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DESCRIPCION

Amortiguador de vibraciones con amortiguacién
dependiente de la amplitud.

La invencién se refiere a un amortiguador de vi-
braciones con amortiguacién en funcién de la ampli-
tud para automéviles de acuerdo con el predmbulo de
la reivindicacién 1 de la patente.

Se conoce a partir del documento DE 103 51 353
Al un amortiguador de oscilaciones de este tipo. En
este amortiguador de oscilaciones conocido, la insta-
lacién para la amortiguacién en funcién de la ampli-
tud presenta un pistén de separacion, que estd forma-
do por un anillo de soporte de aluminio, en el que
estd vulcanizado encima o en el interior con efecto de
adhesion fija un elemento de elastémero como tope
amortiguador. El elemento de elastémero se proyecta
en ambos lados sobre el anillo de soporte de alumi-
nio, para retardar el movimiento de carrera del piston
de separacién en la zona de las posiciones extremas
y para reducir las aceleraciones de impacto. A través
de la subida y bajada duraderas del pistén de separa-
cion, que se llevan a cabo durante el funcionamiento
del amortiguador, se solicita en gran medida el ele-
mento de elastomero, de manera que presenta una du-
racién de vida sélo limitada. Otra dificultad con res-
pecto a este piston de separacion conocido se puede
ver en que los liquidos de amortiguacion/aceites hi-
draulicos empleados en amortiguadores de vehiculos
pueden alterar en gran medida el elemento de elast6-
mero y pueden reducir adicionalmente de esta manera
su duracién de vida util. Por lo tanto, el constructor
esta claramente limitado con respecto a la seleccién
del material para el elemento de elastomero.

La invencidn se basa en el problema de desarrollar
un amortiguador de vibraciones segtin el predimbulo
de la reivindicacion 1 de la patente, de tal forma que
se consigue un retardo de la carrera del piston de se-
paracion en las posiciones extremas de la carrera del
pistén de separacién y una amortiguacion silenciosa
de la carrera del pistén de separacion, sin que los com-
ponentes necesarios para el frenado y amortiguacién
del piston de separacion estén sometidos a un desgas-
te y, por lo tanto, a una limitacién de la duracién de
vida.

De acuerdo con la invencién, este problema se so-
luciona por medio de n amortiguador de vibraciones
con las caracteristicas de la reivindicacién 1 de la pa-
tente. Los desarrollos ventajosos se describen en las
reivindicaciones dependientes.

En la invencion, el efecto de amortiguacién de po-
los magnéticos del mismo tipo de los imanes perma-
nentes es aprovechado para el frenado/retardo del pis-
ton de separacion en las posiciones extremas de la
carrera del pistén de separacion. Las fuerzas para una
amortiguacion o bien efecto tampén del piston de se-
paracién en las posiciones extremas de su movimiento
se aplican de acuerdo con la invencién, por lo tanto,
sobre las fuerzas magnéticas de imanes permanentes.

Los imanes permanentes se colocan en este caso
relativamente entre si, de tal manera que se enfren-
tan siempre polos iguales. De esta manera, en fun-
cion de la carrera del piston de separacion se generan
fuerzas de rechazo, que se incrementan cada vez mdas
a medida que se reduce el intersticio entre el piston
de separacion y las superficies frontales de la camara
de compensacién. De esta manera, se frena el movi-
miento del pistén y se reducen al minimo los picos de
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aceleracién cuando se coloca el pistén de separacion.

En la solucién de acuerdo con la invencion, se pro-
duce un desgaste solamente en una extensioén extraor-
dinariamente limitada, puesto que el frenado y el efec-
to tampon del piston de separacion en sus posiciones
extremas no se consigue a través de contacto mecéni-
co de un elemento de amortiguacion eldstico con las
superficies frontales de la cdmara de compensacion,
sino a través de las fuerzas magnéticas de imanes per-
manentes. En virtud de las fuerzas magnéticas extre-
madamente altas, la instalacion segtn la invencion pa-
ra la amortiguacion selectiva de la amplitud en el caso
de intersticios de aire pequenos entre los polos mag-
néticos iguales dirigidos entre si de los imanes perma-
nentes trabaja con muy poco desgaste. Especialmente
en el caso de empleo de imanes permanentes de ma-
teriales de tierras raras, que presentan altas intensida-
des de campo magnético con dimensiones minimas,
se producen fuerzas magnéticas extremadamente al-
tas, que se pueden utilizar de una manera ventajosa
en el marco de la invencién. Debido a que se prescin-
de totalmente de materiales de elastomeros, la insta-
lacién segin la invencién es extraordinariamente in-
sensible frente a influencia de envejecimiento a través
de los liquidos de amortiguacién/aceites hidraulicos
utilizados.

