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SISTEMA DE VALVULA DE PISTAO DE MONOTUBO COM SANGRIA
SELETIVA
CAMPO DA INVENGAO

A presente invengdo se refere geralmente a
absorvedores de chogue automotivos. Mais especificamente, a
presente invengdo se refere a um conjunto de controle de
fluxo hidrdulicc operdvel como vdlvulas, as quais permitem
mais capacidade de sintonia do absorvedor de choque.

ANTECEDENTES DA INVENGAC

Os absorvedores de choque sdc usados em conjunto com
sistemas de suspensdo automctiva para a absorgdc de
vibragdes indesejadas, as quais ocorrem durante uma
diregdo. 0Os absorvedores de choque geralmente s#o
conectadog entre a porgdo com mola (carroceria) e a porgédo
gem mola (rodas) do automdével. Um pistdo estd localizado em
uma cémara de trabalho definida por um tubo de pressdo do
absorvedor de chogque, com o pistdo sendo conectado & porgdo
com mola do automdvel através de uma haste de pistdo. O
tubo de pressdo é conectado & porcdo sem mola do veiculo
por um dos métodos conhecidos na técnica. Devido ao fato de
o pistdo ser capaz, através das védlvulas, de limitar o
fluxo do fluido de amortecimento entre lados opostos do
pistdo, quando o absorvedor de chogque é comprimido ou
estendido, o absorvedor de choque é capaz de produzir uma
forga de amortecimento, que amortece a vibragdo indesejada,
que, de outra forma, seria transmitida da por¢do sem mola
para a porc¢do com mola do automdvel.

Os absorvedores de choque foram desenvolvidog para a
provisdo de caracteristicas de amortecimento diferentes

dependendo da velocidade ou da aceleragdo do pistdo no tubo
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de pressdo. Devido a relagdo exponencial entre a queda de
pressdo e a vazdo, & dificil obter uma forga de
amortecimento em velocidades de pistdo relativamente
baixas, particularmente em velocidades prdximas de zero.
Uma forga de amortecimento & baixa velocidade & importante
para o manejo do veiculo, uma vez que a maior parte dog
eventos de manejo de veiculo é controlada pelas velocidades
de carroceria de veiculo baixas. Também ¢é importante
controlar a forga de amortecimento por uma faixa ampla de
pressdes geradas através do pistdo, conforme a velocidade
de pistao aumenta.

Varios sistemas da técnica anterior para a sintonia de
absorvedores de choque durante um movimento & baixa
velocidade do pistdo usam um orificio de sangria 3 baixa
velocidade fixo para a provisdo de uma passagem de sangria,
que estd sempre aberta através do pistdo. Este orificio de
sangria pode ser criade pela utilizagdo de entalhes de
orificio posicionados no disco flexivel adjacente a
saliéncia de vedagdo ou pela utilizagdo de entalhe de
orificios diretamente na sgaliéncia de vedacdo em si. De
modo a se obter um controle d baixa velocidade utilizando-
gse estes entalhes de orificio abertos, os entalhes de
orificio devem ser pequenos ¢ bastante para a criagdo de
uma restrigdo a velocidades relativamente baixas. Quando
isto é realizado, o circuito de fluido & baixa velocidade
do sistema de valvulas apenas operard por uma faixa muito
pequena de velocidade. Portanto, as valvulas secundérias ou
de estagio de alta velocidade sdo ativadas a uma velocidade
mais baixa do que é desejado. A ativagdo das valvulas de

estégio de alta velocidade & velocidades relativamente
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baixas cria uma  aspereza, porque o formato da
caracteristica de velocidade de forga de circuito de
sangria de orificio fixo & totalmente diferente do formato
do circuito de alta velocidade.

Um sistema de vdlvulas de estdgio de alta wvelocidade
foi desenvolvido usando-se vAalvulas em cada lado de cémara
de pressdo do pistdo, que opera sob mudangas de diregdo
diferentes do pistd@o. 0 uso de valvulas aumenta o custo e a
complexidade do absorvedor de chogue. Ag véalvulas também
podem trepidar durante uma operagdo, diminuindo a
efetividade de amortecimento e potencialmente aumentando o
potencial para um desgaste rapido das partes de wvalvula.

SUMARIO DA INVENGAO

De acordo com um primeiro aspecte da invencdc, um
conjunto de pistdo abscrvedor de choque inclui um pistdo,
que tem uma primeira face e uma segunda face oposta e uma
pluralidade de ©passagens de fluido permitindo uma
comunicagdo de fluidc entre a primeira face e a segunda
face. Uma pluralidade de dispositivos de controle de fluxo,
cada um, operacionalmente sela pelo mencs uma das passagens
de fluido. Os dispositivos de controle de fluxo incluem: um
par de placas de sangria, incluindo uma primeira placa de
sangria operacionalmente contatando a primeira face e uma
segunda placa de sangria operacionalmente contatando a
segunda face; e um par de discos de sangria, incluindo um
primeiro disco de sangria operacicnalmente contatando a
primeira face e um segundo digco de sangria
operacionalmente contatande a segunda face. Cada um dos
dispositivos de controle de fluxo operacionalmente se abre

a uma pressdo de abertura de dispositive individualmente
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ajustével.

De acordo com um outro aspecto da presente invengéo,
um conjunto de controle de escoamento de fluido absorvedor
de choque inclui um pistdo, que tem uma primeira face e uma
sequnda face oposta. Um par de conjuntos de passagem de
fluido formado através do pistdo inclui um primeiro dos
conjuntos de passagem de fluido isolavel na primeira face e
um segundo dog conjuntos de passagem de fluido isolédvel na
segunda face. Uma pluralidade de pagsagens em cada conjunto
de passagem de fluido, cada uma, tem uma &rea de fluxo de
passagem selecicnada a partir de uma drea diferente de uma
pluralidade de &dreas de fluxo de passagem. Um par de discos
de sangria, cada um, operacionalmente sela um dos conjuntos
de passagem de fluide, incluinde um primeiro disco de
sangria em contato deslocédvel com a primeira face e um
sequndo disco de sangria em contato deslocavel com a
segunda face., Uma pressdo de fluide atuando sobre uma
dentre a primeira face e a segunda face operacionalmente
atua através de um dog conjuntos de passagem de fluido para
inicialmente desglocar angularmente e, subsegientemente,
abrir plenamente um do par de discos de sangria.

