de
amortecimento de recuc suave sdo providas. O fluido é livre
para escoar através de ambos o co-gatilho de compressdo 84
e o orificio de recuo 94 para a clmara de reserva 38, como
descrito acima, para a provisdo de amortecimento de
compressdo e recuo suaves. A Figura 4 mostra a valvula de
carretel 64 posicionada para fechar plenamente o orificio
de compressdoc 86 e abrir plenamente o orificio de recuo 94.
Assim, uma forga de amortecimento de compressdo firme e uma
forga de amortecimento de recuo suave 830 providag., O
fluido €é proibido de fluir através do orificio de
compressdo 86 para a provigsdo de um amortecimento de
compressdo firme. O fluideo é livre para fluir atravég do
orificio de recuo 94 para a clmara de reserva 38, como
descrito acima, para a provisio de um amortecimento de

recuo suave. A guantidade de amortecimento suave e/ou firme



10

20

25

30

15/18

“provida serd determinada pela posicBo da valvula de

carretel 64, a qual, por sua vez, €& determinada pela
quantidade de corrente sendo suprida para o conjunto de
bobina de solenéide 60. Preferencialmente, a guantidade de
corrente para o conjunto de hobina de solendide 60 &
controlada usando-se modulacdo de largura de pulso.

Com referéncia, agora, & Figura 6, a quantidade de
fluxo através da valvula de carretel 64 também contribui
para o nivel de extragdo de forga de amortecimento de

acordo com a férmula a seguir:

Na f6rmula acima:

Q = o nivel de extragdo

o = coeficiente de fluxo de fluido de amortecimento
F = forga

AS = didmetrc de orificio 112

BH = didmetro de membro de valvula 110

A0 = didmetro de orificio 124

BV = area de orificio 86 ou 84, o qual estd aberto

P = pressdo

Pela variagdo da quantidade de fluxo através do
orificio 86 ocu %4, uma gquantidade varidvel de contrapressido
€ produzida para o gatilho principal de compressdo de
pressdc regulada 82. A quantidade de forga ou pressdo de
fluido requerida para deslocamento do membro de valvula 110
e para se mové-lo para sua posicdo aberta & determinada

pelo diferencial de drea da face de pressdo a montante

versus a face de pressdo a jusante. Pela variagdo continua



10

15

20

25

30

16/18

da pressdo na face de pressdo a jusante através do
movimento da valvula de carretel 64, a quantidade de forga
requerida para deslocamento do membro de valvula 110 pode
ser continuamente variada, desse modo resultande em um
nivel de extragdo de forga de amortecimento continuamente
varidvel. Uma descricdc de escoamento de fluido durante o
curso de recuo e o curso de compressdo é detalhada abaixo.

Com referéncia, agora, &s Figuras 1 e 5, durante o
curso de recuo, a vdlvula de retengdo 32 no pistdo 12 estd
fechada, impedindo um escoamentc de fluido entre .a clmara
de trabalho superior 24 e a cédmara de trabalho inferior 26.
A valvula de retengdo 34 proibe o escoamento de fluido
também devido a sua regulagem a uma forga de amortecimento
maig alta do que a forca de amortecimento mais alta
requerida, como descrito acima. O fluido é forcado através
de uma passagem 130 formada na guia de haste 36. O fluido
entra na cémara intermedidria superior 52, a qual é
concéntrica com as cdmaras de trabalho 24 e 26. 0 fluido
gal através da saida de recuo 56 e entra na entrada de
recuo 88 de conjunto de servovdlvula continuamente varidvel
22 abrindo a valvula corrediga 96. Apds entrar pela entrada
de recuo 88, o fluido flui para o gatilho principal de
recuo 90, o co-gatilho de recuo 92 e para o orificio de
recuo 94. Como descrito acima, a gquantidade de fluxo
através do orificio de recuo 94 é controlada pela posicdo
da valvula de carretel 64 para controle das caracteristicas
de amortecimento de uma condugdo suave para uma condugdo
firme., O fluido fluindo através do conjunto de servovédlvula

continuamente variavel 22 € dirigido para a cémara de

regserva 38. O movimento de recuo do pistdo 12 cria uma
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baixa pressdo na clmara de trabalho inferior 26. A valvula
de retencdo de uma via 42 no conjunto de valvula de base 20
se abrird para permitir o escoamento de fluido da clmara de
reserva 38 para a camara de trabalho inferior 26.