En principio, es concebible que el pistén de sepa-
racién presente varios imanes permanentes. Asi, por
ejemplo, cada superficie de pistén de separacion, que
estd dirigida en cada caso hacia un lado frontal de la
cdmara de compensacion, podria presentar un iman
permanente separado. Incluso seria concebible dispo-
ner sobre cada superficie del piston de separacion va-
rios imanes permanentes. En un ejemplo de realiza-
cion preferido, sin embargo, el piston de separacion
presenta solamente un Unico imin permanente, cuyos
polos magnéticos diferentes estdn dispuestos distan-
ciados entre si en direccion axial, estando asociado un
polo magnético a la superficie frontal del primer espa-
cio parcial de la cimara de compensacién y estando
asociado el otro polo magnético al segundo espacio
parcial de la cdmara de compensacion.

En cada zona extrema de la cdmara de compensa-
cién pueden estar dispuestos de la misma manera va-
rios imanes permanentes. No obstante, en una forma
de realizacién preferida, también en las zonas extre-
mas respectivas de la cdmara de compensacion esti
dispuesto un dnico imdn permanente. Es importante
que los imanes permanentes dispuestos en las zonas
extremas de la cdmara de compensacién estén dis-
puestos de tal forma que el polo magnético, que es-
t4 asociado al espacio parcial respectivo de la cdma-
ra de compensacion, presenta la misma polarizacién
que el polo magnético, dirigido hacia el espacio par-
cial correspondiente, del iman permanente del pistén
de separacion.

Para desacoplar el o los imanes permanentes del
piston de separacion magnéticamente de la pared in-
terior de la cdmara de compensacion, estd previsto un
elemento de aislamiento amagnético entre la pared in-
terior de la cdmara de compensacidn y el o los imanes
permanentes. El elemento de aislamiento puede estar
constituido, por ejemplo, de aluminio o de plastico,
también se puede utilizar cerdmica u otros materiales
amagnéticos para el elemento de aislamiento.

De una manera ventajosa, la cdmara de compen-
sacion estd dispuesta en un espacio hueco del vésta-
go de pistén. De esta manera, no se necesita ningin
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espacio de construccién adicional para la cdmara de
compensacion y se posibilita un tipo de construccién
economizador de espacio del amortiguador de vibra-
ciones.

De una manera ventajosa, cada superficie frontal
del espacio hueco, que delimita la cdmara de com-
pensacién, presenta al menos una escotadura, en la
que estd insertado al menos un iman permanente, que
colabora en cada caso con el iman permanente del pis-
tén de separacién. Como ya se ha mencionado ante-
riormente, es suficiente y, por lo tanto, también pre-
ferido disponer solamente un tinico iman permanente
en las zonas extremas de la cimara de compensacion.
En este caso, los imanes permanentes individuales es-
tdn introducidos a presion en las escotaduras corres-
pondientes de las superficies frontales de la camara
de compensacién, de manera que estdn retenidos por
medio de asiento a presién en el vastago de piston.

La conexién hidrdulica entre la cdmara de traba-
jo alejada del vastago de pistén y el segundo espacio
parcial de la cAmara de compensacién esta configura-
da de una manera ventajosa a través de un simple tala-
dro que atraviesa el vastago de piston, por una parte,
y que atraviesa el iman permanente, dirigido hacia el
segundo espacio parcial, por otra parte. Para el caso
de que el vastago de piston presente un pivote de vas-
tago de piston, sobre el que estd montado el pistén de
amortiguacion del amortiguador de vibraciones, este
taladro se extiende también a través de este pivote de
véstago de piston.

La conexi6n hidraulica entre la cdmara de traba-
jo en el lado del véstago de pistén y el primer espa-
cio parcial de la cdmara de compensacion estd confi-
gurada a través de un taladro radial en el vistago de
piston. Este taladro radial despliega una accién de es-
trangulamiento, cuando es atravesado por la corriente
de liquido de amortiguacién. De esta manera, la ins-
talacion despliega su accidn de amortiguacion para la
amortiguacion en funcién de la amplitud.