De acordo ainda com um outro aspecto da presente
invencdo, um método é provido para o controle do escoamento
de fluido através de um conjunto de pistdo de um absorvedor
de choque, o conjunto de pistdo tendo uma primeira face e
uma segunda face oposta e uma pluralidade de passagens de
fluido, o métcdo compreendendo: a orientacdo de um pistéo
em um tubo de pistdo para se permitir uma comunicagdo de
fluido entre a primeira face e a segunda face; a vedagdo de

cada uma das passagens de fluido em cada uma da primeira
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face e da gegunda face com um digpositive de controle de
fluxo selecionado a partir de um par de placas de sangria e
um par de discos de sangria; e um pré-carregamentc de uma
pressdo de abertura para cada dispositivo de controle de
fluxo.

Outras &reas de aplicabilidade da presente invencdo
tornar-ge-dc evidentes a partir da descrigdvo detalhada
provida aqui adiante. Deve ger compreendido que a descrigdo
detalhada e os exemplos especificos, embora indicando a
modalidade preferida da invencdo, sdo pretendidos para fins
de ilustragdo apenas e ndo s8o pretendidos para limitacgdo
do escopo da invengio,

BREVE DESCRIGKO DOS DESENHOS

A presente 1invengdo tornar-se-4 mals plenamente
compreendida a partir da descrigdo detalhada e dos desenhos
em anexo, onde:

a Figura 1 é uma vista em perspectiva de um conjunto
de pist3o da presente invengdo dispostc em um tubo de
pistdo de um abgorvedor de choque;

a Figura 2 &€ uma vista em segdo transversal tomada na
Secdo 2-2 da Figura 1 que identifica detalhes da primeira
modalidade da presente invengdo;

a Figura 3 é uma vista plana de um pistdo de acordo
com a primeira modalidade da presente invengdo;

a Figura 4 é uma vista em segdo transversal tomada na
Secdo 4-4 da Figura 3;

a Figura 5 €& uma vista em corte parcial explodida
tomada a partir da Figura 2 identificando os detalhes de
uma passagem de sangria de exemplo e uma placa de sangria

de acordo com uma modalidade preferida da presente
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invengdo;

a Figura 6 €& uma vista plana de um disco de interface
de acordo com uma modalidade preferida da presente
invengdo;

a Figura 7 & uma vista em elevagdo lateral do disco de
interface da Figura 6;

a Figura 8 é uma vista em seglo transversal similar 3
Figura 2, gque mostra uma outra modalidade preferida da
presente invengdo;

a Figura 9 & um fluxograma das etapas de método para
controle do escoamento de fluido através de um conjunto de
pistdo da presente invencdo; e

a Pigura 10 & uma vista em elevagdo lateral de um
absorvedor de choque montado que incorpora um conjunto de
pistdo da presente invengdo.

DESCRIQiO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

A descricdo a seguir das modalidades preferidas &
meramente da natureza de um exemplo e ndo & pretendida de
forma alguma para limitagdo da invengdc, de sua aplicagdo
Ou Seus usos.

De acordo com uma modalidade preferida da presente
inveng¢do, e come mostrado na Figura 1, um conjunto de
pistdo 10 inclui um pistdo 12 conectado de forma presa a
uma haste de pistdc 14 por uma porca 16. O conjunto de
pistdo 10 é disposto de forma deslizante em um tubo 18 e é
livre para deslizar no tubo 18 na diregdo das setas de
curso de pistdo “A”. O pistdo 12 divide o tubo 18 em uma
primeira c¢&mara de trabalho 20 e uma segunda cémara de
trabalho 22, respectivamente. Um fluido 24 na primeira

camara de trabalho 20 ou na segunda cédmara de trabalho 22
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flui entre as clmaras de trabalho guando o pistdo 12
desliza no tubo 18. O escoamento de fluido é controlado por
uma pluralidade de dispositivos de controle de fluxo 26,
que serdo descritos em maiores detalhes com referéncia &
Figura 2. O conjunto de pistdo 10 e o tubo 18 compartilham
uma linha de centro longitudinal comum “B”. O fluido 24 no
tubo 18 & impedido de se desviar dos dispositives de
controle de fluxo 26 por um selo 28 circunferencialmente
disposto em torno do pistdo 12.

Como visto melhor na Figura 2, o pistdo 12 do conjunto
de pistdo 10 inclui pelc menos uma passagem de sangria 30,
que & isclével para se permitir um fluxo através do pistdo
12 a partir de uma primeira face "C’ em diregdo a uma
segunda face “D” ou da segunda face D" em direcdo A
primeira face “C” do pistdo 12. Na modalidade mostrada, uma
placa de sangria 32 é disposta contra a primeira face “C7
para isolamento de uma primeira passagem de sangria 30’. A
placa de sangria 32 se assenta contra uma saliéncia elevada
34 formada na primeira face “C" de pistdo 12. Esta &rea €
mostrada e descrita em maiores detalhes com referéncia &
Figura 5. A placa de sangria 32 é posicionada em um
primeiro recesso 36 da primeira face “C", A placa de
sangria 32 permite o fluxo na diregdo da seta “E" e
blogueia o fluxo na direc¢do da seta “F”. Uma porgdo de
placa de sangria 32 se sobre-estende por um segundo recesso
37. 0O segundo recegso 37 é provido para exposicdo de um
fluido no lado de primeira face “C" de pistdo 12 a pelo
menos uma passagem de gangria 30" para se permitir um
escoamento de fluido na diregdo da seta “F* (isto &, em

diregdo a segunda face “D”).
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Uma pressdo de pré-carga & aplicada a placa de sangria
32 por uma mola 38. Uma primeira mola 38 ou extremidade de
encaixe de mola é assentada em uma fenda de mola 40 formada
na porca 16, e uma segunda mola 38 ou extremidade de
distribuicdo de forca de mola contata uma face da placa de
sangria 32. A pregsdoc de pré-carga aplicada pela mola 38 é
determinada pelo tamanho, pelo material, pela taxa de mola
e por outros fatores conhecidos da mola 38. O material da
mola 38 geralmente & ago-mola, embora materiais
alternativog, incluindo outros metais, ligas de metal ou
materiaig poliméricos, possam ser usados.

Uma pluralidade de passagens de sangria 42 e 43 &
provida através do pistdo 12. As passagens de sangria 42 e
43 geralmente sdo maiores em 4&rea de fluxo do que as
passagens de sangria 30. A passagem de sangria 42 de
exemplo € isolada no lado da primeira face “C¥ do pistdo 12
por um disco de sangria 44. De modo similar & placa de
sangria 32, o disco de sangria 44 permite um escoamento de
fluido na diregdo da seta “E" e blogueia um escoamento de
fluido na diregdo da seta “F*. Uma interface 46 &
posicionada em contato com o disco de sangria 44. A
interface 46 geralmente & maior na se¢do transversal e,
portanto, mais rigida do que o disco de sangria 44. A
finalidade da interface 46 é distribuir uma carga de uma
pluralidade de discos de interface 48 para o disco de
gangria 44, desse modo mantendo-se o disco de sangria 44 em
contato com a primeira face “C” do pistdo 12 adjacente a
passagem de sangria 42. De modo similar a placa de sangria

32, o disco de sangria 44 é posicionado em contato com uma

drea adjacente a passagem de sangria 42 e & suportado de
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forma deslocdvel para permitir um acesso de fluido 4

P

passagem de gangria 42 e & suportado de forma deslocavel
para permitir um acesso de fluido a passagem de sangria 43
através do primeiro recesso 36 e do segundo recesso 37,
respectivamente. Pelo menos um disco de interface 48 &
provido para pré-carregar uma forga de assentamento através
da interface 46 para o disco de sangria 44. 0Os discos
individuais dos discos de interface 48 podem ser variados,
na espessura e no didmetro, para se mudar a pressdo de pré-
carga no disco de sangria 44. Embora © material para os
discos de interface 48 possa incluir ago-mola, em uma
modalidade preferida, outros agos sdo substituidos pelo
ago-mola para os discos de interface 48, para redugdo do
custo. Um disco mais externo de discos de interface 48 é
contatado por uma placa de disco de mola 50. A placa de
disco de mola 50, por sua vez, € pré-carregada através de
um espagador de pré-carga 52 para carregamento do conjunto
de pist3o 10 na diregdo da seta “F”. Quando uma pré-carga
apropriada € determinada no disco de sangria 44, uma solda
54 &€ feita entre o espagador de pré-carga 52 e a porca 16,
para fixagdo da localizagdo do espagador de pré-carga 52.
No lado de segunda face "D do pistdo 12, uma
configuragdo similar de componentes é posicicnada. Uma
placa de sangria 55 contacta diretamente uma &rea de
orificio de uma passagem de sangria 30”.A placa de sangria
55 &€ pré-carregada através de uma mola 56, similar & mola
38. A mola 56 € conectada & haste de pistdo 14 de modo
similar & conex@o da mola 38 & porca 16. O escoamento de

fluido através da passagem de sangria 43 é isolado pPor um

disco de sangria 58 similar no projeto ao disco de sangria
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44, Uma interface 60, similar a interface 46, € posicionada
em contato direto com o disco de sangria 58. Pelo mencs um
e, preferencialmente, wuma pluralidade de discos de
interface 62 & posgicionada em um lado oposto de interface
60 do disco de sangria 58, de modo similar aosg discos de
interface 48. Uma placa de disco de mola 64 contata um
disco mais externo dos discos de interface 62. A placa de
disco de mola 64 & subseglentemente contatada por um
espagador de pré-carga 66 para a provisdo de uma pressio de
pré-carga no disco de sangria 58. O espagador de pré-carga
66 & goldado & haste de pistdo 14 com uma solda similar &
solda 54, seguindo-se & pré-carga de disco de sangria 58.

Na modalidade mostrada, uma saliéncia externa 68 estd
localizada na primeira face “C” e na segunda face “D" do
pistdo 12. A saliéncia externa 68 forma uma extremidade
elevada selédvel de passagens de sangria 42 e 43, e €
contatada por um dentre o disco de sangria 44 e o disco de
sangria 58, respectivamente.

Como mais bem visto na Figura 3, o pistdo 12 & provido
com uma pluralidade de passagens de sangria 42 e pagsagens
de sangria 43. Em uma wodalidade preferida, trés de cada
passagem de sangria 42 e passagem de sangria 43 g8o
providas. Na modalidade preferida, cada uma das passagens
de sangria 42 e passagens de sangria 43 €& dimensionada
diferentemente. A passagem de sangria 42’ de exemplo prové
a maior area de fluxo, seguida pela passagem de sangria
42'' e, subsequentemente, pela passagem de sangria 427°7.
De modo similar, a &rea de fluxo maior & provida pela
passagem de sangria 43', seguida pela passagem de sangria

43" e, finalmente, pela passagem de sangria 43'''. A
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finalidade de provisdo das passagens com &reas de fluxo
diferentes é permitir que uma pressdo de fluido atuando
contra o disco de sangria 44 ou o disco de sangria 58 eleve
o disco apropriado adjacente & maior passagem de sangria
primeiramente, desse modo inclinando o disco de sangria
conforme ele se elevar. A inclinacdo do(s) disco(s) reduz o
trepidar do(s) disco(s). Com base nas diferencas de &rea de
fluxo, o fluxo inicial acima do(g) disco(g) de sangria é
adjacente a &drea de passagem de disco de sangria malor. As
diferencas de exemplo de tamanho entre as passagens de
sangria 42 e 43 sdo mostradas pelo arco de passagem grande
“G", pelo arco de passagem intermedidrio “H” e pelo arco de
passagem pequeno “J¥, respectivamente. Embora as passagens
correspondentes de cada uma das passagens de sangria 42 e
43 sejam mostradas em um tamanho equivalente {(isto &, o
arco de passagem grande “G" é equivalente & passagem de
sangria 42 e & ©passagem de sangria 437), os
correspondentes de passagens de sangria 42 e 43 podem ser
formados com dreas de passagem de fluxo diferentes para a
obtencdo de taxas diferentes de escoamento de fluido em
dire¢des diferentes de curso do pistéo.

Uma pluralidade de pasgssagens de sangria 30 também &
mostrada. As passagens de sangria 30 geralmente g8o
dispostas em torno de uma regido de passagem de sangria
“K”, geralmente posicionada interna &s passagens de
sangria. Uma quantidade de exemplo de quatro (4) passagens
de sangria 30 & mostrada, embora a quantidade de passagens
de sangria 30 possa variar, dependendc das vazdes iniciais

e finails desejadas através da({s) passagem(ns) de sangria.

Com referéncia, agora, & Figura 4, o pist3o 12 inclui
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um didmetro de pistdo “L” mensurdvel em uma posicdo mais
externa de uma pluralidade de saliéncias elevadas de selo
70. As galiéncias elevadas de selo 70 posicionam o selo 28
(mostrado nas Figuras 1 e 2). O pistdo 12 também inclui uma
largura de pistdo "M”. O conjunto de pistdo 10 da presente
invencdo ndo estd limitado a um tamanho, um didmetro ou uma
largura em particular. As dimensdes do conjunto de pistdo
10 podem variar com base no projeto individual do
absorvedor de choque, que varia dependendo de miltiplos
fatores, incluindo a carga de projeto a ser absorvida pelo
absorvedor de chogque.