Durante o curso de compressdo, a valvula de retengdo
42 no conjunto de véalvula de base 20 estd fechada,
impedindo um escoamento de fluido entre a cédmara de
trabalho inferior 26 e a cémara de reserva 38, O fluido &
forgado através de uma passagem 132 formada no conjunto de
valvula de base 20. O fluide entra na cdmara intermediaria
inferior 54, a qual é concéntrica com as camaras de
trabalho 24 e 26. 0O fluido sai através da saida de
compressdo 58 e entra' na entrada de compressdo 80 do
conjunto de servovdlvula continuamente varidvel 22. O
fluido sendo deslocade pela haste de pistdo 14 durante o
curso de compressdo € impedido de entrar pela entrada de
recuo 88 devido & valvula corredica 96. Apbs entrar pela
entrada de compressdo 80, o fluido flui para o gatilho
principal de compressdo 82, o co-gatilho de compressdoc 84 e
para o orificio de compressdo 86. Como descrito acima, a
quantidade de fluxo através do orificio de compressio 86 &
controlada pela posicdo da valvula de carretel 64 para
controle das caracteristicas de amortecimento de uma
condugdo suave para uma conducgdo firme. O fluido fluindo
através do conjunto de servevalvula continuamente varidvel
22 é dirigido para a camara de reserva 38. 0 movimento de
compressdo do pistdc 12 cria uma pressdo baixa na clmera de
trabalho superior 24. A védlvula de retengdo de uma via 32
no pistdo 12 se abrird e permitird um escoamento de fluido

entre a clmara de trabalho inferior 26 e a cimara de
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trabalho superior 24.

A construgdo acima para © absorvedor de chogue 10,
assim, prové um absorvedor de chogue continuamente varidvel
atuado por solendide infinitamente varidvel. Algumas, mas
ndo todas as vantagens desta construc¢do sdo dadas abaixo.
Em primeiro lugar, o absorvedor de choque 10 prové uma
maior diferenciagdo de forgas de amortecimento suaves para
firmes em compressdo, devido & introdugdo de passagens de
fluxo de compressédo separadas e valvulas de retengdo. Em
segundo lugar, o absorvedor de choque 10 prové um sistema
de valvulas de recuo e compressao sintonizgvel
geparadamente. Em terceiro lugar, o absorvedor de chogque 10
prové forcas de amortecimento de compressdc suaves e forgas
de amertecimento de recuo firmes durante o mesmo curso.
Inversamente, forgas de amortecimento de compressdo firmes
e forcas de amortecimento de recuo suaves durante o mesmo
curso também estdo disponiveis., Em quarto lugar, o
absorvedor de chogue 10 prové um sistema de valvulag de
pistdo simplificado. Em quinto 1lugar, o absorvedor de
chogque 10 ©permite ©recursos de sangria e extragdo
continuamente varidveis. Em sexto lugar, o© conjunto de
gservovalvula continuamente varidvel 22 tem a capacidade de
diferenciar entre cursos de compressdo e cursos de recuo.

Embcra a descrigdo detalhada acima descreva a
modalidade preferida da presente invencdo, deve ser
compreendido que a presente invengdo & sguscetivel a
modificagdo, variagdo e alteragdo, sem se desviar do escopo

e do significado razodvel das reivindicagdes adjuntas.
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REIVINDICAGOES

1. Absorvedor de choque ajustével, caracterizado por

compreender:

um tubo de pressdo que define uma camara de trabalho;

uma haste de pistdc que se estende através do referido
tubo de pressdo e para a referida cémara de trabalho;

um pistdo disposto de forma deslizante no tubo de
pressdo e conectado ao pistdo, o referido pistdo dividinde
a referida clmara de trabalho em uma c8mara de trabalho
guperior e uma cdmara de trabalho inferior;

um cdnjunto de wvalvula separado do pistdo em
comunicagdo com as camaras de trabalho superior e inferior,
o referido conjunto de valvula incluindo um primeiro
orificic varidvel em comunicacdc com a referida clmara de
trabalho superior para contrecle do fluxo a partir da
referida cémara de trabalho superior e um segundo orificio
varidvel em comunicagdo com a referida cémara de trabalho
inferior para controle de fluxo a partir da referida cémara
de trabalho inferior,

2. Absorvedor de choque ajustdvel, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato do conjunto de

védlvula incluir uma vélvula solendide que tem um meio para
controle do primeiro orificio variavel.
3. BAbsorvedor de choque ajustével, de acordo com a

reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato do meio para

controle do primeiroc orificio varidvel incluir uma valvula
de carretel.
4, Absorvedor de chogue ajustavel, de acordo com a

reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato da vélvula

solendide incluir um meio para controle do segundo orificic
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variédvel,
5. BAbsorvedor de chogque ajustdvel, de acordo com a

reivindicagdo 4, caracterizado pelo fato dos meios para

controle dos primeiro e segundo orificios incluirem uma
valvula de carretel.
6. Absorvedor de chogue ajustével, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizade pelo fato do conjunto de

vdlvula inclulr uma primeira valvula de extragdo variavel
em comunicacdo com a cédmara de trabalho superior,
7. Absorvedor de choque ajustével, de acordo com a

reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato da primeira

valvula de extragdo wvaridvel estar em comunicagdo com a

‘cémara de trabalho inferior.