En una forma de realizacién preferida, el pistén de
separacidn presenta un Unico imdn permanente, que
estd rodeado por un elemento de aislamiento confi-
gurado en forma de casquillo. Este elemento de ais-
lamiento puede estar formado, por ejemplo, por un
casquillo de aluminio o un casquillo de pléastico, de
manera que el iman permanente, que forma el cuerpo
del pistén propiamente dicho, estd desacoplado mag-
néticamente de la pared interior de la cdmara de com-
pensacion.

Para evitar que las superficies dirigidas entre si de
los imanes permanentes del piston de separacion, por
una parte, y de los imanes permanentes, dispuestos en
las zonas extremas de la cimara de compensacion, por
otra parte, contacten en las posiciones extremas de la
carrera del pistén de separacién o bien choquen en-
tre si y, por lo tanto, se produzcan dafios, el casquillo
que rodea los imanes permanentes del piston de sepa-
racién presenta en direccion axial en ambos extremos
del pistén de separacién una seccidn que se proyecta
sobre los imanes permanentes, de manera que las sec-
ciones el casquillo en proyeccién actian como topes
frente a las superficies frontales de la cdmara de com-
pensacion. La configuracién de tales topes para el pis-
tén de separacion es necesaria especialmente porque
los imanes permanentes estidn constituidos de mate-
riales muy duros a base de cerdmica, que son corres-
pondientemente fragiles y se dafian rdpidamente en el
caso de carga mecdnica del tipo de impacto.
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Para que los dos espacios parciales de la cama-
ra de compensacion estén separados hidrdulicamente
uno del otro, el casquillo que rodea los imanes per-
manentes del piston de separacion presenta en su pe-
riferia exterior una ranura para el alojamiento de una
junta de obturacion. Esta junta de obturacidén se apoya
entonces con efecto de obturacién en la pared interior
de la cdmara de compensacion, de manera que los es-
pacios parciales respectivos de la cdmara de compen-
sacion estan separados hidraulicamente unos de otros
a través del piston de separacion.

A continuacidn se explica en detalle la invencién
con la ayuda de un dibujo que representa un ejemplo
de realizacién. La figura inica muestra un vastago de
pistén 1 con una instalacién de acuerdo con la inven-
cién para la amortiguacién en funcién de la amplitud
en la semi-seccidn axial.

El véstago de pistén 1 representado en la figura
Unica presenta un pivote de vastago de piston 18, so-
bre el que se puede montar un pistén de amortigua-
cion no representado en la figura. El vastago de pis-
tén 1 es mdvil de forma oscilante en direccién axial
con el piston de amortiguacion fijado en el mismo en
un tubo amortiguador de vibraciones no representa-
do. El pistén de amortiguacién divide el espacio in-
terior del tubo amortiguador no representado en una
cdmara de trabajo en el lado del vastago de pistén
y en una cdmara de trabajo alejada del véstago de
piston.

Adicionalmente al pistén de amortiguacion no re-
presentado, el vastago de pistén 1 comprende otra se-
gunda instalacion de amortiguacién 2. Esta instala-
cién de amortiguacion 2 comprende una cdmara de
compensacion, que estd formada por un espacio hue-
co en el vastago de pistén 1. En la cdmara de com-
pensacién estd dispuesto un pistén de separacion 4,
que estd guiado de forma desplazable axialmente en
la cdmara de compensacion. El pistén de separacion
4 divide la cdmara de compensacion en un primer es-
pacio parcial 5 y en un segundo espacio parcial 6. Los
dos espacios parciales 5, 6 estdn cerrados hermética-
mente entre si por medio de una junta de obturacién
insertada en la ranura 17 del casquillo 16 del pistén
de separacién 4.

El cuerpo de pistén propiamente dicho del pistén
de separacién 4 se forma a través de un iméan per-
manente 7, que presenta dos polos magnéticos N, S
opuestos, distanciados entre si en direccién axial. El
polo magnético N es el polo Norte del imdn perma-
nente y el polo magnético S es el polo Sur del iméan
permanente.

El polo Norte del iman permanente 7 estd dirigido
hacia el primer espacio parcial 5, mientras que el polo
Sur del imdn permanente 7 estd dirigido hacia el se-
gundo espacio parcial 6. En direccién axial, la cAmara
de compensacion estd delimitada por superficies fron-
tales 11, 12. En las caras de las superficies frontales
11, 12 estdn realizadas escotaduras, en las que estdn
introducidos a presién imanes permanentes 8, 9, de
manera que los imanes permanentes 8, 9 estdn reteni-
dos en las escotaduras de las superficies frontales 11,
12 por medio de asiento a presion.

El iman permanente asociado al primer espacio
parcial 5 esta dispuesto de tal forma que su polo Norte
estd dirigido hacia el pistén de separacion 4, mientras
que su polo Sur estd alineado de manera que apunta
fuera del piston de separacién. De la misma manera,
el imdn permanente 9 asociado al espacio parcial 6 es-
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ta dispuesto de tal forma que su polo Sur estd dirigido
hacia el pistén de separacion 4 y su polo Norte estd
dirigido hacia el pivote del vastago de pistén 18. De
esta manera se consigue que en cada caso los mismos
polos magnéticos de los imanes permanentes 7, 8, 9
estén asociados entre si, de manera que se puede ajus-
tar la accién de repulsion de polos magnéticos iguales
en las posiciones extremas del movimiento de carrera
del pistén de separacién 4. A medida que se reduce
la distancia del piston de separacién 4 respecto de las
superficies frontales 11, 12, se incrementan las fuer-
zas magnéticas que frenan y que amortiguan el piston
de separacion.

Cuando el pistén de separacioén 4 se mueve axial-
mente en la cdmara de compensacidn, entonces o bien
fluye liquido de amortiguacién desde el espacio par-
cial 5 hasta el interior de la cdmara de trabajo en el la-
do del vastago de piston o bien fluye liquido de amor-
tiguacion desde la cdmara de trabajo en el lado del
vastago de piston hasta el espacio parcial 5. Al mismo
tiempo, o bien fluye liquido de amortiguacién desde
la cdmara de trabajo alejada del véstago de pistén a
través del taladro 14 hasta el interior del espacio par-
cial 6 o fluye liquido de amortiguacién desde el espa-
cio parcial 6 a través del taladro 14 hasta la camara
de trabajo alejada del vastago de piston. En cualquier
caso, el taladro 15 despliega una accién de estrangu-
lamiento, con lo que la instalacién de amortiguacién
2 despliega una accién de amortiguacién.

La instalacién de amortiguacién en funcién de la
amplitud descrita anteriormente estd disefiada espe-
cialmente para la amortiguacién de vibraciones entre
el vastago de pistoén y el tubo amortiguador con am-
plitud pequeiia. Estd especialmente disefiada para la
amortiguacién de vibraciones de elevada frecuencia y
de alta frecuencia entre el vastago de pistén y el tubo
amortiguador con amplitud pequefia.

El casquillo 16, que rodea el iman permanente del
piston de separacion 4 presenta en sus extremos diri-
gidos hacia las superficies frontales 11, 12 unas sec-
ciones, que se proyectan ligeramente frente al imédn
permanente 7. En la prictica, son suficientes pocas
centésimas de milimetro para conseguir un saliente
suficiente del casquillo 16 frente al imdn permanente
7. Las secciones sobresalientes del casquillo 16 pro-
vocan que estas secciones sobresalientes se apoyen
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en las secciones opuestas respetivas de las superficies
frontales 11, 12, cuando el piston de separacion 4 al-
canza su posicion extrema respectiva. De esta manera,
se asegura que los imanes permanentes 7 y 8 o bien
7 vy 9 no se toquen entre si, cuando se alcanza la po-
sicién extrema respectiva del recorrido de desplaza-
miento del piston de separacion 4, es decir, especial-
mente no inciden por impacto entre si. De esta manera
se evita eficazmente un dafio mecédnico de los imanes
permanentes 7, 8, 9.

Los imanes permanentes 7, 8, 9 representados en
el ejemplo de realizacion estin fabricados de materia-
les de tierras raras, de manera que los imanes perma-
nentes 7, 8, 9 garantizan intensidades de campo mag-
nético muy altas ya con dimensiones pequefias de los
imanes permanentes. De esta manera se pueden apro-
vechar fuerzas magnéticas extremadamente altas para
el frenado y para el efecto tamp6n del pistén de sepa-
racion 4 de acuerdo con la invencidn.

Lista de signos de referencia

1 Vistago de pistén
Instalacién de amortiguacion
Pistén de separacion

Primer espacio parcial

2
4
5
6 Segundo espacio parcial
7 Imén permanente
8 Imén permanente
9 Imén permanente
10  Elemento de aislamiento
11 Superficie frontal
12 Superficie frontal
14 Taladro
15 Taladro
16  Casquillo
17 Ranura
Polo Norte

S Polo Sur
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REIVINDICACIONES

1. Amortiguador de vibraciones con amortigua-
cién en funcién de la amplitud para automéviles, que
comprende un tubo amortiguador, un vastago de pis-
ton (1), que estd dispuesto de forma movil oscilan-
te en el tubo amortiguador y que lleva un piston de
amortiguacién, que divide el espacio interior del tu-
bo amortiguador en una cdmara de trabajo en el lado
del véstago de pistén y una cdmara de trabajo aleja-
da del vastago de piston, asi como una segunda ins-
talacién de amortiguacion (2) que estd dispuesta hi-
drdulicamente en paralelo al piston de amortiguacién
y que presenta una camara de compensacién, que es-
td dividida por medio de un pistén de amortiguacién
(4) dispuesto axialmente desplazable en la cdmara de
compensacién en un primer espacio de divisién (5) y
en un segundo espacio de divisioén (6), en el que el
primer espacio parcial (5) estd conectado hidraulica-
mente con la cdmara de trabajo en el lado del vastago
de piston y el segundo espacio parcial (6) estd conec-
tado hidraulicamente con la cdmara de trabajo alejada
del vastago de piston, caracterizado porque el piston
de separacion (4) presenta al menos un imin perma-
nente (7) y en cada regién extrema de la cdmara de
compensacion estd dispuesto al menos un iméan per-
manente (8, 9), en el que los imanes permanentes (7,
8, 9) estan dispuestos entre si de tal manera que en
las posiciones extremas de la capacidad de desplaza-
miento axial del pistén de separacion (4) unos polos
magnéticos de la misma polaridad (N-N; S-S) estdn
dirigidos entre si.

2. Amortiguador de vibraciones de acuerdo con la
reivindicacién 1, caracterizado porque al menos un
iman permanente (7) del pistén de separacion (4) esta
desacoplado a través de un elemento de aislamiento
(10) magnéticamente desde la pared interior de la cé-
mara de compensacion.

3. Amortiguador de vibraciones de acuerdo con la
reivindicacion 1 6 2, caracterizado porque la cimara
de compensacion es cilindrica.

4. Amortiguador de vibraciones de acuerdo con
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la cdmara de compensacion estd dispuesta en un espa-
cio hueco del vastago de piston (1).
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5. Amortiguador de vibraciones de acuerdo con la
reivindicacién 4, caracterizado porque cada superfi-
cie frontal (11, 12) del espacio hueco, que delimita la
cdmara de compensacion, presenta al menos una es-
cotadura, en la que estd insertado al menos un imén
permanente (8, 9).

6. Amortiguador de vibraciones de acuerdo con la
reivindicacion 5, caracterizado porque en cada zona
extrema de la cdmara de compensacién estd dispuesto
solamente un Unico imdn permanente (8, 9).

7. Amortiguador de vibraciones de acuerdo con
la reivindicacién 6, caracterizado porque los imanes
permanentes (8, 9) estdn introducidos a presion en las
escotaduras de las superficies frontales (11, 12) y de
esta manera estdn conectados con el vdstago de piston
(1) por medio de asiento de prensa.

8. Amortiguador de vibraciones de acuerdo con la
reivindicacién 6 6 7, caracterizado porque la cone-
xi6n hidrdulica entre la cdmara de trabajo alejada del
vastago de piston y el segundo espacio parcial (6) esta
formado por un taladro (14) que atraviesa el vastago
de pistén (1) y el imdn permanente (9).

9. Amortiguador de vibraciones de acuerdo con
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
la conexidn hidrdulica entre la cdmara de trabajo en
el lado del vastago de piston y el primer espacio par-
cial (5) estd formada por un taladro radial (15) en el
vdastago de piston (1).

10. Amortiguador de vibraciones de acuerdo con
las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque
el pistén de separacién (4) presenta un unico imén
permanente (7), que estd rodeado por un elemento de
aislamiento (10) configurado como casquillo (16).

11. Amortiguador de vibraciones de acuerdo con
la reivindicacién 10, caracterizado porque el casqui-
llo (16) se proyecta sobre el imdn permanente (7) en
direccidén axial, de manera que las secciones sobresa-
lientes del casquillo (16) actian como topes frente a
las superficies frontales (11, 12).

12. Amortiguador de vibraciones de acuerdo con
la reivindicacién 10 u 11, caracterizado porque el
casquillo (16) presenta en su periferia exterior una ra-
nura (17) para el alojamiento de una junta de obtura-
cién.
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