Como visto na Figura 5, uma orientagdo tipica para a
placa de sangria 32 inclui a mola 38 pré-carregada para
presgsionar a placa de sangria 32 para contato com a
saliéncia 34. Na posig¢do de contatc de placa de sangria 32,
o fluido em um lado esguerdo (come wvisto na Figura 5) da
placa de sgangria 32 ndo pode fluir diante da placa de
sangria 32 até uma pressdo de pré-carga “Z" aplicada pela
mola 38 ser atingida e/ou excedida. O fluido na passagem de
sangria 30, portanto, ndo pode fluir durante a condigdo
fechada mostrada na Figura 5. A saliéncia 34 inclui uma
drea plana externa 72 que suporta um perimetro externo de
placa de sangria 32. A saliéncia 34 e a &area plana externa
72 em conjunto formam uma extremidade selavel de passagens
de sangria 30 e sdo contatadas por uma dentre a placa de
sangria 32 e a placa de sangria 55, respectivamente. O
fluido no primeiro recesgso 36 & impedido de fluir em
diregdo & passagem de sangria 30 pela posigdo fechada de
placa de sangria 32.

~

Com referéncia, em seguida, & Figura 6, o disco de
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interface 48 de exemplo incluil uma pluralidade de garrag de
disco 74. Uma quantidade de exemplo de oito (8) garras de
disco 74 & mostrada agui. Um didmetro, bem como a outra
geometria das garras de disco 74 individuais podem variar,
dependendo de uma forga de pré-carga requerida pelo disco
de interface 48, O disco de interface 48 geralmente &
circular, tendo suas extremidades distais de garras de
disco 74 formando um difmetro “N”. Um didmetro interno “0”
é dimensionade para permitir que o disco de interface 48
contate de forma deslizante um didmetro externo da haste de
pistdo 14. As garras individuais das garras de disco 74 sdo
posicionadas com uma separagdc angular “PY. A separacgio
angular “P" pode variar, dependendo da guantidade de garras
de disco 74, bem como provendo a capacidade de se pré-
carregar uma Aarea ou se¢do especifica de um disco de
sangria. Uma espessura de disco “Q" para o disco de
interface 48 (bem como para o disco de interface 62, ndo
mostrado) pode variar, dependendo da pressdo de pré-carga
desejada para o disco de interface 48. Por exemplo, cada
disco de interface 48 pode ser seleciconado a partir de uma

pluralidade de espessuras de disco "Q” ou cada disco de

~interface 48 pode ser selecionado tendo a mesma espessura

de disco “Q".

Com referéncia, em seguida, & Figura 8, em uma
modalidade alternativa, o conjunto de pistdo 100 inclui um
pistdo 102 suportado de forma presa em uma haste de pistdo
104 por uma porca 106, Nesta mcdalidade, a pré-carga nas
placas de disco individuals de conjunto de pistdo 100 é
provida por um espagador de pré-carga 108 e pela porca 106,

P

respectivamente. 0 espagador de pré-carga 108 é forcado
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para uma posigdo de contato com o pistdo 102 por uma face
de extremidade 110 de haste de pistdo 104, quando a porca
106 for encaixada de forma roscada na haste de pistdo 104.
A Figura 8 também identifica percursos de fluxo de
exemplo para escoamento de fluido em uma diregdo através do
conjunto de pistdo 100. Uma placa de sangria 112
normalmente isola pelo menos uma passagem de sangria 114.
Un disco de sangria 116 normalmente isola pelo menos uma
passagem de sangria 118. Quando a placa de sangria 112 se
desloca por uma pressdo de fluido diferencial atuando
através dela, um percurso de fluxo de sangria “R* resulta
através da passagem de sangria 114. Quando o disco de
sangria 116 se desloca por uma pressdo de fluido
diferencial atuando através dele, um percurso de fluxo de
sangria “S” resulta através da passagem de sangria 118. Em
cada uma das modalidades da presente invengdo, &€ preferivel
que um fluxo inicial através do pistdo seja através de uma
ou mais passagens de sangria 114. Portanto, a presgdo de
pré-carga da mola associada a cada placa de sangria é
predeterminada, de modoe que a placa de sangria (por
exemplo, a placa de sangria 112) inicialmente se eleve,
permitindo uma vazdo baixa de escoamento de fluido através
da(s) passagem(ns) de sangria. Para uma maior velocidade ou
deslocamento do pistdo e uma vazdo de fluido requerida
maior resultante através do pistdo, a pressgdo de pré-carga
nos discos individuais dos discos de sangria & pré-regulada
de modo que os discos de sangria se elevem apds as placasg
de sangria se elevarem e a uma pressdo mals alta do que uma
pressdo de elevagdo da placa de sangria. Como descrito

previamente aqui, pela provisiic de passagens de sangria
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tendo diferentes 4reas de fluxo, cada disco de sangria se
eleva angularmente adjacente ds passagens de sangria tendo
dreas de fluxo dimensiocnadas em ordem descendente. Isto
reduz o potencial para trepidar o disco de sangria conforme
a vazdo de fluido através das passagens de gangria
aumentar.

Como detalhado na Figura 9, em uma etapa 130, um
pistdo € orientado em um tubo de pressdc para permitir uma
comunicagdo de fluido entre a primeira face de pistdo e a
segunda face. Na etapa 132, cada uma das passagens de
fluido em cada uma das primeira e segunda faces é selada
com um dispositivo de controle de fluxo selecionivel a
partir de um par de placas de sangria e um par de discos de
sangria. Na etapa 134 seguinte, uma pressédc de abertura &
pré-carregada para cada digpositivo de controle de fluxo.
Em uma primeira etapa paralela 136, o pistdo & posicionado
de forma deslizante para dividir o tubo de pistdo em uma
primeira c@mara de trabalho e uma segunda cémara de
trabalho. Em uma outra etapa paralela 138, um primeira de
cada um do par de placas de sangria e o par de discos de
sangria s&8o conectados na primeira face, Em uma etapa
paralela seguinte 140, um segunda de cada um do par de
placas de sangria e o par de discos de sangria s3o fixados
na segunda face. Ainda em uma outra etapa paralela 142,
cada uma das placas de sangria é pré-carregada para
abertura a uma primeira pressdo de fluide. Na etapa
paralela seguinte 144, cada um dos discos de sangria é pré-
carregado para abertura a uma segunda pressdo de fluido
mais alta do que a primeira pressdo de fluido. Em uma etapa

paralela final 146, uma area de fluxo de passagens de
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fluide sucessivas em contato com um dos dispositivos de
controle de fluxo é aumentada.

Como mostrado na Figura 10, um absorvedor de chogque
150 inclui um tubo 18 que envolve um conjunto de pistdc 10
(mostrado com referéncia & Figura 2). O tubo 18 é disposto
em uma extremidade tubular 152 e o conjunto de pistdo 10 &
deslocdvel no tubo 18 na direcdo das setas de saliéncia
T, Uma extremidade que se estende livremente 153 da haste
de pistdo 14 se estende além da extremidade tubular 152.
Uma primeira conexdo de extremidade 154 & presa a uma
extremidade inferior de tubo 18 para prender
operacionalmente o absorvedor de choque 150 em um conjunto
de eixo 156 de um automdvel 162 de uma maneira
convencional. Uma segunda conexdo de extremidade 158 &
presa a extremidade que se estende livremente 153 para
prender operativamente o absorvedor de chogue 150 em uma
carroceria de veiculo automotivo 160 também de uma maneira
convencional. O absorvedor de choque 150 é configuravel
como um absorvedor de chogue de monotubo, como mostrado
geralmente na Figura 2.

0 material para as interfaces, os discos de interface,
og discog de mola, os discog de sangria e os discos de
descarga de sangria da presente invencdc podem ser um
metal, tal como ac¢e, ago-mola, aco inoxiddvel, etc. Os
pistdes da presente invencdo sdo providos como conhecido na
técnica de metal sinterizado, de ag¢o fundido ou de um outro
metal.

Os conjuntos de pistdo da presente invengdoc oferecem
vadrias vantagens. Pelo usc de projetogs de placa

gimplificados e um carregamento ou um pré-carregamento de
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mola de cada placa usando-se uma mola simples ou uma
pluralidade de placas de mola, o projeto da presente
invencdo é mecanicamente gimplificado. Em uma modalidade,
os espacadores de pré-carga (soldados seguindo-se ao pré-
carregamento da{s) placa({s) de disco de sangria) permitem
um ajuste inicial muito acurado da caracteristica de forga
de amortecimento, porque uma carga do(s) disco(s) de
sangria é primeiramente mensuravel e, entdo, fixdvel pela
solda. As hastes de véalvula normalmente associadas as
vadlvulas igolando as passagens de sangria ou as passagens
de descarga de sangria sdc eliminadas pelo projeto de
conjunto de pistdo da presente invencdo. Também ndo ha uma
exigéncia de prendedores em qualquer extremidade das
passagens de gangria ou de descarga de sgangria associadas
as wvalvulas. Também, pela variagdo do diémetro, da
espessura e/ou da quantidade de discos de interface em um
conjunto de pist8o da presente invencdo, um pistdo comum
pode ser usado em varios projetos de absorvedor de chogque,
provendo-se pressbes de elevagdo de projeto diferentes para
cada um. Isto reduz os custos de fabricagdo e de
armazenamento de partes componentes. Qs projetos de disco
da presente invengdo também permitem que o conjunto de
pistdo opere com uma trepidagdo reduzida por uma faixa
plena de vazdes de operagdo.

Embora a descri¢do detalhada acima descreva as
modalidades preferidas da presente invengdo, deve ser
compreendido que a presente invencdo ¢é sugcetivel de
modificacdo, variagdo e alteragdo, sem se desviar do escopo

e do significado razoével das reivindicagdes adjuntasg.
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REIVINDICAGOES
1. Conjunto de pistd3o absorvedor de choque,

caracterizado pelo fato de compreender:

um pistdo que tem uma primeira face e uma segunda face
oposta e uma pluralidade de passagens de fluido permitindo
uma comunicagdo de fluido entre a primeira face e a segunda
face; e
uma pluralidade de dispositivos de controle de fluxo,
cada um selando de forma operavel pelo menos uma das
passagens de fluido, incluindo:
pelo menos um par de placas de sangria, incluindo
uma primeira placa de sangria operacionalmente contatando a
primeira face e uma segunda placa de sangria
operacionalmente contatando a segunda face; e
pelo menos um par de discos de sangria, incluindo
um primeiro disco de sangria operacionalmente contatando a
primeira face e um segundo disco de sangria
operacionalmente contatando a segunda face;
onde cada um dos dispdsitivos de controle de fluxo
operacionalmente se abre a uma pressdo de abertura de
dispositivo individualmente ajustavel.
2. Conjunto de pistdo, de acordo com a reivindicacgdo

1, caracterizado pelo fato de compreender um dispositivo de

compressdo que operacionalmente mantém cada um dos
dispositivos de controle de fluxo em uma posigdo fechada em
contato com o pistdo, até cada um dos dispositivos de
controle de fluxo operacionalmente se abrir & pressdo de
abertura de dispositivo individualmente ajustéavel.

3. Conjunto de pistdo, de acordo com a reivindicacgdo

2, caracterizado pelo fato de compreender uma haste de
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pistdo disposta de forma encaixdvel através do pistdo.
4. Conjunto de pistdo, de acordo com a reivindicagdo

3, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de

compressdo compreende uma mola operacionalmente mantendo um
contato entre cada uma das placas de sangria e o pistdo.
5. Conjunto de pistdo, de acordo com a reivindicagdo

4, caracterizado pelo fato de que a mola compreende:

uma extremidade de encaixe de mola encaixada de forma
fixa em uma fenda da haste de pistdo; e

uma extremidade de distribui¢do de forga de mola em
contato com a placa de sangria.

6. Conjunto de pistdo, de acordo com a reivindicagdo

3, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de

compressdo compreende pelo menos uma placa de disco de mola
operacionalmente mantendo um contato entre cada um dos
discos de sangria e o pistdo.

7. Conjunto de pistdo, de acordo com a reivindicagdo

6, caracterizado pelo fato de compreender um espagador de

pré-carga fixado de forma conectédvel a haste de pistdo e
operacionalmente pré-carregando pelc menos uma placa de
disco de mola.

8. Conjunto de pistdo, de acordo com a reivindicagdo

7, caracterizado pelo fato de compreender um disco de

interface localizado entre pelo menos uma placa de disco de
mola e cada um dos discos de sangria.
9. Conjunto de controle de escoamento de fluido,

absorvedor de choque, caracterizado pelo fato de

compreender:
um pistdo que tem uma primeira face e uma segunda face

oposta;
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um par de conjuntos de passagem de fluido formado
através do pistdo, um primeiro dos conjuntos de passagem de
fluido isolavel na primeira face e um segundo dos conjuntos
de passagem de fluido isolavel na segunda face;

uma pluralidade de passagens em cada conjunto de
passagem de fluido tendo uma &area de fluxo de passagem
gselecionada a partir de wuma &rea diferente de uma
pluralidade de areas de fluxo de passagem; e

um par de discos de sangria, cada um selando
operacionalmente um dos conjuntos de passagem de fluido,
incluindo um primeiro disco de sangria em contato
deslocavel com a primeira face e um segundo disco de
sangria em contato deslocavel com a segunda face;

onde uma pressdo de fluido atuando sobre uma dentre a
primeira face e a segunda face operacionalmente atua
através de um dos conjuntos de passagem de fluido para
inicialmente deslocar angularmente e, subseqlentemente,
abrir plenamente um do par de discos de sangria.

10. Conjunto de controle, de acordo com a

reivindicag¢do 9, caracterizado pelo fato de compreender

pelo menos duas passagens de sangria formaveis através do
pistdo, incluindo pelo menos uma primeira passagem de
sangria isolavel na primeira face e uma segunda passagem de
sangria isolavel na segunda face.

11. Conjunto de controle, de acordo com a

reivindicag¢do 10, caracterizado pelo fato de compreender um

par de placas de sangria incluindo uma primeira placa de
sangria operacionalmente contatando a primeira face e uma
segunda placa de sangria operacionalmente contatando a

segunda face.
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12. Conjunto de controle, de acordo com a

reivindicag¢do 11, caracterizado pelo fato de compreender:

pelo menos um disco de mola operacionalmente pré-
carregando cada disco de sangria; e

pelo menos uma mola operacionalmente pré-carregando
cada placa de sangria.

13. Conjunto de controle, de acordo com a

reivindicagdo 12, caracterizado pelo fato de compreender

uma quantidade predeterminada de discos de mola
operacionalmente formando uma pressdo de abertura de disco
de sangria ajustéavel.

14. Conjunto de controle, de acordo com a

reivindicag¢do 12, caracterizado pelo fato de compreender

uma espessura predeterminada de cada um dos discos de mola
operacionalmente formando uma pressdo de abertura de disco
de sangria ajustéavel.

15. Conjunto de controle, de acordo com a

reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de compreender uma

saliéncia elevada operacionalmente formando uma extremidade
selavel de cada passagem.
16. Conjunto de controle, de acordo com a

reivindicacdo 10, caracterizado pelo fato de cada passagem

de cada conjunto de passagem estar localizada adjacente a
um didmetro externo do pistdo.
17. Conjunto de controle, de acordo com a

reivindicagdo 10, caracterizado pelo fato de cada passagem

de sangria estar localizada no interior de cada passagem de
cada conjunto de passagem.

18. Absorvedor de choque caracterizado pelo fato de

compreender:



10

15

20

25

30

5/16

um tubo de pistdo;

um conjunto de pistdo disposto de forma deslizante no
tubo de pistdo e operacionalmente dividindo o tubo de
pistio em uma primeira cdmara de trabalho e uma segunda
cimara de trabalho, o conjunto de pistdo incluindo:

(i) um pistdo que tem uma primeira £face e uma
segunda face oposta e uma pluralidade de passagens de
fluido permitindo wuma comunicagdo de fluido entre a
primeira face e a segunda face; e

(ii) uma pluralidade de dispositivos de controle
de fluxo cada um operacionalmente vedando pelo menos uma
das passagens de fluido, incluindo:

(a) pelo menos um par de placas de sangria,
incluindo uma primeira placa de sangria operacionalmente
contatando a primeira face e uma segunda placa de sangria
operacionalmente contatando a segunda face; e

(b) pelo menos um par de discos de sangria,
incluindo um primeiro disco de sangria operacionalmente
contatando a primeira face e um segundo disco de sangria
operacionalmente contatando a segunda face; e

uma haste de pistdo afixada de forma presa ao conjunto
de pistao.
19. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicacg¢do 18, caracterizado pelo fato de que a haste de

pistdo compreende uma primeira conexdo de extremidade
conectavel a um conjunto de eixo de um veiculo automotivo.
20. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 19, caracterizado pelo fato de compreender:

uma extremidade tubular disposta de forma deslizante

sobre o tubo de pistdo e uma extremidade que se estende



10

15

20

25

30

6/16

livremente da haste de pistdo; e

uma segunda conexdo de extremidade conectavel de forma
fixa 3 extremidade que se estende livremente da haste de
pistdo e operacionalmente conectando o absorvedor de choque
a uma carroceria de veiculo de um veiculo automotivo.

21. Método para controle do escoamento de fluido
através de um conjunto de pistdo de um absorvedor de
choque, o conjunto de pistdo tendo uma primeira face e uma
segunda face oposta e uma pluralidade de passagens de

fluido, o método caracterizado pelo fato de compreender:

orientar um pistdo em um tubo de pistdo para se
permitir uma comunicac¢do de fluido entre a primeira face e
a segunda face;

vedar cada uma das passagens de fluido em cada uma
dentre a primeira face e a segunda face com um dispositivo
de controle de fluxo selecionado a partir de um par de
placas de sangria e um par de discos de sangria; e

pré-carregar uma pressdo de abertura para cada
dispositivo de controle de fluido.

22. Método, de acordo com a reivindicagdo 21,

caracterizado pelo fato de compreender o posicionamento de

forma deslizante do pistdo para operacionalmente dividir o
tubo de pistdo em uma primeira cdmara de trabalho e uma
segunda camara de trabalho.

23. Método, de acordo com a reivindicacdo 21,

caracterizado pelo fato de compreender:

conectar de forma deslocavel um primeiro de cada um do
par de placas de sangria e do par de discos de sangria na
primeira face; e

fixar de forma deslocdvel um segundo de cada um do par
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de placas de sangria e do par de discos de sangria na
segunda- face.
24, Método, de acordo com a reivindicagdao 21,

caracterizado pelo fato de compreender:

pré-carregar cada um do par de placas de sangria para
abertura em uma primeira pressdo de fluido; e

pré-carregar de cada um do par de discos de sangria
para abertura a uma segunda pressdo de fluido mais alta do
que a primeira pressdo de fluido.

25. Método, de acordo com a reivindicagdo 21,

caracterizado pelo fato de compreender o ajuste da pressé@o

de abertura por uma dentre a adigdo e a subtragdo de pelo
menos uma placa de disco de mola para cada dispositivo de
controle de fluxo.

26. Método, de acordo com a reivindicacao 25,

caracterizado pelo fato de compreender o ajuste da pressdo

de abertura por um dentre um aumento ou uma diminuic¢do de
uma espessura de pelo menos uma placa de disco de mola.
27. Método, de acordo com a reivindicagdo 21,

caracterizado pelo fato de compreender o aumento de uma

drea de fluxo de passagens sucessivas das passagens de
fluido em cada uma da primeira e segunda face em contato de
fluido com um dos dispositivos de controle de fluxo.

28. Absorvedor de choque, caracterizado pelo fato de

compreender:
um tubo de pressdo que forma uma cdmara de trabalho;
um pistdo disposto para movimento em uma diregdo axial
no tubo de pressdo, tal pistdo dividindo a cémara de
trabalho na dire¢do axial em uma cédmara de trabalho

superior e uma cdmara de trabalho inferior, o pistdo
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determinando wuma pluralidade de passagens de fluido
estendendo-se através do dito pistdo;

um primeiro conjunto de valvulas envolvendo o pistdo,
sendo o primeiro conjunto de valvulas compreendendo:

um primeiro disco envolvendo o pistdo para fechar ao
menos um dos conjuntos de passagens de fluido, todo o
primeiro disco sendo mével na direg¢do axial com relagdo ao
pistdo;

uma primeira interface anular tendo uma primeira
superficie envolvendo o primeiro disco e wuma segunda
superficie oposta a primeira superficie, toda a primeira
interface anular sendo mével na direg¢do axial com relagdo
ao pistédo;

um primeiro disco de interface tendo uma parte radial
externa disposta imediatamente adjacente a uma periferia
externa do disco de interface acoplando a segunda
superficie da primeira interface anular, o primeiro disco
de interface determinando uma parte radial interna disposta
radialmente para dentro da parte radial externa, a parte
radial externa do primeiro disco de interface se movendo na
diregdo axial com relagdo & parte radial interna durante o
movimento axial da primeira interface anular para induzir a
primeira interface anular a um acoplamento com o primeiro
disco e o primeiro disco a um acoplamento com o pistdo;

uma haste de pistdo ligada ao pist3o e estendendo-se
até uma das extremidades do tubo de pressdo, um espaco
aberto definido entre a haste de pist3o e a primeira
interface anular; e

um espacador de pré-carga ligado & haste de pistdo,

tal espagador de pré-carga acoplando a parte radialmente
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interna do primeiro disco de interface.
29. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 28, caracterizado pelo fato de compreender um

primeiro espag¢ador fixado em relagdo a haste de pistdo, tal
primeiro espagador acoplando-se ao primeiro disco de
interface.

30. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicag¢do 29, caracterizado pelo fato de que o primeiro

espacador estd diretamente ligado a haste de pistéo.
31. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicag8o 29, caracterizado pelo fato de que o primeiro

espag¢ador confina um rebordo definido pela haste de pistdo.
32. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicacdo 29, caracterizado pelo fato de gue a primeira

interface se acopla, deslizando, ao primeiro espagador.
33. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 29, caracterizado pelo fato de que o primeiro

disco de interface define uma pluralidade de garras de
disco.
34. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 29, caracterizado pelo fato de que o primeiro

P

espag¢ador € uma porca.
35. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 28, caracterizado pelo fato de que a primeira

interface anular se acopla a uma parte radialmente externa
do primeiro disco.

36. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 28, caracterizado pelo fato de que a primeira
interface anular se acopla a uma parte do primeiro disco

adjacente a pelo menos um dos conjuntos de passagens de
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fluido.
37. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 28, caracterizado pelo fato de que a primeira

interface anular cerca o primeiro disco de interface.
38. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 28, caracterizado pelo fato de compreender

ainda uma haste de pistdo ligada ao pistdo e estendendo-se
até uma das extremidades do tubo de pressdo; e

uma porca ligada a haste de pistdo para assegurar o
pistdo na haste de pistdo, o primeiro disco desliza
acoplando-se a porca.

39. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicag¢do 38, caracterizado pelo fato de que a primeira

interface anular se acopla, deslizando, a porca.
40. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 38, caracterizado pelo fato de que o primeiro

disco de interface se acopla & porca.
41. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicag¢do 28, caracterizado pelo fato de ainda

compreender um segundo conjunto de valvulas envolvendo o
pistdo, sendo o segundo conjunto de valvulas compreendendo:

um segundo disco envolvendo o pistdo para fechar pelo
menos outro conjunto de passagens de fluido;

uma segunda interface anular envolvendo um segundo
disco; e

um segundo disco de interface envolvendo a segunda
interface anular, o segundo disco de interface induzindo a
segunda interface anular a um acoplamento com o segundo
disco e o segundo disco a um acoplamento com o pistédo.

42, Abgsorvedor de choque, de acordo com a
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reivindicagdo 41, caracterizado pelo fato de ainda

compreender:

uma haste de pistdo ligada ao pistdo e estendendo-se
até uma das extremidades do tubo de pressdo;

um primeiro espagador fixado em relagdo a haste de
pistdo, tal primeiro espagador acoplando-se ao primeiro
disco de interface;

um segundo espagador fixado em relagdo a haste de
pistdo, tal segundo espagador acoplando-se ao segundo disco
de interface.

43. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 41, caracterizado pelo fato de que a primeira

interface anular se acopla a uma parte do primeiro disco
adjacente a pelo menos um dos conjuntos de passagens de
fluido; e

a segunda interface anular se acopla a uma parte do
segundo disco adjacente a pelo menos mais um dos conjuntos
de passagens de fluido.

44 . Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 41, caracterizado pelo fato de compreender:

uma haste de pistdo ligada ao pistdo e estendendo-se
até uma das extremidades do tubo de pressdo; e

uma porca ligada & haste de pistdo para assegurar o
pistdo na haste, o primeiro disco desliza acoplando-se &
porca.

45. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicag8o 44, caracterizado pelo fato de que a primeira

interface anular desliza acoplando-se a porca e a segunda

~

interface anular se move axialmente com relagdo & haste de

pistao.
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46, Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicacdo 45, caracterizado pelo fato de que a segunda

interface anular desliza acoplando-se & haste de pistdo.
47. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicacdo 44, caracterizado pelo fato de que o primeiro

disco de interface acopla-se a porca e o segundo disco de
interface acopla-se a haste de pistdo.
48. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicag¢8o 44, caracterizado pelo fato de que o primeiro

disco de interface acopla-se a porca e o segundo disco de
interface acopla-se ao espagador ligado a haste de pistdo.

49. Absorvedor de choque, caracterizado pelo fato de

compreender:

um tubo de pressdo;

um pistdo deslizavelmente disposto dentro do tubo de
pistdo, tal pistdo dividindo o tubo de pressdo em uma
cdmara de trabalho superior e uma cdmara de trabalho
inferior, tal pistdo tendo uma primeira face e uma segunda
face oposta;

uma pluralidade de passagens de fluido estendendo-se
através do pistéo;

uma primeira area de vedagdo disposta na primeira face
do pistdo, tal primeira &rea de vedag¢do cercando totalmente
um primeiro conjunto de passagens de fluido;

uma segunda &rea de vedag¢do disposta na primeira face
do pistdo, tal segunda area de vedacdo cercando totalmente
um segundo conjunto de passagens de fluido;

um primeiro disco com valvula de escape que acopla-se
na primeira e na segunda areas de vedag¢do; onde

P

uma area cercada pela primeira &rea de vedagdo & menor
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que uma &rea cercada pela segunda &rea de vedagdo.
50. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindica¢do 49, caracterizado pelo fato de gue uma area

transversal do primeiro conjunto de passagens de fluido num
plano paralelo a primeira face do pistdo & diferente de uma
drea transversal do segundo conjunto de passagens de fluido
no plano paralelo a primeira face do pistao.

51. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 49, caracterizado pelo fato de que o primeiro

conjunto de passagens de fluido €& menor que o segundo
conjunto de passagens de fluido.
52. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 49, caracterizado pelo fato de que a primeira

drea de vedagdo somente cerca totalmente o primeiro
conjunto de passagens de fluido.
53. Absorvedor  de choque, de acordo com a

reivindicacdo 52, caracterizado pelo fato de que a segunda

drea de vedag¢do somente cerca totalmente o segundo conjunto
de passagens de fluido.
54, Absorvedor de choque, de acoxrdo com a

reivindicag¢do 49, caracterizado pelo fato de compreender

uma terceira area de vedagdo disposta na primeira face do
pistdo, tal terceira area de vedagido cercando totalmente um
terceiro conjunto de passagens de fluido, a &rea cercada
pela terceira &rea de vedagdo sendo menor do que a A&rea
cercada pela primeira area de vedacgdo.

55. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicacdo 54, caracterizado pelo fato de que uma &rea

transversal do terceiro conjunto de passagens de fluido num

~ -

plano paralelo a primeira face do pistdo & diferente de uma
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drea transversal do primeiro e segundo conjuntos de
passagens de fluido no tal plano paralelo a primeira face
do pistéo.

56. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 54, caracterizado pelo fato de que a terceira

drea de vedagdo somente cerca totalmente o terceiro
conjunto de passagens de fluido.
57. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 49, caracterizado pelo fato de compreender:

uma terceira area de vedagdo disposta na segunda face
do pistdo, tal terceira area de vedag¢do cercando totalmente
um terceiro conjunto de passagens de fluido;

uma quarta adrea de vedacdo disposta na segunda face do
pistdo, tal quarta &area de vedagdo cercando totalmente um
quarto conjunto de passagens de fluido;

um segundo disco de valvula de escape que acopla-se na
terceira e na quarta areas de vedag¢do; onde

uma area cercada pela terceira area de vedagdo € menor
que uma area cercada pela quarta adrea de vedagdo.

58. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindica¢do 57, caracterizado pelo fato de que uma &rea

transversal do primeiro conjunto de passagens de fluido num
plano paralelo a primeira face do pistdo &€ diferente de uma
drea transversal do segundo conjunto de passagens de fluido
no tal plano paralelo a primeira face do pistédo; e

uma area transversal do terceiro conjunto de passagens
de fluido num plano paralelo a primeira face do pistdo é
diferente de uma &rea transversal do quarto conjunto de
passagens de fluido no tal plano paralelo a primeira face

do pistdo.
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59. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 57, caracterizado pelo fato de que o primeiro

conjunto de passagens de fluido é menor que o segundo
conjunto de passagens de fluido; e

o terceiro conjunto de passagens de fluido é menor que
o quarto conjunto de passagens de fluido.

60. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 57, caracterizado pelo fato de que a primeira

area de vedag¢do somente cerca totalmente o primeiro
conjunto de passagens de fluido; e

a terceira area de vedagdo somente cerca totalmente o
terceiro conjunto de passagens de fluido.

61. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 60, caracterizado pelo fato de que a segunda

drea de vedag¢do somente cerca totalmente o segundo conjunto
de passagens de fluido; e

a quarta area de vedagdo somente cerca totalmente o
quarto conjunto de passagens de £fluido.

62. Absoxvedor de choque, de acordo com a

reivindicag¢do 57, caracterizado pelo fato de compreender

uma terceira &area de vedagdo disposta na primeira face do
pistdo, tal terceira Area de vedagdo cercando totalmente um
terceiro conjunto de passagens de fluido, a &rea cercada
pela terceira &rea de vedagdo sendo menor do que a &area
cercada pela primeira area de vedagdo; e

uma quinta &area de vedacdo disposta na primeira face
do pistdo, tal quinta &area de vedagdo cercando totalmente
um quinto conjunto de passagens de fluido, a &rea cercada
pela quinta &rea de vedagdo sendo menor do que a &rea

cercada pela terceira area de vedacgdo.
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63. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicagdo 62, caracterizado pelo fato de que uma &rea

transversal do terceiro conjunto de passagens de fluido num
plano paralelo & primeira face do pistdo & diferente da
drea transversal do primeiro e segundo conjuntos de
passagens de fluido no tal plano paralelo a primeira face
do pistdo; e

uma Aarea transversal do quinto conjunto de passagens
de fluido num plano paralelo & primeira face do pistdo é
diferente de uma &area transversal do terceiro e quarto
conjuntos de passagens de fluido no tal plano paralelo a
primeira face do pistdo.

64. Absorvedor de choque, de acordo com a

reivindicacdo 62, caracterizado pelo fato de que a terceira

area de vedagdo somente cerca o terceiro conjunto de
passagens de fluido; e
a quinta A&Area de vedagdo somente cerca o quinto

conjunto de passagens de fluido.
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