8. Absorvedor de choque ajustavel, de acordo com a

reivindicagdo 6, caracterizado pele fato do absorvedor de

choque incluir um tubo de reserva que define uma cémara de
reserva, a primeira valvula de extragdo varidvel estando em
comunicagdo com a cémara de reserva.

9. Absorvedor de choque ajustavel, de acordo com a

reivindicacdo 6, caracterizado pelo fato do conjunto de
valvula incluir uma valvula solendide que tem um meic para
o controle do primeiro orificio variével.

10. RAbsorvedor de choque ajustével, de acordo com a

reivindicagdo 9, caracterizado pelc fato do meio para

controle do primeirc orificio varidvel incluir uma vélvula
de carretel,
11. Absorvedor de choque ajustédvel, de acordo com a

reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato da wvalvula

golendide incluir um meio para controle do segundo orificio

varidvel.
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12, Absorvedor de choque ajustavel, de acordo com a

reivindicagdo 6, caracterizade pelo fato do conjunto de

védlvula incluir wuma segunda valvula de extragdo em
comunicagdc com a camara de trabalho inferior.
13. Absorvedor de choque ajustédvel, de acordo com a

reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato da primeira

valvula de extracdo varidvel estar em comunicacdo com a
cdmara de trabalho inferior e a segunda valvula de extragdo
estar em comunicagdc com a cémara de trabalho superior.

14. Absorvedor de choque ajustédvel, de acordo com a

reivindicagdo 12, caracterizado pelo fato do absorvedor de

chogue incluir um tubo de reserva que define uma clmara de
reserva, as primeira e segunda valvulas de extragdo estando
em comunicagdc com a cémara de reserva.

15. Abgorvedor de choque ajustdvel, de acordo com a

reivindicacdo 12, caracterizado pelo fato do conjuntc de

vélvula incluir uma v&lvula solendide que tem um meio para
controle do primeiro orificic variavel.
16. Absorvedor de choque ajustavel, de acordo com a

reivindicagdo 15, caracterizado pelo fato do meio para

controle do primeiro orificio varidvel incluir uma valvula
de carretel.
17. Absorvedor de choque ajustdvel, de acordo com a

reivindicagdo 16, caracterizado pelo fato da valvula

solendide incluir um meio para controle do segundo orificio
varidvel.
18. Absorvedor de choque ajustdvel, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizade pelo fato do primeiro

orificio varidvel estar em comunicacdo com a cidmara de

trabalho inferior.
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19. BRbsorvedor de choque ajustdvel, de acordoc com a

reivindicagdo 18, caracterizado pelo fato do segundo

orificio wvaridvel estar em comunicagdoc com a cémara de
trabalho superior.
20, Abgorvedor de choque ajustdvel, de acordo com a

reivindicagdc 1, caracterizado pelo fato do abscrvedor de

chogue incluir um tubo de reserva que define uma clmara de
reserva, os primeiro e gegundo orificios varidveis estando

em comunicagdo com a cimara de reserva.
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SERVOVALVULA CONTINUAMENTE VARIAVEL ATUADA POR SOLENOIDE
PARA AJUSTE DE AMORTECIMENTO EM ABSORVEDORES DE CHOQUE E
LONGARINAS

Um absorvedoer de choque (10) inclui um tubo de pressdo
com um pist8o disposto de forma desglizante ali. Uma valvula
separada inclui um circuito de fluido para escoamento de
fluido em recuo e um circuito de fluido para escoamento de
fluido em compressdo. Cada circuito de fluido inclui um
orificio varidvel o qual permite uma selegdo entre um recuo
firme com uma compressdo suave, um recuc suave com uma
compressdo suave e um recuo suave com uma compressdo firme.
Cada orificic varidvel estd em comunicagdo com uma valvula
de extragdo, de maneira tal que eles provejam um recurso de
extragdo varidavel para as védlvulas de extragdo, como

mostrado na Figura 5.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS

